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1. Titulo

“SISTEMA MULTIAGENTE BASADO EN UN MODELO ONTOLOGICO PARA

LA BUSQUEDA DE OBJETOS DE APRENDIZAJE”



2. Resumen

El presente trabajo consiste en el desarrollo de un sistema Multiagente de bldsqueda
de Objetos de Aprendizaje denominado SMAS, que utiliza un modelo Ontolégico como
dominio de definicion de los mismos. En la construccion de este sistema se implanta
las bases de la Web Semantica, demostrando su utilidad junto con los Agentes de
Software, esta mezcla de tecnologias es considerada como una futura versién de la
Web Actual; mediante el uso de una ontologia la informacién se encuentra mejor
definida y los Agentes puedan extraer informacion de ella, en su entorno estos son los
encargados de utilizar los Servicios Web de los repositorios disponibles en la Internet,
los cuales nos proporciona los metadatos de los Objetos de Aprendizaje y son

instanciados en la Ontologia para su posterior busqueda.

Para llevar a cabo este trabajo se empezd con la revision literaria de Objetos de
Aprendizaje, Ontologias y Agentes inteligentes, asi como también un andlisis de
herramientas y metodologias. En base al analisis realizado se determiné la utilizacion
de una metodologia hibrida y robusta que permita incluir actividades tanto para el
disefio de la Ontologia y los Agentes, para lo cual se tomé las fases de ICONIX,
Methontology e Ingenias; como resultado se obtuvo un analisis de requerimientos y a
partir de estos se construye el modelo del dominio, casos de uso y prototipo de
interfaz; para posteriormente desarrollar la fase de andlisis y disefio preliminar; en la
fase de disefio se realizd la definicion de la Ontologia y el disefio del entorno de los
Agentes tomando las fases de andlisis de requerimiento y disefio preliminar se define
el comportamiento de estos; en la implantacién se realizé el diagrama de componentes

y codificé lo especificado en las fases anteriores.

Mediante las pruebas de funcionalidad y usabilidad se verific6 el correcto
funcionamiento del sistema segun los requerimientos planteados inicialmente y con los
resultados se constaté el desconocimiento que existe sobre los recursos
educacionales abiertos, con lo cual se concluye que este software es de gran ayuda ya
que permite aumentar la eficacia a la hora de realizar las actividades de busqueda de
Objetos de Aprendizaje. Finalmente, para usar SMAS no se requiere de la adquisicion
de hardware costoso, éste se encuentra desarrollado con herramientas que son
gratuitas; ademas es una gran solucion, puesto que el uso de recursos digitales
gratuitos disponibles en la Web incentiva la utilizacion de informacion fiable.
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2.1. Abstract

This thesis work involves the development of a Multiagent system learning objects
search called SMAS, which uses an Ontological model as domain defining them, in the
construction of this system the basis of the Semantic Web is implemented, establishing
its utility with the Software Agent. This mix of technologies is considered as a future
version of the current Web, through the use of a Ontology, make the information be
better defined and agents can extract information from it, in the environment these are
responsible for using the Web services of available repositories on the Internet; which
provides metadata of learning objects and they are instantiated in the Ontology for

further search.

To carry out this work it was used the literature review of Learning Objects, Ontologies
and Intelligent Agents, as well as an analysis of tools and methodologies to complete
this work, so the use of a hybrid and robust methodology is determined to include
activities for both the design of Ontology and Agents, in which the phases of ICONIX,
Methontology and Ingenias, which as a result a requirements analysis was gotten and
to build the domain model, case-use and interface prototypes was obtained based on
them the preliminary design phase; in the design phase the ontology definition was
made and design environment of Agents taking the phases of requirements analysis
and preliminary design the performance was defined, in the implementation a

components diagram was done and codified elements in the previous phases.

By using functionality and usability testing the proper functioning of the system was
verified according to the requirements initially set and with the results it was possible to
verify the lack of knowledge about open educational resources, so it is concluded that
this software is helpful it allows verifying effectiveness in performing search activities
and learning objects. Finally, to use SMAS does not require the purchase of expensive
hardware, this is developed with tools that are free, and it is also a great solution
because using free digital resources available on the Web encouraging the use of

reliable information.



3. Introduccion

En la actualidad la Word Wide Web ha alcanzado un amplio uso en la sociedad,
existiendo una abrumadora cantidad de informacion. En el ambito educativo existe
gran cantidad y diversidad de material que puede contribuir al proceso ensefianza-
aprendizaje, pero el usuario se ve expuesto a grandes bancos o sitios de informacién
en los que la mayoria de ellos no corresponden a su interés por la falta de estrategias
en la busqueda. Este trabajo se ha enfocado en la utilizacion de Objetos de
Aprendizaje que es cualquier recurso digital que puede ser utilizado para facilitar el
aprendizaje, estos son accesibles desde repositorios via Web; dichos materiales
educativos han sido disefiados y creados con el propdsito de maximizar el uso y la
reutilizacion de un mismo material en distintas situaciones educativas, con el fin de

generar conocimientos, habilidades y competencias en el &mbito de la educacion.

Por lo expuesto anteriormente este trabajo busca estimular la utilizacion de Objetos de
Aprendizaje y centralizar su busqueda desde diferentes repositorios Web; para lo cual
se ha desarrollado un software de busqueda, utilizando diferentes tecnologias no muy
usuales que estan en etapa de crecimiento, entre ellas Agentes Inteligentes los cuales
ayudan a percibir y responder al entorno en un tiempo razonable, exhibir
comportamientos dirigidos por metas e interactuar con otros agentes; ademas se hace
uso de Ontologias, las cuales nos permiten organizar la informacién por dominios

especializados.

Este trabajo comienza con la presente introduccién y se organiza como sigue:
Revision literaria en donde se describe los Objetos de Aprendizaje, sus atributos y los
estandares bajos los cuales se los cataloga, como también la manera para
recuperarlos desde los repositorios a través del cosechado de metadatos; Ontologias
que comprenden la descripcibn como base semantica para la extraccion de
informacién; Agentes Inteligentes, trabajos relacionados y la descripcion de las
herramientas y tecnologias utilizadas. Luego se detalla los resultados de acuerdo a los
objetivos planteados con tareas especificas para llegar a cumplir cada uno de ellos, en
la Fase | de resultados esta todo el analisis teérico de Objetos de aprendizaje su
importancia en el &mbito educacional, los estandares que los describen y repositorios
con los cuales se trabaj6, asi como también un analisis de metodologias y
herramientas para el disefio de Ontologias y Agentes Inteligentes; La Fase Il que
comprende el disefio de la Ontologia, la cual describe el dominio de los Objetos de
4



Aprendizaje y es la base semantica que permitira la busqueda de los mismos; la Fase
[l describe la construccién del Sistema Multiagente el cual se completa con la
Ontologia disefiada en la fase I, y la Fase IV es la evaluacion del Software donde se

especifica las pruebas de funcionalidad, usabilidad y de usuarios.

A continuacion se describe la discusion en la cual se plasma de forma general los
objetivos de acuerdo a los resultados obtenidos. Por ultimo, se plantean algunas

conclusiones y recomendaciones.



4. Revision de Literatura

Con la finalidad de brindar la mayor informacion respecto a este trabajo, a
continuacién se presenta algunas tematicas y términos mas relevantes que se tomaron

en cuenta para la realizacion del mismo.

4.1. CAPITULO 1: Objetos de Aprendizaje

Este capitulo introduce el concepto de Objetos de Aprendizaje, sus principales
atributos para ser considerados recursos educativos gratuitos, aspectos notables para
su uso y reutilizacibn, metadatos que son informacion complementaria para la
publicacién de los mismos y los estandares bajo los cuales son creados que son la
base para su recuperacion desde Web. Ademas se describe el proveedor de servicios
utilizado para la recuperacién de los metadatos, mediante el protocolo OAI-PMH que

ofrecen los repositorios de Objetos de Aprendizaje.

4.1.1. Definicion

Segun la IEEE, un objeto de aprendizaje (OA) es una entidad digital con
caracteristicas de disefio instruccional que puede ser: usado, reutilizado, o
referenciado; todo ello con el objetivo de generar conocimientos, habilidades, aptitudes

y competencias en el &mbito educativo [1].

Los objetos de aprendizaje son una conceptualizacién de material educativo gratuito
mas la utilizacion de metadatos que son informacion complementaria que se afiade
sobre los OA para su publicacién, describiendo aspectos sobre su contenido con el

unico fin de que estos sean recuperados de manera facil y puedan ser reutilizados [2].
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Figura 1. Conceptualizacion de un Objeto de Aprendizaje.



4.1.2. Atributos

Los Objetos de aprendizaje no pueden ser creados como otro recurso mas de

informacién aislada, por ende deben de poseer ciertos atributos que los diferencian de

los demas recursos de la web, los cuales se resumen en la siguiente tabla [3]:

TABLA .

ATRIBUTOS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Atributo

Descripcion

Accesibilidad

Deben ser indexados para una localizacion y recuperacion mas

eficiente; empleando estdndares de metadatos.

Adaptabilidad

El OA debe de acoplarse a las necesidades de aprendizaje de

cada individuo.

Autocontencioén

Capacidad de los OA de poder auto explicarse.

Conceptual
. Un OA debe de procurar contener informacion que no se convierta
Durabilidad _ y _
en informacion obsoleta con el paso del tiempo.
. Los OA deben de adaptarse con facilidad a estructuras mas
Escalabilidad _ o o
complejas dentro de su dominio de aprendizaje.
Gestion Facilidad para obtener informacién concreta y correcta.

Interactividad

Facilidad para generar comunicacibn entre los sujetos

involucrados en el proceso de aprendizaje.

Interoperabilidad

Funcionan independientemente del hardware y software

Portabilidad

Deben de adaptarse a diferentes plataformas sin necesidad de

modificaciones.




4.1.3. Reutilizacion de los Objetos de Aprendizaje

Los objetos de aprendizaje para poder ser accedidos con mayor facilidad por los
usuarios deben de contener caracteristicas fundamentales que los describan; estas
caracteristicas son conocidas como Metadatos. Para la reutilizacion de los OA se
pretende hacer uso de los metadatos, a partir de los cuales se crea una area del

dominio del conocimiento mediante una Ontologia.

4.1.3.1. Metadatos.

A través de los metadatos se obtiene un primer acercamiento con el objeto,
conociendo rapidamente sus principales caracteristicas. Los metadatos son un
conjunto de atributos necesarios para describir un recurso como: el tema, el estilo
pedagdgico, el formato, el nivel de dificultad, el rango de edades y las restricciones de

copyright; permitiendo con ello una fécil ubicacion y recuperacion [4].

Existen dos estandares de metadatos que describen cada uno de los OA que se
crean, proporcionando una busqueda répida y efectiva en el repositorio donde se
encuentre almacenado, surgen por la necesidad de compartir objetos que provienen
de distintas fuentes y organizar su almacenamiento. Entre los estandares de
metadatos, los cuales sirven para catalogar los objetos de aprendizaje, se encuentran
el IEEE-LOM y Dublin Core [5].

4.1.3.1.1. Estandar IEEE-LOM

Es el estdndar por excelencia para metadatos de objetos de aprendizaje y esta
patrocinado por el comité de Estandarizacion de Tecnologias Educativas del IEEE. EL
principal objetivo de este estandar es facilitar la basqueda, evaluacién, la adquisicion,
y el uso de recursos educativos, pretendiendo facilitar el intercambio de objetos

educacionales.

El Learning Object Metadata (LOM) es una especificacién que define un conjunto de
etiquetas para describir metadatos de un objeto de aprendizaje. Las etiquetas se

estructuran en 9 categorias distintas [6]:



TABLAII.

ESQUEMA DE BASE LOM

Categorias Descripcion Elementos
Los metadatos en esta categoria representan | Identificador, Titulo, Entrada de catdlogo, Lengua,
1. General informacién general sobre el material educativo que | Descripcion, Descriptor, Cobertura, Estructura y Nivel de

describe el mismo como un todo.

agregacion.

2. Ciclo de vida

Esta categoria agrupa metadatos referidos a la
historia y estado actual del proceso de produccién y
mantenimiento por parte de los autores.

Version, Estatus, Otros colaboradores.

3.Meta- Esta categoria agrupa informacién relativa a los | Identificador, Entrada de catalogo, Otros colaboradores,
informacion metadatos en si (de ahi su nombre). Esquema de metadatos y Lengua
. . Formato, Tamafio, Ubicacion, Requisitos, Comentarios
- Categoria que agrupa metadatos relativos a las , - .
4. Técnica P g s . .~ | sobre la instalacién, Otros requisitos para plataformas y
caracteristicas y requisitos técnicos del material en si. i
Duracion.
Tipo de interactividad, Tipo de recurso de aprendizaje,
5. Uso | Categoria que agrupa metadatos relativos a los usos | Nivel de interactividad, Densidad semantica, Usuario
educativo educativos del material. principal, Contexto [Nivel educativo], Edad, Dificultad,
Tiempo previsto de aprendizaje y Descripcion.
6. Derechos Categoria que agrupa _metadatos relativos a los Coste, Copyright y otras restricciones, Descripcién
derechos de propiedad e intelectuales del material.
7 Relacién Categoria de metadatos utilizados para establecer | Tipo [naturaleza de la relacion con el recurso], Recurso
' relaciones entre el material y otros materiales. [recurso principal al que se refiere estal).
8. Anotaciones y comentarios sobre el material N
. . Persona, Fecha y Descripcion.
Observaciones | educativo.
e Metadatos para la clasificacibn del material en | Finalidad, Nivel taxén (taxonémico), Descripcion, y
9. Clasificacién . :
taxonomias. Descriptor.




4.1.3.1.2. Estandar Dublin Core

El estandar Dublin Core (DC) un modelo de metadatos cuya finalidad es promover un

vocabulario extenso y familiarizado. DC, es un sistema de quince descriptores,

disefiado especificamente para proporcionar un vocabulario de caracteristicas

capaces de otorgar la informacién descriptiva basica sobre cualquier recurso

bibliografico [7].

TABLA I

ESQUEMA DE BASE DUBLIN CORE

Contenido
Titulo El nombre dado a un recurso.
Claves Frases que describen el titulo o el contenido del recurso.
Descripcidn Una descripcion textual del recurso.
Fuente Secuencia de caracteres para identificar univocamente un trabajo.
Lengua Idioma del contenido intelectual del recurso.
Relacion Enlazar los recursos relacionados.
Cobertura Cobertura espacial y/o temporal del contenido intelectual del recurso
Propiedad Intelectual
Creador La persona u organizacion responsable de la creacién del contenido
intelectual del recurso.
Editor La entidad responsable de hacer que el recurso se encuentre

disponible en la red en su formato actual.

Colaboradores

Una persona u organizacion que haya tenido una contribucion
intelectual significativa.

Derechos Son una referencia sobre derechos de autor.
Instanciacion
Fecha Fecha en la cual el recurso se puso a disposicion del usuario en su
forma actual.
Tipo La categoria del recurso.
Formato Es el formato de datos de un recurso.

Identificador

Secuencia de caracteres utilizados para identificar univocamente un
recurso.
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4.1.4. Recoleccion de Metadatos

Para acceder a los repositorios de OA, existen mecanismos de cosechado de
metadatos que proporciona el protocolo de Iniciativa de Archivos Abiertos para la
recoleccion de Metadatos (OAI-PMH), este protocolo permite realizar el intercambio
de informacion para que desde puntos centralizados (proveedores de servicio) se
puedan realizar buUsquedas conjuntas sobre los metadatos de todos aquellos

repositorios asociados (proveedores de datos) [8].

Este protocolo maneja peticiones Hypertext Transfer Protocol (HTTP), para emitir
preguntas y obtener respuestas entre un servidor y un cliente. A continuacion de

detalla estas peticiones utilizadas para recuperar OA [9]:

e Identify: Se utiliza para recuperar informacién acerca de un repositorio. Parte de la
informacién que se devuelve se requiere como parte del protocolo OAI-PMH.
Repositorios pueden también emplear el verbo Identificar para devolver

informacién descriptiva adicional.

e GetRecord: Se utiliza para recuperar un registro de metadatos individuales de un

repositorio.

o ListMetadataFormats: Regresa los formatos que soporta el proveedor como LOM

y Dublin Core.
e ListRecords: Regresa un conjunto de registros de OAs del repositorio.

e Listldentifiers: Este es una forma abreviada de ListRecords, recuperar sélo los

encabezados en lugar de registros.

o ListSets: Regresa el listado de conjuntos o clasificaciones por catalogo del

repositorio.

En nuestro caso se utilizé la mayoria de estas peticiones, pero la mas frecuente fue la
peticion ListRecords para recolectar los registros en formato XML de cada OA para ser

posteriormente almacenado en la Ontologia.
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El ListRecords tiene argumentos opcionales que permiten la recoleccion selectiva de
registros basados en conjunto de miembros y / 0 marca de fecha mediante peticiones
HTTP [10].

Peiciones (wsendo HTTR) |
P
Metadatos
g (Documentos) 4
Servicio ,
m Metadatos (codificados en XML) | Repesteria Netadatos
. | (Documentos)
Proveaor da Sepvizios | { Proveadpr do Datos

Figura 2. Peticion HTTP mediante el protocolo OAI-PMH.

El usuario realiza una peticion que es enviada al proveedor de servicios, el cual, por
medio del protocolo OAI-PMH, usa transacciones HTTP e idea un proveedor de datos
gue le regrese los metadatos almacenados en los recursos localizados dentro del
repositorio. Estos metadatos son enviados primero al proveedor de datos, quien a su
vez los envia al proveedor de servicio, en donde se encuentran instalados los
recolectores. Dichos recolectores procesan los metadatos, que arrojaran todos los
resultados de la busqueda en formato XML, para que el usuario, al acceder a los

recursos mostrados, pueda ver los documentos que se encuentran en el repositorio.

12



4.2. CAPITULO 2: Web Semantica.

Este capitulo de la memoria muestra los principales conceptos relativos a las
Ontologias, los componentes necesarios para representar formalmente la informacion,
asi como también los lenguajes Ontolégicos RDF, RDFs y OWL y el lenguaje de

consultas SPARQL que nos permitira realizar busquedas en la Ontologia.

4.2.1. Definicion

La Web Semantica es una Web extendida y dotada de mayor significado, en la que los
internautas podran encontrar respuestas a sus preguntas de forma rapida y sencilla

gracias a una informacién mejor definida.

Para conseguirlo, se propone describir los recursos de la web con representaciones
procesables y entendibles no sdélo por las personas, sino también por programas que
puedan reemplazar a los seres humanos en tareas rutinarias de busqueda que
requieren gran cantidad de tiempo y esfuerzo por nuestra parte. La semantica de los
elementos Web, se debera codificar mediante lenguajes de metadatos y ontologias. Al
dotar de mas significado y, por lo tanto, de mas semantica, se pueden obtener
soluciones a problemas habituales en la busqueda de informacién gracias a la
utilizacion de una infraestructura comuan. Para conseguir comprender el contenido de
los documentos de la Web, la informaciéon se debe codificar mediante lenguajes de
Metadatos, Ontologias y la utilizacion de Agentes Inteligentes que resuelven los

problemas ocasionados por una Web carente de significado [11].

CPintor Escuehr)
Autor de Gemplo
Pentenece a Autor Oe

.
(Escuela ) Cuadro Cuadro
S Ubicada en

Ubicadaen|

N

= L
Precursorde  @Loo iR Cuadro @

Precursor de| Periodo de tiempo

Precursor de
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Figura 3. Web Semantica.
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4.2.2. Ontologias

Son el medio principal para alcanzar los objetivos planteados por la Web Semantica.
Méas concretamente, una Ontologia estd formada por una taxonomia relacional de
conceptos y por un conjunto de axiomas o reglas de inferencia mediante los cuales se
podra inferir nuevo conocimiento [12]. Mediante la Ontologia se representa el modelo
del conocimiento de los Objetos de Aprendizaje para compartir conocimiento utilizando

un mismo vocabulario de forma coherente y consistente.

4.2.2.1. Componentes

Las ontologias tienen componentes que se utilizan para representar un determinado
dominio, consiguiendo una representacion formal de la informacion de la Web, se
pueden procesar dicha informacion e inferir mas informacion de ella. Entre los
componentes esenciales de estos sistemas estan: conceptos, relaciones, funciones,

instancias y axiomas.

Las ontologias tienen los siguientes componentes que sirven para representar el

conocimiento de un dominio [13]:
TABLA V.

COMPONENTES DE UNA ONTOLOGIA.

Componente Definicion
Se utilizan para definir conceptos que se intentan formalizar. Un
ol concepto es un conjunto de instancias con cierto interés para el
ases
modelo de dominio, y con unas caracteristicas comunes que nos
permiten agruparlas.
. Representan caracteristicas de los conceptos y son descritos por
Atributos _ .
medio de un valor basico
Relaciones Representan la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio.
Son un tipo concreto de relacion donde se idéntica un elemento
Funciones mediante el calculo de una funcién que considera varios elementos
de la ontologia.
_ Es la representacion en el mundo real de un concepto. Todos los
Instancias ) ) o
atributos de una instancia tienen un valor concreto.
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4.2.2.2. Lenguajes de representacion

Para que las ontologias sean utiles para la Web Semantica, esto es que puedan ser
comunicables, procesables y reutilizables, debe poder ser definida mediante lenguajes
formales apropiados. La Web Seméantica utiliza fundamentalmente los lenguajes RDF,
RDFS y OWL para definir y estructurar los datos de la Web actual, a continuacioén de

describe los lenguajes [14].

4.2.2.2.1. RDF

Resource Description Framework (RDF) esta disefiado para representar conocimiento
y relaciones entre ellos, provee una semantica simple, a la vez que este modelo de

datos puede ser representado en sintaxis XML.

El modelo de datos RDF se basa en la idea general de que las cosas que gueramos
describir tienen ciertas propiedades, y estas propiedades a su vez tienen valores. Esta
idea tiene la forma sujeto-predicado-objeto y en terminologia RDF se conoce como

tripletas.

En la figura 4, se muestra de forma gréfica el modelo de datos RDF donde el recurso
“Pintor” tiene una propiedad “Pertenece a” y esta a su vez tiene un valor “Escuela”
[15].

-—. — ‘ .———’_\~~.,\
( Pmtor\ Petenecea: _/ Estlel

Sugto /  Predicado Obeto  /
S e

~

Figura 4. Modelo de datos RDF.

4.2.2.2.2. RDF Schema

Como se ha visto, RDF define un modelo simple que no proporciona mecanismos para
la descripcion de propiedades, ni la relacion entre estas propiedades y otros recursos.
La necesidad de una definicion de vocabularios para el modelo de datos exige una
extension del vocabulario RDF, siendo RDF Schema (RDFs) una extension que
proporciona las facilidades necesarias para describir las propiedades y las clases de

los recursos RDF.
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RDFs define una serie de términos que pueden ser usadas en las sentencias RDF, ya
gue son conceptos especializados de recursos RDF predefinidos con sus propios
significados especificos, proporcionando mecanismos para describir grupos de

recursos relacionados, y las relaciones entre estos recursos [15].

RDFs proporciona las directrices para distribuir los lenguajes RDF, que a su vez tiene

una estructura basada en el lenguaje XML.

TABLA V.

ESPECIFICACION RDF SCHEMA.

Clases
Nombre Descripcion
rdfs:Resource Clase a la que pertenecen todos los recursos.
rdf:Property Clase para las propiedades RDF. Instancia de rdfs:Class.
rdfs:Class Declaracidn de recursos como clases para otros recursos.
rdfs:Literal Clase para los valores literales, cadenas y enteros.
Property
Nombre Descripcion
Especifica el rango de una propiedad. Recursos que
rdfs:range )
aparecen como objetos.
_ Especifica el dominio de una propiedad. Dominio: Recursos
rdfs:domain _
que aparecen como sujetos.
Propiedad para indicar que un recurso es una instancia de
rdf:type

una clase.

rdfs:subClassOf | Permite definir jerarquias de propiedades.

Propiedad para dar una version entendible del nombre de
rdfs:label
un recurso.

Propiedad para proporcionar una descripcion de un recurso
rdfs:comment ) )
entendible por el usuario.
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4.2.2.2.3. OWL

Web Ontology Language (OWL) es un lenguaje de marcado para compartir y publicar
ontologias en la web desarrollado por la W3C. Nace de la necesidad de crear un
lenguaje de ontologias para compartirlas en la web, y posee méas capacidad de
interpretacion de los datos que XML, RDF o RDFS, y es por eso por lo que esta en
una capa superior en la estructura de la web semantica. No es un lenguaje
independiente de RDFS, es un lenguaje complementario que permite ampliar las
capacidades de modelado de RDFS o RDF [16].

4.2.2.3. Consultas SPARQL

SPARQL es el lenguaje estandar de la W3C para consultas de grafos RDFs; permite el
acceso y recuperacion de informacion, estructurada y semi-estructurada mediante la
consulta de relaciones desconocidas y realizando combinaciones complejas de bases

de datos diferentes en una sencilla y Unica consulta [17].

4.2.2.3.1. Sintaxis SPARQL

SPARQL mantiene una sintaxis similar a SQL, mantiene una estructura declarativa con

la tipica sintaxis basada en clausulas [17-18].

e PREFIX: Es equivalente al namespace en XML, en lugar de usar un url varias

veces se utiliza un prefix.

e SELECT: Indica cada elemento a seleccionar: Sujeto, predicado, objeto.

Precedido de un simbolo ‘?’ 0 “* para representar todos los elementos.
e FROM: Indica La tabla a consultar.

e WHERE: Siendo la parte mas importante de la consulta. Para filtrar tripletas, es
posible establecer una parte de la tripleta (sujeto, predicado, objeto) como

variable, asignandole un nombre precedido de simbolo ‘?’.
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4.2.2.3.2. Sentencias SPARQL

Las consultas SPARQL se realizan sobre esquemas ontoldgicos, aunque son muy
parecidos al SQL QUERY, SPARQL no realiza consultas a las tablas comunes que

encontramos en bases de datos relacionales, sino a recursos RDF, mediante tripletas.

El estandar establecido por la W3C es el siguiente [18]:

SELECT <<nombre_del_recurso>>
WHERE

{

?Sujeto ?Predicado ?Objeto

Figura 5. Estdndar de Sentencias SPARQL.
Las consultas SPARQL cubren tres objetivos:
e Extraer informacion en forma de URIs y literales.
e Extraer subestructuras RDFs.

e Construir nuevas estructura RDF partiendo de resultados de consultas.
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4.3. CAPITULO 3: Agentes Inteligentes

En este capitulo se aborda las tematicas referentes a Agentes Inteligentes, en las
cuales se fundamenta el presente trabajo. Teméticas como tipos de agentes,
arquitecturas de agentes, siendo estas necesarias para la construccion del Sistema

Multi-agente.

4.3.1. Definicion

Un agente es un sistema computacional capaz de actuar de manera autbnoma para
satisfacer sus objetivos y metas, mientras se encuentra situado persistentemente en
su medio ambiente [19]. El uso de Agentes Inteligentes (Al) permite optimizar tareas,
entre las que destacan el ahorro de tiempo y efectividad en la blusqueda de

informacion.

4.3.2. Caracteristicas

Un agente inteligente al tratarse de una entidad autbnoma requiere de ciertas
caracteristicas para una correcta ejecucion de sus objetivos y metas, por ende debe

de contemplar las siguientes caracteristicas [20]:
TABLA VI.

CARACTERISTICAS DE UN AGENTE INTELIGENTE.

Caracteristica Descripcion

Reactividad Permite percibir su entorno y responder a los cambios en él.

Cooperacién vy ) _ _
. . Permite comunicarse con otros agentes para realizar tareas.
Coordinacion

Autonomia Permite operar sin intervencion directa de un ente.

Distribucion de . o y
Permite establecer limites en la resolucion de problemas.

tareas
Movilidad Permite el desplazamiento en una red electrénica.
Paralelismo Permite la ejecucién simultdnea de tareas.
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4.3.3. Tipos de Agentes

Dentro del estudio de los Agentes Inteligentes es recomendable conocer y analizar los

diferentes tipos existentes, para con ello poder definir correctamente el tipo de agente

adecuado para la realizacion del presente trabajo. Existe una amplia clasificacion de

los agentes Inteligentes, pueden clasificarse dependiendo de su movilidad, de la

capacidad para resolver problemas, segun sus atributos entre otros.

A continuacion se describe una breve clasificacién de los tipos de agentes [21-22].

TABLA VII.

TIPOS DE AGENTES.

Agente Ambito. Caracteristicas.
Segun la capacidad de resolver problemas
_ Reaccionan en base a estimulo- | o o
Reactivos Simples, inteligencia limitada
respuesta.
Razonan acerca de sus

Deliberativos

intenciones y conocimientos

Coordinan con otros agentes

Segun los atributos

Cooperativos

Enfatizan en la autonomia y la

cooperacion

Tienen fuentes de informacion,
permiten interconexion e

interoperabilidad

Proporcionan asistencia y se

Enfatizan en la autonomia vy ,
Interfaz o adapta a las preferencias del

aprendizaje _

usuario
Segun la movilidad
o Recorren redes WAN, | Recoger informacion,

Moviles _ _ )

interactuando con otros hosts realizando tareas del usuario

- Instalados en un sistema, pueden _ N

Estéaticos Realizan tareas especificas

interactuar con otros agentes

Otros

Informacién/

Internet

Pueden ser moéviles o estaticos,

con cambios respectivamente

Manejar, manipular, coleccionar

informacioén

Hibridos

Combinacién de uno o0 mas

agentes
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4.3.4. Arquitecturas de tipos de agentes

Existen diferentes tipos de arquitecturas para la construccién de agentes, los cuales
se pueden clasificar de acuerdo a su comportamiento. A continuacion se detallara las

arquitecturas mas utilizadas.

4.3.4.1. Arquitecturas Reactivas

Los agentes actlan de manera estimulo-respuesta. La arquitectura de los agentes
reactivos esta basada en capas especializadas en cada tipo de estimulos que se
pueden estructurar en paralelo, o en cadena si los resultados de una capa son la

entrada de la siguiente [23].

™ Capa 3
= Capa2
f—= apa
| Sensores ——=  Capal Actuadores

T

Figura 6. Arquitectura Reactiva.

En la Figura 6 se muestra como se distribuye la arquitectura reactiva, cuando se
produce un estimulo en el entorno, los sensores captan el estimulo y lo envian a la
capa respectiva que produce una respuesta, la respuesta es enviada a los

actuadores los cuales visualizan esta respuesta en el entorno.
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4.3.4.2.  Arquitectura Deliberativa

Los agentes tienen un enfoque intencional, siguen el modelo Belief, Desire, Intention
(BDI) esta caracterizada por el hecho de que los agentes que la implementan estan

dotados de los estados mentales de creencias, deseos e intenciones [23].

Sensifes
]
Inbergrele
.

Figura 7. Arquitectura Deliberativa

En la Figura. 7 se observa la arquitectura deliberativa, donde los sensores obtienen la
respuesta del entorno, la cual hace cambiar la creencia del agente; esta creencia
ejecuta un objetivo o deseos, estos ejecutan ciertos planes para poder cumplir
intenciones que son objetivos a corto plazo. Una vez cumplidos los objetivos a corto

plazo son enviados a los actuadores.

4.3.4.3. Arquitectura Hibrida

La arquitectura consiste en los subsistemas de percepcién y accion, constando con
diferentes capas. Por su propia haturaleza estas arquitecturas son propicias para una

estructuraciéon por capas, que puede ser:

e Vertical: s6lo una capa tiene acceso a los sensores y actuadores.

e Horizontal: todas las capas tienen acceso a los sensores y a los actuadores.
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Estas capas pueden ser reactivas y deliberativas, las cuales son independientes de

su accion [23].

E L "E
: ,r':-
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— Capas
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¢ PERCEPCION ) ¥ ACCIONES >I

Figura 8. Arquitecturas en capas horizontales y verticales

En la Figura 8 se puede observar dos tipos de arquitecturas hibridas tanto horizontales

como verticales y como es el flujo de informacion entre capas.

4.3.5. Sistemas Multi-Agente

Los Sistemas Multi-agentes (SMA) estdn compuestos de un conjunto de agentes que
operan e interactian en un ambiente con el fin de resolver un problema particular. Este
paradigma presenta una nueva forma de andlisis, disefio e implementacion de
sistemas de software complejos y ha sido utilizado para el desarrollo de sistemas de

recomendacion [24].

Este paradigma permite abordar sistemas que requieren de un analisis, disefio e
implementaciéon complejo, aprovechando las posibilidades que se brindan al resolverlo
a través de su distribucién del conocimiento, necesario para enfrentar el problema. Las
principales caracteristicas de un SMA son que cada agente tiene la capacidad para
resolver una parte del problema con un limitado punto de vista, que no hay un sistema
global de control y que la informacion esta descentralizada. Los SMA estan siendo
ampliamente  utilizados en problemas asociados con ambientes de
ensefianza/aprendizaje, ya que se pueden descomponer en sub-problemas que son
solucionados por agentes independientes que intercambian informacion e interactian

para conseguir los objetivos de ensefianza [24-25].
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4.4. CAPITULO 4: Trabajos relacionados

Este apartado presenta los trabajos relacionados al sistema propuesto, tomando
especial énfasis a los casos relacionados con Agentes Inteligentes en la basqueda y
recuperacion de contenidos, para asi hacer notar que la realizacion de este trabajo es

factible de acuerdo a los casos estudiados.

A continuacion se describen las caracteristicas de algunos ejemplos de agentes de

informacién que pueden ser utilizados desde la red.

4.4.1. CiteSeer

CiteSeer es un motor de busqueda de la biblioteca y de la evolucién de la literatura
cientifica digital, que se ha centrado principalmente en la literatura de las ciencias de la
computacion y la informacién, tiene como objetivo mejorar la difusién de la literatura
cientifica y de proporcionar mejoras en la funcionalidad, facilidad de uso, la
disponibilidad, el costo, la integralidad, la eficiencia y oportunidad en el acceso a los

conocimientos cientificos y académicos [26].

4.4.1.1. Funcionamiento del Agente.

o Recorre la web y descarga articulos en diferentes formatos que convierte a texto.

¢ Analiza los articulos para extraer las citas (incluye un algoritmo para identificar los

diferentes formatos de cita).

e De cada articulo se extrae la siguiente informacién: URL del fichero, cabecera,

resumen, introduccion si existe, citas, contexto de las citas y texto completo.

e Se extrae cada citay se localiza el titulo, autor, afio, paginas y formato de cita.
¢ Crea una base de datos con las citas.

4.4.1.2. Ventajas respecto alos indices tradicionales

¢ Incluye los articulos mas recientes, desde el momento en el que estan disponibles

en web.

e Posibilidad de crear bases de datos actualizadas sin limitarse a un conjunto

restringido de publicaciones.
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Funciona de forma totalmente autbnoma: reduce los costes de indizacién manual.
Refleja el impacto de un articulo y su contexto (browsing), esto es, co6mo un

articulo dado es citado en las publicaciones posteriores.

Inconvenientes respecto a los indices tradicionales: No cubre publicaciones

significativas, sélo las disponibles en web.

No distingue subcampos de forma precisa. Aunque utilizan bases de datos de
nombres de autores y revistas (ficheros de autoridades automatizados) para

ayudar a identificar los subcampos.

4.4.1.3. Utilidades en investigacion cientifica y técnica

Localizacion de articulos por palabras clave, por la informacion contenida en las

citas 0 mediante un vector de similitud de palabras.

Recuperacion de articulos sobre un ambito especifico de conocimiento siguiendo

redes de citas.

Evaluacion y clasificacion de articulos, autores y revistas segun el nimero de citas

recopiladas.

Identificacion de las tendencias en investigacion.

4.4.2. LETIZIA

Letizia es un agente de interfaz de usuario que ayuda a un usuario a navegar por la

World Wide Web. A medida que el usuario acciona un navegador Web convencional,

el agente da seguimiento del comportamiento de los usuarios y los intentos de

anticipar temas de interés haciendo una exploracion concurrente [27].

4.4.2.1. Funcionamiento del Agente

Letizia es un agente autbnomo de interfaz que permite una accién cooperativa y

continua entre el usuario y un agente de busqueda en el espacio de la web.

Registra la URL elegida y lee las paginas para formarse un perfil de interés del

usuario.
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¢ Realiza un simple célculo de frecuencia de palabras claves que usa para analizar

paginas, como medida de recuperacion de informacion.

o Letizia siempre va a estar activo, buscando el espacio de la Web cercano a la
posicién del usuario.

e Usa la propia interfaz de Netscape para presentar sus resultados, en una ventana
independiente en que el agente sefiala paginas que probablemente sean de
interés.

4.42.72. Interfaz

Consiste en tres ventanas de Netscape. Por defecto, la ventana de la izquierda se
reserva para el usuario que realiza la actividad. El usuario puede navegar en esta

ventana de manera normal, y puede ignorar completamente cualquier actividad del
agente.

Otras dos ventanas menores, situadas del lado derecho una arriba de la otra, estan
bajo el control de agente.
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L Hli_;tizh Search Candidates
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e - Letizia Hecmmermtn;-rg_
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Erpwordd sow resncied o Rh

Figura 9. Interfaz de Letizia.
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4.4.2.3. Algoritmo

Este agente tiene un algoritmo de bldsqueda incremental, haciéndolo primero en
anchura y recorriendo siempre desde la pagina actual; ademas este algoritmo usa la

informacién de los enlaces consultandolos a profundidad.

4.4.3. ABIMETAGIS

Este es un sistema de agentes inteligentes de busqueda de metadatos geogréficos,
construido para la Unidad de Inteligencia Artificial y Sistemas de Informacion

Geografica de la Escuela Politécnica Nacional.

La aplicacién consiste en un Sistema Multiagente de busqueda de metadatos
geogréficos, que mediante la estructura de la Web Semantica, es capaz de buscar
metadatos sobre los documentos que posee la Unidad de Inteligencia Artificial y

Sistemas de Informaciéon Geogréfica (UNISIG).

El sistema brinda opciones de consulta tanto local como remota, permitiendo a sus
usuarios desplegar y visualizar todos los datos descriptivos de los recursos que posee

la UNISIG: imagenes, videos, proyectos y documentos.
4.4.3.1. Interfaz.

Tiene una interfaz que permite el ingreso de un criterio para bldsqueda simple y

busqueda avanzada [28].
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Se han encontrado 6 respuestas asociadas al criterio de busqueda.
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Figura 10. Interfaz de ABIMETAGIS.
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4.4.3.2. Funcionamiento del Sistema Multiagente.

La parte medular de ABI-METAGIS esta sostenida por los agentes, que mediante la
ayuda de razonadores y mecanismos de inferencia manejan la l6gica del negocio
mediante la comprension de las ontologias creadas para el dominio de la informacién
geogréfica. Utiliza una ontologia para la comunicacién de los agentes, para que ellos
puedan entender las consultas y respuestas que se envian. Esto se lo hace
basicamente entre el agente interprete y el agente buscador, puesto que ambos
agentes usan una ontologia, el agente interprete recoge el parametro de busqueda
para enviar un mensaje al agente buscador quien recibe y busca en el modelo de

conocimiento.

4.4.3.3. Diagrama de Agentes.

/<\ Y é——"’zm N
U\ conocimiento
Cansultor en linea

i Agente (Intelegents) Agente (inteligente) de
{irom Realizar eonasilas) Agente aperador, interprete busqueda
Base de
datos XML

Agente de
paginas amarillas

Figura 11. Diagrama de Agentes ABIMETAGIS.

o Agente Operador: Responde a una solicitud de busqueda de un agente interprete

disponible para que interactle con el usuario.
o Agente Intérprete:

1. Solicita una lista de agentes de blusqueda de metadatos.
2. Solicita una busqueda de metadatos apegados a ciertos paradmetros.

3. Presenta resultados de busqueda.
e Agente de busqueda:

1. Responde a una solicitud de busqueda de metadatos.

2. Responde a una solicitud de entrega de un metadato especifico
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4.5. CAPITULO 5: Herramientas y tecnologias utilizadas

En este apartado se detallan las herramientas seleccionadas para la realizacion del
sistema propuesto; considerando para su eleccion las caracteristicas y funcionalidades
gue presenta cada una de las mismas. A continuacién se presenta las herramientas

seleccionadas.

4.5.1. Protegé

Protégé es una herramienta para el desarrollo de Ontologias y sistemas basados en el
conocimiento creada en la Universidad de Stanford. Dentro de la plataforma de
Protégé existen dos maneras de modelar ontologias por medio de los editores

Protégé-Frames y Protégé-Owil.

Entre sus funcionalidades para Ontologias pueden ser exportadas a distintos formatos
incluyendo RDF(S), OWL, XML Schema. Protégé se basa en Java, es extensible lo
cual hace que sea una base flexible para un rapido prototipo y desarrollo de

aplicaciones [29].

4.5.2. JENA

Es un Framework Java que permite escribir aplicaciones para la Web Semantica, es
de libre distribucion y permite escribir sobre RDF como también tiene soporte para
OWL; ademas se puede realizar consultas SPARQL que permiten el razonamiento

sobre las Ontologias. Su arquitectura tiene [30]:

e Una API para la lectura, procesamiento y escritura de datos RDF en XML, N-
Triples (RDF Triple Language).

e Una API para la gestion de ontologias OWL (Web Ontology Language) y RDFS.

e Un motor de inferencia para razonar sobre ontologias RDF y OWL.

¢ Almacenamiento para una gran cantidad de tripletas RDF .

¢ Un motor de busqueda compatible con la dltima especificacién de SPARQL .

e Servidores para permitir que los datos RDF se puedan publicar en otras

aplicaciones utilizando diferentes protocolos, incluyendo SPARQL.
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4.5.3. VIRTUOSO

Es un tipo de base de datos para entornos de la Web Seméantica, es un nivel
empresarial de servidor de datos Multi-modelo innovador para las empresas agiles. La
arquitectura hibrida revolucionaria del servidor permite comunicar diferentes

funcionalidades de tradicionalmente distintos servidores, dentro de un producto Gnico

Este servidor permite guardar millones de tripletas para realizar consultar SPARQL de
manera agil, guarda directamente los datos RDF en una serie de tablas del motor de
bases de datos relacionales. En concreto estos datos son guardados como tripletas
por una fila de la tabla, donde no sélo se guardan las tripletas que representan a los

datos, sino que también se guarda el grafo al que pertenece dicha tripleta [31].

4.5.4. JADE

Java Agent Development (JADE) es un framework de agentes de software que permite
crear agentes especificos para satisfacer las necesidades del usuario que lo utiliza;

ademas ofrece una plataforma donde los agentes pueden ser ejecutados.

Algunas de las principales caracteristicas que convierte a JADE en unos de los
principales frameworks para el desarrollo de agentes es el cumplimiento de las
especificaciones creadas por la Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA); se
encuentra desarrollado en el lenguaje de programacion Java y distribuido bajo una
licencia LGPL.

El framework JADE ofrece considerables funcionalidades, entre las que destacan [32]:

e Contenedores, que proveen todos los servicios necesarios para albergar y ejecutar
los agentes.

e Tiene una identidad Unica para toda la plataforma.

e Se comunica con otros agentes mediante mensajes asincronicos, permite: el

ahorro de recursos y un rapido cambio entre comportamientos.
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4.5.5. IDE NETBEANS

Sirve para poder escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Permite realizar
tareas complejas como: Pruebas de servicios web, creacion de paginas JSF, creacion

de manejadores de JPA, etc.

Es un proyecto de cédigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios y una

comunidad en constante crecimiento [33].

4.5.6. TWITTER BOOTSTRAP

Es un framework o conjunto de herramientas de software libre para disefio de sitios y
aplicaciones web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones,
cuadros, menus de navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS,

asi como, extensiones de JavaScript adicionales.

La informacién basica de compatibilidad de sitios web o aplicaciones esta disponible

para todos los dispositivos y havegadores.

4.5.7. PRIMEFACES 5

Es un componente para JSF de codigo abierto que cuenta con un conjunto de

componentes que facilitan la creacién de las aplicaciones web.

Las principales caracteristicas de Primefaces son [34]:

e Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

e Kit para crear aplicaciones web para moviles.

¢ Es compatible con otras librerias de componentes, como JBoss RichFaces.

e Uso de javascript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos, sino

dentro de un bloque <script>).
e Es un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones.
4.5.8. JavaSCRIPT

Es un lenguaje de scripting multiplataforma y orientado a objetos. Es un lenguaje
pequefio y liviano. Dentro de un ambiente de host, javaScript puede conectarse a los

objetos de su ambiente y proporcionar control programatico sobre ellos.
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JavaScript contiene una libreria estdndar de objetos, tales como Array, Date, y Math,
y un conjunto central de elementos del lenguaje, tales como operadores, estructuras
de control, y sentencias [35].

4.5.9. CASCADE STYLE SHEETS (CSS)

Es un mecanismo simple para afiadir estilo a los documentos Web; es un lenguaje
usado para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito
en HTML o XML.

El CSS es el encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo que

serviran de estandar para los agentes de usuario o navegadores .
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5.MATERIALES Y METODOS.

Para el presente Trabajo de Titulacién se utiliz6 diferentes métodos de investigacion
asi como técnicas de recoleccion de informacion; las cuales permitieron realizar un
estudio de la informacion recolectada y adquirir los conocimientos necesarios para dar
solucién al problema de investigacion. Para el proceso de desarrollo se tomé en
cuenta la utilizacion de una metodologia formal que ayude a obtener resultados de
calidad, por lo cual se estimé conveniente utilizar la metodologia ICONIX la cual
propone un ciclo de vida a seguir. Adicional a ello se tomé en cuenta la utilizacion de
dos metodologias mas, una para el disefio de la Ontologia y otro para la construccion
de los Agentes Inteligentes, ya que el disefio de la Ontologia y los Agentes Inteligentes

son la parte esencial del Trabajo de Titulacion.

5.1. Meétodos de investigacion

5.1.1. Recoleccion bibliogréafica

El uso de esta técnica nos permitid recolectar informacién necesaria para poder
sustentar la base tedrica del Trabajo de Titulacién, mediante consultas en fuentes
bibliograficas confiables, casos de éxito, articulos cientificos, revistas indexadas; entre

otras.
5.1.2. Estudio de Casos

Este método nos permitié realizar una exploracién e investigacion en profundidad de

problemas especificos, basados en experiencias ya vividas.

En base al estudio de estos casos podemos afirmar que la realizacién de Trabajo de

Titulacién resulto viable y factible de realizar.
5.1.3. Observacion activa

Nos permitio palpar de forma directa el entorno en donde se ejecutan los Agentes
Inteligentes y asi analizar los comportamientos para que funcionen de acuerdo a lo

requerido.
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5.1.4. Método Analitico:

La utilizacion de este método nos permiti6 descomponer en fases el Trabajo de
Titulacién y de esta forma analizar Objetos de Aprendizaje, Ontologias y Agentes

Inteligentes, sus herramientas y tecnologias de manipulacién para integrar en un todo.

5.2. Metodologias

Se utiliz6 una metodologia formal para el desarrollo del software ICONIX, la cual se
complementé con una metodologia para el disefio de la Ontologia y otra para la
construccién del Sistema Multiagente; las cuales son la parte esencial de todo
proyecto ya que permite guiar y organizar las actividades para cumplir los objetivos

planteados.

De esta manera de determino la utilizacién de una metodologia hibrida y robusta que

permita incluir actividades tanto para el disefio de la Ontologia como de los Agentes.

5.2.1. Metodologia para el disefio de la Ontologia

Methontology, proporciona una guia para todos los aspectos clave del proceso de
ingenieria de la ontologia; es decir el desarrollo, la reutilizacién de los recursos

ontoldgicos/no ontolégicos, la evolucién y el mantenimiento de las ontologias.

A continuacion se detalla cémo se desarroll6 cada una de las fases de esta

metodologia:

e Especificacion: En esta fase determinamos por qué se construye la
ontologia, cuél sera su uso, quiénes seran sus usuarios finales y requerimientos

(preguntas que respondera la Ontologia).

e Conceptualizacidén: Se convierte una percepciéon informal del dominio en una
especificacion semi-formal, para lo cual utiliza un conjunto de representaciones,
basadas en notaciones tabulares y graficas, que pueden ser facilmente
comprendidas por los expertos de dominio y los desarrolladores de ontologias. El

resultado de esta actividad es el modelo conceptual de la ontologia.

e Formalizacion: Se transforma el modelo conceptual en un modelo formal o semi-

computable.
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Implementacién: Se construye los modelos computables en un lenguaje de
ontologias (Ontolingua, RDF Schema, OWL, etc.). La mayor parte de las
herramientas de ontologias permiten llevar a cabo esta actividad de manera

automatica.

5.2.2. Metodologia para la construccion de Agentes

INGENIAS es una metodologia intuitiva que utiliza modelos como mecanismo de

especificacion, su desarrollo estd soportado por herramientas que permiten el

procesamiento automatico de los modelos generados.

Los modelos desarrollados se detallan a continuacion:

Modelo de agentes: Describe agentes particulares y los estados mentales en que

se encontraran en su ciclo de vida.

Modelo de objetivos y tareas: se usa para asociar el estado mental del agente

con las tareas que ejecuta.

Modelo de interaccion: describe cdmo se coordinan y comunican los agentes.

Modelo de entorno: define qué existe alrededor del nuevo sistema.

Modelo de Arquitectura: define la forma en que se agrupan los agentes, la
funcionalidad del sistema y qué restricciones existen sobre el comportamiento de

los agentes.

5.2.3. Metodologia de desarrollo del Software.

La metodologia formal para el desarrollo del software fue ICONIX, a continuacion se

menciona como se ha desarrollado cada una de las fases de esta metodologia y como

se fusiono en una metodologia hibrida y robusta, incluyendo la metodologia

Methontology e Ingenias:

Andlisis de requerimientos: En esta fase se aplicd el estandar IEEE 830 (ver
Anexo 1) el cual permitié realizar una especificacion de requerimientos de forma
clara, para seguidamente construir los diagramas: modelo del dominio, modelo de

casos de uso, prototipo de interfaz de usuario.
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e Analisis y disefio preliminar: En esta fase se construye los diagramas de casos
de uso, en los cuales se describi6 los flujos de la aplicacion tanto normales como
alternos.

¢ Disefio:

- Definicibn de la Ontologia: Se toma las actividades propuestas por
Methontology para la definicion de la Ontologia que modela el contexto de los
Objetos de Aprendizaje.

- Conceptualizacién del Sistema Multiagente: tomando las fases de analisis
de requerimiento, disefio preliminar y la definicion de la Ontologia mencionadas
anteriormente se establece el comportamiento de los Agentes de Software con
la metodologia Ingenias la cual propone la construccion de algunos modelos.

e Implementacion y pruebas: En esta fase se realizé el diagrama de componentes
y se codifico todo lo que se ha especificado en los diagramas de las fases
anteriores, asi como también se realizaron las pruebas de funcionalidad y

usabilidad.

A continuacion se muestra el esquema de la Metodologia propuesta:

1. Anilisis de
reque imientos

2. Analisis y disefio
preliminar

- Descripeidn de casos de uso

| 1. Definician de la Ontologia

‘ 3.Disefio
N\

4. Conceptualizacion del Ingenias
Sistema Multi-agente

Figura 12. Descripcién de la metodologia propuesta.
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6.RESULTADOS.

Durante el desarrollo del Sistema Multiagente se crearon fases esenciales para su
desarrollo y por cada fase se realizaron diferentes actividades. La primera fase fue
exclusivamente de revision literaria, andlisis de herramientas y techologias de Objetos
de Aprendizaje, Ontologias y Agentes Inteligentes; en la segunda fase se disefié la
Ontologia que contiene los OAs; la tercera fase consisti6 en la construccién del
Sistema Multiagente complementando con los resultados de la segunda fase; y en la
cuarta fase se evalla el funcionamiento de la aplicacién en la busqueda de Objetos de

Aprendizaje.

6.1. FASE I: Revisar el estado del arte en lo referente a

Objetos de Aprendizaje, Ontologias y Agentes Inteligentes

La primera fase del presente Trabajo de Titulacidn resulto exclusivamente investigativa
y analitica. A continuacion se presenta los resultados obtenidos al revisar la teoria de
Objetos de Aprendizaje, Ontologias, Agentes Inteligentes, trabajos relacionados,
metodologias y herramientas para su desarrollo, haciendo constar su importancia en la

utilizacién del presente trabajo.
6.1.1. Conclusion de la Revisién de Objetos de Aprendizaje.

De acuerdo a la investigacién bibliografica detallada en el apartado de Revisiéon
Literaria de los OA, se encontraron aspectos importantes que ameritan su

investigacion, los cuales se mencionan a continuacion.
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La TABLA VIII,

muestra la importancia de los Objetos de Aprendizaje en el ambito

educativo, tanto para los estudiantes, investigadores o autodidactas que desean

adquirir conocimiento y auto educarse desde la Web.

TABLA VIII.

IMPORTANCIA DE LOS OA.

Estudiantes/Investigadores

Docente

Personalizacion

v' Puede realizar
busquedas
personalizadas de

acuerdo a su interés por

aprender cierta temética.

Puede acoplar los OA de
acuerdo a lo que quiera
impartir a sus estudiantes
respetando los derechos de
autor.

Recomendar OA como
caminos alternativos para
reforzar los conocimientos de

sus estudiantes.

Accesibilidad/
Disponibilidad

v" Pueden ser accedidos en
cualquier momento para

su aprendizaje.

Pueden ser accedidos en
cualquier momento para su

utilizacion.

Reutilizacion

v' Permita utilizar OA que
han sido verificados con

criterios de calidad.

Reducen el tiempo invertido
en el desarrollo del material

didactico de ensefianza.

v' Al ser disefiados en base

a modelos pedagdgicos,

Crear Objetos de aprendizaje

en cualquier disciplina.

Flexibilidad se adaptan con facilidad Adaptar el uso de OA a
al proceso de aprendizaje diferentes metodologias de
del estudiante. ensefianza-aprendizaje

v Permite obtener _
) . Permiten mantenerse
. informacion  veraz vy ,
Durabilidad/ _ actualizado y a su vez
o actualizada sobre un o

Actualizacion _ redisefiar y adaptar OA a las

determinado tema de

interés.

nuevas tecnologias.

Interoperabilidad

v" Pueden ser accedidos independientemente del hardware

y software, siempre y se disponga de acceso a Internet.
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6.1.2. Seleccion de los Estandares de Metadatos

Se analizaron los estandares de metadatos bajo los cuales se recupera los Objetos de
Aprendizaje, con lo cual nos encontramos con la existencia de Unicamente dos
estandares para catalogar los mismos; los cuales tienen diferentes atributos y
categorias que son tomados en cuenta para modelar el dominio del conocimiento de
los OAs mediante la Ontologia. Entre los estandares de Metadatos con los cuales se

trabajé son Dublin Core y LOM.

El estandar Dublin Core es un estdndar bastante simple, pero no menos eficiente para

la catalogacion de OA, a continuacion en la Figura 13 se detalla como fueron tomadas

sus categorias [6]:

Contenido
del recurso

Root

Recurso
COMo
propiedad
intelectual

ik i

Instancia
de los
recursos

| Editorial

Asunto

Fecha

Formato

dentificador

¥

Contribuyente |

» Origen

Idioma

Cobertura

Relacian

Derecho
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El estandar LOM, es muy amplio y describe a fondo cada Objeto de Aprendizaje, en la
actualidad es el estandar por excelencia considerado por la IEEE. La Figura 14

detallada su estructura para recuperar los metadatos de OA en dicho estandar [7]:

21 Propdeilo
-% 2.7 Fuients
E 9.2 PUT3 TANON OIS AF 37 Identificador
= 9.2 2 Taxdin
A 430 {h]
E | 2= Hesenpoam 9.7 2.2 Eraranda
e
g BNEntided =3
=
5 22 Fecha
o
= B3 Descripoicn
L]
5 T Tipa F2 0.1 Calil
= T2 1 kentilicaclos
= 702 Emrada
f_’ 7.2.2 Descripcidn

6.1 Costa

6.2 Derechos de autoey  oiras esiricciones

6.3 D rpckn

6. Cgrecha

641 Tipao de accesa

ey B2 DeSCripCHin

5.1 Destinatariola)

5 7 Rango sipsco de edad
5.3 Camazg

G Acoeso

5.4 Tienmpo tpico de aprendizaje

5.5 Interacnividad

§ 5.6 Tipe deecurse ediscative

o

= 5 7 kliaima 581 Conocimienio presio
a 58 Caescripoiin 5.4.2 Objetreos diddcticos

5 &1 Tipn de comacimisnia
58 4 Valores humanos

5 FPracesn conitivic

=
3 510 Evaluacicn 5101 Tipa-Rod
5102 Descripoin
4.1 Foemato N
501 3 Cibree rweass ey
42 Tamana A% 00 Tipa
8 23 Le<alizaciin 441 Agregador] 4413 Nambre
5 44 Requisitas -~ 4.4 1.3 Versitn Mirema
: 4 % Paulss de inslalacidn &4 ¥4 Varsidn Maisima
46 DI s re) Lanmos o e platafonmas
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i 31 Contribucidn & Erdidad
=
=
é 3.2 Esgquirma de metadatos
E 3.3 klicima
é 21 Wersidin
= 2.2 Estado 231 Tipa Fol
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- } 4 Dhemgrsipeis
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Figura 14. Estructura de LOM.
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6.1.3.Seleccion de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Los repositorios de OA por su parte son librerias digitales especializadas para el almacenaje de este tipo de entidades y sus metadatos,

en la tabla IX se resume los repositorios con los cuales se trabajé, y nos brindaron sus Servicios Web, de los cuales se extrae los

metadatos de los Objetos de Aprendizaje:

TABLA IX.

REPOSITORIOS DE OA SELECCIONADOS

- Estand -
Nombre URL Descripcion Organizacion
ar
Repositorio Institucional . o
_ ] _ Es un proyecto el cual tiene como proposito _ _ _
Universidad Nacional _ ) Universidad Nacional
) . www.rad.unam.mx apoyar a las dependencias y entidades de la | pyplin ) .
Auténoma de México ) Auténoma de México.
UNAM en la basqueda de OAs. Core
(UNAM).
Es un repositorio que sirve para descubrir y
Mayor  Repositorio  del _ ‘ compartir recursos educativos abiertos para la | Dublin
_ _ WWW.jorum.ac.u y _ ) ) itori
Reino Unido (JORUM). educacion superior y mas alld y el sector de | Core Mayor - Repositorio - del

habilidades.

Reino Unido, Europa
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Estand

Nombre URL Descripcion Organizacion
ar
Es un repositorio de materiales educativos
Centro de Recursos para la _ o ) _ _

. o orientado al fortalecimiento de procesos de | Dublin | Universidad de
ensefianza y aprendizaje | www.crea.udg.mx . o » _ .
(CREA) enseflanza-aprendizaje y a la formacion de | Core Guadalajara, México

' integral de los estudiantes.
http://objetoseducaci | Este repositorio almacena recursos digitales | Dublin _
Banco Internacional de : > . TVEscola, Brasil
onais2.mec.gov.br/ sobre la educacion de Brasil. Core
Objetos de Aprendizaje.
o _ Es un repositorio que aloja OA, los cuales son | LOM Escuela Superior
Repositorio  Objetos de o _ .
o _ diseflados por estudiantes, docentes e Politécnica, Ecuador
aprendizaje de Escuela | www.sidweb.espol.e | _ _

_ . investigadores de la ESPOL para realizar

Superior  Politécnica de | du.ec o . o )
_ actividades de ensefianza-aprendizaje a traves
Literal.
del Internet
http://fedora- Repositorio para la Gestibon de objetos | Dublin | DuraSpace, Europa
Fedora Commons. .
commons.org/ digitales Core
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http://www.sidweb.espol.edu.ec/
http://www.sidweb.espol.edu.ec/

6.1.4. Andlisis de trabajos relacionados.

Se reviso varios trabajos relacionados que tenian que ver con Agentes y Ontologias los cuales se encargan de buscar informacién en la
Web, estos se encuentran detallados en el Capitulo 4 de la Revisién de Literatura, mediante el estudio de estos trabajos se esclarecid
dudas respecto al funcionamiento de los Agentes en la busqueda de informacion y a tener una perspectiva puntual para enfocarnos en
nuestro trabajo. En la Tabla X, se especifica si los Sistemas estudiados tienen basqueda simple o avanzada, asi como si utilizan técnicas

de Web semantica y se compara con nuestro Software especificando a que dominio de la informacion se enfocan sus busquedas.

TABLA X.

ANALISIS DE TRABAJOS RELACIONADOS

Trabajos
Parametros .

l/ i CiteSeer [26]. LETIZIA [27]. ABIMETAGIS [28]. SMAS
Evaluacién (Sistema Propuesto)
g E Blsqueda simple v v v ,

23
& N | Busqueda avanzada v L,
Técnicas de Web Semantica 4 v
Tipo de Aplicacion Web Escritorio Web Web
Dominio OA Objetos de Aprendizaje
Otros Literatura Cientifica | Sitios Web Datos Geogréficos -
Recogida de Informacién URL Metadatos Metadatos Metadatos
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6.1.5. Analizar las metodologias y herramientas existentes para

la construccion de Ontologias y Agentes Inteligentes.

En esta fase se escogi6 varias metodologias y herramientas, las cuales se analizaron
mediante cuadros comparativos, para posteriormente proceder a la seleccién de la

metodologia y herramienta mas adecuada para nuestro proyecto.

6.1.5.1. Andlisis y selecciobn de Metodologia para la

Ontologia

Las metodologias se diferencian principalmente en las fases a seguir para la
construcciéon del modelo ontolégico, en los pasos posteriores e incluso en la utilizacién

de herramientas de apoyo para la construccion de una ontologia.

Los criterios de evaluacion a los cuales seran sometidas cada una de las metodologias

seleccionadas, seran los siguientes:

¢ Documentacion: Cantidad de documentacion disponible acerca de la metodologia
a ser evaluada, tomando en cuenta los sitios oficiales de la metodologia donde

existe documentacion detallada.

e Reutilizacion: Se refiere a una vez aplicada la metodologia, la facilidad de ser

reusados sus pasos para la construccion de otro modelo ontoldgico

e Basado en estandares: Indica si la metodologia fue construida en base a

estandares internacionales que garanticen la calidad de la misma.

e Herramientas de soporte: Si cuenta con herramientas desarrolladas que den

soporte a dicha metodologia.

e Facilidad de Uso: En este parametro se evaluara la sencillez en los pasos para
ser aplicados dentro de la metodologia, es decir que los pasos estén bien definidos

para ser realizados.

e Ciclo de vida Recomendado (CVR): Sefiala si la metodologia evaluada cuenta
con las actividades del ciclo de vida de desarrollo de la ontologia comun desde la

perspectiva de la ingenieria que involucra las siguientes actividades
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Especificacion: Identificar el alcance ontologia, actividad muy importante

lo que lleva a obtener datos necesarios para ser analizados.

Conceptualizacion: El proceso de estructuracién del conocimiento del
dominio, que ha sido adquirida en un modelo conceptual que proporciona la

descripcién necesaria sobre el problema y su solucion.

Formalizacion: En esta actividad, el modelo conceptual se transformaré en

un modelo semi-formal o formal.
Implementacion: El resultado de esta actividad es la ontologia codificada.

Mantenimiento: El mantenimiento es el proceso de actualizacion y / o

corregir la ontologia implementado.

Adquisicion de conocimientos: Es el proceso de adquisicibn de los

conocimientos ontologia es decir poblar la Ontologia de informacion.

Evaluacién: La evaluacidon significa juzgar la calidad de la ontologia

técnicamente.

Documentacién: Incluye escribir la necesario documentacion para facilitar

el uso, reutilizacién y mantenimiento de la ontologia.
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TABLA XI

COMPARACION DE METODOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS

Metodologia
—_— >

METHONTOL Gruninger y .
Parametros CcyC KACTUS oGY NeOn Fox Uschold y King
de
Evaluacion
Reutilizacion v v v v
Basado en estandares v
Herramientas de soporte v
Facilidad de Uso v v
- .- Detalles Detalles
e . Algunos Algunos Suficientes Suficientes . s . s
Documentacion disponible insuficientes insuficientes
detalles detalles detalles detalles
Especificacién No Propuesto Propuesto Propuesto Propuesto Propuesto Propuesto
o Parcialmente Parcialmente | Parcialmente
Conceptualizacion No Propuesto = Propuesto Propuesto
ropuesto Propuesto Propuesto
o Parcialmente Parcialmente
Formalizacion No Propuesto No propuesto Propuesto Propuesto Propuesto Propuesto
Implementacién Propuesto Propuesto Propuesto Propuesto No propuesto | Propuesto

Mantenimiento

No Propuesto

No propuesto

No propuesto

No propuesto

No propuesto

No propuesto

CVR Adquisicion de

conocimientos Propuesto No propuesto Propuesto Propuesto No propuesto | Propuesto
Evaluacion No Propuesto No propuesto Propuesto No propuesto Propuesto No propuesto
Documentacion Propuesto Propuesto Propuesto No propuesto Propuesto Propuesto
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Como se puede observar en la TABLA Xl, algunas metodologias se centran en
distintos aspectos para el desarrollo de Ontologias. Por ejemplo unas profundizan la
especificacion y conceptualizacion, pero al mismo tiempo carecen de la debida
atencion en la fase de disefio, que es tan importante como las fases anteriores. De la
misma manera, algunas metodologias hablan de cubrir distintas fases de desarrollo de
la ontologia, pero su documentacion no informa acerca de las técnicas particulares

gue deben ser empleadas durante estas fases.
Seleccidon de la Metodologia.

En relacién con las implicaciones se identificaron los pros y contras de las diferentes
metodologias en base a los criterios analizados. CYC, Kactusy METHONTOLOGY se
enfocan a la reutilizacion de las Ontologias, caracteristica relevante para la
reingenieria de Software. Al mismo tiempo el uso de estandares en la construccion de
ontologias busca la certificacion de un producto, para permitir tener una mejor
aceptacion otorgando confianza al cumplir con normas de calidad, METHONTOLOGY
hasta el momento es la que cuenta con el estandar IEEE 1074, pero el uso de los
Mismos no necesariamente garantiza el éxito de una metodologia si no se hace un

uso correcto.

La documentacién disponible es otro factor que importa mucho, asi como también
herramientas de soporte, entre las metodologias que no cuentan con sitios oficiales
donde se suba documentacion actualizada, ni descripcion de las mismas se
encuentran CYC y Kactus de quienes solo existen algunos detalles de su
implementacion y las metodologias Gruninger Fox y Uschold King la informacién es
escasa, por lo cual se hace dificil su uso. NeOn y METHONTOLOGY cuentan con

herramientas de soporte que dan seguimiento a la implementacién de la metodologia.

METHONTOLOGY maneja un ciclo de vida recomendado, por lo tanto, es una de las
razones que ha sido adoptado para la construccién de un buen niamero de ontologias

de dominio en comparacion con otras metodologias.
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De acuerdo al andlisis realizado la metodologia escogida para el desarrollo de la

ontologia es: Methontology, debido a las siguientes caracteristicas:

e Es la metodologia mas difundida para el desarrollo de ontologias, contando

suficiente informacién que detalla cada una de sus fases para la implantacion,

¢ Provee un proceso de desarrollo basado en el ciclo de vida del software; es decir, se
basa en el estdndar IEEE 1074, el mismo que permite que el software evolucione de
acuerdo a un ciclo de actividades tales como: andlisis de requerimientos, disefo,

implementacion, pruebas, entrega y mantenimiento de software.

e Es una metodologia que utiliza un proceso iterativo, permitiendo la entrega de

software en pequefios incrementos que a su vez permite la mejora del mismo.

e Permite realizar tareas como: control, aseguramiento de calidad, adquisicién de

conocimiento.

6.1.5.2. Andlisis y seleccion de Herramientas para la

Ontologia

Para el andlisis de las herramientas se tomaron los siguientes parametros de

evaluacion:

e Gestion de Backups: Permite respaldar el disefio de la Ontologia contando con

gestion propia de Bases de Datos
o Interfaz Gréfica: Si cuenta con interfaz grafica para el disefio de la Ontologia

e Lenguajes Importacién: Los lenguajes soportados para la importacién de

Ontologias.

e Lenguajes de Exportacién: Los lenguajes soportados para la exportacion de

Ontologias.

¢ Almacenamiento: El modo en que almacena la Ontologia
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Herramienta
—_— >

TABLA XII.
COMPARACION DE HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS

Parametros
de
Evaluacién
Gestion de Backups v v
Consultas
Interfaz de Grafica v v v v
Extensibilidad v v v
Client/Server
Arquitectura Client/Server Standalone | Client/Server | Standalone Standalone & Client/Server
Standalone
Lenguajes LOOM, IDL RDF(S) RDF(S) RDF(S), Ontolingua,
uaj , IDL, ) )
.. OMCL RDF(S), OWL DAML+OIL, DAML+OIL,
Importacion KIF, C++ DAML+OIL DAML+OIL OWL CLIPS
. RDF(S), OMCL, RDF(S), RDF(S), OWL, RDF(S), Ontolingua,
LEe)? gour?g ecsiédne LiﬁMél'iL' DAML+OIL, | Ontolingua, | DAML+OIL, | CLIPS, Java, DAML+OIL, | DAML+OIL,
P ! OWL RDF(s), OIL OWL html OWL, CLIPS CLIPS
. . . . . Archivos, Archivos
Almacenamiento Archivos Archivos Archivos Archivos DBMS(JDBC) DBMS(JDBC)
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Existen herramientas para la construcciébn de ontologias mediante cdédigo, otras
herramientas que exigen aprendizaje/conocimiento de un lenguaje en especifico y
hay herramientas de ontologias que son mas gréfica (Protegé y IsaViz). Otras
proporcionan documentacion, la ontologia de importacion/exportacion para diferentes
formatos, vista grafica de ontologias, bibliotecas de ontologias y motores de inferencia

adjuntos.

Seleccién de la herramienta para la Ontologia.

El editor de ontologias seleccionado para el desarrollo del presente trabajo es Protégé
ya que es una herramienta que resulta acorde con el planteo metodoldgico. Permite
una comparacion de la aplicacion durante todo el proceso, otro factor para su elecciéon
fue la existencia de una gran cantidad de ejemplos de desarrollos de ontologias en
otros dominios lo que facilita corroborar el desarrollo de nuestra aplicacién. Dentro de
las ventajas que colaboraron con el criterio de seleccion es que dispone de un

ambiente visual de disefio y registro de ontologias.

6.1.5.3. Andlisis y seleccion de Metodologia para la

construccion de los Agentes Inteligentes

Las metodologias escogidas se centran fundamentalmente en las etapas de analisis y

disefio en Sistemas Multiagente.

Los criterios que se han valorado se muestran asi:
e Arquitectura agente: Indica si la metodologia es recomendada para las diferentes

arquitecturas de Agentes o solo una en especifico o ninguna.

¢ Herramientas de soporte: Si cuenta con herramientas desarrolladas que den

soporte a dicha metodologia.

e Documentacion disponible: Cantidad de documentacion disponible acerca de la

metodologia a ser evaluada, tomando en cuenta sitios oficiales.

e Ciclo de Vida: Sefiala si la metodologia evaluada cuenta con actividades que

establecen un ciclo de vida.

e Enfoque hacia el desarrollo SMA: Si la metodologia es recomendada para la

construccion de Sistemas Multiagente.
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TABLA XIII.

COMPARACION DE METOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION DE AGENTES

Metodologl'a

l Parametros

de
Evaluacion
Arquitectura agente Independiente Independiente BDI Independiente
Herramientas de soporte AgentTool - - INGENIAS Development

Kit

Documentacion disponible

Suficientes detalles

Algunos detalles

Algunos detalles

Suficientes detalles

Requisitos v v v
. Anélisis v v v v
Ciclo —
de Disefio 4 v v v
Vida Implementacion v v
Pruebas
Enfoque hacia el desarrollo v v v v

MAS
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Es de observar que las metodologias expuestas intentan cubrir fundamentalmente las
etapas de analisis y disefio de sistemas Multiagente. El resto de etapas no son
consideradas o bien se deja total libertad para su desarrollo. La mayoria de las
metodologias cubren con éxito las propiedades y conceptos de los Sistemas Multi-
agente. La arquitectura del Agente es otro factor que se debe tomar en cuenta, nuestro
caso programaremos agentes reactivos, Tropos especifica que esta orientada

Unicamente a la creacion de Agentes Deliberativos (BDI).

Seleccidn de la Metodologia

En el resultado comparativo de las metodologias realizado previamente se observa
que INGENIAS ha sido la mejor cualificada segun los criterios propuestos para nuestro
caso concreto de estudio. No se podria afirmar que INGENIAS fuese la metodologia
Optima para cualquier sistema Multi- agente ya que depende del sistema concreto y de

la finalidad del desarrollador. Esta posee las siguientes cualidades:

e Especifica la organizacion de los agentes a diferentes niveles e indicando sus
objetivos y tareas.

e Describe los objetivos y tareas de los agentes de forma individual y colectiva.

e Muestra detalladamente el intercambio de mensajes entre agentes (interacciones).

¢ Incluye diversos ejemplos que sirven de guia a desarrolladores.

e Proporciona una herramienta CASE (IDK (INGENIAS Development Kit)) con editor
gréfico y generador de cédigo, el cual incluye un moédulo para JADE, uno de los

frameworks de desarrollo de agentes mas comunes, que emplea Java.

6.1.5.4. Andlisis y seleccion de la Herramienta para la

construccion de los Agentes Inteligentes.

Existe variedad de opciones para la eleccion de herramientas para la construccion de
sistemas Multi-agentes; con el paso de los afios se han desarrollado varias
plataformas, cada una de ellas con ciertas caracteristicas especificas, por lo cual a

continuacibn se presenta una descripcion de las mas representativas.
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TABLA XIV.

COMPARACION DE HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION DE Al

Herramienta
Parametros
de
Evaluacién
Arquitectura Base BDI BDI Cualquiera BDI
Tipos de agentes . . : Deliberativos
soportados Cualquiera Cualquiera Cualquiera Colaborativos
Estandar Pr_otocolo ________________ ACL FIPA KQML
mensajes
Lenguajes soportados | = - JACK Java Java
Movilidad cdédigo No detalla No detalla Migracion débil No detalla
Version de
Licencia evaluacion libre y 30 dias gratis LGPL Mozilla public
limitada
Interface GUI GUI GUI GUI
Documentacion Suficientes detalles Algunos detalles Suficientes detalles Detalles insuficientes
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Seleccién de la Herramienta

JADE es la herramienta seleccionada, por la arquitectura de comunicacién de esta
plataforma. Ademas es de mencionar que soporta cualquier tipo de agentes, los
cuales son implementados utilizando el lenguaje java; esta plataforma es liberada bajo

licencia LGPL y ofrece una completa documentacion.
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6.2. FASE II: Disefiar una Ontologia con los parametros que

deben poseer los recursos a ser recuperados.

Siguiendo la metodologia planteada para el desarrollo del software, en el Anexo | se
puntualiza la fase de Especificacion de Requerimientos y Analisis Preliminar; la
siguiente fase es el disefio y una de las actividades es la definicién de la Ontologia

utilizando las fases propuestas por la metodologia METHONTOLOGY.

6.2.1. Ontologia para la representacion Objetos de Aprendizaje.

6.2.1.1. Introduccion

El desarrollo de Ontologias con Methontology involucra una serie de pasos y
actividades a realizarse, las mismas que permiten representar el dominio que se desea
modelar. En el presente proyecto se realizara una ontologia para integrarse a un

Sistema Multiagente de busqueda de Objetos de Aprendizaje.

6.2.1.2. Especificacion de requerimientos de la ontologia
6.2.1.2.1. Alcance.

La ontologia va enfocada a la blusqueda de Objetos de Aprendizaje proveniente de
repositorios disponibles en la Web y por ende servira de base semantica para la
extraccion de informacion. Esta describira el dominio de los Objetos de Aprendizaje
basada en los estandares Dublin Core y LOM, que describen la terminologia adecuada

para la catalogacion de OAs.
6.2.1.2.2. Propdésito.

Construir una ontologia que describa el dominio del Conocimiento de los Objetos

de Aprendizaje que se utilizar4d como base semantica para la busqueda Objetos.
6.2.1.2.3. Lenguaje de implementacion

La ontologia sera implementada en el lenguaje RDFs/OWL.
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6.2.1.2.4. Posibles usuarios finales.

Investigadores, estudiantes y/o profesionales que deseen consultar un tema de

interés.

6.2.1.2.5. Posibles usos

e Buscar informacion que les ayude a desarrollar o aprender un tema de interés.

e Buscar ayuda en un tema en comdn.

6.2.1.2.6. Requerimientos

e Funcionales

La Implementacién de la Ontologia sera en el Idioma inglés, debido a que se utilizara

los estandares de metadatos los cuales se encuentran establecidos en dicho idioma.
e Cuestiones de competencia

Las interrogantes que respondera la Ontologia de acuerdo al dominio de los OAs

basado en los estandares DC y LOM, seran los siguientes:
Preguntas referentes a los repositorios
A qué repositorio pertenece el Objeto de Aprendizaje?
¢, Cual es estandar de metadatos del Objeto de Aprendizaje?

Preguntas referentes a Objetos de Aprendizaje Dublin Core

¢ Qué Objetos de Aprendizaje tiene por titulo...............cooeeenennn. ?
¢ Qué Objetos de Aprendizaje su creador €S ..........cccevvveneninennn. ?
¢ Qué Objeto de Aprendizaje pertenecen a la materia de.............. ?
¢ Qué Objetos de Aprendizaje tienen por descripcién................. ?
¢ Qué Objetos de Aprendizaje tienen por fuente......................... ?
¢ Qué Objetos de Aprendizaje son de tipO........cooeveiiiiiiiieininnn, ?
¢ Qué Objetos de Aprendizaje guardan relacién con.................... ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje tiene la cobertura de................... ?
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Preguntas referentes a Objetos de Aprendizaje LOM

¢, Qué Objetos de Aprendizaje tiene por titulo................cooeeiiiiiiinn. ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje tienen el idioma...............cocevvnennnnn. ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje coinciden con las palabras claves......... ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje tiene la descripcion de...................... ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje sonde lafecha.................coool, ?
¢ Qué Objetos de Aprendizaje su creador €S ...........coevvevirinininnenennnn. ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje son de formato.................ccovevivenee. ?
¢, Qué Objetos de Aprendizaje estan localizados en........................ ?

¢, Cuales son las observaciones de instalacién del Objeto de Aprendizaje?
¢, Qué requerimientos de otras plataformas tiene el Objeto Aprendizaje?
A qué tipo de recurso educativo pertenece el Objeto de Aprendizaje?

¢, Cudl es el nivel de interaccion del Objeto de Aprendizaje?

¢Cual es la densidad semantica del Objeto de Aprendizaje?

A qué rol de usuario final va dirigido el Objeto de Aprendizaje?

¢Cual es el contexto del Objeto de Aprendizaje?

¢, Cuél es el rango de edades de los usuarios a quien va dirigido el Objeto de

Aprendizaje?

¢Cual el grado de dificultad del Objeto de Aprendizaje?

¢, Cudl es el coste que tiene el Objeto de Aprendizaje?

¢, Qué derechos de copyright y restricciones tiene el Objeto de Aprendizaje?
¢, Cudl es el tipo de relacién que tiene dicho Objeto de Aprendizaje con otros?

e Pre-glosario de términos

Recurso Educativo Abierto
Object Learning Metadata
Dublin Core

Metadatos

AR SR NN

Repositorio
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6.2.1.2.7.  Herramientas para el desarrollo de la Ontologia

Para el desarrollo de la ontologia se utilizaron las siguientes herramientas y librerias:

¢ CMAPTOOLS COE v5.0.3: Para el modelo inicial de la Ontologia.

e PROTEGE v4.3.0: Modelamiento de la ontologia a un lenguaje formal.

e JENA: Proporciona soporte para crear un modelo RDFs, OWL. Se utiliza para el

razonamiento de la Ontologia (Poblar de individuos y Consultas)

¢ VIRTUOSO OPENSOURCE: Para el almacenamiento de Tripletas y la realizacion

de pruebas a la Ontologia.

6.2.1.3. Conceptualizacidon

6.2.1.3.1. Vocabularios

Para describir de manera formal los términos de la Ontologia se utilizaron los

Siguientes vocabularios ya establecidos y disponibles en la Web.

TABLA XV.

VOCABULARIOS DE LA ONTOLOGIA.

Vocabularios

Nombre Prefix URI
Asset Description Metadata
adms http://lwww.w3.org/ns/adms#
Schema
Asset Management ]
Am http://open-services.net/ns/asset#
Vocabulary
Cmo Cmo http://purl.org/twc/ontologies/cmo.owl
Vocabulary related to incident _
o Com http://purl.org/twc/ontologies/cmo.owl#
communication
Data Catalog Vocabulary dcat http://lwww.w3.org/ns/dcat#
Dublin Core Dce http://purl.org/dc/elements/
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Vocabularios

Nombre Prefix URI
FRBR-aligned  Bibliographic _ )
fabio http://purl.org/spar/fabio/
Ontology
Federal Enterprise
, Fea http://vocab.data.gov/def/fea/
Architecture
FOAF Vocabulary
o foaf http://xmiIns.com/foaf/spec/
Specification
linguistics-ontology Gold http://purl.org/linguistics/gold
Lifecycle Schema Lcy http://purl.org/vocabl/lifecycle/schema
Lemon lemon http://lemon-model.net/lemon#
http://www.semanticdesktop.org/ontologi
NEPOMUK Contact Ontology Nco
es/2007/03/22/nco
http://lsdis.cs.uga.edu/projects/semdis/o
Opus Opus
pus#
The PROV Namespace prove http://www.w3.org/ns/prov#
Cube Qb http://purl.org/linked-data/cube#
Repository Asset Distribution radion http://www.w3.org/ns/radion/
the Scholarly Contributions http://purl.org/spar/scoro/EducationalRol
scoro
and Roles Ontology e/
Stac Stac http://securitytoolbox.appspot.com/stac#
Upper Mapping and Bindin
PP PPIng J umbel http://lumbel.org/umbel/
Exchange Layer
VCard Ontology vcard http://lwww.w3.0rg/2006/vcard/ns#
Xhv Xhv http://iwww.w3.0rg/1999/xhtml/vocab/
Sistema Multiagente smas http://smasunl.ml/
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http://purl.org/linguistics/gold
http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/03/22/nco
http://www.semanticdesktop.org/ontologies/2007/03/22/nco

6.2.1.3.2. Definicion del glosario de términos.

El glosario de términos detallado a continuacion hace referencia a un conjunto de
conceptos que son de interés del dominio de la ontologia, se definen los términos que
forman parte de esta.

TABLA XVI.

GLOSARIO DE TERMINOS DE LA ONTOLOGIA.

Termino Tipo Descripcion Vocabulario
o . — .
penEducational Class Recursp Q|g|tal gratuito para el smas
Resouerce aprendizaje.
: . jet Aprendizaj r I
LearningObject Class Objeo.de. prendizaje para e smas
Aprendizaje.

Un trabajo independiente que
proporciona informaciébn que

Metadadata Class describe una 0 mas fabio
caracteristicas de un recurso o
entidad.

Un repositorio es un sistema o
servicio que ofrece instalaciones
para el almacenamiento y el

Repository Class mantenimiento de las radion
descripciones de los activos y
distribuciones.

Name Property | Un nombre para algun objeto. foaf

Country Property | El pais donde se encuentra. nco:
Es un proceso, protocolo o

Standard Property | técnica utilizada para hacer algo smas
concreto.

Uri Property Un_ identificador de recursos smas
uniforme o URI

DublinCore Class Es un modelo de metadatos SWIC
elaborado.

IntellectualPropert Derechos de propiedad

. Class . cmo
yRights intelectual de un recurso.
Elementos relacionados

TechnicalAspects Class principalmente con la fabio
instanciacion del recurso.

. Elementos relacionados

Contentsinformati o :

on Class principalmente con el contenido xhv
del recurso.
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Termino

Tipo

Descripcion

Vocabulario

Contributor

Property

Una persona u organizacién que
haya tenido una contribucion
intelectual significativa

dce

Coverage

Property

Es la caracteristica de cobertura
espacial y/o temporal del
contenido intelectual del recurso

dce

Creador

Property

La persona u organizacion
responsable de la creacion del
contenido intelectual del recurso

dce

Date

Property

Una fecha en la cual el recurso
se puso a disposicion del usuario
en su forma actual.

dce

Description

Property

Una descripcion textual del
recurso. Puede ser un resumen.

dce

Format

Property

Es el formato de datos de un
recurso, usado para identificar el
software vy, posiblemente, el
hardware que se necesitaria
para mostrar el recurso.

dce

Identifier

Property

Secuencia de caracteres usados
para identificar univocamente un
trabajo.

dce

Language

Property

Lengua/s del contenido

intelectual del recurso.

dce

Publisher

Property

La entidad responsable de hacer
gue el recurso se encuentre
disponible en la red en su
formato actual.

dce

Relation

Property

Este elemento permite enlazar
los recursos relacionados y las
descripciones de los recursos

dce

Right

Property

Son una referencia para una
nota sobre derechos de autor

dce

Source

Property

Un recurso relacionado a partir
del cual se deriva el recurso
descrito

dce

Subject

Property

Describe las materias que
abarca el Recurso.

dce

Title

Property

El nombre dado a un recurso,
habitualmente por el autor.

dce

Type

Property

La categoria del recurso.

dce

Lom

Class

Estdndar de metadatos Learning
Object Metadata.

smas
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Termino

Tipo

Descripcion

Vocabulario

Relation

Class

La relacion que guarda con otros
elementos.

cmo

Classification

Class

Metadatos para la clasificacion
del material en taxonomias.

com

Rights

Class

Categoria que agrupa metadatos
relativos a los derechos de
propiedad e intelectuales del
material.

ebucore

Technical

Class

Categoria que agrupa metadatos
relativos a las caracteristicas y
requisitos técnicos del material
en si.

fabio

General

Class

Los metadatos en esta categoria
representan informacién general
sobre el material educativo que
describe el mismo como un todo.

gold

Lifecycle

Class

Esta categoria agrupa metadatos
referidos a la historia y estado
actual del proceso de produccion
y mantenimiento del material
educativo por parte de los
autores.

Metametadata

Class

Esta categoria agrupa
informacién  relativa a los
metadatos en si (de ahi su
nombre).

mo

Annotation

Class

Anotaciones y comentarios sobre
el material educativo.

owl

Educational

Class

Categoria que agrupa
metadatos relativos a los usos
educativos del material.

SCoro

|dentifier

Class

Identificador  descriptivo  del
material educativo. Su valor
debe identificar univocamente el
material en su contexto
educativo.

adms

Taxon

Class

Taxdn es la clase de categorias
cientificas utilizado

gold

Requirement

Class

Plataforma informética necesaria
para utilizar este material.

stac

Contribute

Class

Introduce informacién acerca de
un contribuyente a la produccién
del material

prov
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Termino Tipo Descripcion Vocabulario
Size Property | Tamarfio en bytes del material. am
Los temas del recurso. Claves o
Keyword Property | frases que describen el titulo o el dcat
contenido del recurso.
Id Property | Identificador dnico. disco
Version Property | La edicion o version del material. doc
El estado de produccion del
Status Property . P foaf
material.
El entorno educativo tipico en el
Context Property , . P lemon
que se usara el material.
Describe un catalogo una
Entry Property . ,g y . lemon
entrada en dicho catalogo unico.
La estructura interna  del
Structure Property : gb
material.
Describe Un catalogo de datos
Catalog Property | que contiene un conjunto de schema
datos.
Establece si el recurso es o0 no
Cost Property schema
de pago.
Duracién  (Gnicamente  para
. material para el que tenga
Duration Property . P q g schema
sentido una duracidbn en su
reproduccion.
Forma de localizar al material
(por ejemplo, una URL, o0 una
Location Property | descripcion textual acerca de schema
como llevar a cabo dicha
localizacion).
El propésito que persigue el
Purpose Property p. P d Persig schema
material
aggregationLevel | Propert Define la  granularidad  del smas
ggreg perty material.
copyrightAbdOth Derechos de copia otras
py.g. Property . P y smas
Restriccions restricciones.
Qué dificil es trabajar a través
Difficulty Property | del recurso para el publico smas
objetivo tipico.
installationRemar Notas de instalacion para el
Property smas
ks recurso.
intendedEndUser Usuario normal del recurso, mas
Property . . smas
Role dominante primero.
, - Nivel de interactividad entre un
interactivityLevel Property smas

usuario final y el recurso.
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Termino Tipo Descripcion Vocabulario
, - El tipo de interactividad
interactivityType Property P smas
soportado por el recurso.
. Especifica la clase de material
Kind Property P smas
gue es.
learningResource e . .
Type g Property Especifica el tipo de material smas
maximunVersion Property | La Version Maxima del Material smas
minimunVersion Property | La Version Minima del Material smas
otherPlataformRe Otros requisitos software vy
. Property smas
quirements hardware.
Una medida subjetiva de la
. : utilidad educativa del material en
semanticDensity Property . o smas
comparacion con su tamafio y/o
duracion.
Rango de edades tipico de los
typicalAgeRange Property | usuarios a los que va dirigido el smas
material.
. . . Tiempo aproximado ue se
typicalLearningTi p_ P . g
me Property | necesita para trabajar con el smas
recurso.
Para especificar la funcién o el
Role Property | papel desempefiado en una vcard

situacion particular por el objeto.
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6.2.1.3.3. Taxonomia de Conceptos y Relaciones

La Figura 15, muestra el modelo conceptual de la ontologia, la misma que permite representar OAs en base a los metadatos DC y LOM
y relaciones existentes entre los mismos.

dce:title

CGrasenea) — Sl
OpenEducationalResource

dce:coverage

ab. ture
disco:aggregation
! o
smas:has smas:has smas:contains
radion:Repository ) €——smas:staying in —

.—.adms Identifier >

(G009 — s ecyetecompriador g (Grovscomeinds o
W prov:entity
/ smas:metadatalsComprisedOf dce:date

smas:has

smas:has

smas:hasDataGeneral
smas:is composed of

fabio: Metadata

smas:is based on

smas:hasDataLifeCycle

smas:metadataScheme
dce:language

smas:Metametadata
>

b smas:hasDataMetodata
- = e
S Swnuay) < smasias * R = s

—_— schema:location
smas:hasDataTechnical

smas:installation Remarks
—a smas: otherPlatformRequirements.
hema:duration

smas:as

_»>
fabio:Technical ) - smas: hasdataTechnical

smas:hasDataEducational

smas:interactivityType
smas:learningResourceType
smas:hasDataRithts  ((scoro:Educational it parilld
smas:semanticDensity
lemos: context
smas:typicalAgeRange
smas:difficulty
ebucore:Rights smas:typicalLearningTime

ce: description
dce:language

ublinCore

Of —p (“smas:OrComposite

smas:is formed
v

(Gcerme );Ts;m.m.nm,m,m

c (F=corier) | (Gemerenier)
(Geeescription) | (Geesubiet) | (Gcerreiation) v y

v smas: TechnicalAspects dce:right dce:publisher
)

smas:ElementosDublinCore ) —— has —| smas:IntellectualPropertyRigths

describes

smas:hasDataRelation

schema:cost
smas:copyrightAndOtherRestrictions
dce:description
cmo:Relation
R
)
X :J
ce:description
smas:hasDataAnotation dce:descriptio
—»
owl:Annotation S
dce:date B
dce:description Qoid=Toon

. Ny __smas:ClassificationComprising s ,,MDM&‘

dce:source

dce:date oce:format ] (‘gcesidentifier )

schema:purpose
dce:description

dcat:keyword

Figura 15. Taxonomia de la Ontologia
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6.2.1.4. Formalizacion

Plasmamos la conceptualizacion de la etapa anterior en un modelo formal o semi-

computable, con la utilizacién de la herramienta Protegé.

6.2.1.4.1. Definicion de Conceptos

P —

¥ @ Thing
v-- & OpenEducationalResource

Y- " LearningObject
L 2  Metadata

p- & DublinCore
----- Annotation
'l" " Classification
PO * TaxonPath
: N Taxon
= Educational
¥ @ General
e Identifier
v Lifecycle
e Contribute
v Metametadata
e Contribute
e Identifier
¥ Relation
. ¥ U Resource
- Identifier
..... Rights
b Technical

- Repository

Figura 16. Definicion de Conceptos.
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6.2.1.4.2. Definicidon de Relaciones

v mtopObjectProperty

m specific

® classificationIsComprisedOf
= contains

@ contributeIsPartOf

@ generalIsComprised Of
@ hasdataAnnotation

@ hasdataClassification

@ hasdataEducational

@ hasdataGeneral

@ hasdataLifeCycle

® hasdataMetaMetaData
@ hasdataRelation

@ hasdataRights

® hasdataTechnical

® identifierIsPartOf
®misBasedOn

® isComposedOf
misPartOf

® isStoredIn

m lifeCycleIsComprisedOf
® relationIsComprisedOf
® requirementIsPartOf

@ resourcelsPartOf

® taxonIsPartOf

@ taxonPathIsComprisedOf
m taxonPathIsPartOf

m technicalIsComprisedOf

Figura 17. Definiciébn de Relaciones
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6.2.1.4.3. Definicidon de Instancias

ﬁ-----tn::nr::nI::lataF"rn::nr::uerlz'g.-r

----- @ aggregationLevel
----- i catalog
----- » context

----- m description
----- m difficulty
----- m duration

----- m installationRemarks
----- m intendedEndUserRole
----- m interactivityLevel

----- m interactivityType

----- ™ keyword

----- m language

----- m learningResourceType
----- @ location

----- m maximumVersion

----- m metaDataSchema

----- ®m minimumVyersion

----- W source
----- ™ standard

Figura 18. Definicién de Propiedades
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Figura 19. Disefio de la Ontologia en Protegé
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6.2.1.5. Implementacion

La transformacion del modelo ontoldgico disefiado en la fase anterior de formalizacién
a un leguaje formal y computable, resulté de la exportacion del disefio en la

herramienta Protegé al codigo RDFs/OWL.

El codigo completo generado de la ontologia se lo puede ver en el Anexo 2.

<owl:0bjectProperty rdf:zabout="&smas;contains"»

</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&smas;contributelzFartCi™>
<rdfs:range rdf:resource="&mo:;Metametadata"/ >
<rdfa:range rdf:resource="g&loy:Lifecycle"/>

<owl:inverseQf rdf:resource="&smas;lifeCyclelsComprisedlf™ />

</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:zab
<rdfs:domain rdf:rescurce="&gold;G
<rdfs:domain rdf:resource="&mo;Me

<rdfs:domain rdf:resource="&fea;Rezource"/>

<rdfs:range rdf:resource="gadms; Identifiexr"/>»
</owl:0bjectProperty>

Figura 20. Fragmento de CAdigo de una Clase OWL.

6.2.1.5.1. Validador del Codigo formal.

Al haber obtenido la Ontologia en el Lenguaje RDFs/OWL, mediante la herramienta
del estandar 3WC, disponible en: www.w3.org/RDF/Validator/, se puede validar el

cbdigo y esto nos debe generar un grafo de la Ontologia si su sintaxis es correcta.
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http://www.w3.org/RDF/Validator/

Figura 21. Grafo generado por el Validador W3C.

6.2.1.5.2. Instanciacion de la Ontologia

Luego de haber validado el modelo Ontolégico, se procede a utilizar para el
razonamiento de la ontologia la libreria JENA, la cual nos permite poblar la Ontologia y

realizar consultas SPARQL desde el lenguaje de programacion Java.

Los datos para instanciar la ontologia se obtienen mediante el cohechado de
metadatos de los Objetos de Aprendizaje, el cual nos entrega en formato XML desde

los repositorios, y luego estos son leidos uno a uno y almacenados en la Ontologia.
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Los metadatos de Objetos de Aprendizaje se recuperan en XML como se muestra en
la Figura 22.

I metadata>
v<oal dcidc xmlns:oai de="http://www.openarchives.org/0A/2.8/0a1 dc/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.
instance" xsi:schemalocation="http://wuw.openarchives.org/0AI/2.8/0al dc/ http://www.openarchives.org/0AI/2.8/
¢dc:creatorsOrtiz Gonzdlez, Alejandra</dc:creatory
¢dc:date>2009-18-19T16:57:561¢/dc  dates
¢0c:date>2000-18-19T16:57:561¢/dc : dates
¢0c:date>2009-18-19T16:57:561¢/dc : datey
<dc:identifiershttp://wan. crea.udg.mx/handle/123456789/248</dc: identifiery
vidc:descriptiony
El usuario serd capaz de definir la propuesta de Gardner, identificar las Inteligencias Miltiples presente
Modelo, adicionalmente las actividades de aprendizaje aqui establecidas le permiten aplicar los conocimient
1a inteligencia y capacidades propias con las descritas por Gardner
¢/dc:description
vdc:descriptions
La Teoria de las Inteligencias Miltiples introduce la idea de categorias mentales amplias y diferenciadas,
inteligencia Onica y monolitica
¢/dc:descriptions
¢dc:languageses</de: language)
¢dc:subjectyHoward Gardner</dc:subjects
¢dc:subjecthModelo de Gardner</dc:subjech
¢dc:subjects>Teoria de Howard Gardner</dc:subjecty
¢dc:subjects>Teoria de las Inteligencias Multiples</dcisubject>
¢dc:subject>Inteligencia Lingiiisticad/dc:subjecth
¢dc:subject>Inteligencia Légico Matematica</dcisubject>
¢dc:subjectyInteligencia Corporal Kinestesica</dc:subject>
¢dc:subjectyInteligencia Intrapersonald/dc:subjecty
¢dc:subjectyInteligencia Interpersonald/dc:subjects
¢dc:subject>Inteligencia Espacial</dc:subjects
¢«dcisubjectyInteligencia Naturalistad/do:subjecty
¢«dcisubjectyInteligencia Musicale/de:subjects
¢dcisubjectyPsicologia Pedagdgicad/de:subjects
¢dc:subjectyPsicopedagogia¢/dc: subjects
<dc:subject>Pedagogiac/dc:subjecty
¢dc:titlerInteligencias Miltiples</dc:titler
¢foal_dcido
¢/metadatay

Figura 22. Metadatos de un Objeto de Aprendizaje
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En la Figura 23 se observa el esquema mediante el cual se instancia la Ontologia de

Objetos de Aprendizaje:

— F 1 - =
Cintologia
RECOLECTOR
KMetadatos OAFPHM

7

PeﬁchnealAﬁTP

Lindtadd

Coninvbedio:
Educatihvo

Fepositorio

Figura 23. Esquema de extraccion de metadatos.

6.2.1.5.3. Consultas SPARQL.

Lo final fue comprobar que la Ontologia cumple con los requerimientos planteados
mediante consultas SPARQL (Ver Anexo 3).
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6.3. FASE Ill: Construir un Sistema Multiagente para la

busqueday recuperacion de Objetos de Aprendizaje.

En esta fase se detalla el desarrollo del software a partir del empleo de Agentes de
Software y el uso de la ontologia detallada en la Fase 2, haciendo uso de la

metodologia Ingenias.

6.3.1. Conceptualizacidon del Sistema Multi-agente.

6.3.1.1. Problema a resolver

Se desea modelar mediante un Sistema Multiagente la blusqueda de Objetos de
Aprendizaje, los OAs resultantes seran consultados en una Ontologia, los agentes se
encargan de gestionar los Servicios Web y poblar la Ontologia, y también seran los

encargos de gestionar las busquedas y presentar los resultados.

6.3.1.2. Dominio de la Aplicacién

La aplicacién tendra como dominio los repositorios de Objetos de Aprendizaje.
6.3.1.3.  Funcion Principal

Buscar Objetos de Aprendizaje.

6.3.1.4. Simbologia

Los modelos requeridos para la construccion de un sistema Multiagente, que se

consideran dentro de la metodologia INGENIAS son los siguientes:

* Modelo de agentes

* Modelo de objetivos y tareas
* Modelo de interaccion

* Modelo de entorno

* Modelo de Arquitectura
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Agenle

Inleraccion
-
Rl
[T =]
Ohjetiva
Tarea

O

Figura 24. Simbologia para el modelado de Agentes

6.3.1.5. Casos de Uso
° Actores
TABLA XVII.
ACTORES DEL SISTEMA
Actor Rol

Administrador

Es la persona encargada de administrar el sistema.

Investigador

Cualquier persona que accede al sistema para realizar

una consulta.
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e Identificacion de Casos de Uso.

class Diagrama de Casos de Uso

Registrar
MetadatosOA

| I Gestionar Metadatos
OA

Actualizar Metadatos

Administrador oA

]

wprecedess
'

| l Gestionar Busqueda

Inwvestigador

Figura 25. ldentificacion de los casos de uso

La descripcion de los Casos de Uso y los requerimientos que satisfacen se encuentran
detallados en el Anexo 1, donde se encuentra el analisis de requerimientos y analisis

preliminar.
6.3.1.6. Modelo de Agentes.

Mediante estos modelos se identifica y define los Agentes necesarios en la

implementacion del sistema propuesto.

A continuacién se presentan los modelos de los agentes: Administrador, Interfaz,

Blsqueda y Servicios Web.
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Agente Administrador

TABLA XVIII.
RESPONSABILIDADES DE AGENTES

Inicializar todos los Agentes Inteligentes

(Busqueda, Interfaz y Servicios Web)

Agente de Busqueda

Busca Objetos de Aprendizaje sobre la

Ontologia.

Entregar resultados al Agente Interfaz

Agente Interfaz

Cumplir peticiones de Interfaz.

Entregar resultados.

Agente de Servicios Web

Llamar al cosechador de metadatos.

Buscar los Servicios Web de los

repositorios y recuperar los metadatos.
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e Agente Administrador

Administar Servicios Administrar Busquedas

Web Q
N\ /

«GTPursuess «GTPursuess

N\

Agente Administrador Gestionar

Comunicacidn
l%l aWFPlayss —=

T

«Alnherits» «Alnherits =

«Alnherits »

Agente Senvicios Web Agente Interfaz Agente Buscador

Figura 26. Agente Administrador

o Agentes Servicios Web

Actualizar Servicios Web

O
N /

aGTPUrsuess aGTPUrsuess

Inicializar Servicios Web

Agente Senvicios Web
Traducir Informacidn en Ontologias
EI ——WFPlayss——=

™
~

gAlnheritss

Agente Administradar

O

Figura 27. Agente Servicios Web
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e Agentes Interfaz

Cumplir Peticiones de Interfaz

O

\

«GTPUrsuess

Agente Interfaz

)

e

zAlnherits=

Agente Administradaor

)

«GTPUrsuess

«WFPlaysy——>
-"“"-.,___“1 m

Entregar Resultados

O

Cumplir Peticiones

«WFPlayss

Entrega de Resultados

]

Figura 28. Agente Interfaz

e Agentes Buscador

(Gestionar OA en Ontologia
~
«GTPUrsuess
Agente Buscador
ad
zAlnheritss

Agente Administrador

=

Contestar Peticion

O

/

aGTPUrsuess

Contestar Busqueda

]

aWFPlaysg——2

Figura 29. Agente Buscador

79




6.3.1.7. Modelo Objetivos y tareas

Los agentes identificados en el modelo anterior deben cumplir objetivos y tareas para
garantizar la funcionalidad de la aplicacién; a continuacion se detalla cada uno de

estos modelos.

e Objetivos y tareas del Agente Buscador

Los objetivos y tareas que persigue el Agente Buscador son de recibir consultas y
dirigirse a la Ontologia para extraer los Objetos de Aprendizaje y a su vez contestar
con los resultados al Agente Interfaz, para que presente los resultados obtenidos al

usuario.

Cargar Modelo Ontolagico
Gestionar 0A en Ontologia PR O

—
O aSatisfactions__

Envia Palahra de Busqueda y Restricciones ala Ontologia

®

Contestar Peticion Envia Objetos de Apredizaje que concuerden can 13 palabra de Busqueda

g ; € eaatisfactions O

Figura 30. Diagrama de Objetivos Agente Buscador

e Objetivos y tareas del Agente Administrador

Este agente persigue el Objetivo de Administrar los Servicios Web y comunicarse
con el Agente Buscador y mantener siempre la comunicacion entre el Agente

Interfaz, busqueda y Servicios Web.
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Administrar Servicios Web Comunicacidn Senicios Web

O e——aafisfactions O

Comunicacidn con Agente Buscadar Admiistrar Busquedas Comunicacidn con Agente Interfaz

O —Satisfactions—> O < Safisfactiony— O

Figura 31. Diagrama de Objetivos Agente Administrador.

o Objetivos y tareas del Agente Servicios Web

La gestion y uso de los servicios Web es uno de los propdésitos perseguidos por el
agente Servicios Web y a su vez se debe de encargar de que se tener en cuenta
las condiciones establecidas por el repaositorio a la hora de ejecutar los servicios

correspondientes.

. o Detectar Repositorios
Inicializar Servicios Web o
O «—a3atisfactions O
T
gSatisfactions
Conectarsse al Servicio Web del Repositario
Actualizar Servicios Web Verfficacion Diaria de Nuevos Qbjetos de Aprendizaje

®

( ) e atisfactions

Figura 32. Diagrama de Objetivos Agente Servicios Web
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e Objetivos y tareas de Agente Interfaz

Persigue dos objetivos principales, cumplir peticiones de interfaz y entregar
resultados para que el investigador pueda establecer y satisfacer sus necesidades,
complementariamente este agente se comunica con el agente Administrador y

Busqueda.

Cumplir Peticiones de Interfaz Detectar Palabras de Consultas

: < «Satisfaction» .

a3atisfactions

Detectar Click

-

Entregar Resultados Presentar Informacion

Q g Satisfactions————— @

Figura 33. Diagrama de Objetivos Agente Interfaz

6.3.1.8. Modelos de Interaccion

En el sistema a desarrollar es necesaria la interaccién entre los diferentes agentes, a

continuacién se procede a mostrar los modelos de interaccion:
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e Interaccion Agente Interfaz - Agente Administrador

Gestionar Solicitud-Respuesta

O

«lPursuess
Interaccion Agente Interfaz y Agente Admin S

2 Gestionar la Busqueda
& ——lInitiates» ————>
N ]

«IColaborates»

Ty

Presentan Resultados

(]

Figura 34. Diagrama de Interaccion 1

e Interaccion Agente Administrador - Agente Servicios Web

Gestion de Metadatos

U

«lPursuess

Interaccion Agente Admin y Agente Senvicios Web
Enviar Peticion de Actualizacion

ﬁe ﬁ ————lInitiatesy—> m
..)

«IColaboratess
\ Establecer Comunicacion con los Senicios Web

¢IColaboratesy m

Poblar los Metadatos en la Ontologia

]

Figura 35. Diagrama de Interaccion 2
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e Interaccion Agente Administrador - Agente Buscador

Gestionar Busqueda de OA

. &

zlPursuess

AL .
Interaccion Agente Admin y Agente Buscador Establece Criterios de Busqueda
<

«lInitiatess——=>
N el
~<

«IColaboratess

Realizar-Enviar Resultados

]

Figura 36. Diagrama de Interaccion 3

6.3.1.9. Modelo de Entorno

Haciendo uso de estos modelos es posible definir el tipo de recursos y aplicaciones a
utilizar para el funcionamiento del sistema.

Gestor de Comunicacion
Agente Admin

O > (Internal)

-Recibe Peticiones

-Asigna Tareas
-Envia Mensajes

-Inicializa Agentes

Gestor de Informacion

(Internal)
Agentgjl;terfaz > -Recibe Datos de la Interfaz

-Envia Datos a la Interfaz

-Almacena Datos

Temporalmente
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Agente Buscador

)

Agente Senvicios Web

v

)

\4

Gestor de Consulta

(Internal)

- Recibir Mensaje

-Leer Ontologia
-Consultar en Ontologia
-Recibir Resultado

-enviar mensaje de Resultado

Ontologia

(Environment)

-Recuperar Datos

Gestor de Metadatos

(Internal)

-Recibe Mensaje
-Conecta con Repositorios
-Almacena Datos

-Envia Mensaje de

Confirmacion

Base de Datos

(Environment)

-Guardar Datos
-Actualizar Datos

-Recuperar Datos




6.3.1.10. Arquitectura del Sistema Multiagente

En base a los modelos definidos y diagramas producidos en las fases anteriores, se ha
desarrollado un sistema basado en conocimiento que consume los servicios Web de
repositorios de Objetos de Aprendizaje disponibles en la Web, los cuales proporcionan

metadatos. La arquitectura general del sistema se presenta de forma grafica en la

Figura 37.
R - L
| :
1 1
| '
| :
1 1
. recibir e Busqueda ikl :
B prasentar Resullados paliz :
| :
1 1
L ! . "f H.H' . ““' . !
S o~ - - :
T X . . . .
W :
1 1
P Agente Intéraz Agerte Administrador gente Senicios fies
R . :
oo envianrecibir peticion '
5o da Busquéda Inicializa servicos Web/ :
' ' Aclualiza Sandcios Wab '
1 . 1
4 ! 1
| :
A 1 1
0 | ) :
E '
| :
. Apents Blsqueda :
| :
| $ consutas ‘
| :
1 1
| '
.

Jena: Razonamianlo
OntologiaiPoslado yoonsultas | -
Spargl) Pratege
Protege:Disefio de la Ontologla

Figura 37. Arquitectura Multiagente para recuperacion OAs.
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6.3.2. Implementacion

6.3.2.1. Diagrama de componentes

cmp Procesos de negocio

El Agente Administrador recibe Ia peticion y envia al
Agente(Interfaz/Busqueda/Servicics Web) a quien e
comesponda para cumplir dicha peticion

E
-~
-

P Controlador
responde

=
S

peticion”

-

-
-~
&

Contiene |3 logica de los
datos pars presentar en |3
Logica del Negocio vista,

Contiene |a logica de
comportamieto de
Agentes.

exfrae datos
I Servicios Web

i V

Ontologia -=% Base de Datos
HUZER Mysql

Figura 38. Diagramas de Componentes
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6.3.3.2. Codificacion

En base a los modelados y la arquitectura realizados en el apartado anterior se
procede a la codificacién de los agentes. La codificacion de estos agentes se hace
haciendo uso del lenguaje de programacién Java y con la ayuda de la libreria Jade

junto a su plataforma e interfaz gréfica que facilita la visualizacion de los agentes.
6.3.3.2.1. Agente Interfaz

El agente interfaz extiende de la clase GatewayAgent, al extender de esta clase debe
de incluir el método protegido processCommand el cual permite recibir el objeto que es
enviado desde el controlador, mismo que contiene toda la informacién necesaria para
realizar las consultas. A continuacion se describe los métodos y comportamientos que

integran este agente.
e processCommand

Este método se encarga de recibir un objeto como parametro; dentro del método se
transforma este objeto recibido en un objeto de la clase LOM, seguidamente se

procesa el objeto y se envia un mensaje al agente administrador con el objeto recibido.

Se debe considerar las excepciones que se producen dentro del codigo de este

método y ademas considerar que los objetos a utilizar deben de ser serializables.

Chjetolprendizaje resultado = new Chjetolfprendizaje():

BOwerride
protected wolid processCommand (java.lang.Object u) {
if {(u instancecf Objetolprendizaje) {

resultado = (Objetolprendizaje) u:

msg.addReceiver (new AID("Agentehd",
try {
msgy.setContentlbiject (resulcado) »;

} catch (Exception e) {
System.out.println("Ho =e pudo enviar™):

zend (m=g) !

Figura 39. Método processCommand — Agente Interfaz.
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e setup

El método setup es un método obligatorio dentro de todo agente; dentro de este

método se definen los comportamientos o se agregan comportamientos ya existentes.

EL setup de este agente permite el retorno del objeto de aprendizaje con todas las
coincidencias encontradas durante la busqueda para posteriormente ser mostradas al

usuario mediante la interfaz.

addBehaviour (
new CyclicBehaviour(this) {

@0verride
public void action() {
ACLMeszage recibido = receive():
if ((recibido '= null) && (resultado '= null)) {
try {
Objetolprendizaje result = (Objetolprendizaje) recibido.getContentCbiect():
resultado.setResultadoDC (result.getResultadoDC()))
resultado.setResultadolon(result.getResultadolom());
} catch (UnreadableException e) {
System, cut.println("no =& pudo");

resultado.setPalabraClave (null);
resultado.setRestriccionl (null);
:aa;;LadC.setRestriccionE(nall);
resultado.setArchivoDC (null);
resultado.setArchivolOM (null);
releazeCommand (resultado);

} oelse {
block():

Figura 40. Método setup — Agente Interfaz.
6.3.3.2.2. Agente Administrador

El agente administrador es el encargado de gestionar el envi6 de mensajes y de

inicializar los métodos de blusqueda y gestion de la ontologia.

Para el cumplimiento de sus tareas implementa los siguientes métodos Yy

comportamientos:
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e Comportamiento TickerBehaviour

Se trata de un comportamiento temporizado que se ejecuta diariamente y a su vez

crea los agentes encargados de la gestidén del cosechado de metadatos.

A continuacion se muestra el cédigo empelado en este comportamiento:

addBehaviour (new TickerBehaviour(this, 86400000) {
@0verride
protected void onTick() {
OneShotBehaviour lom = new OneShotBehaviour (myRgent) {
@0verride
public void action() {
AgentContainer ¢ = getContainerController();
try |
AgentController a = c.createNewhAgent ("Agentelom", "agentes,AgenteWSLom", null);
a.starc():
} catch (StaleProxyException e) {

Ir

OneShotBehaviour dec = new OneShotBehaviour (myAgent) {

@Override
public void action() {
AgentContainer ¢ = getContainerController();
try |
AgentController a = c.createlNewhAgent ("AgenteDlc", "agentes,.AgenteW3Dc", null);
a.starc():
} catch (StaleProxyException e) {

Ir

Figura 41. Comportamiento temporizador — Agente Administrador.
e Comportamiento CyclicBehaviour

Para poder gestionar la parte de la blusqueda se ha estimado conveniente la
implementacion de un método ciclico, el cual se encontrara siempre disponible
respondiendo a las solicitudes de los usuarios; este comportamiento se encarga de
pasar los parametros de busqueda al agente buscador para que sea este el que
se encargue de encontrar las coincidencias y hacérselo llegar nuevamente al

agente.
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addBehaviour (new CyclicBehaviour (this) {
int cont = 1;

@override
public void actiom() {

ACLMessage refresh = blockingReceive();
if (refresh '= null) {
try |
Objetolprendizaje result = (Objetolprendizaje) refresh.getContentObject():
LgentContainer ¢ = getContainerController():
try |
AgentController a = c.createNewAgent ("AgenteB", "agentes.AgenteBuscador", mull);

a.start();
} catch (StaleProxyException e) {

busgueda.addReceiver (new AID("Agented"
busgueda, setContentChject (result);
zend (busqueda) ;

} catch (Exception e) {

} else {

Figura 42. Comportamiento ciclico — Agente Administrador.

6.3.3.2.3. Agente Buscador

El agente buscador se encarga netamente de llamar a los métodos de busqueda
implementados, los mismos que permiten obtener las coincidencias de metadatos que
se encuentran cargados en la ontologia; para realizar una busqueda con un mejor
tiempo de respuesta el agente se encarga de ejecutarlos en forma paralela y
posteriormente enviar el objeto con todos los resultados para que puedan ser
visualizados. Adicional a ello emplea un condicional para poder saber cuando debe de

realizar un bisqueda simple o una busqueda avanzada de objetos de aprendizaje.
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public void setup() {
addBehaviour (new CyclicBehaviour (this) {
@0verride
public void action{) {
LCIMesszage msg = receive();
if (msg != null) {
try {
CbjetoAprendizaje oa = new CbjetoAprendizaje().
oa = (ObjetoAprendizaje) mag.getContentObject():
String clave = pa.getPalabraClave():
CbjetoAprendizaje res = new Cbjetolprendizaje():
consultarOntologia consulta = new consultarOntologia():
if (oa.getRestriccionl{) '= null} {
String restl = oa.getRestriccionl|);
String restl = oa.getRestriccion2();
res.setResultadolonm|consulta.BusquedalbvanzadalOM (clave, oa.gethrchivolOM(), restl, restl)):
res.setResultadoDC {consulta.BusquedalvanzadalC (clave, oa.getBrchivoDC(), restl, rest2)):

ACLMessage msj = new ACLMessage (ACLMessage.R T}
ma3j.addReceiver (new AID("ControlContainer-1", AID,ISLOCALNAME)):
try {

maj.zetContentlbiect (res);
} catch (ICException e) {

System, out.println("N0 5E PUDO LLENAR EL M3J CORRECTAMENTE" + e);

zend (msj) ;

} else {
res. setResultadoDC (consulta.BusquedaSimpleDC (clave, oa.getArchivaDC())):
res.setResultadolon(consulta,BusquedaSimplelCM (clave, oa,getArchivolCM()));

Figura 43. Comportamientos de busqueda — Agente Buscador.
6.3.3.2.4. Agente Web Servicios Dublin Core

El agente permite la actualizacién de los metadatos o de ser necesaria una nueva

inicializacion de los mismos.

Para ello hacer uso de los métodos relacionados a los servicios web. Para reducir el
tiempo necesario en el desarrollo de esta funcién se implementa con la ayuda de

comportamientos paralelos.
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A continuacién se da a conocer la parte de coédigo encargada de realizar esta

actualizacion.

@0verride
public void actiom() {
try {
ServiciosWebDublinCore swDublinCore = new ServiciosWebDublinCore ()
System.cut.println("crea™);
swDublinCore.actualizar (4, "http: 148.202.105.131/dspace—oafi/request™) ;

} catch (Exception e) {

CneShotBehaviour fedora = new OneShotBehaviour(this) {
ROverride
public wvoid action() {
try {
ServiciosWebDublinCore swDublinCore = new ServiciosWebDublinCore():
System. cut.println ("fedora™);
swhublinCore.actualizar (S, "http: stacks.cdc.gov/fedora/oai"}

} catch (Exception e) {

ParallelBehaviour p = new ParallelBehaviour(this, ParallelBehaviour.WFHEN ALL);
p.addSubBehaviour (rad);

p.addS5ubBehaviour (jorum) ;

p.addSubBehaviour (crea):

p.addSubBehaviour (fedora)

addBehaviour (p) ;s

Figura 44. Comportamientos paralelos — Agente WSDC.
6.3.3.2.5. Agente Web Servicios Lom

AL igual que el agente anterior este se encarga de la actualizacion de los metadatos
que se encuentren bajo el estdindar LOM o de ser necesaria una inicializacion de
dichos servicios. Para lograr esto hace uso de comportamientos paralelos y de los

métodos implementados para los servicios web.

A continuacion se da a conocer las lineas de cddigo necesarias para la ejecucion de

esta tarea:
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CneShotBehaviour laclo = new CneShotBehawviour (this) {
@Cwverride
public wvoid actioni() {
try {

ServiciosWebLOM p = new ServiciosWebLOM() ;

} catch (Exception e) {

p.addSubBehaviour (laclo) ;

addBehaviour (p) -

protected woid takeDown () {
try {
DFService.dersgister (this) ;
¥ catch (Exception e) {

FarallelBehaviour p = new FarallelBehaviour (this, FParallelBehaviour.FHEN .

p.inicializar(l, "http laflor.laclo.org/admin/services,/o0ail") s

ATL):

Figura 45. Comportamientos paralelos — Agente WSLOM.

6.3.3.2.6. Ejecucién de los agentes inteligentes

Los agentes inteligentes necesitan de una plataforma para poder ser ejecutados, la

libreria jade a mas de permitir la creacion de agentes nos ofrece una plataforma para

poder ejecutarlos.

Con la realizacion de las respectivas configuraciones en las variables de entorno
podemos tener acceso a la interfaz gréfica de la plataforma antes mencionada. A

continuacién se muestra los agentes que intervienen en el funcionamiento del sistema

SMAS.
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6.3.3.2.7. Plataforma y Contenedor de los agentes inteligentes

Para la visualizacion de la plataforma jade se debe de ejecutar el siguiente comando

desde la consola:
java jade.Boot —gui
Al ejecutar el comando se procede a levantar y mostrar la plataforma jade.

Durante la ejecucion del sistema SMAS se procede a la creacion de un nuevo
contenedor donde se albergaran los agentes y por ende se inicializa la creacién de los

agentes inteligentes.

File Actions Tools Remote Platforms Help

coddsss da B@ B e P

¢ £ AgentPlatforms ;| name |addresses state owner
¢ £1"192.168.1.3:1099/JADE" “NAME ADDRES... [STATE OWNER

¢ @1 Main-Container
ams@192 1681 31099/JADE|
df@192 168 1.3-1099/JADE |
@ rma@192.168.1.3:1099/JADE |

¢ @ Container-1 -
@ AgenteAd@192.168.1.3:1089/ -
@ AgenteB@192.168.1.3:1000/) -
@ ControlContainer-1@192.168.| -

Figura 46. Contenedor de Agentes
6.3.3.2.8. Envio de mensajes entre agentes

La libreria jade permite realizar una inspeccion de los agentes para conocer su estado
e incluso el paso de mensajes que sucede entre los mensajes; para ello hace uso de

un tipo especial de agentes el agente Sniffer.
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A continuacion se muestra una captura de pantalla donde se ve el intercambio de
informacién entre los agentes que participan al momento de realizar basquedas en el

sistema.

Actions About

v eom

¢ B3 AgentPlatforms
¢~ £ ThisPlatform
# @ Main-Container
ams@192.168|

E ma@192.16 I
@ sniffero@192
¢ @3 Container-1

@ snifferd-on-Cor -
o= (@ Container-2 :

Figura 47. Agente Sniffer
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6.4. FASE IV: Evaluar el funcionamiento de Ila
aplicacion en la busqueda y recuperacion de Objetos

de Aprendizaje.

La forma de evaluar el desempefio del producto final, fue con la utilizacion de la
herramienta JMeter para pruebas de carga y funcionalidad; luego al ser desplegada en
un servidor, en cual se corrigieron errores técnico y légicos y se puso a disposiciéon de

usuarios para su evaluacion final.
6.4.1. Pruebas de funcionalidad

Para realizar las pruebas de funcionalidad y rendimiento de SMAS se ha empleado la
herramienta JMeter, esta herramienta permite simular la concurrencia de un namero
de usuarios haciendo diversas peticiones durante un tiempo determinado; y en base a
esta simulacién obtener resultados como el tiempo exacto de respuesta de la

aplicacion.

Para la evaluacion de los resultados se hizo uso de 2 componentes que incluye la

herramienta JMeter en su version 2.11:
Agregate Graph: obtiene de forma precisa los datos de la mediana y la linea al 90%:

e URL: etiqueta de la muestra.

o #Muestras: cantidad de thread utilizados para la URL.

¢ Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.

¢ Mediana: tiempo promedio del percentil 50.

e Linea del 90%: maximo tiempo utilizado por el 90% de la muestra.

¢ Min: tiempo minimo de la muestra de una determinada URL.

e Max: tiempo maximo de la muestra de una determinada URL.

e %Error: porcentaje de requerimientos con errores.

¢ Rendimiento: rendimiento  medio en los  requerimientos  por
segundo/minuto/hora.

e KB/sec: rendimiento medido en Kbytes por segundo.
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Gréfico de resultados: se muestra de forma gréfica la media, mediana, dispersion y

el rendimiento de la aplicacion.

A continuacién se indicard los resultados obtenidos con la herramienta JMeter en la
cual se ha definido 2 pruebas de 100 y 200 nameros de hilos cada uno, los cuales

simulan 100 y 200 usuarios accediendo respectivamente al servidor.
6.4.1.1. PruebaNro.1

Esta prueba fue realizada simulando las peticiones HTTP de 100 usuarios, cada 100

segundos. A continuacioén se indican los resultados obtenidos.

P | #Muestss | Meda | Medera | WLne | O9%Lne | Lne | Hin W | %Eror | Rendmierlo Kbl
Sfamalu. 0 1 1% il it e L7/ N1 R f5
Sfema. (Il il il iyl {1/ A U,UU%\ 1l o
Sfamaluf. 0 1 i it il i n m 0,00%\ e 03
Titd il b ol il [/ m X U,UU%\ G Y

Figura 48. Tabla de resultados prueba 1.

Como puede observarse en la Figura 48, el tiempo promedio para acceder a una

pagina es 0,359 segundos, realizandose un total de 500 requerimientos al servidor.

El tiempo total utilizado para los 100 usuarios se puede calcular con la siguiente

férmula:
Tiempo Total (TT)= #muestras *media
TT=500 * 359 = 179500 milisegundos

El tiempo promedio total requerido por cada usuario, se puede calcular de la siguiente

manera:
Tiempo promedio (TP)= ((Tiempo Total /1000)/60)/cantidad de usuarios
TP=((179500/1000)/60)/ 100

TP=2,9916/100=0,0299 minutos

98



6.4.1.2. Prueba Nro.2

Para esta prueba se configuro 200 usuarios cada 200 segundos. A continuacion en la

Figura 49, se indican los resultados obtenidos.

Figets — #Musstss Weda  Medane | O0%Lne | O%Lne | 9%Lne W Wi | %Emr | Rendmin  Khsec
Sisemall.. il 1 i i 0% 1 1l Wm0 ke ik}
Sisemall.. i i i 109 L1 it N Mo 0 1 0
Sistemall.. il il i i 11N 206 67 000k 1 e 02
Tt 1000 i i1 i 13 U3 Ll w000 A0 g

Figura 49. Tabla de resultados prueba 2

Como puede observarse en la Figura 49, el tiempo promedio para acceder a una

pagina es 571 segundos, realizandose un total de 1000 requerimientos al servidor.

El tiempo total utilizado para los 200 usuarios se puede calcular con la siguiente

formula:
Tiempo Total (TT)= #muestras *media
TT=1000*571= 571000 milisegundos

El tiempo promedio total requerido por cada usuario, se puede calcular de la siguiente

manera:
Tiempo promedio (TP)= ((Tiempo Total /1000)/60)/cantidad de usuarios
TP=((571000/1000)/60)/ 200

TP=9,52/200=0,0476 minutos
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6.4.1.3. Graficas obtenidas en JMeter

997 ms

oms (4] ]

Ho. de Muestras 500 Ultima Muestra 1259 Media 549
Desviacion 481 Rendimiento  289,338/minuto Mediana 390

Figura 50. Grafica de prueba 1

1011 ms

- ’_‘J_,» s /—V/IM //_,._.—«—«_——W T e T e

0ms [T 1

No. de Muestras 1000 Ultima Muestra 654 Media 515
Desviacion 505 Rendimiento 290 336/minuto Mediana 376

Figura 51. Grafica de prueba 2

Como podemos observar los tiempos obtenidos son relativamente bajos lo que nos
permite afirmar que el servidor soportara la conexion e varios usuarios
simultaneamente sin presentar retrasos ni caidas del mismo. Esta caracteristica es
relevante para el sistema pues al tratarse de un buscador recibira un gran niamero de
peticiones de usuarios.
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6.4.2. Nivel Técnico.

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del software tanto de Ontologias como
agentes presentaron un rendimiento positivo, ya que el computador utilizado para
desarrollar la aplicacién supera notablemente los requerimientos 6ptimos, ademas el
servidor Red Hat Cloud que se utiliza para el alojamiento de la aplicacién en la nube, a
pesar de su gratuidad de uso nos confiere un espacio de almacenamiento de 2GB lo
cual es suficiente para el software y supera las expectativas, también nos brinda
flexibilidad y sobretodo permiten personalizar un entorno adecuado a nuestras
necesidades razén por la cual no se ha presentado ningun inconveniente en lo que

concierne a las tecnologias utilizadas.
6.4.3. Prueba de validacion de Usuarios

La prueba de validacion de usuarios se llevo al cabo con ayuda de estudiantes de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de Loja, quienes
utilizaron SMAS y luego se les aplicdé una encuesta, se puede observar detalladamente
los resultados y analisis de la encuesta realizada en el Anexo 5, la cual permitié validar

la navegabilidad y usabilidad del software.
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7.Discusion

7.1. Desarrollo de la propuesta alternativa

El presente trabajo de titulaciéon se basa en cuatro objetivos, los cuales permitieron
dar cumplimiento con el objetivo general, a continuacion se describe cada una de las

fases:

711, Revisar el estado del arte en lo referente a Objetos
de Aprendizaje, Ontologias y Agentes Inteligentes para la

busqueda de informacion.

Para dar cumplimento al primer objetivo se realizé el estado de arte sobre Objetos de
Aprendizaje, Ontologias y Agentes Inteligentes, donde se pudo conocer los
principales estandares de catalogacién de OA, metadatos, repositorios y servicios
Web; en lo que respecta a Ontologias los aspectos que se tomaron en cuenta fueron
componentes, Lenguajes ontoldgicos y consultas; Y Agentes Inteligentes se estudio
los principales tipos de Agentes y arquitecturas, luego de conocer la teoria se realiz
un analisis de herramientas, tecnologias y metodologias mediante tablas comparativas

para elegir las mas adecuadas para la construccion de SMAS.

La metodologia escogida para el presente trabajo de titulacién fue ICOIX, la cual
ayudé a llevar de forma organizada el desarrollo de software y esta se complemento
con la metodologia Methontology para el disefio de la Ontologia y otra para la
construcciéon del Sistema Multiagente Ingenias formando una metodologia hibrida, la
cual nos permiti6 guiar y organizar las actividades para cumplir los objetivos

planteados.

7.1.2. Disenar una Ontologia basada en los estandares

establecidos para la representacion de objetos de aprendizaje.

Para el desarrollo de la ontologia fue necesario el estudio y el analisis comparativo de
metodologias ontoldgicas que guian el proceso de creacidén de ontologias la cual se lo
hizo en el primer Objetivo. Mediante Methontology se pudo modelar el dominio del

problema de la misma, para lo cual se tomaron en cuenta los estandares de
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catalogacion de Objetos de Aprendizaje LOM y Dublin Core, el primero permite
representar la catalogacion de Objetos de aprendizaje de manera mas detallada,
mientras que el otro permite la representacién de Objetos de Aprendizaje de manera
sencilla y corta, esto son los dos Unicos estandares que manejan lo repositorios en los

cuales se encuentran alojados los OA.

Para el razonamiento de la Ontologia se lo hizo a través del motor de inferencias
Jena, para las cuales el criterio de busqueda deber ser escrito de la misma forma
como se encuentran representadas las instancias dentro de los archivos de las

ontologias.

Construida la ontologia es necesario instanciar, proceso que actualmente se realiza
de manera automatica en base a los recursos almacenados, para lo cual se hace
mediante un recolector de metadatos que usa peticiones HTTP recupera los
metadatos de OA y los almacena en MySQL, y luego estos son cargados con el motor
de inferencia Jena como individuos de la Ontologia y para las consultas se lo hizo con
el lenguaje SPARQL.

7.1.3. Construir un Sistema Multiagente para la busqueda

de Objetos de Aprendizaje.

Para el desarrollo y cumplimiento de este objetivo se empled la metodologia Ingenias,
la cual permite detallar el desarrollo del software a partir del empleo de Agentes
Inteligentes y el uso de ontologias. En la arquitectura modelada se determiné la
utilizacion de los siguientes agentes: Agente Administrado encargado de inicializar
todos los Agentes Inteligentes (Busqueda, Interfaz y Servicios Web); Agente de
Busqueda encargado de buscar Objetos de Aprendizaje sobre la Ontologia y la
entregar resultados al Agente Interfaz; Agente Interfaz encargado de cumplir
peticiones de Interfaz y entregar resultados; Agente de Servicios Web encargado de
llamar al cosechador de metadatos. Y buscar los Servicios Web de los repositorios y
recuperar los metadatos. La implementacion de esta arquitectura permitié que el
Sistema Multiagente busque Objetos de Aprendizaje, los OAs resultantes seran
consultados en la Ontologia, los agentes se encargan de gestionar los Servicios Web y
poblar la Ontologia, y también seran los encargos de gestionar las busquedas y

presentar los resultados.
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7.1.4. Evaluar el funcionamiento de la aplicacion en la

busqueda de Objetos de Aprendizaje.

El desarrollo de este objetivo permiti6 garantizar la funcionalidad, eficiencia y
adaptabilidad del software mediante la utilizacion de pruebas de rendimiento y

usabilidad a nuestros posibles usuarios.

Para las pruebas de rendimiento y funcionalidad se utiliz6 el software gratuitito
JMeter, en el cual se gener6 un caso de prueba a través de la navegacion de usuarios
en las paginas en donde JMeter actlla como proxy para capturar los pasos que se
realiza cuando se navega, ademas con esta herramienta se obtiene diferentes
resultados como graficas que indican el rendimiento de la aplicacion ante las

solicitudes realizadas por los usuarios.

Las pruebas de usabilidad permitieron validar la navegabilidad y accesibilidad del
software, para lo cual se parti6 de encuestas realizadas a estudiantes de la Carrera
de Ingenieria en Sistemas, quienes luego de haber hecho uso de SMAS y contestar la

encuesta quienes nos supieron indicar su apreciacion sobre este sistema.
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7.2. Valoracion técnica economica ambiental

7.2.1. Valoracion técnica econémica

Desde el punto de vista técnico y econdmico es factible y necesario, puesto que
permitird incentivar la utilizacion de recursos educativos de calidad y fiables dado que

son creados bajos estdndares y estos son accedidos gratuitamente a partir de

repositorios de la Web.

La tabla XIX se indica los recursos humanos que hace referencia al personal que
intervino en el desarrollo del software, siendo los investigadores los postulantes de

este Trabajo de Titulacion, ademas en el transcurso del desarrollo, se contd con las

tutorias del director de tesis.

TABLA XIX.
RECURSOS HUMANOS

Equipo Trabajo

Tiempo (Horas)

Precio/ Hora ($)

Valor Total (%)

Investigadores (2) | 1200 $ 7,00 $ 8400.00
Director de Tesis | - - -
SUBTOTAL (3$) $ 5600.00

En la Tabla XX se hace una descripcion detallada de los recursos materiales

necesarios para presentar los avances, borradores y el informe final del Trabajo de

Titulacién con sus respectivos manuales de usuario y programador.
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TABLA XX.
RECURSOS MATERIALES

Recursos Cantidad Valor unitario Valor Total

Resma de papel A4 2 $4.00 $8.00
Botellas de Tinta Continua 4 $5 $20.00
Copias 200 $0.02 $4.00
Anillados 3 $2.00 $6.00
Empastados 3 $8.00 $24.00
Internet 800 horas | $0.60 $ 480
CDs 6 $0.50 $ 3.00
Suministros de oficina
(cuadernos, lapiz, borradores, | - $ 10.00 $ 10.00
perfiles, entre otros).

SUBTOTAL ($) | $550

En la tabla XXI se detalla los recursos técnicos y tecnolégicos que se emplearon en el
desarrollo del presente trabajo de titulacion, entre los cuales esta el Hardware

necesario para llevar a cabo el desarrollo y software, se puede observar que algunos

fueron adquiridos de forma gratuita.

TABLA XXI.
RECURSOS TECNICOS Y TECNOLOGICOS.

Recursos Cantidad Valor unitario Valor Total
HARDWARE
Portatil DELL DELL INSPIRON |1 $ 1200.00 $1200.00
Portétil HP Pavilion 1 $ 1150.00 $ 1150.00
usB 2 $10.00 $20.00
Impresora 1 $ 240 $ 240
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SOFTWARE

Enterprise Architect Gratuito $0.00 $0.00
Protegé Gratuito $0.00 $0.00
Virtuoso Gratuito $0.00 $0.00
MySQL Gratuito $0.00 $0.00
Servidor JBoss Gratuito $0.00 $0.00
Servidor de Hosting Gratuito $0.00 $0.00
SUBTOTAL ($) | $2610.00

En la Tabla XXII. Se aprecia la suma total de todos los recursos tanto humanos como

materiales y técnicos y tecnolédgicos usados en el proyecto, que da una aproximacion

del costo real.

TABLA XXII.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Recursos Subtotal
Recursos humanos $ 8400.00
Recursos materiales $ 550.00
Recursos técnicos y | $2610.00
tecnoldgicos
Total $ 11560.00
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7.2.2. Valoracion ambiental

Al tratarse de un trabajo que pretende impulsar la utilizacion de Objetos de
Aprendizaje disponibles en la Web, representa un ahorro significativo en cuanto a la
utilizacion de recursos materiales provenientes del medio ambiente como es el papel

para la difusién de informacion ya que se aprovechara recursos gratuitos de la Web.
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8.Conclusiones

Este apartado de la memoria expone las principales conclusiones extraidas a partir de

la misma, revisando la principal propuesta del trabajo y los resultados obtenidos.

e Los resultados obtenidos en este proyecto ponen en evidencia que los agentes de
software son actualmente un paradigma que cuenta con un nivel aceptable tanto
de investigacibn como de desarrollo, es asi que en el presente trabajo se
demuestra la aplicabilidad de los sistemas Multi-agente en ambito blsqueda de

recursos educativos.

e Los metadatos constituyen un pilar fundamental dentro de la semantica ya que a
través de ellos se puede identificar un recurso dentro de la web, pese a estas
descripciones que los metadatos otorgan, existe una carencia de semantica en los
mismos, por esta razon el uso de ontologias que permite adicionar relaciones,
axiomas Yy reglas de inferencia para definir un recurso dentro de la web y poder

realizar busquedas.

e El ingreso de metadatos dentro de una estructura ontolégica, al realizarse de
forma manual resulta tedioso, confuso y hasta costoso, es por ello que se debe
buscar herramientas para instanciar la Ontologia de individuos de manera

automatica.

e El aporte fundamental de nuestro enfoque esta en la integracion de modelos y
estrategias de dos areas como son: agentes de software y recuperacion de
informacién de Ontologias para producir un sistema de interacciones dialégicas
robusto y facilmente utilizable por usuarios inexpertos, la inclusién de semantica

en los Objetos de Aprendizaje y su importancia en el contexto educativo.

e Latecnologia de agentes en general y la de los Sistemas Multiagente en particular
ofrecen caracteristicas muy apropiadas para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas y complejas en entornos donde se disponga de numerosos
componentes con diferentes niveles de experiencia e interés conflictivos, los
agentes afiaden a este tipo de sistemas propiedades como la autonomia y
comportamiento dirigido por objetivos que permiten el desarrollo de numerosas

actividades sin la necesidad de internacion humana.
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9. Recomendaciones

Luego de haber realizado el presente trabajo de titulacién se recomienda:

* Realizar un andlisis correcto de herramientas y tecnologia que ayuden en el
desarrollo del software y que permitan tomar decisiones de mejoramiento continuo,

con el fin de obtener un sistema de calidad.

® Al ser este sistema desarrollado en el Ambito de Recursos Educativos Abiertos,
se lo puedo utilizar como base para nuevos proyectos de gestion de informacion fiable

en el ambito educativo.

° Para agregar contenido semantico a la Web se hace necesario que quienes
crean el contenido en la Web, tengan la cultura del uso de metadatos para que los

buscadores, que indexan en funcion de metadatos, nos den el resultado esperado.

° Se recomienda en caso de desarrollar un software donde se utilice diferentes
tecnologias como Ontologias y Agentes de software emplear una metodologia hibrida
que permita incluir actividades tanto para el disefio de la Ontologia y otra para
construir el entorno de los Agentes ya que no existe ninguna metodologia definida en
la actualidad.

° Durante la codificacién de Agentes es recomendable hacer uso de la interfaz
grafica que ofrece la plataforma JADE puesto que esta nos permite ir inspeccionando
la comunicacién y envié de mensajes entre agente para poder tomar un control y

aplicar los correctivos necesario.

* Al consumir los servicios Web de un repositorio de Objetos de Aprendizaje se
debe revisar que este no tengan Objetos de Aprendizajes obsoletos o dafiados ya que

algunos repositorios son creados y no son debidamente mantenidos.

* Se recomienda que el Sistema desarrollado se adjunte a los servicios

informéticos que ofrece la Universidad Nacional de Loja mediante su portal web.
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11. Anexos

11.1. Anexo 1: Analisis de requerimientos y diseino
preliminar con la Metodologia ICONIX

1. Analisis de Requerimientos.

1.1. Fase de Especificacion

Para determinar estos factores se ha seguido la guia propuesta por el estandar IEEE-
830.

1.1.1. Introduccién

En este apartado se va a proporcionar una apreciacién global de la especificacion de
los requerimientos de software, que permitira conocer los requerimientos,

caracteristicas, funcionamiento y perspectivas de la aplicacion.
1.1.1.1. Propésito

Establecer las bases del desarrollo de Software, que describira cudles son los

requisitos que debe cumplir.
1.1.1.2. Ambito del Sistema

El sistema se le va a asignar el nombre de “SMAS”, tiene como objetivo principal la
busqueda de Objetos de Aprendizaje alojados en repositorios en la Web, utilizando

técnicas de Inteligencia Artificial y Web semantica.
1.1.1.3. Personal Involucrado
Para el desarrollo del presente Trabajo de Titulacion, intervendra el siguiente personal:

TABLA XXIII.
DATOS PERSONALES PERSONA 1.

Nombres Gabriela Paola
Apellidos: Guaman Morocho
Direccion: El Valle, Via Oriental de Paso
Teléfono: 0980351258
E-mail: gpguamanm@unl.edu.ec
Instruccién: Superior.
Rol/Cargo: Analista/ Desarrollador
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TABLA XXIV.
DATOS PERSONALES PERSONA 2.

Nombres John Carlos
Apellidos: Martinez Pacheco
Direccion: Esteban Godoy, Héctor Pilco y German Pitiur
Teléfono: 0980351258
E-mail: jcmartinezp@unl.edu.ec

Instruccion:

Superior.

Rol/Cargo:

Analista/ Desarrollador

1.1.1.4. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

Definiciones.

TABLA XXV.

DEFINICIONES.

Administrador

Encargado de administrar el sistema.

Metadatos

Son etiquetas descriptivas que describen un recurso digital.

Investigador

Cualquier persona que accede al sistema para realizar una

consulta.
Es cualquier repositorios de Objetos de Aprendizaje
Proveedor _ _
disponible en la Web
Acronimos.
TABLA XXVI.
ACRONIMOS.
ERS Especificacién de requerimientos de Software.
OA Objeto de Aprendizaje
DC Estandar Dublin Core
LOM Estandar Learning Object Metada
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Referencias

TABLA XXVII.
REFERECIAS
Referencia Titulo Ruta Fecha Autor
1 Especificacion de | https://www.fdi.ucm | 22/10/2008 G.
Requisitos segun el | .es/profesor/gmend Ménde
Estdndar de IEEE | ez/docs/is0809/iee z.
830-1998 €830.pdf

1.1.2. Descripcion

1.1.2.1. Perspectiva

En un futuro esta software podria formar parte de un sistema mas grande en el que se
tendrian en cuenta la Busqueda de Objetos de Aprendizaje, por ejemplo en un entorno

E-Learning.

1.1.2.2. Funciones.

A continuacion, se describe con més detalle las tareas, y cOmo seran soportadas por

el software.

El Administrador:

o Buscar /registrar/editar repositorios de Objetos de Aprendizaje.

o Conectarse con los Servicios de Web de los Repositorios de Objetos de
Aprendizaje.

o Poblar la Ontologia con Objetos de Aprendizaje (Esta funcién también lo haran

los Agentes de manera automética).
o Inicializar/Actualizar los servicios web de los Repositorios (Esta funcién también

lo haréan los Agentes de manera automética).

El Investigador:

o Buscar Objetos de Aprendizaje.
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1.1.2.3. Caracteristicas de los Usuarios

Administrador.

o Universitario con conocimientos Basicos de manejo de sistemas.
Investigador.

o Cualquier persona con conocimientos basicos de manejo de Internet.

1.1.2.4. Restricciones

Para desarrollar la propuesta se usara el lenguaje java especificamente JEE6, que
consta JSF + Primefaces + Bootstrap para la interfaz. Los datos seran almacenados
en la base de datos relacional MySQL y luego estos datos seran los encargados de
Poblar la Ontologia y los Agentes Inteligentes seran los encargados de la
Administracion del Sistema como inicializar los Servicios Web de los Repositorios, asi
como también mantenerlos actualizados y también los encargados de gestionar las

basquedas en la Ontologia.

o Plataforma de desarrollo: Java Enterprise Edition 6

o Lenguajes de programacion: Java.

o Para el disefio de la Ontologia: Protegé

o Para el Razonamiento de la Ontologia: Jena y Sparq|l.

o Para la programacion de Agentes Inteligentes: Jade

o Implementacion JSF para vista y disefio Web: Primefaces y Bootstrap v3.1.
o Servidor de aplicaciones: JBoss V2.

1.1.25. Restricciones de Disefio.

La interfaz del usuario debera contener los campos necesarios para que el usuario o
administrador del sistema agregue la informacion que requiera. La interfaz del usuario
deberd ser amigable y facil de manejar, de esta manera el usuario podra interactuar
con el sistema sin que existan problemas. En la pantalla principal existird un mensaje
de bienvenida con el logotipo del software, e incluird informacidén sobre este proyecto

ya que los Objetos de Aprendizaje son recursos digitales pocos conocidos.

117



1.1.3. Requisitos.

TABLA XXVIII.
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Referencia Nombre Tipo

RF001 El Sistema permitird al Investigador la Busqueda de o
Objetos de Aprendizaje. Requisito

RF002 El Sistema permitird al Investigador la Busqueda
Avanzada (Por Titulo, Autor o Materia) de Objetos de | Requisito
Aprendizaje.

RFO003 El Sistema presentara los resultados de la busqueda al
Investigador en rejillas de varios elementos agrupados | Requisito
para una mejor visualizacion.

RF004 El Sistema presentara los resultados de la busqueda al o
Investigador clasificados por estandar DC o LOM. Requisito

RFO005 El Sistema permitira al Investigador visualizar todos los | Requisito
Objetos de Aprendizaje en el estdndar DC y LOM

RF006 El Sistema permitira visualizar al Investigador todos los | Requisito
proveedores de Objetos de Aprendizaje.

RFO07 El Sistema permitira al Administrador poblar la Ontologia | Requisito
de Objetos de Aprendizaje.

RF008 El Sistema permitira al Administrador registrar nuevos | Requisito
proveedores de Objetos de Aprendizaje.

RF009 El Sistema permitira al Administrador actualizar nuevos
proveedores de Objetos de Aprendizaje.

RFO010 El Sistema permitird al Administrador inicializar los | Requisito
Servicios Web de los proveedores de Objetos de
Aprendizaje.

RFO011 El Sistema permitird al Administrador actualizar los | Requisito
Servicios Web de los proveedores de Objetos de
Aprendizaje.

RF012 El Sistema permitira al Administrador iniciar sesion | Requisito

mediante el ingreso de usuario y contrasefia
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Requerimientos no funcionales.
El sistema constara con los siguientes requerimientos no funcionales:
TABLA XXIX.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Referencia Nombre Tipo

RNF001 Interfaz amigable para el usuario que garantiza el

éxito de wusabilidad del prototipo de software a | Requisito

desarrollar

RNF002 Disponibilidad al momento de hacer uso de los
servicios brindados por el software. Requisito

RNF003 El sistema emitirdA mensajes de error en el caso de
: . L . Requisito
ingresar informacion errénea.

RNF004 Brindar informacién de ayuda a los usuarios para el

. . Requisito
mejor manejo del software.

RNF005 Documentacion necesaria, manuales de usuario y del | Requisito
programador compresible que garantizaran el
mantenimiento del software.

RNF006 Manejo eficiente de los diferentes roles existentes en | Requisito

el software, mostrando Unicamente la informacién

correspondiente a los permisos otorgados.
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1.2. Modelado del dominio.

A continuacion se presenta un diagrama inicial en cual se describe dominio de los OA.

class Modelo de dnminin/

ObjetoAprendizaje Repositorio
Se guards

agrega Classification

DublinCore campuest:}')

LOm Anotacion

¢

General Rithgs

Meta-Metadata .
LifeCycle TEELLEE Educational

compuesto ’ *
/ compuesto c::mp\uest:}

OrComposite

Identifier

Contribute

Figura 52. Diagrama de clases inicial.

1.3. Modelado de Casos de Uso.

Para el modelado de los casos de uso, se ha identificado los actores que intervienen
en el sistema, a continuacion se listan los casos de uso que se obtuvieron mediante la

especificacién de requerimientos segun el estandar IEEE 830.

120



1.3.1. Identificacién de los actores del Sistema

TABLA XXX.

IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DEL SISTEMA

Administrador Es la persona encargada de administrar el sistema.

. Cualquier persona que accede al sistema para realizar
Investigador
una consulta.

1.3.2. Identificacion de Casos de Uso

TABLA XXXI.

IDENTIFICACION DE CASOS DE USO

Gestionar  Objetos

o Administrador RF012 Cuo001
Aprendizaje
Registrar/Actualizar o RF006, RF007,
Administrador Cu002
OA en la Ontologia RF008, RF009
Gestionar o
Administrador RF010, RF0O11 | CUOO3
Proveedores

RFO001, RF002,
Gestionar Busqueda | Investigador RF003, RF004, | CU004
RFO005, RF006
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1.3.3. Diagrama de Casos de Uso

class Diagrama de Casos de Usn/

Gestionar

Proveedores

-

— = wincludex

Administrador

'Gestionar Objetos de
Aprendizaje

wprecedess

zindudes = %
Registra/Actualizar OA en
Ontologia

aprecedess
|

¢
| |

Investigador

Gestionar Busqueda

Figura 53. Diagrama de casos de uso.

1.3.4. Prototipo de la Interfaz Grafica

Para un mayor entendimiento de los casos de uso, se ha considerado hacer un
prototipo rapido de las pantallas de los casos de uso con la herramienta de disefio
Web Cacoo.
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Gestionar Busqueda

‘ P0O01: Pantalla Busaueda ‘

@ INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR
SMAS

BUSQUEDA
Q Busqueda Avanzada
b

Ingresa texto de |
, 1
busaueda 1

P002: Pantalla Resultados Y

@ INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR
SMAS

OBJETOS DE APRENDIZAJE

TITULO AUTOR LENGUAJE LINK

Figura 54. Prototipo 1 del CU004
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INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR

BUSQUEDA

Qe

‘ P003: Pantalla Busqueda Avanzada ‘

@ INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR
SMAS

BUSQUEDA AVANZADA

() Titulo Oautor  (CyMateria (o) [ Formate = (| Lenguaje
jpar en
INGRE SE CRITERIO: ‘JAVA | doc es

ppt i
BUSCAR
P002: Pantalla Resultados

INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR

SMAS

OBJETOS DE APRENDIZAJE

TITuLo AUTOR LENGUA.JE LINK |

Figura 55. Prototipo 2 del CU004

INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR

BUSQUEDA

Q Busqueda Avanzaaa

P004: Pantalla Listar todos lo OA

INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR

mTuLo AUTOR LENGUAJE LINK |

Figura 56. Prototipo 3 del CU004
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INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR

)

%)
k<
=
7}

BUSQUEDA

Q Busqueda Avanzada

‘ P005: Pantalla Listar todos lo OA ‘ f

INICIO OBJETOS DE APRENDIZAJE REPOSITORIOS MANUAL CONTACTO ADMINISTRADOR
SMAS

REPOSITORIO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

(I77 Reposioro ] (157 Repostorio |

Figura 57. Prototipo 4 del CUO0O4

Gestionar Objetos de Aprendizaje

P006: Pantalla Principal del Sistema

‘ P008: Pantalla Gestionar OA ‘

@ ONTOLOGIA  REPOSITORIOS COMENTARIOS
SMAS

SJET0S DE APRENDIZATE. REPOSTTORIOS MANTIA \(TO ADMINISTRADOR

. - . \'4 BIENVENIDOS AL SISTEMA MULTIAGENTE DE OBJETOS
P007: Pantalla Administracién DE APRENDIZAJE

' &)

INGRESAR AL SISTEMA >

[usuario )

[conTRASERIA )

INGRESAR
(SMAS)
Sistema Multiagente de Objetos de Aprendizaje

Figura 58. Prototipo 1 del CU001
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Registrar/Actualizar OA en la Ontologia.

ONTOLOGIA

¥

BIENVENIDOS AL SISTEMA MULTIAGENTE
DE APRENDIZAJE

REPOSITORIOS COMENTARIOS

DE OBJETOS

P0O09: Pantalla Registrar/Actualizar

ONTOLOGIA

REPOSITORIOS COMENTARIOS

ADMINISTRACION DE LA ONTOLOGIA

SELECCIONE LA ONTOLOGIA A POBLAR:

ONTOLOGIA POBLADA
CON EXITO

| ONTOLOGIA LOM { ONTOLOGIADC |
| F— TR—

Figura 59. Prototipo 2 del CU002
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e Gestionar Proveedores

P010: Pantalla Gestionar Proveedores ‘

I PO11: Crear/Editar Repositorio -

Identificador

URT http://rad.unam.mx/index
© Agregar Repositorio

II |

Link http://rad.unam.mx

Nombre Repositorio Institucional U

Siglas

Nombre

Il

Repositorio Institucional Universidad
Nacional Autonoma de México e Es un proyecto el cual
Descripcion |~ .

tiene como propdsito |,

RAD

JORUM | Mayor Repositorio del Reino Unido

. Estandar
Centro de Recursos para |a ensefianza y
CREA _—
aprendizaje Pais
Banco Internacional de Objetos de
BIOA ) Nombre logo

Aprendizaje

SIDWEB | Repositorio Objetos de aprendizaje de ES Ningin archivo seleccionado
FEDORA | Fedora Commans. r p

Figura 60. Prototipo del CU003
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2. Analisis y Diseino Preliminar.

A continuacion se detalla el reconocimiento y la identificacion de objetos que participan

en cada caso de uso.

TABLA XXXII.

DESCRIPCION DEL CASOS DE USO CuU001

Caso de Uso: Gestionar Objetos de Aprendizaje

Cédigo: | CU001

Tipo: | Primario- | Actor: | Administrador | Pantalla: | POO6,
Sistema PO07,
P008

Resumen:

El Administrador ingresa al sistema y podr4 gestionar

proveedores y registrar/actualizar Objetos de Aprendizaje en la

Ontologia.
PreCondiciones: | e Haber ingresado al sistema.
PostCondiciones | e Haber gestionado proveedor o registrado/Actualizado

Ontologia de Objetos de Aprendizaje o ninguna

Curso Normal de Eventos

1. ElI Administrador presiona el boton [Administrador] de la pantalla Principal del

Sistema.

2. El Sistema invoca y presenta la pantalla de Administracién.

3. El Administrador visualiza la pantalla de Administracién y registra los datos

(usuario y contrasefa).

4. El Sistema verifica si los datos son correctos y presenta la pantalla Gestionar OA.

5. El Administrador visualiza las opciones Ontologia, Repositorios y comentarios y

puede realizar cualquiera de ellas.

6. El Sistema guarda cualquier cambio realizado por el Administrador.

7. El Administrador cierra sesion en el Sistema

8. El caso de uso finaliza.
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Curso Alterno de Eventos

A. Campos obligatorios sin llenar o erroneos.

A.l. El sistema verifica los campos obligatorios y presenta un mensaje “Datos

Incorrectos” en la pantalla.

B. Gestionar Proveedores

B.1. Invoca al CU002 (Ver DESCRIPCION DEL CASOS DE USO CU002)

C. Registrar/Actualizar OA en Ontologia

C.1. Invoca al CU003 (Ver DESCRIPCION DEL CASOS DE USO CU002)

TABLA XXXIII.

DESCRIPCION DEL CASOS DE USO CU002

Caso de Uso: Gestionar Proveedores

Cédigo: | CU002 | Tipo: | Primario/ | Actor: | Administrador | Pantalla: | PO10,
Esencial PO11
Resumen: El Administrador busca y registra los proveedores de Objetos de
Aprendizaje.
Objetivos: . Registrar proveedores de Objetos de Aprendizaje
PreCondiciones: o Haberse iniciado sesion en el sistema
. Haber contactado con el Repositorio y tener los permisos
necesarios para acceder a sus Servicios Web.
PosCondiciones: o El proveedor de Objetos de Aprendizaje queda
registrados/Actualizado/Eliminado
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Curso Normal de Eventos

1. El Administrador ingresa a la pantalla de Repositorios y presiona el botén [Nuevo].
2. El sistema presenta la pantalla con los campos a llenar.

3. El Administrador ingresa los datos del repositorio (nombre, estandar de metadatos,

endpoint, url, siglas del repositorio).

4. El sistema guarda y actualiza la tabla Repositorios y presenta un mensaje

“Repositorio guardado”.

5. El caso de uso finaliza.

Curso Alterno de Eventos

A. Campos obligatorios sin llenar o erréneos.

A.l. El sistema verifica los campos obligatorios y presenta un mensaje “Datos

Incorrectos” en la pantalla.

B. Editar Proveedor
B. 1. El Administrador selecciona el repositorio a editar.

B.2. Seinvoca al Curso normal de Eventos desde el paso (3)

C. Eliminar repositorio
C.1. El Administrador selecciona el repositorio y presionar el botén [Eliminar].

C.3. El sistema presenta un mensaje “Repositorio Eliminado”
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TABLA XXXIV.

DESCRIPCION DEL CASOS DE USO CU003

Caso de Uso: REGISTRAR/ACTUALIZAR OA EN ONTOLOGIA

Cdédigo: | CU0O03 | Tipo: | Primario/ | Actor: | Administrador/ | Pantalla: | PO07,
Esencial Sistema(Agent P0O08
es de
Software)
Resumen: El Administrador se encarga de poblar la Odontologia desde sus
proveedores y mantener actualizada la Ontologia.
Objetivos: . Poblar Objetos de Aprendizaje
PreCondiciones: o Tener registrados proveedores de Objetos de
Aprendizaje
PosCondiciones: . La Ontologia poblado/actualizada de Objetos de
Aprendizaje.

Curso Normal de Eventos

1. El Administrador ingresa a la pantalla de Ontologia y presiona el boton [Poblar
Ontologia].

3. El sistema llena la Ontologia de individuos y presenta el mensaje “Ontologia poblada
con éxito”.

5. El caso de uso finaliza.

Curso Alterno de Eventos

A. No se puedo poblar la Ontologia.

A.1l. El sistema presenta un mensaje “Error al Poblar la Ontologia” en la pantalla.

B. Actualizar Ontologia

B. 1. El Sistema automaticamente busca los proveedores de OA y llena la Ontologia de
nuevos individuos.
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TABLA XXXV.

DESCRIPCION DEL CASOS DE USO CU004

Caso de Uso: GESTIONAR BUSQUEDA

Cdédigo: | CU004 | Tipo: | Primario/ | Actor: | Administrador/ | Pantalla: | POO1,
Esencial Sistema(Agent P002,
es de P003,
Software) P004,
P005
Resumen: El Investigador busca Objetos de Aprendizaje y el sistema
recupera los resultados.
Objetivos: e Buscar Objetos de Aprendizaje

Pre-Condiciones:

e Haber ingresado a la pantalla de Busqueda

Curso Normal de Eventos

1. El Investigador ingresa un texto en la pantalla Blusqueda y presionar el botén

[Buscar].

3. El sistema presenta los resultados encontrados en la pantalla Resultados.

4. El caso de uso finaliza.

Curso Alterno de Eventos

A. Texto de busqueda muy extenso.

A.1. El sistema presenta un mensaje “Limite superado de caracteres” en la pantalla.

B. Texto de Busqueda vacio

B.1. El sistema presenta un mensaje “Campo obligatorio vacio” en la pantalla.
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Curso Alterno de Eventos

C. Busqueda Avanzada
C.1. 1. El Investigador presiona el boton [Busqueda Avanzada].
C.1.2. El Sistema presenta la pantalla de Busqueda Avanzada.

C.1.2. El investigador escoge el criterio (titulo, autor, materia) por el cual desea buscar

e ingresa un texto de bldsqueda.

C.1. 1. El sistema presenta los resultados encontrados.

C.1. 1. El caso de uso finaliza.

D. Visualizar todos los Objetos de Aprendizaje

D.1. 1. El Investigador presiona el boton [Objetos de Aprendizaje] en la pantalla

Principal del Sistema.

D.1.2. El sistema presenta en la pantalla Listar todos OA con todos los disponibles

D.1. 1. El caso de uso finaliza.

E. Visualizar proveedores de Objetos de Aprendizaje
E.1. 1. El Investigador ingresa a la pantalla de Repositorios.

E.1.2. El sistema presenta todos los repositorios disponibles

E.1. 1. El caso de uso finaliza.
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3. Disefo

Detallado

En esta fase se realiz6 la actualizacion del modelo del dominio.

object Modelo de dominie /

OADublinCore

contributor: String
coverage: String
oreator: String
dste: String
desmiption: Shing
format: String
identifier: Sring
idRepaositorio: int 1.-
language: String
publisher: String
relation: String
rights: String
source: Sfring
subject: String
title: String
type: String

General

- sggregationlevel: Sting
- coverage: Sting

- desmiption: String

- id_general: int

- identifier: String

- keyword: String

- langusje: String

- structures: String

- fitle: Sting

Meta-Metadata

- contribute: String
- id_metadata: int
- identifier. Sting
= je: Sting

- metadataSchema: String

X

Repositorio

- desmipcion: String
- estandar String

- link: String

1 lego: String

- nombre: Sfring

- pais: Sting

- siglas: String

- URI: String

¥

‘OALom

-

LifeCycle

Classification

A

desoription: String
id_Classifcation: int
Keyword: Sfring
purpose: String
taxonPath: String

Anctacion

- date: String
- desoip String
- entity: Sting

- id_Anotation: i

Rithgs

copyrightandothemestrictions: String
cost: String

desoription: String

id_rights: int

confribute: String
id_lifeCycle: int

Technical

Educational

Status: String
version: Sfring

duration: Sfring

compuesto format: String
‘ 1 id_techical: int
1 1 compuesto installationremarks: String
i location: String
\dentifier 1 otherplatiormrequirements: String
| sizes: String
- catalog: String Contribute ’ .
= - date: String compuests
- entity: String ‘1
- id_confribute: int
L = Sting OrComposite

context: Sting
desorip String
diffuculty: String
id_educsticnal: int

intendenEndUs le: String
interactivityl String
interactivity Ty String

langusje: String
leamingResourceType: String
semanticDensity: String
tipicalAgeRange: String
typicalLesmingTime: String

- maximunVersi

- name: Sting
- type: String

- id_requirement: int
on: String
- minimumVersion: String

Figura 61. Modelo del Dominio Final
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11.2. Anexo 2: Formato RDF/OWL generado desde
Protegé

<rdf:RDF xmlns="&semantic;ontologies/2014/11/ontologiatesis#"
xml :base="&semantic;ontologies/2014/11/ontologiatesis"
xmlns:radion="http://www.w3.0rg/ns/radion/"
xmlns:com="http://vocab.resc.info/communication#"
xmlns:nco="http://www.semanticdesktop.org/ontologies/nco/"
xmlns:ebucore="http://www.ebu.ch/metadata/ebucore/index.html#"
xmlns:scoro="http://purl.org/spar/scoro/EducationalRole/"
xmlns:cmo="http://purl.org/twc/ontologies/cmo.owl#"
xmlns:adms="http://www.w3.org/ns/adms#"
xmlns:schema="http://schema.org/"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:dcat="http://www.w3.0org/ns/dcat#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:disco="http://rdf-vocabulary.ddialliance.org/discovery#"
xmlns:dicom="http://purl.org/healthcarevocab/v1/"
xmlns:swrc="http://lov.okfn.org/dataset/lov/search/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:gold="http://purl.org/linguistics/gold/"
xmlns:opus="http://lsdis.cs.uga.edu/projects/semdis/opus#"
xmlns:prov="http://www.w3.0rg/ns/prov#"
xmlns:mo="http://purl.org/ontology/mo/"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns:lcy="http://purl.org/vocab/lifecycle/schema#"
xmlns:dce="http://purl.org/dc/elements/"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/spec/"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:semantic="http://www.semanticweb.org/"
xmlns: fabio="http://purl.org/spar/fabio/"
xmlns:gb="http://purl.org/linked-data/cube#"
xmlns:vcard="http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#"
xmlns:umbel="http://umbel.org/umbel/"
xmlns: fea="http://vocab.data.gov/def/fea/"
xmlns:am="http://open-services.net/ns/asset#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmlns:doc="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/doc#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:stac="http://securitytoolbox.appspot.com/stac#"
xmlns:smas="http://smas.com/"
xmlns:xhv="http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab/"
xmlns:lemon="http://lemon-model.net/lemon#">
<owl:0Ontology rdf:about="&semantic;ontologiatesis™/>

<t--
[1717777 7777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777
//
// Object Properties
//
L1177 0777777777777 7777777777777 77777777777777777777777777777777777
-——>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;classificationIsComprisedOf">
<rdfs:range rdf:resource="&smas; TaxonPath"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&com;Classification"/>
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</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;contains">
<rdfs:range rdf:resource="&smas;LearningObject"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;OpenEducationalResource"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;contributeIsPartOf">
<rdfs:range rdf:resource="&mo;Metametadata"/>
<rdfs:range rdf:resource="&lcy;Lifecycle"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="g&smas;lifeCycleIsComprisedOf"/>
<rdfs:domain rdf:resource="g&prov;Contribute"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;generallsComprisedOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&mo;Metametadata"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&fea;Resource"/>
<rdfs:range rdf:resource="&adms;Identifier"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;hasdataClassification">
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;Lom"/>
<rdfs:range rdf:resource="&com;Classification"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;hasdataEducational">
<rdfs:range rdf:resource="&scoro;Educational™/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;hasdataGeneral">
<rdfs:range rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&smas;hasdatalifeCycle">
<rdfs:range rdf:resource="&lcy;Lifecycle"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;Lom" />
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;hasdataTechnical">
<rdfs:range rdf:resource="&fabio;Technical"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;isBasedOn">
<rdfs:domain rdf:resource="&fabio;Metadata"/>
<rdfs:range rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;isComposedOf">
<rdfs:range rdf:resource="&fabio;Metadata"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;LearningObject"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&smas;isPartOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&fabio;Metadata"/>
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<rdfs:range rdf:resource="&smas;LearningObject"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="g&smas;isComposedOf"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;isStoredIn">
<rdfs:domain rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&smas;Lom"/>
<rdfs:range rdf:resource="&radion;Repository"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&smas;lifeCycleIsComprisedOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&mo;Metametadata"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&lcy;Lifecycle"/>
<rdfs:range rdf:resource="&prov;Contribute"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&smas;relationIsComprisedOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&cmo;Relation"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fea;Resource"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&smas;technicalIsComprisedOf">
<rdfs:domain rdf:resource="&fabio;Technical"/>
<rdfs:range rdf:resource="&stac;Requirement"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="&semantic;ontologiatesis#describes">
<rdfs:domain rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xhv;ContentsInformation"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&semantic;ontologiatesis#has">
<rdfs:domain rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
<rdfs:range rdf:resource="&cmo;IntellectualPropertyRights"/>
</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&semantic;ontologiatesis#specific">
<rdfs:domain rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
<rdfs:range rdf:resource="&fabio;TechnicalAspects"/>
</owl:0bjectProperty>

<t--
II117777 7777777777777 77777777 77777777777777777777777777777777777777777
//
// Data properties
//
[17177 777777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777
-——>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="&lemon;context">
<rdfs:domain rdf:resource="&scoro;Educational"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&lemon;entry">
<rdfs:domain rdf:resource="&gold;Taxon"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="g&adms;Identifier"/>
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</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&am;size">
<rdfs:domain rdf:resource="&fabio;Technical"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&dce;coverage">
<rdfs:domain rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&dce;date">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="g&owl;Annotation"/>
<rdfs:domain rdf:resource="g&prov;Contribute"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&dce;description">
<rdfs:domain rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&scoro;Educational"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&fea;Resource"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&com;Classification"/>
<rdfs:domain rdf:resource="g&ebucore;Rights"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="g&owl;Annotation"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&dce;format">
<rdfs:domain rdf:resource="&fabio;Technical"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&dce;language">
<rdfs:domain rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&scoro;Educational"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&dce;title">
<rdfs:domain rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&schema;location">
<rdfs:domain rdf:resource="&fabio;Technical"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&schema;purpose">
<rdfs:domain rdf:resource="g&com;Classification"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&smas;names">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="&foaf;name">
<rdfs:domain rdf:resource="g&stac;Requirement"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l—--
177777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
//
// Classes
//
177777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

-=>

<owl:Class rdf:about="&swrc;DublinCore">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&fabio;Metadata"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&gold;General">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&gold;Taxon">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;TaxonPath"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&mo;Metametadata">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&fabio;Metadata">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;LearningObject"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&fabio;Technical">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&fabio;TechnicalAspects">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&scoro;Educational”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&cmo;IntellectualPropertyRights">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&cmo;Relation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&lcy;Lifecycle">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>
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rdf:

<owl:Class rdf:about="&stac;Requirement">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&fabio;Technical"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&smas;LearningObject">
<rdfs:subClassOf

resource="g&smas; OpenEducationalResource" />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&smas;OpenEducationalResource" />

<owl:Class rdf:about="&smas;TaxonPath">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&com;Classification"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&com;Classification">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&ebucore;Rights">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;Lom"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&xhv;ContentsInformation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&swrc;DublinCore"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&adms;Identifier">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&gold;General"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&mo;Metametadata"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&fea;Resource"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&prov;Contribute">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&mo;Metametadata"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&lcy;Lifecycle"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="&radion;Repository">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&smas;LearningObject"/>
</owl:Class>

</rdf :RDF>
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11.3. Anexo 3: Consultas SPARQL

Para evaluar el funcionamiento de la Ontologia se realizé algunas consultas con la
ayuda de virtuoso, las cuales fueron exitosas y respondieron de acuerdo a lo

planteado en los requerimientos de la Ontologia.
Objetos de Aprendizaje Dublin Core
¢, Qué Objetos de Aprendizaje tiene por titulo ‘Java’?

Consulta SPARQL

PREFIX smas: <http://smas.com/>

PREFIX dce: <http://purl.org/dc/elements/>

SELECT DISTINCT *

WHERE {
?DublinCore smas:describes ?Contentsinformation.
?Contentsinformation dce:title ?title .

FILTER(regex(?title, 'java’, 'i"))

}

Resultado

‘[}ublinCore |Comentslnformation |til|e

htt:/ lov.okin.org/dataset/lov/search/hitp:
|/ dspace jorum.ac.uk/xmlui/handle/10949/1319

http: www.w3.0rg/ 1999 xhiml/vacab/http:
|/ dspace.jorum.ac.uk/xmlui/handle/ 10949/1319

Distriouted WeD Systems - Java Server Pages”

htt:/ lov.okin.org/dataset/lov/search/hitp:
| {dspace orum.ac.ukfxmlui/handl 10949/ 1320

http: www.w3.0rg/ 1999 xhiml/vacab/http:
|/ dspace. jorum.ac.uk/mlui/handle/ 10849/ 1320

Dlstriouted Web Systems - Java Server Pages”

htt:/ lov.okin.org/dataset/lov/search/hitp:
|{dapace. jorum.ac.ukfxmlui/handl 10949/ 1321

http: www.w3.0rg/ 1999 xhiml/vacab/http:
|/ dspace. jorum.ac.uk/mlui/handle/ 10849/ 1321

Distriouted Web Systems - Java Server Pages”

htt:/ lov.okin.org/dataset/lov/search/hitp:
|/ dspace jorum.ac.ulxmlui/handle 10949/ 1340

http: www.w3.0rg/ 1999 xhiml/vacab/http:

|/ dspace. jorum.ac.uk/mui/handle/ 10849/ 1340

(Distiouted Web Systems - Using Java beans with

P

Figura 62. Resultado 1 Consulta SPARQL.
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¢ Qué Objeto de Aprendizaje pertenecen a la materia de fisica?

Consulta SPARQL

PREFIX smas: <http://smas.com/>
PREFIX dce: <http://purl.org/dc/elements/>
SELECT DISTINCT *
WHERE {
?DublinCore smas:describes ?Contentsinformation.
?Contentsinformation dce:subject ?subject.
FILTER(regex(?subiject, ‘fisica’, 'I'))

}

Resultado

(Contentslnformation ftle subject

odaldade: Educacio de Jovens & Adubos - * cco:Ciincas Natras:isGes ds mundo, Fisca, Elefomagnefsmo
Eleticcade, Educag3o Superor Ciéncias Exatas & da Tema:Fisia-Eleicidads & Magnefsma; Campos & Parculas
Camegad as Eucagéo Basica:Ensing Heédic:Fisca: sclahes,ondas,dafca 8 radace”

Fittp: v i 3:.ora 1998 shtml fvocat hitp: onysics of [pic, Fisica, Madaldade: Educaco de Jovens & Adufos - 2 il Ciénas Nahwrais: Visdes d mundo, Lz Educacdo
| fobjetoseducationais2mec.gov.orhandie/meg/9277 [Raingow Bésica:Ensing Médio Fisica: Osclagbes, ondas, Onlica e radagie’

ortaldade: Educacdo de Jovens & Adulos- 2 i Ciéncias Naturais: Visdes ds mundo, Fisica, Eletcidade
ulimeter  Elefromagnefismo, Educagio Superor Ciéncias Exates e oa Tere:Fisca: nsfumentacéo Especfi de Uso Geral em
Fisica, Educagao Bésica:Ensing Wédio: Fisica Equipamentos efices e telecomunicaghes”

it o, w3.0rg/ 1999 xhiml vocab How to vty
| Jobjetoseducacionais2.mec.gov.brhandie/me/9275 BiokSavar Law?*

Fictp: v i 3.0rg 1998 shtml fvocat hitp:
| fobjetoseducacionaismec.gov.0r/handie/mec/9279

it fwwr.3.org/ 1999 xhtml vocat ip: "Space and Time n

oietosedcaionaio e ok handefnec956 e Redy Fisica Luz Educagao Basica Ensino Medio:Fisica: iverso,tera e ida

Figura 63. Resultado 2 Consulta SPARQL.
¢, Qué Objetos de Aprendizaje su creador es Francisco?

Consulta SPARQL

PREFIX smas: <http://[smas.com/>
PREFIX dce: <http://purl.org/dc/elements/>
SELECT DISTINCT *
WHERE {
?DublinCore smas:has ?IntellectualPropertyRights.
?IntellectualPropertyRights dce:creador ?creador.
FILTER(regex(?creador, 'Francisco’, ‘i)

}
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Resultado

-
DublinCore IntellectualPropertyRights creador

http://lov.okfn.org/dataset/lov/search/http: //unibio.unam.mx/irekanifhandle
/123456789/278987proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cmo.owl£http://unibio.unam.mx/irekani
[’handle/123456789/27898proyecto=Irekani

Jesus Iglesias, Francisco
Botello”

‘http ://lov.okfn.org/dataset/lov/search/http://unibio.unam.mx/irekani/handle
/123456789/278997proyecto=Irekani

|http ://purl.org/twe/ontologies/cma.owl#http://unibio.unam.mx/irekani
/handle/123456789/278997proyecto=Irekani

Francisco Botello”

http://lov.okfn.org/dataset/lov/searchy/http://unibio.unam.mx/irekanifhandle
/123456789/279037proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cma.owl£http://unibio.unam.mx/irekani
’handle/123456789/279037proyecto=Irekani

Jesus Iglesias, Francisco
Botello”

http://lov.okfn.org/dataset/lov/searchy/http://unibio.unam.mx/irekanifhandle
/123456789/279267proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cma.owl£http://unibio.unam.mx/irekani
’handle/123456789/279267proyecto=Irekani

"Ricardo Bolanos,
Francisco Botello™

http://lov.okfn.org/dataset/lov/search/http: //unibio.unam.mx/irekanifhandle
/123456789/279297proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cmo.owl£http://unibio.unam.mx/irekani
[’handle/123456789/279297proyecto=Irekani

Jesus Iglesias, Francisco
Botello”

http://lov.okfn.org/dataset/lov/search/http://unibio.unam.mx/irekani/handle
/123456789/279367proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cma.owl#http://unibio.unam.mx/irekani
\’handle/123456789/27936proyecto=Irekani

Francisco Botello”

http://lov.okfn.org/dataset/lov/searchy/http://unibio.unam.mx/irekanifhandle
/123456789/279387proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cma.owl£http://unibio.unam.mx/irekani
’handle/123456789/279387proyecto=Irekani

‘Ricardo Bolanos,
Francisco Botello™

http://lov.okfn.org/dataset/lov/search/http: //unibio.unam.mx/irekanifhandle
/123456789/279417proyecto=Irekani

http://purl.org/twe/ontologies/cmo.owl£http://unibio.unam.mx/irekani
[’handle/123456789/27941proyecto=Irekani

|“FIGHC\SCO Botello”

Figura 64. Resultado 3 consulta SPARQL.

¢, Qué Objetos de Aprendizaje tienen por descripcidn Inteligencias Multiples?

Consulta SPARQL

PREFIX smas: <http://smas.com/>

PREFIX dce: <http://purl.org/dc/elements/>

SELECT DISTINCT *
WHERE {

?DublinCore smas:describes ?Contentsinformation.

?Contentsinformation dce:description ?description.

FILTER(regex(?description, ' Inteligencias Multiples ', 'i"))

}

Resultado

‘DannCore Conteshfomai |

(escription

bt lov.okfin g dataset oy search
bt oo crea.dgm handle
103436789247

bt o w3.0r0/ 1999 skl el
bt creudg mifhandle
123436788207

' plantarients Central e 3 Tt de Gardner comrespetn a as siefe telggncas Ml (inglisfca
musical, 0gico-matemafica espacil, cnestsico-coporel itapersona  erepersanal se refera a3 manera en
(008 103 neicios a0renden con capacicades  apttudes distntasrespondiendo con mayar eficacia en un enlomo

(0 58 adapta alfipo de neligenca gue posge’

bt lov.okinrg dataset lov/search
bt fww rea gy handle
123436789248

bt o 3.0r0/ 1999 shtmlfocah |
bt oo creaudg mihandle
123456789248

L Tenra de 35 ieigenias Mifipes inboduce b dea decatequrias merdeles amplias  iferenciadas, ol fempo

(1 QU desestmlaviea dea e nleligenia dicaymanocs

Figura 65. Resultado 4 consulta SPARQL.
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¢ Qué Objetos de Aprendizaje son de tipo imagen?

Consulta SPARQL

PREFIX smas: <http://smas.com/>

PREFIX dce: <http://purl.org/dc/elements/>

SELECT DISTINCT *
WHERE {

?DublinCore smas:specific ?TechnicalAspects.

?TechnicalAspects dce:type ?type.

FILTER(regex(?type, 'imagen’, 'i"))

t

Resultado

[Contentsinformation [title [TechnicalAspects [type

http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/irekani/handle/123456789 T //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle “Imagem”

/278847proyecto=Irekani a /mec/10097

http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vacab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/firekani/handle/123456789 T //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle “Imagem”

/27884?proyecto=Irekani a /mec/10098

http://www.w3.0rg/1999/<html/vocab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/firekani/handle/123456789 e e //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle "Imagem”

/27884?proyecto=Irekani a /mec/10099

http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/firekani/handle/123456789 T s //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle “Imagem”

/27884 ?proyecto=Irekani a /mec/10100

http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/irekani/handle/123456789 T R Er //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle "Imagem”

/27884 ?proyecto=Irekani a /mec/10101

http://www.w3.0rg/1999/<html/vocab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/firekanifhandle/123456789 e e //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle “Imagem”

/27884 ?proyecto=Irekani a /mec/10102

http://www.w3.0rg/1999/xhtml/vocab/http: “Uracyon http://purl.org/spar/fabio/http:

/funibio.unam.mx/irekani/handle/123456789 R //objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle "Imagem”
/mec/10103

/27884 ?proyecto=Irekani

Figura 66

. Resultado 4 consulta SPARQL.
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11.4. Anexo 4: Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
Encuesta

La finalidad de la presente encuesta tiene por objetivo evaluar el Trabajo de Titulacion
denominado "Sistema Multiagente basado en un modelo Ontoldgico para la busqueda
de Objetos de Aprendizaje”, luego de haber usado nuestro Software, su opinion es
muy importante para nosotros, por lo tanto se pide sinceridad y responsabilidad al

momento de responder la encuesta.

Objeto de Aprendizaje: Son recursos digitales creados con el objetivo de generar

conocimiento, habilidades, aptitudes y competencias en el &mbito educativo

3.2. (Tiene usted conocimiento de la existencia de algin otro software de

busqueda de Objetos de Aprendizaje?
Si ()
No ()

3.3.  ¢Cémo considera la interfaz del software SMAS?

Agradable ()
Poco agradable ()

Nada agradable ()
3.4. El nivel de usabilidad del SMAS le pareci6:
Facil ()
Mediana ()
Dificil ()

4, De acuerdo a la busqueda realizada esta fue:

Excelente ()
Buena ()

No encontré resultados ()
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5. El tiempo de respuesta de su busqueda fue:

Excelente ()
Bueno ()
Malo ()

6. ¢,Considera usted que este Software es un apoyo para el proceso de

Ensefianza/Aprendizaje en al Ambito Educativo?

Si()
No ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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11.5. Anexo 5: Resultados de la encuesta realizada a

los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas
La encuesta fue dirigida a estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de los

cuales nos respondieron 18 personas.
Pregunta 1

¢ Tiene usted conocimiento de la existencia de algun otro software de busqueda

de Objetos de Aprendizaje?

ENO mSI

Figura 67. Analisis del resultado pregunta 1.
Interpretacion y Anédlisis.

El 94.4 % de los estudiantes encuestados afirman no conocer ningun software que se
encargue de la busqueda de Objetos de Aprendizaje, mientras que el 5.6 % responde
que tiene conocimiento de la existencia de un Software que busca Objetos de
Aprendizaje. Aqui se puede evidenciar que la mayoria de los estudiantes no conocen
de la disponibilidad de los Recursos Educativos Abiertos que existen disponibles en la

Web.

147



Pregunta 2

¢ Cémo considera la interfaz del software propuesto denominado SMAS?

H Agradable m Poco Agradable Nada Agradable

0%

Figura 68. Analisis del resultado pregunta 2.
Interpretaciéon y Andlisis.

El 83.3 % de los estudiantes encuestados consideran que la interfaz de SMAS es
agradable para su uso, mientras que el 16.7 % responde que encuentra poco
agradable la interfaz del Software, y a ninguno de los encuestados le parecié que la
interfaz es nada agradable. A una minoria de estudiantes le parece que la interfaz no
es agradable a su gusto por lo cual se puede concluir que la interfaz resulto agradable

a la mayoria los usuarios.
Pregunta 3

El nivel de usabilidad de SMAS le pareci6:

M Facil m Mediana Dificil

0%

Figura 69. Analisis del resultado pregunta 3.
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Interpretacion y Anédlisis.

El 83.9 % de los estudiantes encuestados consideran que la usabilidad de SMAS es
facil de entender, mientras que el 11.1 % responde que encuentra la usabilidad de
SMAS mediana y un 0% considera que la usabilidad es dificil. Se puede concluir que
SMAS es comprendido, aprendido, usado de manera eficiente de acuerdo a los

resultados.

Pregunta 4

De acuerdo a la busqueda realizada en SMAS esta fue:

M Excelente M Bueno Malo

0%

Figura 70. Analisis del resultado pregunta 4.
Interpretaciéon y Andlisis.

El 27.8 % de los estudiantes encuestados consideran que luego de haber utilizado
SMAS vy realizado blsquedas en el mismo esta fue excelente, mientras que el 66.7 %
responde su busqueda en SMAS fue buena, y el 5.6 % considera que de acuerdo a su
budsqueda no encontré ningun resultado en el mismo. Se puede concluir que SMAS si
es ayuda a encontrar temas de interés en la mayoria de los casos ya que una minima

parte de los encuestados responde que no encontré resultados en su basqueda.
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Pregunta 5

El tiempo de respuesta de su busqueda fue:

M Excelente ™ Buena No encontro resultados

5%

Figura 71. Analisis del resultado pregunta 5.
Interpretacion y Anélisis.

El 72.2 % de los estudiantes encuestados consideran que luego de haber realizado su
busqueda el tiempo de respuesta fue excelente, mientras que el 27.8 % respondié que
el tiempo de respuesta fue bueno y el 0% respondié que el tiempo de busqueda fue
malo. Se puede concluir que el tiempo de respuesta al presentar los resultados de la

busqueda es rapido.
Pregunta 6

cConsidera usted que este Software es un apoyo para el proceso de

Ensefianza/Aprendizaje en al Ambito Educativo?

mSi mNo

0%

Figura 72. Analisis del resultado pregunta 6.
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Interpretacion y Analisis.

El 100 % de los estudiantes encuestados consideran que SMAS es un sistema que de
ayuda para la Busqueda de Objetos de Aprendizaje en el Ambito Educativo. Por lo
cual se puede concluir que la implementacién de sistemas que recuperen informacién

fiable ayudaria al proceso de ensefianza/aprendizaje
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A. Tema

“Sistema Multiagente basado en un modelo Ontologico para la
Busqueda de Objetos de Aprendizaje”

B. Problematica

1. Situacion Problematica

Las tecnologias de la informacion y comunicacién han adquirido gran relevancia,
principalmente a partir del amplio uso del Internet, siendo el educativo uno de
sus mas importantes campos de accién, constituyéndose en una importante
herramienta de investigacion que permite la interaccibn a un doble nivel: entre
personas y con los contenidos, ello facilita que pueda desarrollarse mas facilmente
un proceso de aprendizaje cooperativo centrado en la busqueda, tratamiento,

procesamiento y presentacion de la informacion [1].

Dentro de este marco se han realizado diversas acciones para proporcionar
recursos educativos gratuitos en la Web, uno de estos son los Objetos de
Aprendizaje (OA), los cuales posibilitan la comparticion de recursos digitales que
pueden ser usados como soporte para el aprendizaje; dichos materiales
educativos han sido disefiados y creados con el propésito de maximizar el uso y
reutilizacién de un mismo material en distintas situaciones educativas, pudiendo
ser actualizados o referenciados con el fin de generar conocimientos, habilidades

y competencias en el &mbito de la educacion [2].

En el ambito mundial se ha destacado la iniciativa de almacenamiento de
Objetos de Aprendizaje en los denominados Bancos, entre los que
sobresalen: JoRUM, Merlot y Aproa, los cuales proporciona un repositorio de
Objetos de Aprendizaje principalmente orientados para su utilizacion en la
Educacion Virtual [3]. En Ecuador podemos mencionar el proyecto denominado
“Revolucion Educativa”, el cual se ha propuesto mejorar el aprendizaje
fomentando el uso de objetos de aprendizaje, en la televisién, la radio, el ciney el

impreso en el aula de clase [4].

Debido a la gran cantidad de informacién disponible en Internet, muchas de
las veces la recuperacién de Objetos de Aprendizaje, ha generado problemas

para ubicar y seleccionar recursos de calidad, ya que al no tener elementos que
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describan su contenido, el usuario de Internet se ve expuesto a grandes bancos o
sitios de informacién, en los que la mayoria de ellos no corresponden con su
interés por la falta de estrategias en la busqueda y recuperacion de Objetos de

Aprendizaje [5].

Entre las estrategias Yy tecnologias para busqueda y recuperacion de
informacién tenemos la Web Seméantica, Linked Data, Ontologias, Agentes
Inteligentes, entre otras. En esta area esta surgiendo el uso de Agentes
Inteligentes, que son herramientas que permiten localizar informacion de forma
automatica, solo necesitan que se defina un perfil de busqueda y donde se
deben lanzar (bases de datos, sitios web y otros.) y, automéaticamente presenta
un informe sobre la nueva informacién que va surgiendo, generando una ventaja
motor que es la rapidez en los resultados, también surge la necesidad de
utilizar Ontologias para la comunicacion entre agentes, las mismas que permiten
definir los lenguajes con los que el agente intercambia mensajes, permitiendo
resolver problemas semanticos y logrando la interoperabilidad de sistemas y

plataformas.[6].

En base a lo expuesto anteriormente se puede establecer algunos problemas
relacionados con la busqueda y recuperacién de los Objetos de Aprendizaje,

mencionados a continuacion [7, 8]:

e La no existencia de estrategias para la reutilizacion de los Objetos de

Aprendizaje en contextos educativos en general.
e Ausencia de buscadores especializados.

e La escasa calidad de la informacién recuperada por los buscadores Web,
debido a que la estrategia de busqueda ha sido demasiado especifica 0 que

las palabras clave utilizadas no son las adecuadas para definir la busqueda.

o Documentos recuperados que no son relevantes, porque la estrategia de

busqueda se ha definido demasiado genérica.

e Imposibilidad para acceder de forma directa e instantanea a los Objetos de

Aprendizaje por campos concretos.
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2. Problema de Investigacion

En base a la situacién problemética actual, la realizacion del presente Trabajo de

titulacién pretende dar solucién al siguiente problema:

La falta de bUsqueda centralizada de objetos de aprendizaje
albergados en diferentes repositorios web, dificulta la busqueda
ocasionando pérdidas considerables de tiempo por parte de los

usuarios.
C. Justificacion

La realizacién del presente Trabajo de Titulacion denominado “Sistema
Multiagente basado en un modelo Ontoloégico para la BuUsqueda de Objetos de
Aprendizaje”, pretende dar solucibn a un tema de suma actualidad,
contemporaneo a los cambios que se analizan, en particular en hacer eco a las
iniciativas a favor de la libre distribucibn y acceso a Objetos de Aprendizaje,
creemos que es necesario generar conocimiento sobre las formas en que la

tecnologia puede mejorar el acceso a la informacion.

El Trabajo de Titulacibn se justifica académicamente ya que mediante la
resolucién de problemas especificos, el aporte académico que se generarda,
resultar4d beneficioso para poder ampliar los conocimientos e incentivar a los
profesionales en formacion a la experimentacion de tecnologias inusuales en
nuestro entorno, debido principalmente al desconocimiento de las mismas.
Ademas impulsard a la interrelacion de tecnologias obteniendo nuevos sistemas
que sirvan de aporte en el ambito académico y social mejorando la calidad de vida

de las personas.

El aporte cientifico consistira en describir las caracteristicas relevantes que se
dan en el proceso de la busqueda y recuperacién de Objetos de Aprendizaje
desde la Web utilizando una arquitectura de Agentes Inteligentes, considerando
siempre el uso de técnicas adecuadas y buenas practicas. También se justifica
ambientalmente, ya que al tratarse de un trabajo que pretende impulsar la
utilizacién de Objetos de Aprendizaje, representa un ahorro significativo en
cuanto a la utilizacion de recursos materiales provenientes del medio ambiente
como es el papel para la difusion de informacion ya que se aprovechara recursos
gratuitos de la Web.
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Al tratarse un proyecto netamente académico el presupuesto necesario para
poder llevar a cabo su elaboracion ser cubierto por los responsables de la
realizacion del Trabajo de Titulacion; con el fin de apoyar al avance de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas y por ende a la Universidad Nacional de

Loja.

Por lo expuesto anteriormente y fundamentandose en casos de éxito y revision
bibliografica se considera que el Trabajo de Titulacion a realizar queda plenamente

justificado desde los &mbitos econdémico, cientifico, académico, social y ambiental.

D. Objetivos

1. Objetivo General

Construir un Sistema Multiagente basado en un modelo Ontolégico para la

busqueda de Objetos de Aprendizaje desde la Web.
2. Objetivos Especificos

e Revisar el estado del arte en lo referente a Objetos de Aprendizaje,

Ontologias y Agentes Inteligentes para la busqueda de informacién.

e Diseflar una Ontologia basada en los estandares establecidos para la

representacion de objetos de aprendizaje.

e Construir un Sistema Multiagente para la busqueda de Objetos de

Aprendizaje.

e Evaluar el funcionamiento de la aplicacion en la busqueda de Objetos de

Aprendizaje

E. Alcance

Para el desarrollo del presente Trabajo de Titulacion se ha estimado y delimitado

las siguientes actividades acorde a cada uno de los objetivos planteados:
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1. Revisar el estado del arte en lo referente a Objetos de Aprendizaje,

Ontologias y Agentes Inteligentes para la busqueda de informacion.
e Revisar literatura acerca de los Objetos de Aprendizaje.
e Revisar literatura acerca de Ontologias.
e Revisar metodologias para la construccion de Ontologias.
e Revisar literatura acerca de Agentes Inteligentes.
¢ Revisar arquitecturas de agentes inteligentes.
¢ Revisar tipos de agentes inteligentes.
o Revisar metodologias para la construccién de Sistemas Multiagente.

o Revisar trabajos relacionados de Agentes Inteligentes en la busqueda de

informacion

e Analizar las herramientas existentes para la construccion de Agentes

Inteligentes y Ontologias.

2. Diseflar una Ontologia basada en los estandares establecidos para la

representacion de objetos de aprendizaje.
e Especificacién de requerimiento de la Ontologia.

o Conceptualizacibn de los estandares establecidos para la representacion
de Objetos de Aprendizaje.

e Construccién de la Ontologia con Software Computacional.

3. Construir un Sistema Multiagente para la busqueda de Objetos de

Aprendizaje.

e Analisis de las especificaciones que deben poseer los Agentes Inteligentes

para la busqueda de Objetos de Aprendizaje.

e Disefiar los agentes inteligentes necesarios para la busqueda de Objetos
de Aprendizaje.

e Desarrollar los agentes inteligentes para la busqueda.

e Implantaciéon del Sistema Multiagente de busqueda de Objetos de

Aprendizaje.
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4. Evaluar el funcionamiento de la aplicacion en la busqueda de Objetos de

Aprendizaje.
e Deteccion de errores técnicos y logicos.
e Correccion de fallos.

e Evaluar el funcionamiento del Sistema Multiagente para la blusqueda de

Objetos de Aprendizaje
5. Terminaciéon del Trabajo de Titulacion.
e Documentacion de la memoria final

e Elaborar un Articulo Cientifico segun las normas IEEE

F. Metodologia

Para el desarrollo del Trabajo de Titulacion se utilizar distintos métodos de
investigacion y técnicas de recoleccion de informacion bibliografica, para poder

cumplir con los objetivos planteados.

Estudio de casos.-Este método nos permitird realizar una exploracién e
investigacion en profundidad de problemas especificos, basados en experiencias
ya vividas y contadas por los casos de éxito. En base al estudio de casos de éxito
podemos afirmar que la realizacién del Trabajo de Titulacidon resulta viable y

factible de realizar.

Experimentacién.- Técnica mediante la cual se podra realizar las diferentes
pruebas que garantice el correcto funcionamiento de nuestra solucion, en base a un
escenario donde se ponga a prueba cada una de las aplicaciones y servicios que

se puedan implementar.

Técnica de Recoleccién Bibliografica.- Esta técnica nos permitira extraer la
informacion necesaria para poder sustentar la base tedrica del Trabajo de
Titulacién, mediante consultas en fuentes bibliograficas confiables, casos de éxito,

articulos cientificos, revistas indexadas; entre otras.
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G. Cronograma

Nombre

Revisar literatura acerca de los Objetos de Aprendizaje.
ElRevisar literatura acerca de Ontologias.
Revisar metodologias para la construccion de Ontologias.

1

2

3

4

5 | ElRevisar literatura acerca de Agentes Inteligentes.

6 Revisar arquitecturas de agentes inteligentes.,

7, Revisar tipos de agentes inteligentes.

8 Revisar metodologias para la construccion de Sistemas Multiagente.
9

Revisar trabajos relacionados de Agentes Inteligentes en la bisqueda y recuperacidn de informacidn.

Figura 1. Cronograma

[ElFase 1: Revisar el estado del arte en lo referente a Objetos de Aprendizaje, Ontologias y Agentes Inteligentes

10 Analizar las herramientas existentes para la construccién de Agentes Inteligentes y Ontologias.

11 [EFase 2: Disefiar una Ontologia basada en los estandares establecidos para la representacion de objetos de aprendizaje
12 ‘ Especificacion de requerimiento de la Ontologia.

13 . Conceptualizacion de los estandares establecidos para la representacién de Objetos de Aprendizaje.

14 Construccion de la Ontologia.

15 [EFase 3: Construir un Sistema Multiagente para la bisqueda de Objetos de Apr

16 Andlisis de las especificaciones que deben poseer los Agentes Inteligentes para la bisqueda de Objetos de Aprendizaje.
17 Disefiar los agentes inteligentes necesarios para la bisqueda de Objetos de Aprendizaje.

18 Desarrollar los agentes inteligentes para la bisqueda.

19 Implantacidn del Sistema Multiagente de bisqueda de Objetos de Aprendizaje.

20 El Fase 4: Evaluar el funcionamiento de la aplicacién en la biisqueda de Objetos de Apr ji

21 Deteccidn de errores técnicos y Idgicos.

22 Correccion de fallos.

23 ‘ Evaluar el funcionamiento del Sistema Multiagente para la busqueda de Objetos de Aprendizaje.

24 ‘El Fase 5: Termincion del Trabajo de Titulacion.

25 | Elaborar un articulo cientifico acorde a las normas IEEE.

26 Documentacién del Trabajo de Titulacion.

de Trabajo
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Inicio

15/12/14 08:00 AM
15/12/14 08:00 AM

»16/12/14 08:00 AM

16/12/14 08:00 AM

118/12/14 08:00 AM

18/12/14 08:00 AM
19/12/14 08:00 AM
22/12{14 08:00 AM
24/12{14 08:00 AM
26/12/14 08:00 AM

30/12/14 08:00 AM
30/12/14 08:00 AM

02/01/15 08:00 AM
07/01/15 08:00 AM
26/01/15 08:00 AM
26/01/15 08:00 AM
02/02/15 08:00 AM
02/03/15 08:00 AM

30/03/15 08:00 AM
»06/04/15 08:00 AM

06/04/15 08:00 AM
13/04/15 08:00 AM
27/04/15 08:00 AM
04/05/15 08:00 AM
04/05/15 08:00 AM
11/05/15 08:00 AM

Terminado

30/12/14 05:00 PM
16/12/14 05:00 PM
17/12/14 05:00 PM
17/12/14 05:00 PM
24/12/14 05:00 PM
19/12/14 05:00 PM
22/12/1405:00 PM
24/12/14 05:00 PM
26/12/14 05:00 PM
30/12/14 05:00 PM
26/01/15 05:00 PM
02/01/15 05:00 PM
06/01/15 05:00 PM
26/01/15 05:00 PM
03/04/15 05:00 PM
30/01/15 05:00 PM
27/02/15 05:00 PM
27/03/15 05:00 PM
03/04/15 05:00 PM
01/05/15 05:00 PM
10/04/15 05:00 PM
24/04/15 05:00 PM
01/05/15 05:00 PM
22/05/15 05:00 PM
08/05/15 05:00 PM
22/05/15 05:00 PM

TOTAL

# Horas
100 h

10h
16h

16h

7ah

16h

116h

08h
16h
18h

70 h

25h

115h

30h
125h
25h
25h
60h
15h

50h
15h
15h

20h
55h
15h

l40h

400 h



Presupuesto y Financiamiento

Tabla 1: Presupuesto estimado Recursos Materiales.

Descripcion |Cantidad V. Unitario ($) [V. Total ($)
Internet 500 0.80 400
Impresiones 500 0.10 50

Copias 200 0.02 4

\Varios - - 45

Total ($): 499

Tabla 2: Presupuesto estimado Recursos Técnicos.

Descripciéon CantidadV. InicialDepre V. Total ($)
HARDWARE

Computador 2 1200 480 960

Flash Memory 1 10 - 10

Disco durol 50 - 50
SOFTWARE

Latex 2 0 0 0

Open Project 2 0 0 0

Total ($): 1120

Tabla 3: Presupuesto estimado Recursos Humanos.

Rol N. Horas |V. Unitario ($) V. Total ($)
Investigador 1| 200 7 1400
Investigador 2 | 200 7 1400

Tutor a - -

Total ($): 2800
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Tabla 4: Presupuesto estimado del Trabajo de Titulacion.

Recurso

Subtotal ($)

R. Humanos

2800

R. Técnicos [1120
R. Materiales 1499
Imprevistos 500
Total (3$): 4919

La elaboracién del presupuesto estimado para el Trabajo de Titulacién, ha sido
realiza- do considerando las normativas expuestas en la Norma Ecuatoriana de
Contabilidad (NEC No 14) referente a los Costos de Investigacion y Desarrollo
[11]. Ademas se ha considerado la Aplicacion de la Ley de Régimen Tributario

Interno sobre depreciaciones de equipos [12].

El financiamiento para la realizacion del presente Trabajo de Titulacién, al
tratarse de un proyecto académico, sera asumido en su totalidad por los

responsables de su realizacion.
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11.7. Anexo 7: Articulo sobre el trabajo de titulacion

Sistema Multiagente basado en un modelo
Ontologico para la busqueda de Objetos de
Aprendizaje.

G. Guaman, J. Martinez, L. Jacome.

Abstract—. This article summarizes the elements
taken into account for the analysis and design and
implementation of a system Multiagent Learning
Object Search, which uses an ontological domain
model as defining them and which information is
extracted in the construction of this system the
basis of the Semantic web is implemented,
demonstrating their usefulness with Software
Agents, these in their environment are responsible
for using web Services repositories available on the
Internet, and also to keep them updated; which
provides metadata and learning objects are
instantiated in the Ontology.

Keywords:
ontological.

Multiagent, Learning Object,

Resumen:

El presente articulo resume los elementos
tomados en cuenta para realizar el andlisis y
disefio e implementacion de un sistema
Multiagente de busqueda de Objetos de
Aprendizaje, que utiliza un modelo Ontoldgico
como dominio de definicién de los mismos, en
la construccién de este sistema se implanta las
bases de la Web Semantica, demostrando su
utilidad junto con Agentes de Software, estos
en su entorno son los encargados de utilizar los
Servicios Web de los repositorios disponibles
en la Internet, los cuales nos proporciona los
metadatos de los Objetos de Aprendizaje y son

instanciados en la Ontologia.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la Word Wide Web ha
alcanzado un amplio uso en la sociedad,
existiendo una abrumadora cantidad de
informacion, pero el usuario se ve expuesto a
grandes bancos o sitios de informacién en los
gue la mayoria de ellos no corresponden a su
interés por la falta de estrategias en la
busqueda. Este trabajo se ha enfocado en la
utilizacion de Objetos de Aprendizaje que es
cualquier recurso digital que puede ser
utilizado para facilitar el aprendizaje, estos son

accesibles desde repositorios via Web.

Por lo expuesto anteriormente este trabajo
busca estimular la utilizacion de Objetos de
Aprendizaje, y centralizar su busqueda desde
diferentes repositorios Web, para lo cual se ha
desarrollado un software de busqueda,
utilizando diferentes tecnologias no muy
usuales que estdn en etapa de crecimiento,
entre ellas Agentes Inteligentes los cuales
ayudan a percibir y responder al entorno en un
tiempo razonable, exhibir comportamientos
dirigidos por metas, e interactuar con otros

agentes, y las Ontologias nos permiten



organizar la informacién por dominios
especializados, ambas tecnologias se
completan los Agentes Inteligentes se encargan
de inferir conocimiento a partir del dominio
especifico bien definidos de los Objetos de

Aprendizaje.

La organizacidn del trabajo es la siguiente: en la
Seccién Il se explica las caracteristicas de las
herramientas utilizadas, seguidamente la
Seccién |l describe los materiales y métodos.
La Seccidn IV muestra detalles de los
resultados. Finalmente, se puede encontrar

algunas conclusiones sobre el presente trabajo.

Il. CARACTERISTICAS DE LAS HERRAMIENTAS Y
TECNOLOGIAS UTILIZADAS.

Protege: Modelamiento y disefio de la

ontologia [1].

Jena: Proporciona soporte para crear un
modelo RDFs/OWL. Se utiliza para el
razonamiento de la Ontologia (Poblar de

individuos y Consultas Sparql) [2].

JADE: Java Agent Development Framework es
un framework de agentes de software, que
permite crear agentes especificos para
satisfacer las necesidades del usuario que lo

utiliza [3].

Virtuoso OpenSource: Para el almacenamiento
de Tripletas y la realizacién de pruebas a la

Ontologia [4].
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Primefaces: Framework de aplicaciones para
manejar las peticiones del cliente y cuenta con
un conjunto de componentes que facilitan la

creacion de las aplicaciones web [5].

Bootstrap: Permite que la pantalla se adapte
automaticamente al tamafio de un ordenador o
de cualquier dispositivo movil, esto se
denomina disefio adaptativo o Responsive

Design [6].

IIl. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del proyecto se utilizé
diferentes métodos de investigacion, como
recoleccion bibliografica, estudio de casos vy
observacién activa lo que permitié realizar un
estudio de la informacion recolectada y adquirir
los conocimientos necesarios para dar solucién
al problema de investigacion. También se utilizé
una metodologia formal para el desarrollo del
software ICONIX, la cual se complementé con
una metodologia para el disefio de la Ontologia
e Ingenias para la construcciéon del Sistema
Multiagente, las cuales son la parte esencial de
todo proyecto ya que permite guiar y organizar
las actividades para cumplir los objetivos

planteados.

De esta manera se determind la utilizaciéon de
una metodologia hibrida y robusta que permita
incluir actividades tanto para el disefio de la
Ontologia como de Agentes utilizando ICONIX,

Methontology e Ingenias.



1. Anaiisis de
requerimientos

- Especficacian de requermisntos

- Mode ko dominio.
~Wodlo de casos de uso

-Frobfipode interfaz

1 Analisis y diseno
preliminar

- Deseripoion decasos de s

1. Definicion de ls Ontologia )
- Coneepiualzacion
3. Disefio Fomalzacion
- Implementacion

2. Conceptualizacion def Ingenias
Sistema Multi-agente [

4, Imple mentacion y pruebas

- Diagrama de compongnizs
- Codifieacion
- Prusbas

campariarient & ks Agentss

Fig. 1 Descripcidn de la metodologia propuesta.
IV. RESULTADOS.

A. Revisar el estado del arte en lo referente a
Objetos de Aprendizaje, Ontologias y Agentes
Inteligentes

Al revisar la literatura de los Objetos de
Aprendizaje (OA), se selecciond los principales
estandares de catalogacién de metadatos los
proporcionan una descripcion de los mismos
para una busqueda rdpida y efectiva en el

repositorio donde se encuentre.

Entre los estandares de metadatos, los cuales
sirven para catalogar los objetos de
aprendizaje, se encuentran el |IEEE-LOM vy

Dublin Core [7-8].

El estandar Dublin Core es un estandar
bastante simple, pero no menos eficiente para
la catalogacidon de OA, en la Figura 2 se detalla

como fueron tomadas sus categorias.
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Fig. 2 Estructura de Dublin Core.

El estandar LOM, es muy amplio y describe a
fondo cada OA, en la actualidad es el estandar

por excelencia considerado por la IEEE.
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Entre los repositorios tomados en cuenta

tenemos los siguientes:

TABLA I
REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAIJE.

Nombre URL

Repositorio Institucional
Universidad Nacional
www.rad.unam.mx
Auténoma de  México

(UNAM).

Mayor Repositorio del
www.jorum.ac.uk
Reino Unido (JORUM).

Centro de Recursos para
la ensefianza Yy | www.crea.udg.mx

aprendizaje (CREA).

http://objetoseduc
Banco Internacional de | acionais2.mec.gov.

Objetos de Aprendizaje. | br/

Repositorio Objetos de
aprendizaje de Escuela | www.sidweb.espol.
Superior Politécnica de | edu.ec

Literal.

http://fedora-
Fedora Commons.
commons.org/

Seguidamente se revis6 Ontologias, los
aspectos que se tomaron en cuenta fueron
componentes, Lenguajes  ontoldégicos vy
consultas, en la cual se concluyd realizar una
Ontologia del Dominio que describa los Objetos
de Aprendizaje utilizando el lenguaje
ontoldgico RDFS/OWL; En la revision literaria
de Agentes Inteligentes se estudid los
principales tipos de Agentes y arquitecturas,

donde se determind utilizar una arquitectura
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reactiva ya que el razonamiento sobre la

busqueda de OA la realiza la Ontologia.

La metodologia escogida para el presente
trabajo fue ICONIX, la cual ayudd a llevar de
forma organizada el desarrollo de software y la
cual se complementé con la metodologia
Methontology para el disefio de la Ontologia y
otra para la construccion del Sistema
Multiagente Ingenias, las cuales permitieron
guiar y organizar las actividades para cumplir

los objetivos planteados.

B. Andlisis de Requerimientos y Disefio
preliminar.

Para el modelado de los casos de uso, se
identific6 dos actores: Administrador e
Investigador que intervienen en el sistema.

En la Fig. 4 se muestran el diagrama de casos
de uso, y su interaccién con los actores tanto
Investigador como Administrador.

class Diagrama de Casos de Uso /

Admin

Registrar
MetadatosOA

strador

Inl (Gestionar Busqueda

Investigador

Fig. 4 Diagrama de Casos de Uso.


http://www.rad.unam.mx/
http://www.jorum.ac.uk/
http://www.crea.udg.mx/
http://www.sidweb.espol.edu.ec/
http://www.sidweb.espol.edu.ec/

En la Fig. 5 se muestra las clases identificadas

almacenados, para lo cual se hace mediante un
mediante el anlisis realizado. recolector de metadatos que utiliza peticiones
BTy

HTTP para recuperar los metadatos de OA y los

almacena en MySQL, y luego se llena de

individuos la Ontologia.

La taxonomia de conceptos propuesta para la

ontologia se puede observar e la Fig. 6y 7.
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automatica en base a los recursos
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D. Construir un Sistema Multiagente para la
busqueda y recuperacion de Objetos de
Aprendizaje.

La arquitectura general del sistema se presenta

de forma grafica en la Fig. 8.

Inicaliza
: 9

L

! L
A

F Agente Senicios o

o

R

u Ini
1

A

[

£

® consunas

]
sena
""""" Froteé

Fig. 8 Arquitectura del Sistema Multiagente

En la arquitectura modelada se determind la

utilizacion de los siguientes agentes: Agente
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Administrador encargado de inicializar todos
los Agentes Inteligentes (Busqueda, Interfaz y
Servicios Web); Agente de Busqueda encargado
de buscar Objetos de Aprendizaje sobre la
Ontologia y la entregar resultados al Agente
Interfaz; Agente Interfaz encargado de cumplir
peticiones de Interfaz y entregar resultados;
Agente de Servicios Web encargado de llamar
al cosechador de metadatos. Y buscar los
Servicios Web de los repositorios y recuperar
los metadatos. La implementacion de esta
arquitectura  permiti6 que el Sistema
Multiagente busque Objetos de Aprendizaje,
los OAs resultantes serdn consultados en la
Ontologia, los agentes se encargan de gestionar
los Servicios Web y poblar la Ontologia, vy
también seran los encargos de gestionar las

busquedas y presentar los resultados.

La implementacion del Sistema Multi-agente
se realizo siguiendo la ldgica que se muestra en

el diagrama de componentes de la Fig. 9.
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| Servicios Vb
i
i
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Ontologia b >3 Base deDatos
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Fig. 9 Diagrama de componentes



E. Evaluar el funcionamiento de la aplicacion
en la busqueda y recuperacion de Objetos de
Aprendizaje.

@

P

SISTEMA MULTIAGENTE DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

A B vscanor

= a==r=a

Figura 10. Pagina de inicio de SMAS.

Para concluir se realizaron pruebas de usabilidad
las cuales permitieron conocer el impacto que el
sistema tuvo frente al usuario, de esta forma se
evalué cada mddulo con la finalidad de obtener
la respuesta de la Aplicacion Web. Para
conocimiento del software realizado puede

visitar la direcciéon Web: [www.smasunl.ml]

V. CONCLUSIONES.

e Los resultados obtenidos en este proyecto
ponen en evidencia que los agentes de
software son actualmente un paradigma
gue cuenta con un nivel aceptable tanto
de investigacion como de desarrollo, es asi
qgue en el presente trabajo se demuestra
la aplicabilidad de los sistemas Multi-
agente en ambito busqueda de recursos
educativos.

e Los metadatos constituyen un pilar
fundamental dentro de la semdntica ya
que a través de ellos se puede identificar

un recurso dentro de la web, pese a estas
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descripciones que los metadatos otorgan,
existe una carencia de semdntica en los
mismos, por esta razon el uso de
ontologias que permite adicionar
relaciones, axiomas y reglas de inferencia
para definir un recurso dentro de la web y
poder realizar busquedas.

El ingreso de metadatos dentro de una
estructura ontoldgica, al realizarse de
forma manual resulta tedioso, confuso y
hasta costoso, es por ello que se debe
buscar herramientas para instanciar la
Ontologia de individuos de manera
automatica.

El aporte fundamental de nuestro
enfoque estd en la integracion de modelos
y estrategias de dos areas como son:
agentes de software y recuperacion de
informacion de Ontologias para producir
un sistema de interacciones dialdgicas
robusto y facilmente utilizable por
usuarios inexpertos, la inclusion de
semdntica en los Objetos de Aprendizaje y
su importancia en el contexto educativo.
La tecnologia de agentes en general y la
de los Sistemas Multiagente en particular
ofrecen caracteristicas muy apropiadas
para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas y complejas en entornos
donde se disponga de numerosos
componentes con diferentes niveles de
experiencia e interés conflictivos, los
agentes afiaden a este tipo de sistemas
propiedades como la autonomia vy

comportamiento dirigido por Objetivos



qgue permiten el desarrollo de numerosas
actividades sin la necesidad de internacién

humana.
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