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Resumen: Este articulo presenta una propuesta de sistema adaptativo para el
ecosistema lacteo del departamento de Boyaca en Colombia. El ecosistema requiere
manejo de informacion contextual (por ejemplo, dispositivo, rol del usuario,
ubicacion, visualizacion de informacion, etc.) para que el sistema se pueda adaptar
y brindar una experiencia personalizada a cada usuario, segin sus caracteristicas
y las de su contexto. Para el desarrollo del sistema adaptativo, se propone una
arquitectura software, basada en servicios, que admite multiples configuraciones.
Para ilustrar la propuesta se presentan dos servicios, uno para cada uno de los
dos roles principales: el ganadero y el gobierno. Para el ganadero, se presenta el
servicio “Generar ruta” que indica, entre varias opciones, déonde vender la leche
para obtener un mejor precio, y la ruta desde su ubicacion hasta el sitio de compra.
Para el gobierno se presenta el servicio “Consultar contagio” que proporciona
informacion sobre la propagacion de una enfermedad.

Palabras-clave: Sistema adaptativo; Linea de productos de Software; Sistema de
informacién web; Ecosistema lechero; Enfermedades infecciosas bovinas.

EiBeLec: Proposed Adaptive System for the Dairy Ecosystem

Abstract: This paper proposes an adaptive system for the dairy ecosystem of the
Boyaca Department in Colombia. The ecosystem requires context information
manipulation (e.g. device, user role, location, information visualization). Adaptation
is needed in order to provide a tailored experience to each user according to her/
his characteristics and those of her/his context. To face these challenges, we focus
on the variability of the system and propose a service-based software architecture
that supports multiple configurations. To illustrate the proposal, two services are
presented, one for each of the two main actors: the rancher and the government.
For the rancher, we present the Generate route service that indicates, among
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several options, where to sell the milk to obtain a better price. For the government,
the Consult contagion service, which presents information about the spread
of a disease.

Keywords: Adaptive system; Software product line; Dairy ecosystem; Bovine
infectious diseases.

1. Introduccién

Los sistemas de informaciéon se utilizan para proveer a los usuarios con diferentes
servicios como, por ejemplo, de salud humana, industria y agricultura, asi como para el
control (Bradhurst et al., 2016; Picault et al, 2017), y la erradicaciéon de enfermedades
infecciosas que ocurren en diferentes regiones ganaderas (Richards et al., 2014). Estas
herramientas deben usar grandes volimenes de datos para generar reportes que
sean aportes para los procesos de toma de decisiones de los actores involucrados. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, la informacion se distribuye y organiza en diferentes
formatos, pudiendo estar estructurada o no, pero siendo en muchos casos insuficiente la
informacion disponible. Ademas, esta informaciéon depende del desarrollo de politicas,
estrategias y competencias de parte del gobierno.

Este trabajo esta enfocado en el ecosistema lacteo en Boyaca y los actores involucrados en
este ecosistema generan datos no estructurados que se recopilan en diferentes formatos
(por ejemplo, texto plano, hojas de célculo, bases de datos) (Ballesteros-Ricaurte et al.,
2018). Adicionalmente, no todo el mundo tiene acceso a esta informacién y de la que se
dispone es insuficiente para ayudar a los ganaderos y al gobierno a que tomen la mejor
decision posible.

En la literatura analizada no se encontraron sistemas de informacion o aplicaciones que
superen estos retos. En algunos casos, los datos sobre enfermedades no son reportados
porque los ganaderos no tienen la obligaciéon de hacerlo, o porque temen perder su
ganado si lo hacen. Sin embargo, existen trabajos que muestran la forma en la que los
datos epidemiologicos son utilizados, a fin de tomar decisiones respecto a enfermedades
contagiosas (Barrett et al., 2008; Beckman, 2014; Carr & Roberts, 2010; Damianos,
Wohlever, Kozierok, & Ponte, 2003; Picault et al., 2017; Castillejo et al., 2019). De
forma similar, algunos expertos (Peeler & Otte, 2016; Singer, Salman, & Thulke, 2011),
consideran politicas ptblicas de salud animal y modelado de enfermedades para la toma
de decisiones basada en evidencias (Godsk, 2009), aunque no tienen en cuenta ni a los
usuarios ni al contexto.

Por otro lado, se considera que el anélisis de trabajos relacionados con la epidemiologia
de enfermedades infecciosas en humanos podria servir como inspiracién para nuestra
propuesta. Algunos articulos como los de (Beckman, 2014; Damianos et al., 2003)
presentan una interfaz grafica que permite la captura y representacion de la informacion,
y son orientados a usuarios expertos en el tema, es decir, los resultados proporcionados
por las herramientas requieren que los usuarios tengan un conocimiento en anélisis de
datos epidemioldgicos.

Para construir un sistema adaptativo para el ecosistema lacteo se identificaron tres retos
principales: i) que sea configurable, para poder hacer cambios en enfermedades, actores
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o contexto sin generar conflictos en otros componentes o servicios; ii) que se pueda
adaptar al despliegue considerando el contexto tecnolégico de cada actor y la forma en
que la informacion puede presentarse en cada dispositivo; y iii) que la adaptacion del
contenido, dependiendo de las variables, pueda contemplar los diferentes niveles de
granularidad de la informacion que puede ser presentada a los actores.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone EiBeLec, un sistema adaptativo sensible
al contexto para apoyar la toma de decisiones del ecosistema lacteo. EiBeLec permite
a los actores interactuar con servicios sobre enfermedades, contagios en la region,
notificaciones sobre campafias preventivas, precios de leche y carne, rutas de
distribucién, y visualizaciéon de la informacion. Cada servicio tiene una adaptacion que
considera diversas caracteristicas contextuales lo que permite a los usuarios tener una
experiencia personalizada.

A fin de evaluar el sistema, se explican con detalle dos servicios, uno para el actor
ganadero y otro para el actor gobierno. Para el primero, se describe el servicio
“Generar ruta” que le permite al ganadero seleccionar el lugar donde puede vender
su leche a un mejor precio, y ademaés, le muestra la ruta desde su ubicacion hasta el
sitio de venta. Este servicio considera el perfil de usuario, su dispositivo hardware
y el tipo de visualizacién de la informacién que el ganadero prefiere. Para el actor
gobierno se detalla el servicio “Consultar contagio” que permite visualizar la presencia
de enfermedades infecciosas bovinas.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: la secciéon 2 presenta los conceptos
fundamentales para entender el tema tratado. La seccion 3 explica la motivacidon para
esta investigacion, y describe la arquitectura adaptativa propuesta. Finalmente, la
seccion 4 expone las conclusiones mas relevantes y presenta algunas posibilidades de
trabajo futuro.

2. Marco conceptual

Eldesarrollodearquitecturas desistemasadaptativos haestado orientadofrecuentemente
a areas como la educacion, el turismo y los procesos de enefianza/aprendizaje. Sin
embargo, en el campo de la salud animal no se han encontrado avances significativos.
Esta seccién presenta una descripcion general de las enfermedades infecciosas bovinas y
de la generacion de rutas; ademas, se describen brevemente los conceptos relacionados
con la adaptacién de la informacién en un contexto computacional.

2.1. Enfermedades infecciosas

Diferentes paises trabajan en los problemas generados por las enfermedades infecciosas
bovinas para evitar una expansion que pueda causar epidemias y pandemias (Siettos
& Russo, 2013). Estas enfermedades infecciosas también generan problemas sociales,
enfermedades humanas y pérdidas econémicas (McConnel et al., 2015).

Estas enfermedades causan pérdida de peso, baja produccion de leche, disminucién en
la eficiencia de la produccién de los animales, tumores malignos en el tejido linfatico y
la muerte de los animales. Todo esto tiene un gran impacto econdémico en las granjas
bovinas (Pulido-Medellin et al., 2017) debido al costo de los tratamientos, las muertes
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prematuras y el reemplazo consecuente de animales enfermos, lo que provoca un
decrecimiento en la produccién de leche y restricciones en importacion y exportaciéon
de algunos paises.

2.2.Generar ruta

Generar ruta es un servicio que consiste en anadir funcionalidades y adaptaciones en
el formato de la presentacion del contenido, de forma que los actores del ecosistema
de leche encuentren informacion acerca de los centros de acopio de leche y las plantas
procesadoras que estan en la region (Mojica et al., 2007), cual es el precio promedio de
compra de la leche, cual es la ruta que debe seguirse para llegar al lugar y si el centro de
acopio o la planta procesadora ofrecen el servicio de recolecciéon de leche.

El proceso comienza cuando el ganadero hace una oferta de cierto nimero de litros de
leche y proporciona la ubicacién de su granja. El servicio debe informar sobre los precios
actuales ofrecidos por las plantas procesadoras de lacteos. Después de que el ganadero
seleccione una de las opciones, el servicio presenta la ubicacion e informacién del centro
de acopio o de la planta procesadora. Después, se le informa al ganadero si se le va
recoger la leche o si debe llevarla a un centro de acopio o planta procesadora. Con toda
esta informacion, el ganadero puede tomar la decisién con la que obtenga la mejor oferta
por su producto.

2.3 Sistemas adaptativos

La adaptacion en sistemas de informacion es un proceso en el cual la informacion que el
usuario requiere le es proporcionada considerando sus necesidades, preferencias, gustos,
dispositivo de acceso y, en general, sus caracteristicas contextuales (Lancheros, 2014).
Para alcanzar este objetivo, es necesario tomar en consideraciéon no sélo el contenido
de la informacion presentada, sino la forma en la que se muestra en el dispositivo de
acceso del usuario (Carrillo et al., 2009). Es de resaltar que, aunque ha habido trabajos
sobre epidemias de enfermedades humanas con desarrollo de software que incluye un
componente adaptativo para las politicas (Bisset et al., 2014), a la fecha no se encuentran
investigaciones que los apliquen para enfermedades de origen bovino.

3. EiBeLec

EiBeLec es un sistema que propone un ambiente flexible y adaptativo para el uso de los
servicios, tomando en cuenta como un usuario interactiia con los servicios a través de
diversos dispositivos (por ejemplo, teléfono inteligente, PC) y qué rol juega ese usuario
en el ecosistema lacteo.

3.1. Descripcion

El sistema adaptativo propuesto esta basado en el ecosistema lacteo de Boyaca,
Colombia. El departamento contiene 123 municipios y cubre alrededor de 23000
kilobmetros cuadrados. También cuenta con 748,700 cabezas de ganado distribuidas en
52,493 granjas. En términos geograficos, la zona incluye montanas, mesetas y valles. Las
montafias usualmente estan a mas de 1,000 metros sobre el nivel del mar.
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El ecosistema lacteo es uno de los elementos fundamentales en la economia del
departamento, tanto por la producciéon de leche como por la fabricacién de productos
lacteos. Algunos de los procesos del ecosistema presentan ciertos inconvenientes. En
este articulo, se analizaron dos de los procesos principales: el proceso de venta de leche
por el ganadero y la consulta, por parte del gobierno, de la presencia y contagio de una
enfermedad infecciosa bovina.

La venta de leche por parte del ganadero es un proceso que requiere tiempo e informacion
apropiada para conseguir el mejor trato por parte de las plantas procesadoras de lacteos
que son las que compran la leche usualmente y las que dictan el precio por litro. Este
valor se determina teniendo en cuenta diversos factores como la calidad de la leche,
las enfermedades reportadas y la distancia recorrida para recolectar la leche. También
consideran informacion sobre el clima, ya que condiciones de lluvia o heladas pueden
afectar la produccion de leche y la recoleccion. Una de las principales funcionalidades
propuestas para EiBeLec es proporcionar informacion sobre las rutas para recolectar leche
mas beneficiosas tanto para plantas procesadoras de lacteos como para los ganaderos.

Por otro parte, el actor gobierno (gobernador del departamento, alcalde de cada
municipio y/o secretarios de agricultura, finanzas y salud, entre otros) requiere reportes
de presencia, posibles brotesy prediccion de contagio de ciertas enfermedades infecciosas
bovinas. EiBeLec debe proporcionar la funcionalidad de recolectar y presentar la
informacion en un 4rea dada. Ademas, el sistema debe ofrecer diferentes opciones de
reporte, dependiendo del rol de cada interesado, de forma que éstos puedan tomar las
decisiones mas apropiadas para cada situaciéon en particular.

Enfermedades

A

|Gimndem| | Gobierno | PC || Maowil I“I‘; “ 3G “ 4G J|\1|i¥1”Smtnmaslhedlmon”(‘ontextal

Teléfono
inteligente

Figura 1 — Diagrama de contexto de caracteristicas

Los requerimientos, descritos previamente, representaron una serie de configuraciones
que pueden variar dependiendo de informacién del contexto: rol de usuario, ubicacion,
distancias, enfermedades, etc. Una forma de lidiar con la complejidad de multiples
configuraciones es usar un diagrama de caracteristicas. En este tipo de diagrama,
diversas caracteristicas de un sistema se presentan en un arbol. Cada caracteristica
puede ser obligatoria u opcional. Ademas, puede haber restricciones entre dichas
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caracteristicas. La semantica detras de un diagrama de caracteristicas corresponde
a todas las combinaciones de caracteristicas opcionales posibles que respeten las
restricciones. La Figura 1 ilustra las caracteristicas para EiBeLec. Las caracteristicas en
el diagrama representan las piezas principales de informacién del contexto que afectan
la configuracion del sistema.

En primer lugar, el sistema considera el rol que esta utilizando entre los dos que se
han trabajado en este articulo: el rol gobierno y el rol ganadero. También considerara
la ubicacién del usuario ya que ésta tiene un impacto en los procesos realizados por el
sistema y en la informacién presentada. El dispositivo usado para acceder al sistema
también afecta a la forma en la que el sistema presenta la informacién. En este caso, se
consideraron tanto las capacidades del hardware como la conectividad del dispositivo.
Finalmente, esta la informacion sobre las enfermedades, la cual afecta a la mayoria de
las funcionalidades presentadas en el sistema.

3.2.Arquitectura

Para construir un sistema adaptativo que pueda representar todas las caracteristicas
definidas en la Figura 1, se propone una arquitectura basada en componentes. Un
objetivo de esta arquitectura es la separacion de asuntos mediante los componentes que
son proveedores de datos y los que son consumidores. Con este tipo de arquitectura,
una reconfiguracion se puede hacer en dos niveles: (1) reemplazando un componente,
o (2) modificando el comportamiento interno de un componente. En cualquier caso,
la reconfiguracion debe ser un proceso transparente para el resto de los componentes,
mientras que los servicios y la informaciéon contintian siendo proporcionados en
cualquier configuracion.

La arquitectura propuesta por EiBeLec incluye diversos componentes para la recolecciéon
y el procesamiento de la informacién y la agregacion de contexto, como se ilustra
en la Figura 2.

3.3.Componente de contexto

La informacién inicial sobre enfermedades y usuarios en el ecosistema lacteo esté
actualmente en archivos fisicos y digitales (archivos de texto y hojas de calculo)
(Ballesteros-Ricaurte et al., 2018), y en bases de datos privadas en laboratorios clinicos,
grupos de investigacion del area veterinaria e instituciones del gobierno. Se definid
un componente de contexto que se encarga de afadir esta informaciéon y almacenarla
en la base de datos de EiBeLec que es utilizada por los componentes propuestos en la
arquitectura (Figura 2).

Los tres tipos principales de informacién de los que se dispone en EiBeLec son:

- Enfermedades: todos los actores del sistema pueden reportar informacion sobre
enfermedades infecciosas bovinas.

«  Perfiles de usuario: los roles tienen un impacto en la forma en la que los servicios
se proporcionan. Por esta razdn, es importante validar y almacenar un perfil
para cada actor involucrado en el ecosistema lacteo. Un perfil incluye gustos,
preferencias, ubicacion (para los usuarios de dispositivos méviles) y relaciones
con otros usuarios.
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Figura 2 — Arquitectura de EiBeLec

- Dispositivos: para proporcionar una experiencia a la medida, es importante
definir y procesar las caracteristicas del hardware y del software del dispositivo
que permite la conexion con el sistema. Actualmente, EiBeLec apoya tres tipos
de dispositivos: computadores de escritorio que se conectan con el sistema via
navegador web, dispositivos moviles con sistema operativo Android, y teléfonos
celulares no inteligentes que sélo se utilizan para enviar notificaciones de
mensajes SMS (Short Message Service).

3.4.Componente de servicios

Este componente estd conformado por cuatro (4) servicios que explicaremos a
continuacion: “Generar ruta”, “Consultar contagio”, “Consultar catalogo” y “Notificar”.
De los dos primeros se hara una explicacion detallada y de los otros dos sélo se explicara
brevemente en que consisten.

3.4.1. Servicio “Generar ruta”

Este servicio organiza la informacion relacionada con el precio de la leche, la localizacion
de las granjas y de las plantas procesadoras de lacteos en el area, para presentar los
resultados de la consulta de las rutas para llevar la leche desde el ganadero hasta la
planta procesadora.

En la Figura 3 el servicio “Generar ruta” se ilustra utilizando la notacién de Business
Process Modeling (BPMN) (Hitpass, Freund, & Rucker, 2011). El proceso representa la
interaccion entre el ganadero y el sistema. El usuario ganadero ingresa al sistema desde
su dispositivo para conocer el precio de la leche que esta ofreciendo cada compaiia
lactea. El sistema le muestra al ganadero el precio de la leche ofrecido por cada planta
procesadora e informacion adicional sobre la ubicacion de la planta procesadora, de si
le va a recoger la leche en su granja y de cuél es la forma de pago. Considerando esta
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informacién, el ganadero puede seleccionar a qué planta procesadora de lacteos
va a vender la leche para obtener el mayor beneficio. Una vez seleccionada la planta
procesadora a la que se la va a vender, el sistema muestra al ganadero la ruta para llegar
desde su ubicacion hasta la sede la planta procesadora.

Venta de
() leche

O

Precio
litro :

1 =3 N —r

ecl — : Municipi Pe—
@m Ubicacion| __: |cer:anbs Diario

Figura 3 — Proceso de venta de leche por los ganaderos a las plantas procesadoras

Empresa lictea 2| Empresa lictea 1

La Figura 4 muestra un ejemplo de como le es presentada al ganadero la informacién
sobre el componente generar ruta para tres dispositivos: navegador web, teléfono celular
no inteligente y Smartphone. En el ambiente web (Figura 4a), se presenta la informacion
sobre el precio de la leche, 1a ubicacion de la compaiiia, la forma de pago y la ruta desde la
granja hasta la planta procesadora de lacteos. En el Smartphone (Figura 4¢), adicional a la
informacion basica, el sistema muestra el mapa con la ruta para llegar desde la ubicacion
actual del usuario hasta la planta procesadora de lacteos. Finalmente, el teléfono celular
no inteligente (Figura 4b), sélo permite que se presente un SMS con la informacién de
una planta procesadora de lacteos, el precio de la leche y distancia entre la ubicacion
del usuario y la planta procesadora. Este es un mensaje que se envia diariamente a los
ganaderos registrados y no es consecuencia de una interaccion con el sistema.

Las plantas procesadoras de lacteos hacen la compra a través de cooperativas de
productores de leche para reducir los costos y tener un control de calidad. Las
cooperativas deben llevar a cabo procesos como ubicaciéon de tanques de enfriamiento
para la leche en diferentes areas y crear conciencia entre los ganaderos sobre buenas
précticas de ordefiar. Esto es obligatorio para comprar la leche. Estas cooperativas deben
recolectar la leche y llevarla a los tanques de enfriamiento para que un camién pueda
recoger la leche y llevarla hasta la planta procesadora. La Figura 5 describe el proceso de
recoleccion de leche realizado por los camiones de las cooperativas. Cada camién debe
seguir una ruta y respetar un horario. Adicionalmente, cada camioén tiene un ntimero de
litros permitidos para transportar.
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Figura 4 — Resultados de consultar el componente Ruta, usando dos ambientes
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Figura 5 — Proceso de recoleccién y reparticion de leche

Granjas

El servicio “Generar ruta” entrega informacion a las cooperativas sobre la ubicacién
de las granjas, la cantidad de litros/leche, la distancia entre las granjas y la ruta que
debe seguirse en el viaje. La Figura 6 muestra el resultado de la consulta hecha por
la cooperativa al sistema EiBeLec para conocer la ruta que el camién del tanque debe
seguir para recolectar la leche en un sector definido. La informacién muestra las granjas
que deben ser visitadas, la distancia entre cada granja y el precio por litro de leche que
se esta pagando.
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Figura 6 — Servicios de ruta para el conductor de camién en un Smartphone

3.4.2. Servicio “Consultar contagio”

El servicio “Consultar contagio” retine el modelo predictivo y el modelo epidemiolégico
para pronosticar la propagaciéon de una enfermedad infecciosa. También entrega los
resultados al componente de ruta para validar si hay presencia de una enfermedad o no.
Los resultados que se entregan a los usuarios tienen diferentes formatos, dependiendo
de las preferencias de cada uno.

Contagio - Gobierno @' Contagio - Gobierno @-

A Enfermedad reportada
Areas en precaucion
Areas sin influencia

A Areas libres

Granjas reportadas
Granjas en peligro

Granjas libres

Figura 7 — Resultados esperados del servicio de consultar contagio

Este servicio esta basado en la composicion y la colaboracion de otras unidades de
servicio (Peper & Schneider, 2008). Para este escenario, existe una relacion entre la
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ruta y los servicios de catdlogo que proporcionan informacién sobre: enfermedades
reportadas, sintomas, y la relacion con las variables contextuales. El componente
de contagio consulta a los usuarios sobre la informacion y es responsable de la
organizacion y coordinacion de los recursos, de la informacion y de presentar la misma
al usuario final.

Cuando el servicio “Consultar contagio” es requerido por el actor gobierno para verificar
si hay posibilidades de que se difunda la enfermedad, el resultado es un mapa térmico
del departamento, indicando dénde se localiza la infeccidn, las 4reas en estado de alerta,
y las areas libres de infeccion. Un ejemplo de este mapa térmico se ilustra en la parte
izquierda de la Figura 7. El sistema simula como la enfermedad se puede expandir
teniendo en cuenta las variables de la enfermedad. Ademas, si la consulta se hace por
parte del gobierno de un municipio, el resultado se limita a ese municipio y no a todo el
departamento, como se ilustra en el lado derecho de la Figura 7.

3.4.3. Servicio “Consultar catalogo”

Este servicio valida las consultas que los usuarios pueden hacer, verificando los datos,
procesando la informacién y reportando el resultado a cada usuario.

3.4.4. Servicio “Notificar”

Es el servicio encargado de informar a otros componentes y usuarios sobre eventos
(campanas de vacunacion, precio de la leche, reporte de brote de enfermedad) o cambios
que ocurren (reconfiguracion de un componente).

4. Conclusiones

En la literatura existen trabajos de arquitecturas de software adaptativas para resolver
problemas en areas como transporte, turismo, comunicaciones, entre otras. Asi mismo,
en el campo de la agricultura y ganaderia se presentan desarrollos en el campo de
epidemiologia y granjas (Castillejo et al., 2019; Picault et al., 2017); sin embargo, en
el caso particular del ecosistema lacteo, no se encontr6 un sistema adaptativo que
tomara en cuenta los diferentes actores, el contexto, los dispositivos de comunicaciéon
y que presentara servicios que ayuden a los usuarios en la toma de decisiones. Por esta
razon, se propuso el sistema adaptativo EiBeLec, que esta basado en una arquitectura
de componentes, con servicios adaptables teniendo en cuenta el perfil de los actores del
ecosistema lacteo.

Eibelec cumple las caracteristicas propuestas para sistemas adaptativos, dado que es un
sistema configurable que permite analizar s6lo determinadas variables que se quieren
tener en cuenta y que permite la opcion de incluir nuevos actores con determinadas
funcionalidades cuando el contexto lo requiera. Asi mismo, posee la facilidad de
visualizarse adecuadamente segtin el dispositivo del usuario debido a que cuenta con
la escalabilidad segin el dispositivo y disponibilidad de acceso segiin la capacidad
conexion de acceso del mismo. Por tltimo, el contenido que se muestra se adapta al perfil
(ganadero o gobierno) del que haga la consulta. En cada elemento el sistema presenta
funcionalidades acordes a la toma de decisiones que el usuario requiere, variando
principalmente el nivel de detalle o granularidad.
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Como trabajo futuro sera necesario validar la arquitectura de EiBeLec y los servicios
descritos. Ademés, para el servicio “Consultar contagio” se propone evaluar técnicas
de aprendizaje automatico para predecir la expansion de las enfermedades infecciosas
bovinas. También es necesario enriquecer los servicios basados en el rol de usuario e
implementar el sistema en un ambiente controlado para realizar pruebas de adaptabilidad
y usabilidad con diferentes usuarios finales que tengan distintos perfiles para observar el
comportamiento de EiBeLec para los diversos roles.
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