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Resumen

Estainvestigacion presentaelmodeladoeimplementaciéon
de una aplicacién informatica basada en un sistema
multiagente como herramienta de apoyo a programas
de prevencién de enfermedades de transmision sexual
(ETS). Para ello se abordé el proceso de investigacion
concerniente al drea de los agentes de software y los
sistemas multiagentes, asi como también las caracteristicas
que identifican las enfermedades de transmision sexual;
finalmente se exponen las principales fases del desarrollo
de una aplicacion web basado en sistemas multiagentes
para la prevencion de estas enfermedades, siguiendo la
metodologia Ingenias y usando la plataforma Java Agent
Development Framework.
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Abstract

TThis research work discusses modeling and
implementation of a software application based
on a multi-agent system that can be used as a
supporting instrument in STD (sexually transmitted
disease) prevention programs. To this end, we
addressed the research process relative to the
field of software agents and multi-agent systems,
including a review of characteristics that describe
sexually transmitted diseases. It also provides a
discussion of the primary phases of development of
a web application based on multi-agent systems for
the prevention of these kinds of diseases, following
the INGENIAS approach and using the Java agent
development framework platform.
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Resumo

Estainvestigacao apresenta a adaptacdo e implementacdo
de um aplicativo informatico baseado em um sistema
multiagente como ferramenta de apoio a programas
de prevencao de doencas sexualmente transmissiveis
(DST). Para isso foi abordado o processo de investigacao
com relacdo a drea dos agentes de software e dos
sistemas multiagentes, bem como as caracteristicas
que identificam as doencas sexualmente transmissiveis;

Introduccién

El desarrollo de software habuscado siempre sistematizar
y optimizar procesos llevados a cabo por el ser humano,
segin mencionan Maturana, Ferrer y Baranao (2004),
es por esta razon que esta investigacion se realizé con
el animo de lograr un acercamiento al paradigma que
intenta simular el comportamiento humano, asi como
en otras areas lo han tratado autores como Moreno,
Ona y Martinez (1998) y Romeo y Pastor (2004), mas
alla de desarrollar un sistema complejo de agentes,
como lo planteado por Sansores y Pavon (2005), es asi
que en este articulo se enfatiza en la importancia de esta
area, mediante una indagacion tanto en el estado del
arte como en las teorias involucradas.

Aunque a nivel colombiano ya se esta abarcando la
investigacion en Agentes y Sistemas Multi-Agentes
(SMA), en las universidades del departamento de Boyaca,
Colombia, ain no se ha profundizado en esta drea de
investigacion, asi como también es de mencionar que
de acuerdo con estudios realizados por la Unidad de
Promocién de la Salud y Prevencién de la Enfermedad,
de la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTCQ), las Enfermedades de Transmision Sexual (ETS),
son las mas frecuentes y alarmantes en la comunidad
universitaria y actualmente no existe una herramienta
que brinde soporte tecnolégico a programas enfocados
en la prevencién de dichas enfermedades.

La implantacion de una herramienta de apoyo para la
prevencion de Enfermedades de Transmision Sexual,
permite a la Unidad de Promocion y Prevencion de la
UPTC un desempeiio éptimo en el desarrollo de sus
objetivos y actividades; ademds de lograr un mayor
cubrimiento en la poblacién universitaria y contribuir
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finalmente, sdo expostas as principais fases de
desenvolvimento de um aplicativo Web baseado em
sistemas multiagentes para a prevencao dessas doencas,
seguindo a metodologia Ingenias e usando a plataforma
Java Agent Development Framework.

Palavras-chave

Agenteslinteligentes, doencassexualmente transmissiveis,
plataformas de agentes, sistemas multiagentes.

a evitar complicaciones innecesarias por falta de
informacién o conocimiento sobre diferentes problemas
de salud.

Este documento presenta inicialmente los trabajos
relacionados con sistemas multiagentes en el campo de
la salud, posteriormente se expone la fundamentacion
tedrica para la investigacion, a continuacion se
describen los resultados obtenidos en desarrollo de
la aplicacion de Sistemas MultiAgentes (SMA) en una
herramienta Web de apoyo a programas de prevencion
de enfermedades de transmisién sexual en la UPTC y
finalmente se plasman las conclusiones.

1. Trabajos relacionados

En la actualidad, la tematica que involucra agentes
de software, constituye una de las mds importantes
areas de investigacion. Asimismo los adelantos en las
aplicaciones de la inteligencia artificial distribuida
provocan un creciente interés en la exploracion de los
sistemas multiagente, asi como de su aplicacion en la
resolucion cooperativa de problemas.

Existe un gran nimero de grupos de investigacion,
productos implantados, articulos, congresos vy
conferencias que se han realizado respecto al paradigma
de los agentes y los SMA, razon por la cual no debe ser un
tema aislado del drea de investigacion de la comunidad
estudiantil. A continuacién se presentan algunos de
los logros obtenidos en el campo de investigacion de
agentes inteligentes en el area de la salud.

En Corchado y otros (2008) se presenta el desarrollo de
un agente auténomo inteligente para el seguimiento de
la atenciéon de la salud de pacientes de Alzheimer en
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tiempo real en residencias geriatricas. El agente opera en
dispositivos inalambricos y es una buena opcién para la
organizacion del trabajo de las enfermeras que tienen la
mision de cuidar de estos pacientes.

En Crutzen y otros (2011), se revela la implementacion
de un chatbot, sistema basado en inteligencia artificial,
especificamente un agente. El uso de un chatbot, en
el campo de la promocién de la salud tiene una gran
importancia debido a que puede llegar a un grupo
significativo de adolescentes y darles respuestas a
preguntas relacionadas con sexo, drogas y alcohol, temas
que en otros escenarios no son tratados con la facilidad
que ofrece el sistema.

En el documento presentado por Edwards y otros (2011),
se propone un enfoque basado en agentes inteligentes
para reproducir las operaciones de bisqueda de
informacién acerca de hospitales y centros de salud
existentes en una localidad especifica con el propésito
de solicitar una cita médica, de la misma manera que lo
haria un individuo en condiciones de rutina (de forma
manual). El sistema propuesto fue simulado y validado
a través de la aplicacion en el teléfono inteligente de un
individuo usando el kit de desarrollo con agentes JADE-
LEAP.

De la misma forma Jara y otros (2011), tratan lo
relacionado con la evaluaciéon de tres métodos de
aprendizaje automatico (con técnicas de inteligencia
artificial) para clasificar diagnoésticos de neoplasias,
comentan que los diagnésticos médicos son una fuente
valiosa de informaciéon para evaluar el funcionamiento
de un sistema de salud y afirman que su uso en sistemas
de informacion es dificil porque estos se encuentran
normalmente escritos en lenguaje natural.

En estudios mas recientes (Lasheng et al., 2012) se
propone un sistema multiagente basado en la integracion
de procesos de vigilancia de la salud (IHMS), que
esta compuesto por redes inalambricas de sensores,
redes publicas de comunicacion, miltiples agentes y
tecnologias de servicios web para uso de adultos mayores
desde el hogar. El sistema ha sido disenado con base
en cinco plataformas de servicios: el hogar, servicios
comunitarios, servicio médico de salud, personal a cargo
del cuidado del adulto mayor y centro de datos. Todas
las plataformas de servicios se implementan a través
de roles distintos, agentes que pueden ser deliberativos
o reactivos. El propdsito del sistema es proveer a las
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personas mayores una atencion de salud mévil, ubicua
y personalizada, asi como mejorar su calidad de vida
a través de la implementacién de tecnologia basada en
agentes inteligentes.

2. Fundamentacién tedrica

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario contar
con la comprension de los soportes y fundamentos
tedricos, por lo cual, a continuacion se presenta la
contextualizacién de la investigacion.

2.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL DISTRIBUIDA

La Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) es la rama de
la Inteligencia Artificial (IA) que trata la resolucion de
problemas de manera cooperativa en un cierto ambiente,
por medio de entidades, que segiin Shoham (1993), son
denominadas agentes.

2.2. AGENTES Y TAXONOMIA

Existen multiples definiciones de agente, sin embargo,
aun no se ha concertado un concepto consolidado. Una
de las mas acertadas es la que presentan Wooldridge y
Jennings (1995), que dice: “Es un sistema de computo,
situado en un ambiente cualquiera, y que es capaz de
realizar acciones auténomas que afectan su ambiente de
acuerdo con ciertos objetivos de diseiio”. En cuanto a la
taxonomia de los agentes, no existe un consenso sobre su
definicion, sin embargo es de mencionar que el concepto
de “agente” tiene asociado un conjunto de cualidades, las
mads relevantes son: autonomia, reactividad, proactividad,
habilidad social, entre otras, segtin lo mencionado por
Wooldridge (2009).

2.3. SISTEMAS MULTIAGENTES (SMA)

Asi como sucede con la definicion de “agente”, tampoco
existe un concepto tnico para Sistema MultiAgente.
Woldridge (2009), expresa que los SMA, son sistemas
compuestos por miiltiples elementos computacionales
que interactdan entre sii, denominados agentes, que se
encargan de la coordinacion de la conducta inteligente
de un grupo de agentes auténomos, los cuales tienen
la capacidad de coordinar su conocimiento, objetivos,
habilidades, toma de decision y planes (Unal, 2012).

© Unilibre Cali
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2.4. ARQUITECTURAS DE AGENTES

Segiin la ingenieria del software, una arquitectura
se encarga de la division del sistema en médulos y la
descripcion de cada uno de ellos, especificando ademas
la interrelacion que hay entre estos. Para el caso de los
sistemas basados en agentes existen arquitecturas como:

2.4.1. DELIBERATIVAS

En Agent Theories, Architectures, and Languages: A
Survey, los autores Wooldridge y Jennings (2012),
presentan una arquitectura de agente deliberativo, que
contiene un mundo representado explicitamente y un
modelo l6gico del mismo, y en la cual las decisiones (por
ejemplo, acerca de las acciones a realizar) son tomadas
por medio de un razonamiento l6gico (o por lo menos
pseudo-légico), basado en concordancia de patrones y
manipulacion simbdlica.

2.4.2. REACTIVAS

Las arquitecturas reactivas no tienen un modelo
del mundo simbdlico como elemento central de
razonamiento y no utilizan razonamiento simbélico
complejo, sino que siguen un procesamiento ascendente
(bottom up), para lo cual mantienen una serie de
patrones que se activan bajo ciertas condiciones de los
sensores y tienen un efecto directo en los actuadores
(Universidad Politécnica de Madrid, 2012).

2.4.3. HiBRIDAS

Estas arquitecturas presentan varios subsistemas, en los
que se combinan las dos anteriores; unos deliberativos
para resolver tareas que requieren un modelo simbélico
y otros reactivos para responder ante estimulos que
no precisan deliberacién. (Universidad Politécnica de
Madrid, 2012).

2.5. ONTOLOGIAS

Una definicion concreta para este término la presenta
Jiménez (2011), mencionando que una ontologia “es
una especificacion de objetos, conceptos y relaciones
de una determinada area de interés”. La utilizacion

Vol. 8 No. 1, 2012 (Enero - Junio)

de ontologias busca favorecer la comunicacion entre
personas, organizaciones y aplicaciones, y de esta forma
lograr la interoperabilidad entre sistemas informaticos
y razonar automaticamente. Las ontologias aplicadas a
los SMA permiten que todos los agentes que compartan
una misma ontologia para la representacion de
conocimiento, tengan un entendimiento de palabras en
el lenguaje de comunicacion que usen.

2.6. LENGUAJE DE COMUNICACION
FIPA-ACL.

La comunicaciéon entre agentes es la base para las
interacciones y la organizacion de un SMA, de modo
que segin Molina, Garcia y Bernardos (2011), Agent
Communication Language (ACL) resulté de la necesidad
de tener un lenguaje que permitiera la interaccion
entre agentes auténomos distribuidos. ACL tiene tres
componentes: un vocabulario, un lenguaje de contenido
llamado KIF (Knowledge Interchange Format) y un
lenguaje de comunicacion llamado KQML (Knowledge
Query Manipulation Language). Un mensaje de ACL,
de acuerdo con lo mencionado por Cortés (2011), es
un mensaje en KQML que se compone de una directiva
de comunicaciéon y un contenido semdntico en KIF
expresado en términos del vocabulario.

2.7. PLATAFORMAS ORIENTADAS
A AGENTES

Existe variedad de opciones para la seleccion de una
metodologia, asi mismo las hay para la eleccion de la
plataforma; con el paso de los afos se han desarrollado
varias plataformas, cada una de ellas con ciertas
caracteristicas especificas, por lo cual a continuacién
se presenta una descripcion de las mas representativas,
segiin Marchetti y Garcia (2003):

e JACK: Entre las caracteristicas relevantes, se
puede mencionar que esta plataforma utiliza
una arquitectura base denominada BDI (Beliefs-
Desire-Intention, tipo de agente racional cuyo
comportamiento es dirigido por creencias, deseos
e intenciones), soporta cualquier tipo de agentes,
para implementacion de agentes soporta el
lenguaje también denominado Jack, ademds la
documentacién disponible es muy completa.

Modelado e implementacion de un sistema multiagente para el diagnéstico de enfermedades de transmision sexual
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*  MADKit: El ACL 6 Lenguaje de Comunicacion entre
agentes que soporta es KQML, y al igual que la
plataforma Jack, soporta cualquier tipo de agentes.
Una de sus ventajas es que soporta varios lenguajes
para implementacion de agentes, entre los cuales
se puede mencionar java, jess, Scheme, BeanShell y
python, principalmente. También es de mencionar
que esta plataforma es liberada con licencia GPL/
LGPL, pero presenta atin poca documentacion.

*  ZEUS: Esta plataforma también soporta KQML como
ACL, y al igual que Jack, su arquitectura base es
BDI; solamente soporta agentes deliberativos y
colaborativos, y el lenguaje para la implementaciéon
de agentes es java, se distribuye bajo licencia Mozilla
public, pero la documentacién disponible es pobre.

* JADE (Java Agent Development Framework): La
arquitectura de comunicacién de esta plataforma crea
y maneja una cola de mensajes ACL entrantes, debido
a que este entorno simplifica la implementacién de
SMA mediante una capa de soporte (middle-ware).
Ademas es de mencionar que soporta cualquier tipo
de agentes, los cuales son implementados utilizando
el lenguaje java; esta plataforma es liberada bajo
licencia LGPL y ofrece una completa documentacion.
Jade (2012).

* AgentBuilder: Esta plataforma, al igual que otras
descritas, presenta arquitectura base BDI: es posible
utilizarla bajo licencia de version de evaluacion libre
limitada y revela una documentacion completa.
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En la Tabla 1 se presenta una comparacién simple de
las plataformas mds comunes de desarrollo de software
basado en agentes, teniendo como referente lo planteado
por Marchetti y Garcia (2003).

2.8. METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE
SISTEMAS BASADOS EN AGENTES

En el proceso de desarrollo de software basado en agentes
es necesario tener en cuenta una metodologia que guie
esta actividad; actualmente existen miiltiples opciones
entre las cuales se destacan: MASE: Multi-agentsystems
Software Engineering (Scott et al., 2001), INGENIAS
(Gomez-Sanz et al., 2002), TROPOS (Bresciani et al.,
2004), BDI (Bratman, 1987; Kinny et al. 1995), GAIA
(Wooldridge et al., 2000), MAS-CommonKADS (Iglesias,
1998).

3. Resultados

Teniendo como base la informacion aportada en el
numeral anterior, se defini6 como metodologia de
desarrollo INGENIAS, como arquitectura seleccionada
deliberativa y la plataforma usada fue Java Agent
Development Framework.

A continuacion se describen, los modelos requeridos
para el desarrollo del sistema multiagente.

Criterios / Plataforma JACK MADK:it ZEUS JADE AgentBuilder

ACL soportado | —--—-- KQML KQML ACL. | e

Arquitectura base BDI Agente/grupo/rol BDI | - BDI

Tipo de agentes soportados | Cualquiera Cualquiera Deliberativos Cualquiera Agentes inteligentes

colaborativos

Lenguajes soportados Jack Java, Jess, Python, Java Java. | meeeeeee-

para implementacion de Scheme, BeanShell Java(J2ME)

agentes.

Movilidad de cédigo No detalla No detalla No detalla Migracion débil | No detalla

Disponibilidad on-line on-line on-line on-line | seemeee-

Licencia gratis 30 dias GPL/LGPL Mozilla public | LGPL. Version de evaluacion
libre, limitada

Interface GUlI GUI GUI GUI GUI

Instalacion Simple Simple Simple

Documentacién Muy complete Pobre Pobre Complete Muy completa

Ayuda Manual On-line Manual Manual Manual
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Fuente: Modificado de Marchetti y Garcia (2003)
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3.1. DEFINICION DE AGENTES, SU COMPORTAMIENTO Y ONTOLOGIAS

Los modelos requeridos son los siguientes: Agente Interaccién

e Casos de uso Ig_ll |£_2|<—|£_2|
_}

*  Modelo de agentes
*  Modelo de objetivos y tareas Rol
*  Modelo de interaccién [ . ] MentalStateManager

e Modelo de entorno @
Objetivo

La notacién para representar los modelos se observa
en la Grafica 1 @ MentalStateProcessor

Tarea

Griéfica 1. Notacion para representar los modelos

3.1.1 CASOS DE USO

Mediante estos diagramas se plasman los requisitos funcionales del sistema, que seran base para la identificacion
de agentes y su contexto de interaccion; a continuacion se presentan los diagramas y su respectiva especificacion.
(Ver Diagramas 1, 2, 3 y 4 y Tablas 3, 4 y 5).

Herramienta de apoyo a programas de prevencion de ETS

Registrar informaci6n basica de enfermedad

Registrar informacién bésica de sintomas

[\ N

Consultar informacién basica de enfermedades y sintomas

Administrador

Gestionar diagnéstico

Usuario

Diagrama 1. De contexto

195

Modelado e implementacion de un sistema multiagente para el diagnéstico de enfermedades de transmision sexual



Entramado

Administrador

Vol. 8 No. 1, 2012 (Enero - Junio)

«

/
«Extend»>
’

’

Guardar nombre de enfermedad

Registar informacién basica de enfermedad

Registrar informacion basica de enfermedad

Registrar informacion basica de sintomas

\
\
\

«Extend>>

.

Seleccionar sintoma

4
7

7 «Include»»
’

Diagrama 2. Caso de uso: registrar informacion de enfermedad

Nombre: Registrar informacion bésica de enfermedad/ CU-1
Actor: Administrador
Descripcion: Describe el proceso para ingresar una nueva enfermedad al sistema.

Flujo Principal:

Eventos ACTOR

Eventos SISTEMA

1. Activa la funcion de ingresar nueva
enfermedad

1. Muestra el formulario de nueva enfermedad

2. Escribe el nombre de la nueva enfermedad y
selecciona los sintomas de dicha enfermedad.

2. Acepta los datos y guarda la informacién en el
sistema.

3. Se reinicia el caso de uso

Alternativa: 1. Activa la funciéon de ingresar nueva | 1.Muestra el formulario de nueva enfermedad
enfermedad
2. Escribe el nombre de la nueva enfermedady | 2. Algin sintoma de la enfermedad no se ha
selecciona los sintomas de dicha enfermedad | ingresado al sistema

3. Se reinicia el caso de uso

Precondicion: El administrador desea ingresar una nueva enfermedad al sistema.

Poscondicion: La nueva enfermedad queda guardada y estd lista para ser utilizada.

Presuncion: La base de datos de ETS esta disponible.
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Registar informacion de sintoma

Guardar nombre de sintoma Guardar imagen de sintoma

\
«Extend» 7 «Extend»
/

o Y :

Registrar informacion basica de sintomas

Administrador

Diagrama 3. Caso de uso: registrar informacion de sintoma

Nombre: Registrar informacién basica de sintoma/ CU-2

Actor: Administrador

Descripcion: Describe el proceso para ingresar un nuevo sintoma al sistema.

Flujo Principal: Eventos ACTOR Eventos SISTEMA

1. Activa la funcién de ingresar nuevo sintoma | 1. Muestra el formulario de nuevo sintoma

2. Escribe el nombre del nuevo sintoma y | 2. Verifica la ubicacién de la imagen y la
selecciona una imagen relacionada con el | carga al servidor.

sintoma.
3. Guarda el nombre del sintoma y un
enlace a la imagen.
4. Se reinicia el caso de uso
Alternativa: 1. Activa la funcién de ingresar nuevo sintoma | 1. Muestra el formulario de nuevo sintoma

2. Escribe el nombre del nuevo sintoma y [ 2. No logra subir la imagen al servidor.
selecciona una imagen relacionada con el

sintoma.
3. Se reinicia el caso de uso
Precondicién: El administrador desea ingresar un nuevo sintoma al sistema.
Poscondicion: El nuevo sintoma queda guardado en el sistema
Presuncion: La base de datos de ETS estd disponible.

Tabla 3. Registrar informacién de sintoma
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Gestionar diagnostico

Seleccionar sintomas

«Include»»

Evaluar sintomas

Usuario

«Include»»

1
I
Y

Generar mensaje de diagndstico

«Includes»

Entregar mensaje de diagndstico

Diagrama 4. Caso de uso: gestionar diagndstico

Nombre: Gestionar diagnéstico/ CU-3
Actor: Usuario
Descripcion: Describe el proceso para realizar un diagnéstico.

Flujo Principal:

Eventos ACTOR Eventos SISTEMA

1. Activa la funcién realizar test de diagnéstico de ETS | 1. Muestra los sintomas de forma grafica

2. El usuario escoge los sintomas que padece 2. Analiza los sintomas recopilados.

3. Genera un mensaje de las posibles
enfermedades que padezca.

4. Muestra el mensaje generado

Alternativa: 1. Activa la funcién realizar test de diagndstico de ETS | 1. No existe informacién de enfermedades
en el sistema
2. Se reinicia el caso de uso.
Precondicion: El usuario desea realizar el test de ETS.
Poscondicion: Mensaje de posibilidad de infeccién de ETS
Presuncion: La base de datos de ETS estéd disponible.
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3.1.2. MODELOS DE AGENTES

Mediante estos modelos se identifica y define qué agentes seran necesarios en la implementacion del sistema
propuesto. A continuacién se presentan los modelos de los agentes: interfaz, traductor y conocimiento.
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Grafica 2. Modelo de agente conocimiento
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Grafica 3. Modelo de agente traductor
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Gestionar diagnéstico Contestar mensajes de pregunta
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— Grifica 4. Modelo de agente conocimiento —

3.1.3 MODELO DE OBJETIVOS Y TAREAS

Cada uno de los agentes identificados anteriormente debe cumplir con una serie de objetivos y tareas para el
cumplimiento funcional de la aplicacion, los modelos de esta etapa se presentan a continuacion:

Entregar Presentar informacién

@ (GTSatisfies) Q

Detectar usuario

__— O

Cumplir peticiones (GTSatisfies)

interfaz

: <\ Detectar click
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L Grifica 5. Objetivos y tareas agente interfaz —
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Enviar consulta AE Gestionar comunicacion Enviar

(:) (GTSatlsfles) @ (GTSatlsfles) C)
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Recibir diagnéstico AE

O

Griéfica 6. Objetivos y tareas agente traductor. Gestionar comunicacion
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Grifica 7. Objetivos y tareas agente conocimiento
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3.1.4 MODELOS DE INTERACCION

En un sistema mutiagente se tiene como parte fundamental la interaccion entre los agentes identificados, este
comportamiento se plasma con el uso de los modelos de interaccion, los cuales son presentados a continuacion:
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y agente traductor Gestionar solicitud-rta

O <'_ O (IInitiates) 3 Iifl
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Grafica 8. Interaccion agente interfaz y traductor
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I Grifica 9. Interaccion agente traductor y conocimiento

© Unilibre Cali




Callejas, et al.

Entramado Vol. 8 No. 1, 2012 (Enero - Junio)

3.1.5 MODELO DE ENTORNO

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

Agente de interfaz Gestor de informacion

(Internal)

@ Leer datos de interfaz
Almacenar datos temporalmente
Enviar datos

Agente traductor Gestor de ontologia

(Internal)

@ Leer datos

> Asignar ontologia
Guardar datos en ontologia
Enviar mensaje a conocimiento

Gestor de consulta a la base
de datos

(Internal)

Recibir mensaje

Leer ontologia

Enviar consulta a BD
Recibir resultado

@ Enviar mensaje de resultado

Agente conocimiento

Base de datos

(Environtment)

Guardar datos
Recuperar datos
Eliminar datos
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3.2. ONTOLOGIA

Teniendo en cuenta la necesaria interaccion entre los agentes, es fundamental realizar una especificacion de una
ontologia que contenga los conceptos, predicado y accién a realizar por estos. El siguiente es un ejemplo de la
implementacion de una ontologia en el sistema.

- Nombre de la Ontologia: “ontologia de sintoma”

- Vocabulario:
public static final String SINTOMA = “sintoma”;
public static final String CODIGO = “CODIGO”;
public static final String NOMBRE = “NOMBRE”;
public static final String IMAGEN = “IMAGEN";
public static final String SINTOMAS = “SINTOMAS”;
public static final String ENVIAR_A = “enviar_a”;
public static final String ENVIAR_A_ = “enviar_a_";
public static final String ENVIAR = “enviar”;
public static final String ENVIAR_S = “enviar_s";

- Concepto: Sintoma

- Predicado: Enviar_a

- Accioén: ENVIAR

3.3. DESCRIPCION DE LOS MODULOS DEL SISTEMA WEB MULTIAGENTE
A continuacion se presenta una descripcion de los médulos que integran la aplicacion multiagente.

3.3.1 MODULO ADMINISTRADOR

A través de este médulo el usuario administrador se encargara de gestionar la informacién de enfermedades y sintomas
que estas presentan.(ver Figuras 1, 2, 3 y 4).

En la Figura 1 se visualiza la pantalla inicial del sistema, en donde se tiene la opcién de ingresar a realizar la consulta
o acceder al sistema como administrador.

SIFILIS

Bienvenid@... CONORREA

Herramienta de apoye a programas de prevendén de ETS

Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacién - Ofidna de Prevencidn E
y Promodén UPTC PAPILOMA HUMANO
El FLLIIOS VAGINALES

E SIDA

Usuario: ‘ Controseﬁa:‘ ‘ Ingresar

Figura 1. Pantalla inicial
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En la Figura 2 se muestra la interface para guardar un nuevo sintoma, en donde se solicita un nombre y una imagen
representativa de éste.

O Agregar O Consultar

AGREGAR NUEYO SINTOMA
Enfermedad
Sintoma ERUPCIONES) \
Usuario ) i

Cerrar Sesion ) ,
Selecciona una imagen que

represente el sintoma.

\ J Exarninar...

Figura 2. Pantalla guardar sintoma

Las Figuras 3 y 4, son las pantallas encargadas de ofrecer al administrador un listado de todos los sintomas y
enfermedades respectivamente.

O Agregar O Consultar

LISTADO DE SINTOMAS

Enfermedad
MAREO
Usuario MAL OLOR
COLOR VERDOSO
Cerrar Sesion SECRECION ABUNDANTE ESPUMOSA

ERUPCIONES

Figura 3. Pantalla consultar sintomas
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O Agregar O Consultar

Sintorma
LISTADO DE ENFERMEDADES
Enfermedad
GONORREA
Usuario {FLUJOS VAGINALES
MAL OLOR
Cerrar Sesion COLOR YERDOSO
SECRECION ABUNDANTE ESPUMOSA
SIFILIS
VIRUS DEL PAPILOMA HUMANO

SIDA

Figura 4. Pantalla consultar enfermedades

3.3.2 MopuLo CONSULTA

Mediante este mddulo el usuario selecciona los sintomas que presenta o que requiere consultar y de acuerdo con
dicha seleccion, los agentes se comunican y eliminan progresivamente los sintomas excluyentes, hasta poder dar
un diagnostico que sirva como referente para determinar qué enfermedad presenta, o a qué enfermedad se hace
referencia e informa de algunas recomendaciones al respecto.

En la Figura 5 se visualizan los sintomas de forma grafica, con el fin de que el usuario seleccione uno a uno los que
presente; a medida que selecciona se eliminan los que sean excluyentes, (Figura 6).

| Ll
MALSLOR ERUPCIONES COLOR VERDOSO MAL OLOR ERUPCIONES COLOR \ét]ERDOSO

g
ARDOR
SECRECION ABUNDANTE ESPUMOSA ARDOR 3 g
g - BROTE
Figura 5. Pantalla seleccion de sintomas Figura 6. Pantalla seleccion y eliminacion de sintomas
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Figura 7. Pantalla mensaje de resultado

Finalmente, en la Figura 7 se presenta una pantalla de resultado a la consulta, en el que se entrega al usuario un
mensaje que contiene una(s) posible(s) ETS y la recomendacion de acudir a un especialista.

Basade en los sintomas que has seleccionade es posible que puedas estar contagiade de Sifilis o Gonorrea,

por tanto te recomiends acudas a una dta médica o inidalmente acéreate a la ofidna de promodén v
prevenddn de la LIPTC y consulta tu casolll

Regresar al inicio

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este proyecto ponen
en evidencia que los agentes de software son
actualmente un paradigma que cuenta con un nivel
aceptable tanto de investigacion como de desarrollo,
es asi que en el presente trabajo se demuestra la
aplicabilidad de los SMA en el sector de la salud.

Con el desarrollo de esta aplicacion se logra obtener
que la Unidad de Promocién y Prevencion de la
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia,
tenga una herramienta tecnoldgica que pueda
brindarle mayor cubrimiento sobre la poblacién
universitaria.

Con el desarrollo de la presente investigacion se
logré analizar y disefiar un sistema Web, basado
en sistema multiagentes para la prevencion de ETS,
para permitir que los estudiantes de la Escuela
de Ingenierias de Sistemas y Computacion abran
un espacio mas de investigacion en el area de las
ciencias computacionales.

Por otra parte el sistema ofrece a la comunidad
académica una herramienta que permite solucionar
dudas y/o cuestionamientos sobre ETS, que no son
faciles de abordar frente a un especialista. =
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