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1. INTRODUCCIÓN XE "1. INTRODUCCIÓN" 
Tarragona es una ciudad con una riqueza cultural que atrae a una gran cantidad de turistas durante todo el año, pero cuando una persona llega a Tarragona desconoce todas las actividades turísticas que tienen lugar en nuestra ciudad. Para informarse sobre todo el abanico de actividades que se le ofrece, se debe dirigir a una oficina de turismo  para obtener información. Esto supone ciertos inconvenientes para el turista:

· Debe descubrir dónde conseguir la información, ya que cuando una persona llega de visita cada una ciudad, desconoce dónde se encuentra la oficina de información.
· Debe desplazarse a la oficina de información, además de que una vez allí, es posible, que quizás deba esperar por posibles colas.
· No recibe información de eventos que pueden aparecer después,  con lo cual pierde la oportunidad de conocer lugares o eventos que le hubiesen resultado mas interesantes.
· La información no está personalizada.
Para remediar esto, un sistema informático, bien sea un PDA , un ordenador portátil o simplemente un ordenador al que se pueda acceder vía Internet, podríamos poner al alcance de todo el mundo información sobre todo tipo de acontecimientos culturales y lugares de interés sin necesidad de realizar ningún tipo de desplazamiento, evitando así colas y accediendo inmediatamente a la información deseada.
Para el propósito de facilitar a los visitantes de una ciudad los servicios que le puede ofrecer ésta, existe una iniciativa europea denominada Agentcities.

Agentcities es un ambicioso proyecto que tiene como principal objetivo la construcción de una red mundial pública de sistemas abiertos que ofrezcan servicios similares a los que se encuentran en una ciudad real. 
Con el propósito de ofrecer servicios de turismo  en la provincia Tarragona el grupo de Sistemas multi-agente  (G. R. U. S. M. A.) de la universidad Rovira i Virgili  presentó esta propuesta a Agentcities , que proporcionó los recursos técnicos (beca con soporte económico y servidor para la aplicación) que en la han hecho posible.

Lo novedoso de este proyecto, es que además de facilitar el acceso a la información a los usuarios mediante consultas y búsquedas, el sistema también tiene la capacidad de almacenar un perfil de cada usuario para ofrecer un servicio de recomendación. Es decir, cuando llegue una nueva actividad llegue al sistema o el usuario lo requiera se recomendará un actividad que coincida con el perfil que hemos ido recopilando. De esta manera hemos conseguido que el usuario no se vea abrumado por la gran cantidad de información.
Para poder tratar las diferentes actividades, debido a la gran variedad actividades que se realizan en una ciudad, las hemos dividido en cuatro grupos principales basándonos en el carácter cultural de la ciudad Tarragona. Los diferentes tipos son: Itinerarios, Exposiciones, Monumentos y Museos. 

Este documento se estructura de la siguiente forma: en el capítulo 2 se hace una introducción a los conceptos básicos sobre Agentes y sistemas Multi-Agentes. El capítulo 3 se explica la herramienta de desarrollo y programación sistemas Multi-Agente utilizada (JADE) . A partir de aquí se hablará de todo trabajo realizado en el proyecto  final de carrera. En el capítulo 4 se explica con detalle la descripción del sistema. En el capítulo 5 encontramos el manual del usuario. El capítulo 6 está dedicado a la prueba final del sistema. En el  capítulo 7 hacemos una valoración del trabajo realizado , conclusiones y proyectos futurossus sus actos se han, y finalmente, el capítulo 8 los destinamos bibliografía.
 2. AGENTES Y SISTEMAS MULTI-AGENTE (SMA) XE "2. AGENTES Y SISTEMAS MULTI-AGENTE (SMA)" 
El Agente es la unidad básica de un SMA, y aunque la definición de Agente no es clara se podría describir como un sistema computacional que habita en un entorno complejo y dinámico; puede sentir y actuar autónomamente en su entorno, y tiene un conjunto de 

Objetivos o motivaciones que intenta conseguir a través de sus acciones.[Wooldridge., 2002]. 

2.1. Propiedades de los agentes XE "2.1. Propiedades de los agentes" 
Las propiedades más importantes que pueden tener los agentes son las siguientes:

· Autonomía: Es la capacidad que tienen los agentes de actuar sin la intervención directa de los humanos u otros, y tener algún tipo de control sobre las propias acciones.

· Sociabilidad y Cooperación: Capacidad que tiene un agente para interactuar con otros agentes y/o humanos a través de algún tipo de lenguaje de comunicación.

· Reactividad: Capacidad que tiene un agente para reaccionar a cambios de su entorno en un tiempo razonable.
· Pro-actividad: Capacidad que tiene un agente de tomar la iniciativa a la hora de

 Realizar una acción.

· Movilidad: Capacidad que tiene un agente para moverse a otros entornos a través de una red electrónica. 
· Continuidad temporal: Los agentes están continuamente ejecutando procesos.

· Veracidad: Un agente no comunicará información falsa premeditadamente.

· Benevolencia: Los agentes no tienen objetivos conflictivos entre si, cada agente 
  intentará hacer aquello para lo que es requerido.

· Racionalidad: Un agente siempre actuará para conseguir su objetivo. No realizará una acción si las precondiciones pare ésta se pueda llevar a cabo no se cumplen.
2.2. Arquitecturas de los agentes XE "2.2. Arquitecturas de los agentes" 
Las arquitecturas utilizadas en el proceso de implementación de los agentes pueden ser de tres tipos:

· Deliberativas: A partir de una representación del mundo real, se pueden ejecutar

acciones inteligentes. Siguen el modelo BDI (Beliefs, Desires and Intentions).

· Reactivas: Un agente responde con una acción ante un estímulo determinado. La combinación de diversos agentes reactivos proporciona un comportamiento “inteligente”.
· Híbridas: Estructuras que mezclan diferentes técnicas. 
2.3. Tipos de agentes XE "2.3. Tipos de agentes"  

Los agentes pueden clasificarse en diferentes tipos, según la finalidad con la que se implementen. Estos tipos son:

· Colaboradores: Los agentes se comunican entre ellos para cooperar o negociar, y

resolver un problema común.

· Información / Internet: Tienen acceso a datos de Internet y pueden manipular la

información obtenida para responder a solicitudes impuestas por el usuario y / o otros agentes.

· Interfaz: Sistema dónde los agentes colaboran con un usuario para resolver un

problema. Pueden aprender de los hábitos del usuario y realizar sugerencias.

· Móviles: Agentes que pueden moverse por una red. Los agentes recogen información ó realizan tareas.

· Reactivos: Los agentes actúan / responden a un estímulo determinado por el estado, especificado por un patrón, en el que se encuentran.

· Heterogéneos: Integración de dos o más clases diferentes de agentes.

· Híbridos: Unión de diferentes tipos de agentes en uno sólo, para minimizar las

desventajas que tienen al estar implementados independientemente.

2.4. Sistemas Multi-Agentes (SMA) XE "2.4. Sistemas Multi-Agentes (SMA)" 
Un sistema multi-agente será aquel en el que un conjunto de agentes cooperen, se coordinen y se comuniquen para conseguir un objetivo común.
2.4.1. Ventajas de un SMA XE "2.4.1. Ventajas de un SMA" 
Las ventajas de utilizar un sistema multi-agente en la gestión de un problema son:

· Modularidad: se reduce la complejidad de trabajar con unidades pequeñas, permitiendo así una programación más estructurada.
· Eficiencia: la programación distribuida permite repartir las tareas entre los agentes, consiguiendo paralelismo (agentes trabajando en diferentes máquinas).

· Fiabilidad: el hecho de que un elemento del sistema deje de funcionar no tiene que significar que el resto también lo hagan, además, se puede conseguir más seguridad replicando servicios críticos y así consiguiendo redundancia.

· Flexibilidad: se pueden añadir y eliminar agentes dinámicamente.

2.4.2. Gestión de un SMA XE "2.4.2. Gestión de un SMA" 
Las especificaciones de la FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents, organización que promueve el desarrollo de aplicaciones basadas en agentes definiendo estándares [FIPA])  nos indican como tiene que estar compuesto un SMA. Los componentes principales por los que tienen que estar formados son: 
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Figura 1- Estructura de un Sistema Multi-Agente

· Agent: unidad básica. Se puede describir como un programa que encapsula una serie de 

· Directory Facilitator (DF): es  agente que proporciona un servicio de páginas amarillas dentro del sistema (conoce los servicios que pueden ofrecer los diferentes agentes del SMA). Los agentes tienen que registrarse en el DF para ofrecer sus servicios. 
· Agent Management System (AMS): es agente que controla el acceso y el uso de la plataforma. Almacena las direcciones de los agentes, ofreciendo un servicio de páginas blancas. 
· Message Transport System (MTS): es el método de comunicación entre agentes diferentes plataformas.
· Agent Platform (AP): proporciona la infraestructura básica en la que se pueden crear y ejecutar los agentes.

· Software: cualquier programa accesible desde un agente.
2.4.3. Lenguaje de comunicación entre agentes (ACL) XE "2.4.3. Lenguaje de comunicación entre agentes (ACL)" 
La capacidad que tienen los agentes de comunicarse hace posible que puedan cooperar entre ellos para resolver problemas, pero para poderse comunicar, los agentes tienen que utilizar un lenguaje común: ACL (Agent Comunication Language). 

El elemento básico de la comunicación es el mensaje; la FIPA determina que forma debe tener un mensaje y su  En la figura 2 podemos ver los componentes básicos que debe tener un mensaje.
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Figura 2 – Aspecto de un mensaje
2.4.3.1. Elementos de mensaje XE "2.4.3.1. Elementos de mensaje" 
A continuación, explicaremos los elementos que componen un mensaje:

· Definición del tipo de mensaje (performative): Empieza indicando el tipo de acto comunicativo del que se trata, en el caso de la figura 2 es un Inform. Las acciones más habituales son:

· accept-proposal: aceptación de una propuesta hecha anteriormente para realizar una acción.
· agree: aceptación de una acción.

· cancel: cancelación de una acción pedida anteriormente.
· cfp: llamada para proponer la realización de una acción.

· confirm: el emisor informa al receptor que una proposición es cierta, cuando el receptor dudaba sobre la proposición.

· disconfirm: el emisor informará al receptor que una proposición es falsa, cuando el receptor creía que era cierta.

·  failure: indica que la acción pedida anteriormente ha fallado por algún motivo.
· inform:se informa al receptor de algún hecho

· not-understood: el emisor informa al receptor de que no ha entendido el mensaje.

· propose: realizar una propuesta en respuesta a un cfp anterior.

· query-if: acción de preguntar a otro agente si un hecho es cierto o no.
· refuse: negación a la realización de una acción dada.

· request: el emisor pide al receptor realizar una acción.

· subscribe: el emisor pide ser avisado en el momento que se cumpla una condición.

· Participantes de la comunicación: A continuación se especifica el identificador del agente que envía el mensaje en el campo sender. El campo receiver contiene un conjunto de identificadores de agentes, que serán los que recibirán el mensaje. También identifica a un agente el campo reply-to, concretamente al agente a quien va destinado el siguiente mensaje de la conversación.
· Contenido de mensaje: En el campo content se introduce el contenido del mensaje. En language se especifica la codificación que se ha utilizado en el content del mensaje. Existen cuatro tipos de language predefinidos:

· FIPA-CCL (Constraint Choice Language): define una semántica que permite especificar predicados con satisfacción de restricciones (CSP).

· FIPA-SL (Semantic Language): permite formar expresiones lógicas,

intercambiar conocimiento y expresar acciones a realizar. Es un lenguaje muy general y puede aplicarse a muchos dominios diferentes. Es el que se utiliza en este proyecto, concretamente FIPA-SL0.

· FIPA-KIF (Knowledge Interchange Format): permite expresar objetos como términos y proposiciones como sentencias.

· FIPA-RDF (Resource Description Framework): permite representar objetos,

I

nteracciones y acciones entre ellos.

· Descripción del contenido:  Posibilita que cuando un agente recibe un mensaje pueda identificar que se le está enviando y en que formato. Para describir el contenido necesitaremos especificar los siguientes tres elementos:
· Language: define formando lenguaje con el que ese escrito de contenido del mensaje.
· Encoding: indica si se utiliza algún tipo de codificación especial
· Ontology: es un campo muy importante, ya que define la ontología utilizada, dando así significado al contenido del mensaje.
· Control de la conversación: estos campos tienen la función de identificar que tipo de conversaciones se mantiene, y cuáles son.
· Protocol: identificar tipo de protocolo utilizado en el mensaje. 

· conversation-id identificador de una conversación.

· reply-with identificador del mensaje que se utilizan para seguir los diferentes pasos de la conversación.

· in-reply-to identifica una acción pasada a la cual este mensaje es la respuesta.
· reply-by marca de timeout: es necesario especificar fecha/hora de caducidad del mensaje.

2.4.3.2. Protocolos de comunicación XE "2.4.3.2. Protocolos de comunicación" 
Cuando los agentes se comunican, siguen una  serie de reglas que hacen posible que se entiendan. Los protocolos de comunicación definen que  pasos o reglas se han de seguir para tener una determinada conversación. Los hay de diferentes tipos dependiendo de su finalidad. El conjunto de protocolos disponibles y su funcionamiento también están especificados la FIPA 
· FIPA Request: permite pedir realización de acciones y devolver la resultados
· FIPA Query: se utiliza para hacer preguntas
· FIPA Contract Net: es un protocolo de negociación (se proponen y se evalúan propuestas)

· FIPA Iterated Contract Net: variante del anterior que permite la renegociación
· FIPA Brokering: gestionar los servicios disponibles para los agentes
· FIPA Recruiting: variante del anterior
· FIPA Subscribe: permite la notificación de hechos importantes
· FIPA Propose: simplificación del Contract Net
A continuación explicaremos los más importantes:

· FIPA-Query 

Es el protocolo que se utiliza cuando se quiere preguntar alguna una cosa. Tal y como se puede ver en la figura 3, el funcionamiento es el siguiente: el agente initiator formulará la pregunta de tipo query o query-ref . El agente responder podrá enviar un inform (con información de la respuesta) o bien rehusar la pregunta con un refuse. Si se produce algún error, se enviará un failure y no se sabe interpretar el contenido del mensaje, un not-understood.
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Figura 3: El protocolo FIPA-Query
· FIPA-Request: este protocolo se utiliza para pedir a otro agente que realice alguna acción. Tal y como se muestra la figura 4, el funcionamiento es el siguiente: el agente initiator envía un mensaje de tipo request hacia el agente con el que quiere interactuar (responder). El receptor del mensaje se da cuenta de que un agente quiere que haga alguna cosa. Este agentes de la petición, y determina si lo puede hacer o no. Si la puede hacer, enviará un mensaje agree a el agente initiator. Si por el contrario no la puede realizar, enviará un mensaje refuse. En el caso en que el agente responder no entienda el mensaje del agente initiator, enviará un mensaje not-understood.
Si la propuesta se ha aceptado, el responder comenzará a realizar la acción. Cuando acabe, enviar un mensaje de tipo inform. Este puede ser de dos tipos: inform-done que solo notifica que la acción ha finalizado y inform-ref, que devuelve un resultado. Si la acción no se realizado correctamente, se enviará un mensaje failure.
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Figura 4: El protocolo FIPA-Request

· FIPA-Contract Net : este protocolo se utiliza cuando se quiere llevar a cabo una negociación entre dos o más agentes. Tal como se puede ver en la figura 5, su funcionamiento es el siguiente: el agente initiator envía un mensaje de tipo cpp (Call For Proposal) solicitando propuestas para la ejecución de una acción. Los agentes participantes le contestaran con las correspondientes propuestas. Si un agente participante se niega contestar le indicara con un mensaje failure y si no ha entendido mensaje, con un not-understood. Después de estudiar las propuestas, el agente initiator enviará un mensaje accept-proposal a el agente que crea que le ha hecho la mejor oferta (puede que ninguno). Al resto les enviará un mensaje reject-proposal. El agente participante seleccionado tiene que ejecutar la acción. Cuando acabe, avisara de este hecho al agente initiator por medio de un inform-done. Si, por el contrario, ha tenido algún problema, lo puede indicar con un failure. La ejecución de la acción puede ser abortada en cualquier momento por el agente initiator por medio de un mensaje cancel, especificando, adicionalmente, el motivo.
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Figura 5: El protocolo FIPA-Contract Net

3.JADE XE "3.JADE" 
JADE (Java Agent Development Enviroment) es una herramienta de programación que contiene un conjunto de librerías escritas en JAVA para el desarrollo de sistemas Multiagente. Además de proporcionar las funciones de manejo de los agentes a bajo a nivel y las interfaces que facilitan la programación, también nos presenta un entorno de ejecución donde los agentes podrán ejecutarse e interactuar. 

La versión utilizada para la implementación de este proyecto es la 2.61.
3.1. Paquetes de JADE XE "3.1. Paquetes de JADE" 
JADE está compuesto por una serie de paquetes escritos en JAVA. Los principales son los siguientes:

· jade.core : es el núcleo del sistema, ya que proporciona la clase jade.core.Agent , que es imprescindible para la creación de SMA, y también contiene el paquete jade.core.behaviour incluye las clases de comportamientos soportados.

· jade.content : contiene las clases específicas para soportar un lenguaje de comunicación entre agentes (ACL) así como definición y utilización de ontologías.

Está formado principalmente por los paquetes jade.content.lang y jade.content.onto.

· jade.domain: contiene todas las clases para representar la plataforma de los agentes y los modelos de dominio, como entidades para la administración los agentes, lenguajes y ontologías (AMS, DF, ACC ...).

· jade.proto: paquete que contiene los protocolos interacción entre agentes FIPA.

· jade.tools : podemos encontrar algunas herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones y la administración de la plataforma: 

o Remote Management: Agent (RMA): actúa como una consola gráfica para la administración y el control del sistema.

o Dummy Agent: es una herramienta de monitorización y depuración, compuesta por un interfaz gráfica y un agente. Permite crear mensajes ACL y enviarlos a otros agentes, pudiendo visualizarlos.
o Introspector Agent: esa herramienta que permite la monitorización del ciclo de vida de un agente.

o Sniffer: agente intercepta mensajes  ACL y los visualiza.

o SocketProxyAgent : agente que actúa como un gateway bidireccional entre la plataforma JADE y una conexión TCP/IP.

3.2. El entorno de JADE XE "3.2. El entorno de JADE" 
En JADE, los agentes residen en un entorno llamado plataforma. Cada plataforma está dividida en contenedores y cada uno de estos contendrá agentes. Los contenedores pueden entenderse como dominios de agentes. La plataforma se pone en marcha en una máquina determinada, mientras que los agentes podrán ejecutarse en cualquier estación.
En cada plataforma se inician los agentes que tienen unas funciones vitales para el funcionamiento del sistema: 
· Domain Facilitator (DF): arenque que da un servicio de páginas amarillas, es decir, contendrán los servicios que proporcionan los agentes están dados de alta. 
· Agent Management System (AMS): agente que da un servicio de páginas blancas, donde se registran las direcciones de los agentes que se han dado de alta.
Así, cuando se quiera conocer la dirección de un agente determinado se preguntará al AMS , mientras que sin agente quiere saber que agentes desarrollan una cierta tarea, el agente preguntará al DF cuál o cuáles agentes podrán hacerse cargo de esa tarea. Para que este sistema funcione correctamente, será necesario que durante el proceso de inicialización del agente, este informe al DF de los servicios que proporciona y que tipo de agente es (para poder edificarlo). Entonces, el AMS le dará una dirección física (dependiendo donde ejecute), de manera que los otros agentes se puedan poner en contacto con el.
3.3. Agentes: implementación y comportamientos XE "3.3. Agentes\: implementación y comportamientos" 
Para crear un agente en  JADE  los que hacer una extensión de la clase jade.core. Agent . esta clase tiene dos métodos muy importantes que tienen que ser implementados necesariamente. Estos son setup() y takedown() , y permiten inicializar y finalizar el agente.

 Una vez que el agente, tendremos que darle funcionalidad. Esto lo conseguimos a través de la definición de behaviours (comportamientos) que son los que controlan sus acciones.
Los behaviours modelan comportamientos que nos permiten ejecutar código dentro de un agente. Los diferentes behaviours se ejecutan reforma pseudoconcurrente dirigidos por lo que en JADE se conoce como Scheduler interno. Podemos clasificar los behaviours 
En simples y complejos, según se pueda tener hijos o no.

3.3.1 Comportamientos simples XE "3.3.1 Comportamientos simples" 
Dentro del grupo de comportamiento simples, encontramos los siguientes:

· SimpleBehaviour: representa un comportamiento atómico que se ejecuta sin interrupciones. Pueden ser de dos tipos:
· OneShotBehaviour el comportamiento se ejecuta una sola vez.
· CyclicBehaviour el comportamiento se ejecuta cíclicamente.
· ReceiverBehaviour: permite iniciar un comportamiento que espera la recepción del mensaje.
· SenderBehaviour: es equivalente al anterior pero desde el punto de vista de quien envía el mensaje.

El primer tipo nos permitirá implementar acciones básicas que hará el agente de forma independiente (interactuar con el usuario, por ejemplo), mientras que el segundo y el tercero nos permitirán implementar protocolos de comunicación entre agentes.

3.3.2 Comportamientos complejos XE "3.3.2 Comportamientos complejos" 
. podemos asociar uno o más subbehaviours  a un comportamiento complejo, y serán gestionados por un scheduler  independiente del agente. Estos comportamientos derivan de la clase jade.core.behaviour.CompositeBehaviour, que tiene los siguientes subtipos:
· SequencialBehaviour: ejecuta todos sus hijos de manera secuencial y acaba cuando todos los métodos finalizan correctamente.
· ParallelBehaviour: ejecuta concurrentemente todos sus hijos y finalizará cuando secundó la condición determinada.

· FSMBehaviour: ejecuta todos sus hijos según una máquina de estados finitos (FSM)  definida por el usuario 
3.4. Mensajes XE "3.4. Mensajes" 
JADE también sigue las especificaciones de la FIPA en cuanto al formato de los mensajes. Los mensajes están divididos en ese  slots que nos dan información (lenguaje, protocolo, contenido…), y sobre estos se definen funciones de creación (set) y consulta (get).
Los métodos básicos de los que disponemos para el manejo de los mensajes entre agentes son:

· Send (ACLMessage): utilizado para enviar un mensaje. 
· ACLMessage receive():recibe un mensaje de la cola del agente seguro especifica qué mensaje se quiere recibir mi ere los patrones de búsqueda (MessageTemplate).

El lenguaje que nosotros utilizaremos para escribir los mensajes será el FIPA-SL (Semantic Lenguaje) es el que tiene un ámbito más general: permite formar expresiones lógicas, intercambiar información entre agentes y expresan acciones a realizar.

3.5. Ontología XE "3.5. Ontología" 
JADE también nos permite crear ontologías. Estas son muy importantes, ya que en ella se define el vocabulario utilizado en nuestro SMA. Por esto, antes de definir los agentes, tendremos que diseñar la ontología que se adapte a nuestras necesidades.
Una ontología permite definir los siguientes puntos:

· Frames: objetos sobre los cuales se podrá hablar y por tanto, estarán disponibles para construir el mensaje.
· Slots: campos de información en cada objeto o frame.

· Etiqueta (con la que se accederá), tipo de datos (String, long, float, compost...)

Que contiene cada slot y otros características como son la opcionalidad o la cardinalidad de cada elemento 
Además de definir la ontología en un módulo aparte (frames, slots y tipos de datos que contienen), también será necesario definir e implementar una clase que se encargará de manejar cada objeto o predicado creado. Esta clase tendrá que contener los métodos get  para consultar y set  para escribir para cada slot  que hayamos definido. 
Con todos estos elementos, podemos crear todas las entidades que formarán nuestra ontología y que se pueden clasificar en tres grandes grupos:
· Conceptos: definen los objetos con los que tratamos 

· Predicados: definen una sintaxis lógica que permite hacer peticiones en base a un conjunto de restricciones.

· Acciones: se refieren a los servicios que pueden ofrecer los agentes.

3.6. Los protocolos de comunicación XE "3.6. Los protocolos de comunicación" 
Además de proporcionarnos las clases necesarias para poder manipular mensajes y modelar comportamientos, JADE nos proporciona un conjunto de clases que, combinando comportamientos, implementan los protocolos FIPA-Query, FIPA-Request y FIPA-Contract Net(vistos en apartado 2.4.3.2), JADE los divide en dos partes: la que realiza la llamada inicial (initiator) y la que maneja la respuesta (responder).para cada comportamiento, el programador, sólo tendrá que completar aquellos métodos que manejen los diferentes estados por los cuales pasa la conversación.
· AchieveREInitiator / AchieveREResponder: implementan el lado del initiator y el responder respectivamente para los protocolos del tipo petición respuesta.

Concretamente, se soportan los siguientes: FIPA-Request, FIPA-Query,

FIPA-Propose, FIPA-Request-When, FIPA-Recruiting, FIPA-Brokering.

Existe una variante simplificada de estas clases que son: 
SimpleAchieveREInitiator i SimpleAchieveREResponder.

· ContractNetInitiator / ContractNetResponder:implementan el lado del initiator y el responder para el protocolo FIPA-Contract-Net.

· SubscriptionInitiator / SubscriptionResponder: implementan el lado del
initiator y el responder para el protocolo FIPA-Subscrive. Estas clases están todavía en fase de desarrollo ya que la FIPA no ha dado una definición clara de este protocolo.
3.7. Herramientas de JADE XE "3.7. Herramientas de JADE" 
JADE dispone de un conjunto de herramientas para ayudarnos en la administración y monitorización en el proceso de depuración del sistema.
Para poder iniciar una sesión y crear los agentes, tendremos que escribir el siguiente comando:

java jade.Boot –platform [opciones] [lista de agentes]

en el campo de opciones podemos especificar si queremos desorientar el entorno gráfico con el parámetro –gui. respecto la lista de agentes, será una cadena de texto donde cada uno de ellos está separado por espacios en blanco y seguirá el siguiente formato:
<nombre Agente>:ClasseJava
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Figura 6 - Pantalla principal de JADE
Cuando ponemos en marcha el entorno gráfico, tal y como se muestra en la figura 6, aunque no se inicie ningún agente propio, se crearán tres agentes automáticamente:
- el agente RMA será el encargado de controlar la interfaz.

- El DF, donde se suscribirán los servicios de los agentes.

- el AMS donde se guardarán direcciones de los agentes.

Además la lista de agentes que tenemos en el contenedor y la información sobre lo hemos seleccionado, disponemos de una serie de opciones para facilitar el manejo de los  agentes:
· Añadir un nuevo agente: tendremos que indicar el nombre, la    clase que lo implementan y el contenedor al cual pertenece

· Eliminar los agentes seleccionados.

· Suspender los agentes seleccionados.

· Continuar los agentes seleccionados.

· Cambiar el propietario de los agentes seleccionados
· Enviar un mensaje a los agentes seleccionados: tendremos que rellenar una ventana (figura 7) indicando: quien envía, quien recibe, protocolo, acto comunicativos, lenguaje, ontología, contenido...

· mover los agentes seleccionados a otra plataforma.
· clonar un agente creando uno igual.
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Figura 7 – Ventana para enviar un mensaje
Además de  estas acciones, en el menú Tools podemos encontrar las siguientes herramientas :
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1. Ejecutar el agente sniffer: es una aplicación JAVA creada para rastrear el intercambio de mensajes entre agentes JADE.Al activarlo, ser una ventana (figura 8) donde podemos observar la evolución temporal del paso de mensajes. Si seleccionamos algo de las flechas que simbolicen este intercambio, se nos mostrará un mensaje con todos sus parámetros. Además  podremos seleccionar que agentes queremos monitorizar y guardar los mensajes en disco.
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Figura 8 -Ventana del sniffer

2. Abrir el Dummy-Agent: éste permite enviar mensajes ACL entre los agentes,

recibirlos y inspeccionarlos, y leerlos el salvarlos en un fichero ( figura 9).
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Figura 9 -Ventana del agente Dummy

3. Iniciar el Intropector Agent que nos permitirá monitorizar el ciclo de vida
del agente, tal como se muestra en la figura 10.

[image: image11.png]Introspector0@derepicos:1099/JADE
File About
@ £3 AgentPlatiorms

@ £ "derepicas: 10994ADE"

© @1 Main-Container
G MuseumsCoordinatorg

] Monumentagent@derepicos:1099/JADE
View StateDebug

Incoming Messages Outgoing Messages

( Pening _|(Recenved [ Pending _|(Sent]|
ncorning Messages - Fending Outgoing Messages ~ Penaing |

Current State

G di@derepicos: 1099/JA

G ttineraryAgent@derepi|
#§ da0@derepicos: 1099/,

Change site) [@ (3 Behaviours ] name QuenResponder
O supend | @ Requestitiator (Class fourist_Agents ManumenAgents ol
AgentPlatiorms “derepicos:1099UADE" Main-C| Ml | (5 wase © £ Requesthitiator IKinc: AchieveRERespander
5 ©  RequestFromRecom
Jme v | o 4 Requestinitator
O wn © £ Requestitator
©  QuenResponder_|»
< I Dl | <] D





Figura 10 - Ventana del Introspector Agent

4. además, también dispondremos de la posibilidad de activar la interfaz del agente DF

(desde tools), donde podremos observar los agentes que se han registrado y que servicios ofrecen (figura 11).
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Figura 11 – Ventana de la interfaz del DF
4. Arquitectura del sistema Multi-Agente XE "4. Arquitectura del sistema Multi-Agente" 
4.1. Descripción de los agentes del sistema XE "4.1. Descripción de los agentes del sistema" 
Los usuarios podrán interactuar con el sistema mediante un personal agent. El sistema incluirá un agente recomendador que gestionará la base de datos donde almacenaremos las preferencias de cada usuario (tipo de actividad, autores favoritos, etc…) así como las actividades que lleva a cabo cada uno. Un  broker agent  se encargará de la comunicación entre los agentes personales y que los agentes especializados, este hará que los procesos de búsqueda sean más rápidos. Además, el broker también tendrá que informar al agente recomendador cada vez que un usuario decida realizar una actividad. Como agentes especializados, mencionados anteriormente, tendríamos un monuments agent, un itineraries agent,  un exhibitions agent, y el agente coordinador de museos, que gestionará la comunicación entre los agentes museos, un agente por cada museo,  y el sistema.
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Figura 12 –Arquitectura del SMA
A continuación hacemos una breve descripción de cada uno de los tipos de agentes:
· Personal Agent    

Será único y exclusivo a un  usuario. Su principal función será de hacer de interfaz entre el SMA y éste para proporcionarle acceso a los diferentes servicios del sistema.

Este agente le permitirá al usuario modificar su datos, realizar búsquedas y solicitar recomendaciones de actividades.             

· Recommender  Agent
El agente recomendador será el encargado de elaborar y gestionar los perfiles de los usuarios ya que será el único agente que tenga acceso a la base de datos. Este agente recibe información del agente broker sobre las búsquedas que realiza el usuario. Con la información de las búsquedas hechas y las valoraciones proporcionadas por los usuarios, el agente recomendador podrá crear y actualizar dinámicamente el perfil de cada usuario.  
· Broker Agent    

El agente broker devuelve la información, solicitada por los agentes personales al hacer la búsqueda, de las actividades que se realizan en el sistema. El broker mantendrá algunas de las características de las actividades (C.P., tipo de actividad) para agilizar el proceso de búsqueda.  
· Agentes especializados
Los agentes especializados serán los que contendrán toda la información de cada actividad (museos, itinerarios, exposiciones, monumentos) que se encuentre en el sistema, y los que comuniquen al agente recomendador y al broker la llegada de una nueva actividad.
· Monuments Agent
El agente de monumentos se ocupará de gestionar todas las actividades de tipo monumento, y contendrá una lista de todos los monumentos del sistema. De cada monumento tendremos información como nombre, dirección, horario, etc... 
· Exhibitions Agent
El agente de exposiciones se ocupará de gestionar todas las actividades de tipo exposición, y contendrá una lista de todas las exposiciones de sistema.
De cada exposición guardaremos información como nombre, clase, horarios, las direcciones donde se realiza la exposición, por quien está organizada (ayuntamiento, galería de arte), su precio, etc…
· Itineraries Agent
El agente de itinerarios se ocupará de gestionar todas las actividades de tipo itinerario, y contendrá una lista de todos los itinerarios del sistema.
En cada elemento de la lista guardaremos el nombre o referencia del itinerario, el nombre de los diferentes lugares visitados, si existe la opción de contratar un guía y el precio.

Por lo que se refiere a los museos, no estarán construidos igual que el resto de agentes especializados. Cada museo estará representado por un agente, no como en los otros agentes especializados donde un mismo agente representa a todos los monumentos, itinerarios o exhibiciones. Tendremos un agente coordinador de museos que se encargará de gestionar la comunicación con todos los agentes museos.
· Museums Coordinator      
Como en el agente broker, en el coordinador de museos también mantendremos algunas características de cada museo (tipo de museo, precio y número de colecciones o salas de las que dispone el museo). Tanto el agente broker como el agente recomendador tendrán que comunicarse con este agente para recibir información sobre los agentes museos, y éstos únicamente podrán comunicarse con el sistema a través del coordinador de museos. Este agente actuaría como un segundo filtro para agilizar la búsqueda.

· Museum Agent
En los agentes museo además de la información relativa a ese museo (nombre, dirección, tel....) tendremos también el precio, el tipo de museo, el horario de este, el número de salas de las que consta y las  exposiciones que podemos encontrar en cada una de las salas. 

4.2. Ontología XE "4.2. Ontología" 
En este apartado definiremos la ontología del sistema, especificando los conceptos, predicados y acciones de las que dispone.

· Conceptos
Museum

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Info-Museum
	Info-Museum
	M
	Toda la información relativa a este museo (nombre, dirección, tlf)

	:Price 
	Prices
	M
	Precio de la entrada a este museo

	:Type
	String
	M
	

	:Schedule 
	Schedule s
	M
	Horario de apertura

	:Num_rooms
	Integer
	M
	

	:Exhibitions
	Set of Exhibitions_rooms
	M
	Exhibiciones en cada sala

	:Comments
	String
	O
	Otros datos

	:id_museum
	String
	O
	Identificador  que le asigna el agente recomendador para reconocer esta actividad dentro del sistema


Info-Exhibitions

	Parameter
	Type
	Use  
	Description


	:name
	String
	M
	Nombre de la exhibición

	:Exhibition class
	Set of String
	M
	Pintura, escultura, fotografía

	:author /s
	Set of string
	O
	Autor o autores

	:Description
	String
	O
	Descripción de la exhibición


Exhibitions_rooms:

	Parameter
	Type
	Use 
	Description


	:Info-Exhibitions
	Info-Exhibitions
	M
	Nombre, clase, autor y descripción de la exhibición

	:name_room
	String
	M
	Sala en la cual tiene lugar la exposición


Info-Museum:
	Parameter
	Type
	Use 
	Description


	:name
	String
	M
	Nombre del museo

	:Address_m
	Address
	M
	Dirección del museo

	:Telephone
	String
	M
	teléfono del museo

	:Fax
	String
	O
	Fax de museo

	:e-mail
	String
	O
	e-mail del museo


Address:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:street
	String
	M
	calle donde se encuentra

	:street-number
	String
	M
	número

	:zip-code
	String
	O
	Código Postal

	:city
	String
	M
	ciudad

	:Country
	String
	O
	país


Prices:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Price
	Long
	M
	precio 

	: Free-entrances
	Set of String
	O
	Grupos con entrada gratuita

	: Discounts
	Set of String
	O
	Grupos con descuento


Schedule :

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	: Working days
	String( hh:mm-hh:mm / 

hh:mm-hh:mm )
	M
	Horario de los días laborables

	: festival days
	String( hh:mm-hh:mm / hh:mm-hh:mm)
	M
	Horarios de los días festivos

	: Closed
	Set of integer
	M
	Días que permanecerá cerrado

	: Season
	String
	M
	Estación del año 


Monuments:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Monuments
	Set of  monument
	M
	Lista de monumentos que controla el agente


Monument:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Name
	String
	M
	Nombre del monumento 

	: Address_m
	Address_m
	M
	Dirección del monumento 

	:Schedule 
	Schedule s
	M
	Horario de visita

	:Price 
	Prices
	M
	Precio de la visita

	:Type
	String
	M
	Religioso, civil o militar 

	Monument_description
	String
	O
	Descripción del monumento

	:id_monument
	String
	O
	Identificador  que le asigna el agente recomendador para reconocer esta actividad dentro el sistema


Itineraries: 


	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Itineraries
	Set of  itinerary
	M
	Lista de itinerarios que controla el agente


Itinerary:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:name
	String
	M
	nombre o referencia del itinerario

	:places
	Set of String
	M
	Lugares visitados en el itinerario

	:guided visit
	Boolean
	O
	 Nos informa de si la visita es guiada

	:Price 
	Prices
	O
	Precio del itinerario (si se trata de una visita guiada)

	:Comments
	String
	O
	otros datos

	:City_itinerary
	String
	O
	Ciudad del itinerario

	:id_itinerary
	String
	O
	Identificador  que le asigna el agente recomendador para reconocer esta actividad dentro el sistema


Exhibitions:
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Exhibitions
	Set of  exhibition
	M
	Lista de exhibiciones que controla el agente


Exhibition:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Info-Exposicio
	Info-Exhibitions
	M
	Nombre, clase, autor y descripción de la exhibición

	:Schedule 
	Schedule s
	M
	Horario de la exhibición

	:place
	Direccions
	M
	Lugar donde se lleva a cabo la exhibición

	:Organitzada
	String
	O
	Si la organiza el ayuntamiento, una galería de arte..

	:Price 
	Prices
	M
	Precio de la exhibición

	:inicial_date
	String
	O
	Fecha de la inauguración de la exposición

	:end_date
	String
	O
	Fecha en la que finalizará la exposición

	:id_exhibition
	String
	O
	Identificador  que le asigna el agente recomendador para reconocer esta actividad dentro el sistema


Activity:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Identifier
	Integer
	M
	Identificador de la actividad

	:Type
	Integer
	M
	Un número entero que indica el tipo de actividad (museo, exposición, itinerario o monumento)

	:Museum
	Museum
	O
	La Información del museo

	:Exhibitions
	Exhibitions
	O
	La información de la exhibición 

	:Monument
	Monument
	O
	La información del monumento 

	:Itinerary
	Itinerary
	O
	La información del itinerario


Dates:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:day
	Long
	M
	día

	: month
	Long
	M
	mes

	: year
	Long
	M
	año

	: hour
	Long
	M
	hora

	: minute
	Long
	M
	minuto


Activity_search:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Date
	Dates
	M
	Fecha en la que se realizará la actividad

	:Type
	Integer
	O
	Un número entero que indica el tipo de actividad (museo, exposición, itinerario o monumento)

	: Max_Price
	Integer
	O
	Precio máximo

	:zip_code
	String
	O
	Código postal


ECacheMuseum:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:AID_Museum
	AID
	M
	

	:NumberCorR
	Integer
	M
	Número de colecciones o salas de las que dispone el museo

	:Id_Museum
	String
	M
	identificador dentro de sistema del museo

	:type_Museum
	String
	M
	clase del museo

	:priceMuseum
	Float
	M
	Precio del museo


ActivitytoEval:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Name_activity
	String
	M
	Nombre de la actividad

	:DniVisit
	String
	M
	Dni del usuario que tiene que evaluar esta actividad

	:Type_activity
	String
	M
	Tipo de actividad de la que se trata (itinerario, monumento, exposición,museo

	:SubType_activity
	String
	M
	subtipo de la actividad 

	:Id_activity
	String
	M
	Identificador de la actividad en el sistema proporcionado por el agente recomendado

	:DateVisit
	Dates
	M
	fecha en la que se realiza actividad

	:Evaluation
	Integer
	M
	Puntuación que se le ha dado a esta actividad


Recommended_activity:

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:DatetoVisit
	Dates
	O
	Fecha en la que se realizará la actividad

	:DniUser
	String
	O
	Dni del usuario que realizará la actividad

	:Activity_to_recommender
	Object
	M
	El objeto actividad (museo, itinerario, exposición o monumento) que se recomendará al usuario


Data_user:
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Name
	String
	M
	Nombre del usuario

	:1 surname
	String
	M
	Primer apellido del usuario

	:2 surname
	String
	O
	Segundo apellido del usuario

	:dni
	String
	M
	El dni nos servirá de identificador en la base de datos para el usuario

	:age
	String
	M
	edad

	:nationality
	String
	M
	nacionalidad

	:telephone
	String
	M
	teléfono

	:favourite_author
	String
	O
	Autor que el usuario especifica que es su favorito

	:favourite activity
	String
	O
	Actividad (itinerario, museo, monumento o exposición) que el usuario selecciona como favorita

	:type_favourite_museum
	String
	O
	Subclase de museo (Historia, arte, arqueología, ciencia) que el usuario selecciona como favorita

	:type_favourite_monument
	String
	O
	Subclase de monumento (Religioso, civil, militar) que el usuario selecciona como favorita

	:type_favourite_exhibition
	String
	O
	Subclase de exposición (Pintura, escultura, fotografía) que el usuario selecciona como favorita


· Predicados
is-Activity: Representa un objeto de actividad indicando los slots que el usuario pregunta y el criterio de la búsqueda que debe cumplir.

is-Activity

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:List_Activities
	Set of Activity
	M
	Tendremos una lista de objetos del tipo actividad

	:slots
	Set of String
	M
	El nombre de los slots el usuario ha querido conocer esta actividad

	:criterion
	Activity_search


	M
	Las restricciones en la búsqueda de ese objeto actividad


Ids_to_recommender: Representa los objetos actvidad correspodientes a los identidicadores (de actividad) que el sistema requiere para hacer una recomendación a un usuario.
Ids_to_recommender
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Activity_to_return
	Set of  Object
	O
	Lista de actividades de las cuales hemos seleccionado su ID

	:Ids
	Set of  String
	M
	Lista de identificadores de las actividades que coincidan con el perfil del usuario.


· Acciones
New activity

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:id_activity
	String
	M
	Identificador, proporcionado por el agente recomendador, de esta actividad

	:AIDAgent
	AID
	M
	Código postal

	:type_activity
	String
	M
	Tipo de actividad (museo, itinerario, monumento o exposición)

	:zip_code
	String
	M
	Código postal


Initialize user

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Data_user
	
	M
	Los datos del usuario

	:Modify
	boolean
	M
	Nos indicara si el usuario es nuevo en el sistema, es decir, tenemos que insertarla en la base de datos, o si ya existía y por tanto tenemos que modificar sus datos


Modify database

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	: Activities
	Set of activity
	M
	un objeto o objetos de tipo actividad que añadiremos a la base de datos


Evaluate_activity

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Activity_eval
	Set of ActivitytoEval
	M
	


Accept_activity

	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:dni
	String
	M
	Dni del usuario que realizará esa o esas actividades

	:Activities
	Set of Object
	M
	Lista de actividades que habrá seleccionado el usuario

	:Date
	Dates
	O
	Fecha en las cuales realizará estas actividades


New Query
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Search
	Activity_search
	M
	Parámetros de la búsqueda

	:Aid
	AID
	M
	AID del agente personal que realiza esta búsqueda


New Museum
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Id_Activity
	String
	M
	identificador de la actividad

	:AID_Agent
	AID
	M
	AID del nuevo museo

	:MuseumtoRecommender
	Museum
	M
	Datos del nuevo museo

	:Type__Activity
	String
	M
	Tipo de actividad

	:Zipcode_Activity
	String
	M
	Código postal

	:NewMuseum
	ECacheMuseum
	M
	Elemento ya formado para introducir en la cache del museo


ChangePriceMuseum
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:Ident_Museum
	String
	M
	Identificaron del museo del cual queremos cambiar el precio en la base de datos y en la cache de museo

	:New_Price
	Float
	M
	Nuevo precio que sustituirá al anterior


Recommends
	Parameter
	Type
	Use
	Description


	:List_activities
	Recommended_activity
	O
	Lista de actividades que coinciden con el perfil del usuario

	:Dni_User
	String
	M
	Dni del usuario (su identificador)


4.3. Tareas y protocolos XE "4.3. Tareas y protocolos" 
Búsqueda de actividades:

Para poder hacer una búsqueda el agente personal tendrá que pedir ayuda al agente broker, debido a que, al llegar al sistema desconoce por completo las actividades que se encuentran en su dominio. Para esto, utilizaremos el predicado is-activity definido en nuestra ontología acompañado del predicado all, que nos da el lenguaje FIPA-SL, para solicitar al broker todas las actividades que cumplan las restricciones especificadas en el objeto "search activity". Este objeto forma parte del predicado is-activity,  contiene la fecha (tipo dates)   y, si el usuario lo desea (no son campos obligatorios) el tipo o tipos de actividad, el precio máximo, la localización (C.P.), el autor, etc.
El protocolo que utilizaremos será un FIPA-QUERY. Además, cada vez que se realice una búsqueda, el agente personal tendrá que enviar al agente recomendador los criterios de esta búsqueda para que la almacene en la base de datos; para esto utilizaremos un protocolo FIPA-REQUEST y la acción que lo llevará a cabo será New_Query.
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Figura 13 –Esquema de comunicación para la búsqueda de actividades
Después de seleccionar todas las actividades que cumplan las restricciones que guarda el broker (C.P., tipo de actividad), el broker enviará un mensaje a los agentes especializados (agente itinerarios, agente exposiciones, agente monumentos y agente coordinador de museos), y seleccionará todas las actividades que cumplan el resto de restricciones. Usaremos un protocolo FIPA-QUERY.
También usaremos el protocolo FIPA-QUERY para la comunicación entre el agente coordinador de museos y los agentes museo

Después de recibir todas las respuestas de las consultas enviadas a los diferentes agentes, el broker generará un único mensaje como respuesta, devolviendo como resultado el conjunto de actividades que coincida con las restricciones de la búsqueda.

Por último, tendremos un protocolo FIPA-REQUEST entre el agente personal y agente recomendador, donde el agente personal le pasará las actividades que le han sido devueltas como resultado y él ha decidido realizar. Esta será la acción Accept_activity.
El agente recomendador tendrá almacenadas en la base de datos las actividades que el usuario ha decidido llevar a cabo.Al día siguiente de la fecha que especificó el usuario en que realizaría esta actividad, el agente recomendador le preguntará al agente personal sobre qué puntuación le dará a esta actividad, y la almacenaremos en la base de datos. Evaluate_activity será la acción que se lleve a cabo en este protocolo   FIPA-REQUEST  que tendremos entre el agente recomendador y el agente personal.
Llegada de una nueva actividad al sistema:
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Figura 14 – Esquema de comunicación para el alta de una nueva actividad
Cuando llega una nueva actividad al sistema, el agente especializado encargado de esta actividad se lo comunicará al agente recomendador pasándole el objeto actividad. En este caso, emplearemos la acción Modify_database.
Usaremos un protocolo  FIPA-REQUEST para esta comunicación entre un agente especializado y el agente recomendador. Esta misma acción, retornará el identificador asignado a cada actividad a su agente especializado, menos en los agentes museo donde tendremos la acción Id_to_Museum para realizar esa tarea.
El agente recomendador consultará la base de datos, y si el perfil de algún usuario coincide con las características de esta actividad, se le enviará para que éste decida si está interesado o  no en realizarla.  Esta acción será recommends que constará de un actividad o una lista de actividades y el identificador del usuario dentro de sistema, es decir, su Dni. Debido a que realizamos una acción utilizaremos un protocolo FIPA-REQUEST.
  También es necesario comunicar al broker la llegada de una nueva actividad al sistema para que así, este agente, pueda mantener actualizada la información que almacena en su caché para hacer el proceso de búsqueda más rápido. La acción New_activity será la encargada de llevar a cabo este acto comunicativo, y como antes, utilizaremos un protocolo FIPA-REQUEST.

Inicialización de las preferencias del usuario:

Cuando un nuevo agente personal llega al sistema, tiene que inicializar las preferencias de este usuario en la base de datos. Con este propósito, el agente personal enviará un mensaje al agente recomendador del tipo FIPA_REQUEST. Este protocolo llevará a cabo la acción Initialize_user, que será la que se encargue de guardar las preferencias en la base de datos.
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Figura 16 – Esquema de comunicación para inicializar un usuario
Cambio de precio de un museo

Cuando desde un agente museo se cambia el precio de éste, también deberá cambiar tanto en la caché del Museums Coordinator como en la base de datos. ChangeMuseumPrice será la acción que se encargue de este propósito.
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Figura 17 – Esquema de comunicación para cambiar el precio de un museo
Petición de una recomendación:
[image: image18.png]"
12
1
10
18
1
7w
18
1
=
2
2

EsTO 02 20 )

aueg

1 gs0 798

e

ooz 780

o oz 760

a0 oot

a0 5ot

auervRer1gao alo )
1)
QuERvREFAGED 42 )

QUERVREFAGED 43 )

1 750 705

INFORM:A G

0 827 a3)




Figura 15 – Esquema de comunicación para la demanda de recomendaciones

Para que un agente personal pregunte al agente recomendador sobre si hay alguna actividad que coincida con su perfil utilizaremos el predicado Ids_to_Recommender, predicado definido nuestra ontología, acompañado del predicado iota, que nos da el lenguaje FIPA-SL que equivale, aproximadamente, a “alguno”. Después de recibir la pregunta, conociendo ya el Dni del usuario, el agente recomendador buscará coincidencias entre el perfil de este y todas las actividades que tenga almacenadas en la base de datos. La manera de buscar las coincidencias, constará de dos niveles: primeramente, buscaremos actividades que coincidan con las preferencias iniciales que nos ha especificado el usuario. Si el tipo y subtipo favoritos de este usuario coincide con el tipo y subtipos del actividad estamos examinando en ese momento, la añadiremos a la lista para recomendarla  (en el caso de las exposiciones también comprobaremos el autor favorito del usuario) . Después de este primer nivel, buscaremos las actividades que coincidan con el perfil que hemos creado dinámicamente de este usuario. Este perfil lo crearemos a partir de las búsquedas y las actividades, con  sus respectivas valoraciones, que el agente personal ha realizado desde que llegó al sistema. Por último, en este segundo nivel, también tendremos en cuenta el gasto medio que realiza el usuario, de manera que si el precio de la actividad que estamos examinando en ese momento pasa del doble del gasto medio de ese usuario, esa actividad no será recomendada. Debido a que estamos preguntando por información que ya se encuentra en el sistema utilizaremos para este propósito un protocolo FIPA-QUERY.

Tabla resumen de protocolos:
	                                   R            E            S            P            O           N            D            E            R
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	Agente Personal
	Agente Broker
	Agente Recomendador
	Agentes especializados
	Agente coordinador de museos
	Agente Museo

	
	Agente Personal
	
	Fipa-Query

(is-Activity)
	Fipa-Request (recommends)

Fipa_Request

(Evaluate_Activity)
	
	
	

	
	Agente Broker
	
	
	Fipa-Request

(New_Query)
	Fipa-Query

(is-Activity)


	Fipa-Query

(is-Activity)
	

	
	Agente Recomendador
	
	
	
	Fipa-Query 

(Ids-to-Recommender)


	Fipa-Query 

(Ids-to-Recommender)


	

	
	Agentes especializados
	
	Fipa_Request (New_Activity)
	Fipa-Request (modify-database)
	
	
	

	
	Agente coordinador de museos
	
	
	Fipa-Request (modify-database)
Fipa_Request 

(ChangePriceMuseum)
	
	
	Fipa-Query 

(Ids-to-Recommender)



	
	Agente Museo
	
	
	
	
	Fipa_Request (New_Museum)
Fipa_Request 

(ChangePriceMuseum)
	


4.4. Contenido de la base de datos XE "4.5. Contenido de la base de datos" 
La base de datos guarda los datos personales del usuario, las actividades que existen en el sistema y las puntuaciones de las actividades que cada usuario lleva a cabo. También guardaremos todas las búsquedas que realice cada usuario.

Figura 18 – Modelo Entidad-Interrelación de la base de datos

Para poder crear el perfil de cada usuario se han diseñado las siguientes tablas:
· Users
En la tabla de usuarios, además de guardar los datos personales, guardaremos las preferencias iniciales (autor, tipo y subtipo favoritos). El campo AID nos servía para relacionar al usuario con su agente personal,  los campos total_search y total_money nos servirán como criterio para evaluar si recomendaremos una actividad a este usuario o no. Utilizaremos como clave primaria su DNI que será su identificador en el sistema.

          “CREATE TABLE  IF NOT EXISTS  USERS " +

                       " (DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " NAME VARCHAR(32), "+

                       " FIRST_SURNAME VARCHAR(32), "+

                       " SECOND_SURNAME VARCHAR(32), "+

                       " AGE VARCHAR(3),"+

                       " NATIONALITY VARCHAR(32), "+

                       " TELEPHONE VARCHAR(10), "+

                       " TOTAL_MONEY FLOAT,"+

                       " NUMBER_OF_ACTIVITIES INTEGER, "+

                       " FAVORITE_AUTHOR VARCHAR(32),"+

                       " FAVORITE_ACTIVITY VARCHAR(32), "+

                       " TYPE_FAVORITE_MUSEUM VARCHAR(32),"+

                       " TYPE_FAVORITE_MONUMENT VARCHAR(32),"+

                       " TYPE_FAVORITE_EXHIBITION VARCHAR(32), "+

                       " AID VARCHAR(70),"+

                       " TOTAL_SEARCH INTEGER, "+

                       " PRIMARY KEY (DNI))"

· Activity
La  tabla activity tendrá como clave primaria el identificador que le habrá asignado el agente recomendador (ID_ACTIVITY). El campo PRICE nos servirá como criterio de selección para las recomendaciones. El campo AID servirá para facilitar la comunicación con los agentes especializados en el proceso de recomendación de actividades.

  

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS ACTIVITY "+

                       "(ID_ACTIVITY INT(11) NOT NULL, "+

                       " TYPE_ACTIVITY VARCHAR(32), "+

                       " SUBTYPE_ACTIVITY VARCHAR(32), "+

                       " AID VARCHAR(70), "+

                       " PRICE FLOAT, "+

                       " PRIMARY KEY (ID_ACTIVITY))"

· Museum
En la tabla museum tendremos como clave primaria el campo ID_ACTIVITY que sería el mismo identificador que en la tabla activity (generalización).

   

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS MUSEUM "+

                       "(ID_ACTIVITY INT(11) NOT NULL, "+

                       " NAME VARCHAR(32), "+

                       " TYPE VARCHAR(32), "+

                       " PRIMARY KEY (ID_ACTIVITY))"

· Exhibition
En la tabla exhibition  tendremos como clave primaria el campo ID_ACTIVITY que sería el mismo identificador que en la tabla activity (generalización).

   

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS EXHIBITION "+

                       "(ID_ACTIVITY INT(11) NOT NULL, "+

                       " AUTHOR VARCHAR(32), "+

                       " ORGANIZED_BY VARCHAR(32),"+

                       " TYPE VARCHAR(32), "+

                       " PRIMARY KEY (ID_ACTIVITY))"

· Itinerary
En la tabla Itinerary  tendremos como clave primaria el campo ID_ACTIVITY que sería el mismo identificador que en la tabla activity (generalización).

   

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS ITINERARY "+

                       "(ID_ACTIVITY INT(11) NOT NULL, "+

                       " NAME VARCHAR(32), "+

                       " TYPE VARCHAR(32), "+

                       " PRIMARY KEY (ID_ACTIVITY))"

· Monument
En la tabla monument  tendremos como clave primaria el campo ID_ACTIVITY que sería el mismo identificador que en la tabla activity (generalización).

 

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS MONUMENT "+

                       "(ID_ACTIVITY INT(11) NOT NULL, "+

                       " NAME VARCHAR(32), "+

                       " TYPE VARCHAR(32), "+

                       " PRIMARY KEY (ID_ACTIVITY))"

· Future_Visit
La tabla future_visit nos servirá para almacenar aquellas actividades que el usuario ha decidido realizar en una cierta fecha. Ésta será la tabla que iremos consultando periódicamente para saber si hemos de llamar a la acción “Evaluate_activity” y, con esto, pedir al usuario una valoración de esta actividad. Como clave primaria tendremos el conjunto (DNI, ID_ACTIVITY, DATE) permitiendo así que el mismo usuario pueda realizar la misma actividad en diferentes fechas.

   

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS FUTURE_VISIT "+

                       "(DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " ID_ACTIVITY VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " TYPE_ACTIVITY  VARCHAR(32), "+

                       " SUBTYPE_ACTIVITY VARCHAR(32), "+

                       " NAME_ACTIVITY VARCHAR (100), "+

                       " DATE VARCHAR(32) NOT NULL, "+

                       " PRIMARY KEY (DNI, ID_ACTIVITY, DATE))"

· Visit
En la tabla visit guardaremos las actividades ya evaluadas, con su puntuación correspondiente. La clave primaria será la misma que en la tabla future_visit (DNI, ID_ACTIVITY, DATE).

    

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS VISIT "+

                       "(DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " ID_ACTIVITY INTEGER NOT NULL,"+

                       " DATE VARCHAR(32) NOT NULL, "+

                       " VALUE INTEGER, "+

                       " PRIMARY KEY (DNI, ID_ACTIVITY, DATE))"

· Activity_type_value
En la tabla Activity_type_value  guardaremos los valores que un usuario va asignando, durante las diferentes visitas realizadas, a un tipo de actividad (Museums, Monuments, Itineraries, Exhibitions). El campo VALUE será la suma de los diferentes valoraciones, N_VISITS será el número total de actividades de este tipo que el usuario ha realizado y VALUE_SEARCH nos indicará cuantas veces el usuario ha buscado este tipo de actividad. 

   

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS ACTIVITY_TYPE_VALUE "+

                       "(TYPE_ACTIVITY VARCHAR(15) NOT NULL, "+

                       " DNI VARCHAR(10) NOT NULL,"+

                       " VALUE INTEGER, "+

                       " N_VISITS INTEGER, "+

                       " VALUE_SEARCH INTEGER,"+

                       " PRIMARY KEY (TYPE_ACTIVITY, DNI))"

· Museum_type_value
En la tabla Museum_type_value guardaremos los valores que un usuario va asignando, durante las diferentes visitas realizadas, a un tipo de museo (History, Art, Archaeology, Science). Los campos VALUE, N_VISITS y VALUE_SEARCH representarán lo mismo que en la tabla Activity_type_value pero para el subtipo de museo. También se guardará, como si fuera un subtipo más, la opción “All” que nos indicara que el usuario ha realizado una búsqueda de todos los subtipos de museos.

 

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS MUSEUM_TYPE_VALUE "+

                       "(MUSEUM_TYPE_CODE VARCHAR(15) NOT NULL, "+

                       " DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " VALUE INTEGER, "+

                       " N_VISITS INTEGER, "+

                       " VALUE_SEARCH INTEGER,"+

                       " PRIMARY KEY (MUSEUM_TYPE_CODE, DNI))"

· Itinerary_type_value
En la tabla Itinerary_type_value, guardaremos los valores que un usuario va asignando, durante los diferentes visitas realizadas, a un tipo de itinerario (With Guide, Without Guide). Los campos VALUE, N_VISITS y VALUE_SEARCH representarán lo mismo que en la tabla Activity_type_value pero para el subtipo de itinerario. También se guardará, como si fuera un subtipo más, la opción “All” que nos indicara que el usuario ha realizado una búsqueda de todos los subtipos de itinerarios.

    

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS  ITINERARY_TYPE_VALUE "+

                       "(ITINERARY_TYPE_CODE VARCHAR(15) NOT NULL, "+

                       " DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " VALUE INTEGER, "+

                       " N_VISITS INTEGER, "+

                       " VALUE_SEARCH INTEGER, "+

                       " PRIMARY KEY (ITINERARY_TYPE_CODE, DNI))"

· Monument_type_value
En la tabla Monument_type_value guardaremos los valores que un usuario va asignando, durante las diferentes visitas realizadas, a un tipo de monumento (Religious, Civil, Military). Los campos VALUE, N_VISITS y VALUE_SEARCH representarán lo mismo que en la tabla Activity_type_value pero para el subtipo de monumento. También se guardará, como si fuera un subtipo más, la opción “All” que nos indicara que el usuario ha realizado una búsqueda de todos los subtipos de monumentos.

   

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS MONUMENT_TYPE_VALUE "+

                       "(MONUMENT_TYPE_CODE VARCHAR(15) NOT NULL, "+

                       " DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " VALUE INTEGER, "+

                       " N_VISITS INTEGER, "+

                       " VALUE_SEARCH INTEGER,"+

                       " PRIMARY KEY (MONUMENT_TYPE_CODE, DNI))"

· Exhibtion_type_value
En la tabla Exhibtion_type_value guardaremos los valores que un usuario va asignando, durante las diferentes visitas realizadas, a un tipo de exposición (Painting, Sculpture, Photography). Los campos VALUE, N_VISITS y VALUE_SEARCH representarán lo mismo que en la tabla Activity_type_value pero para el subtipo de exposición. También se guardará, como si fuera un subtipo más, la opción “All” que nos indicara que el usuario ha realizado una búsqueda de todos los subtipos de  exposiciones.

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS EXHIBITION_TYPE_VALUE "+

                       "(EXHIBITION_TYPE_CODE VARCHAR(15) NOT NULL, "+

                       " DNI VARCHAR(10) NOT NULL, "+

                       " VALUE INTEGER, "+

                       " N_VISITS INTEGER, "+

                       " VALUE_SEARCH INTEGER,"+

                       " PRIMARY KEY (EXHIBITION_TYPE_CODE, DNI))"

4.5. Criterio de las recomendaciones XE "4.4. Criterio de las recomendaciones\:" 
Tanto en la acción recomendar, como cuando llega una nueva actividad al sistema, tenemos que estudiar la situación de cada usuario para poder elegir qué actividades son apropiadas recomendarle. Para este apartado es esencial la recopilación de datos referidos a las preferencias del usuario.A continuación, explicaremos, brevemente, los diferentes parámetros necesarios:

· Número visitas totales: El número de visitas totales realizadas sin tener en cuenta tipos ni subtipos. 
· Número de búsquedas totales: el número de búsquedas totales realizadas, sin tener en cuenta tipos ni subtipos
· Valores favoritos: los valores que el usuario ha  predeterminado como sus favoritos (autor, tipo y subtipo)
· Puntuación visita: es necesario guardar la puntuación que se le ha dado a cada visita realizada. Cabe recordar que  en la visita la puntuación máxima  es de 5; cuando hagamos la media, la haremos sobre la suma de las puntuaciones sobre el total de visitas, obteniendo un máximo de 5.
· Valor búsqueda: este valor será el cálculo del número de visitas realizadas, por tipo y subtipo
Gracias a los valores que hemos ido almacenando podemos establecer un criterio de selección basado en  los siguientes puntos:

En primer lugar, comprobamos si el autor, tipo (museo, itinerario, exposición o monumento) o subtipo (monumento: religioso, civil…) de la actividad coinciden con los parámetros que el usuario ha establecido como sus favoritos, es decir, si el autor de esta actividad coincide con el autor favorito del usuario, etc. Si esto se cumple añadiremos la actividad a la recomendación.
Después de esta primera condición, pasaremos a comprobar si la puntuación de las visitas a este tipo de actividad es un tanto por ciento elevado respecto al número de visitas totales, o el número de búsquedas, en que buscábamos este tipo de actividad, está por encima de la mitad del total de búsquedas. Si está última condición es afirmativa, deberemos comprobar antes de enviar la recomendación si el subtipo de esta actividad también ha sido igualmente buscado o visitado, ya que el usuario puede que sólo  se interese por alguna clase (subtipo) de este tipo de actividad. Por último comprobaremos si el precio de la actividad está dentro de las consultas o visitas habituales del usuario; esta última condición  no la tendremos en cuenta hasta que no tengamos un número determinado de visitas ya que, de lo contrario, no podremos considerar la media de gasto como válida. 
Para mostrar con más detalle todas estas comparaciones a continuación se detalla el algoritmo en alto nivel.
SI (autor_actividad==autor_favorito)  O ((tipo_de_actividad==tipo_actividad_favorita) Y  

                 (subtipo_de_actividad== subtipo_de_actividad_favorita ))) ENTONCES

                            Añadir(actividad) a la recomendación
FSI

SI  ((visitas_tipo_actividad/visitas_totales=3.5) O ( búsquedas_tipo_actividad >= 

        mitad de búsquedas totales)) ENTONCES

SI (visitas_subtipo_actividad/visitas_totales=2.0) O   

      (búsquedas_subtipo_actividad>=(0.2) )ENTONCES

SI ((visitas_totales>10) Y (Precio_actividad<=  

              2*(media_del_Percio_de las actividades visitasdas)))  

              ENTONCES

                                                   Añadir(actividad) a la recomendación

FSI

FSI

FSI

5.Manual de usuario XE "5.Manual de usuario" 
5.1. Inicio del sistema XE "5.1. Inicio del sistema" 
Para arrancar el sistema iniciando todos los agentes tenemos que ejecutar la clase jade.Boot con los siguientes parámetros:

java -classpath jade.jar;jadeTools.jar;iiop.jar;Base64.jar;. jade.Boot -gui -platform RecomenderAgent:tourist_Agents.RecomenderAgent BrokerAgent:tourist_Agents.BrokerAgent MonumentAgent:tourist_Agents.MonumentAgent ItineraryAgent:tourist_Agents.ItineraryAgent ExhibitionAgent:tourist_Agents.ExhibitionAgent Francisco:tourist_Agents.PersonalAgent MuseumsCoordinator:tourist_Agents.MuseumsCoordinator MuseumAgent:tourist_Agents.MuseumAgent
Los agentes personal, monumento, itinerario, exhibición y museo leerán unos ficheros de inicialización, para evitar que la ejecución del sistema sea costosa en lo que se refiere a la entrada de datos. El nombre del fichero será igual al nombre local del agente más la extensión .txt

El primer agente en iniciar será el agente recommender debido a que el resto de agentes se iniciarán o no dependiendo de que lo encuentren en el sistema.

Si no ha habido ningún problema, aparecerán las interficies gráficas de los agentes personal, monumento, itinerario, exhibición y museo.

5.2. El agente personal XE "5.2. El agente personal" 
La interficie del agente personal será la que verán los usuarios del sistema. 

Si el usuario es nuevo en el sistema, aparecerá la ventana de la figura 19, donde debemos introducir los datos de inicialización del usuario: es necesario completar todos los apartados. Más tarde, podremos modificar estos datos en la ventana de la figura 20. En esta, ya no será necesario completar todos los apartados, porque los que dejemos en blanco conservarán su valor anterior.
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Figura 19 : Pantalla para introducir un usuario nuevo
               en el sistema.
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Figuran 20 : Pantalla para modificar los datos de un
               usuario.


Una vez completada la pantalla de inicialización del usuario aparece la ventana de la Figura 21 que nos muestra el aspecto de la interfaz gráfica del agente.  Tenemos un area de texto con la información del usuario, una foto del mismo, y en el panel de acciones, cuatro botones.
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Figura 21: La GUI del agente personal

Cuando seleccionamos el botón “Data User” es cuando aparece la pantalla de la figura 20.
· El proceso de búsqueda

En este apartado describiremos cómo utilizar esta interficie para realizar búsquedas de actividades(monumentos, itinerarios, exhibiciones y museos). El sistema nos permitirá configurar tanto los criterios de búsqueda como la información que queremos obtener de cada actividad.

Si seleccionamos el botón “Search Results” aparecerá una ventana como la de la Figura 22 que nos permitirá especificar la información que queremos obtener de cada una de las actividades. Esta ventana esta dividida en diferentes áreas según la información sea común a todas las actividades o específica de itinerario, monumento, exposición o museo.
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Figura 22: Ventana que nos permite especificar la información a obtener
Inicialmente tendremos una selección por defecto, así no será obligatorio que el usuario entre en esta ventana antes de realizar una búsqueda con el botón “Search activity”, Figura 23, donde después de escoger los parámetros deseados iniciaremos el proceso de búsqueda.
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Figura 23: Ventana que nos permite especificar los parámetros de búsqueda

La fecha en esta ventana no es una restricción de la búsqueda, sino un parámetro para indicar el día en que el usuario desea realizar la actividad buscada. Este dato lo  guardaremos en la base de datos para posteriormente preguntarle al usuario sobre la puntuación de la actividad, una vez realizada.
	
	Figura 24: Parámetro para especificar el tipo de precio




En el área Price’s type (Figura 24) el usuario podrá restringir la búsqueda por actividades que cuenten con descuentos, únicamente se devolveran actividades que cuenten con descuentos (para grupos, para niños…), o que puedan ser gratis para algún tipo de personas (jubilados…).Tener seleccionado “Normal” implica que se devolveran todas las actividades que coincidan con el resto de restricciones de la búsqueda.

En el área Maximum Price podrá fijar el precio máximo de la actividad. Todas las actividades que tengan un precio superior a este valor quedarán descartadas del conjunto resultante.
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Figura 25: Parámetros para especificar el subtipo de cada tipo de actividad.

En el área “Type of Activity”, entre los cuatro tipos de actividad que hay en el sistema, además de cada tipo de actividad podemos escoger subtipos de éstas. Si escogemos un subtipo de una actividad, en el conjunto resultante sólo se incluirán, en referencia a ese tipo de actividad, las actividades que coincidan o contengan ese subtipo.Si queremos escoger todas las actividades de un tipo (itinerario, monumento, museo o exposición) independientemente de sus subtipos, tenemos la opción por defecto “All”.
En las actividades de tipo exposición y museo además de poder escoger el subtipo, tendremos otras opciones: en exposición podremos especificar un autor concreto, es decir, sólo se devolverán las exposiciones que impliquen a ese autor. En museo podremos especificar el número de salas o colecciones mínimo que deban tener los museos resultantes.
También podemos especificar restricciones sobre C.P. y la ciudad en que se realiza la actividad.
Pulsando el botón “Search” comenzaremos el proceso de búsqueda.
Una vez finalizada la búsqueda aparecerá una ventana (Figura 26) donde se mostrará el número de resultados,  el nombre y el tipo de cada resultado, un CheckBox “Interested” para indicar si estamos interesados en esta actividad, es decir, si debemos guardarla en la base de datos para preguntarle al usuario sobre la puntuación posteriormente, y un botón “Details” que nos mostrará cada actividad con la información que hemos seleccionado en la ventana de la figura 22.
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Figura 26: Ventana donde se muestran los resultados sin detallar

Como hemos comentado anteriormente, el botón “Details” nos mostrará una ventana (Figura 27) con información detallada de la actividad correspondiente al botón. En esta pantalla sólo se mostrará la información que se ha requerido en la pantalla “Search Results”.
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Figura 27: Ventana que muestra una actividad detalladamente

Una vez se cumpla el plazo en que se realiza la actividad, un día después de la fecha indicada en la ventana “Search Activity”, se nos mostrará la ventana para especificar las puntuaciones (figura 28).
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Figura 28: Ventana de valoración de las actividades
En esta ventana se mostrará el identificador de la actividad en el sistema, el tipo, subtipo y nombre de ésta para que el usuario reconozca de qué actividad se trata, y éste deberá especificar la puntuación que le da a cada actividad en el menú  desplegable VALUE.
 Las puntuaciones irán del 1 al 5  y estarán representadas por los adjetivos Horrible( 1 , Bad ( 2 , Good ( 3, Very Good ( 4 y Excellent ( 5. Pulsando el botón Accept enviaremos las puntuaciones a la base de datos.
· El proceso de recomendaciones
En este apartado describiremos cómo utilizar esta interfaz para pedir que el sistema recomiende al usuario las actividades coincidentes con su perfil.
  Si seleccionamos el botón “Recommendation”, si el sistema ha encontrado más de una actividad a recomendar, podremos ir visualizándolas una a una pulsando el botón “Next” (figura 29). Este botón no aparecerá si sólo se ha encontrado una actividad o sólo queda por visualizar esa actividad (figura 31). Si nos interesa la actividad debemos especificar la fecha en que la llevaremos a cabo en los desplegables “Day”, “Month”, Year”, “Hour” y “Minute” y pulsar el botón “Accept”. Con esta acción aceptaremos realizar la actividad que se está mostrando en ese momento y posteriormente se nos preguntará la puntuación que le damos en una pantalla como la de la figura 28. Una vez pulsado, los menús desplegables y este botón desaparecerán (figura 30).
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Figura 29 – Ventana de recomendación inicial.
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 Figura 30 – Ventana de recomendación después de aceptar 
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Figura 31 – Ventana de recmendacion cuando solo queda una actividad por visualizar



Cuando pasemos a la siguiente actividad o cerremos la ventana (botón “Close”) sin haber aceptado la que estamos visualizando en ese momento, se penalizará esa recomendación, es decir, se puntuará en el sistema como si el usuario le hubiese dado un valor de 0. Esto también pasará  cuando estemos visualizando la última actividad y sin aceptarla pulsemos el botón “Close”. Las ventanas no visualizadas no se puntuarán.
5.3. Añadir  nuevas actividad XE "5.3. Los agentes especializados, añadir una nueva actividad" es
Los agentes monumentos, itinerarios y exhibiciones los podemos agrupar debido a su similar funcionamiento.

En los tres tendremos una interfaz gráfica que constará de un área de texto donde mostramos la información de los monumentos, itinerarios o exhibiciones que contiene ese agente, y un botón que nos permitirá añadir  nuevas actividades.
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Figura 32: Interfaz del agente exposiciónes
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Figura 33: Interfaz del agente monumentos
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Figura 34: Interfaz del agente itinerarios
Los  botones “AddExhibition”,”AddMonument” y ”AddItinerary” nos abrirán las ventanas para poder introducir las nuevas actividades. Los parámetros a introducir varían según la actividad de la que se trate.
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Figura 35: Ventana para añadir un itinerario
En la figura 35 podemos ver la ventana para añadir un itinerario. En el panel “Name”, además de tener un área de texto para introducir el nombre del itinerario, tendremos la opción “Guided”, que marcada significará que  el itinerario tiene guía. En el panel “Comments” podemos indicar las explicaciones referentes al itinerario, y en “Places” todos los lugares visitados en ese itinerario. En el apartado “Price”, el area “Discounts” nos permite introducir, mediante el botón “Add”, los grupos de personas que cuentan con descuentos en este itinerario,el área “Free Entrances”  funciona de la misma manera, pero con los grupos de personas que pueden tener entrada libre. Por último, en el área “Price” introduciremos el precio de la actividad
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                                       Figura 36: Ventana para añadir un monumento

            Como en la ventana de añadir itinerario, al añadir un monumento tenemos el  panel “Name”, esta vez sin “Guide”, y el panel “Price” que funcionan de la misma manera. Además tenemos el área “Type” donde tendremos una menú desplegable para escoger el tipo de monumento. En el panel “Address” introduciremos los parámetros de localización del monumento. En el panel “Schedule”,  en el área “Station” introduciremos el periodo de tiempo de horario indicado en las áreas “Working Days” y “Weekend Days”. El área “Closed” contendrá una lista de los días en los que el monumento permanecerá cerrado.
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Figura 37: Ventana para añadir una exposición

            Por último, en añadir exposición tendremos también los paneles “Price”, ”Address” y “Schedule” que funcionan de la misma manera que en las otras ventanas para añadir actividades. En esta ocasión, el área “Name” se encuentra dentro de un panel específico “Information of Exhibition”, donde además  de ésta tendremos “Exhibition class”, en el que introduciremos una lista de la temática de la exposición, “Description” donde tendremos una descripción y “Author/s” que deberá ser una lista con todos los autores que participarán. Los paneles “Initial Date” y “End Date“ son para indicar el periodo de duración de la exposición y “Organizer” deberá contener al organizador.

 
Cada vez que añadamos una actividad, se enviará y se añadirá a la cache del broker. Además, la nueva actividad aparecerá en el área de texto donde se muestra la información de los agentes especializados.

El funcionamiento del agente museo será diferente. En el área de texto mostraremos la información de las exposiciones que tienen lugar en este museo. 
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Figura 38 –  Interfaz del agente Museo
Tendremos tres botones: “Change Price”, “Change Schedule” y “New Exhibition”.
“Change Price”, como podemos ver en la figura 39, nos permitirá  modificar el precio, los descuentos y las entradas gratuitas. En cuando pulsemos el botón Change Price quedarán modificados los tres campos, es decir, se eliminarán los valores anteriores.
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Figura 39 – Ventana para cambiar el Precio                   Figura 40 – Ventana para cambiar el Horario                  
       de un museo




  de un museo
Lo mismo pasará  cuando pulsemos el botón “Change Schedule”, que utilizaremos para modificar el horario del museo (figura 40). 

El botón “New Exhibition” nos abrirá la ventana para poder introducir las nuevas exposiciones ( figura 41)
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Figura 41 – Ventana para añadir una exposición a un agente museo
En esta ventana tendremos dos paneles, “Name of the room” donde tenemos que introducir el nombre de la sala del museo en que tendrá lugar esa exposición y “Information of Exhibition” que será el mismo panel que hemos descrito en la ventana de añadir exposición. Cada vez que añadamos una exposición, aparecerá en el área de texto de la ventana museo en la  última posición.


5.4. Los ficheros de inicialización XE "5.4. Los ficheros de inicialización" 
Los ficheros de inicialización detallan las características de los agentes especializados  y del agente personal. Los ficheros son la descripción, en lenguaje FIPA-SL, de una lista de objetos itinerario, monumento o exhibición y, en el caso, del agente personal, del objeto usuario.

Como ejemplo, aquí incluimos los ficheros de configuración de los agentes itinerario, monumento, exhibición, museo  y personal. En los agentes especializados sólo pondremos un  elemento de la lista, para resumir estos ficheros.

Fichero del Agente Itinerarios
(Itineraries

   :Itineraries_List   

(set  



(Itinerary  


           

:Price_Guide





(Prices






:Discounts (set "")







:Price
6.0







:Free_entrances (set "children")





)

:places (set "Archaeological Museum" "Provincial Forum"    “Amphitheater")




:Name_Itinerary "City 1"




:comments "A beautiful Itinerary"




:guided_visit true




:City_Itinerary "Tarragona"



)

)

)

Fichero del Agente Monumentos
(Monuments

   :Monuments_List (set


(Monument 

                            :Address_monument



   
(Address



   

:zip_code "43003"



   

:Street_number ""



    

:city "Tarragona"



   

:Street "Parque del Miracle"



   

:country "Spain"



   
)


                :Price_monument 




(Prices





:Discounts (set "")






:Price
5.0






:Free_entrances (set "")




)



   :Type_monument "civil"



   :schedule 




(Schedules





:station "April-November"





:closed
 (set "Monday")





:Working_days "10:00-13:00 / 15:00-19:00"





:Weekend_days "10:00-14:00"





)



   :Name_Monument "Amphitheater")

)

)
Fichero del Agente Exposiciones
(Exhibitions

   :exhibitions_list


(set



(Exhibition


        
   :Info__Exhibition





(Info_Exhibitions






:Name "Dones a Tarraco"






:Exhibition_class (set "Painting" "sculpture")






:autor_s (set "")






:Description "Important women's sculptures in the               






culture of the antique tarraco"





)



           :Price_Exhibition





(Prices






:Discounts (set "")







:Price
5.0







:Free_entrances (set "")





)




   :initial_date





 (Dates






:year   2003






:month  3






:day    8







:hour
10






:minute
00





 )




   :Organizer  "Generalitat de Catalunya"




   :place 




   
(Address




   

:zip_code "43003"




   

:Street_number "5"




    

:city "Tarragona"




   

:Street "Plaça del Rei "




   

:country "Spain"




   
)




   :End_date





 (Dates






:year   2003






:month  4






:day    13







:hour
20






:minute
00





 )




   :Schedule_exhibition





(Schedules






:station "NULL"






:closed
 (set "Sunday")






:Working_days "09:00-20:00"






:Weekend_days "Saturday 09:00-13:00"






)



)


) 

)
Fichero del Agente Museo
(Museum

       
 :Infor_Museum



   (Info_Museum





:Name_Museum "MNAT"





:e-mail "mnat@mnat.com"





:Fax "999999999"





:telephone_Museum "999999999"





:Address_Museum




   
(Address




   

:zip_code "43003"




   

:Street_number "5"




    

:city "Tarragona"




   

:Street "Plaça del Rei "




   

:country "Spain"




   
)




)

           :Price_Museum


          (Prices




:Price
5.0




  )


   :Comments  "Generalitat de Catalunya"


   :Schedule

  

  (Schedules




:station "NULL"




:closed
 (set "Sunday")




:Working_days "09:00-20:00"




:Weekend_days "Saturday 09:00-13:00"




  )


   :Type_Museum "Archaeology"


   :Num_rooms 10


   :Exhibition_s (set



(Exhibitions_rooms




:name_room "Sala 3"




:Info_Exhibition





(Info_Exhibitions






:Name "Dones a Tarraco"






:Exhibition_class (set "Painting" 







"sculpture")

:Description "Important women's sculptures in the culture of the antique tarraco"





)



)


)

)
Fichero del Agente Personal
(Data_users


:Name_User "Francisco"


:first_surname "Perez"


:second_surname "Pellitero"


:DNI "99999999"


:Age "24"


:Nacionality "Spanish"


:telephone "977444444"


:favourite_author "Dalí"


:favourite_activity "Monument"


:type_favourite_exhibition “Singularity and Myth "


:type_favourite_monument "Amphitheater"


:type_favourite_museum "MNAT"

)

6. Juego de Pruebas XE "6. Juego de Pruebas" 
Para probar nuestro sistema, hemos busca de información real de varias actividades de cada tipo. Se han creado los agentes necesarios para gestionar estas actividades. A continuación se muestran todos los datos con los que se aprobó del sistema:
	Museos
	Museo diocesano de Tarragona
	Museo nacional arqueológico de tarragona
	Museo de arte moderno Tarragona
	Casa Museo Castellarnau 

	Ciudad
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona

	Precio
	2,40 €
	2,40 €
	3 €
	1,94 €

	Descuentos
	-grupos  (mínimo 25 persones)  1,80€

-mayores de 65 años           1,50 €

-estudiantes (con carnet)      1,50 €
	· Estudiantes      1,20 €

· Titulares del Carnet Jove                 1,20 €

· Grupos de mas de 25 persones           1,20 €
	Sin descuentos
	· Jubilados, estudiantes mayores de 16 años con carnet de estudiante, parados y cada miembro de un grupo de más de 25 personas: 0,64 €

	Entrada gratuita
	-menores de 16 años 

-grupos de escolares (menores 16 años) acompañados de tutores
	· Menores de 18 años  

· Mayores de 65 años 

· Personal adscrito a instituciones museísticas  

· Guías nacionales de turismo 
	Sin entradas gratuitas
	· Con la entrada de "Port Aventura" es gratuito.

	Numero salas o colecciones
	8
	10
	7
	1

	Tipo
	Historia
	Arqueologico
	Arte
	Historia

	Código Postal
	43004
	43003
	43003
	43005


	Exposiciones
	Ojetos

	Manel Esclusa
	Interiors,ánimes i moments
	Dibuixos de Joaquim Mir. La confidència de l'artista

	Ciudad 
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona

	Precio
	
	
	
	

	Organizada
	Ayuntamiento
	Galeria forum
	Asociación “la Muralla”
	Fundación “La Caixa”

	Tipo/s
	Escultura
	Fotografia
	Fotografia
	Pintura

	Autor/es
	Marc Vives 


	Manel Esclusa
	Jose Medina Galeote
	Joaquim Mir

	Código Postal
	43003
	43003
	43004
	43001


	Itinerarios
	Tarragona medieval
	El Imperio Romano en el Tarragonés
	Vestigios romanos del Tarragonés y el cap de Salou
	De la Torre dels Escipions a la pedrera del Mèdol

	Ciudad
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona

	Precio
	15 €
	20 €
	
	

	Guiada
	Si
	Si
	No
	No

	
	-Casa Castellarnau 
-Casa Castellarnau 
-La Catedral de Santa Maria 
- L'hospital de Santa Tecla 
- Porxos gòtics
- Barri Jueu o Call 
- Portal de Sant Antoni
	-Torre dels Escipions 
-Amfiteatre 
-Pretori o Castell de Pilats 
-Museu Nacional Arqueològic de Tarragona 
-Plaça del Fòrum  
-Passeig Arqueològic: vista panoràmica 
-Teatre romà 
-Fòrum Local i ruïnes de la basílica 
 
	-Pedrera del Mèdol 
-Museu d'Història de la Pedrera del Mèdol 
-Torre dels Escipions 
-Pont del Diable o Aqüeducte de les Ferreres

 -Mosaic de la cúpula de Centcelles

-Cap de Salou
	-Via Augusta 
-Torre dels Escipions 
-Mas del Mèdol 
-Museu d'Història de la Pedrera del Mèdol 
-Pedrera del Mèdol


	Monumentos
	El Anfiteatro
	El Circo Romano
	La torre de

 Minerva
	La necrópolis 

paleocristiana

	Ciudad
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona
	Tarragona

	Precio
	1,94 €

	1,94 €
	0€
	2,40 €

	Descuentos
	· Jubilados, estudiantes mayores de 16 años con carnet de estudiante, parados y cada miembro de un grupo de más de 25 personas: 0,64 €


	· Jubilados, estudiantes mayores de 16 años con carnet de estudiante, parados y cada miembro de un grupo de más de 25 personas: 0,64 €


	
	· Estudiantes      1,20 €

· Titulares del Carnet Jove                 1,20 €

· Grupos de mas de 25 persones           1,20 €

	Entrada gratuita
	· Niños hasta 16 años
	· Niños hasta 16 años

	Siempre
	· Menores de 18 años  

· Grupos 

· Mayores de 65 años 



	Tipo
	civil
	civil
	militar
	religioso

	Código Postal
	43003
	43003
	43002
	43005


6.1Búsqueda

En esta sección vamos a ver ejemplos de búsquedas 
de dos tipos de actividades

con los parámetros de retorno por defecto (ver figura 22 ).
La primera  búsqueda de actividades será: en la ciudad de Tarragona, cuyo precio máximo sea cinco euros y que pertenezcan a dos tipos itinerarios, incluyendo todos sus subtipos, y monumentos incluyendo su subtipo civil.

Como se puede ver a continuación el broker hacia filtrado por ciudad y por tipo de actividad y subtipo, y sólo envía el ‘query’ a los agentes itinerarios y monumentos que se encuentren en la ciudad de Tarragona.
(all ?x (Is_activity (sequence Name Schedule Places MonumentAddress TypeMonument ExhibitionAddress Exhibitionclass ContactInfo TypeMuseum) ?x (Activity_search :date_AS (Dates :month 4 :minute 3 :day 4 :hour 1 :year 2003) :max_Price 5.0 :numberMuseumsRorC -1 :type_Price Normal :personal_Dni "99999999Z" :zip_code_search NULL :author_Exhibition NULL :type_AS (set Itinerary All Monument All) :city Tarragona))))

Como vemos el siguiente figura, hemos obtenido como resultado de búsqueda sólo los tipos de actividades que hemos especificado en la pantalla anterior. Es decir sólo monumentos civiles e itinerarios, con guía o sin guía, ya que no hemos especificado subtipo.
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Figura 42 – resultado de una búsqueda

En la figura 43  podemos ver los detalles los resultados obtenidos en primer y sexto lugar, se puede observar que en la ventana de resultados sólo se muestran  los parámetros por defecto.
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Name: Amphitheater
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[image: image46.jpg]Data of the Activty-

Name: El Imperio Romano en el Tarragones
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Figura 43 – detalles del resultado de una búsqueda

A continuación, realizaremos otra búsqueda, esta vez cambiando los parámetros de respuesta por los de la figura 44
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Figura 44 – Ventana para escoger los valores a retornar

Podemos ver cómo el broker sigue filtrando las mismas condiciones pero ahora especifica otros parámetros de retorno.
(all ?x (Is_activity (sequence Name Price_of_the_activity Schedule Places Guide City MonumentAddress TypeMonument ExhibitionAddress Exhibitionclass ContactInfo TypeMuseum) ?x (Activity_search :date_AS (Dates :month 4 :minute 4 :day 2 :hour 4 :year 2003) :max_Price 5.0 :numberMuseumsRorC -1 :type_Price Normal :personal_Dni "99999999Z" :zip_code_search NULL :author_Exhibition NULL :type_AS (set Itinerary All Monument All) :city Tarragona))))

En la figura 45  podemos observar  como el agente itinerario, en este caso, nos muestra mas datos que en la primera búsqueda (comparar con figura 43).
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Figura 45 – detalles del resultado de una búsqueda

Supongamos que cuando hemos recibido los resultados de la consulta (figura 42) seleccionamos un par de actividades como son el itinerario “Vestigios romanos del Tarragonés y el cap de Salou” y la exposición “Ojetos”, el sistema, después de tiempo establecido (al día siguiente, teóricamente, un minuto después en la práctica) nos pide la puntuación de las actividades, tal y como se muestra en la figura 46
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Figura 46 – Ventana para puntuar un actividad

6.2. Recomendaciones
En esta sección van a mostrarse ejemplos del funcionamiento del sistema recomendaciones.

Diferenciaremos entre si recomendación es solicitada por el usuario, es decir, el usuario solicita todas las actividades que coincidan con su perfil, o si es el sistema el que directamente, al llegar una nueva actividad, decide recomendarla.
· Caso 1: Los agentes informan de una nueva actividad en la ciudad
Consideremos que el usuario (Francisco Pérez) no tiene ningún perfil construido por el agente recomendado, pero ha indicado cuáles son sus valores preferidos tal y como se muestra en la figura  47
la
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Figura 47 – Ventana del agente personal

De esta manera tendremos unos valores iniciales en el sistema para que el agente recomendador pueda saber desde un principio si la actividad le interesa o no al usuario.
Introduciremos una nueva actividad exposición, donde coincida el autor y el subtipo con los criterios favoritos el usuario, tal como se aprecia la figura 48.
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Figura 48 – Ventana para añadir una exposición 

Puesto que actividad coincide con el autor, el tipo y el subtipo de actividad favoritos del usuario, éste recibirá una notificación tal y como se muestra en la figura 49.
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Figura 49 – Ventana de recomendación

A continuación, si insertamos una nueva actividad de tipo itinerario, no obtendremos la ventana de recomendación. Esto es debido a que el agente especializado se comunica con el agente recomendador para guardarla actividad, y el agente recomendador comprueba que no coincide con el perfil del usuario tratado.

((action (agent-identifier :name ItineraryAgent@derepicos:1099/JADE :addresses (sequence IOR:000000000000001149444C3A464950412F4D54533A312E3000000000000000010000000000000064000102000000000C3139322E3136382E312E33000A45000000000019AFABCB0000000002656DF4360000000800000000000000000A0000000000000100000001000000200000000000010001000000020501000100010020000101090000000100010100)) (Modify_database :activities_DB (set (Activity :identifier 1 :itinerary_option (Itinerary :places (set "Amfiteatre " Pretori) :guided_visit false :name_itinerary "Visita Tarraco" :price_Guide (Prices :price 5.0) :comments "") :type_Activity Itinerary)))))

Caso 2: Petición del usuario
El usuario puede pedir recomendaciones de actividades en cualquier momento. El agente recomendador usará los datos del perfil para seleccionar aquellos que puedan interesarle se. 
Pulsamos el botón de recomendación del usuario de la figura 50 antes realizar ninguna búsqueda ni actividad, con lo que el sistema no tiene ningún perfil para Francisco.
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Figura 50 – Ventana del agente personal

Puesto que no hay ninguna actividad que coincida con los valores favoritos este usuario y  hemos introducido ningún valor en la base datos, el resultado es el que se muestra en la figura 51.
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Figura 51 – resultado de una recomendación

A continucación, suponemos que el usuario realiza las  búsquedas y visitas que detallamos a seguidamente.
	Búsquedas realizadas:
Tipo/s

Subtipo

Precio

1

Itinerary/

Monument

All/Civil

5

2

Itinerary/

Monument

All/Civil

5

3

Itinerary/

Monument

All/Civil

5

4

Itinerary/

Monument

All/Civil

5

5

Monument

Civil

6

Exhibitions/

Monuments/

Museums

Painting/All/

All

7

Exhibitions/

Monuments/

Painting/Military

8

Exhibitions/

Monuments/

Museums/

Itinerary

All/All/

All/All

9

Itinerary/

Monument

All/All

5


	Visitas realizadas:

Tipo/s

Subtipo

Puntuación

Precio
1

Monument
Civil
3
5
2
Monument
Civil
3
0
3
Monument
Civil
3
5
4
Itinerary
Guide
2
3
5
Exhibition
5
5
6
Exhibition
5
3
7
Itinerary
1
0
8
Monument
3
0
9
Itinerary
Guide
2
3
10
Itinerary
Whitout Guide
2
3
11
Monument
Civil
4
0



 A continuación, pulsaremos el botón recomendar después de la sexta búsqueda y de haber introducido la tercera visita. En la figura  52 tenemos un resumen de resultado obtenido
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Figura 52 – resultado de la recomendación

Con este resultado, comprobamos que tanto las visitas, las búsquedas tienen  peso adecuado en el criterio, es decir, tenemos un equilibrio de los dos criterios. Recibimos actividades del tipo monumento y itinerario porque han sido las actividades más buscadas.
A continuación, pulsamos el botón después de las 9 búsquedas y 11 visitas, y obtenemos una resultados prácticamente iguales a los de la figura 52.
Aunque hayamos introducido las otras actividades del tipo exposición o museos, será correcto el resultado final que nos muestra, debido a que el porcentaje de la puntuación de estas actividades sobre la puntuación total es mínimo. 

En este caso se fue observar como también tenemos en cuenta la media de gasto del usuario. Como podemos comprobar en la figura 52, el precio de las actividades no supera el doble de la media de gasto.

Finalmente, se introduciremos en el sistema una nueva actividad que supere esta cifra, como:
((action (agent-identifier :name ItineraryAgent@derepicos:1099/JADE :addresses (sequence IOR:000000000000001149444C3A464950412F4D54533A312E3000000000000000010000000000000064000102000000000C3139322E3136382E312E33000AA6000000000019AFABCB000000000265A172660000000800000000000000000A0000000000000100000001000000200000000000010001000000020501000100010020000101090000000100010100)) (Modify_database :activities_DB (set (Activity :identifier 1 :itinerary_option (Itinerary :places (set "L'aqüeducte romà" "El Passeig  Arqueològic ") :guided_visit false :name_itinerary "Tarraco Romana" :price_Guide (Prices :price 30.0) :comments "") :type_Activity Itinerary))))) 

El usuario no recibe la recomendación, puesto que el precio sussupera el criterio establecido.
8. Conclusiones y Trabajos futuros XE "8. línea de trabajos futuros" 
· Trabajos Futuros
Con respecto a los trabajos futuros que se pueden realizar sobre este proyecto cabe destacar la integración con otros proyectos de similares características (restaurantes, cines…), para que englobara todos los alternativas a realizar en una ciudad.

También sería interesante, poder integrar el proyecto en dispositivos móviles (PDA, móviles) debido a la comodidad que representa para el usuario final trabajar con estos dispositivos.
Se podría crear una jerarquía de brokers por provincias o comunidades, es decir, cada broker se podía comunicar con otros broker para no sólo ofrecer la información sobre su provincia sino poder dar al usuario también información sobre toda la comunidad, si éste así lo especificara.
Finalmente, un punto importante sería también  ampliar el tipo de actividades que el usuario puede realizar, así como, mejorar el sistema de recomendación para que fuera más fiel a cada usuario. 

· Conclusiones
El concepto de sistema multi-agente es relativamente nuevo. Gracias a organismos sin

ánimo de lucro como la FIPA, que ha ido proporcionando estándares, se ha facilitado la

evolución y la implementación de los sistemas multi-agentes.

Un sistema multi-agente en general, proporciona una opción bastante interesante en el

diseño de aplicaciones distribuidas, que se puede aplicar a cualquier disciplina. Pero

sobre todo, es una gran aportación que se ha hecho a la inteligéncia artificial, por la

capacidad que tienen los agentes de compartir conocimiento, y por la capacidad de

aprendizaje y toma de decisiones, que pueden adquirir para funcionar con un alto grado

de independencia.
· Valoración personal

Este trabajo me ha proporcionado la posibilidad de entrar en contacto con la tecnología que era desconocida para mi, la de los agentes, y de poner en práctica los conocimientos adquiridos en la asignatura de inteligencia artificial, así como, profundizar en la programación orientada a objetos (Concretamente en java), y poner en práctica los conocimientos relacionados con el diseño de una base de datos y su gestión desde java.
Finalmente, quiero agradecer el asesoramiento que me han proporcionadoToni Moreno y Aïda Valls,  así como  mencionar la ayuda prestada por Agentcities pues ha sido el encargado de proporcionar todos medios técnicos para poder realizar el desarrollo (a través de la beca y el servidor).
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