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ResumEn:

La herramienta de guía y supervisión para el uso automatizado del modelo de procesos MoProSoft (AsistenteHIM), se desarrolló como proyecto de tesis para obtener el título de Maestra en Ingeniería [1]. Es un sistema que fue agregado a otro existente (HIM), el cual apoya el seguimiento del modelo de procesos MoProSoft, que es el parte de la estrategia nacional PROSOFT para el apoyo a la Industria del Software en México. El AsistenteHIM utiliza elementos de la ingeniería de Software (IS) junto con los enfoques de Agentes y Razonamiento Basado en Casos (áreas de la Inteligencia Artificial), lo que le brinda posibilidades muy interesantes para alcanzar los requerimientos. El trabajo comprende las fases de análisis y diseño utilizando la metodología MESSAGE, así como el desarrollo y pruebas del sistema. Como conclusión, se generó un sistema que cumple con la mayoría de los requerimientos, aunque su mayor importancia radica principalmente en su carácter multidisciplinario y las ventajas que esto conlleva, aunque eso mismo ocasione algunas limitaciones.
1. ANTECEDENTES
En la actualidad varias de las empresas dedicadas al desarrollo de sistemas computacionales utilizan estándares y modelos de procesos (SW-CMM, ISO 9000, ISO/IEC 12207, ISO/IEC TR 15504 y CMMI entre los más conocidos), con la finalidad de transformar la generación de software en una actividad regida por técnicas y procesos probados, para sumar calidad a sus productos. En este contexto, en México se están haciendo esfuerzos como el Programa para el Desarrollo de la Industria de Software, PROSOFT [2], impulsado por la Secretaría de Economía, que se conforma de siete estrategias básicas [2], dentro de las cuáles la sexta se refiere a alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.

Entre las líneas de acción se propone la definición de un modelo de procesos y evaluación, lo que dio origen a la especificación del Modelo de Procesos para la Industria de Software (MoProSoft) [3], a cargo de la Asociación Mexicana para la Calidad de Ingeniería de Software (AMCIS) y a la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).
El modelo está dirigido a las pequeñas y medianas empresas o áreas internas dedicadas al desarrollo y/o mantenimiento de software en México. Es implementado por medio de procesos y considera los tres niveles básicos de la estructura de una organización: Alta Dirección, Gestión y Operación.
Trabajar en una empresa de desarrollo de software que sigue el MoProSoft (o alguno de los modelos de procesos), involucra para un empleado tener un rol asignado (o varios) y con ello tareas y responsabilidades. Además, las actividades se deben realizar ordenadamente en coordinación con otros participantes, cumpliendo con las especificaciones del modelo, lo cual en un proceso de implementación inicial no es sencillo. Una forma de aminorar la problemática es utilizando sistemas de software diseñados para apoyar tales estándares o modelos de procesos. En el caso de MoProSoft se han desarrollando varias propuestas de estos sistemas. Uno de ellos es la Herramienta Integral para MoProSoft (HIM), proyecto que se realiza en la Maestría en Ciencia e Ingeniería de la Computación de la UNAM.
2. planteamiento general del problema y propuesta de solución

Brevemente se puede describir a la HIM como un sistema Web diseñado para apoyar a las empresas en la adopción y seguimiento del MoProSoft. En su implementación se utilizaron nuevas tecnologías como el marco de trabajo para la descripción de recursos (Resource Description Framework, RDF) [4], que permitió generar una base de conocimiento (información) que modela el MoProSoft por medio de archivos RDF (archivos de texto con sintaxis XML). La HIM utiliza parte de esa información para su funcionamiento, sin embargo se podían tener más funcionalidades que aún no habían sido implementadas. Por otro lado, se tenían requerimientos pendientes como el de brindar ayuda al usuario en el manejo del sistema.
Lo anterior fue la motivación inicial para el desarrollo del presente proyecto: se necesitaba una adecuación a la HIM, que utilizara la base de conocimiento para brindar más funcionalidades y que fungiera como guía del seguimiento de los procesos del MoProSoft, al igual que ayudara al usuario en el  manejo de la herramienta y en la realización de sus actividades. El sistema se llama herramienta de guía y supervisión para el uso automatizado del modelo de procesos MoProSoft, a la que nos referiremos de ahora en adelante como AsistenteHIM.
Los objetivos del AsistenteHIM se resumen en darle al usuario un asistente que le ayude con el trabajo en la HIM, brindándole información de sus responsabilidades y posibilidades, tareas a realizar y responsables de ellas, sugerencias de la manera de llevarlas a cabo, recordatorios de tareas pendientes y coordinación del trabajo con otros usuarios; todo de acuerdo al MoProSoft. 

Para cumplir con lo especificado, se decidió utilizar para la implementación los enfoques de agentes de software y Razonamiento Basado en Casos, áreas de la Inteligencia Artificial.

3. MÚLTIPLES DISCIPLINAS

Un agente es un sistema computacional situado dentro de un entorno, capaz de realizar acciones flexibles y autónomas con la finalidad de alcanzar sus objetivos de diseño [5]. Un sistema multi-agente (SMA) es aquel que contiene una colección de dos o más agentes en el que al menos uno de ellos es autónomo y tienen la capacidad de interactuar en un entorno común [6].
Definimos al AsistenteHIM como un sistema multi-agente, en el que cada agente busca interactuar con su ambiente para llevar a cabo sus tareas a través del intercambio de conocimiento. Algunas de las razones que justifican la utilización del enfoque de agentes son: (a) Este paradigma es más cercano a nuestra manera de ver el mundo: muchas organizaciones se definen con un conjunto de roles y relaciones entre ellos, que luego son asumidos por personas (agentes). (b) Los agentes pueden actuar automáticamente cuando es necesario, así pueden jugar un papel de asistente personal. (c) La información que es representada a través de los lenguajes semánticos (RDF), puede ser compartida entre los agentes. (d) Los agentes pueden ser tan sencillos o complejos como se quiera, lo que brinda más posibilidades al construir sistemas.
Con el fin de potenciar la ayuda dada al usuario, el sistema multi-agente fue enriquecido con el enfoque de Razonamiento Basado en Casos (RBC) de la Inteligencia Artificial (IA), utilizado para la resolución de problemas. El RBC se basa en comparar un problema presente con problemas similares (denominados casos) ocurridos en el pasado, para encontrar soluciones, modificar soluciones existentes o prevenir soluciones incorrectas. El conocimiento previo puede provenir de la bibliografía, de algún experto humano, o del uso regular del sistema, lo que permite que la herramienta sea adaptable a las organizaciones en donde sea implantada. Otra ventaja es que el RBC es un enfoque comprensible, ya que se asemeja a la forma en que resolvemos los problemas de la vida real: basamos nuestras decisiones en experiencias (buenas y malas), lo que permite que el sistema vaya aumentando su eficiencia al pasar el tiempo.
4. ANÁLISIS Y DISEÑO
El desarrollo de SMAs, al igual que la construcción de cualquier otro sistema, necesita de métodos y herramientas para la obtención de productos fiables, por lo que en los últimos años se han emprendido esfuerzos para contar con ellos. Tal es el caso de la Metodología para la Ingeniería de Sistemas de Agentes de Software (MESSAGE) [7], metodología seleccionada para la construcción del SMA AsistenteHIM, cuya importancia radica en que incorpora técnicas de la Ingeniería de Software (IS), con los puntos clave de la teoría de agentes. 
En síntesis, MESSAGE organiza sus actividades fundamentándose en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software, proveyendo una notación propia (basada en UML), un método y unas guías de cómo aplicarla, centrándose en las fases de análisis y diseño:

· Análisis: Su propósito es producir un conjunto de modelos en los que estén de acuerdo el analista y el usuario. Sus pasos son: la identificación de objetivos, el modelado de la organización, la detección de los agentes necesarios y el establecimiento de las interacciones precisas.

· Diseño: Trata de modelar el sistema y encontrar su forma, de tal manera que de soporte a todos los requisitos que se le suponen (resultado del análisis). Sus pasos son: el modelado de la arquitectura del sistema mediante refinamiento de los modelos del análisis, el modelado de los componentes internos de los diferentes agentes y el modelado de sus interacciones.
El análisis dio como resultado un conjunto de diagramas y esquemas, que permitieron identificar los cuatro agentes necesarios, sus características e interacciones, así como los recursos del sistema (biblioteca de casos para el RBC y base de conocimiento en RDF). Los agentes son los siguientes: 
1. Agente Coordinador: Vínculo entre el SMA y la HIM, coordinador de los demás agentes.

2. Agente Supervisor: Responsable de los servicios de agenda (tareas pendientes), comunicación y coordinación entre usuarios, y dependencia entre actividades.
3. Agente RBC: Brinda sugerencias de soluciones a problemas y cómo llevar a cabo las actividades, utilizando el enfoque de RBC.
4. Agente Buscador: Proveedor de la información del MoProSoft a los demás agentes, utilizando la base de conocimiento en archivos RDF.
A partir de los resultados del análisis, se obtuvo un diseño formado por algunos diagramas de clases, diagramas de objetos y pseudo-código; lo que facilitó en gran medida la implementación del sistema.
5. EL RAZONADOR BASADO EN CASOS
El proceso completo que se realiza en un sistema RBC se puede exponer de distintas maneras según el autor, sin embargo, es ampliamente aceptada la versión de Aamodt y Plaza [8], que lo representa como un ciclo de cuatro actividades (4R’s): Recuperar (los casos más parecidos al problema actual), Reutilizar (la información almacenada para intentar solucionar el nuevo problema), Revisar (la solución propuesta) y Retener (la parte útil de las experiencias para utilizarla en el futuro).

Conforme a lo anterior, se debe de construir un sistema razonador basado en casos (RaBC) que lleve a cabo al menos la primera actividad. De acuerdo a los objetivos del AsistenteHIM (agenteRBC), se definió el RaBC como un sistema que implementa las actividades de Recuperación,  Reutilización y Retención.
Un paso fundamental en el desarrollo del RaBC es la recolección de casos y su almacenamiento en una base de datos llamada biblioteca de casos. Los casos representan una situación experimentada, que cuando es recordada, forma un contexto en el cual el conocimiento del caso es presumiblemente aplicable y constituye un punto de partida para la resolución del nuevo problema dentro de la nueva situación [9]. Para su recolección, se realizaron entrevistas a las consultoras expertas en MoProSoft, así como a los directivos de las empresas que lo utilizan [1].

El siguiente paso fue la construcción del RaBC, que gracias a la utilización del marco de trabajo JColibri [10], el proceso fue una tarea más sencilla de lo esperado. El uso y aplicación del JColibri queda fuera del ámbito de este trabajo, sin embargo es importante mencionar que como resultado se obtuvo una plantilla de código Java que pudo ser adaptada al AsistenteHIM a través del agenteBuscador. El código java generado incluyó una interfaz gráfica de usuario temporal para la aplicación, con la que se pudo ver el funcionamiento del sistema y realizar algunas pruebas a la biblioteca de casos.
6. EL AsistenteHIM
Utilizando el trabajo descrito en las secciones anteriores, se definió una arquitectura del sistema y se desarrollaron sus componentes con la ayuda del marco de trabajo java para el desarrollo de agentes (JADE por sus siglas en inglés) [11], que es un entorno de desarrollo de software que facilita la creación de sistemas multi-agente, conforme los estándares de la Fundación para Agentes Inteligentes (FIPA).

Para generar una arquitectura global del sistema y continuar con el proceso de implementación y desarrollo, se partió del análisis de las arquitecturas de los elementos relacionados (HIM y JADE) y luego se implementaron cada una de las partes de la herramienta. Esto último implicó la utilización de los elementos del diseño, la plataforma JADE, la base de conocimiento en RDF por el agenteBuscador y el sistema Razonador Basado en Casos del agenteRBC. Finalmente, el SMA fue integrado a la HIM a través de un Servlet, elemento de programación incluido en la capa de control que recibe las acciones desde la interfaz de usuario y las comunica al agenteCoordinador.
Por último se probó el prototipo del sistema desarrollado, concluyendo en que el AsistenteHIM cumple de manera relativamente satisfactoria la mayoría de los requerimientos especificados al inicio de este proyecto, aunque se reconoce que queda mucho trabajo y detalles por realizar.
7. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS
Se obtuvo una herramienta que, con algunas limitaciones, cumple con la mayoría de los requisitos especificados. Más importante aún, es que el resultado obtenido constituye una pequeña contribución a las áreas de Ingeniería de Software, Sistemas Multi-Agentes y Razonamiento Basado en Casos, así como al proyecto de la HIM; dejando abiertas muchas opciones para trabajos futuros. Cada parte se aplicó para implementar un aspecto del sistema, lo que lo hace innovador y eficiente. Sin embargo, la complejidad también aumentó ocasionando dificultades para profundizar en cada componente y desarrollarlos como se hubiera querido.

Concluyendo, la cohesión de varias disciplinas con la finalidad de obtener sistemas mucho más potentes (lo que incluye utilizar tanto nuevas tecnologías así como metodologías), hace que las diferentes áreas se integren de manera tal, que el resultado sea el sistema deseado y su proceso de construcción, una nueva guía para lograr desarrollar sistemas utilizando las ventajas de cada área.

Finalmente, se identificaron algunos trabajos a futuro: (1) terminar de implementar el RaBC con todas las fases y mejorar la biblioteca de casos. (2) Enriquecer cada uno de los agentes del SMA con características de agentes inteligentes, de planeación, etc. Para mejorar el desempeño de toda la herramienta. 
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