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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de
aplicacion, metodologia, resultados y conclusiones del trabajo.

El presente trabajo pretende determinar si un algoritmo de emparejamiento estable,
como el de Gale-Shapley, puede ser sustituido por un sistema supervisado de
clasificacion de forma que encuentre también parejas estables de una forma mas
eficiente.

Para ello, se ha desarrollado un software basado en un sistema multi agente
implementado con JADE. El sistema genera, en forma de agentes, el mismo namero
de elementos de dos grupos diferentes. Cada agente nace con una serie de
caracteristicas, se comunica con todos los agentes del grupo contrario y los ordena,
segun sus propias preferencias en una lista de parejas favoritas. Envia esta lista a
otro agente, un emparejador, que utiliza el algoritmo de Gale-Shapley para formar
parejas estables y las guarda en archivos CSV. Un tercer tipo de agente, un
clasificador supervisado de las bibliotecas Weka (Logistic), es entrenado con esos
datos y es evaluado para comprobar su grado de acierto.

Se ha encontrado que el clasificador es capaz de encontrar algunas parejas estables
pero lo hace en un grado muy escaso y con una precision también demasiado
pequena.

No se justifica, por tanto el uso de un clasificador para sustituir el algoritmo de Gale-
Shapley.




Abstract (in English, 250 words or less):

The present work tries to find out if a stable pairing algorithm, such as the Gale-
Shapley , can be replaced by a supervised classification system so that it also finds
Stable pairs in a more efficient way.

To achieve this, we have developed a software based on a multi agent system
implemented with JADE. The system generates, as agents, the same number of
elements from two different groups. Each agent is created with a series of
characteristics, communicates with all the agents from the opposite group and orders
them, according to their own preferences, in a list of favorite couples. Later, it sends
this list to another agent, a matchmaker, which uses the Gale-Shapley algorithm to
form stable pairs and saves them in CSV files. A third type of agent, a supervised
classifier from the Weka libraries, Logistic, is trained with this data and is evaluated to
check its degree of success.

We have seen this classifier is able to find some stable pairs but just a few ones, and
with a very small precision too.

It is not justified, therefore, the use of a classifier to replace the Gale-Shapley
algorithm.
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1 Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

1.1.1 Tematica

Desde que comencé a estudiar informatica, siempre me han interesado especialmente
tres ideas:

e Los algoritmos de resolucion de problemas genéricos pero aplicables a
diversos problemas concretos del mundo real, solo en apariencia muy
diferentes.

e Los sistemas multiagente, que combinan la accion de diferentes agentes
autbnomos, una poderosa herramienta aplicable en toda clase de ambitos.

e Las diversas técnicas de aprendizaje computacional, en especial los
clasificadores supervisados, que permiten a un sistema acumular
conocimiento y utilizarlo posteriormente para realizar predicciones.

A la hora de escoger el trabajo de fin de grado, he tratado de conjugar esos tres
conceptos, estudiando un algoritmo de resolucién de un problema, en un entorno
multiagente que simulara el funcionamiento del algoritmo y suministrando, a partir
de los datos obtenidos en la simulacion, informacion a clasificadores que, una vez
entrenados, trataran de predecir el resultado del algoritmo de una forma,
posiblemente, mas eficiente.

Como algoritmo de estudio me he fijado en el problema del matrimonio estable [1],
gue forma parte de los problemas de emparejamiento. Consiste en emparejar todos
los elementos de dos grupos, teniendo en cuenta que cada elemento tiene
preferencias respecto a con qué miembros del otro grupo quiere estar asociado. El
objetivo es asegurar que las parejas formadas sean estables, esto es, todas las
parejas estan en una situacion en la que ningin miembro de las parejas constituidas
prefiera a alguien de otra pareja y éste a su vez le prefiera a él también antes que el
elemento con quien esta emparejado.

Este problema, en apariencia simple, esta en la base de multitud de situaciones
como asignar médicos residentes a hospitales, repartir estudiantes de un colegio
mayor en diferentes habitaciones, decidir qué cluster del CDN se utilizara para
descargar contenido [2] , etc...

Se han desarrollado diferentes algoritmos para dar resolucion a este tipo de
problemas, siendo quiza el mas famoso el creado, ya en 1962, por David Gale y
Lloyd Shapley para asignar estudiantes a universidades|3].



Desde entonces, otros algoritmos tratan de superar su eficiencia [4] o incluso
alcanzar soluciones que ademas de la estabilidad buscan optimizar la satisfaccién
de las parejas formadas [5].

En cuanto a los sistemas multiagente (SMA)[6] , se ha decidido adoptar JADE [7],
JavaAgent Develpment Environment, un framework que simplifica la implementacion
de agentes segun las especificaciones de la Foundation for Intelligent Physical
Agents (FIPA)[8] .

Como clasificadores, se ha optado por utilizar el conjunto de bibliotecas Weka[9]
gue permiten integrarse con JADE.

Por ultimo, como entorno de programacion se ha elegido Eclipse [10].
1.1.2 Problematica a resolver

Tal y como se ha avanzado, en la literatura cientifica hay innumerables algoritmos
gue dan solucion al problema del matrimonio estable, en ocasiones tratan de mejorar
su eficiencia [4], en otras mejorar otros aspectos como pudiera ser la justicia de los
emparejamientos [5]. De todos ellos este trabajo se centrara en el algoritmo original,
el de Gale-Shapley, que requiere que se examinen todos y cada uno de los
miembros de los dos conjuntos a emparejar de manera que si el grupo es muy
grande el tiempo de resolucion podria ser excesivo.

La pregunta que trata de responder este trabajo es si un sistema de aprendizaje
supervisado, una vez entrenado, podria llegar a clasificar un potencial
emparejamiento sin necesidad de ejecutar el algoritmo completo, sin examinar el
resto de parejas de una manera mas eficiente y con un grado de fiabilidad aceptable.

Para ello se propone, en primer lugar una simulacién mediante agentes.

El sistema crea un numero, elegido por el usuario de agentes de dos tipos, X e Y.
Cada agente tendra una serie de atributos y una serie de preferencias respecto a los
atributos del otro grupo.

Cada agente se comunica con todos los agentes del grupo contrario
intercambiandose sus atributos y los valora, en este caso multiplicando el valor de
una caracteristica por su propia preferencia para esa misma caracteristica y las
sumarda. Posteriormente ordena de mayor a menor todos los agentes del grupo
contrario en una lista de agentes preferidos.

Cuando un agente completa su lista de preferencias, ya ordenada, la envia a otro

agente del sistema, un emparejador, quien cuando tiene todas las listas ejecuta el
algoritmo de matrimonio estable, formando parejas y deshaciéndolas cuando sean
no estables hasta que todas sean estables.



Esto forma parte Unicamente de la simulacién, pero un nuevo tipo de agentes, los
clasificadores pueden ser entrenados con la informacién de las parejas formadas
categorizandolas segun sean estables 0 no estables.

De esta forma el clasificador, o clasificadores, una vez recibidos suficientes datos
podrian intentar predecir si una nueva pareja sera estable o no. Se podra evaluar la
tasa de aciertos comparando con el resultado del algoritmo y, comparando

también los tiempos de procesado, se podra determinar si es factible sustituir el
algoritmo completo por las predicciones del clasificador.

1.2 Objetivos del trabajo

Los objetivos del TFG se han establecido en forma de hitos a lograr a lo largo de
la elaboracién del mismo.

e Conocer en profundidad el framework JADE

e Crear agentes de dos grupos, les llamaremos X e Y, con una serie de
atributos y preferencias, en principio, aleatorias.

e Ser capaz de comunicar los agentes de un grupo con los del otro,
transmitiendo la informacion de sus atributos.

e Conseguir que todos los agentes de cada grupo contacten con los agentes del
otro grupo.

e Desarrollar algoritmo para ordenar segun las preferencias de un agente las
potenciales parejas del grupo contrario.

e Implementar la comunicacion entre los agentes con el emparejador,
transmitiendo las listas de parejas ordenadas por preferencia.

e Implementar el algoritmo de matrimonio estable en el emparejador.
Alternativamente, vincular a través de Java con el paquete de software
estadistico R que ya lo tiene implementado.

e Vincular el SMA con las bibliotecas Weka.

e Crear, como minimo, un agente clasificador. El método de clasificacion esta
en la fase de planificacion por determinar.

e Comunicar el emparejador con los agentes clasificadores. La informacion
transmitida seran parejas formadas, con sus atributos, y la categoria a la que
pertenecen, estables o no.

e Entrenar a los clasificadores con un conjunto de entrenamiento de
cardinalidad inicialmente por determinar.

e Comparar los resultados del algoritmo de matrimonio estable con las
predicciones de los clasificadores en un conjunto de prueba.

e Elaborar conclusiones respecto a la eficiencia y eficacia de la utilizacion de los
clasificadores en comparacién al algoritmo de Gale-Shapley.



1.3 Enfoque y modo seguido

Como ya se ha sefialado, hay diferentes algoritmos que implementan el problema
del matrimonio estable. Una de las primeras decisiones a tomar es elegir cual de
ellos se utilizara. Ya se ha avanzado también que se ha elegido el de Gale-Shapley,
tanto por su relevancia histérica como por su simplicidad.

Existen dos posibles estrategias para comparar el algoritmo de Gale-Shapley con
clasificadores.

La primera es buscar y encontrar estudios con tablas de datos de parejas ya
estables y alimentar con ellos uno o varios clasificadores.

La segunda, es crear esas parejas estables con una simulacién mediante agentes
gue se emparejen entre si.

Aungue la primera opcion es mas sencilla, rapida y partiendo de datos reales
proporcionaria un resultado de mas utilidad inmediata, se ha optado por el enfoque
de la simulacion previa porque nos permite profundizar en diferentes aspectos, por
ejemplo, la comunicacion entre agentes, que son también objetivos personales muy
importantes de este trabajo.

1.4 Planificacion del Trabajo

1.4.1 Planificacion inicial

WBS Nombre Inicio Fin Trabajo Terminado
1 Comienzo Sep Sep 20
20
2 PACO >oP Ot 2 10d
2.1 Estudiode — Sep g 55 gy 100%
ejemplos previos 20
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2.3 Oct 2 2d 100%
consultor 28
Elaboracion y Sep 0
2.4 entrega PACO 29 Oct 2 1d 100%
2.5 FIN PACO Oct2 Oct?2
3 PAC1 Oct3 Oct 16 10d
3.1 Planificacionen .13 g5 3d 100%
papel
3.2 Instalacién y Oct6 Oct6 1d 100%
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Fig. 1: Diagrama de Gantt




Riesgo Contramedida

Pérdida de datos  Copias de seguridad en Dropbox.

Averia equipo Utilizacion de otro equipo, se dispone de dos.

Incumplimiento de Dedicacién de tiempo adicional. La planificacién inicial no

plazos preveé trabajo en fin de semana, se pueden utilizar esos
dias

Imposibilidad de Sustitucion de JADE por otro SMA
utilizar alguno de  Sustitucién de Weka por otra biblioteca estadistica o, en

los entornos el peor de los casos, adaptacion del clasificador
previstos parala  implementado en la asignatura de Aprendizaje
tarea prevista Computacional.

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

« Este documento, la memoria del trabajo.
* Proyecto Eclipse con:

o Paquete tfgMarriageStable con el software desarrollado para realizar el
estudio.

o Paquete pruebasGaleShapley con un sofware independiente que
implementa el algoritmo de Gale-Shapley y su comprobacion.

o Documentacion de las diferentes clases en formato HTML.

* Archivos elementosX.out elementosY.out y parejas.txt, que se utilizaran para
comprobar el funcionamiento de este paquete de forma independiente.

* Archivos resultados.ods y tiemposEmparejamientos.ods con los datos
recopilados para realizar el estudio.

* Archivos de ejemplos del resultado de unos emparejamientos.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la
memoria

2. Desarrollo del trabajo: Esta seccion constituye el ndcleo del trabajo. En ella se
describe qué se ha realizado, qué metodologias se han empleado y qué resultados
se han obtenido.



2.1 Planteamiento del problema:Describe la historia del problema del matrimonio
estable, un ejemplo de su significado y explica el algoritmo que desarrollaron
Gale y Shapley para darle solucion.

2.2 Entornos y software utilizados: Describe qué elementos se han utilizado para
el desarrollo del sofware que se ha creado para realizar el estudio. Estos han sido
Eclipse, JADE y Weka.

2.3 Implementacion: Explica en detalle cuél ha sido la implementacion de dicho
software. Como funciona, qué clases se han creado y para qué se utilizan, asi
como las decisiones mas importantes del disefio.

2.4 Estudio de resultados: Analiza los resultados obtenidos tras varias
ejecuciones del programa creado para determinar si el algoritmo de Gale-Shapley
puede ser sustituido por un clasificador.

3 Conclusiones: Analiza de una forma mas general los resultados obtenidos,
tratando de explicar las causas de los mismos. Asimismo estudia si se han
conseguido los objetivos planteados inicialmente, la metodologia empleada y, en
definitiva, la calidad del trabajo. Por ultimo, sefiala algunas posibles lineas de
ampliacion futuras.

4 Glosario: Define algunos términos con los que el lector puede no estar
familiarizado.

5 Bibliografia: Sefiala las fuentes de informacion en las que se ha basado el
trabajo.

6 Manual de uso: Describe los requerimientos, instalacion y como utilizar el
software desarrollado, tanto en Linux como en Windows, sus opciones de uso y
como importarlo y ejecutarlo también en Eclipse.

2 Desarrollo del trabajo

2.1 Planteamiento del problema
2.1.1 Historia [1]

Existen numerosas situaciones en las que se han de emparejar diferentes
elementos pertenecientes a grupos distintos. Cuando estos elementos pueden
tomar decisiones, establecen preferencias respecto a con qué elementos de los
otros grupos quieren estar asociados y, en consecuencia, prefieren a unos respecto
a otros.



Esto plantea el problema de como realizar estos emparejamientos de forma que
permanezcan estables, esto es, sin que dos elementos rompan sus respectivas

parejas para formar una nueva porque se prefieren entre si antes que a aquellos
con los que estaban anteriormente.

Histéricamente, esta dificultad se hizo patente en Estados Unidos cuando, mediado
el siglo XIX, la gran competencia entre estudiantes residentes por elegir hospital y la
falta de regulacion propicié que los estudiantes fueran cambiando de centro a
medida que recibian ofertas de hospitales que les satisfacian mas. Los hospitales
por su parte elegian estudiantes al poco de empezar su formacion, sin saber si se
adecuarian a sus intereses. Todo ello generaba serios problemas.

Seria necesario esperar hasta 1951, cuando se puso en marcha el NRMP
(Programa Nacional de Emparejamiento de Residentes) que se aplicé un algoritmo
satisfactorio para unir a los estudiantes y los hospitales segun sus respectivas
preferencias.

Algunos afos después, en 1962, D. Gale y L. Shapley, desconociendo el algoritmo
del NRMP, resolvieron el problema que subyace en la asignacién de
residentes/hospitales: el problema del matrimonio estable, permitiendo su
generalizacion y su uso en otros entornos. Hoy en dia se usan en ambitos tan
diferentes como la asignacion de rifiones a enfermos para ser trasplantados [11], o
decidir qué cluster del CDN se utilizara para descargar contenido [2].

2.1.2 Problema del matrimonio estable, un ejemplo [1]

Sin entrar en formalismos, la mejor forma de entender el problema es
probablemente mediante un ejemplo.

Supongamos que se tiene un grupo de hombres y otro de mujeres, cada uno de
cuyos miembros desea establecer una relacion con un miembro del otro grupo.

Sean los hombres: {Kepa, Jordi, Antonio}; y las mujeres:{Eva, Montse, Judith}
Cada uno de ellos tiene las siguientes listas de preferencias, ordenadas de mayor a

menor. Por ejemplo, la favorita de Kepa es Judith, seguida de Montse y por ultimo
Eva.

Kepa - (Judith, Montse, Eva) Eva — (Antonio,Kepa, Jordi)
Jordi — (Montse, Judith, Eva) Montse - (Jordi,Antonio,Kepa)
Antonio - (Montse,Eva, Judith) Judith - (Kepa,Antonio,Jordi)

Supongamos que se forman las siguientes parejas:

a=Jordi y Montse, b=Kepa y Eva, c=Antonio y Judith.




La pareja a es claramente estable ya que sus dos miembros son el favorito del otro,
por lo que ninguno tiene ningln interés en cambiar.

Las parejas b y ¢, en cambio, son inestables porque Kepa prefiere a Judith antes
qgue a Eva y Judith, a su vez, también prefiere a Kepa sobre Antonio con quien esta.

Sin embargo, una vez que se produce ese cambio, todas las parejas seran estables.
d=Jordi y Montse, e=Kepa y Judith, f=Antonio y Eva

En este caso, todos los miembros estan con su pareja favorita, excepto Antonio que
esta con su segunda opcion, pero él tampoco rompera esta relacién porque no

puede aspirar a Judith, quien prefiere a Kepa, con quien ya esta emparejada.

Lo que consiguieron D. Gale y L. Shapley fue desarrollar un algoritmo con el que
siempre se establecen esas parejas estables.

2.1.3 Algoritmo [1]

Condiciones:

Disponemos de dos grupos de elementos, X e Y, con el mismo numero de
elementos.

Cada elemento tiene una lista ordenada con los elementos del otro grupo.
Objetivo: Formar pares (X,Y) que contengan todos los elementos, de forma que
ningun elemento e tenga en su lista a un elemento e” del otro grupo antes que a su
pareja, y que, simultineamente, e” tenga en su propia lista también al elemento e
antes que a su pareja.

En otras palabras, que ningun elemento prefiera a otro del grupo contrario antes que
a su pareja actual y que ese otro elemento no le prefiera a él a su vez.

El procedimiento es sencillo:

Se forma una lista con todos los elementos X, serén los electores. Esta lista
representa todos los elementos X libres, temporalmente sin pareja, XlibresList

El primer elemento de XlibresList sale de la lista y se empareja con su Y favorito.

A continuacion el siguiente elemento de XlibresList, x; abandona esta lista y trata de
emparejarse con su Y favorito, Ysay.

Si Yy NO tiene pareja, forman una y se pasa al siguiente X.
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Si, en cambio, tiene pareja, Xparejancua, COMpPrueba en su lista si prefiere a x; 0 a su
pareja actual. En el primer caso, se empareja con Xi Y Xypaejaacuas S€ aflade a la lista
de elementos libres XlibresList. En el segundo, no hace naday x; trata de
emparejarse con su siguiente Y favorito.

El procedimiento se repite hasta que XlibresList queda vacio.

2.2 Entornos y software utilizados

Una parte del trabajo, como se ha indicado anteriormente, consiste en la creacion de
un software que pueda generar elementos de dos grupos diferentes, con
caracteristicas propias cada uno de ellos y capaces de comunicarse entre si para
transmitirselas. A partir de ellas, cada elemento debe formar su lista de favoritos del
grupo contrario y cuando todos ellos las han completado ser emparejados con el
algoritmo de Gale-Shapley. Estos emparejamientos serviran a un clasificador para
entrenarse y tratar de predecir a su vez, con otros conjuntos de parejas si seréan
parejas estables o no.

Para desarrollar ese software se ha elegido Java como lenguaje de programacion
porque es con el que el autor estd mas familiarizado. Por la misma razén se ha
elegido Eclipse como entorno de programacion.

Aunque en rigor para los objetivos basicos del trabajo no es imprescindible utilizar un
sistema multiagente como JADE, ya que los diferentes elementos y las
comunicaciones entre ellas se podrian haber implementado igualmente en la forma
de instancias y métodos, se ha decidido implementar el sofware desarrollado
mediante agentes por varios motivos.

En primer lugar, conceptualmente parece mas adecuado que los elementos se
comuniquen efectivamente entre si, que se envien mensajes y que tengan cierta
autonomia ya que se asemeja mas al mundo real. Ademas, aunque en este estudio
la ejecucion se realiza en una sola maquina, un SMA permitiria que grupos de
elementos estuvieran en diferentes maquinas reduciendo la carga en cada de una de
ellas y permitiendo el estudio de nimeros de parejas mucho mas altos. Por ultimo,
como ya se sefalo, el autor desea profundizar sus conocimientos en entornos
multiagente.

Para finalizar, se ha elegido Weka como sistema de clasificacion por estar
implementado en Java lo que facilita su integracion con el resto de elementos.

2.2.1 Eclipse [10]
Como lenguaje de programacion se ha elegido Java y como entorno de

programacion se ha utilizado Eclipse IDE for Java Developers, software libre de
desarrollo de aplicaciones Java muy conocido. Version: 3.8.1.
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La descarga de la ultima version se puede realizar desde la siguiente pagina:

https://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-java-developers/oxygenl

En el Anexo 1 Manual de uso se detalla cdmo importar y utilizar el software
desarrollado en Eclipse.

2.2.2 JADE [7]

JADE, JavaAgent Develpment Environment, framework que simplifica la
implementacion de agentes segun las especificaciones de la Foundation for
Intelligent Physical Agents (FIPA). En este apartado se tratard brevemente una
primera aproximacion al mismo, para mas detalles se puede consultar la bibliografia.

Aunque no hay una descripcion universalmente aceptada, se puede definir un
agente de software como una aplicacion informatica con capacidad para decidir
como actuar para conseguir unos objetivos y tiene [12]:

-Autonomia: puede actuar sin intervencion directa del usuario

-Capacidad de reaccion: percibe el entorno y puede reaccionar a él, por ejemplo,
respondiendo a otros agentes con acciones

-Iniciativa: puede actuar por si mismo, para conseguir sus objetivos, sin
necesariamente ser una respuesta a un estimulo externo.

JADE nos permite de forma relativamente sencilla crear agentes, y establecer
comunicaciones entre ellos. Brevemente, consiste en:

* Un entorno de ejecucién donde los agentes pueden "vivir"
* Una biblioteca de clases que los desarrolladores pueden utilizar para
desarrollar sus agentes
* Una serie de herramientas graficas que facilitan administrar y monitorizar la
actividad de los agentes.
Cada instancia de un entorno de ejecucion constituye un contenedor que puede
tener varios agentes. Los contenedores funcionan en una determinada plataforma
constituida por una o varias maquinas en red. En cada plataforma, como minimo
existira un contenedor especial , el primero que se crea, main container. El resto de
contenedores deben registrarse en €l cuando se inician.

Cada contenedor principal, contiene también dos agentes especiales:

Domain Facilitator(DF): Facilitador de dominios, que registrara los servicios que
ofreceran los diferentes agentes.

Agent Management System (AMS): Registra las direcciones de todos los agentes
dados de alta.
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Utilizando el primero, los agentes pueden encontrar los servicios que necesitan de
otros agentes. Gracias al registro de direcciones los agentes pueden enviar
mensajes unos a otros.

Cuando el agente se inicia ejecuta una funcion setup() que determinara las primeras
acciones que realizara.

Cada agente implementara una serie de comportamientos (behaviours) que le
indican como debe actuar en cada situacion. Estos comportamientos se ejecutan de
forma concurrente, aunque el programador puede hacer que se ejecuten
secuencialmente, una sola vez, ciclicamente, etc...segun diferentes tipos ya
predefinidos de comportamientos.

La comunicacion entre agentes se realiza siguiendo la especificacion FIPA-ACL
Cada mensaje pertenecera a la clase ACLMessage, del paquete

jade.lang.acl. ACLMessage. Los mensajes tienen una serie de campos que definen el
tipo de mensaje (perfomative), el protocolo utilizado(Protocol), el emisor del
mensaje(Sender), el receptor(Receiver), el contenido del mensaje (Content) y otros.

)
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=

~{, Is registered
“\ \r\-lth | A2 | A3 ‘

-.\ ﬁ—/

Container 1

QE

-
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Main container

Platform 2

Fig. 2: Arquitectura JADE

Asimismo, JADE incorpora comportamientos predefinidos que facilitan el envio de un
mensaje y gestionar las respuestas de otros agentes al mismo. Entre otras, las
clases AchieveRElInitiator y AchiveREReponder.

Ademas, los mensajes pueden estructurar el contenido de su informacion mediante

una ontologia, lo que facilita la comprensién humana de los mismos y la interaccion
con otros agentes que utilicen la misma ontologia.

13



Todo ello proporciona una forma muy eficaz y potente de transmitir informacion entre
diferentes agentes.

2.2.3 Weka [9]

Weka es un software libre desarrollado por el grupo de Aprendizaje Computacional
de la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda, para realizar tareas de mineria de
datos.

El usuario puede estudiar los archivos de datos directamente desde Weka, o utilizar
las bibliotecas de algoritmos que incorpora en su propio cédigo Java.

Weka puede leer archivos de datos en su formato propio ARFF (Attribute-Relation
File Format), y también en otros tipos de archivos como CSV(comma-separated
values) que sera el que se utilizara en este proyecto.

Los archivos CSV son legibles por el ser humano y representan datos en forma de
tabla. Son filas de texto, con elementos separados por comas. Weka interpreta la
primera fila como los nombres de unos atributos, cada fila como una instancia y cada
elemento limitado por comas como el valor del atributo correspondiente. Se puede
ver en el siguiente ejemplo:

Nombre, Edad,Profesion
Antonio, 30, Electricista
Luis, 45, Administrativo

Juan, 37, Médico

Nombre, Edad y Profesion son los nombres de los atributos y cada fila representa
una instancia del conjunto de datos. En la primera fila, Antonio seria el nombre de la
instancia, 30 su edad y su profesién, electricista.

Weka permite leer esos datos, preprocesarlos con filtros de diversos tipos, desde
eliminar atributos a seleccionar determinados rangos de valores. En este trabajo se
utilizaran dos de ellos, eliminar un atributo y normalizar los valores.

Asimismo, dispone, entre otros, de un conjunto muy extenso de algoritmos de
clasificacion y de agrupacion.

2.2.4 LibreOffice Calc [13]

Para el analisis de los datos obtenidos en archivos CSV se ha empleado el programa
de hoja de calculo de LibreOffice, Calc, que permite filtrar los rangos de datos con
facilidad y generar graficos.
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2.3 Implementacion

En este apartado se analizan el disefio y las decisiones mas importantes o relevantes
tomadas respecto al codigo del producto.

2.3.1 Descripcioén del funcionamiento del programa
(paquete tfgMarriageStable)

Para ejecutar el programa ver Anexol: Manual de uso -Manual-tigMarriageStable.pdf

2.3.1.1 Agentes principales

El programa hace uso de cinco tipos de agentes principales: GestorAgentes, ElementoX,
ElementoY, Emparejador y un Clasificador(en concreto de su subclase Weka), cada uno de
ellos con responsabilidades muy diferentes.

* El GestorAgentes recibe los parametros de ejecucion del usuario,
principalmente el nimero de parejas que se quieren crear (N) y cuantas
caracteristicas (M) tendra cada elemento.

Crea N agentes ElementosX y también N agentes ElementoY asegurando asi
gue habra el mismo namero de ambos grupos. Asimismo crea un agente
Emparejador y un agente Clasificador.

* Los diferentes agentes de los tipos ElementoX y ElementoY son los
elementos que se pretende emparejar. Cada uno de ellos nace con M
caracteristicas
(caracteristicaO,caracteristical,caracteristica2.....caracteristicaM).

Cada caracteristica tiene un valor numérico generado aleatoriamente por el
propio agente. Ademas, por cada caracteristica tiene una preferencia
determinada

(caracteristicaOPreferencia,............... ,caracteristicaMPreferencia).
También cada una de ellas tiene un valor numérico aleatorio.
Las caracteristicas tienen valores entre 0 y 1; las preferencias entre Oy 10

Cada agente de un grupo pregunta a todos los agentes_del otro grupo cuales
son sus caracteristicas y utilizando sus propias preferencias por cada una de
ellas calcula una valoracion para cada uno de ellos. Segun la valoracion de
los agentes del grupo contrario los ordena en una lista de favoritos.

Cuando ha completado y ordenado su lista de favoritos busca los agentes
emparejadores y se la envia junto con sus caracteristicas y preferencias.

* El agente Emparejador se encarga de encontrar parejas estables.

Inicialmente se proyectd que esta tarea la realizara el propio gestor de
agentes, pero mas tarde se decidi6 asignarla a un agente propio. De esta
manera se gana flexibilidad ya que facilita utilizar diversos algoritmos de
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emparejamiento, e incluso se podrian llegar a emplear varios agentes
emparejadores simultaneamente.

En este proyecto el emparejador utiliza inicamente el algoritmo de Gale-
Shapley.

Cuando ha terminado de ejecutar el algoritmo guarda los resultados en un
archivo CSV (comma-separated  values). Cada linea representa una pareja
y guarda las caracteristicas y preferencias de cada miembro de la pareja y si
es estable o no estable.

Por udltimo, envia un mensaje al agente Clasificador comunicandole la ruta y
el nombre de ese archivo para que pueda analizarlo.

» El agente Clasificador( subclase Weka) si es creado por el gestor de
agentes queda a la espera de recibir mensajes del Emparejador. No
obstante, también puede ser creado directamente por el usuario y pasarle
como argumentos la ruta y nombre de uno o dos archivos de datos’. El
primero de estos archivos servira de conjunto de entrenamiento y el segundo
de conjunto de test.

Una vez que el Clasificador, obtiene los archivos para analizar, bien como
contenido de un mensaje de un Emparejador, bien como argumentos iniciales,
carga los datos, los preprocesa, eliminando el primer atributo (hombre de los
elementos que forman la pareja), normalizando los datos y procede a
analizarlos con un algoritmo de clasificacidn Weka, en este caso Logistics[14]

Si solo se ha introducido un archivo procedera a efectuar una validacion
cruzada de diez iteraciones[15]. Si se han introducido dos archivos, el primero
actuard como conjunto de entrenamiento y el segundo como conjunto de test.

Una vez realizado el andlisis se muestra su resultado en pantalla

1 Consultar Anexol Manual de usuario6.1.3.3.1 Opciones Avanzadas
(afadir argumentos)/Clasificador
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=== Confusion Matrix ===

a
29

b <-- classified as

271 | a = Estable

30 18124 | b = NoEstable

El evaluador ha tardado: 2771 milisegundos

Archivo de entrenamiento:GaleShapleyCompleto parejas 100 Iteraciones 3 :
Archive de test:null

Aciertos:18153.8

Errores:301.0

Precision

:97.12%

Porcentaje error:2.88%

Tasa true
Tasa true
Precision
Precision
F-Measure
F-Measure

positives Estables:0.1@
positives No Estables:1.8@
Estables:0.49

Mo Estables:0.97
Estables:0.16
MoEstables:8.99

Kappa estadistico:0.15

Fig. 3: Resultado de una clasificacion

Asimismo guarda en el archivo resultados.csv los parametros mas importantes de la
clasificacion. Mas adelante, en la seccién de estudio de resultados, se explicaran
cudles son y el uso que se les da en el trabajo.

2.3.1.2 Opciones de ejecucién

El programa permite afiadir algunos pardmetros adicionales a la ejecucion de
GestorAgentes de manera que modifiquemos su funcionamiento?.

Argumentos admitidos al crear un gestor de agentes:

ufp

Guarda en dos archivos (elementosX.out y elementosY.out) las listas
de preferencias de los agentes de cada grupo. Si los archivos
existen los sobrescribe.

Por defecto no se modifican. Serviran para comprobar de forma
solitaria el algoritmo de GaleShapley.

Un ndmero
entero: n

Para generar un conjunto mayor de datos de estudio del
emparejamiento de k-parejas se pueden realizar iteraciones,
repitiendo n-veces la creacién de elementos y sus emparejamientos.

Importante: Esto no implica que crear 20 parejas con 5 iteraciones
sea igual a crear y emparejar 100 parejas. Lo Unico que se hace es

2 Consultar Anexol Manual de usuario 6.1.3.3.1 Opciones Avanzadas
(afiadir argumentos)/GestorAgentes
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repetir el emparejado de 20 parejas 5 veces para tener un conjunto
de datos 5 veces mayor del emparejado de 20 parejas.
Opciodn por defecto: Una sola iteracion.

“completo” Por defecto, el emparejado guarda solo una parte de las parejas no
estables que se encuentran. Con esta opcion se guardan todas
ellas.

Para ver la diferencia podemos considerar que al generar 100
parejas en una determinada ejecucion se han producido 410 parejas
no estables (no completo) y con la opciébn completo 3524 parejas no
estables.

“moduladas” |Por defecto las caracteristicas y preferencias de un elemento, X0,
son totalmente aleatorias.

Activando esta opcion los agentes X dardn mas valor a unas
caracteristicas especificas, mientras que los agentes Y a otras.

“newfile” Guarda en un nuevo archivo el resultado del emparejamiento en
lugar de sobrescribir el archivo Datos.csv como hace por defecto.

Este archivo adopta la forma:

GaleShapleyCompleto_parejas_100_Iteraciones_1 2017 _12 13 10 _07_24modul
acion:false.csv

Nos indica que se ha activado la opcién completo, se han generado
100 parejas en una sola iteracion, que el archivo se ha creado el
13/12/2017 a las 10:07:24 y que no se ha activado la modulacién.

Merece la pena examinar con mas detalle algunos de ellos.

[ ] Numero de iteraciones: Durante el desarrollo del proyecto se advirtié que para
nameros de parejas bajos el numero de instancias que se pasarian al clasificador
para analizar podria ser excesivamente bajo.

Para corregir esto se desarrollé un sistema con el que al iniciar el Gestor de Agentes
se le podia indicar que repitiera el proceso un numero de veces determinado para
obtener mas volumen de datos para analizar

Asi cuando el emparejador termina de asociar las parejas estables, envia un
mensaje al gestor de agentes pidiéndole que continde el programa.

El gestor de agentes, si esté en la Ultima iteracion, envia un Agree al Emparejador
quien crea el archivo de datos y lo envia al Clasificador. Pero si no esta en la ultima
iteracion, responde un Refuse y deja al Emparejador a la espera. Después, el Gestor
de Agentes destruye todos los ElementosX y ElementosY y crea una nueva
generacion repitiéndose el ciclo hasta que se han completado todas las iteraciones.
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[ Completo: El algoritmo de Gale-Shapley, como hemos visto, se ejecuta
construyendo parejas provisionales que se rompen cuando se encuentra una pareja
mejor.

Esta opcién permite al usuario distinguir entre guardar en el conjunto de datos de
entrenamiento como no estables solo las parejas parejas que efectivamente se
rompen (modo normal); o también las parejas que no llegan a formarse porque los
elementos prefieren a sus parejas provisionales antes que a un nuevo pretendiente.

Esto, que puede parecer trivial, tiene gran importancia en el volumen de datos ya
gue con numeros de parejas grandes varia mucho. Un ejemplo: en una ejecucion
normal, de 100 parejas, se han obtenido 410 parejas no estables, pero activando el
modo completo se han obtenido 3524, ocho veces y media mas. Con numeros de
parejas mayores la diferencia aumenta todavia mas.

Este hecho plantea la cuestion de si una ejecucion completa dara demasiado peso a
las instancias de clase no estable muchisimo mas numerosas que las no estables.
La opcion de utilizar una u otra ejecucién permitira estudiar su impacto en la
clasificacion.

La implementacion de esta opcion se ha realizado creando dos clases hijas de
Emparejador, convirtiendo este en una clase abstracta. La clase GaleShapley realiza
el emparejamiento incompleto mientras que GaleShapleyCompleto guarda todas las
parejas no estables. El Gestor de Agentes creara una u otra segun los parametros
introducidos por el usuario.

Este disefio, basado en la herencia de clases, tiene la ventaja de que se pueden
afiadir facilmente nuevos algoritmos de emparejamiento en nuevas clases hijas de
Emparejador.

[ Moduladas: Como se ha indicado, cuando los agentes ElementoX y
ElementoY se crean sus caracteristicas y preferencias son totalmente aleatorias y
pertenecen a los mismos rangos de valores en ambos tipos.

Sin embargo, en la vida real, puede haber con frecuencia situaciones en las que
unas caracteristicas sean mucho mas importantes que otras para valorar a un
elemento de otro grupo. Es concebible que esto tenga un impacto en la clasificacion.

Para poder examinar este fendbmeno se ha afiadido esta opcién que, si se activa,
modifica como se generan las preferencias de los elementos X e Y. Los elementos X
dardn mas importancia a las primeras caracteristicas y menos a las ultimas de
manera progresiva, mientras que los elementos Y, ademas, lo haran a la inversa.

2.3.1.3 Clases

Dada la complejidad del programa y la gran cantidad de métodos y comportamientos
utilizados, se dara de cada clase una breve explicacion. La explicacion mas exhaustiva
puede consultarse en la carpeta doc del proyecto asi como en los comentarios del cadigo.

GestorAgentes (extiende agent)
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Al iniciarse ejecuta, como cualquier agente, la funcion setup().

Abre un panel de dialogo con el usuario y pregunta cuantas parejas se quieren crear
y después cuantas caracteristicas ha de tener cada elemento. De esta forma, se
podra realizar el estudio con diferentes nUmeros de parejas y también con elementos
con distintas caracteristicas.

Recoge los argumentos de las opciones introducidos por el usuario®

Si se ha activado la opcién “completo” crea un Emparejador GaleShapleyCompleto,
en caso contrario crea un Emparejador GaleShapley.

Crea un Clasificador Weka.

A continuacion crea tantos pares de Elementos X'y Elementos Y como numero de
parejas haya indicado el usuario.

Una vez ha creado todos los agentes, busca los elementos de los grupos X e Y. Si
no es capaz de encontrarlos tras 50 intentos, obteniendo siempre un mismo
resultado insuficiente, muestra un mensaje de error y cierra el programa. Esto es una
medida de proteccion para evitar que el sistema quede indefinidamente buscando
parejas.

Si la busqueda es satisfactoria envia cada uno de ellos un mensaje ACL con la lista
de los AID de los elementos del grupo con quien se pueden emparejar.

Asimismo, crea un manejador de respuestas para los Request de los Emparejadores

class ManejadorResponderRequests extends AchieveREResponder

Se ha sefalado ya que cuando un Emparejador termina un emparejamiento envia un
mensaje al Gestor de Agentes. Ese mensaje es un Request con el contenido
“continueProgram”. EI manejador del Gestor de Agentes comprueba si se trata de la
ltima iteracion o no. Si es la Ultima iteracién responde con un Agree y simplemente
destruye los agentes X e Y que ya no haran falta. En cambio, si no es la dltima
iteracion responde con un Refuse, destruye los agentes, y crea una nueva
generacion de ellos repitiendo el ciclo inicial hasta que se completan todas las
iteraciones.

Adicionalmente, el Gestor de Agentes también se ocupa de registrar el tiempo que
tardan los elementos X e Y en comunicarse entre si y completar todas las listas de
favoritos. Para ello abre el siguiente comportamiento:

EscucharConversationId extends Behaviour

3 Ver 2.3.1.2 Opciones de Ejecucion
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Este comportamiento permite al agente escuchar mensajes con un determinado
identificador de conversacion. En particular, escucha los mensajes con identificador
de conversacion “tiempolnicioConsultas”.

Los diferentes Elementos envian mensajes al gestor de agentes con ese
identificador en el momento en que han completado y ordenado su lista de favoritos.
Cuando recibe el primer mensaje de este tipo, el Gestor de Agentes inicia un
contador de tiempo y cuando ha recibido un nimero de mensajes igual al nimero de
parejas*2 significa que todos los agentes han completado sus listas por lo que
finaliza el contador de tiempo.

Registra estos tiempos en el archivo comunicaciones.csv
Elemento (extiende agent)

Representa cada uno de los elementos (agentes) que hay que emparejar. Se trata
de una clase abstracta ya que cualquier elemento ha de ser de la clase ElementoX o
Elementoy.

Cuando se inicia el Elemento, recibe como argumentos el AID del gestor de agentes
que lo ha creado, el nUmero de parejas, el nimero de caracteristicas, el nimero de
iteracion en curso, y si hay modulacién o no.

Con el nimero de caracteristicas crea dos ArrayList, uno para guardar sus propias
caracteristicas y otro para guardar sus preferencias respecto a esas caracteristicas.

Cada caracteristica, o preferencia, esta formada por un nombre (String) y un valor
(float) y esta representada por la clase Caracteristica.

El Elemento llama a dos funciones: iniciarCaracteristicas() e iniciarPreferencias(),
gue automaticamente asignan esos nombres y unos valores de manera aleatoria.

A continuacion el Elemento se registra en el Domain Facilitator. Si es de la clase
ElementoX lo hara ofreciendo el servicio “conocerParejasY” y si es de la clase
ElementoY lo hara ofreciendo el servicio “conocerParejasX”. Este registro permitira
al Gestor de Agentes encontrarlos cuando los busque.

Inmediatamente después inicia el comportamiento:
EscucharObjetoConversation extends Behaviour

Este comportamiento le permite recibir mensajes con un determinado identificador
de conversacion, en concreto se utiliza “listaParejas”. El Gestor de Agentes envia la
lista de elementos del grupo con ese identificador asi que el Elemento puede
recibirla y crea con ella una lista de potenciales parejas a las que asigna una
valoracion inicial de 0.

A continuacion, envia a cada uno de ellos una Query preguntando por sus
caracteristicas.

El comportamiento class ResponderQuery extends AchieveREResponder
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permite al Elemento responder esas Queries y envia como respuesta también como
objeto serializado un ArrayList con sus caracteristicas.

De esta forma cada elemento envia peticiones de informacion de sus caracteristicas
a otros agentes y a su vez responde a las peticiones de otros agentes enviandoles
las suyas.

Cuando se recibe una respuesta de otro agente, si todo ha ido bien, deberia ser un
ArrayList con las caracteristicas del emisor de la misma. Entonces el Elemento
calcula con sus preferencias una valoraciéon para el agente que la ha enviado. Lo
hace multiplicando las caracteristicas por sus propias preferencias para cada
caracteristica y sumandolas. Para ello utiliza la funcién calcularValoracion().

Ejemplo:
Caracteristicas recibidas: [caracteristica0=0.3, caracteristical=0.4]
Preferencias del agente: [caracteristicaOPreferencia=2, caracteristicalPreferencia=>5]

Valoracion=0.3*2+0.4*5=2.6

El siguiente paso es actualizar la valoracion del emisor de la respuesta en la lista de
parejas y se ordena esta de mayor a menor valoracion. Cuando el numero de
valoraciones realizadas por el agente iguala el nUmero de parejas se crea una
instancia de ElementoCompleto que representa el elemento con su AID, los AID de
su lista de parejas ordenados de mayor a menor valoracion y sus propias
caracteristicas y preferencias.

Finalmente, envia esa informacion al emparejador en un mensaje cuyo contenido es
el ElementoCompleto que ha creado.

ElementoX y ElementoY (extienden Elemento)

Aunque la mayoria de las propiedades y métodos de los elementos X e Y son
comunes y estan recogidas en la clase madre Elemento, se han diferenciado ambos
en dos clases separadas.

En primer lugar porque son elementos de grupos disjuntos; en segundo, porque de
esta forma podemaos utilizar métodos propios en cada uno de ellos. En particular,
cuando se ha activado la opcion “modulacion” los elementos X e Y generaran sus
preferencias de forma diferente.

Si existen M caracteristicas, los elementos X multiplicaran el numero aleatorio
generado para cada preferencia por un numero que dependera del numero de la

caracteristica, de esta forma:
caracteristicaOPreferencia=aleatorio*M
caracteristicalPreferencia=aleatorio*(M-1)

caracteristica(M-1)Preferencia=aleatorio*1

Los elementos Y lo haran exactamente a la inversa
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caracteristicaOPreferencia=aleatorio*1
caracteristicalPreferencia=aleatorio*2

caracteristica(M-1)Preferencia=aleatorio*(M-1)

Los elementos X otorgan un mayor valor a las primeras caracteristicas, mientras que
los elementos Y lo hacen con las ultimas.

Caracteristica (implementa Serializable)

Esta clase representa una caracteristica, o una preferencia, de un Elemento. Esté
formada por el nombre de la caracteristica (String) y un valor (float)

Implementa Serializable para poder ser enviada como contenido de un mensaje.

ElementoValorado (implements Comparable<ElementoValorado>)

La utilidad de esta clase es que permite a los Elementos comparar los elementos del
otro grupo y gracias a eso ordenarlos en la lista de favoritos.
Guarda el AID del elemento y una valoracién para él.

El método compareTo permite comparar dos ElementoValorado segun sus
valoraciones. Aquél que tenga una valoracion mas alta sera “mayor que” otro
elemento que tenga una valoracion mas baja.

Por su parte, el método updateValoracion posibilita cambiar la valoracion de un
ElementoValorado.

ListaParejas (extiende ArrayList)

Representa las parejas de un Elemento. Dado que cada uno de los elementos del
arreglo son ElementoValorado, que implementa Comparable, la lista puede hacer
uso del método ordenarMayorAMenor y ordenarse de mayor a menor valoraciones.

ElementoCompleto (Implementa Serializable)

Las instancias de esta clase se construyen a partir del nombre local de un Elemento, su lista
de caracteristicas, su lista de preferencias, su lista de parejas y la clase a la que pertenece.

Contiene toda la informacién de un Elemento que necesita el Emparejador para realizar su
tarea.

Pareja

Clase que representa una pareja Tiene dos atributos, strings, cada uno de ellos es el nombre
de un miembro de la parejas

Emparejador (extiende Agent)
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Agente encargado de realizar el emparejamiento estable de los elementos. Cuando
se inicia crea varios mapas clave valor:

* elementosX
Elementos X recibidos en una iteracién, la clave del mapa es el nombre del elemento
y el valor su lista de favoritos.

 ElementosY

Elementos Y recibidos en una iteracion, la clave del mapa es el nombre del
elemento y el valor su lista de favoritos.

+ elementosCompletos

Guarda todos los ElementoCompleto recibidos en todas las iteraciones. La clave del
mapa es el nombre de un elemento y el valor el ElementoCompleto correspondiente.

 Emparejados
Guarda las parejas estables de cada iteracion, la clave del mapa es el nombre de un
elemento Y y el valor el nombre del elemento X.

+ EmparejadosFinal

Guarda las parejas estables de todas las iteraciones, la clave del mapa es el nombre
de un elemento Y y el valor el nombre del elemento X.

Asimismo crea dos ArrayList en los que guardara las parejas no estables.

noEmparejados guarda las parejas no estables de una iteracién mientras que
noEmparejadosFinal las de todas las iteraciones.

Cuando se inicia este agente recibe como argumentos el nUmero de parejas, el AID
del Gestor de Agentes, si hay que guardar un archivo de pruebas (filePruebas), si
hay que guardar los resultados en un archivo nuevo (newfile) y si las caracteristicas
estan moduladas o no (moduladas)*

Inmediatamente, se registra ofreciendo el servicio de name="emparejar"
type="parejas" owner="TFG". Esto permite que los diferentes Elementos X e Y le
encuentren y puedan enviarle mensajes.

A continuacion, crea inicia un comportamiento manejador:
class ManejadorResponderRequests extends AchieveREResponder

Con este manejador escucha los Request de los elementos que le piden un

emparejado y recibe los ElementoCompleto de cada uno de ellos. Es decir, por cada
Elemento recibe su nombre local, su lista de caracteristicas, su lista de preferencias,
su lista de favoritos ordenada de mayor a menor y la clase a la que pertenece, X 0Y.

El Emparejador guarda cada ElementoCompleto recibido en el mapa
elementosCompletos

4 Entre paréntesis los nombres de las variables que guardan la informacién.
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También guarda en elementosX y elementosY los elementos recibidos y sus listas de
favoritos.

Cuando ha recibido todos los elementos llama al comportamiento
class Emparejar extends OneShotBehaviour

Este comportamiento llama al método Emparejar() el cual utiliza los mapas
elementosX, emparejadosY y el ArrayList noEmparejados para formar parejas
estables que guardara en el mapa emparejados; y no estables que guardara en
noEmparejados.

Es importante aqui sefialar que el método Emparejar() se sobrescribe en las clases
GaleShapley y GaleShapleyCompleto, que serdn quienes realmente utilicen un
emparejado u otro.

Después, aflade las parejas estables y no estables encontradas a los mapas
correspondientes que guardan las parejas de todas las iteraciones emparejadosFinal
y noEmparejadosFinal.

Hecho esto, reinicia los mapas de la iteracion en curso y envia un mensaje al Gestor
de Agentes pidiéndole que continle el programa y queda a la espera de su
respuesta.

Sirecibe un Refuse, no hace nada y espera los ElementoCompleto de una nueva
iteracion, pero si recibe un Agree significa que han terminado todas las iteraciones,
en cuyo caso inicia el comportamiento:

class ArchivoResultado extends OneShotBehaviour

Este comportamiento guarda en un archivo CSV el resultado del emparejamiento.
Por defecto este archivo se llama Datos.csv y se sobrescribe, pero si el usuario ha
activado la opcion “newfile” se crea un nuevo archivo en cuyo nombre se almacena
la informacién del tipo de algoritmo usado, el nUmero de parejas, el nimero de
iteraciones y si ha habido modulacién o no.

Ejemplo:
GaleShapleyCompleto_parejas_100_Iteraciones_1 2017 _12 13 10_07_24modulacion_false.csv

Indica que se ha activado la opcién completo, se han generado 100 parejas en una sola iteracién, que
el archivo se ha creado el 13/12/2017 a las 10:07:24 y que no se ha activado la modulacion.

Cada fila del archivo CSV creado representa una pareja y las caracteristicas de cada
elemento.

La primera columna son los nombres de los elementos que constituyen la pareja,

separados por el simbolo “”
elementoX_48 : elementoY_69
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Las siguientes columnas son las caracteristicas y preferencias del elemento X de la
pareja, seguidas de las caracteristicas y preferencias del elemento Y

Xcaracteristicad Xpreferenciad Xcaracteristical Xpreferencial Ycaracteristicad YpreferenciaO Ycaracteristical Ypreferencial

La ultima columna indica si la pareja es estable o no estable.

Una vez creado el archivo, el Emparejador envia un mensaje al Clasificador cuyo
contenido es el nombre y ruta del archivo.

Estos archivos que genera el Emparejador son una de las claves de este
estudio ya que son los que relacionan las caracteristicas de dos elementos
con su estado de pareja estable o0 no estable y los que posteriormente leera el
clasificador Weka

GaleShapley y GaleShapleyCompleto

Como ya se ha dicho, son clases hijas de Emparejador y se utilizan para sobrescribir
el método Emparejar(). En el primer caso se guardaran en el ArrayList
noEmparejados solo las parejas provisionales que una vez formadas se hayan roto,
mientras que en el segundo se afiadiran también las parejas que no llegan a
formarse porque los elemento Y prefieren en un momento dado a su pareja
provisional a las de su X pretendiente.

Ejemplo: Supongamos que un elementoX, X se propone a un elementoY ,Y quien estd ya emparejado
con otro elementoX, Z.

Si Y prefiere a X la pareja que forma con Z ambos elementos afadiran la pareja rota, Y, Z a su lista de
noEmparejados.

Pero si Y no rompe su pareja, sino que permanece con Z, GaleShapleyCompleto afiade a
noEmparejados la pareja que no se llega a formar (Y,X), mientras que GaleShapley no lo hace.

Ambas clases guardan en el archivo tiemposEmparejamientos.csv el nimero de
parejas que han emparejado, los milisegundos que han tardado en el proceso, la
iteracion en que se ha producido y si se ha activado la opcion “completo” o no. Este
archivo permitira comparar con los tiempos que emplea el clasificador en realizar
una evaluacion.

Clasificador

Esta clase se responsabiliza Unicamente de registrarse para que los agentes
Emparejador puedan encontrarla, recibir el nombre del archivo CSV del emparejador,
y llamar al método UtilizarDatos() que, en esta clase no esta implementado, lo esta
en su clase hija Weka, el verdadero clasificador.

Weka

Como clase hija de Clasificador, Weka recibe el nombre del archivo a analizar, lo lee
y lo carga en memoria como un conjunto de instancias. Sin embargo, también puede
ser creada directamente por el usuario y recibir uno o dos nombres de archivos
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como argumentos®. En ese caso cargara esos archivos y utilizara el primero como
conjunto de entrenamiento y el segundo como conjunto de prueba.

En cualquiera de ambos casos, aplica a los datos cargados de todos los archivos
dos filtros. Eliminara la primera columna (que guarda los nombres de las parejas y
son irrelevantes) y normalizara los datos.

Hay que normalizar los datos porque son numéricos pero tienen escalas distintas,
las caracteristicas adoptan valores de 0 a 1 mientras que las preferencias de 0 a 10,
y si la modulacion esté activada seran aun mayores.

Una vez realizada la normalizacién crea a partir del archivo enviado por el
Emparejador (o del del primer argumento introducido por el usuario en una
invocacion directa del agente Weka) un clasificador Logistic [14] y lo evalla.

Si solo se dispone de un archivo de datos, la evaluacién se realiza utilizando una
validacién cruzada [15] de 10 iteraciones. Eso quiere decir que se divide el conjunto
de datos en 10 partes, se reserva una como conjunto de pruebay se utiliza el resto
como conjunto de entrenamiento. Se repite 10 veces utilizando cada vez una parte
distinta como conjunto de prueba y finalmente calcula los resultados medios de las
10 iteraciones. Utiliza para ello el método crossValidateModel de la clase Evaluation
[16] de las bibliotecas Weka

Si el agente ha recibido dos archivos utiliza el primero como entrenamiento del
clasificador Logistic y evalla la clasificacion sobre el conjunto de prueba mediante el
método evaluateModel de la clase Evaluation de las bibliotecas Weka.

Finalmente, muestra el resultado de la evaluacion® y guarda los datos de la misma
en el archivo resultados.csv’

Funciones

Contiene diversas funciones auxiliares a diferentes clases. Las mas importantes son
float getDecimal()

Obtiene un numero entre O y 1.

float getMultiplicador()

Obtiene un numero entre 0 y 10.

registrarLenguajeSL (Agent pAgent)

Registra el lenguaje SL para el agente pAgent.

void cerrarSistema(Agent agent)

Destruye todos los agentes activos y cierra la plataforma JADE.

Map emparejarGaleShapley(Map elementosX, Map elementosY, ArraylList
noEmparejados)

Empareja los elementos de dos grupos dadas sus preferencias segun el algoritmo de
Gale-Shapley. A medida que forma las parejas afiade solo las parejas provisionales

5 Ver Anexo 1: Manual de usuario 6.1.3.3.1 Opciones avanzadas (afiadir argumentos)
6 Ver Fig.3 Resultado de una clasificacion
7 Ver 2.4.2.1 Archivo con resultados
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gue rompen a noEmparejados. Retorna un mapa con las parejas estables en las que
las claves son los nombres de los agentes Y y los valores los nombres de los
elementos X.

Map emparejarGaleShapleyCompleto(Map elementosX, Map elementosY, ArraylList
noEmparejados)

Empareja los elementos de dos grupos dadas sus preferencias segun el algoritmo de
Gale-Shapley. A medida que forma las parejas afiade todas las parejas no estables a
noEmparejados, tanto las que se rompen, como las que no se llegan a formar
porque un elemento Y rechaza a un pretendiente X. Retorna un mapa con las
parejas estables en las que las claves son los nombres de los agentes Y y los
valores los nombres de los elementos X.

void createFile(String pTexto, String nameFile, Boolean continuarEnFichero)

Crea un archivo con el nombre nameFile y cuyo contenido es la cadena pTexto. Si
continuarEnArchivo es true continua escribiendo en el archivo si ya existia, si es
false lo sobrescribe.

2.3.2 Paquete de pruebas unitarias de Gale-Shapley
(paquete pruebasGaleShapley)®

Dada la importancia capital en este estudio del algoritmo de Gale-Shapley se ha
desarrollado un paquete de pruebas para analizar si su implementacion es correcta y
gue permite comprobar si un emparejamiento esta formado por parejas estables o
no. Este paquete es totalmente independiente del paquete del programa principal
tfgMarriageStable y puede utilizarse por separado.

Para utilizar el paquete, consultar el Anexo 1:
Manual de uso -Manual-tfgMarriageStable.
Seccion 6.1.3.2.2 Paquete pruebasGaleShapley

Consta de cuatro clases. Dos de ellas, GaleShapleyUnitario y CheckParejasFiles,
contienen una Main Class, por lo que son ejecutables mientras que las otras dos,
Funciones y Parejas, son clases auxiliares.

GaleShapleyUnitario se encarga de formar parejas estables segun el algoritmo de
Gale-Shapley, mientras que CheckParejasFiles comprueba si unas parejas dadas
son estables.

Se suministran dos archivos elementosX.out y elementosY.out que contienen
ejemplos reales de listados de los elementos de cada grupo junto con sus listas de
favoritos:

Los dos primeros contienen elementos de cada grupo y sus listas de favoritos.

8 Todos los ejemplos de este apartado son ejecuciones reales que se han empleado para
comprobar la eficacia del algoritmo implementado. También se ha comprobado su funcionamiento
con archivos generados para nimeros de parejas mas altos.
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elementoX_0O:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0
elementoX_1l:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0
elementoX_2:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0
elementoX_3:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_4,elementoY_1,elementoY_0
elementoX_4:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0

elementoY_4:elementoX_1,elementoX_2,elementoX_4,elementoX_3,elementoX_0
elementoY_3:elementoX_1,elementoX_2,elementoX_3,elementoX_4,elementoX_ 0
elementoY_2:elementoX_1,elementoX_3,elementoX_ 2,elementoX_4,elementoX_0
elementoY_1l:elementoX 4,elementoX_1,elementoX_ 2,elementoX_3,elementoX_ 0
elementoY_0O:elementoX_1,elementoX_4,elementoX_3,elementoX_0,elementoX_2

Segun estos archivos, elementoXO0 preferia en primer lugar emparejarse con
elementoY2, si no puede con este, con elementoY3, si tampoco puede con este le
gustaria con el elementoY1, seguido de elementoY4 y solo como ultima opcién
aceptaria emparejarse con elementoYO.

El resto de elementos se leerian de manera analoga.

Ademas, se suministra un archivo, parejas.txt, que contiene una serie de parejas
formadas.

elementoX_3:elementoY_4
elementoX_2:elementoY_3
elementoX_1:elementoY_2
elementoX_4:elementoY_1
elementoX_0:elementoYo

El elementoX_3 esta emparejado con el elementoY4, X2 con Y3, etc....

Hay que sefalar que el contenido de estos archivos aqui mostrados son el resultado
de una ejecucion determinada y que el contenido de los elementos suministrados
puede variar.

Estos archivos se pueden crear manualmente, pero también se pueden generar
automaticamente.

Si en una ejecucién del programa principal activamos la opcion “fp”, el Emparejador
creara, si ya existen sobrescribira, dos archivos, elementosX.out y elementosY.out,
con las listas de preferencias de los elementos generados.

En cuanto al archivo parejas.txt, se sobrescribird, como se vera, cada vez que
ejecutemos el programa GaleShapleyUnitario.

GaleShapleyUnitario

Lee el contenido de los archivos elementosX.out y elementosY.out y los guarda en
sendos mapas, elementosX, elementosY en los que las claves son los nombres de
los elementos y los valores sus listas de favoritos.

Crea un ArrayList que guardara las parejas no estables, noEmparejados
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Invoca la funcion emparejarGaleShapleyCompleto(elementosX, elementosY,
noEmparejados) y empareja de forma estable siguiendo el algoritmo de
GaleShapley, en su modo completo, los elementos de ambos grupos.

Muestra en pantalla las listas de preferencias de cada elemento y las parejas tanto estables
como no estables.

elementoX 0: [elementoY 3, elementoY 0, elementoY 2, elementoY 4, elementoY 1]
elementoX 1: [elementoY 1, elementoY 3, elementoY 4, elementoY 0, elementoY 2]
elementoX 2: [elementoY 3, elementoY 0, elementoY 4, elementoY 2, elementoY 1]
elementoX 3: [elementoY 0, elementoY 3, elementoY 1, elementoY 2, elementoY 4]
elementoX 4: [elementoY 3, elementoY 0, elementoY 4, elementoY 2, elementoY 1]

elementoY 4: [elementoX 3, elementoX 0, elementoX 4, elementoX 2, elementoX 1]
elementoY 3: [elementoX 3, elementoX 1, elementoX 0, elementoX 4, elementoX 2]
elementoY 2: [elementoX 3, elementoX 0, elementoX 4, elementoX 2, elementoX 1]
elementoY_1: [elementoX 3, elementoX 0, elementoX 4, elementoX 2, elementoX 1]
elementoY 0: [elementoX 3, elementoX 2, elementoX 0, elementoX 4, elementoX 1]

PAREJAS ESTABLES:

elementoX 4,elementoY 4
elementoX 0,elementoY 3
elementoX_2,elementoY_2
elementoX 1,elementoY 1
elementoX 3,elementoY_0

PAREJAS: 5

PAREJAS NO ESTABLES:

elementoX 2,elementoY 3
elementoX 2,elementoY 0O
elementoX 4,elementoY 3

elementoX 4,elementoY 0
elementoX 2,elementoY 4

PAREJAS: 5

Ademas guarda las parejas estables encontradas en el archivo parejas.txt
sobrescribiéndolo.

CheckParejasFiles
Lee los archivos parejas.txt, elementosX.out y elementosY.out.

Guarda el contenido de parejas.txt en un mapa, emparejados, cuyas claves seran los
nombres de los elementos Y de cada pareja y los valores, el elemento X de cada
pareja.
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Guarda también en sendos mapas el contenido de elementosX.out y elementosY.out,
de forma que en cada mapa tenemos como claves los nombres de un elemento y
como contenidos sus listas de favoritos.

Recorre el mapa formado con las parejas leidas del archivo parejas.txt.

Para cada clave, elementoY examina su valor, elementoX y busca en el mapa
elementosX su lista de favoritos.

Busca en esa lista la posicién del elemento Y

Después solo hay que recorrer toda la lista de favoritos de X y comparar las
posiciones en que se encuentra X para cada uno de ellos, con la posicion de la
pareja con la que se encuentran. Si se encuentra un elemento Y que tenga en su
lista antes a X que a su pareja actual y no se ha alcanzado todavia la posicion de la
pareja actual de Y la pareja es no estable y se mostrara un mensaje de error.

Si el algoritmo de GaleShapley aplicado al crear el archivo parejas.txt es correcto no
deberia producirse ningun error. Sin embargo, para comprobar el funcionamiento el
usuario puede editar el los archivos out, modificando las listas de preferencias o,
mas facil aun, creando una pareja no estable en parejas.txt, utilizando la informacién
obtenida al ejecutar GaleShapleyUnitario.

Ejemplo: Sabiendo que con las preferencias dadas las siguientes parejas son no
estables

elementoX 2,elementoY 3
elementoX 2,elementoY 0O
elementoX 4,elementoY 3
elementoX 4,elementoY 0
elementoX 2,elementoY 4

Si se modifica el archivo de parejas.txt de la siguiente forma:

parejas.txt original parejas.txt modificado
elementoX 4,elementoY 4 elementoX 4,elementoY 4
elementoX 0,elementoY 3 elementoX 0,elementoY 2
elementoX 2,elementoY 2 elementoX 2,elementoY 3
elementoX 1,elementoY 1 elementoX 1,elementoY 1
elementoX 3,elementoY 0O elementoX 3,elementoY 0

Al ejecutar GaleShapleyUnitario, se deberia obtener al menos un error. Y,
efectivamente, asi es, siendo estos los mensajes de error que proporciona el
sistema.

ERROR: elementoY 3 y elementoX 4 preferirian estar juntos antes que con
quienes estan elementoX 2, elementoY 4

ERROR: elementoY 3 y elementoX 0 preferirian estar juntos antes que con
quienes estan elementoX 2, elementoY 2
Funciones

Empagqueta las funciones auxiliares que utilizaran los dos programas. Lo mas
relevante respecto a nuestro estudio es que el cddigo de la funcion que realiza el
emparejado de Gale-Shapley es exactamente la misma que lo realiza en el
programa principal. Solo se diferencian en que los mapas y arreglos de cada funcién
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son interpretados de forma distinta seguiin en qué paquete se encuentren. En el
paquete principal se utilizan los del paquete jade.util.leap, mientras que en el del
paguete de pruebas se utilizan los del paquete java.util.

Pero esta diferencia se produce en tiempo de compilacion, el cédigo en ambos
casos es idéntico.

Pareja

Clase auxiliar que representa una pareja Tiene dos atributos, strings, cada uno de
ellos es el nombre de un miembro de la pareja.

2.3.3 Diagrama de clases

tigHarriagestable————

Fig. 4: Agentes y clases auxiliares

Se muestran en primer lugar, en la figura 4, los diferentes agentes y algunas clases
auxiliares. Por no sobrecargar el diagrama y simplificarlo se ha indicado entre <<>>°
las clases de otros paquetes, como JADE, de las que la clase que sefalan es
heredera, por ejemplo Elemento es subclase de Agent.

También por simplificar se ha omitido la clase Funciones, de la que todos los agentes
hacen uso, que se presenta a continuacién, asi como la clase auxiliar Pareja.

9 Esta notacion habitualmente indica estereotipos.
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tfgMarriageStable----—-

Funciones

+emparejarGaleShaplevielernentos) . Map elementosY : Map,noEmparejados : Arraylist) : Map
+emparejarGaleShapleyCompleto(elementosX : Map. elementosY : Map.noEmparejados : Arraylist): Map
+verParejas{emparejados : Map,pTexte : String) : void

+verParejas{emparejades : Arraylist,pTexto : String) : void
+verPreferencias{elernentos) : Map,elementosy : Map) : void

Pareja

+createFile{pTexto : String,nameFile : String,continuarEnFichero : Boolean] : void K String

-checklistaContainsParejallista : Arraylist.pareja : Parejal : Boolean -1 String

+getDecimal(} : Float Funciones utiliza Fareja "
+getMultiplicador(} : Float +getx(] : String
+registrarLenguajeSLipAgent : Agent] : void +get.‘f'() : Str’l_ng
+cerrarSistemnalpAgent : Agent] . void Parejaly : String,»: String)

+|oinMaps{objetivo : Map, mapaParalnir : Map) : Map
joinArrays{objetivo : Arraylist,listaParalnir: Arraylist) : Map

Fig. 5: Funciones

Seguidamente, se muestran los diagramas de clase de cada agente y sus
comportamientos privados.

Los comportamientos relacionados con una flecha representan que desde el
comportamiento origen se ha afiadido el comportamiento destino de la flecha al
agente. Por ejemplo, en la figura 6, desde el comportamiento
EnviarMensajesAParejas se ha afadido el comportamiento InitiatorMiQuery.

tgMarriagestable.

—ganaaur <<gehavour>>
EscucharobjetoConversation T Envarensajeparejas
Eemento completada  Boolean
mag - ACLMessage
PR | [Fomeraparerss - eger 9 9
done() : Goclean ) o [raee g
+EscucharobjetaCanversation(pConersation:Strin 25 donel) - Bodlean = = L1
e e Eriariensajeapareasipisg : ACLMessage) <<gehaviour>>
cusquedaDeEmparejadores
1 completada  Boolean
actiont] vod
+don(): Boclean
mod e z
gestoragentes | AD o
SeAchereRERepondeT ~sotupD) - vod =
ResponderQuery - RegitrardF()  vod 2 :
stakeDown()  vo i
deRagtrard()  vod <<chieveRERator>
prepareResporetauery ACEssage)  Acthessage K T—ini Arrastst ntiatoriiQuery —ganaaure
agentmt eferencias() : Arrayist AddEmparejadoresComoReceptor
newoperation) (pTeito : String) : ACLMessage : !
crearkequestobjct(o : Serialeable) : ACLMessage handeformimeg - ACUHessage) - vaid completado  Boolean
crearplantilaqueny) : MessageTemplate handenotUnderstoad(msg : ACLMeszage) : void imag: ACLMessage
istpreferenciase : Armaytist)  Float handeRefusa(meg - ACLMessage) : oid T T emparejadoractual: nteger
gethumeroparejas() : Ineger i Uiessage) : void T
getCaracteristicasl) : ArayLst te : Agent quenyeg : ACLMessage) +done): Boolean
getPraterancias() : Aray st |AddEmparejadoresComoReceptor(phzg : ACLMessage)

S=AchieveRETator=>

IntistorMRequest

Fig. 6: Elemento
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tfgMarriagestable-—

<<Agert=>
Gestorfgentes

==Behaviours>
EscucharCorversationld

-time_start : Long
-time_end : Long

~conwersationid : String

-mensajesElementos : Integer 1
~completado : Boolean

+action(} : void
+done() : Boolean

-EscucharGonversationid(pConversation : String}

-estefigente : Agent
~contadorParejas : Integer
-numeroAgentetiombre : Integer
~shutdown : Boolean 1
-numeroCaracteristicas : Integer
filePruebas : Boolean

-newFile : Boolean
HistaControladoresAgentes : ArrayList
-numerolteraciones : Integer
-teracionActual : Integer
~GaleShapleyCorpleto : Boolean
fattanagertes : Boolean
HistaParejasX : ListaParejas
HistaParejasy : listaParejas

<<hchieveREResponders=
ManejadorResponderRequests

nMensajesContinue : Integer

#handleRequest{ACLMessage] : ACLMessage
s#prepareResulthotification(reques : ACLMessage.response : ACLMessage) : ACLMessage
+ManejadorResponderRequests(a : Agent,mt : MessageTemplate)

1 1.4,

<=Behaviours> 1 1

1

+done(}

+action(} : void

Boolean

<<Behaviours>
Borrarigentes

tfgMarriageStable

finalizado : Boolean
4t integer

~getNumeroParejas() : Integer
~getNumeroCaracteristicas() : Integer
~getNumeroParejasFromUser() : Integer
~getNumeroCaracteristicasFromuser() : Integer
~getalluserDatalargsin : Object ]} : void

~+action() : void
+done(): Boolean

-agentesEncontrados : Integer 1 1* e —
~contadorEncontradolimite : Integer

BusquedaDeElementos
-numeroEmparejadores : Integer x
-modtladas : Boolean ~completado : Boolean
“setup() : void +action() ; void
+takeDown() : void +done(} : Boolean
+or phombre ; 5t lase ; String) ; void
+erearGestorieka(phombre ; String,pClase ; String] : void
-crearPlantilaRequest(] : MessageTemplate
-getUserData) : void 1 1| ==Behaviours>

sendListasParejas

~completo : Boolean

+action(] : void
+done() : Boolean

Fig. 7: GestorAgentes

==Agent==
Emparejador

-esteAgente : Agent
-numeroParejas : Integer
-gestorAgentes : AID
-elementosCompletos : Map
#elementos¥ : Map
#elementosy : Map
#emparejados : Map
-emparejadesFinal : Map
#noEmparejados : ArrayList
-noEmparejadosFinal : Arraylist
HfilePruebas : Boolean
-newFile : Boolean
#iteracion : Integer
-narmeFile : String
-moduladas : Boolean

==fAchieveREResponder==
ManejadorResponderRequests

-agent : Agent

#handleRequest{request : ACLMessage) : ACLMessage
#prepareResultNotification{reguest : ACLMessage.response : ACLMessage) : ACLMessage
+ManejadorResponderRequests(a : Agent,mt : MessageTemplate)

1.%

=-<0neshotBehaviours>

+setupl] : void

+takeDown() : void

-RegistrarEmparejadorDF{] : void

-deRegistrarDF(} : void

#checkNumeroParejas() : void

-nestiteracion() : ACLMessage

#emparejar{] : Map

-getCabeceral) : String

-getLinealX : String, : String,clase : String) : String
-crearPlantillaRequest() : MessageTemplate
-storeFileTest{mapa : Map,nombreFichera : String) : void
-elementosCompletosSize() : Integer

Emparejar

+action(] : void

1

1

=-<AchieveREINnitiator=>
InitiatorMiRequest

#nameFile ; String
-estefdgente : Agent

EnviarMombreArchiveResultadeClasificadores(] : void ==0neShotBehaviours>
+InitiatorMiRequest(a : Agent,msg: ACLMessage) ArchivoResultado
#handlefgree{rmsg : ACLMessage) : void 1 1
#handleRefuse{msg : ACLMessage) : void
#handleFailure(msg : ACLMessage) : void +action(] : void
#handleMotUnderstood{msg : ACLMessage) : void
tfgMarriageStable---—-
==hgent==
Clasticador <=Behaviour==

Escuchartombrefrchivo

+szetup() : void
+takeDown() : woid
-RegistrarClasificador{) : void
#utilizarDatos() : void

-conversationid

| String

+action(} : void

+done() : Boolean
-EscucharMombreArchivo{pConversation : String}

Fig. 9: Clasificador
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pruebasGaleShapley

CheckParejasFiles GaleShapleyUnitario
emparejados : Map noEmparejados : Arraylist
elmentosX : Map elementos) : Map
elementosY : Map elementosY : Map
emparejados : Map
+main{args : Strin : void
tmainfargs : Strin : void
-storeParejas{mapa : Map,nombreFichero : String] : void
GaleShapleyUnitario utiliza Funciones
CheckFarejasFiles utiliza Funcicnes
Funciones
Fareja
—obtenerinvers{Map] : Map Funcicnes utiliza Pareja ¥ String
+leerElementoPreferencias{ficheroAleer : String) : Map ¥ String
+leerParejasEstablesFilelficherosleer: Stringd : Map +geti(} : String
+emparejarGaleshaplevielementos¥ : Map,elementosy : Map noEmparejados ; Arraylist) : Map +get¥l): String
+emparejarGaleShapleyCompleto{elementos) : Map,elementosY : Map,noEmparejados : Arraylist] : Map

+checkParejas{emparejados : Map,elementosk : Map,ementosY : Map] : void
+uerParejas{emparejados : Map,pTexto : String) : void

+verParejas{emparejados : Arraylist, pTexto : String) : void
+verPreferencias{elementos) : Map,elementosY : Map] : void

+createfile{pTexto : String,nameFile : String,continuarEnFichero : Boolean] : void
-checklistaContainsParejallista : Arraylist,pareja : Pareja) : Boolean

Fig. 10: Paquete pruebasGaleShapley

2.3.4 Otras consideraciones del disefo

-Eleccién de agentes:
Las decisiones mas importantes respecto al disefio del programa han sido
determinar qué agentes se ocuparian de cada tarea.

Inicialmente se tenia previsto tan solo implementar agentes de tipo Elemento, un
GestorAgentes y un Clasificador. En aquel disefio el GestorAgentes se ocupaba
también de realizar el emparejamiento. Sin embargo, posteriormente se considero
que el emparejado es una tarea conceptualmente diferente de la gestion de agentes
y para seguir el principio de modularidad de la programacion orientada a objetos
resulta mas adecuado separarla. Ademas, este disefio facilita la utilizacion, si se
desea, de diferentes algoritmos de emparejamiento, ya que solo habria que crear las
clases hijas que los implementen, como se ha hecho utilizando dos versiones del
algoritmo de Gale-Shapley.

También para facilitar la reutilizacion del codigo se ha separado la funcion de
clasificacion en dos clases, Clasificador y Weka, su clase hija, donde el primero tan
solo recibe el nombre del archivo de datos y es el segundo el que los procesa y
analiza. Esto permite que, si se desea, se puedan incorporar facilmente otros
algoritmos clasificadores, incluso de bibliotecas ajenas a Weka.

-Eleccién de clasificadores

En este trabajo se ha utilizado tan solo uno, Logistic. Esta decision no ha sido
arbitraria sino que se realizaron una serie de pruebas preliminares con diferentes
algoritmos clasificadores y se pudo comprobar que con nimeros altos de parejas, 0
bien resultaron muy lentos, del orden de minutos, como Multilayer Perceptron, lo que
directamente les descalifica como competencia del algoritmo de emparejamiento; o
bien sus resultados fueron claramente inferiores a Logistic encontrando parejas
estables
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Se puede ver en las matrices de confusion del analisis de un mismo archivo de 400
parejas estables y 1820 no estables. Se ha utilizado la validacion cruzada de 10
iteraciones.

Logistic Naive Bayes Decision Stump
=== Confusion Matrix === |=== Confusion Matrix === | === Confusion Matrix ===
a b <--classified as a b <--classified as a b <--classified as
111 289 | a = Estable 9 391| a=Estable 0 400| a=Estable
801740 | b =NoEstable| 41816| b =NoEstable] 01820| b = NoEstable
J48 LazyKStar Decision Table
=== Confusion Matrix === | === Confusion Matrix === | === Confusion Matrix ===
a b <--classified as a b <--classified as a b <--classified as
5 395| a=Estable 0 400| a=Estable 0 400| a=Estable
321788 | b= NoEstable| 312 1508 | b =NoEstable| 01820| b = NoEstable

-Problemas con numeros grandes de parejas

La mayor dificultad que se ha experimentado durante el desarrollo del software ha
venido dada por el gran numero de agentes tipo Elemento.

En una primera fase del desarrollo se decidié que cada Elemento, X 0 Y, seria el
responsable de buscar a los elementos del otro grupo para preguntarles sus
caracteristicas. Sin embargo, en las pruebas iniciales se detecté que con nimeros
grandes la busqueda simultanea por parte de muchos agentes utiliza demasiados
recursos, produciéndose timeouts en la misma y la busqueda se ejecutaba una 'y
otra vez sin llegar a terminar en un tiempo razonable pudiendo llegar a bloquearse el
sistema. Por ese motivo se decidié limitar el nUmero de parejas posibles a 400, una
cantidad de parejas que experimentalmente parecia funcionar correctamente y ser lo
suficientemente grande como para permitir el analisis requerido.

Sin embargo, al continuar realizando pruebas con diferentes nimeros de parejas, se
comprobd que, con frecuencia, se producian errores y que, a pesar de generarse
menos de 400 parejas, a veces los agentes no eran capaces de encontrar todos los
agentes del otro grupo.

Por tanto, se decidié cambiar de tactica y asignar la responsabilidad de busqueda de
agentes en el facilitador de dominios al gestor de agentes. Es él quien busca los
elementos que ofrecen los servicios de “conocerParejasX” y “conocerParejasY” y
elabora dos listas, una para cada grupo. Cuando completa ambas listas envia la
correspondiente a cada elemento de los grupos. De esta manera, se produce una
sola busqueda, no 2*Numero de parejas.

Con este enfoque se consiguié que no se produjeran errores con menos de 400
parejas, pero se ha mantenido este limite. El motivo es que el nUmero de mensajes
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gue se han de intercambiar es Numero de parejas*Numero de parejas*2, es decir,
crece con el cuadrado del nimero de parejas y llega a sobrecargar la capacidad de
los agentes para gestionarlos simultdneamente.

-Uso de ontologias

Se ha decidido no implementar ninguna ontologia para las comunicaciones entre
agentes. Aunque su uso facilita la interpretacion humana de los mensajes y favorece
la reutilizacion ya que nuevos agentes podrian hacer uso de ella, se pudo constatar
que su disefio y creacion habrian retrasado ineludiblemente los plazos previstos en
el plan de trabajo y se han sacrificado sus ventajas en pro del cumplimiento del
calendario.

-Uso de archivos de reqistro de resultados

La idea inicial del proyecto contemplaba que el Emparejador suministrara al
Clasificador los datos en forma de instancias mediante mensajes a medida que
determinaba si una pareja era estable o no. Sin embargo, durante el desarrollo del
cbdigo se desecho ese enfoque y se decidié que el Emparejador guardara la
informacion de las instancias, es decir, las parejas estables y no estables, en un
archivo.

En primer lugar, resulta mas sencillo implementar la lectura del archivo desde el
Clasificador que la transmisién continua de mensajes, pero ademas si se conserva e
el archivo se puede reutilizar, por ejemplo como conjunto de prueba para diferentes
conjuntos de entrenamiento.

Esta estrategia de conservar la informacion generada se amplioé a guardar registros
del tiempo empleado en los emparejamientos y en la formacién de las listas de
favoritos de los elementos.

2.4 Estudio de resultados

El objetivo del presente trabajo es determinar si un algoritmo clasificador, en
concreto Logistic de Weka, es capaz de determinar mas rapidamente que el
algoritmo de Gale-Shapley un numero aceptable de parejas estables y si,
potencialmente, podria ser un sustituto eficaz. Para ello se har4 uso de dos archivos
gue nuestro software genera o sobrescribe durante cada ejecucion.

+ tiemposEmparejamientos.csv: Registra el numero de parejas que se han
emparejado, los milisegundos que se ha tardado en el proceso, la iteracién en
gue se ha producido y si se ha activado la opcion “completo” o no.

* resultados.csv: Se actualiza en cada ejecucion de la clasificacion Weka y

registra las caracteristicas de los conjuntos de entrenamiento y prueba
utilizados asi como los resultados mas importantes de la evaluacion.
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Recordemos que el agente Weka tiene dos modos de ejecucion®. En el modo
normal, el programa se inicia con la creacion de parejas, se produce un
emparejado que realiza el agente Emparejador cuyo resultado es guardado
en un archivo CSV que es leido por el agente Weka, quien utiliza el
clasificador Logistic para efectuar la clasificacion y la evalia sobre ese mismo
conjunto de datos efectuando una validacion cruzada. Sin embargo, el
usuario puede también ejecutar el agente de forma directa y leer dos archivos
generados previamente, utilizando el primero como conjunto de testy el
segundo como conjunto de prueba.

En cualquiera de ambos modos el agente Weka guarda los datos de la
clasificacion en el archivo resultados.csv. En el apartado 2.4.2.1 Archivo con
resultados se veran todos los parametros que conserva ese archivo.

El archivo de resultados que se entrega representa 105 ejecuciones del
agente Weka(Logistic) con diferentes conjuntos de entrenamiento y prueba®*
generados previamente en distintas ejecuciones del agente GestorAgentes.
Cada una de esas ejecuciones se ha realizado con diferentes parametros y el
objetivo es determinar cuales de esos parametros dan un mejor resultado.

Para el analisis se utilizara el paquete de ofimatica de LibreOffice, en concreto la
herramienta de hojas de célculo Calc. Para ello se han convertido los archivos CSV
que genera el sistema al formato de Calc ODS. **

2.4.1 Analisis de tiempos

Como se ha sefialado, el principal inconveniente del algoritmo de Gale-Shapley es
qgue ha de examinar un gran nimero de parejas para determinar si son estables o
no. Naturalmente, a medida que el nUmero de parejas crece, también lo hace el
tiempo que tardan en ser emparejadas, pero ¢,cOmo es ese crecimiento?

Para comprobarlo se ha utilizado el documento tiempoEmparejamientos.ods.

En primer lugar, se ha creado una nueva hoja en el documento llamada Analisis. En
esa hoja se han copiado los nimeros de parejas y los tiempos empleados en el
emparejamiento pero, para evitar distorsiones producidas por la introduccion de
datos en los mapas que guardan los datos de diversas iteraciones y las parejas no
estables, solo los que se han producido en la primera iteracion y sin la version
completa .

10 Ver 2.3.1.1 Agentes principales/Clasificador(subClaseWeka) y también

Anexol:Manual de usuario6.1.3.3.1 Opciones Avanzadas (afiadir argumentos)/Clasificador

11 No se adjuntan los archivos de estos conjuntos por su gran volumen. Por ejemplo, el archivo con
el emparejamiento GaleShapleyCompleto de 400 parejas y 3 iteraciones ocupa mas de 20 megas.
El usuario puede utilizar el programa para generar sus propios archivos y guardarlos utilizando la
opcion “newfile”

12 Se adjuntan en la carpeta Analisis:resultados.ods y tiemposEmparejamientos.ods
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Representamos el resultado en un grafico de dispersion (el eje horizontal es el
ndmero de parejas y el vertical el tiempo empleado en el emparejamiento).
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Fig. 11: Tiempos de Emparejamientos

Se puede ver que hay una gran variedad en los tiempos pero se percibe una clara
tendencia de crecimiento. Calculando los tiempos medios para cada numero de
parejas es facil ver que la linea de tendencia se ajusta a una curva polinomica de
grado 2 y Calc suministra automaticamente su formula.
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Fig. 12: Tiempos medios de emparejamientos ha
visto cdmo se incrementan los tiempos empleados por el algoritmo de Gale-Shapley
en los emparejados. A continuacion se analizara como ha evolucionado el tiempo
gue ha tardado el agente Weka en evaluar el clasificador Logistic en sus diferentes
ejecuciones.

En el archivo resultados.ods, dentro de la carpeta Analisis, en la hoja llamada

resultados estan todas las clasificaciones realizadas por el agente Weka en este
estudio. Las dos primeras columnas indican qué archivos se han utilizado como
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conjunto de entrenamiento y test respectivamente. Estos archivos son los que ha
generado el agente Emparejador en cada una de sus ejecuciones previas.

La columna K, “Tiempo(milisegundos) almacena el tiempo que ha tardado el agente
en realizar la evaluacion del clasificador Logistic entrenado con el archivo de la
primera columna sobre el conjunto de test de la segunda o, si esta tiene el valor null,
en efectuar la validacion cruzada.

Para poder comparar los tiempos de estas evaluaciones con los tiempos de los
emparejamientos ya analizados en el apartado anterior, se ha creado una nueva hoja
en el documento llamada Analisis Tiempos para no modificar los datos originales.

En ella confrontamos el nimero de parejas de los diferentes conjuntos de
entrenamiento frente al tiempo empleado en la evaluacion del clasificador entrenado
con ese mismo conjunto de entrenamiento sobre un conjunto de test (también del
mismo numero de parejas). Se descartan aquellas instancias que no tienen archivo
de test porque en ellas se ha utilizado la validacion cruzada que, inevitablemente, al
realizar iteraciones lleva mas tiempo.

El gréfico de dispersion es el siguiente:
250
n
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Fig. 13: Numero de Parejas(Horizontal) Tiempo de evaluacion (Vertical)

Aungue hay una gran dispersion,incluso uno de los tiempos de 100 parejas esta
completamente desplazado, se puede ver a simple vista que el tiempo empleado en
realizar la evaluacion de los clasificadores con nimeros altos de parejas es menor
gue el empleado utilizando el algoritmo de Gale-Shapley.

Igual que anteriormente, se puede examinar qué ocurre con los tiempos promedio
para cada numero de parejas.
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Fig. 14 Tiempos medios de evaluacion de los clasificadores

En la fig.13 se ven los tiempos que se han empleado en cada evaluacion frente al
namero de parejas. En la gréafica de la figura 14 cada punto representa el tiempo
medio que han tardado todos los clasificadores de un determinado niamero de
parejas en realizar esas evaluaciones.

En este caso el crecimiento es mucho mas lento que en el caso de los emparejados
y, al menos hasta 400 parejas, se aproxima a un crecimiento lineal.

Si se comparan los tiempos medios de emparejamiento(937,33 milisegundos) y de
evaluacion de los clasificadores (138,5 milisegundos) para un mismo numero de
parejas, 400, se constata que la evaluacion de un clasificador es mucho mas rapida
gue el algoritmo de emparejamiento.

2.4.2 Analisis de eficacia

2.4.2.1 Archivo con resultados

Cada vez que el agente Weka realiza una clasificacion y su evaluacion actualiza el
archivo resultados.csv y guarda en cada linea los siguientes datos:

 Training(nombre Archivo): Nombre del archivo de entrenamiento

Test(nombreArchivo):Nombre del archivo de prueba
» Parejas: Numero de parejas estables del archivo de entrenamiento

* |teraciones: NUmero de iteraciones realizadas al crear el archivo de entrenamiento
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Completo: Completo o NoCompleto. Indica si se ha utilizado la version completa o
no del algoritmo de Gale-Shapley al crear el archivo de entrenamiento.

Modulacién:Indica si se ha activado la opcién modulacién o no al crear el archivo
de entrenamiento

Parejas: Numero de parejas estables del archivo de prueba, si existe

Iteraciones: Numero de iteraciones realizadas al crear el archivo de prueba, si
existe

Completo: Completo o NoCompleto. Indica si se ha utilizado la version completa o
no del algoritmo de Gale-Shapley al crear el archivo de prueba, si existe.

Modulacion:Indica si se ha activado la opcion modulacion o no al crear el archivo
de prueba, si existe.

Tiempo(milisegundos): Tiempo tardado en la evaluacion

Aciertos: NUmero de instancias correctamente clasificadas en la evaluacion
Errores: NUmero de instancias clasificadas errobneamente en la evaluacion.
Precision: Tanto por ciento de aciertos totales en la evaluacion

Porcentaje de error: Tanto por ciento de fallos totales en la evaluacion

Tasa TP(Estables): Tasa de true positive de la categoria “Estable”. Es la tasa de
aciertos en clasificar como estables sobre el total de instancias estables. Se
calcula dividiendo el nimero de instancias correctamente clasificadas como
“Estable”, entre el total de instancias que realmente son estables.

Tasa TP(NoEstables): Tasa de true positive de la categoria “NoEstable”. Es la tasa
de aciertos en clasificar como no estables sobre el total de instancias no estables.
Se calcula dividiendo el nimero de instancias correctamente clasificadas como
“NoEstable” entre el total de instancias que realmente son estables.

Precision Estables: Tasa de aciertos de la categoria “Estable” respecto al total de
elementos clasificados como estables. Se calcula dividiendo el nimero de
instancias correctamente clasificadas como “Estable”, entre el total de instancias
asi clasificadas.

Precision No Estables: Tasa analoga, pero de la categoria “NoEstable”.

F-Measure Estables: F-Measure de la categoria “Estable”

F-Measure No Estables: F-Measure de la categoria “NoEstable”
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» Kappa: Estadistico Kappa.

Debemos explicar el significado de los ultimos campos.

F-Measure (también llamado Valor-F) [17] es una medida que combina la precisién y
la exhaustividad(tasa true positives) de una clase. Su valor se calcula segun la
formula

F-Measure=2*PE/(P+E)
donde P es la precision de la clase y E la exhaustividad o tasa de true positives.

Su utilidad proviene de que a medida que se mejora la precision se pierde
exhaustividad e interesa que ambas sean lo mas altas posibles.

Estadistico Kappa [18]: Es una medida correctora del azar en la proporcion de la
concordancia entre las predicciones y las clases reales. Adopta valores de -1 a 1.
Valores positivos indican que hay mas concordancias de las esperables por azar,
valores negativos que hay menos concordancias de las esperables por azar. Un
valor de 1 indicaria total concordancia y un valor de -1 total discrepancia. El valor O
indicaria que hay las concordancias que se obtendrian por azar.

2.4.2.2 Andlisis

El archivo resultados.ods contiene los datos de 105 ejecuciones reales del agente
Weka con diferentes nimeros de parejas y parametros de ejecucion. Tan solo se ha
mantenido constante el nimero de caracteristicas, cinco, para poder utilizar el
resultado de una ejecucion como conjunto de entrenamiento y el de otra como
conjunto de prueba.

Esto permite examinar distintas clasificaciones y analizar cuéles han sido mas
exitosas, en funcion de si se ha empleado el modo completo de GaleShapley o no, el
namero de iteraciones, si ha habido modulacion y si el nimero de parejas influye en
la calidad de un clasificador. Si se observa alguna clase de pauta se podra extrapolar
para nimeros de parejas mas grandes.

Se podria pensar que el factor fundamental para medir el éxito de una clasificacion
es la precision total, pero el objetivo no es clasificar bien la mayoria de instancias, lo
gue se busca es exhaustividad, encontrar el mayor nimero posible de parejas
estables. Por lo tanto, se han de examinar los valores de la tasa de true positive
(Estable)
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Se ha calculado su promedio y el valor obtenido es de 0,22. Eso significa que, de
media, las clasificaciones solo han encontrado un 22% de las parejas estables.

Enfrentando el nimero de parejas del conjunto entrenamiento™® a la tasa TP de
Estable se puede examinar si hay una relacion entre el nUmero de parejas(eje
horizontal) y el resultado del clasificador.
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Fig. 15: TP Estable

Cada punto representa la evaluacion de un clasificador con el conjunto de
entrenamiento con el nimero de parejas indicado en el eje horizontal; en el eje
vertical se marca la tasa TP(estable).

Se puede ya ver que algunos clasificadores creados a partir del mismo nimero de
parejas lo han hecho bastante mejor que otros, de ahi las lineas verticales que
forman los puntos, Para cada numero de parejas hay clasificadores muy malos y
otros mucho mejores. Aunque, aparentemente, los clasificadores con nimeros de
parejas mas altos han bajado su eficacia, pero la gran dispersion de los datos para
un mismo numero de parejas no permite asegurar nada respecto a como
evolucionaria con nimeros de parejas mayores.

Si se puede ya ver, en cambio, que los valores obtenidos son bastante bajos, solo en
un caso se supera la tasa de 0.5, con 100 parejas, y muchos de ellos no alcanzan el
0.3.

Se puede examinar como varian el resto de parametros utilizados en los
clasificadores.

13 Se han filtrado aquellas instancias de las que no se tiene el nimero de parejas del conjunto de
entrenamiento, con valor “null”
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Fig. 16: Segun las iteraciones

En la figura 16 cada punto representa un clasificador. En el eje horizontal se indica el
numero de iteraciones utilizadas en la creacion del mismo, en el eje vertical su tasa
TP(estables). No se aprecia una clara correlacién entre ambos valores. Se puede ver
gue tanto cuando se han utilizado 1, 3, como 5 aparecen clasificadores mejores y
peores. Por ejemplo, se podria pensar que un nimero alto de iteraciones es malo
porque tiene varios malos clasificadores, pero es que también tiene el segundo
mejor.

De forma similar, en la figura 17 se examina cémo varia la actuacion de los
clasificadores segun su modulacion. Se puede ver que tampoco hay una relacion
inmediata entre haberse utilizado o no y la calidad del clasificador ya que los valores
tanto para false, como para true son muy parecidos.

En cambio, cuando en el eje horizontal se representa si el clasificador ha utilizado el
algoritmo de Gale-Shapley Completo o no si que se aprecia una clara diferencia,
resultando los que han empleado la version completa mucho peores. Se puede ver
en la figura 18.

45



0,7
06 W
0,5

0.4 u

03 = n W Tasa TP (Estables)
0,2 | |

0.1
0 ™
FFFFEFFEFFESETEFEFIFEE

Fig. 17: Modulacién

0.7

0.6 n

0.5

0.4 n
0,3 | u

gn m¥® mTasa TP (Estables)
0,2 " =

L |
ﬂ,l- ...
0 e

(L o T gt P L T T ST B T T B T s s el B B
FFFEF LI ELELLLELE
ARSI

Fig. 18: Completo

Para ver mas claramente qué caracteristicas tienen los mejores clasificadores se
examinaran los 16 mejores, segun la tasa de TP (Estables), eliminando previamente
aguellos en los que no se especifican los datos del conjunto de entrenamiento.
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En la figura 19 se puede ver que todos ellos tienen en comun que se han realizado
sobre conjuntos de entrenamiento generados sin la opcion de Completo. Sin
embargo, ni la modulacién, ni el nUmero de iteraciones del conjunto de
entrenamiento parecen determinantes. Si en cambio se observa que que los
nameros de parejas son bajos y que no aparecen ni las 300, ni las 400 parejas.

También se observa que la gran mayoria no han tenido un conjunto de prueba, son
las filas con valores null. Esto significa que se ha realizado la validacién cruzada y
podria indicar sobreajuste, es decir, se predicen bastante bien los datos del propio
conjunto de entrenamiento, pero al aplicar el clasificador a otro conjunto de datos
puede gue no sea asi.

Parejas Iteraciones  Completo Modulacion  Parejas Iteraciones  Completo Modulacion  Tasa TP (Estables)

100 1NoCompleto false 100 1 Completo false 0,61

16 1 NoCompleto false null null null null 0,5
200 5NoCompleto  true 200 1 Completo true 0,48
200 1 NoCompleto true 200 1 Completo true 0,44
200 3NoCompleto false 200 1 Completo false 0,43
100 1NoCompleto false null null null null 0,43
200 1 NoCompleto true null null null null 0,42
100 1NoCompleto false null null null null 0,42
200 3NoCompleto true 200 1 Completo true 0,41
100 1 NoCompleto true null null null null 0,41
100 1NoCompleto false null null null null 0,41

87 1 NoCompleto false null null null null 04
100 5NoCompleto  false null null null null 04
100 3NoCompleto false null null null null 0,39
100 1 NoCompleto false null null null null 0,38
200 5NoCompleto  false 200 1 Completo false 0,37

Fig. 19: Los 16 mejores clasificadores segun la tasa TP (ESTABLES)

Ya que el objetivo es sustituir el algoritmo de Gale-Shapley con nimeros de parejas
grandes se examinaran con mas detalle los resultados de los grupos de parejas mas
grandes, 200, 300 y 400.

Se han seleccionado asimismo aquellos en los que se sometia cada conjunto de
entrenamiento de un determinado nimero de parejas al mismo conjunto de test
(para ese numero de parejas en concreto). También se han seleccionado los mismos
nameros de iteraciones (1,3,5) y se han probado ambos tipos de modulacién. De
esta forma se puede estudiar mejor el impacto de cada parametro en la calidad del
clasificador.

Por ultimo, se han escogido Unicamente aquellos en los que el algoritmo empleado
ha sido NoCompleto que, como se ha visto, es mas eficaz.

El resultado de esta seleccion se puede examinar en la figura 20.
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Lo primero que llama la atencién es que la tasa TP tiene un rango muy bajo, entre
0.48y 0.14.

El clasificador méas exitoso, se ha producido con 200 parejas, tiene un nimero alto
de iteraciones, y modulacion true. Sin embargo, esto no es asi cuando se examinan
400 parejas, ni tampoco con 300 parejas.

Para 400 parejas el clasificador mas exitoso se produce con 3 iteraciones y
modulacion false, mientras que para 300 se obtiene con una sola iteracion y
modulacion también false.

Tampoco hay una clara correlacion entre el nUmero de parejas y la calidad del
clasificador porque las parejas intermedias (300) son precisamente las que han
producido los peores clasificadores. Aunque, como se ha visto en la figura 19, es
muy probable que a medida que el nimero de parejas crezca los clasificadores se
vayan comportando peor.

Parejas Iteraciones Completo Modulacion Tasa TP (Estables)

200 5 NoCompleto true 0.48
200 1 NoCompleto true 0.44
200 3 NoCompleto false 0.43
200 3 NoCompleto true 0.41
200 5NoCompleto false 0.37
400 3 NoCompleto false 0.36
200 1 NoCompleto false 0.35
400 5NoCompleto false 0.32
400 1 NoCompleto true 0.32
400 1 NoCompleto false 0.30
300 1 NoCompleto false 0.26
400 5NoCompleto true 0.25
400 3 NoCompleto true 0.24
300 1 NoCompleto true 0.24
300 5NoCompleto false 0.23
300 3 NoCompleto false 0.20
300 5NoCompleto true 0.20
300 3 NoCompleto true 0.14
Fig. 20 Los mejores clasificadores con numeros grandes
de parejas

Se concluye, por tanto, que los clasificadores en modo NoCompleto son mejores,
gue muy probablemente los clasificadores de nimeros de parejas altos tendran
peores resultados, pero no se puede aventurar nada sobre el resto de
caracteristicas que ha de tener un buen clasificador para tener tasas altas de True
Positive (Estables).

48



La tasa de verdaderos positivos no es el Unico parametro de interés a considerar,
también es importante saber la precision de esos aciertos.

Ampliando el cuadro de la figura 20 se puede ver que no solo las tasas de true
positive son bajas sino que la precisién de estos “mejores clasificadores” son
tremendamente bajas y se mueven en un rango de 0.2 a 0.31

Basta como ejemplo el clasificador con la tasa mas alta. Aunque ha encontrado el
48% de las parejas estables lo ha hecho con una precision muy baja, 0.2.

Parejas lteraciones  Completo  Modulacion  Parejas lteraciones  Completo  Modulacion  Tasa TP (Estables)  Precision Estables
200 5NoCompleto  true 200 1Completo  true 0,48
200 1NoCompleto  true 200 1Completo  true 0,44
200 3NoCompleto false 200 1Completo  false 0,43
200 3NoCompleto  true 200 1Completo  true 0,41
200 5NoCompleto  false 200 1Completo  false 0,37
400 3NoCompleto  false 400 1Completo  false 0,36
200 1NoCompleto false 200 1Completo  false 0,35
400 5NoCompleto  false 400 1Completo  false 0,32
400 1NoCompleto  true 400 1Completo  true 0,32
400 1NoCompleto  false 400 1Completo  false 0,3
300 1NoCompleto false 300 1Completo  false 0,26
400 5NoCompleto  true 400 1Completo  true 0,25
300 1NoCompleto  true 300 1Completo  true 0,24
400 3NoCompleto  true 400 1Completo  true 0,24
300 5NoCompleto  false 300 1Completo  false 0,23
300 3NoCompleto false 300 1Completo  false 0,2
300 5NoCompleto  true 300 1Completo  true 0,2
200 3Completo  false 200 1Completo  false 0,14

Fig. 21: Mejores TP y Precision

Si se incluyen las 105 clasificaciones el valor promedio medio de la precision de la
clasificacion de Estable mejora un poco, alcanzando el 44%, pero sigue siendo un
mal dato, sobre todo teniendo en cuenta que la mayoria de esas clasificaciones se

0,2

0,2
0,17
0,21
0,23
0,17

0,2
0,18
0,16
0,16
0,18
0,15
0,21
0,18
0,21
0,24
0,22
0,31

han realizado sin conjunto de prueba y se han validado sobre el mismo conjunto de

entrenamiento con validacion cruzada, lo que parece indicar sobreajuste.

No es pues sorprendente que el valor combinado de la precision y exhaustividad de

la clasificacion estable, F-Measure tengan asimismo un valor promedio
excesivamente bajo, de tan solo 0,26; al igual que los estadisticos Kappa que,
también en promedio, tienen un valor de 0,19, solo un poco mejor que las
concordancias que se producirian por azar.

Valores Medios

TP Estable Precision Estable | F-Measure Estable Kappa

0,22 0,44 0,26 0,19

En resumen, los clasificadores encuentran un porcentaje de las parejas estables
escaso; cuando clasifican una pareja como estable tienen ademas una alta
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probabilidad de fallar. Para terminar, no se han podido establecer criterios claros
gue determinen qué caracteristicas han de tener los mejores clasificadores y por
tanto no se puede anticipar como construir un buen clasificador para nimeros de
parejas mayores.

3 Conclusiones

3.1 Conclusiones del trabajo

El objetivo principal del trabajo consiste en determinar si un algoritmo de clasificaciéon
es capaz de sustituir al algoritmo de emparejamiento estable de Gale-Shapley y
dados dos elementos, junto con sus caracteristicas, podra predecir si formaran una
pareja estable o no, sin necesidad de examinar el resto de elementos.

Para ello se ha desarrollado un software basado en el sistema multi agente JADE
gue genera, en forma de agentes, elementos de dos grupos disjuntos. Cada
elemento nace con una serie de caracteristicas y unas preferencias determinadas.
Cada agente de un grupo se comunica con todos los agentes del otro grupo y
obtiene sus caracteristicas. A partir de ellas, combinandolas con sus propias
preferencias, forma una lista ordenada de los elementos del otro grupo, una lista de
favoritos con los que preferiria emparejarse de mayor a menor. Todos los elementos
envian estas listas a otro agente, un emparejador que utiliza el algoritmo de Gale-
Shapley para formar parejas estables y encontrar también parejas inestables.
Guarda en archivos CSV las caracteristicas y preferencias de los dos elementos de
cada pareja y si esta es estable o no. Un tercer tipo de agente utiliza un algoritmo de
clasificacion de las bibliotecas Weka y es entrenado con esos archivos para predecir
Si otras parejas seran estables o no, guardando a su vez el resultado de esta
clasificacion en otro archivo CSV.

Utilizando las diferentes posibilidades de configuracion del programa (nimero de
parejas, GaleShapley completo o no, nimero de iteraciones y modulacion) se han
creado y analizado diferentes conjuntos de entrenamiento para tratar de determinar
en qué condiciones se obtienen los mejores resultados.

Se ha visto en el apartado anterior, 2.4 Estudio de resultados, que la evaluacion de
los clasificadores, una vez entrenados, es mucho mas rapida que los
emparejamientos realizados mediante el algoritmo de Gale-Shapley. El tiempo que
emplea Gale-Shapley crece de forma polinébmica a medida que aumenta el nimero
de parejas mientras que el tiempo que se emplea en la clasificacion lo hace
linealmente. Por tanto, si la eficacia de la clasificacidon fuera aceptable este ahorro de
tiempo seria muy 0til en entornos en los que la rapidez fuera importante.
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Sin embargo, se ha visto también que no es posible realizar esa sustitucion. El
primer indicio se obtuvo cuando se realizé el estudio preliminar para seleccionar qué
clasificador o clasificadores del catalogo de Weka se utilizarian'*. Se probaron
diferentes tipos de clasificadores obteniendo con la mayoria de ellos resultados ya
muy pobres. Se escogiod el clasificador Logistic por ser el mas prometedor, pero
incluso este presentaba ya entonces una tasa TP (estables) muy pequeiia.

Recordemos su matriz de confusion.

a b <--classified as TP(estables)=111/(111+289)=0,28
111 289 | a=Estable

801740 | b =NoEstable

Sin embargo, cabia la posibilidad de que utilizando los distintos parametros de
configuracion del programa se pudiera mejorar esa tasa.

De hecho, como se ha visto, en algunos casos asi ha sido obteniéndose tasas de
hasta el 0.61 como se puede ver en la figura 19. Sin embargo, al estudiar los casos
de parejas mas grandes, figura 20, las tasas bajaron a un rango comprendido entre
0.14y 0.48.

Tampoco, como se puede ver en la figura 21, sus precisiones son aceptables ya que
ni siquiera alcanzan un 50%.

No solo eso, sino que ni siquiera se han podido establecer unas pautas para disefiar
el mejor clasificador posible para nUmeros de parejas mas grandes, como se ha visto
en el apartado 2.4.2.2. Analisis. Ni el numero de iteraciones, ni si se ha aplicado la
modulacion o no, han resultado factores determinantes de la calidad del clasificador.
Si, en cambio, la aplicacion del algoritmo de Gale-Shapley en su modo “no completo”
para obtener conjuntos de entrenamiento que ha resultado mucho mas eficaz que su
aplicacion completa y parece muy probable que con nimeros mas altos de 400
parejas la calidad del clasificador disminuya aun mas.

Todo ello conduce a la conclusion de que un sistema de clasificacion no puede ser
entrenado para sustituir al algoritmo de Gale-Shapley.

La causa mas probable es que una pareja no es estable o inestable Unicamente por
las caracteristicas de sus miembros, sino que depende de todo el conjunto de
elementos a emparejar. Basta un pequefio cambio en cualquiera de ellos para que
una pareja estable inicialmente se vuelva inestable. En estas circunstancias es
extraordinariamente dificil predecir si una pareja sera estable o no ya que cada
conjunto es diferente.

14 Ver 2.3.4 Otras consideraciones de disefio/Eleccién de clasificadores
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3.2 Consecucion de objetivos

El objetivo principal del proyecto, responder a la pregunta si se puede sustituir el
algoritmo de emparejamiento estable de Gale-Shapley con un algoritmo clasificador
ha sido cumplido aunque, lamentablemente, la respuesta es que no es posible.

El resto de objetivos planteados en el punto 1.2 se trataban solo de hitos a cumplir a
lo largo del desarrollo del trabajo y también se han cumplido, destacando el primer
punto, conocer en profundidad el “framework” JADE, ya que es la base del software
desarrollado.

Sin embargo, hemos de reconocer que no se ha explotado todo el potencial del
mismo ya que el producto desarrollado funciona en una sola maquina y no
aprovecha las ventajas de un funcionamiento distribuido ni se han implementado
mecanismos de seguridad frente a fallos de ese sistema distribuido. La planificacion
no preveia una implementacién distribuida por la ya de por si alta complejidad del
proyecto, pero lamentamos no haber podido abordar ese enfoque adicional.

3.3 Metodologia empleada

Dados los pobres resultados obtenidos con los clasificadores entrenados en cuanto
a tasas de true positives y precisiones, cabe cuestionar si la metodologia utilizada ha
sido adecuada.

Ya se ha avanzado que, en nuestra opinién, la causa de esos valores tan bajos no
es otra que la inherente imposibilidad de predecir con un alto grado de precision si
una pareja sera estable o no sin conocer el resto de miembros de los miembros de
los grupos.

Sin embargo se pueden analizar las decisiones principales del proyecto y si otras
alternativas podrian haber dado mejor resultado.

Para empezar, se podria haber prescindido del sistema multiagente y crear los
elementos, emparejadores y clasificador simplemente como instancias de clases, sin
necesidad de comunicarse entre si. Este enfoque posiblemente habria sido mas
rapido en la generacion de los elementos y la transmision de informacion entre ellos
pero no habrian cambiado en exceso los resultados que se habrian obtenido ya que
los elementos creados habrian tenido las mismas caracteristicas y se habrian
emparejado de la misma forma.

Si se hubiera utilizado un entorno distribuido en el sistema multiagente, es factible
que al utilizar los recursos de varias maquinas el proceso de creacion y
comunicacién entre los diferentes elementos de las parejas hubiera sido mas rapido,
pero también podria haber sido més lento, dependiendo de la velocidad de las
diferentes maquinas y la velocidad de transmision entre ellas. En cualquier caso,
tampoco habrian variado las parejas que se habrian formado con unas mismas
caracteristicas ni, tampoco los resultados de los clasificadores. No obstante, es
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posible que al necesitar menos recursos por maquina, se hubieran podido utilizar
nameros de parejas mas altos y examinar rangos mas amplios.

Un factor que si podria haber causado unas precisiones y tasas TP(estables) tan
bajos seria la aleatoriedad de los elementos creados. Quiza ésta haya podido ser
excesiva y los elementos formados en cada ejecucion son demasiado diferentes
entre si hasta el punto de que evaluar un clasificador creado con un determinado
conjunto de entrenamiento sobre un conjunto de prueba generado en otra ejecucion
diferente sea evaluar conjuntos que no tienen nada que ver entre si.

Para mitigar esa posibilidad se disefio la opcién de modulacidén que disminuye en
cierto grado la aleatoriedad de los elementos formados, pero quiza no lo suficiente
ya que no se ha constatado ninguna mejora sustancial al usarla.

Se podria haber optado por utilizar datos del mundo real, en lugar de generar los
elementos a emparejar, pero a las dificultades de obtener esos datos se aflade que
no seria posible generalizar los resultados a diferentes dominios del mundo real,
teniendo que examinar varios de ellos.

También el andlisis de los datos se podria haber realizado de diferente forma. El
presente analisis se ha basado en un nimero de 105 ejecuciones distintas
centrdndose especialmente en las que se han efectuado con nimeros grandes de
parejas (200,300,400), con los mismos numeros de iteraciones (1,3,5) y con
modulacion y sin ella. Se podrian haber analizado una mayor variedad de nimero de
parejas y del numero de iteraciones.

Sin embargo, en nuestra opinién, esos datos adicionales no habrian variado
demasiado los resultados ya que si con otros paradmetros de uso se pudieran obtener
mejores precisiones y exhaustividad se deberia haber detectado algun tipo de
correlacién entre la variacion de los pardmetros de ejecucién y la calidad de la
clasificacion.

Por supuesto, también hay que considerar si se ha utilizado el clasificador Weka
correcto. Como ya se sefialé™, el estudio preliminar de clasificadores determiné
Logistic como el mas prometedor. Pero eso no quiere decir que, necesariamente,
otros clasificadores no pudieran arrojar otros resultados mejores, por improbable que
sea a priori.

Quiza el mayor error cometido haya sido sobrestimar la potencia de los algoritmos
clasificadores y menospreciar el hecho de que un emparejado estable depende de
todos los elementos de cada grupo, no solo de las caracteristicas de dos elementos
en particular para emparejar.

15 2.3.4 Otras consideraciones del disefio/Eleccién de clasificadores
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3.4 Ajuste a la planificacion

La planificacion inicial ha seguido, en lineas generales, la prevision inicial y las
fechas de entregas parciales se han cumplido con puntualidad con todos sus
objetivos cumplidos.

Sin embargo, como es natural, algunas de las tareas intermedias han experimentado
ligeras variaciones. La mayor dificultad que se ha encontrado para mantener el
calendario de planificacion ha venido dada por la inexperiencia en el desarrollo de
software con grandes requerimientos.

En primer lugar la limitacién por defecto a 100 de JADE sobre el nUmero de agentes
gue puede encontrar en una busqueda ha ocasionado que se hubieran de
implementar mecanismos de seguridad ante la eventualidad de que el usuario
intentara superar ese numero corriendo el riesgo de bloquear el sistema.

Por otro lado, la comunicacion entre agentes cuando el numero de parejas es alto
consume tantos recursos que ha obligado a modificar en dos ocasiones todo el
meétodo de busqueda para evitar que se produjeran fallos aleatorios.

En cambio, la integracion de Weka en el sistema, y el desarrollo del algoritmo de
Gale-Shapley llevaron menos tiempo del previsto por lo que se pudo considerar
mejorar el codigo del programa introduciendo el paquete de pruebas
pruebasGaleShapley que valida y comprueba el algoritmo de Gale-Shapley de modo
independiente; se pudo implementar el uso de las diferentes opciones del programa
para crear distintos tipos de conjuntos de entrenamiento; y se implementé el sistema
de registro automatico de todas las ejecuciones para facilitar el estudio posterior

3.5 Posibles lineas futuras de ampliacion

Aunqgue el resultado de este trabajo descarta la posibilidad de sustitucion del
algoritmo de Gale-Shapley por un clasificador no lo hace con los algoritmos de
emparejado de modo general.

Es posible que un clasificador obtenga mejores resultados con otros tipos de
algoritmos de emparejado, por ejemplo, los que utilizan Skylines [4].

Otra linea de ampliacion posible seria mejorar el software creado para que funcione
en un verdadero entorno distribuido, ya que la presente version esta disefiada para
operar en una sola maquina. Eso podria permitir examinar mayores numeros de
parejas y aumentar el rango de estudio.

Por supuesto, también se puede experimentar con otros tipos de clasificadores
diferentes de Weka.
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Sin embargo, se ha de advertir que es muy probable que se llegue a resultados
parecidos ya que el emparejado estable sigue dependiendo del resto de elementos
de los conjuntos, no solo de las caracteristicas de dos elementos cualesquiera que
se quiere comprobar si formarian una pareja estable o no.

4 Glosario

Agente: Agente de software, es una parte del software que actla para un usuario u
otro programa de una manera mas 0 menos auténoma.

AID: Identificador Unico de un agente en un entorno JADE

Algoritmo: Procedimiento que sigue unas reglas sisteméaticas para realizar un célculo
o resolver un problema.

Array: Arreglo. Estructura ordenada de datos que agrupa elementos del mismo tipo y
gue permite su recuperacion mediante un nimero de indice.

ASM (Agent Management System): Agente que registra las direcciones de todos los
agentes dados de alta en un contenedor principal de JADE

CDN (Content Delivery Network): Red que contiene copias de datos para optimizar el
acceso a los mismos.

Clasificador: Software que dados unos datos trata de determinar dentro de un
conjunto de categorias a cual de ellas pertenece una o varias muestras.

Cluster: Del inglés, grupo, racimo. Grupo de computadoras que conectadas entre si
se comportan como una sola

CSV ( comma-separated values): Tipo de documento legible por el ser humano que
guarda datos en forma de tabla en la que las columnas se separan por comas y las
filas por saltos de linea.

DF (Domain Facilitator): Agente facilitador de dominios, que registrara los servicios
gue ofreceran los diferentes agentes en un contenedor principal de JADE

Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos en la nube que permite la
sincronizacion con directorios locales.

FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). Organismo que establece los
estandares de comunicacion entre agentes.

Float. Numero en coma flotante, precisién 32 bits. Es un tipo primitivo, basico de
datos en Java.

Framework: Entorno de trabajo, conjunto de herramientas de software y practicas
para resolver un determinado tipo de trabajo.
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Eclipse: Un entorno de desarrollo integrado de software libre para desarrollar
aplicaciones informéticas

IDE (Integrated Development Environment): Entorno de desarrollo integrado.
Software que facilita con diversas herramientas el desarrollo de aplicaciones
informéaticos

HTML (HyperText Markup Language): lenguaje de marcas de hipertexto. Empleado
sobre todo en los documentos web

JADE (Java Agent Development Framework): Entorno de Desarrollo de Agentes en
Java.

Java: Lenguaje de programacion de propdsito general orientado a objetos.

Mapa clave valor: Estructura de datos de Java que permite guardar una coleccion de
objetos identificando cada uno de una manera Unica con una clave Unica asociada a
un valor.

Matriz de confusion: Representacion grafica del resultado de una clasificacion de un
conjunto de instancias. En una tabla se muestran en las columnas el numero de
instancias clasificadas en una categoria y en las filas el nUmero de instancias que
realmente pertenecen a una categoria determinadas.

Mineria de datos: Campo del conocimiento que a través de la ingenieria
computacional, la estadistica, el aprendizaje automatico y otras técnicas trata de
descubrir patrones en conjuntos de datos.

Normalizacién: Procedimiento que ajusta conjuntos de datos de diferentes rangos
para que tengan una escala comun.

PAC (Prova d'Avaluacié Continua): Prueba de evaluacion continua.

Programacion Orientada a Objetos: Paradigma de programacion en el que los
objetos del mundo real se representan mediante clases que agrupan sus
caracteristicas y funcionalidades.

Query: Consulta, un tipo de mensaje que envia un agente preguntando por una
informacion.

Request: Peticion, un tipo de mensaje que envia un agente pidiendo que se realice
una determinada accion

Serializar: Proceso de codificacion de un objeto que permite su almacenamiento y
recuperaciéon posterior de forma idéntica.

SMA (Sistema Multi Agente): Sistema que combina diferentes agentes de forma
distribuida para realizar una tarea.
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String: Cadena de caracteres, es uno de los tipos primitivos, basicos, de datos en
Java.

Weka: Software de aprendizaje computacional y mineria de datos desarrollado por la
Universidad de Waikato, Nueva Zelanda.
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6 Anexos

6.1 Anexol: Manual de uso

6.1.1 Introduccion

El propdsito principal de este software es el estudio del algoritmo de Gale-Shapley
de matrimonio estable y comprobar si un algoritmo clasificador puede predecir
parejas estables con un grado aceptable de fiabilidad y eficiencia.

Para ello en primer lugar generara agentes de dos tipos: ElementosX y Elementos
Y. El nimero de estos agentes sera determinado por el usuario hasta un maximo de
400 parejas.

Estos agentes se comunicaran entre si unas caracteristicas generadas
aleatoriamente y estableceran unas listas de preferencias por los agentes del otro

grupo.

A continuacién, el sistema ejecutara el algoritmo de Gale-Shapley y obtendra, segun
esas listas de preferencias, un conjunto de parejas estables y no estables.
Seguidamente, utilizard un algoritmo clasificador con esos datos, y compararé los
resultados de esa clasificacion con las parejas estables reales obtenidas.

Por ultimo, guardara el resultado de la clasificacion en el archivo resultados.csv.

6.1.2 Requerimientos

6.1.2.1 Java Runtime Environment

Este producto, y la plataforma JADE, necesitan tener instalada el entorno de
ejecucion de Java. Para saber si esta instalado basta con teclear java -version
en la consola, o terminal del sistema.

Terminal
giskard@giskard-X558JF ~ § java -version
java version "1.7.8 151"
Dpen]DK Runtime Environment (IcedTea 2.6.11) (7ul51-2.6.11-Bubuntul.14.04.1)

Open]DK 64-Bit Server WM (build 24.151-b81, mixed mode)
giskard@giskard-X5583F ~ § ]

Fig. 22: Version de Java

6.1.2.2 JADE [19]
Los paquetes de JADE se pueden descargar en la pagina

http://jade.tilab.com/download/jade/
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Apretar "continue", aceptar la licencia "Yes, | agree" y seleccionar la version de JADE deseada.

JADE ~ File size Description of the content

jadeall 17.7 MB This file contains all JADE, i.e. it is just composed of the 4 files below. If it is too
large for downloading, the 4 files below might be downloaded instead.

jadeBin 25MB This file contains JADE already compiled and ready to be used, i.e. a set of JAVA
archive JAR files.

jadeDoc 12.8 MB This file contains all the JADE documentation included the Administrator's Guide
and and the Programmer's Guide. NOTICE THAT all the documentation is also
available on-line.

jadeSrc 2.3MB This file contains all the JADE source code.

jadeExamples 490 KB This file contains the source code of the examples and a simple demo. All the
examples and demo must be compiled.

Fig. 23: Descarga JADE
Como minimo se necesitara jadeBin, que contiene las clases compiladas.

Se trata de un archivo ZIP que contiene, comprimido en la ruta/jade/lib, un archivo:
jade.jar. Se ha de extraer este archivo y guardarlo en un directorio, por ejemplo
/home/user/.

6.1.2.3 Bibliotecas Weka [20]

Las bibliotecas Weka se pueden descargar en la direccion:

https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html

Se ha de seleccionar la version adecuada al sistema operativo utilizado y descargar
el archivo.

En Linux, al igual que con JADE, se trata de un archivo ZIP que contiene
comprimidas las bibliotecas.

Dentro de la primera carpeta se encuentra el archivo weka.jar. Son las bibliotecas
gue se necesitaran. Se han de extraer y situarlas en un directorio conocido, por
ejemplo, como en el caso anterior /home/user

En cambio, en Windows se tratard de un archivo exe ejecutable que instalara todo el
paquete Weka, con su interfaz grafico incluido. Para el funcionamiento de este
software se necesitara localizar el archivo weka.jar, que se encuentra en la misma
carpeta donde se ha indicado que se instale Weka. Por defecto, se hara en la ruta:

C:\Program Files\Weka-3-8
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Donde 3-8 es la version de Weka instalada.

Una vez localizado el archivo hay que copiarlo y guardarlo en una localizaciéon
conocida.

6.1.2.4 Java Developers Kit  [21]

Esto solo sera necesario si se quiere compilar el cédigo fuente proporcionado. Si se
dispone del programa ya compilado se puede omitir su instalacion.

El JDK se puede descargar en la siguiente direccion:

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

Segquir las instrucciones de la pagina para la instalacion segun la version elegida.

6.1.3 Compilacién y ejecucion

6.1.3.1 Compilacion

Si solo se dispone del cédigo fuente de los paquetes (archivos java) habra que
compilar previamente el programa para ejecutarlo. Recordemos que para ello sera
necesario tener instalado el Java Developers Kit (ver 6.1.2.4)

Para compilar el programa nos situaremos, desde el terminal, en la carpeta que
contiene los paquetes de los archivos java: tfgMarriageStable y
pruebasGaleShapley.

Se ha de crear una carpeta en la que se guardaran las clases, por ejemplo la carpeta
bin
Desde la consola o terminal, si el sistema operativo es Linux se ejecutara:

javac -cp /home/user/jade.jar:/home/user/weka.jar -d ./bin tfgMarriageStable/*.java
pruebasGaleShapley/*.java

Si el sistema operativo es Windows
javac -cp /home/user/jade.jar;/home/user/weka.jar -d ./bin tfgMarriageStable/*.java
pruebasGaleShapley/*.java

La opcion cp modifica el classpath diciéndole al compilador dénde encontrar las

bibliotecas de JADE y Weka, los archivos jade.jar y weka.jar. En el ejemplo estan en
la ruta /home/user.
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Obsérvese que la compilacion en Linux y Windows se diferencian en la forma de
afiadir directorios y archivos al classpath. En Linux se afiade con dos puntos «:»
mientras que en Windows se utiliza el punto y coma «;».

La opcion d indica dénde se guardaran las clases, en el ejemplo se guardaran en el
mismo directorio donde nos encontramos(el punto) y dentro de la carpeta bin.

Para mas detalles de como utilizar el classpath
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/environment/paths.html [22]

Para mas detalles de cémo compilar un programa en java
http://www.chuidiang.org/java/novatos/hola_mundo_paquetes.php [23]

6.1.3.2 Ejecucién

Una vez compilado el programa, se dispondra de dos carpetas con un conjunto de
archivos class: tfgMarriageStable y pruebasGaleShapley.

Cada paquete se ejecuta por separado. El paquete tfgMarriageStable constituye el
verdadero programa del TFG, mientras que pruebasGaleShapley es solo un paquete
independiente para comprobar que el algoritmo de GaleShapley implementado
funciona correctamente.

6.1.3.2.1 Paquete tfgMarriageEstable
Una vez compilado el programa, se dispondra de una carpeta tfgMarriageStable con
un conjunto de archivos class.

Si se trabaja en Linux ejecutar:

java -cp .:./bin:/home/user/jade.jar:/home/user/weka.jar jade.Boot
-jade_domain_df_maxresult 800 -gui -agents
gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes

En Windows:

java -cp .;./bin;/home/user/jade.jar;/home/user/weka.jar jade.Boot
-jade_domain_df_maxresult 800 -gui -agents
gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes

Sustituyendo /home/user por la ruta en la que se encuentren los archivos jade.jar y
weka.jar

La opcion -cp indica el classpath, donde se buscaran las clases. Se habra de incluir
ademas de la ruta donde se encuentra la carpeta tfgMarriageStable (en el ejemplo
esta dentro de la carpeta bin), la carpeta donde estan las bibliotecas JADE (en el
ejemplo /home/user.jade.jar) y las bibliotecas Weka (/home/user/weka.jar)
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En Linux el simbolo : permite afiadir nuevos directorios al classpath
En Windows se sustituye por ;

jade.Boot indica que arrancara JADE

La opcion gui inicia el interfaz gréafico de JADE

La opcion agents indica los agentes que se ejecutaran al inicio:
gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes

-Indica el nombre del agente que se ejecutard, en este caso gestor
-tfgMarriageStable.GestorAgentes la clase a la que pertenece el agente.

Para mas detalles de ejecucion de JADE [24]
https://programacionjade.wikispaces.com/Agentes

NOTAS IMPORTANTES

1)
JADE limita por defecto el nUmero de agentes que se pueden encontrar en una
bldsqueda a un maximo de 100 [25].

Si se desea crear mas de 100 parejas, se necesita configurar el arranque del
programa de forma que permita exceder ese limite. Para ello se habra de utilizar la
siguiente opcién en la ejecucion del agente

-jade_domain_df maxresult <numero-deseado>

Por ejemplo, para crear 400 parejas la ejecucion deberia ser:

java -cp ../lhome/user/jade.jar jade.Boot -jade_domain_df _maxresult 800 -gui -agents
gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes

Obsérvese que aunque se quieren crear 400 parejas el resultado maximo se ha de marcar
como 800. El motivo es que se han de buscar 400 elementos de cada grupo, en total 800.
Por tanto, siempre se debera indicar el doble, 0 méas, que el nUmero mas alto de parejas
gue se pretendan crear como maximo y teniendo en cuenta que el programa, actualmente,
solo admite 400 parejas como maximo.

2)

Aungue en todos los ejemplos de ejecucién se ha incluido la opcién gui que activa el
interfaz gréfico de JADE, se aconseja utilizarlo solo como herramienta de
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informacion y no para crear, o destruir los agentes que utiliza el propio sistema ya
que interferiria gravemente con su funcionamiento.

6.1.3.2.2 Paquete pruebasGaleShapley
Se necesitaran los archivos: elementosX.out, elementosY.out y parejas.txt

Los dos primeros contienen elementos de cada grupo y sus listas de favoritos.

elementoX_0:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0
elementoX_1:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0
elementoX_2:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0
elementoX_3:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_4,elementoY_1,elementoY_0
elementoX_4:elementoY_2,elementoY_3,elementoY_1,elementoY_4,elementoY_0

elementoY_4:elementoX_1,elementoX_2,elementoX_4,elementoX_3,elementoX_0
elementoY_3:elementoX_1,elementoX_2,elementoX_3,elementoX_4,elementoX_0
elementoY_2:elementoX_1,elementoX_3,elementoX_2,elementoX_4,elementoX_0
elementoY_1:elementoX_4,elementoX_1,elementoX_2,elementoX_3,elementoX_0
elementoY_0:elementoX_1,elementoX_4,elementoX_3,elementoX_0,elementoX_2

Segun estos archivos, elementoXO0 preferia en primer lugar emparejarse con
elementoY2, si no puede con este, con elementoY3, si tampoco puede con este le
gustaria con el elementoY1, seguido de elementoY4 y solo como ultima opcién
aceptaria emparejarse con elementoYO.

El resto de elementos se leerian de manera analoga.

En cuanto al archivo parejas.txt

elementoX_3:elementoY_4
elementoX_2:elementoY_3
elementoX_1:elementoY_2
elementoX_4:elementoY_1
elementoX_0:elementoY_0

Contiene una serie de parejas: elementoX_3 estd emparejado con el elementoY4,
X2 con Y3, etc....

El paquete tiene dos funcionalidades:

Por un lado, a partir de los archivos elementosX.out, elementosY.out puede formar

las parejas estables segun el algoritmo de Gale-Shapley y guardarlas en un archivo
parejas.txt.
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Por otro, dados los tres archivos puede comprobar si las parejas guardadas en
parejas.txt son estables segun las preferencias establecidas en los otros dos
archivos.

Formacion de parejas: El usuario se situara con la consola en la carpeta que
contenga los archivos elementosX.out, elementosY.out

Para ejecutar el programa:
java -cp ./bin pruebasGaleShapley.GaleShapleyUnitario

Como siempre, la opcion cp modifica el classpath e indica la ruta en la que esta la
carpeta pruebasGaleShapley con los archivos class del paquete
pruebasGaleShapley. En el ejemplo, los archivos elementosX.out, elementosY.out
se encuentran en la misma carpeta que bin y dentro de bin esté la carpeta
pruebasGaleShapley con los archivos class.

El programa formard las parejas estables y mostrara algunas no estables:

PAREJAS ESTABLES:

elementoX 3,elementoY 4
elementoX 2,elementoY 3
elementoX 1,elementoY 2
elementoX 4,elementoY 1
elementoX 0,elementoY 0

PAREJAS: 5

PAREJAS NO ESTABLES:

elementoX 0,elementoY 2
elementoX 2,elementoY 2
elementoX 3,elementoY 2
elementoX 3,elementoY 3
elementoX 4,elementoY 2
elementoX 4,elementoY 3
elementoX 0,elementoY 3
elementoX 0,elementoY 1
elementoX 0,elementoY 4

PAREJAS: 9

Ademas, guardard las parejas estables en el archivo parejas.txt.
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Comprobacion de parejas: Nos situaremos con la consola en la carpeta que
contenga los archivos elementosX.out, elementosY.out y parejas.txt

Para ejecutar:
java -cp ./bin pruebasGaleShapley.CheckParejasFiles

Igual que antes, la opcién cp modifica el classpath e indica la ruta en la que esta la
carpeta pruebasGaleShapley con los archivos class del paquete
pruebasGaleShapley. En el ejemplo, los archivos elementosX.out, elementosY.out y
pruebasGaleShapley.txt se encuentran en la misma carpeta que bin y dentro de bin
esté la carpeta pruebasGaleShapley con los archivos class.

El resultado, si es correcto sera una serie de mensajes como:

elementoX 0:

elementoY 2 no quiere emparejarse con elementoX 0, prefiere a
elementoX 1

elementoX 0, prefiere a elementoY 2 pero este prefiere a su pareja
elementoX 1

elementoY 3 no quiere emparejarse con elementoX 0, prefiere a
elementoX 2

elementoX 0, prefiere a elementoY 3 pero este prefiere a su pareja
elementoX 2

elementoY 1 no quiere emparejarse con elementoX 0, prefiere a
elementoX 4

elementoX 0, prefiere a elementoY 1 pero este prefiere a su pareja
elementoX 4

elementoY 4 no quiere emparejarse con elementoX 0, prefiere a
elementoX 3

elementoX 0, prefiere a elementoY 4 pero este prefiere a su pareja
elementoX 3

elementoY 0 ya esta emparejado con elementoX 0

Si las parejas no son estables se mostraran mensajes como:

elementoX 2:
elementoY 2 ya estd emparejado con elementoX 2

elementoY 3 no quiere emparejarse con elementoX 2, prefiere a
elementoX 1

elementoX 2 no quiere emparejarse con elementoY 3, prefiere a
elementoY 2
ERROR: elementoY 2 y elementoX 3 preferirian estar juntos antes que con
quienes estan elementoX 2, elementoY4
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Al finalizar se contabilizan el nimero total de errores, parejas no estables
encontradas

Opciones: Los archivos elementosX.out, elementosY.out y pruebasGaleShapley.txt
son los archivos que los dos programas buscaran por defecto, pero se pueden
sustituir por otros archivos introduciéndolos como argumentos al ejecutar los
programas. Simplemente habra que afiadir las rutas y nombres de los archivos que
se desee utilizar a la ejecucion como argumentos. El primer archivo debera guardara
las preferencias de los elementos X, el segundo las de los elementos Y, y el tercero
(solo en el caso de la comprobacion) las parejas que se desee analizar.

java -cp ./bin pruebasGaleShapley.CheckParejasFiles elementosX2.out
elementosYZ2.out parejas2.txt

Observacion: El paquete pruebasGaleShapley es totalmente independiente del

resto de paquetes y se puede utilizar de forma Unica. Tampoco hace uso de las
bibliotecas de JADE y Weka.

6.1.3.3 Uso paquete tfgMarriageStable

6.1.3.3.1 Introduccién de datos

Una vez que se ejecuta el programa se abre un panel de didlogo que nos preguntara
el nimero de parejas que se quieren crear

Entrada

iCuantas parejas quiere crear?

"D

Aceptar Cancelar

Fig. 24: Numero de parejas

Se pueden introducir tantas parejas como se quiera hasta un maximo de 400, pero
si se intenta superar ese numero el sistema nos lo impedira.

Por otro lado, si intentamos introducir un nimero mayor de 50 el sistema nos hara
una advertencia

Confirmar niumero superior a 50

E‘ Ha seleccionado un nimero de parejas superior al valor que por defecto obtendran los resultados de las basquedas(50)
Para que el programa funcione ha de haber configurado la plataforma aumentando ese nimero al ejecutarla

iEsta seguro?

Fig. 25: Numero de parejas superior a 50
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Como ya se sefalé®, JADE por defecto solo encuentra hasta 100 agentes en sus
busquedas. Para superar ese numero se ha de configurar al inicio de la ejecucion
afiadiendo la siguiente opcion que nos permitira utilizar hasta 400 parejas.

-jade_domain_df_maxresult 800

Si no se incluye esta opcion en la ejecucion el sistema no encontrara los agentes y
eventualmente causara un error y se cerrara.

Numero ae agentes encontragos se n
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se h
gestor buscando parejas

Numero de agentes encontrados se ha repetido en la siguiente bisqueda. Agente: gestor s
gestor buscando parejas

El gestor de agentes: gestor se ha borrado, se cerrara el sistema

=

repetiao en L

o

s1lguiente pusqueda. Agente: gestor s

o

esperapan 4uYY y se nal

E]

€ncontraao 1wy yueaan Y 1NTeNntos

encontrado 100 Quedan 8 intentos

W

repetido en 1

o

siguiente blsqueda. Agente: gestor s

m

esperaban 400 y se ha

=

encontrade 160 Quedan 7 intentos

o

repetido en 1

o

siguiente bisqueda. Agente: gestor s

®

esperaban 400 y se ha

E

encontrade 180 Quedan 6 intentos

o

repetido en 1

o

siguiente bisqueda. Agente: gestor s

o

esperaban 400 y se ha

E]

encontrado 1600 Quedan 5 intentos

W

repetido en 1

o

siguiente blsqueda. Agente: gestor s

m

esperaban 400 y se ha

=

encontrado 1680 Quedan 4 intentos

m

repetido en 1

W

siguiente bisqueda. Agente: gestor s

®

esperaban 400 y se ha

E

encontrade 180 Quedan 3 intentos

o

repetido en 1

o

siguiente bisqueda. Agente: gestor s

o

esperaban 400 y se ha

E]

encontrado 100 Quedan 2 intentos

W

repetido en 1

o

siguiente blsqueda. Agente: gestor s

m

esperaban 400 y se ha

=

encontrado 100 Quedan 1 intentos

W
o
m
=

repetido en la siguiente busqueda. Agente: gestor se esperaban 400 y se ha

encontrado 180 Quedan @ intentos

o

esperaban 400 y se ha

E]

gestor no ha encontrado todas las parejas, se borrard
gestorsolo ha encontradol®® agentes y se esperaban 480
Opcionl:Intente con un nimero de parejas menor de 188
Opcion2:Asegirese de gue ha aumentado suficientemente el numero de busquedas maximas

Ejemplo de parametros de ejecucidn:-jade domain df maxresult 886 gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes
La plataforma se cerrara, empiece de nuevo

Fig. 26: Error en la busqueda de agentes

Una vez introducidas las parejas se nos pedira mediante otro panel introducir un
namero de caracteristicas, entre 1y 10

Entrada X

éCuantas caracteristicas quiere crear?

")

Aceptar Cancelar

Fig. 27: Caracteristicas

A continuacion el sistema ira creando los diferentes agentes y mostrando cuales son
sus caracteristicas y preferencias

16 6.1.3.2. Notas Importantes 1)
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elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:
elementoY 122:

caracteristica® 8.84
caracteristical 8.9
caracteristicaz 8.17
caracteristica3 8.23
caracteristicad4 8.59
caracteristica®@Preferencia
caracteristicalPreferencia
caracteristica2Preferencia
caracteristica3Preferencia
caracteristica4Preferencia

Se ha registrado el agente elementoX 80
El agente se ha iniciado: elementoX 80@giskard-X550JF:1099/JADE
Se ha registrado el agente elementoY 86
El agente se ha iniciado: elementoY 80@giskard-X550JF:1099/JADE
Se ha registrado el agente elementoX 81
El agente se ha iniciado: elementoX 8l@giskard-X550JF:1899/JADE

elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:
elementoX 123:

caracteristica® 8.17
caracteristical 8.84
caracteristica? 8.82
caracteristica3 8.93
caracteristicad 8.95
caracteristica®@Preferencia
caracteristicalPreferencia
caracteristica2Preferencia
caracteristica3Preferencia
caracteristica4Preferencia

Se ha registrado el agente elementoX 82
El agente se ha iniciado: elementoX 82@giskard-X550JF:1099/JADE
Se ha registrado el agente elementoX 83
El agente se ha iniciado: elementoX 83@giskard-X550JF:1099/JADE

= 00 W LA I
o Ch @ 00 I

= @ LA 0D =l
Bd WD =] P B

Fig. 28: Creacion de agentes
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En esta fase, si el nUmero de parejas es muy alto la creacion de los agentes ira cada
vez mas lenta al necesitar cada vez mas recursos.

Una vez creados todos los elementos, el gestor de agentes realizara una busqueda
de todos ellos, les enviard un mensaje con la lista de los agentes encontrados y cada
agente comenzara a comunicarse con los elementos del otro grupo preguntandoles
sus caracteristicas



elementoY 56 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoX 88

elementoX 21 ha recibido peticidn de caracteristicas del agente elementoY 204
elementoX 21 ha recibido peticidén de caracteristicas del agente elementoY 128
elementoY 46 ha recibido peticion de caracteristicas del agente elementoX 399
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoY 108
elementoY 56 ha recibido peticidn de caracteristicas del agente elementoX 201
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoy 12

elementoY 46 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoX 215
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoY 185
elementoY 56 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoX 187
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoY 304
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoY 345
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoY 396
elementoX 21 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoY 282

elementoY 46 ha recibido peticién de caracteristicas del agente elementoX 352

Fig. 29: Peticion de caracteristicas

Esta fase, si se han creado muchos agentes, puede llevar algun tiempo.

Una vez que cada elemento ha recibido respuesta de todos los agentes del otro
grupo, elabora su lista de favoritos segun esas respuestas y la envia al agente
emparejador. Cuando este ha recibido las listas de todos los elementos las muestra,
comienza el emparejamiento y muestra su resultado

72



LISTAS DE PREFERENCIAS DE LAS PAREJAS

elementoX 8:
elementoX 1:
elementoX 2:

elementoX 3:

[elementoY 1,
[elementoY 1,

[elementoY 2,
[elementoY 2,

elementoY 2,
elementoY 2,

elementoY 1,
elementoY 0,

elementoY ©
elementoY ©
elementoY 0
elemento‘( 1

Agree recibido de Galeshapley para elemento‘r 4
elementoY 4,

elementoX 4:

elementoY 4:
elementoY 3:
elementoY 2:
elementoY 1:
elementoY 0:

Emparejando
emparejando
emparejando
emparejando
emparejando
emparejando
emparejando
emparejando
emparejando

El emparejado ha tomado @ millisegundos

[elementoY 1,

[elementoX 4,
[elementoX 1,
[elementoX 4,
[elementoX 2,
[elementoX 2,

elementoY 2,

elementoX 2,
elementoX 4,
elementoX 2,
elementoX 4,
elementoX 4,

elementoX 1,
elementoX 2,
elementoX 1,
elementoX 1,
elementoX 1,

elementoY 4,
elementoY 4,
elementoY 4,
elementoY 4,

elementoY @,

elementoX 8,
elementoX 3,
elementoX 8,
elementoX 3,
elementoX 3,

elementoY 3]
elementoY 3]
elementoY 3]
elementoY 3]

elementoY 3]

elementoX 3]
elementoX 0]
elementoX 3]
elementoX 0]
elementoX 0]

Fig. 30: Lista de parejas recibidas

50N PAREJAS ESTABLES

elementoX 0,elementoY 4
=lementoX 3,elementoY 3
=lementoX 2,elementoY 2
=lementoX 4,elementoY 1
=lementnx 1, ElementnT 8

PAREJAS: 5

50N PAREJAS INESTABLES

zlementoXx ©,elementoY 1
=lementnx 1, ElementnT 1
=lementnx 3, elementnT 4]

PAREJAS: 3

Fig. 31: Emparejamientos
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A continuacion, se escribe en un archivo (por defecto Datos.csv) las parejas
formadas, tanto las estables como no estables, junto con sus caracteristicas.
Nuevamente, si hay muchas parejas esta fase puede llevar algun tiempo.

Una vez escrito el archivo, el clasificador Weka lo lee y muestra un resumen de los
datos del mismo y el resultado de su clasificacién

=== Confusion Matrix ===

a b =<-- classified as
29 271 | a = Estable
30 18124 | b = NoEstable

El evaluador ha tardado: 2771 milisegundos
Archivo de entrenamiento:GaleShapleyCompleto parejas 180 Iteraciones 3
Archivo de test:null

Aciertos:18153.0

Errores:361.0

Precision:97.12%

Porcentaje error:2.88%

Tasa true positives Estables:0.18

Tasa true positives No Estables:1.00
Precision Estables:8.49

Precision No Estables:®.97

F-Measure Estables:@8.16

F-Measure NoEstables:0.99

Kappa estadistico:0.15

Fig. 32: Clasificacion
La matriz de confusion indica coémo se han clasificado los datos.

Las verticales indican como se han clasificado las instancias y las horizontales a qué
clase pertenecen realmente.

La interpretacién del ejemplo es clara:

-Se han clasificado 29 instancias como estables y realmente son estables.

-Se han clasificado 30 instancias como estables pero son inestables.

-Se han clasificado 271 instancias como no estables siendo realmente estables.
-Se han clasificado 10124 instancias correctamente como no estables.

A continuacion se muestra el tiempo que ha tardado el evaluador en realizar la
clasificacion de las instancias, en este caso 2771 milisegundos.

Seguidamente se indica qué archivos se han utilizado de entrenamiento y de

prueba. Si no hay archivo de datos se ha utilizado el archivo de entrenamiento
realizando una validacién cruzada de diez iteraciones.
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Aciertos: es el nimero de instancias correctamente clasificadas.
Errores: es el nUmero de instancias incorrectamente clasificadas.
Precision: es el porcentaje de aciertos obtenido sobre el total de instancias.

Porcentaje de error: es el porcentaje de errores sobre el total de instancias.

Tasa true positives Estables: es la tasa de aciertos en clasificar como estables sobre
el total de instancias estables. En este caso 0,10 indica que se han encontrado tan
solo el 10% de las parejas estables.

Tasa true positives No Estables: es el porcentaje de aciertos en clasificar como no
estables sobre el total de instancias no estables. En este caso, 1,0 indica que se han
encontrado el 100% de las parejas no estables (en realidad no se han encontrado el
100% se trata de un redondeo porgue la tasa encontrada es
10124+(30+10124)=0,997

Precision estables: es la precision de aciertos en clasificar instancias como estables
respecto al total de clasificados estables. En el ejemplo, 0,49 indica que de todas las
instancias clasificadas como estables solo se ha hecho correctamente en el 49% de
los casos, el resto eran no estables.

Precision No estables: es la precisién de aciertos en clasificar instancias como no
estables respecto al total de clasificados no estables. En el ejemplo, 0,97 indica que
de todas las instancias clasificadas como no estables s se ha hecho correctamente
en el 97% de los casos, el resto eran estables.

F-Measure Estables: F-Measure (también llamado Valor-F) es una medida que
combina la precision y la exhaustividad(tasa true positives) de una clase. Su valor se
calcula segun la férmula:

F-Measure=2*PE/(P+E) donde P es la precisién de la clase y E la exhaustividad o
tasa de true positives.

Su utilidad proviene de que a medida que mejoramos nuestra precision perdemos
exhaustividad y nos interesa que ambas sean lo mas altas posibles, una medida de
esto nos la da F-Measure y un clasificador nos estara dando un mejor resultado
cuanto mas alto sea ese valor.

F-Measure No estables: idem , para la clase no estables

Kappa estadistico: Es una medida correctora del azar en la proporcion de la
concordancia entre las predicciones y las clases reales. Adopta valores de -1 a 1.
Valores positivos indican que hay mas concordancias de las esperables por azar,
valores negativos que hay menos concordancias de las esperables por azar. Un
valor de 1 indicaria total concordancia y un valor de -1 total discrepancia. El valor O
indicaria que hay las concordancias que se obtendrian por azar.
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6.1.3.3.1 Opciones avanzadas (afiadir argumentos)

Lo explicado hasta ahora es el funcionamiento automatico del programa. Sin
embargo, podemos afiadir algunos pardmetros y modificar cémo trabaja.

El proceso de afiadir argumentos es muy sencillo. Se efectla en la ejecucion del
programa y consiste simplemente en afadirlos, separados por comas y entre
paréntesis. Ademas, la clase del agente sera rodeada por comillas de esta forma'’:

java -cp .../bin:/lhome/user/jade.jar:/lhome/user/weka.jar jade.Boot -gui -agents

(14 7
gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes(argumentol,argumento2)

GestorAgentes

Los argumentos de GestorAgentes se pueden introducir en cualquier orden y pueden
anadirse todos, solo algunos de ellos o ninguno.

Para ver los argumentos admitidos al crear un gestor de agentes consultar la
seccion 2.3.1.2 Opciones de ejecucion

Clasificador

También, en lugar de generar los elementos X e Y y emparejarlos, se puede estudiar
directamente el resultado de esos emparejamientos con nuestro clasificador. Para
ello, en lugar de ejecutar el programa creando un agente GestorAgentes lo haremos
creando un agente Weka

Basta con sustituir GestorAgentes por Weka

java -cp .:./bin:/lhome/giskard/jade.jar:/home/giskard/weka.jar jade.Boot -gui -agents

(1 77
gestor:tfgMarriageStabIe.Weka(argumentol,argumentoZ)

Admite dos argumentos. El primero seria la ruta y nombre del archivo que
utilizaremos como entrenamiento (obligatorio) y opcionalmente la ruta y nombre de
un segundo archivo que utilizaremos como test.

17 El color y el tamafio aumentado son (nicamente para sefialar los elementos nuevos. No se han de
incorporar en el texto que se introduce en la consola.
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6.1.3.3.2 Parada del sistema
Existen varias formas de parar el sistema:

» Sise ha ejecutado el interfaz grafico (con la opcién -gui) bastara ir a File/Shut
Down Agent Platform

* Si se esta ejecutando desde consola se puede teclear ctrl+C lo que parara el
sistema. También, cerrando la ventana de la consola.

6.1.4 Eclipse
El programa se ha desarrollado en Java, en Eclipse 3.8.1. En esta seccion se
explicara como importarlo, ejecutarlo e introducir los parametros

El programa Eclipse y su documentacion se pueden encontrar en la web

http://www.eclipse.orqg/

6.1.4.1 Importar el codigo

En primer lugar se ha de crear un nuevo proyecto, para ello se hade ir a
File/New/Java Project. Se le asigna un nombre un nombre, en este caso
MatrimonioEstable y se aprieta Finish.

A continuacion se ha de seleccionar el recién creado proyecto, e ir a File/Import. En
la ventana que se abre, seleccionar FileSystem y apretar Next.

En el explorador del sistema se busca la carpeta donde se tenga el programa
descargado (en este caso la carpeta TFG) y se marca que incluya todos los archivos
y apretar Finish. Si el sistema pregunta si hay que reescribir algun archivo le diremos
que si.

6.1.4.2 Configuracion del Build Path

Se necesitan s afiadir las bibliotecas JADE y Weka al codigo, eso significa configurar
el Build Path.

Seleccionar el proyecto, boton derecho del ratdn Build Path/Configure Build Path.
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File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
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) gBsrc Open in New Window o
b miJRE SystemLibry  OPENTYPe Hierarchy Fa
» & doc Show In ShiftrAlrW  »
DAPDEsmptionU.é Copy Cirl+C
3 comunicaciones 52 Copy Qualified Name
[ Datos.csv [ Paste Crkv
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| $ Link source...

Source shiftrAltes  » &5 New Source Folder...
[El parejas.txt g
! Refactor S P yp——
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Q |£x3 Import... (@ Add External Archives...
[ tiemposEmpare]
&2y Export. =) Add Libraries.
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Close Project
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e .| @ tavacoc [ pedaraton| @ console 33 . 7 properties 2 callHierarcy B ———
Debug As - No consoles te display at this time.
Team
Compare With
l—————————1  Restore from Local History...
T Matrimonio Configure " J

Fig. 33: Build Path

En la siguiente pantalla seleccionar la pestafia Libraries y Add External JARs

Properties for MatrimonioEstable x
\ € Java Build Path - v -
} Resource
(#5ource || (S Projects | EhLibraries | <;0Order and Export
Builders

JARs and class folders on the build path:

o
a Bu

} Java Code Style b =i JRE System Library [JavaSE-1.7] | Add JARs... |
O EEng 2 | Add External JARs... |
b Java Editor ——————————
Javadoc Location | Add Variable... |
Project References | Add Library... :

Refactoring History il "
Add Class Folder... |

Run/Debug Settings |
| Add External Class Folder... |
rate 1
@ | Cancel || 0K

Ifig. 34: Add External JARs

En el explorador del sistema que aparece buscar la carpeta en la que se han
guardado las bibliotecas jade.jar y weka.jar y se afiaden.

6.1.4.3 Ejecucion del programa principal
En el explorador de paquetes seleccionar el paquete tfgMarriageStable. Apretar el
boton derecho y seleccionar Run as/Run Configurations
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Fig. 35: Run Configurations

En la siguiente ventana seleccionar Java Application y apretar el boton de new
launch configuration.

Run a Java application

Create, manage, and run configurations @

@J = I Configure launch settings from this dialog:
New launch currﬁguratiorii | % -Press the 'New' button to create a configuration of the selected type.
type‘—m X €

|i=| - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration.
& Eclipse Application
I ¥ -Press the 'Delete’ button to remove the selected configuration.
=

Java Applet N . ) )
s o "t - Press the 'Filter' button to configure filtering options.

Ju [Unit - Edit or view an existing configuration by selecting it.

joﬁ JUnit Plug-in Test

& 05Gi Framework Configure launch perspective settings from the 'Perspectives’ preference page.

Filter matched 6 of 19 items

® | Close I Run
Fig. 36: Nueva configuracion de lanzamiento

Dar un nombre a la aplicacién (en la imagen el nombre es CrearAgentes),
seleccionamos el proyecto (en la imagen MatrimonioEstable) y la clase principal,
main class, que debera ser jade.Boot3
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Create, and run ions
Run a Java application e l

& Eclipse Application
9 Java Applet
~ [ Java Application
El CrearAgentes
Ju Junit
Jti JUnit Plug-in Test
@ 05Gi Framework

Filter matched 7 of 20 items

Fig. 37: Configuracion de la main class

Pasar a la pestafia Arguments e introducir:

-jade_domain_df_maxresult 800 -gui gestor:tigMarriageStable.GestorAgentes

Create, and run ions
Run a Java application e l

[type filter text

& Eclipse Application
3l Java Applet

U JUnit Plug-in Test
4 05Gi Framework

Filter matched 7 of 20 items

Fig. 38: Argumentos

Apretar el botén Close.
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A partir de este momento, si se quiere ejecutar el programa principal no hay mas que
ir al boton de Run As y seleccionar la aplicacion creada, en este caso CrearAgentes.

6.1.4.4 Ejecutar con opciones
Como se ha visto en la seccion 6.1.3.3.1 Opciones avanzadas (afiadir argumentos),
el programa permite modificar su funcionamiento con una serie de parametros.

Para introducir estos parametros solo hay que seleccionar el menti Run/Run
Configurations, marcar la aplicacion deseada, en el ejemplo CrearAgentes y
seleccionar la pestafia Arguments. Una vez alli se afladen, entre paréntesis y
separados por espacios las opciones deseadas.

-jade_domain_df _maxresult 800 -gui
gestor:tfgMarriageStable.GestorAgentes("newfile" "completo” 3)

En este caso se activan las opciones “newfile” “completo” y 3 iteraciones.

Create, manage, and run configurations : N
Run a Java application '\;/j'
L

% = , [
= X | B 3 v Name: | CrearAgentes |

|' ﬂ| G Main [60= Arguments =i, JRE | *; Classpath| &~ Source | g Environment| s

' Program arguments:
% Eclipse Application g gume

[ Java Applet
+ [3] Java Application

= Variables...

Ju JUnit

¥M arguments:
Ju JUnit Plug-in Test i

4 05Gi Framework
Variables...

Working directory:
© Default:

Other:

Filter matched 7 of 20 items

.:‘?“ Close Run

Fig. 39: Ejecucion con opciones

6.1.4.5 Ejecucion del clasificador por separado

Para ejecutar el clasificador sin necesidad de crear nuevas parejas, utilizando un

archivo de entrenamiento y opcionalmente un archivo de test, se puede crear una
nueva aplicacion, tal y como se ha explicado en el apartado anterior o cambiar la

configuracion de la ya existente.

Lo Unico que hay que hacer serd cambiar la clase de agente que se iniciara,
iniciando el agente tfgMarriageStable.Weka y en los argumentos afiadir los archivos
gue se quieren analizar.
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-jade_domain_df maxresult 800 -gui gestor:tfgMarriageStable.Weka("archivoEntrenamiento”
"archivoTest")

6.1.4.6 Ejecucién del paquete de pruebas

Para ejecutar el programa GaleShapleyUnitario*® se procede, igual que en los casos
anteriores, a crear una nueva aplicacion. Sin embargo, en esta ocasion la main class
sera pruebasGaleShapley.GaleShapleyUnitario

Create, manage, and run configurations P
- £1~)
Run a Java application '\E/ 9'

5 -,
S O Name: | New_configuration |

| ﬂ| @ Main M= Arguments | = JRE | % Classpath| &+ Source | B Environment| ™1

Project:

@ Eclipse Application

1 Java Applet 1 MatrimonioEstable i Browse...

L]

[T Java Application Main class:

[ Clasificador Search...

3 Crearagentes ) )
= Include system libraries when searching for a main class

J

= 5 Include inherited mains when searching for a main class
Ju JUnit

Ju JUnit Plug-in Test
# 05Gi Framework

Stop in main

Filter matched 9 of 22 items

@ Close Run

Fig. 40: GaleShapleyUnitario

En cuanto a los argumentos, se pueden dejar en blanco, o introducir dos archivos
con elementos X, Y y sus listas de preferencias.

Para ejecutar el programa CheckParejasFiles® se procede , igual que en los casos
anteriores a crear una nueva aplicacién. Sin embargo, en esta ocasion la main class
sera pruebasGaleShapley.CheckParejasFiles

6.1.5 Archivos adicionales

Ademas de los archivos de las clases y los ya explicados, el programa utiliza dos
archivos auxiliares mas para guardar informacion

comunicaciones.csv Archivo que guarda los milisegundos que tardan los
elementos en completar todas sus listas de favoritos y ordenarlas. Cada vez que un
elemento completa esta lista envia un mensaje al gestor de agentes. Cuando ha
recibido todos los mensajes calcula la diferencia de tiempo entre el momento de
recibir el Ultimo y el primero y lo almacena junto con el nimero de parejas.

18 Ver seccién 6.1.3.2.2 Paquete pruebasGaleShapley
19 Ver seccion 6.1.3.2.2 Paquete pruebasGaleShapley

82



Ejemplo:
parejas,tiempo
400,8801
400,15990
400,15368

tiemposEmparejamientos.csv Almacena el tiempo que tarda en completarse el
emparejado de los elementos una vez que se han recibido todas las listas de
preferencias, asi como en qué iteracion se ha producido y si se han guardado todas
las parejas no estables encontradas(Completo) o no (espacio en blanco)

Parejas, Tiempo,lteracion,Completo?
400,35800,1,completo
400,39505,1,completo
400,45443,2,completo
400,31597,3,completo

5,0,1,
5,0,2,
5,1,3,completo
5,0,4,completo

5,0,5,completo
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