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RESUMEN

El presente trabajo comienza con el estudio de los bienes de consumo vendidos a través de
Internet, es decir se pudo evidenciar que las ventas de productos a nivel regional van en
aumento con el pasar de los afios. Pero el servicio que ofrecen las diferentes portales o
mejor dicho las tiendas virtuales, son muy tediosas, poco interactivas y la interfaz es en

2D; ademas que el servicio o la atencién al cliente no es personalizada.

Es por las razones mencionadas que a lo largo del presente trabajo se ve por conveniente
primero el estudio de las caracteristicas de un agente inteligente asi como las aplicaciones

para las cuales puede desarrollarse.

Una vez detectado el tipo de Agente se procede a desarrollo de una arquitectura de Agente
Inteligente de Interfaz, €l tiene como objetivo principal interactuar con el usuario como si
fuera el vendedor de la tienda. En base a su estructura y modelado que bdsicamente es la
captura de eventos que el cliente o usvario realiza, para luego actuar o realizar las acciones

pertinentes en base de su motor de sugerencias.

Pero este agente inteligente adicionalmente propone un entorno virtuoal, es decir que se hizo
el estudio de la creacién de mundos virtuales donde se hace uso de el software VRML.
Este lenguaje modelador de realidad virtval permite que el agente se sumerja en un
ambiente virtual con dos grados de inmersién sensorial que son a nivel o para el sentido de

la vista y para el sentido del oido.

Es gracias a esta conjuncién que se propone una nueva perspectiva de lo que ahora se
conoce como “ Tienda Virtual”, es decir que ahora el usuario podrd ver los productos
desde cualquier Angulo y que ademds escuchara la descripcién de este, para una mejor
informacién de sus caracteristicas por las compras estardn asistidas por el Agente

Inteligente de Interfaz.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este tiempo podemos ver que nuestras vidas han sido cambiadas radicalmente por la
Internet, nuestros habitos de comunicacién han sido influenciados por la vida en linea; ahora
contamos con herramientas como: e-mail, Chat, portales y tiendas virtuales; los cuales han
proporcionado ventajas y desventajas a nuestra manera de ver el mundo. Este mismo auge ha
desarrollado una gran accesibilidad al World Wide Web (WWW) y ha dado muchas
facilidades a la gente, es asi que Internet aprovecha su mayor caracteristica: La de transmitir y

difundir libremente todo tipo de informacién digitalizada [Baeza, 2000].

Internet es ya parte de nuestras vidas, pero en el d&mbito del Comercio Electrénico
todavia no se ha consolidado, puesto que existen Tiendas Virtuales de empresas ya conocidas
e incluso nuevas, que atin por parte de las sociedad surge una desconfianza hacia ellas que va
creciendo. Es por eso que esta tesis pretende disminuir ese nivel de desconfianza a partir del

desarrollo de un nueva interfaz de Tienda Virtual atendida por un Agente Inteligente.

Una estrategia de acercamiento de las tecnologias a los usuvarios, se encuentra en los
desarrollos que se han realizado de agentes inteligentes, del drea de la inteligencia artificial.
Son conocidas las metdforas referenciadas por Negroponte respecto a la capacidad de relacién
entre las personas y los computadores, en la capacidad de estos de manejar la informacién y

filtrarla seglin los intereses y necesidades de cada usuario (Negroponte, 1995).

Existen diferentes definiciones o significados de agentes inteligentes, dependiendo
principalmente del dominio del conocimiento en el cual se refiere. Nos referiremos a agentes
inteligentes como fragmentos de software con caracteristicas humanas que facilitan la

interrelacién con la interfaz inteligente. Las caracteristicas pueden expresarse desplegando
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texto, grafico, iconos, voz, animacién, multimedia o realidad virtual (Choua, Chanb y Linc,

2002).

El uso de Agentes Inteligentes en el pais no es muy comin pero no asi el uso de
Internet y en consecuencia el Comercio Electrénico, y gracias a esta posibilidad proponemos
el estudio y la investigacién de una arquitectura que permita abrir una nueva forma de realizar
el comercio via Web, a través de una Tienda Virtual y el uso de un Agente Inteligente que

conjuncionados brindard una atencién adecuada al cliente.

En el capitulo I sé vera como surge el problema del presente trabajo, asi como la
presentacion de los objetivos y el planteamniento de la hipdtesis. Y ademas las justificaciones

y metodologias correspondientes para el desarrollé del mismo.

En el capitulo II se mencionara todas las definiciones que debemos saber sobre lo que es el

comercio electrénico y lo que es un ambiente virtual.

En el capitulo III se sigue con las definiciones pero ya de otra temdtica, como son 108 ya
conocidos agentes inteligentes los cuales por cierto son clasificados y estructurados de distinta

forma como podrd apreciar en este capitulo.

En el capitulo IV se da ya paso a lo que es el desarrollo de la arquitectura en donde se
describe tanto al agente inteligente como a la aplicacién que se conjuncién para dar solucién

de los objetivos plateados, asi como también el modelado de la aplicacion.

Y por ultimo en el capitulo V veremos cuales son los diferentes elementos de software
que componen un prototipo de realidad virtual, cual es la interrelacién entre estos elementos, y
como estos elementos afectan a los niveles de simulacién, interaccién e inmersién de la tienda

virtual.
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1.1 ANTECEDENTES

Habiendo realizado una investigacién sobre los dos enfoques del presente trabajo se pudo

encontrar los siguientes trabajos:

Tiendas Virtuales o Comercio Electrénico:

v En la Universidad de las Américas, México se propone una Tesis de Licenciatura
realizada por Fuentes Quiroz, I 2001. Titulada “Desarrollo de aplicaciones para la
construccion de sitios interactivos en Internet para el comercio electronico”. Que
bdsicamente propone una aplicacion para la construccién de sitios interactivos, la cual
a través de una herramienta provea del control, administracién y mantenimiento de una

Tienda Virtuoal, asi como la presentacién dindmica de ésta.

v Martin [Martin, 1999] describe la importancia de dar al cliente un trato preferencial en
los sitios Web dedicados al comercio Electrénico. El concepto de trato al cliente se

aplica en este trabajo.

v Cook & Sellers (1996) resaltan la importancia de hacer un trato preferencial al cliente

de un sitio Web dedicado al Comercio Electrénico.

v" Beckwith [Beckwith, 1998] proporciona una descripcién clara de técnicas para ofrecer
productos a los clientes y el comportamiento hacia los mismos. Técnicas de marketing

y forma de atender al cliente son aplicadas en el presente trabajo.
Agentes Inteligentes:
»> Grupo Espafiol con interés en Tecnologia de Agentes y Sistemas Multiagentes
denominado ISIA (Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial), a través de su

Departamento de Sistemas Informdticos y Programacién, Universidad Complutense

(Madrid), propone el estudio de Areas de Interés como: Agentes Inteligentes de
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Interfaz, Cualidades Sociales y volitivas del Agente, Arquitectura de Agentes,
Aplicacién de técnicas de inteligencia artificial a los agentes y otras. Estas dreas son

fundamentales para el desarrollo del presente trabajo.

» En los laboratorios de Bell [Hill, 1998] la aplicacién de agentes inteligentes que estdn
desarrollando es el presentar una interfaz de usuario inteligente que reconozca el habla
del usuvario. Esta idea de desarrollar una interfaz inteligente para el usuvario puede

representar una ayuda al trabajo de investigacién propuesto.

» Rusell & Norving (1996) presentan una teoria buena relativa a Agentes Inteligentes y

propone aplicaciones en diferentes dreas excepto en el Comercio Electrénico.

» Grupo Combinado USA-Espafia con interés en Tecnologia de Agentes y Sistemas
Multiagentes denominado IIIA- CSIC (Artificial Intelligence Research Institute, CSIC,
Barcelona) propone las siguientes Areas de Interés: Negociacién entre Agentes,
Comercio electrénico intermediado por agentes, Subastas electrénicas y Emocién e

inteligencia de agentes. Estas dreas se adecuan al desarrollo del presente trabajo.
A nivel de la Universidad Mayor de San Andrés se propusieron los siguientes trabajos:
> Yahuita German propone una arquitectura de Agentes para Bases de Datos
Distribuidas. Muestra la aplicabilidad de los Agentes Inteligentes en bases de datos

distribuidas. [ Yahuita, 2001].

» Jemio Villamil describe la aplicacién que con Agentes en la bisqueda y recuperacion

de informacién en la Web. [Jemio, 2002].
»> Hinojosa Diego describe una arquitectura APC (Atencion Personalizada al Cliente)

aparentemente disefiada por el que se dedica principalmente a dar seguimiento de las

commpras que realiza el cliente. [Diego, 2001].
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En base a todos estos antecedentes y tomandolos como base para la parte del desarrollo e
investigacion de una nueva arquitectura de Agente Inteligente que se vincule a un mas con la
interfaz de la nueva perspectiva de Tienda Virtual que proponemos, damos paso al desarrollo

del presente trabajo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El comercio electrénico, parte de un modelo de negocios en el cual una de sus
representaciones es una Tienda Virtual, la cual basicamente se compone de un catdlogo de
productos que se representan en ella, generando asi procesos operativos, funcionales y

comerciales.

Actualmente las pequefias empresas que se dedican a la construccién de tiendas
virtuales realizan un disefio de portal Web, con la cual presentan los productos de su catdlogo.
Este es utilizado como interfaz para la creacién de toda la tienda, generando un sin fin
de paginas Web por cada categoria y subcategoria del catdlogo; esto nos lleva a una busqueda
tediosa o morosa, la cual lleva al desinterés de la compra del producto y como consecuencia a

la perdida del cliente.

Por otra parte la relacién del cliente con la tienda virtval disminuye puesto que no
ofrece una interfaz interactiva, la cual justamente, no permite dar al cliente una atencién
personalizada y asi brindarle un seguimiento adecuado por parte de la empresa. Todo esto nos

da como resultado a que el nivel de desconfianza hacia el comercio electrénico aumente.

Es ahi donde se resalta justamente la necesidad de un vendedor que este al tanto de
todas las compras o consultas que un comprador (cliente) comunmente realiza e incluso que
lleve un seguimiento de esta entidad. Esta personificacién y las funciones que se le puedan
atribuir, puede llevarlas a cabo un Agente Inteligente, el cual en la actualidad puede ser una

realidad. Ya que los agentes inteligentes son ya empleados en varios campos.
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Este Agente Inteligente podrd apoyarse en nueva interfase que complementa
adecuadamente al nuevo enfoque de tienda virtual que pretendo implementar. Esta interfaz
consta de un elemento el cual es conocido como una ‘visita virtual” a la tienda,

especificamente al entorno que acoge los productos de dicha tienda o pequefia empresa.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 GENERAL
Construir una arquitectura de Agente Inteligente que permita la interrelacién entre un
vendedor (que a bien representa la empresa) con su cliente, para brindar una mejor atencién
al cliente de una forma personalizada y en un ambiente virtual o interfaz que serd la nueva
perspectiva de una Tienda Virtual y una nueva forma de Comercio Electrénico.
1.3.2 ESPECIFICOS
e Disefiar un entorno grafico de presentacién el cual nos permitird realizar una visita
virtual a la tienda o al espacio donde se desea colocar la presentacién de los productos

o stock a ofrecer. Para asi realizar una biisqueda mas rapida del producto.

e Disefiar una interfaz en el cual el Agente Inteligente pueda desempefiar su interaccién

con los clientes.

o Construir un prototipo de la aplicacién para asi validar la estructura disefiada asi como

tarnbién la arquitectura del agente, el cual presentara las diversas funciones que tendra.
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1.4 HIPOTESIS

El nimero de transacciones via Web manejados a través del Comercio Electrénico,
aumentaran a través del desarrollo de un Agente Inteligente y una nueva perspectiva de tienda

virtual los cuales conjuncionados permitirian una mejor atencién e interaccidn con el cliente.

1.5 JUSTIFICACION

El realizar una investigacién a esta nueva forma de hacer Comercio Electrénico con
entorno mas dindmico y una atencién por parte de la empresa la cual serd simulada por el
Agente Inteligente, nos dard como resultado una atraccién para los que se dedican a este tipo
de comercio via Web, el cual generard gracias a su atractivo y eficiencia ingresos por parte de

las ventas y un mayor flujo de comercio en la red.

Ademds al dar a conocer esta nueva forma y perspectiva de Tienda Virtual a la
sociedad, nos dara como resultado una nueva visién de lo que serd, 1a buena atencién hacia los
clientes por parte de esta ya conocida herramienta como son los Agentes Inteligentes y su uso,
que como pretende uno de sus objetivos de desarrollo, es la de relacionarse con la sociedad y

ser parte de su cotidianidad.

Como se puede observar la gran necesidad de nuevas formas de disminuir el nivel de
desconfianza que se tiene al Comercio Electrénico, la personificacién en el Agente Inteligente
como vendedor da una visién futurista de lo que es la Inteligencia Artificial que va de la
mano con las nuevas tecnologias que se desarrollen e implementen con el pasar de los

proximos afos.
1.6 LIMITES Y ALCANCES
En este presente trabajo cabe mencionar las limitaciones que tendrd nuestro Agente

Inteligente, puesto que sus principales funciones serdn la de brindar una atencién al cliente,

ademds de ofertar los diferentes productos y la forma de pago de estos. Sin embargo este
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trabajo tan solo serd un prototipo (desarrollado bajo la plataforma Windows) en un ambiente
simulado, que dard una visién muy clara de los grandes beneficios y atribuciones de esta

nueva forma de hacer comercio electrénico.

1.7 APORTES

Proponer una nueva forma de visita virtual a la empresa que esta representada en una
tienda virtual, especificamente a los productos los cuales podra apreciar en forma indirecta es

decir en 3D, con la facilidad de eleccién y presentacién de sus atribuciones.

Proponer una estructura o arquitectura de Agente Inteligente que estard orientada a una
mejor relacién y atencién con el cliente, que serd parte fundamental de esta nueva perspectiva
del comercio via Web, que fdcilmente podrd ser aplicado en muchas otras formas de

interrelacién con la humanidad.

1.8 METODOLOGIA

Para demostrar la hipétesis planteada del presente trabajo se utilizara la investigacién

cientifica y se definen las siguientes etapas de investigacién:

o Fase de gabinete, que incluye el andlisis bibliografico, trabajos relacionados, normas

vigentes, literatura existente, etc.

e Fase operativa, incluye la recoleccién de informacién, la elaboracién del disefio del

modelo, la elaboracién de la arquitectura de agente y la elaboracién del prototipo.
o Fagse de interpretacién, incluye el andlisis y discusién de los resultados obtenidos.

Para el desarrollo de la fase operativa se hard uso de lo siguiente: Metodologia AUML,
modelado en AgentTool y la programacién del prototipo se hard con el leguaje JAVA y
VRML con la creacion de paginas JSP.
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CAPITULO1I

COMERCIO VIRTUAL EN LA WEB

La actividad comercial es una de las mds antiguas desde que el hombre invento las
relaciones econdmicas y surgié como consecuencia de la necesidad de proveerse de bienes y
de vender excedentes. En la actualidad la complejidad de éste término no solo radica en la
vasta variedad de productos, mercados y modelos de negocios; sino que su actividad también

ha sido adaptada como una tarea cotidiana y un habito fuertemente relacionado con la web.

En el presente capitulo se mencionara todas las definiciones que debemos saber sobre lo

que es el comercio electrénico y lo que es un ambiente virtual.

2.1 TIENDA VIRTUAL

Lugar comercial el cual funge la funcién de vender bienes y servicios, a través de la Web,
por lo cual esta disponible las 24 horas al dia, con un alcance global (sin barreras geograficas)

con la habilidad de relacionar y proporcionar informacién al cliente.[Whatis, 2001].

La Tienda Virtual en su naturaleza se muestra como un servicio dado a través de una
entidad comercial o empresarial en los modelos del comercio electrénico es donde se
presentan procesos definidos y capaces de ser automatizados. Y por si fuera poco es la unidad

administrativa y elemental de los demds modelos de negocio del comercio electrénico.

Una Tienda Virtual va mas alld de ser un almacén electrénico, mas bien representa una
estrategia de negocio, pues las aplicaciones para una mercadotecnia en Iinea son
innumerables, desde la generacién de estadisticas de compra y venta, realizacion de andlisis de

comportamiento del mercado, andlisis del cliente, de sus habitos de consumo, asi como la
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retroalimentacion de los clientes y su autosuficiencia monetaria a través de publicidad externa
la hace una excelente opcién de desarrollo y sobretodo si se busca disenar la aplicacion que la

genere, administre y sobre todo la presente [Fuentes, 2001].

2.2 CARACTERISTICAS DE UNA TIENDA VIRTUAL

Entre las caracteristicas de una Tienda Virtual podemos encontrar tres entidades: La

Tienda, el Mddulo de Administracién y la Base de Datos [Fuentes, 2001]. Ver tabla 2.3.

Los elementos que conforman cada entidad, son numerosos y elaborados. La Mayoria
depende de una estructura de control, asi como de una herramienta de administracién de los
datos o digase informacién estética, tal como las caracteristicas de los productos, las imdgenes,
informacién de los clientes, etc.; y datos dindmicos, sin contar claro la interfaz, es decir el
disefio y contenido de la pagina Web. La mayor ventaja es la del control de informacién y la

cantidad de servicios ofrecidos.

Tabla 2.1 Estructura de una Tienda Virtual [Fuentes, 2001]

Tienda Base de datos | Médulo de Adm.
Catalogo Productos
Bisqueda Productos Clasificaciones

Recomendaciones Proveedores
Promocién Ofertas Estadisticas
Carrito Mercadotecnia
Registro Clientes Promociones
Caja / pedido Control
Envios Pedidos Mensajeria
Pago Articulos
Servicios Estadisticas Entrega
Cormentarios Sucursales
Publicidad Pagos Comentarios
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23 SITUACION ACTUAL DEL COMERCIO ELECTRONICO

El comercio a través de Internet estd creciendo rdpidamente. Ninguna empresa puede

permitirse ya ignorar las oportunidades de alcanzar el mercado global que la Red ofrece.

Por ejemplo De acuerdo con eMarketer (estudio de mercado a nivel mundial), los
bienes de consumo vendidos a través de Internet aumentaron desde 59.700 millones de délares
en 2000 a 101.100 millones durante el afio 2001. El afio 2002, las transacciones a través de
comercio electrénico llegaron a casi 170.000 millones de délares y se refleja un aumento
simnilar en el afio 2003 y 2004 esto podemos apreciar en la tabla 2.2. Otras estadisticas sobre

comercio electrénico pueden encontrarse en epaynews.com.

Tabla 2.2 Bienes de consumo vendidos en los Gltimos 4 afios a través de Internet.

Worldwide B2C eCommerce Revenues, by Region,
20‘00—2004 (in billions)

Reglon 2000 2001 2002 2003 2004
North America $47.5  $744 31106  $1352  §197.9
Latin America 50.7 $1.8 $3.3 $5.5 $8.1
Europe 58.1 $16.5 $37.1 $818  S1825
AfricasMicdle East 502 50.3 $0.6 51.1 $1.6
Asia 3.2 $8.3 §156  $264  $380
world $59.7  $101.1  $167.2  $2500  $428.1
Source: eMargater, 2001

030110 L2031 eMarketer, Irc www.ehlarketer oom

Fuente: [AECE - FECEMED, 2005]

En Espafia, segin la Asociacién Espafiola de Comercio Electrénico (AECE), el comercio
electrénico entre empresas (B2B) movié 30.500 millones de euros durante el dltimo afo, lo

que supone un incremento cercano al 8 por ciento respecto al afo anterior.
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En la figura 2.1 se muestra la cifra del Comercio Electrénico por ejemplo en Espafia, al

consumidor final durante el afio 2003 fue de 1.530,00 millones de euros.

Figura 2.1 Evolucién De Los Usuarios Y Compradores Espafioles En Internet
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Fuente: Estudio 2004 por [AECE - FECEMD, 2005]

2.4 SITUACION ACTUAL DEL COMERCIO ELECTRONICO EN BOLIVIA

Hasta la fecha ENTEL cuenta con una red de fibra 6ptica en siete departamentos de los nueve
que conforman la Republica de Bolivia. Esta conexién ha permitido ampliar las comunicaciones,

no sélo al interior del pais sino también al exterior del pais.

ENTEL ya tiene construidos 3.400 kilémetros de red de fibra Optica en siete

departamentos de Bolivia. Las excepciones son los Departamentos de Beni y Pando.

Bolivia, por intermedio de ENTEL, se conecta por fibra dptica, a través de Tambo

Quemado con Chile. Este pais a su vez permite conectar al pais con el resto del mundo.

En cvanto a AES, empresa norteamericana y principal competidor de ENTEL, la misma ha

instalado 2.000 kilémetros de red de fibra 6ptica propia que cubre las ciudades de La Paz,
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Oruro, Cochabamba y Santa Cruz, con salidas independientes hasta el océano Pacifico por

Chile y Pert.

En consecuencia, pese a su reducido mercado, Bolivia cuenta con dos redes de fibra
Optica. De esta manera, el pais busca convertirse en el eje de las telecomunicaciones en

Sudameérica [Gob.Bol, 2005].

Por tanto gracias a esa expansién de red de fibra dptica el Internet y su uso en este afio
a sobrepasado las estadisticas de uso y conexion, segun el estudio que realizo el gobierno. Por
ende el uso del comercio electrénico sigue ese crecimiento no en la misma proporcién, pero si

en el mismo ritmo. Esta informacién y otra se detalla en la siguiente tabla.

Tabla2.3 Situacién del Internet en Bolivia [Opinamos, 2005]

Internet Gestion 98-99 | Gestion 2003 Gestién 2005
Internautas en Miles 30 90 140
Penetracién en la
0.4% 1.8% 5.8%
poblacién (%)
Porcentaje en
0.2% 0.6% 1.93%
Latinoamérica
Principal ISP ENTEL ENTEL ENTEL
Pagina mas visitada | bolivianet.com | bolivianet.com | bolivianet.com

2.5 VISITAS VIRTUALES

Lo primero que debemos hablar es sobre la realidad virtual, concepto que fue difundido
a finales de los 80. Los graficos por computadora entraron en una nueva época. No era que las
soluciones tridimensionales (3D) comenzaran a reemplazar los enfoques bidimensionales y de
dibujos de lineas (2D), sino que también existia la necesidad de un espacio de trabajo

totalmente interactivo generado a través de la tecnologia.
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La realidad virtual, hija joven de la informdtica y tal vez la mds controvertida, y
desconocida. Su nombre sugiere una gran variedad de interpretaciones, mismas que se prestan
a especulacién y fantasia. Aunque no existe una definicion totalmente aceptada de realidad
virtual podemos decir que consiste en "La simulacién de medios ambientes y de los
mecanismos sensoriales del hombre por computadora, de tal manera que se busca
proporcionar al usuario la sensacion de inmersién y la capacidad de interaccion con medios

ambientes artificiales"[Barrera G., 2004 ].

Pero a que nos referimos con ambiente virtual. La idea bésica es insertar al usuario
dentro de un ambiente imaginario (mundo virtual) generado por la computadora. Asi distintas
tecnologias pueden ser utilizadas para lograr este efecto, produciendo un comun resultado: el
usuario es retirado de la visién de la existencia de un mundo exterior (fisico). Se ha prestado
mucha atencién al mundo de la Realidad Aumentativa (Augmented Reality). En la Realidad
Aumentativa, el usuario puede ver el mundo real alrededor de él, con graficas que componen
el mundo real. En lugar de remplazar el mundo real, nosotros lo suplementamos. Idealmente,

podemos hacer ver al usuario que 1os objetos reales y virtuales coexisten.

De ahi vienen ya las ideas de visitas virtuales, juegos virtuales, escuelas o aulas
virtuales, entre otras ideas, que se manejan hoy en dia es decir lo inico que se hace variar es el
ambiente virtual, pero ahora centrandonos en uno de los objetivos del presente trabajo, la idea
pasa por una visita virtual al espacio de venta o ambiente fisico capturado en una imagen la
cual representara de una manera mas real a la empresa que ofrece sus productos a través de
una tienda que este caso serd también virtual. La idea basicamente se plasma del uso ya en la

actualidad de esta nueva forma de visitas virtuales a museos, ruinas, templos, etc.

2.5.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL

¢ La inmersién: propiedad mediante la cual el usuvario tiene la sensacién de encontrarse

dentro de un mundo tridimensional.

« [Existencia de un punto de observacion o referencia: permite determinar ubicacién y

posicién de observacién del usuario dentro del mundo virtual
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« Navegacién: propiedad que permite al usuario cambiar su posicién de observacién.

o Manipulacién: caracteristica que posibilita la interaccién y transformacién del medio

ambiente virtual.

2.6 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA INMERSION SENSORIAL

El grado de inmersién sensorial depende, en primera instancia, de cuvales son los
organos de los sentidos para los cuales el sistema proporciona estimulos adecuados y, en

segunda instancia, del alcance, calidad, velocidad y coherencia de estos estimulos.

Los humanos tenemos cinco sentidos: la vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto. A
esta lista podemos afadir el sentido de equilibrio, que permite conocer la orientacién del
cuerpo respecto a la fuerza de la gravedad, y la sinestesia, que es la sensacién por la cual uno

percibe el movimiento muscular, el peso y la posicién de los miembros del cuerpo.

De estos sentidos, 1os mas utilizados en realidad virtual son la vista y el oido, y en un
segundo nivel, el tacto, el equilibrio y la sinestesia. Los dos dltimos sentidos son
especialmente importantes en los simuladores de conduccién de vehiculos, para poder percibir
las fuerzas de aceleracién. Existen algunos prototipos experimentales que sintetizan olores,

pero su utilidad practica no estd clara y todavia no existen versiones comerciales.

Como acabamos de ver, cuanto mas grande sea el nimero de sentidos estirnulados por
el sistema de realidad virtual, mas alto serd el grado de inmersién. La inmersién también sera
mayor cuando el sisterna nos desconecta totalmente (es decir, nos aisla) del mundo real, que
cuando lo hacer sélo parcialmente. Por ejemplo, respecto al sentido de la vista, hay sistermnas
inmersivos (basados en cascos estereoscopicos con pantallas situadas muy cerca de los 0jos)
que impiden la visién del entorno que nos rodea y nos presentan Gnicamente las imagenes del
mundo virtual, y hay también sistemas semiinmersivos (basados en proyeccién en una o mas
pantallas) en los cuales s6lo percibimos el entorno real que hay entre el ojo del observador y la

pantalla.
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La inmersién total no siempre es una cualidad deseable. En algunos casos, la finalidad
del sistema no es sustituir la informacién sensorial que recibe el participante, sino sélo

aumentarla, siendo necesario mantener la percepcién del mundo real.[Naya, 2006].

Para el prototipo de la tienda usaremos un grado de inmersién que solo afectara al

sentido de la vista del usuario. Teniendo una vista de 360 grados sobre esta.

2.7 TECNOLOGIA WEB PARA LA CREACION DE SITIOS VIRTUALES E
ITERACTIVOS.

Son varias las herramientas para crear sitios interactivos, pero no asi para la creacién
de ambientes virtuales por lo cual, se eligieron dos alternativas que se complementan y las

cuales se describen a continuacion.

2.1 JAVASCRIPT

Es un lenguaje que fue creado para darle mas dinamismo a una pdgina Web y lograr
algo que todos buscan: interactividad con el vsuario. Este dinamismo a las paginas Web
significa que antes, con HTML, lo tnico que podias hacer era poner fotos, texto, sonido y
otras cositas. Con este lenguaje, se puede dar mas movimiento a una pagina Web y lograr una

verdadera interactividad con los usuvarios, algo que todos buscan en Internet.

El JavaScript sirve para indicarle al explorador cémo debe manipular la pagina. Pero
esa manipulacién no sucede porque si, sucede en respuesta a una accién. Esa accién se llama
evento y se refiere a una accién del usuario. Por ejemplo, puedo escribir un script que ante la
accién del usuario de hacer click sobre una imagen (o evento), cambie el color del texto del

documento.
2.7.2 VRML

Siglas en ingles que traducidas al espafiol significa Lenguaje Modelador de Realidad

Virtual. Es un lenguaje de modelado de mundos virtuales en tres dimensiones al igual que el
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HTML nos sirve para maquetar paginas web. VRML sirve para crear mundos en (res
dimensiones a los que accedemos utilizando nuestro navegador, igual que si visitdsemos una
pagina web cualquiera, con la salvedad que nuestras visitas no se limitan a ver un simple texto
y fotografias, sino que nos permite ver todo tipo de objetos y construcciones en 3D por los que

podemos pasear o interactuar.

Este modo de visitar sitios en Internet es mucho mds avanzado y posee grandes
ventajas. Para empezar la navegacion se desarrolla de una manera mucho mas intuitiva,
dado que la forma de actuar dentro del mundo virtual es similar a la de la vida real. Podemos
movernos en todas las direcciones, no solo izquierda y derecha sino también adelante, atras,
arriba y abajo. Podemos tratar con los objetos como en la vida misma, tocarlos, arrastrarlos,
etc. y en general todo lo que puedes imaginar. También los escenarios son mucho mas
reales, pensemos en un ejemplo como podria ser una biblioteca virtual. En ella podriamos

andar por cada una de las salas, tomar determinados libros y leerlos.

Sin embargo, en la actualidad VRML presenta muchas limitaciones con respecto a sus
potencialidades, que se irdan cubriendo con la llegada de mdquinas mas potentes y periféricos

avanzados para la realidad virtual como pueden ser guantes o cascos.

2.7.2.1 PROPIEDADES VRML

Entender el funcionamiento de VRML, es necesario saber ciertos datos sobre la

operacién de los archivos VRML y el manejo de la web en general.

Tenemos que hacer hincapié en los componentes de web como los son los
visualizadores y los servidores. Los visualizadores solicitan informacién contenida en los
servidores, con base a las acciones que toma el usuvario ( cuando la persona hace clic sobre
algin enlace, por ejemplo). Esto genera una peticién que se envia al servidor correspondiente.
Entonces el servidor recibe la solicitud, la interpreta y la trata de proporcionar el material
requerido mediante un documento que corresponda a la peticién realizada por el visualizador.

Haciendo que los documentos del VRML no alteren el comportamiento de los servidores web.
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Generalmente el usuario debe indicar la extensién (.wrl) cuando trate de ejecutar o abrir un
documento VRML. Esa es la tinica modificacién requerida para que un servidor web transfiera
material VRML y la razén por la cuoal el sistema VRML ha cobrado tanta popularidad, en

especial entre los administradores web.

2.7.2.2 REQUERIMIENTOS VRML

Si lo que queremos es visualizar documentos VRML, solo requerimos como minimo
un procesador Pentium a 7SMHz con 32 MB en RAM o cu equivalente en otras plataformas.
Si su Navegador esta actualizado no necesitara descargar ningiin complemento especial para

ver mundos VRML.

Accesorios para navegar en VRML, para los navegadores antiguos (menos del 20% de
los usuarios) existen varios tipos de accesorios para la navegaciéon en VRML e incluso hay
algunos navegadores disefiados unicamente para navegar mundos virtuales. L.os accesorios son

instalables en el navegador existente y por lo general son gratuitos.

Légicamente una computadora rdpida permite una visualizacién mds real y con mas
detalle. También influye el disefio del mundo virtual tanto en el tiempo de carga como en la
visualizacion en tiempo real. El numero de poligonos utilizados en el modelaje de los objetos
virtuales, y la cantidad de graficas o sonidos que se empleen en dichos mundos son
directamente proporcionales al tiempo de calculo y de carga respectivamente. [Webmasters,

2005 ].
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CAPITULO II1

AGENTES INTELIGENTES

La tecnologia de agentes es un prometedora y progresivamente creciente nueva
tecnologia en el campo de la tecnologia de la informacién. Retne varias tecnologias, como las
aplicaciones de codigo de mdviles y totalmente distribuidas, que tienen el objetivo comin de
actuar auténomamente en nombre de otra entidad (por ejemplo, una persona). Existen
diferentes razones para la proliferacién de agentes y de las tecnologias asociadas. En primer
lugar, la generalizacién de Internet da la oportunidad y proporciona los medios técnicos para
crear aplicaciones y servicios totalmente distribuidos (por ejemplo, el comercio electrénico, la
obtencién de informacién). Segundo, la programacién y la conceptualizacién basadas en
agentes es una metdfora para tratar otros muchos problemas. Tercero, los seres humanos
siempre han estado interesados en la delegacién de tareas (robots) y en recibir ayuda (Personal
Digital Assistant, secretarias electrénicas). Finalmente, muchas técnicas de Inteligencia
Artificial Distribuida (DAI) ya han madurado y se pueden utilizar para desarrollar servicios

mas inteligentes y sofisticados.

En este capitulo se sigue con las definiciones pero ya de otra temdtica, como son los ya
conocidos agentes inteligentes los cuales por cierto son clasificados y estructurados de distinta
forma como podra apreciar en este capitulo.

3.1 DEFINICION DE AGENTE INTELIGENTE
Un Agente de manera general, es todo aquello que puede considerarse que percibe su

ambiente mediante sensores y que responde o actia en tal ambiente mediante efectores

[Russell, Norving, 96]. Para comprender mejor esta definicién, vea la figura 3.1. A partir de
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esta definicién viene la siguiente especificacién de los tipos de agentes a los cuales, se debe

diferenciar por sus caracteristicas particulares; pero que en esencia son lo mismos.

Al considerar a los Agentes Humanos, se observa que estos poseen 0jos, oidos y otros
drganos que les sirven de sensores, asi como piernas, manos, boca y otras partes del cuerpo
que le sirven de efectores, los cuales utiliza para alcanzar alglin objetivo en particular en un

ambiente dado.

Si es el caso de un Agente Robdtico, 10s sensores son sustituidos por cdmaras de

video, por ejemplo, y los efectores son reemplazados mediante un conjunto de mecanismos.

Pero un Agente de Software es un programa de computacion que se ejecuta en un
ambiente, y que es capaz de realizar acciones dentro de este, con la finalidad de alcanzar sus
objetivos particulares para el cual fue disefiado. Para un agente de software, sus percepciones
y acciones vienen dadas por instrucciones de programas en algin lenguaje en particular. Y es

en esta clase de agentes donde un tipo particular se los denomina Agentes Inteligentes.

Por otro lado, la Inteligencia es la capacidad de reconocer estructuras (y resolver
problemas) en situaciones andlogas y modificarlas para lograr algin objetivo, haciendo uso del

conocimiento [Ramos, 97].

A partir de estas definiciones, un Agente Inteligente es un programa de software que
ejecuta una tarea dada utilizando informacién recolectada del ambiente, para actuar de manera
apropiada hasta completar una tarea de manera exitosa. El software debe ser capaz de auto
ajustarse basdndose en los cambios que ocurren en su ambiente de forma tal que un cambio en

las circunstancias dadas, producird un resultado esperado.
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Figura 3.1 Visién esquemadtica de un Agente Inteligente
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actuadores

Fuente: Libro de Russell & Norving.

3.2 CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES DE SOFTWARE

La siguiente descripcién detallada de cada una de las caracteristicas que debe tener un
Agente de Software Inteligente, es una conjuncién de varios autores. [Julidn & Botti,
2001][Jiménez & Ramnos, 2001]. Los cuales concuerdan que estas caracteristicas son

generales y son escogidas de acuerdo ala aplicacion de un determinado agente.

Autonomia: Capacidad de operar sin intervencién directa de los humanos o de otros
agentes, con un cierto tipo de control sobre sus acciones. Después del conocimiento
integrado, definitivamente que la autonomia es la caracteristica mds importante de los
Agentes Inteligentes dado que, esta le permitird definir su conducta basado en su propia

experiencia.

Sensibilidad: Los agentes tienen la capacidad de interactuar con humanos u otros

agentes mediante algin lenguaje en particular.
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Reactividad: Las percepciones captadas de su ambiente producen una accién especifica.

Pro actividad (u orientado a objetivos): Los agentes tienen la capacidad de exhibir un

comportamiento particular dependiendo de los objetivos planteados.

Continuidad: Los agentes estdn constantemente ejecutando procesos (captando

percepciones y ejecutando acciones).

Benevolencia: Capacidad de satisfacer solicitudes, asi como la asuncién de que un agente

estd dispuesto a ayudar a otros.

Racionalidad: Se aplica esencialmente a los agentes auténomos e inteligentes. Los
agentes racionales tienden a elegir y realizar acciones que maximicen su esperada utilidad
en funcién de sus percepciones y de nuestro propio conocimiento. La racionalidad también

implica que la accién elegida sea consistente con los deseos y creencias del agente.
Colaboracién: Al intentar de manera constante con el usuario, los agentes solicitaran
colaboracién de estos constantemente con la finalidad de ejecutar acciones eficaces y

eficientes.

Sociabilidad: este atributo permite a un agente comunicar con otros agentes o incluso con

otras entidades.

Adaptabilidad: estd relacionado con el aprendizaje que un agente es capaz de realizar y si

puede cambiar su comportamiento basandose en ese aprendizaje.

Movilidad: capacidad de un agente de trasladarse a través de una red telemadtica.

Las caracteristicas descritas anteriormente, no implican que todos los agentes las posean,

dependerd de la aplicacién a la cual se oriente y el tipo de funcién del agente, para poder
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especificarlas. Por ejemplo las caracteristicas que deberia poseer un Agente de Software

Deliberativo de acuerdo a su entorno o medio ambiente se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.2 Ejemplo de las Caracteristicas de un Agente de Software Deliberativo

comunicocién

agente
mochvidod

oprenaizae
QUTOrOMia

arentadc G ODjQﬁV as
proocivicad
maovilicod

Cooparacién

Fuente: Diapositivas de [Botia, 2002]

3.3 ARQUITECTURA BASICA Y PROCESAMIENTO INTERNO

La arquitectura bdsica de un agente inteligente se base en el principio fundamental del
manejo de la informacién que son las entradas, el proceso y las salidas donde: 1as entradas
son ahora las Percepciones que capta el agente inteligente, luego viene el Procesamiento
inteligente, para asi dar como resultado las salidas o Acciones que ejecutara el agente

inteligente. (Ver Figura 3.3)

Una arquitectura de agente es esencialmente un mapeo del interior de un agente, las
estructuras de datos, las operaciones que se pueden desarrollar en las estructuras de datos 'y
el flujo de control entre las estructuras de datos [Wooldridge, 2004]. Una arquitectura de

agente también es una metodologia particular para construir agentes, donde se especifica
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cémo el agente puede ser descompuesto en un conjunto de moédulos (componentes) y
como estos médulos deben interactuar. El conjunto total de médulos y sus interacciones
proveen la respuesta a la pregunta de cémo los datos del censor y el estado interno actual

del agente determinan las acciones futuro interno del agente [Jennings, 2004].

Figura 3.3 Arquitectura bdsica de un agente.

PROCESAMIENTO
INTELIGENTE

Entraogas

{Apcion

Percapcisnd

Fuente: Diapositivas de [Botia, 2002]

Dentro del procesamiento inteligente o interno, lo primero que se produce es la
interaccién con el medio ambiente de donde se percibe alguna entrada de informacién, la
cual va al proceso de fusién o transformacién, para que asi, a través de un procesamiento
de la informacidn, es decir descifrar lo que se requiere para luego asi elegir la mejor accién
o resultado.

Figura 3.4 Procesamiento Interno de un agente.

PROGCESADO DE  ACCION
INFORMACION

ERTOCOs INTERACCION INTERACCION SA30s
(BSOSO {ACCION)
frocesamesrnta
nteligonto

Fuente: Diapositivas de [Botia, 2002]
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3.3.1 CLASIFICACION
1)SEGUN AL ACCESO A LAS CAPAS DE SOFTWARE.

Esta primera clasificacién de las arquitecturas puede ser realizada segin si las capas de
software que constituyen la arquitectura del agente tiene acceso a sensores y efectores, en

arquitecturas horizontales y verticales como se observa en la siguiente figura.

Figura 3.5 Arquitecturas Horizontales y Verticales

K~ ACCIONES 7B N
: A

L R 18

E Explosar ?

3 ; P Evitar obstaculos O
c N

| E

0 K]

N/ N

i PERCEPCION

Fuente: [Iglesias, 2003]

I1 ) SEGUN EL TIPO DE PROCESAMIENTO EMPLEADO

Las arquitecturas se pueden clasificar también atendiendo el tipo de procesamiento

empleado en reactivas, deliberativas e hibridas, como se detalla a continuacién.

a) Las arquitecturas reactivas pueden clasificarse como horizontales, cuestionan la
viabilidad del paradigma simbdlico y proponen una arquitectura que actia siguiendo
un enfoque conductista [Nils, 2001], con un modelo estimulo respuesta, generalmente
operan en ambientes restringidos por el tiempo, no usan ningin tipo de modelo
simbdlico del mundo y no usan razonamiento simbdlico complejo. Las principales

arquitecturas reactivas son:
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o agentes de reflejo simple, consiste en definir el comportamiento con reglas

del tipo: si situacion-percibida entonces acciones especificas [Russell, 96].

e Arquitectura de subsuncién y autématas finitos, estd compuesta por capas o
moédulos de comportamiento, donde cada médulo procesa una determinada

conducta [Nils, 2001].

e Arquitectura de redes neuronales, la cual utiliza la capacidad de aprendizaje

de las redes neuronales.

b) Las arquitecturas deliberativas pueden clasificarse como verticales, siguen la corriente
de la TA simbdlica [Nils, 2001] vtilizan u modelo explicito del mundo, en el cual las
decisiones son hechas via razonamiento 16gico basado en comparacién de patrones y
manipulacién simbdlica [Jennings, 2004], el problema es como describir 1os objetivos
y medios para alcanzarlos, y cémo realizar la traduccién del nivel de conocimiento al

nivel simbdlico.

e Agente con estado interno, posee un modelo interno con informacién acerca

del mundo, el cual es actualizado por las percepciones [Nils, 2001].

e Agentes basado en metas, ademds de poseer un modelo del mundo, posee

una meta, y elige aquellas acciones que le permiten alcanzarla.[Russell,96].

e Agente basado en la utilidad, el coal busca llegar al estado que le ofrezca

mayor utilidad [Russell, 96].

I11) SEGUN EL TIPO DE APLICACION.

Segin el tipo de aplicacién se pueden clasificar a los agentes en [Jiménez & Ramos,

2001]:
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Agentes de interfaz, emplean técnicas de inteligencia artificial para asistir al usuario
en una aplicacion particular en un mismo ambiente de trabajo [Jennings, 2004]. Por
otro lado la finalidad de este tipo de agente es proporcionar informacién a los usuarios
en los sistemas informéticos que dada su complejidad poseen una alta carga de

informacion. Se caracteriza por su capacidad de hacer compresible las interfaces.

Agentes de sistemas, realizan inventarios de hardware, interpretan eventos de red,
manipulan dispositivos de respaldo y almacenaje, detectan virus, etc. Todo esto sobre

sisternas complejos como es el caso de los sistemas distribuidos.

Agentes consejeros, proporcionan consejos a los usuarios en el caso de utilizacién de

herramientas, o en sisternas de diagnostico o ayuda.

Agentes de navegacion, se los utilizan para navegar sobre sistemmas conectados en red,
algunas de sus funciones principales son el recordar sitios y direcciones de interés de

manera automaética.

Agentes de monitoreo, proporcionan informacién de manera eficaz y oportuna a los

usuarios, cuneado ocurre un evento.

Agentes de recomendacion, utilizan bases de datos con informacién acerca de
preferencias de un grupo de usuarios acerca de un item o tdépico en particular
(informacién, productos, etc.), basindose su recomendacién en analogias con otros

usuarios de perfil similar a un usuvario dado.

Agentes de recuperacion de informacion, se especializan en la bisqueda y posterior
recuperacion de informacién, ejecutdndose sobre grandes bases de datos, bases de

conocimiento o bases de documentos.
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Para el presente trabajo se escogié el desarrollo de un Agente Inteligente de Interfaz
bajo criterio de disefio de la arquitectura de agente a ser planteada, la cval se adecua a

alcanzar los objetivos planteados.

3.4 MEDIO AMBIENTE

Es necesario determinar con claridad el medio ambiente del Agente Inteligente puesto
que es donde se va desenvolver o trabajar el Agente y asi esto nos dara un panorama para

el disefio de la Arquitectura.

Podemos dar una generalizacién de los ambientes que existen para el desenvolvimiento

del Agente se tiene [Russell, 96]:

e Accesibles y no accesibles, cuando el aparato sensorial de un Agente le permite

tener acceso al estado total de un ambiente, son cémodos.

¢ Deterministas y no deterministas, si el estado de un ambiente se determina

completamente mediante el estado actual y las acciones escogidas por los Agentes.

o Episédicos y no episédicos, si la experiencia del Agente se divide en episodios,
donde cada episodio consta de un Agente que percibe y actia, son mas sencillos ya
que no tienen que pensar por adelantado ya que los episodios no dependerén de sus

acciones anteriores.

o Estiticos y dindamicos, si existe la posibilidad de que el ambiente sufra
modificaciones mientras el Agente se encuentra deliberando, se dice que tal
ambiente se comporta en forma dindmica en relacién con el Agente, es en
ambientes estiticos no se tiene que observar lo que sucede en el mundo al mismo

tiempo que decide como actuar.
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o Discretos y continuos, si existe una cantidad limitada de percepciones y acciones
distintas y claramente discernibles, se dice que el ambiente es discreto. Caso

contrario es continuo.

o Sin adversario / con adversarios racionales
Sin adversario - ausencia de otros agentes racionales adversarios: la consecuencia
es que el agente se libera de la preocupacién de la estrategia de dichos adversarios
en el mismo juego.
Los ambientes sociales y econémicos aumentan en su complejidad por la presencia

de interacciones entre uno o mas adversarios (por ejemplo en la Bolsa).
Esta clasificaciéon de ambientes realizada por Russell [Russell, 96] incluyen a los
posible ambientes existentes que se pueden presentar en nuestro cotidiano vivir y en los cuales
el Agente podria interactuar.

35 ESTRUCTURA DE LOS AGENTES INTELIGENTES

La estructura tradicional de los agentes consiste de un Programa de agente que se ejecuta

sobre una Arquitectura, obedeciendo a la siguiente accién.

Agente = Programa de Agente + arquitectura

El programa de agente implanta una funcién que mapea las percepciones del agente en un

conjunto de acciones.
La Arquitectura utilizada por el Programa de Agente le permitird ejecutarse. Esta puede
variar desde un computador o algin otro hardware especifico para el procesamiento de

percepciones, como por ejemplo una cdmara de video.

Para disefar y desarrollar un programa de agente es necesario especificar previamente los

elementos constituyentes del mismo, tales como, las percepciones que capturan los sensores
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del agente asi como las acciones con las cuales respondera a través de los efectores. Las metas
a alcanzar y las medidas de desempeno del agente. Y finalmente el ambiente en el cual

operard el agente. A este conjunto de elementos se le denomina el PAMA del agente.

Tabla 3.1 Descripcién del PAMA de un Agente Inteligente

Percepciones Acciones Metas Ambiente

Eventos que captura|Eventos o resultados|Roles o funciones|Lugar o sitio donde el
el agente inteligente. |por parte del agente. |que ejecutara el|agente interactda con el

agente. usuario

3.6 TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE AGENTES INTELIGENTES

Debido al impacto que han tenido los Agentes Inteligentes en la actualidad existen
empresas que ofrecen herramientas para la construccion de agentes asi como también
proponen sus plataformas y entornos de desarrollo, asi como los lenguajes de programacién y

lenguajes de definicién de resultados.

3.6.1 LENGUAJES DE COMUNICACION ENTRE AGENTES

Si nos asemejamos con los agentes humanos nos damos cuenta que los Agentes
Inteligentes necesitan un lenguaje de comunicacién para que puedan entenderse y lleguen a
tener entre si una buena comunicacién para el intercambio de informacién que pudiesen
realizar. Por ello en la existencia de varios agentes es importante el uso de estos lenguajes de
comunicacién tales como el ACL (Agent Communication Languaje) que es un estandar
planteado por la FIPA(Formation for Intelligent Physical Agents), posee tres componentes: Un
vocabulario, un lenguaje de contenido llamado KIF (Knowledge Interchange Format) y un
lenguaje de comunicacién llamado KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) ,
también se puede incluir la tecnologia CORBA que especifica un sistema en el cudl provee
interoperabilidad entre objetos en un ambiente heterogéneo, distribuvido y de forma

transparente de programar.
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3.6.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Existe una variedad de lenguajes de programacién pero aquellos que estan orientado a

Agentes son los siguientes:

Java, es el lenguaje mas usado para el desarrollo de agentes por poseer caracteristicas

tales como la portabilidad y RMI (invocacién remota de métodos).

Caracteristicas:

e QOrientacién a objetos
o Independencia de la plataforma , con la compilacién a c6digo intermedio
e Fjecucién en una maquina virtual JVM
;Qué aporta JAVA a los agentes?
¢ Independencia plataforma ® MOVILIDAD
o Librerias de clases JAVA para su ejecucién en Internet

o Similitudes entre los paradigmas: programacion orientada a objetos y agentes.

Prolog, es otro lenguaje para la creacién de aplicaciones inteligentes debido a su
facilidad de manejar la Logica de predicados de primer orden (LPO) y puede hacer inferencias
en la base de conocimiento del agente una versién. Y otros menos conocidos que vale la pena

mencionar serian: Agent0, ConGOLOGy MADL.

3.7 METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE AGENTES INTELIGENTES

En general, los sistemas de agentes aplican una mezcla de técnicas y segun el estudio de
[Pavén & Gémez, 2002] son:

> Orientacién a objetos:
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« Bstructura del sistema

+ Asignacion de responsabilidades

> Sistemas expertos
* Definicién del comportamiento

* Representacion de conocimiento

> Inteligencia artificial distribuida
* Organizacion
* Comunicacién de conocimiento

¢ Coordinacién

Las metodologias de ingenierfa de agentes por su parte Intentan aplicar métodos de
Ingenieria de Software convencionales a sistemas de agentes, extendiéndolos. Por ejemplo

[Pavén & Goémez, 2002]:

+ Agent UML (AUML), extiende UML con protocolos de interaccion de agentes.
* MESSAGE Methodology for Engineering Systems of Software Agents.

Por otro lado intentan desarrollarse a partir de alguna metodologia de Inteligencia

Artificial como ser:

* MAS-CommonKADS propuesta por [Iglesias, 97] en su tesis define modelos de andlisis
y disefio de MAS extendiendo la metodologia estos modelos son: Modelo de Agente,
Modelo de Tareas, Modelo de Coordinacién, Modelo de Comunicacién, Modelo de
Organizacién y el modelo de Disefio. En cada uno describe entidades y relaciones, entre
entidades lo realiza mediante lenguaje natural, ademas existe un proceso de desarrollo
especificado con detalle y hay herramientas de soporte pero no son de dominio publico.

Por otra parte CommonKADS es usado para disefio de sistemas expertos [ Gémez, 2003].
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* KAOS propuesto por [Bertrand, 98]. Metodologia que realiza un Andlisis de requisitos
basado en una estrategia orientada a objetivos. TROPOS Realiza una integracién con el
trabajo teérico de KAOS para proponer un proceso de desarrollo que consta con el
Andlisis y Disefio basado en refinamiento de diagramas ampliados, donde para el disefio

detallado emplea técnicas adicionales como ser AUML y diagramas de planes [Gdmez,

2003].

3.8 MODELADO DE AGENTES: AUML

AUML (AGENT UNIFIED MODELING LANGUAGE) que bdsicamente es la

reutilizacién de UML con variaciones en el desarrollo y uso de algunos diagramas.

UML es el Lenguaje de Modelado Unificado mas usado para la metodologia de Orientada
a Objetos. Porque a través de sus diferentes diagramas se puede disefnar un sistema orientado a

objetos.

Se ha visto que UML es insuficiente para modelar sistemas multiagente comparados con
los objetos, ya que los agentes son activos y actian por razones que emergen de ellos mismos.
Entre otros aspectos, necesitamos modelar los protocolos de interaccién entre el agente y el
usuario para ello se hard uso de la notacién propuesta por FIPA que es la Fundacién de
Agentes Inteligentes Fisicos. Esta fundacién internacional cuenta con una estructura
organizativa la cual a través de su comité técnico elabora propuestas sobre la nueva
metodologia AUML, la cual en la actualidad todavia no cuenta con una notacién, descripcién

estandarizada. Pero se basa en la notacién UML 2.0.
3.8.1 DIAGRAMA DE JERARQUIA DE METAS

Es necesario establecer una jerarquia de las diferentes metas que el sistema de agente
empleara, sobre la base de estos niveles se describe las metas que luego se convertirdn en las

acciones o tareas que ayudaran a la creacién del diagrama de roles que mdas adelante se

describe. Otra de la funciones de diagramar una jerarquia de metas es el de poder dar
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seguimiento a las metas que planteamos para ver cuales de estas se convierten en roles y que

mas adelante deberan cumplir los diferentes actores del sistema.

El desarrollo de este nuevo tipo de diagrama no pertenece al grupo manejado por UML
mas sin embargo fue desarrollo por la Metodologia Multiagent Systems Engineering (MaSE)

pero mas especificamente por los creadores del software modelador AUML mejor conocido

como AgentTool.
Figura 3.6 Esquema de la jerarquia de metas
1. Descripcion
1.1 Descripcidn 1.2 Descripcidn | oo L.n Descripcidn

1.2.1 Descripcién 1.2.2 Descripcién

3.8.2 DIAGRAMAS DE CLASES

Especifican el comportamiento interno de un agente y su relacién con el exterior
usando diagramas de clases UML. Actualmente se han presentado borradores con respecto a la
notacién que deberia estandarizarlo, pero todavia no hay una definitiva. Pero se ve por

conveniente la siguiente notacién.
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Identificamos primero el primer compartimiento, este contiene el identificador del

agente precedido por el estereotipo << agente >>.

El estereotipo << agente >> se agrega para aliviar la distincion entre los diagramas de
clase de agente y diagramas de la clase. En una segunda casilla de clase se definen los roles a
seguir del agente que describe la dindmica de estos. En la ultima casilla se referencia a las
organizaciones en que el agente esta envuelto o es parte de ellos, esto se da para sistemas
multiagentes o cuando el agente se comunica con otro agente o humano de otra organizacién
fuera de su sistema o entorno (ver figura 3.7). En el caso del usuario solo se cambia el
estereotipo a <<usvario>> y se llena las demds casillas de la misma forma que para un

agente.[FIPA,2005].

Figura 3.7 Esquema de una Clase

<< agente>>agente 1

Roles

Rol 1
Rol 2

Rol n

Organizacion

Organizacién A

Fuente: Elaboracién propia
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3.8.3 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Un diagrama de secuencia muestra las sucesiones de tiempo entre agentes ordenados de
forma secuencial. Los diagramas de la secuencia bajo la notacién FIPA y UML 2.0 tienen dos

dimensiones:

i. La dimensién vertical representa la clasificacién de tiempo y

ii. La dimensién horizontal representa a papeles diferentes o agentes que juegan los papeles
especificos. Se piden mensajes en los diagramas de la sucesién segiin un eje de tiempo.
Este eje de tiempo normalmente no se da en los diagramas pero va segin la dimensién

vertical.
AUML permite representar varios agentes en una misma linea de vida, ya que no
necesariamente representa a un agente sino que representa el rol que desempena uno o varios

agentes.

Figura 3.8 Esquema de un diagrama de secuencia

Agente 1: J [ Agente 2: } Usuario

Secuencia 1

Secuencia 2
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3.8.4 DIAGRAMA DE ROLES

Un Rol se define de la siguiente forma: “Nombre de comportamientos poseidos por
una clase o por parte de un participante en un contexto determinado” [FIPA, 2005]. Pero mas

claro, un rol, es basicamente el papel que se tiene que cumplir, en una funcién especifica.

Una vez disefiado el diagrama de clase se procede a la construccién del diagrama de
roles que captura por ejemplo a una clase con sus roles ya definidos y los relaciona con otra
clase en base a percepciones y acciones por parte de cualquier actor que cumple un rol
general. Mas especificamente se relacionan las clases, pero donde cada clase debe elegir una
tarea u accién a seguir frente a otra accién por parte de la otra clase estas tareas u acciones se

seleccionan deacuerdo al nivel de representacion que nos proporciona el diagrama de jerarquia

de metas.
Figura 3.9 Esquema del diagrama de roles
ACCION 1 USUARIO
AGENTE
Tarea a cumplir L=

i )} ( > =152
1.2 PEEE 121
1.3 14
""" ACCION 2

Tarea a

cumplir
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA

Existen multiples metodologias, sin embargo, un estudio somero de las existentes,
muestra serias faltas. Por ejemplo, llama la atencién la falta de desarrollos que prueben su
validez. La mayoria de los que se pueden encontrar ocupan la longitud de un articulo de
investigacion, de siete a quince paginas. Existen intentos para establecer ejemplos estdndar,

sin embargo todavia no existe ningun acuerdo al respecto.

Las metodologias existentes han sido desarrolladas en dmbitos académicos, por lo que
queda por demostrar su aplicabilidad segun métodos industriales. Los elementos presentados

en la metodologia hay que integrarlos con un paradigma de ingenieria del software.

En este capitulo se da ya paso a lo que es el desarrollo de la arquitectura en donde se
describe tanto al agente inteligente como a la aplicacién que se conjuncién para dar solucién

de los objetivos plateados, asi como también el modelado de la aplicacién.

4.1 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

En este punto vamos a presentar el disefio de esta arquitectura, aquella en la que un
inico usuario se enfrenta a una sola aplicacién. La idea de agentes de interfaz no es nueva,
pero aunque se han implementado muchas soluciones, basadas sobre todo en prototipos de otra
indole y tipo de aplicacién, la propuesta plantea un prototipo nuevo que proporcione una
solucién a problemas que acoge la arquitectura actual del comercio electrénico, los que se
enfrentan dia a dia. Intentos seguidos que hasta el momento no dan una solucién a los indices
de desconfianza hacia el comercio electrénico y que al mismo tiempo, satisfaga varios de los
requisitos identificados para una buena atencién al cliente o usvario. Es ahi donde nacen las

funciones que el agente de interfaz inteligente tratara de cumplir.
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Bésicamente la propuesta consiste en una maduracién del modelo multiagente PAC de
Joelle Coutaz [Coutaz, 97]. Como podemos ver en la figura 3.1, el modelo de usuario se
comunica con la aplicacién a través de un agente de interfaz. A este tipo de arquitectura se la

conoce como arquitectura de tres capas.[Pressman, 2003].

Figura 4.1 Esquema bdsico de un agente de interfaz

Aplicacién €| Agente

Usuario
Fuente: Basado en la propuesta de [Balsas, 2000].
La figura 4.2 muestra con mas detalle el modelo propuesto. En este esquema el usuario
interacciona con una vista (similar a la presentacion del modelo PAC y a la vista del modelo
MVC (Modelo-Visién-Control). Esta vista transfiere y recibe informacién de interaccion con

el nicleo del agente, denominado motor de sugerencias.

Figura 4.2 Esquema detallado de un agente de interfaz monousuario y monoaplicacién [Balsas, 2000]

Experto
< (Motor de Vista [eem—

Sugerencias)

Nicleo Aplicacién >
(Modelo)

Interface de Aplcacion

Thuario

Grafo de
Interaccién

APLICACION AGENTE
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4.1.1 PERFIL

Los perfiles son, basicamente, visiones parciales enriquecidas del grafo de interaccién
de la aplicacién. Nos referimos a visiones parciales a la informacién que tanto el agente como
la aplicacién van obteniendo a través de la interaccién y comunicacién con el cliente o usuario

que puede estar ingresando por primera vez.

El perfil es basicamente el primer paso o circunstancia en que se encuentre el usuario y
es a partir de un perfil en especifico que se va recorriendo el grafo de interaccién en base al
camino elegido. La tabla 4.1 nos presenta los perfiles que se dan por parte del usuario hacia la

aplicacion interceptadas o seguidas por el agente de interfaz.

Tabla 4.1 Perfiles del Usuario o Cliente

PERFIL o ACCION DE INTERFAZ CAMINO

Sobre posicion (o Click) sobre un producto en especifico. A
Eleccién (o Click) sobre la opcién del menid “Consulta al vendedor
sobre algiin producto” B
Eleccién (o Click) sobre la opciéon del mena “ Visién de las ofertas”.

C
Elecciéon (o Click) sobre la opcion del menu «“ Registro del cliente” D
Sobre posicion del puntero del mouse sobre *’Vista Giratoria * E
....... etc.

4.1.2 GRAFO DE INTERACCION

Es la estructura fundamental del sistema. Un grafo de interaccién refleja todos posibles
estados de una aplicacién y su paso a otros estados en funcién de la comunicacion que se
establece con el usuario. Aqui no nos interesa el estado de la aplicacién en cuanto a
procesamiento, sino sélo en cuanto a su comunicacién con el usuvario. Cada Perfil posee su

propio camino dentro del grafo de interaccién.
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Como se puede observar en la figura3.3 un grafo de interaccién no es mdas que el
camino o la secuencia de pasos o procesos a realizar por parte de la aplicacién un vez que el

agente identifica lo que el cliente desea.

La descripcion formal del grafo seria la siguiente:
G=(V,E)
V = {Po, P1, P2, P3,....,Pn} talque Po es el proceso de inicio de sesién a la aplicacién.
E (perfil ?) ={Al,A2,...,Am} OR {BI,B2,..Bj} OR ....... OR{NI,N2,..Ni}

Donde: V es el conjunto nodos o vértices que presenta los diferentes procesos a ejecutarse y

E son los arcos o caminos que van de un proceso a otro en base al perfil seleccionado.

Figura 4.3 Ejemplo del Grafo de interaccién con 9 procesos

Al
/ B2 B3
a B1 e e
C1
e C2 ca
D1 e
“ '

4.13 MOTOR DE SUGERENCIAS

Este motor es la conjuncién de los perfiles del usuario y el grafo de interaccién registra
el comportamiento del usuario por cada sesiéon basdndose en un programa de codigo(
programa de agente ver punto 4.3.2) que tiene como pardmetros de entrada la captura de la

accioén del usuario y propone una interfaz de comunicacién con la respuesta generada a través
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del perfil y del grafo de interaccidn. Una vez determinada una comunicacién, se notifica a la

aplicacién de la accién a realizar mediante una interfaz cuyo protocolo sea estandar.

Esta accién se refiere por ejemplo a la pulsacion o click de un botén por parte del
usuario, o bien a la ubicacién o habilitacién de un campo de captura de datos (caja de texto).
Para asi reaccionar de acuerdo a su grafo de interaccién. En conclusién y de manera formal el
motor de sugerencias es:

Motor Sugerencias ={ Perfil U G(V,E) }

4.2 ANALISIS DEL MODELO

En este punto se analizara el modelo propuesto, considerando los elementos que

constituyen a este, de manera que podamos modelar la aplicacién para la cual esta propuesta.

4.2.1 ENTORNO DE APLICACION

El entorno de aplicacién es necesario tener una aplicacién de Software ya desarrollado
o por desarrollar, pues es donde se ha de realizar la implementacién de un Agente de interfaz
inteligente para la atencién de una tienda virtual, la aplicacién de software elegida para el
ejemplo serd la de una tienda virtual de zapatos o calzados para hombre. Esto con el objetivo
del simular una atencién de venta por parte del agente inteligente el cual jugara su papel de
vendedor que consta de varias funciones, como por ejemplo el de dar un seguimiento en la
compra de productos del cliente y senialdndole al cliente cuales estdn en oferta o en promocién,
otra funcién seria la bisqueda de un producto en especifico donde el cliente sefialada en base a
una pregunta especifica que producto desea y alguna caracteristica que le acompafe como ser

por ejemnplo la talla, el color, el material, etc.

4.2.2 VARIABLES DE ENTRADA Y SALIDA

Para el desarrollo del este modelo de agente inteligente de interfaz, se presenta las

siguientes variables que manejara el mismo.
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o Variables de entrada dinamica (sensores)

La unica variable de entrada dindmica al sistema es la utilizacién que el usuario realiza
del mismo. Es decir, las acciones que el usuario ejecuta para realizar una compra. Cada
vez que el usuario hace clic sobre una de las acciones de interfaz, esta es capturada por el
programa del agente como pardmetro de entrada y relacionada con un perfil , para asi

activar el motor de sugerencias.

Tabla 4.2 Variables de entrada basandose en los perfiles del usuario

PERFIL o ACCION DE INTERFAZ CAMINO

Sobre posicion (o Click) sobre un producto en especifico. A
Eleccién (o Click) sobre la opcién del menid “Consulta al vendedor
sobre algiin producto” B
Eleccién (o Click) sobre la opcion del mena “ Vision de las ofertas™.

C
Eleccion (o Click) sobre la opciéon del meni «“ Registro del cliente” D
Sobre posicion del puntero del mouse sobre *’Vista Giratoria * E

o Variables de salidas proporcionadas por el agente de interfaz y la aplicacién

(efectores)

Las salidas generadas por el programa de agente se presentaran al usuario mediante la
ejecucion del ultimo nodo o proceso, del camino elegido dentro del grafo de interaccién y
serdn nombradas acciones sugeridas o de respuesta. Para un mejor entendimiento de las

salidas en la figura 4.4 se muestra el grafo de interaccién que se usara en el prototipo.

Pero los procesos o nodos de salida, en base al camino elegido por el motor de

sugerencias son los siguientes:
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Nodo Fin camino A: Vista descriptiva del producto.
Nodo Fin camino B: Devuelve resultado o sugerencia.
Nodo Fin camino C: Devuelve resultado o sugerencia.
Nodo Fin camino D: Presenta formulario de registro.

Nodo Fin camino E: Vista giratoria de movimiento en la tienda.

4.2.3 PROCESOS DE TRANSICION

Los procesos de transicién no son mas que la ejecucién de los nodos o procesos
internos dentro del grafo de interaccién y que mas adelante nos ayudaran en el modelado del

agente y el prototipo. Por lo que en la siguiente figura se muestra el grafo de interaccién

desarrollado y la descripcién de cada uno de sus nodos.

Figura 4.4 Grafo de interaccién de la Tienda Virtual

Donde:
Po =Inicio de sesién al sitio o aplicacidn.
P1 = Sobreposicién (o Click) sobre un producto en especifico.

P2 = Eleccién (o Click) sobre la opcién del mend “Consulta al vendedor”

P3 = Eleccién (o Click) sobre la opcién del mend “Vision de las ofertas”
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P4 = Eleccién (o Click) sobre la opcién del menu “Registro del cliente”

P5 =La Sobre posicién del mouse, sobre el botén “Vista Giratoria”

P6 = Biisqueda del producto.

P7 = Vista descriptiva del producto.

P8 = Verifica si existe el producto.

P9 = Devuelve resultado o sugerencia.

P10 = Presenta formulario de registro.

P11 = Vista Giratoria de la tienda usando al vendedor como eje.

4.3 DESCRIPCION DE L A ESTRUCTURA DEL AGENTE DE INTERFAZ

45

Esta descripcién se basa en tres factores importantes y primordiales que debe poseer

cualquier arquitectura de agente para su posterior desarrollo e implementacion.

4.3.1 PAMA DEL AGENTE

El PAMA del agente de interfaz, como se menciona en €l capitulo 3 es el conjunto de

coatro factores que intervienen en el desarrollo y la construccién del programa de agente. Pero

antes de eso deben ser detectados y mencionados como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 4.3 Componentes del PAMA

P ercepciones

Son los eventos que realiza el usuario a través de

los perfiles de usuario ya definidos

A cciones

Son las ejecuciones de los nodos o procesos del
camino basdndose en el perfil elegido, a través del

grafo de interaccion.

M etas

- Dar seguimiento a las acciones que realiza el
usuario.

- Interactuar con el usuvario.

A mbiente

Es una tienda virtual en un ambiente virtual. Con

un grado de inmersion a nivel visual y sensorial.
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4.3.2 ALGORITMO DEL PROGRAMA DE AGENTE

La manera mas sencilla de cémo hacer el programa de agente es haciendo el uso de
funciones especificas, por ejemplo la funcién primordial para pasar de secuencias de
percepciones a acciones, el programa de agente recibe como entrada solo una percepcion que
basdndose en nuestra arquitectura serdn los perfiles de usuario. Serd decisién del programa de
agente elegir el camino a seguir del grafo de interaccién para asi construir la secuencia de
respuesta, que en otras palabras seria la accion que sugerida o de respuesta por parte del agente
de interfaz. Para una forrna mds formal de describirlo se muestra el siguiente algoritmo del

programa de agente.

Paso 1. La funcién_Percepcion del agente tiene como para metro de entrada una percepcion.

Paso 2. 1.a funcién_Percepcion selecciona el camino a seguir basindose en la percepcién

capturada y relaciondndola con un perfil de usuario.

Paso 3, Luego se procede a la ejecucién secuencial de cada uno de los nodos o procesos del
camino elegido a través de grafo de interaccién. Si un proceso no encuentra un resultado

aceptable o verdadero, envia un mensaje de sugerencia.

Paso 4. Una vez llegado al ultima proceso del camino este se convierte en la accién de

respuesta del agente. La cual es ejecutada por la aplicacién.

4.3.3 BASE DE CONOCIMIENTO

La base de conocimiento para este tipo de agente, esta hecha en un procedimiento de
inferencia con sus respectivas reglas de inferencia, que el agente de interfaz usa al momento
de una consulta por parte del usuario. Este proceso de inferencia usa la base de hechos de la
tienda virtual que constituye el dominio de la base de conocimiento, para dar solucién a las
consultas del cliente de la siguiente forma: La aplicacién proporciona cajas de texto al usuario
donde este debe proporcionar la informacién basdndose en predicados o términos que el

agente requiere para poder proporcionar una solucién satisfactoria. Estos predicados
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capturados se vuelven variables de consulta, para una bisqueda en la base de datos que es la
equivalencia de la base de hechos y asi encontrar un registro que se relacione exactamente

con los predicados proporcionados por parte del cliente.

El proceso de inferencia se basa especificamente en que a través de uso de la légica de
predicados y con el uso del cuantificador existencial, es posible hacer uso de las variables
proposicionales definidas en la base de hechos y asi sobre la base de las relaciones “Oferta”,

“Producto” y “Compra”, crear las sigunientes reglas de inferencia.

Base de conocimiento(reglas de inferencia)

R1: D (producto):-- D(nompro) * I(color) " cantDisp > 0
R3: oferta(producto) :-- I(mompro) * promocion(nompro,oferta) N oferta >0%

R4: Compra(producto) :-- I(codcli) * D(nompro) N cantDisp > 0

Base de hechos

Bhy (Productos)

nompro ={vitrina, ropero, lampara, escritorio, sillon}

color ={rojo, café, negro, plateado, marrén, verde, marmol}
material ={plastico, metal, cristal, madera mara, tela, gamuza}
precio = {27, 30, 100, 200, 235, 250, 300}

oferta = {5 por ciento, 15 por ciento, 20 por ciento}

cantdisp = {5, 8, 10, 25, 60,}

Base de datos (tablas )
Productos
Nompro [Descripcién Color Material Precio oferta precio | cantdisp
Datos del cliente
Codcli |Nombre |Email Teléfono | Pais Direccién | Nro.cuenta | Banco
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Compra

Cod clie Nompro monto

Son las reglas de inferencia las que permiten resolver la consulta por parte del usuario,
la cual es capturada por el agente de interfaz y en base a su procedimiento de inferencia a la
base de conocimiento, dar la solucién satisfactoria siempre y cuando se encuentre un resultado
verdadero en la base de hechos, segiin sus reglas establecidas que va deacuerdo al perfil del

usuario elegido. Como se muestra en la figura 4.5.

Figura 4.5 Esquema Relacional de la Base de Conocimiento.

Interachia

Dominio
(Base de hechos)

Base de Conocimiento
(reglas de inferencia)

Base de datos

Para obtener un resultado satisfactorio ambos predicados deben ser verdad caso
contrario no existe un resultado. Por ejemplo cuando se realiza una consulta al agente sobre un
producto, el motor de sugerencias en base a su base de conocimiento da como respuesta una
afirmacién o negacién o una respuesta concreta como se muestra en la siguiente pantalla del
CiaoProlog que es un entorno para ver como trabaja nuestra base de conocimiento frente a

una pregunta.
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Figura 4.6 Prueba de corrida de la base de conocimiento en CiaoProlog

et DAWINDOWS\system32\emd . exe

Ciao—Prolog 1.18 B5: Fri flug 6 19:81:54 2084 -
7— consult{’'c:/productos.pl’).
Mote: consult/l deprecated,. using set_debug _modersl and ensure_loadeds/1 instead

lyes
7— producto{ropero.verded.

no
7— producto{ropero.cafed.

lyes
7— producto{lampara.COLOR>.

ICOLOR = plateado 7 ;
ICOLOR = rojo 7 ;
ICOLOR = negro 7 ;

no
7— ofertadvitrina.marmol,.Con_gue_porcentaje?.

Con_gque_porcentaje = 15 7

=l

4.4DISENO

Para el correspondiente disefio y ya después haber visto las metodologias existentes
para el modelado de sisternas de agentes en el capitulo anterior, se vio por conveniente hacer
uso de los diferentes diagramas que propone la metodologia AUML, pero eso si, basada en la
notaciéon que propone FIPA sobre la base del uso similar de varios diagramas de la
metodologia UML 2.0. Ademds se empleo la herramienta AgentTool 2.0 para disefio grafico

de los diferentes diagramas que son necesarios para el presente trabajo.
4.4.1 JERARQUIA DE METAS
Se ha empezado por establecer como primer nivel a la meta que seria la apertura del

sitio web dicho en otras palabras la identificacion del cliente que ha entrado a la pagina. A

partir de ahi se generan los siguientes niveles con un longitud y profundidad diferente.
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Goal Hierarchy

-Use Cases] Systern Omolngy] Role Diagl Task Panel] Agent Diag' Deployment

1 Identificacion

del cliente

1.1 ceptar pregunta

N

1.2 Captar solicttud
de compra de algun
producio

1.3 Ofenta de los
productos

1.1.1 Pregurta
especifica sobre
algun determinado
producto

1.1.2 Pregunta sobre
las ofertas o
promociones de la
tienda

1.41.3 pregunta sobre
el modo de operacion
de la empresa

l

1.2.4 Guiar el
proceso de compra

4.4.2 DIAGRAMA DE CLASE

$

1211 Derel
descuento
correspondiente por
la compra

Identificamos primero el primer compartimiento, este contiene el identificador del

agente precedido por el estereotipo << agente >>.

El estereotipo << agente >> se agrega para aliviar la distincién entre los diagramas de

clase de agente y diagramas de la clase comunes. En la segunda casilla de clase definimos los

roles a seguir del agente de interfaz que serd el vendedor de la tienda virtual. En la ultima

casilla se referencia a las organizaciones en que el agente esta envuelto o es parte de ellos, en

este caso no por tratarse de un prototipo. Luego el estereotipo<<usuario>> serd cualquier

cliente que entre a la tienda virtual.
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Figura 4.8 Diagrama de clases

<< agente>>agente _ <<usuario>>Cliente
1 1...%
vendedor Role
Role pregunta, elige opcion

Identificacion_cliente,

captura_pregunta, Organizacion

devuelve_respuesta, null

sugiere_opcion.

Organizacion

Null

Fuente: elaboracion propia

4.4.3 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Una vez identificado las clases a continuacion se presenta los diferentes diagramas de

secuencias elaborados para el presente trabajo.

o IDENTIFICACION DEL CLIENTE :

Descripcién

En este diagrama se describe como el agente debe reaccionar inmediatamente ante la

apertura del sitio virtual de la tienda para primeramente identificar la cliente realizando un
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pregunta para ver si es un cliente nuevo o no y asi conjuntamente con la aplicacién ejecutar el

siguiente paso que es la presentacién y oferta de productos.

Figura 4.9 Diagrama de secuencia: “Identificacién de un comprador (o cliente)”

(Goal Hierarchy | Use Cases | Seq Diagram | Role Diagram | Agent Template Diagram | Deployment |

seq Diag 1

| chente : | [Agente_\lendedor:) | aplicacion: |

Ingresa a latienda virtual

Identifica

presantacion e los productos

sugerencia de nuevos productos y oferlas

Fuente: Elaboracién propia

o BUSQUEDA DE PRODUCTOS:

Descripcién

Bésicamente es la consulta del cliente que desea comprar y para esto realiza una
consulta al agente a través de una pregunta especifica sobre algiin determinado producto. Para
lo cual el agente captura la consulta y realiza una busqueda en la base de datos de la tienda
virtual, la cval almacena todos los datos relacionados de sus productos, esta bisqueda

devuelve los datos tanto al agente y al cliente a través de la interfaz.
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Figura 4.10 Diagrama de Secuencia: “Bisqueda de productos”

| Goal Hierarchy | Use Cases | Seq Diayram |Role Diagram |Agent Template Diagram | Deployment |

seq Diag 1 i
cliente : l (Agente_vendedor:) | aplicacion : l

Pregunta si existe el producto
-

Busca el producto en fa base de dalos

Manda y muestra la informacién del producto

Fuente: Elaboracion propia

e COMPRA DE PRODUCTOS :

Descripcién

Esta secuencia nos muestra como el cliente realiza la compra de ya sea uno o varios
productos es decir cualquier caso. Para este cometido el agente cumple su rol de vendedor el
cual guia y ayuda en todo momento todo el proceso de compra, puesto que este es el principal
rol que debe cumplir. El agente basicamente interactia tanto con el cliente como con la

aplicacion, para dar esa sensacion real de compra y venta.
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Figura 4.11 Diagrama de secuencia: “Compra de productos”

| Goal Hierarchy | Use Cases | Seq Diagram | Role Diagram | Agent Template Diagram | Deployment |

seq Diag 3

| clieme ; ) LAgenie_vendedor:) | aplicacion : )
MN—

Soliclta comprar productos

Busca en el catalogo

Muestra datos de los prdductas elegidas

Confirma los productos a comprar

Solicita los datos personzles

Proporciona los datos

J:mpone l2 formas de pago y descuantos

Elige una de la opciones propuestas

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4 DIAGRAMA DE ROLES

Para este caso en particular se identificaron tres roles o papeles principales: uno por
parte de Agente de interfaz que juega su rol de vendedor en la tienda virtual, el segundo es el
del usuvario que cumple su rol de cliente o comprador y por ultimo la tienda virtual que se la
denomina aplicacién que cumple su rol de mostrador. Estas cumplen determinadas tareas y

protocolos de comunicacién entre ellos.
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Figura 4.12 Diagrama de Rol
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CAPITULOV

DESARROLLO DEL PROTOTIPO DE LA TIENDA VIRTUAL

En este capitulo veremos cuales son los diferentes elementos de software que
componen un prototipo de realidad virtual, cual es la interrelacion entre estos elementos, y
como estos elementos afectan a los niveles de simulacién, interaccién e inmersién de la tienda

virtual.

5.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

Las herramientas utilizadas para la elaboracién del prototipo son:

- Disefio de la pagina con HTML y VRML.

- Como lenguaje de programacion para el agente se hizo uso del lenguaje JAVA con la
programacién de paginas JSP.

- Como plataforma se usa Windows XP.

- Como Servidor se uso APACHE — TOMCAT 4.1

- Como visualizador de mundos virtuales por internet, se uso Cortona VRML 4.2

- Como compresor de archivos VRML se uso Chisel versién 2.0 build 1.
5.2 DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
La implementacién del prototipo fue desarrollada en base al disefio y la arquitectura de

agente propuesta en el capitulo anterior siendo su interfaz virtual un complemento importante

y coexistivo para el desarrollo del presente prototipo.
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Como se ha establecido todos los aspectos de la tienda virtual atendida por un agente
de interfaz no queda mas que mencionar que el prototipo este basado como ejemplo de una
tienda virtual de venta de calzados formales y deportivos. Asi como se muestra pantalla inicial

del prototipo en la figura 5.1.

Figura 5.1 Pagina Inicial del prototipo

; http:/ /localhost:8080, Tienda/index.html - Microsoft Internet Explorer i — ‘ |5|| x{

e e e e
J frchivo  Edicion  Ver Eavoritos Herramientas  Ayuda li
J atrss v o= - G [0 A | QBUsqueda [fFavoritos < PHistorial | BN S @ - 5

| Dveceién [&] hitp: flocahost 6080 Tiendajindex, htri ~| @1ra || vincuos »

Muebleria Virtual OASIS

~ kG
~ Ofertas tle Hoy

pian Registrate

Ayuda Sobre
Los Botones
De exploracion

Vista dentro Vista Giratoria
de la Tienda de la Tienda

-

I'_@mtramthcai'

Se puede ver que esta pagina se muestra como la presentacién de la tienda virtval la
cual es vista desde afuera dando la sensacién que se encuentra en un espacio o ambiente
virtual con un grado de inmersia exacto para el sentido de la vista. También se puede apreciar
un menu el coal permite al usvario realizar en primera instancia una consulta al agente de

interfaz que le corresponde el papel de vendedor. Al elegir esta opcién aparece una divisién en
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la pagina donde ya el usuario interactia con el agente de interfaz a través de alguna pregunta

especifica sobre alguna caracteristica de algin producto de la tienda. . (ver figura 5.2)

Figura 5.2 Pagina de interaccién del cliente con el agente de interfaz

BIENVENIDO A
LA TIENDA

DESEAS ALGUN
PRODUCTO
ESPECIFICO

— U

JES UN GUSTO CONOCERTE

Escribe el Hombre
AQUT

Escrihe el color AQUI

|
Buscarl

De esa forma se llega a cumplir el 1ol de vendedor, atribuida al agente de interfaz en el

presente prototipo.

Como segunda opcién del mend se tiene las ofertas que cabe la pena mencionar

cualquier cliente las busca, mas sin embargo es una estrategia de marketing promocionar estas

ofertas para cualquier rubro del comercio. Para este fin la tienda virtual propone al cliente los

productos que estén en oferta como por ejemplo algin descuento como se muestra en la figura

5.3 que adicionalmente nos muestra el precio original del producto y el precio de promocion.
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Figura 5.3 Acceso a las Ofertas de la tienda virtual
a http:/ /localhost:8080/ Tienda,/index.html - Microsoft Internet Explorer i _..J_QJ 2(_’
J Archivo Edicibn  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda ﬁ
J Gaftrds > = - @ @ ) | @Eﬂsqueda [l Favoritos ﬁ:fﬂkstoﬂal i %- = E . Jg
}Du‘s:uan |€'| http:fflocalhost :2080; Tiendajindex.html LI Plra

Consulaal Ve

Ofertas de Hoy‘ I
Re.trate

~

&1 ,_i_ ]@ Intranet local

Siguiendo con las siguientes opciones se tiene la opcién de que el cliente se registre
voluntariamente para ser ya un cliente mas del servicio o talvez participe de mas ofertas
individuales que la tienda virtual puede proporciénale, asi como también hacer una contacto
mas directo entre el cliente y la tienda. Y desde luego también este registro nos sirve para
hacer llegar la compra efectuada por el cliente asi como la forma de pago que va a realizar,

donde debe llenar el formulario completo como se ve en la figura 5.4 e incluso
Pero la principal finalidad de la tienda es dar a conocer todo su stock de productos,

para ello el usuario o cliente debe recorrer la tienda a través de botones y la manipulacién de

sus opciones con la ayuda del mouse que nos proporciona cualquier visualizador de mundos
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virtuales por Internet lo cual es muy sencillo y solo es cuestién de practica y habito por parte

del usuario.

Figura 5.4 Acceso al registro del cliente
sl
i Archiva Edicibn  Ver FEavoritos Herramlentas Ayuda |n
| ©owds - = - @D ) | Qedsqueds [iFavoritos PHistorial | E\- Sp i =]
| Diveccion |f-_"| hittp:flocalhost :8080/Tienda/datoscliente. jsp j 5(:)" a9

Si1 usted es nuevo cliente debe llenar los SGTES. DATOS

Galle o Avenida:

Provincia : Murillo, Ciudad De La Paz

Fra b

@] Listo [ | EEwneanet local

Por ejemplo de acercamiento a un determinado producto nos dara una mejor
apreciacién de este pues se lo podra ver de cerca y notar carateristicas que solo se las nota
viendolas de mas cerca. Ademas al acecar el mouse podemos el precio y al hacer click sobre
dicho producto acceder directamente a su descripcion y cateristicas que deseamos saber como

se muestra en la figura 5.5 yla figura 5.6.
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Figura 5.5 Acercamiento y Seleccién del producto
3 http:/ /localhost:8080/ Tienda/index.html - Microsoft Internet Explorer =] x|
| srchivo Edcén Ver FEavoros Hemamientas Ayuda q
Jhcte - & - ()[4 0} Qyocsueda [SlFavorkos (PHodl | B D H .
|vecaién [&] hite: flozaiost: 8080 Tiendalindex. b =] ora

‘Lg] rip: flocalhost 8050  Teendafverprodicto. jspPpro=roperofico=cafe S _@Intrmd local

Figura 5.6 Informacién presentada al seleccionar un producto

2 New Document - Microsoft Internet Explorer - :l Elii

| Archivo Edaon  ¥er Favoritos  Herramientas  Ayuda
| Wavas v o= - Y (2] A QBisqueda EFaveritos Prstord | 35 S W =]
_Direcl:iﬁn@http:Iﬂocdhast:&(ﬁﬁfﬁendajve'prajxto.isn?pr@vtrhaﬁn‘;:ma’mol ;’ Pka :U‘i'xl.los 2

&l [ EEvwanetlocal
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S3EVALUACION DEL PROTOTIPO

Se realizo dos tipos de prueba una personal en la cual se evalud las caracteristicas de
usabilidad basdndose en criterios, variables, pardametros y funciones descritas en la tabla del
apéndice B, con las cuales se obtuvo resultados, que estdn en base a una escala porcentual de
satisfactoriedad. (ver tabla 5.1)

La segunda evaluacién con una determinada poblacién de personas como se muestra en
la tabla 5.2, permitié medir factores de evaluacién basdndose en la usabilidad y el grado de

aceptacion que se puede alcanzar con el prototipo de la tienda virtual desarrollado, este test y

su descripcion relacionada con los criterios de evaluacién, se encuentra en el apéndice C.

Los resultados de la primera evaluacion realizada se muestran a continuacion.

Tabla 5.1 Resultados de 1a Evaluacién Personal

Variables o Resultado
Criterio Operacion
parimetros porcentual
1.Texto de informacién corta | NP=3,NT=4,X2 X2=(NP/NT)*100% X2 =75%
o , NL=25, NTL=31, [X3=(NL/NTL)*100
2. Descripcidn de los links xa X3=80%
3. Soporte de los X4 CrE(X4)= { (0,0), (1,60),
X4 = 60%
navegadores (2,100)}
4.8 | i CrE(X5)= { (0,100),(1,0
Ignos OI enlaces qu§ mencione XS ( ) { ( ) ( )} XS =100 %
que este bajo construccién 0 = ninguno,1 = Al menos uno
5. E-mail X6 CrE(X6)= { (0,0),(1,100)} X6 =100 %
6. Frames X7 CrE(X7)={ (0,100),(1,60), 2,0)} X7 = 60%
7. Titulos claros y precisos CrE(X8)= { (0,0), (1,60),
X8 X8 =100%
(2,100)}
8. Titulo De la pagina X9,NPT=3,NTP=4 | X9=(NPT/NTP)*100% X9 =75%
9. Proveer Busqueda util vy CrE(X10)= { (0,0), (1,60),
. X10 X10 =100%
efectiva. (2,100)}
10. Numero de enlaces en CrE(X11)={ (0,0),(1,100
. X11,NEL ( )={0.0) ) X11 =100 %
linea de texto
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Ya habiendo obtenido los resultados porcentuales se siguié al calculo de la siguiente formula:
PPT=("Yio; Xi)/n
Donde:
PPT = Peso Porcentual Total

Xi = Porcentaje alcanzado en la prueba de cada una de las caracteristicas

n = Numero de caracteristicas o criterios a ser evaluados.

Donde el resultado obtenido de PPT es igual a 86.4 % lo cual nos indica que el prototipo

de tienda virtual alcanza un grado de satisfaccién alto dentro de la escala presentada en el

apéndice B.
Los resultados de la segunda evaluacion realizada se muestran a continuacion.

Tabla 5.2 Grupo de personas de la prueba

Cantidad

Tipo Perfil de usuario
personas

Personas con conocimiento s
1 1

avanzado en informética

Personas con capacidad operativa y

conocimientos basicos

Tabla 5.3 Resultados de la Evaluacién a los grupos

Pregunta Grupol Grupo2
Nro.

Si No Si No
1 12 3 S 0
2 14 1 S 0
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3 13 2 4 1
4 15 0 5 0
5 13 2 4 1
6 15 0 5 0
7 14 1 5 0
8 14 i, 4 1
9 15 0 3 0
promedio 92.6% |7.4% | 93.3% |[6.7%

Segun los resultados obtenidos en la evaluacién de usabilidad a través de pardmetros
ya mencionados y la aceptabilidad por parte de los usuvarios, representada en la tabla anterior,
se debe mencionar que la tienda virtual es considerada una muy buena opcién para realizar
compras online. También se hace notar que las personas preferirian volver a comprar en una
tienda de la misma clase, es decir en ese ambiente virtual, lo que actuvaria en forma
proporcional en favor de demostrar nuestra hipétesis porque de esa forma aumentaria el nivel

de confianza hacia este nueva forma de realizar el comercio electrénico.

Para dar una mejor referencia de los atributos del presente trabajo, se hizo descripcién
comparativa sobre las caracteristicas, ventajas y desventajas de ambas representaciones que
denominaremos Tienda virtual comin y el propuesto que es, la de una tienda virtual en

Ambiente Virtual.

Tabla 5.4 Caracteristicas, ventajas y desventajas.

TIENDA VIRTUAL EN AMBIENTE | TIENDA VIRTUAL COMUN
VIRTUAL

Principal herramienta es VRML el |Para esto basicamente se usa HTML, es un
Lenguaje de Modelado de Realidad Virtval |lenguaje  que  sirve  para  escribir
(Virtual Reality Modeling Languaje) es|hipertexto, es decir, documentos de texto
una interesante para agregar realidad|presentado de forma estructurada, con

tridimensional. enlaces (links) que conducen a otros
documentos o a otras fuentes de
informacion.
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VRML es un estdndar en realidad virtoal
de sobre mesa, permitiendo  describir
objetos tridimensionales.

La unidad fundamental es el “ tag " o 1la marca.
Cada estructura de texto se encerrara entre una
marca de inicio y otra de fin.

VRML extiende Web al proporcionar sitios
tridimensionales completos. El navegador
puede interpretarlo con la ayuda de un
visualizador.

El programa encargado de interpretar el
texto HTML es el navegador o browser. El
navegador puede recibir este codigo.

En lugar de una pagina estitica con
imdgenes apareciendo en ella, la pagina
tiene una imagen unica en la que el
usuario puede entrar y maniobrar adentro.

Tiene la capacidad de mostrar imagenes,
aun asi posee una estética de los
documentos de sitios web normales.

Se le ha dotado con capacidades como Java
y script dénde los objetos pueden
tener funcionalidad incorporada.

En este tipo de documentos todas las
codificaciones de efectos en el texto que lo
forman no son mas que instrucciones para
el visualizador.

Adecuando el sistema de representacion
mejora la calidad final de los documentos y
unifica el uso de las convenciones.

No es estricto en los tipos de variables, no
necesitan declararse estrictamente.

La tercera dimensién requiere muchos
recursos de la computadora. Lo que reduce
esto es la velocidad.

Estilo empotrado, el formato de pantallas
esta empotrado en el HTML.

Por lo tanto mientras mds rdpida sea la
computadora del usvario, mas rapido
calcula y dibuja la tercera dimension.

Posee un intercambio limitado.

Amplia capacidad para desarrollar una
interfaz de usuario muy amigable.

Su estructura es muy limitada.

Es extensible pues pueden crearse Nuevos
objetos para identificar datos cuando sea
necesario.

Posee una cantidad limitada de etiquetas
para representar informacién lo que lo
convierte en no extensible.

Alto grado de reutilizacién de los objetos

El rehusé es limitado.

Los elementos son auto descriptivos, esto
es una aplicacién puede interpretar datos
sin mucho conocimiento anterior de la
estructura de estos.

No es auto descriptivo el uso de los
elementos.

Cuenta con la capacidad de representar un
sisterna de navegacion simple.

Interpretado por el cliente.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMEN DACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e Se pudo ver que el atractivo de un ambiente virtual y la interfaz de un agente
inteligente hace que el usuario o cliente se vea atraido y curioso por esta nueva forma

de tienda virtual en 3D.

¢ En lo referente al objetivo del Modelar un Sitio Web en Ambiente Virtual, ha sido un
poco dificultoso puesto que existen muy pocos modeladores de realidad virtual para

Internet y uno de ellos es VRML.

¢ [a arquitectura del Agente Inteligente de interfaz consiguié adaptarse al Sitio Web en
Ambiente Virtual planteada, a pesar de que el manejo de eventos es limitado y

diferente en lenguaje VRML a comparacién de otros lenguajes.

o la realizacién de un prototipo de pagina web en ambiente virtual consiguié un grado
alto de aceptabilidad por parte de los diferentes usvarios que lo manipularon e

interactuaron con él.
e Fl grado de inmersién alcanzado logro satisfacer las expectativas para alcanzar un

nivel de interaccién con el usvario mayor al que proporcionar las paginas estaticas de

tiendas virtuales tradicionales.
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¢ FEvidentemente, dado el nimero tan elevado de factores que intervienen en un proceso
cualquiera de usuario, se pudo evidenciar que un sitio Web como lo es este prototipo
de Tienda Virtual, consiguié un porcentaje de usabilidad mayor a comparacién de los

sitios actuales que se dedican igual al comercio electrénico.

6.2 RECOMENDACIONES

e Ampliar la especificacion formal del modelo de Sitio Web en Ambiente Virtual
SWAV con la finalidad de adaptar periféricos destinados a visualizar ambientes

virtuales.

¢ [mplementar comunidades virtuales haciendo uso de Sitios Web en Ambiente Virtual.

¢ Plantear nuevas métricas y metodologias que permitan medir la calidad de los

ambientes virtuales.

o Plantear y construir un visualizador de entornos virtuales para Sitios Web en

Ambiente Virtual, con esto enriquecer la calidad de interaccién con el usuvario.
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NORMAS LEGALES DEL. COMERCIO ELECTRONICO

Una de las leyes que afecta a Bolivia y el resto del mundo es la promulgada por la Comisién de las Naciones

Unidas para el Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI).

Ley Modelo de la CNUDMI sobre Comercio Electrénico con la Guia para su
incorporacién al derecho interno (1996) con la adicién del articulo 5 bis tal como
fue aprobado en 1998. Fsta Ley Modelo, adoptada en 1996, tiene por objeto facilitar el uso de medios
modernos de comunicacion y de almacenamiento de informacion, por ejemplo el intercambio electrénico de
datos (EDI), el correo electrénico y la telecopia, con o sin soporte como seria el Internet. Se basa en el
establecimiento de un equivalente funcional de conceptos conocidos en el trdfico que se opera sobre papel, como
serian los conceptos "escrito”, "firma" y "originai”. La Ley Modelo, por cuanto proporciona ios criterios para
apreciar el valor juridico de los mensajes electronicos, serd muy importante para aumentar el uso de las
comunicaciones que se operan sin el uso del papel. Como complemento de las normas generales, la Ley contiene
también normas para el comercio electrénico en dreas especiales, como seria el transporte de mercancias. Con
miras a asistir a los poderes ejecutivo, legislativo y judicial de los paises, la Comision ha elaborado ademas una

Guia para la Incorporacion de la Ley Modelo de la CNUDMI sobre Comercio Electronico ai derecho interno.

El Gobierno de la Repriblica de Bolivia ha implementado acciones importantes para fomentar el desarrollo de las
nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién en el marco de insertar al pafs a la sociedad de la
informacién.

El 19 de marzo de 2002 se promulga el D.S. 26553 que establece el marco legal e institicional para la
implementacidn de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacidn y se incorpora como politica de Estado
y prioridad e interés nacional el uso y aprovechamiento de las Nuevas Tecnologias de Informacién y
Comunicacién, como medios para adquirir y generar conocimiento que coadyuven a la Estrategia Boliviana para

la Reduccién de la Pobreza e insercidon de Bolivia a la Sociedad de la Informacion.

Este mismo Decreto Supremo crea la Agencia para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacién en Bolivia
(ADSIB), entidad descentralizada, bajo tuicién de la Vicepresidencia de la Reptblica, que serd la responsable de
proponer politicas, establecer e implementar la Estrategia Nacional, coordinando acciones orientadas a reducir la

brecha digital a través del impulso a las TICs.

Para ello se estdn creando las instancias correspondientes que faciliten las tareas tanto a nivel de definicidn

politica como operativa gerencial, a través de una cooperacién técnica del BID.
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Paralelamente, desde el espacio del sector privado se crea la Fundacidn para el Desarrollo de las Tecnologias de
la Informacién, las Commnicaciones v el Conocimiento (FUNDETIC), cuyos objetivos estan orientados a

implementar programas que coadyuven a las politicas del pais en su desafio de ir reduciendo la brecha digital.

Este esfuerzo conjunto entre el gobierno y sector privado, estd generando las sinergias correspondientes que son

necesarias para la construccidn de la sociedad de la informacién.

En esta perspectiva, el pais ha elaborado los “Lineamientos para la Estrategia de Bolivia en la Fra Digital", como
un instrumento inicial que permitira en el corto plazo, crear las “condiciones que favorezcan el desarrollo de la
Sociedad de la Informacién en Bolivia, sobre ]a base de una accién concertada entre los diversos agentes

econdmicos y sociales, necesarios para este gran cambio".

Los principios fundamentales que orientan esta estrategia son:

» "Una visién local, adaptada a la realidad boliviana en cuanto posibilidades y limitaciones, pero

profundamente comprometida con una visién global.
» Enfoque participativo, involucrar a la sociedad en su conjunto.
» Creacién de nuevas capacidades gerenciales en el manejo de las tecnologias y el conocimiento.
» Establecimiento de Politica Piblica.
» Creacion de una nueva cultura del desarrollo, donde el conocimiento es la nueva determinante.

Finalmente, se aprobé el Decreto Supremo No. 26624, que dispone que todas las redes, sistemas, paginas Web y
portales gubermamentales deban registrarse bajo el dominio "gob.bo", lo que significa drea gubernamental en el
dominio Bolivia. Ademads, se aprueba la creacidn oficial del Registrador de Dominio Internet en Bolivia bajo la
responsabilidad de la Red Boliviana de Commnicacién de Datos (BOLNET), responsable de reglamentar y
ordenar el registro de los nombres de dominio Internet en el pais, que segiin el D.S. 26553, pasa a formar parte de
la Agencia para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacién ADSIB. Todo esto, dentro del proceso de

institucionalidad de la sociedad de la informacidén y el uso y aprovechamiento de las TIC en el pais.
Complementario a esto, bajo Resolucién Suprema 22116 de Mayo de 2002, se dispone que todos los funcionarios

pablicos dependientes de las instituciones del Poder Ejecutivo cuenten con una direccidn personal de correo

electrénico.
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USABILIDAD

Podemos definir la usabilidad de un sistema (producto o servicio) como la medida en la cual puede ser usado
para conseguir objetivos concretos con efectividad, eficiencia y satisfaccidn. Més concretamente, la norma

ISO 9241:11 de 1993 define la usabilidad como "la facilidad de uso de una aplicacion informatica".

En general, la usabilidad es aplicable a cualquier objeto manejado por el ser humano, definiendo la facilidad
con que el mismo es usado y con que es aprendido su sistema de uso. As{ considerada, la usabilidad esta
relacionada con un conjunto de ciencias dedicadas a la adaptacién de los objetos al ser humano, como la
ergonomia, el disefio industrial y, dentro del campo informdtico, la IPO (Interaccién Persona-Ordenador) y el

disefio de interfases de usuario.

Por lo que respecta a la Web, la usabilidad contempla un conjunto de técnicas que ayudan a los seres
humanos a realizar tareas en el entorno gréfico de la interfase de usuario de una aplicacién Web. Y decimos
"aplicacién Web" porque la usabilidad no va a afectar sélo a paginas aisladas, sino al conjunto de todas las
paginas que componen un sitio Web, abarcando aspectos como la navegacién entre ellas (navegabilidad), la
facilidad de encontrar un elemento dado dentro de sitio (relacionada con la arquitectura de la informacidn), el
nimero de errores del sistema (relacionado con aspectos de programacién), la legibilidad de los textos
(correspondiente al disefio Web), la correcta transmisién de la informacidn, el acceso a ésta por todos los

posibles usuarios (accesibilidad), etc.

La usabilidad es entonces: la responsable y la dltima etapa, para que un sitio Web cumpla de forma correcta
las expectativas con las que ha sido creado, sicmpre desde el punto de vista del usuario final, de los
visitantes de las paginas, ya que son estos los que, al fin y al cabo, van a hacer que un sitio Web sea o no

exitoso.

Vista la definicién de usabilidad, estd claro que la misma es un elemento primordial e imprescindible en la

concepeidn y desarrollo de un sitio Web interactivo.

RELACION ENTRE LA USABILIDAD Y LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

En el desarrollo de software se identifica a menudo la usabilidad con las caracteristicas de los elementos de
una interfaz grafica de usuario basada en ventanas, como puede ser su color, su disposicién o el disefio
grifico de los iconos y animaciones. Sin embargo, la usabilidad no sélo tiene que ver con la interfaz grifica

de usuario.

La usabilidad de un sistema estd ligada principalmente a la interaccién del mismo, al modo en que se realizan

las operaciones con el sistema. Esta interaccién no estd definida en la interfaz gréfica, sino que esta
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imbricada en el cédigo que implementa la funcionalidad del sistema. La interfaz grafica de usuario es la parte
visible de tal interaccién. Es cierto que la interfaz gréfica es una parte importante del sistema, y un buen
disefio de la misma puede hacer que un sistema aumente su nivel de usabilidad, pero un sistema con un

disefio de la interaccién pobre no puede mejorar su nivel de usabilidad tan solo cambiando la interfaz grafica.

En cuanto a usabilidad, la parte mas critica es la 16gica del sistema (el concepto en base al cual funciona).
Por tanto, la interaccién debe disefiarse junto con la légica de negocio, para asegurarnos de que la légica del
sistema es usable. No es posible disefar la 1dgica de negocio independientemente de la interaccién y luego

unirlas.

Otra forma de medir la usabilidad la cual presenta resultados mas vistosos y congruentes sobre la usabilidad
de un determinado servicio, son las evaluaciones de usabilidad, la cual nos permite conocer el nivel de

usabilidad que alcanza el prototipo actual del sistema, e identificar los fallos de usabilidad existentes.

La evaluacién se realiza usualmente mediante test de usabilidad, complementados con evaluaciones
heuristicas.
Un test de usabilidad es una medida empirica de la usabilidad de una herramienta, sitio o aplicacién, tomada

a partir de la observacién sistemitica de usuarios llevando a cabo tareas reales.

El test de usabilidad de un sitio, nos permitira

o Verificar la existencia de posibles problemas de usabilidad en el sitio.
¢ Encontrar posibles soluciones para los problemas encontrados.

¢  Establecer una medida concreta inicial contra la cual comparar a los competidores, futuros desarrollos de

este mismo sitio o modificaciones al actual.
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FACTORES DE EVALUACION DE LA TIENDA VIRTUAL

La evaluacidn sirve para determinar los valores de satisfaccién de ciertas caracteristicas de usabilidad, en el
desarrollo del sitio web. En caso de que el sitio web no cubra las necesidades del usuario y se detecte alguna
falla o fases anteriores y cubriendo otra vez las fases, de esta manera se puede volver a disefiar el sitio
corrigiendo todos los errores y fallas tanto en forma como de fondo en el disefio del sitio web, cuantas veces sea
necesario hasta lograr un sitio web que cumpla con los requisitos minimos de usabilidad, cubriendo las

necesidades del usuario.

La evaluacién de las caracteristicas de usabilidad en el disefio de sitios web nos da como consecuencia tres
grados de resultados: satisfactorio que corresponde al intervalo de [80 por ciento a 100 por ciento], marginal que

corresponde a [SO por ciento a 80 por ciento] e insatisfactorio [0 por ciento a 50 por ciento].

El modelo de evaluacidn en el cual sé esta basando este trabajo de tesis, propone un modelo que es esencialmente
integral y flexible y cubre la mayor parte de las actividades en el proceso de evaluacién de aplicaciones web, este
modelo brinda resultados cuantificables. Ademds el modelo de evaluacidn que sé esta utilizando para medir el
grado de satisfaccién del sitio web es bueno aclarar, que este es una sub- fase del disefio de implementacién que
se puede observar en el esquema de anexo e, donde ademas se menciona la metodologia de disefio WSDMUU de

sitios web y de donde justamente se extrajo fase de evaluacién respecto a la usabilidad.

Para este fin se tomo en cuenta las siguientes caracteristicas que fueron medidas porcentualmente dado a que

estas son las de mayor importancia para la metodologia usada, y se muestran en la tabla

Caracteristicas a ser evaluadas de la sub-fase de usabilidad.

Texto de informacién corta
Descripcion de links

Soporte de navegadores

Evitar signos de “bajo construccidon”
e-mail en pie de pagina

Evitar Frames

Titulos claros y precisos

Titulo en la pagina

Proveer bisqueda efectiva y ttil
Niimero de enlaces en linea de texto

SUB-FASE DE
USABILIDAD
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En esta fase, los requisitos de usabilidad quedan completos, luego de acordar un conjunto de valores, variables,

pardmetros y criterios para cada atributo cuantificable A, .

De este modo es oportuno destacar que la disponibilidad de pardmetros y valores de referencia o linea base

estandar para métricas de hipermedia y en la web son, en la mayoria de los casos, inexistentes.

Por una parte, luego de computar la funcién de preferencia elemental que modela el requisito del atributo
A; (a partir de la metrica m: A; .> X; ), el valor de preferencia caerd en uno de los tres niveles de
aceptabilidad o barras de confiabilidad asi como de calidad, esto es, insatisfactorio (desde 0 por ciento a 50
por ciento), marginal (desde 50 por ciento a 80 por ciento) y satisfactorio (desde 80 por ciento a 100 por

ciento), en la tabla siguiente se muestra en detalle la evaluacion.

Los niveles porcentuales de usabilidad van a depender fundamentalmente de la interaccién del prototipo con los
usuarios finales, personas que necesariamente ya han sido usuarios o que saben navegar por Internet y tienen

conocimiento del significado de cada una de las caracteristicas presentadas.
El porcentaje de evaluacidn de esta sub-fase del modelo es de la siguiente forma:
Xn =[0,1,2] donde n=(1,...,12)
y donde cada sub n tendra tres tipos de resultados de acuerdo al criterio de la variable.
- Si esta Binaria, discreta y absoluta, obtendrd un Peso (Pe) equivalente porcentual al resultado obtenido.

- Si esta es Normalizada, continua y absoluta entonces se realizara un promedio entre dos variables

multiplicadas luego por un 100 por ciento para dar un resultado porcentual.

- Si esta es Multinivel, discreta y absoluta tendra coordenadas que representaran su valor porcentual para

los fines de equivalencia.

De estos tres tipos de operaciones salen resultados equivalentes porcentuales que serdn evaluados para dar

un resultado general porcentual, a través de la siguiente formmla:
PPT= ("T.; Xi)/n
Donde:

PPT= Peso Porcential Total

Xi = Porcentaje alcanzado en la prueba de cada una de las caracteristicas

N =Numero de caracteristicas o criterios a ser evaluados.
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Tabla “Forma de Evaluacién bajo criterios elementales”
CARACTERISTICA A DEFINICION DE CRITERIOS ELEMENTALES PARA EVALUAR A, > X
FUNCION ELEMENTAL O
CRITERIO VARIABLES Y | COORDENADAS DE ESCALA DE
; PREFERENCI JUSTIFICACION
Nro. |NOMBRE DEFINICION ELEMENTAL PARAMENTROS ELEMENTAL PAAHA PREFERENCIA
VARIABLE X
1 Texto de|Un texto de | Criterio Donde: La funcién elemental es: Se selecciono este (100
] ] ] ] ] criteric  para la — 1009
informacién corta | informacion cofta | normalizado, variable X por que la °
indica la narracién de |continuo y absoluto HES (| Mo Rgegx2 = (NPINT) * 100% caracteristica  esla
] paginas con relacionada con oftra 50%
la pagina. y & variable que en este 1
informacion corta. caso vendria a ser
el numero  de 40w
NT= Nuimero total paginas con
; informacion  corta
de paginas. que contiene el sitio
web.
— 0%
0
2 Descripcidon de los | Cada link debe ser| Criterio Donde: La funcidn elemental es: Se selecciono este | 100
Links. descrito, de manera|normalizado, criteric  para la| —00%
que al usuario | continuo y absoluto. - 3 N variable X por que la
comprenda lo  que NL = Nimero de|X3={(NLNTL)*100% caracteristica esta
contiene el link. Links con relacionadaconotral | g0%
: o, variable que en este
informacion . caso vendria a ser
el numero de links| __| 406
NTL= Noamero total con informacion
de Links. que contiene el sitio
web.
—0%

1 Jabisy 404 =2quy gy Jo uoisian [Bii]
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Soporte de los|El sitio web debe|Criteric  Multinivel, Si. ; Preferencia elemental | Se_ selecciono este
X4=0 se interpreta criterio  para la _ 100%
navegadores. funcionar en cualquier | discreto y absoluto | como la ausencia | cuyas coordenadas son: variable X por que la
navegador. gc_e_l la caracteristica. caracteristica
X'- . CrEQM)= { (0.0), (1,60),|accede a  lres 60%
4=1 se interpreta parametros de I
como la presencia | (2,100} } medicién.
parcial de la 40%
caracieristica. T
Si
X4=2 se interpreta
como la presencia
total de la 0%

caracteristica.
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Evitar signos bajo | Se debe evitar signos | Criterio binario | Si: Preferencia elemental | 3¢ selecciono este
construccion de bajo construccion, | discreto y absoluto. | X5-0 5 Pe=1002 criteric para la| —g
puesto que solo hace cuyas coordenadas son”  |variable X por que
ver mal al sitio web. g solo se tiene dos
I CrE(X5)={ (0,100), (1,0} |opciones medibles,| |
X5=1> Pe=0% O= no existe ningdin signo | si esta disponible (1)
q mencione q esla bajo [0 sino {0).
construccion. —
1= que al menos hay un
signo o enlace q este bajo
construccion.
—100%
e-mail. El e-mail tiene gran|Criterio binario | Si Preferencia elemental | Se selecciono este
- ) X6=0 = Pe=0% criteric para la —100%
utilidad, puesto que|discretoy absoluto cuyas coordenadas son: variable X por que
contacta al usuario s solo se tiene dos
: - opciones 60%
directamente con la X6=1-> Pe=100% | CrEX6)={{00), (1,100} ] mensurables, si la ——
persona responsable caracteristica esta
N ] disponible (1) o si 404,
del sitio, en el pie de no (0. 1
pagina de la pagina
principal del sitio se
debe incluir este. 1 0%
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Frames El uso Fie los frames C_riterio binario | Si: Preferencia elemental 89 s_elecciono aste
solo divide la pantalla [ discretoy absoluto. | No existe ninguna criteric  para la|—— 100%
y no posee mucha division cuyas coordenadas son: variable X por que
utilidad. X7=0= Pe=100% solo se tiene dos
CrE(X7)= { (0,100}, (1,60), |opciones medibles,|* |  gog
L {2,0) } si esta disponible {1}
Sit existe una sola 0 sino (0).
division
X7=1>Pe=60% — 1 40%
Si existe mas de
una division
X7=2->Pe=0% L pe
Tiwlos  claros y | Tilo claros, debe ser | Criterio  multinivel, | o Preferencia elemental S‘?t selecciono estle
. . . - criterio  para a -
precisos entendible para | discretoy absoluto | X8=0 se interpreta |cuyas coordenadas son: variable X por que 100%
cualquier  persona, ﬁ:?a?gitz:ﬁﬁgga de estad caracten’sttica
- - accede a res
titulo preciso que debe CrE(X8)= { (0,0), (1,60 , parametros de —60%
identificar claramente i ; (2,100)} medicion.
X8=1 se interpreta
el contenido. como la presencia ——40%
parcial de la
caracteristica.
Si:
—0%

X8=2 se interpreta
como la presencia
total de la
caracteristica.
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Titulo de la pagina | Cada pagina  debe | Criterio Donde: La funcion elemental es: Be selecciono este [ 100
poseer un titulo Normalizado, criteric  para la|—— 100%
Continuo y absoluto. ) 3 N variable X por que la
NPT = Nimero de|X9 = {NPT/NT)*100% caracteristica esta
paginas tituladas. relacionadaconotra| |  s0%
variable que en este
NTP= Ndmero total ciaso“ vendria a sder
de Paginas. e~ humero del_—— 40%
paginas con titulo
descriptivos que
contiene el sitio web
— 0%
0
Proveer Debe existir un motor | Criterio  multinivel, | .. Preferencia elemental | Se selecciono este
) ] ) ] Si: criterio para  la|l2 5
busqueda efectiva |de bilsqueda en el|discretoy absoluto | X10=0 se interpreta | cuyas coordenadas son: variable X por que °
y atil. dominio del sitio, para ﬁ:;na?él‘;znzﬁgg'a e estad caracten’sttica
. - accede  a res
que la bisqueda sea 4 ZEB}; (}))— { (0,0}, (1,60} , parfmetros qo|1 —L60%
i it I d medicion.
efectivay dtil. X10=1 se interpreta
como la presencia ——40%
parcial de la
caracteristica.
Si
0 ——o%

X10=2 se interpreta
como la presencia
total de la
caracteristica.
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10 Numero ) de | El numero de enlaces Criterio_ _ Preferencia elemental 3‘? s_elecciono esle | 1

enlaces en linea|por linea debe ser|MNormalizado, Donde: criterio  para  la| ——— 100%
de texto. minimo Continuo y absoluto. | NEL= numero  de [ cuyas coordenadas son: | variable X por que la

enlaces por linea caracteristica tiene

que contiene el [ CrE(X11)={ (0,0), (1,100} [dos opciones 60%

texto. medibles si  la| |

Si: sentencia es mayor

NEL > 2 entonces azsedaelvalor(0)| __|  4pg

X11=0—> Pe = (8% caso contrario se le

da el valor de (1).

Si:

NEL <=2 entonces,

X11=1 = Pe =

100% 0%
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TEST DE USABILIDAD

1. Crees que los componentes graficos muestran la estructura o arquitectura global de la
tienda virtual es buena?
Si ( porqué) .No
2. Es el texto de informacién los suficientemente claro y corto?
Si No
3. Son los link o enlaces comprensibles?
Si No
4. Latienda virtual da la posibilidad de contactarse con el creador o duefio?
Si (a través de que medio?) No

S. Cuantos frames o divisiones de pantalla calculas? Y crees que son suficientes y
necesarias?

Si No

6. Los titulos de las paginas son claros y precisos?
Si No

7. Te resulta facil la bisqueda de los productos?
Si No

8. Los resultados de tus consultas al agente inteligente de interfaz( o vendedor virtual)
fueron entendibles y claros?

Si No
9. Reincidiria o volveria a comprar en este tipo de tienda virtual?

Si No
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