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Parte I, Planteamiento del Problema 

Vivimos un momento en el que pocas cosas están a la medida para 

ser controladas por el hombre de manera individual, motivo por et cual 

actualmente las personas tienden a atacar de forma colectiva tos 

problemas que una sola persona sería incapaz de dominar. Es ése el 

ambiente en el cual ha surgido Internet, como una herramienta que 

facilita el intercambio de ideas y conocimientos entre personas 

cualesquiera sin importar su localización geográfica, posición social, 

edad o sexo. 

Sin embargo, el número de usuarios conectados a la red se ha 

incrementado de forma acelerada gracias a la cada vez mayor 

accesibilidad a =mputadoras y a las redes. De igual manera, el 

número de host conectados a Internet de forma directa, crece 

exponencialmente, ocasionando et crecimiento del volumen de 

información disponible a través de una computadora conectada, y la 

rapidez con que ta información disponible se actualiza o desaparece_ 

Esto explica la desorientación que las personas sienten mientras 

navegan por la red, y lo cierto es que sólo una persona por lo menos 

medianamente iniciada y capacitada puede utilizar de una manera 

eficaz éste recurso, de ahí que una gran parte de los usuarios de 

Internet sean personas de una u otra manera relacionadas con la 

ciencia de la computación. 



. -

Para hacer de Internet un servicio realmente accesible a cualquier 

persona, debemos asegurar su facilidad de uso y garantizar la 

obtención de resultados satisfactorios incluso para usuarios nuevos o 

inexpertos. Una persona no debe perderse entre montañas de 

información de poco interés antes de encontrar la pequeña porción que 

le interesa 

La solución propuesta en éste trabajo consiste en un sistema 

altamente personalizado que trabaja exclusivamente para satisfacer los 

requerimientos de información del usuario. y dado que la red en si no 

provee ninguna herramienta que trate a cada usuario atendiendo sus 

intereses individuales. se hace necesario contar con aplicaciones 

propias y personales que ademas de poder descubrir e interpretar 

información en la red, puedan aprender las necesidades cambiantes 

del dueño y adaptarse continuamente a ellas_ Éstas aplicaciones son 

Agentes. 

La implementación de las redes de computadoras fue una gran paso 

en la construcción de sociedades en donde la colaboración entre los 

individuos requiere que las vías de comunicación sean establecidas y 

utilizadas de forma efectiva. La Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) es 

una rama de la inteligencia artificial que investiga modelos de 

conocimiento y técnicas de comunicación y razonamiento que los 
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agentes computacionales pueden necesitar para participar en una 

sociedad compuesta de computadoras, personas y otros agentes, es 

decir, investiga situaciones en donde varios sistemas interactúan para 

resolver un problema común. 

Éste trabajo propone la utilización de un sistema rnultiagentes como 

una solución para realizar una tarea que un solo agente podría 

encontrar muy difícil, tanto por la diversidad de las tareas necesarias 

corno por la naturaleza distribuida de la red. Un sistema multiagentes 

es una colección de agentes autónomos que trabajan para resolver un 

problema común que queda mas alla de sus capacidades individuales. 

Es por ese motivo que nuestro sistema multiagentes constituye un 

campo de aplicación de la IAD. 
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Parte 11, Fundamentos 

2.1. Fundamentos de la Inteligencia Artificial Distribuida 

2.1.1. ¿Qué es un Agente? 

Un agente es un sistema situado dentro de, y que es parte de, un 

ambiente, y que es capaz de percibirlo mediante sensores y actuar 

sobre él mediante efectores (figura 2.1 )-

Se dice que un agente es racional si se espera que las acciones que 

emprenda maximicen su éxito, basándose en la evidencia proveída por 

su secuencia de percepciones y el conocimiento que el agente posea 

[21]. 

Percepciones Agente 

Ambiente 

'-------Acciones 

figura 2.1 
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La complejidad de un agente es determinada por la naturaleza del 

ambiente en que éste habitará, por lo tanto podemos distinguir agentes 

racionales con diversos grados de complejidad. La manera mas 

sencilla de construir un agente sería representándolo mediante una 

tabla, en la que para cada posible secuencia de percepción se tiene la 

acción correcta a realizar. Por el tamaño de la tabla y por que es 

necesario que el constructor del agente deposite en ella todo el 

conocimiento, éste no es un tipo de agente práctico. 

En una solución basada en reglas se restringe el contenido de la 

tabla a aquellas asociaciones entrada/salida que ocurren mas 

frecuentemente. Un agente que utiliza reglas para decidir cómo actuar, 

es un agente que actúa por refleios y en respuesta únicamente a su 

secuencia de percepciones. Si se desea lograr un comportamiento mas 

flexible es necesario que el agente cuente con una representación 

interna del estado del mundo externo. Esto es especialmente útil 

cuando el agente no puede percibir el ambiente en forma total. El 

conocimiento del agente sobre el mundo externo comprende dos 

áreas · conocimiento sobre cómo evoluciona el mundo sin la 

intervención del agente, y conocimiento sobre cómo las acciones del 

agente afectan el estado del ambiente. 

Además, un agente destinado a la realización de una tarea específica 

necesita conocer cuáles son sus objetivos, de manera que a partir de 
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sus percepciones y conocimiento pueda decidir cuál de varias 

alternativas posibles de acción es mejor tomar. En ésta decisión el 

agente debe saber cuál será su condición si ejecuta ciertas acciones y 

decidir cuál de ellas lo conducirá hacia el logro de sus metas. Además, 

un agente puede evaluar la conveniencia de varios posibles caminos de 

acción, compararlos y elegir uno de entre ellos 

Este trabajo se ocupa ünicamente de agentes de software, es decir, 

programas Existen agentes de software de muy diversas 

características, por lo que podemos, mas que diferenciar unos de otros, 

establecer ciertas características que poseen algunos de ellos [26]. 

Un agente tiene autonomía si puede tomar la iniciativa sin necesidad 

de la intervención externa por parte del usuario, y controlar de manera 

no trivial sus propias acciones. 

Un agente de software es colaborativo si no obedece ciegamente las 

órdenes del usuario, sino que tiene la habilidad de modificar las 

peticiones, volver a preguntar o incluso negarse a satisfacer algunas de 

ellas 

Un agente es flexible si sus a=iones no dependen totalmente del 

conocimiento depositado en él por el creador del agente, sino que 

puede escoger dinámicamente qué acciones emprender y en qué 
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secuencia, en respuesta a su percepción pasada y actual del ambiente 

externo. 

Algunos agentes, a diferencia de los programas convencionales. 

pueden sentir cambios en su ambiente y decidir cuándo actuar y 

cuándo no 

Los agentes proactivos son aquellos que no actúan simplemente en 

respuesta a estímulos provenientes del ambiente, sino que pueden 

exhibir comportamiento orientado a metas al tomar ellos mismos la 

iniciativa 

Es posible que un agente tenga carácter. es decir, una personalidad y 

un estado emocional bien definidos 

Un agente es comunicativo, si puede entablar una comunicación 

compleja con otros agentes, incluyendo personas, para obtener 

información o ayuda para conseguir sus objetivos. 

La benevolencia es una característica que tienen los agentes cuando 

éstos tendrán siempre la voluntad de hacer lo que otros agentes le 

pidan, debido a que sus metas no entran en conflicto con las metas de 

ningún otro agente. 
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La capacidad de adaptación permite a un agente configurarse a sí 

mismo de acuerdo a los cambios en el ambiente, por ejemplo las 

preferencias cambiantes de su dueño, basandose en su experiencia 

previa. 

Un agente de software es móvil si puede transportarse de una 

maquina a otra sin importar si las arquitecturas o plataformas son 

diferentes 

Debido a la diversidad de los problemas en los que se puede aplicar 

un sistema basado en agentes, aún no se logra un consenso sobre la 

importancia relativa de cada una de las características mencionadas ; 

sin embargo, se ha convenido que las características de movilidad, 

benevolencia, racionalidad, adaptabilidad y colaboratividad, son las 

características que distinguen a los agentes de los programas 

ordinarios 

Dado que nuestros agentes serán diseñados para ayudar a usuarios 

de Internet a encontrar información de su interés en la red, es necesario 

identificar las características especificas de las tareas que deberán 

realizar y las del ambiente en que operarán. 

Podemos categorizar los diferentes tipos de ambiente en los que un 

agente puede habitar, de acuerdo a las siguientes características (21]: 
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Accesible o inaccesible: si el aparato sensor del agente le da a=eso al 

estado completo del ambiente, y por lo tanto detectan cualquier aspecto 

que sea relevante para escoger una acción, el ambiente es accesible. 

Determinfstico o no determinfstico : si el próximo estado del ambiente 

está completamente determinado por el estado actual y las acciones 

escogidas pc-,r los agentes, entonces el ambiente es deterministico. Si 

el a111i.JiCi"ile es inaccesible. puede parecer no deterministico, lo cual es 

par~icularmente cierto en ambientes complejos. siendo dificil llevar un 

registro oe todos los aspectos inaccesibles. 

Episódico o no episódico : en un ambiente episódico, la experiencia del 

agente está dividida en episodios. Cada episodio consiste en un una 

secuencia de percepción acción por parte del agente. y un episodio y 

las acciones tomadas en él, no dependen de episodios anteriores. 

Estático o dinámico : si el ambiente puede cambiar mientras el agente 

se encuentra deliberando, entonces el ambiente es dinámico para ese 

agente, de otra manera es estático. En un ambiente estático, un agente 

no necesita seguir sensando el mundo mientras decide su próxima 

acción, en tanto que en un ambiente estático, el agente no necesita 

preocuparse por el paso del tiempo. 
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Discreto o continuo . Si hay un número limitado de percepciones y 

acciones distintas y claramente definidas, el ambiente es discreto. 

2.1.2. Sistemas Multiagentes y el Papel de la Inteligencia Artificial 

Distribuida 

La inteligencia artificial distribuida es una rama de la inteligencia 

artificial que se ha estado dedicando, por mas de una década, a la 

investigación de modelos de conocimiento, técnicas de razonamiento y 

comunicación que los agentes computacionales pudieran necesitar 

para participar en sociedades compuestas de computadoras y gente. 

Mas generalmente, la IAD investiga situaciones en las que varios 

sistemas interactúan para resolver un problema común [22] 

La IAD es multidisciplinaria por naturaleza, y se beneficia de avances 

en varios campos : inteligencia artificial, ciencias sociales y 

organizacionales, computación distribuida, procesamiento de lenguaje 

natural, ciencias cognitivas. filosofía, etc. Usualmente se distinguen 

dos areas dentro de la inteligencia artificial distribuida, solución 

distribuida de problemas y sistemas multiagentes. 

En la solución distribuida de problemas se considera cómo la tarea de 

resolver un problema particular puede ser dividida entre un cierto 

número de módulos, que cooperan compartiendo conocimiento acerca 

del problema y su solución. En un sistema de solución distribuida de 
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problemas puro, toda la interacción entre los módulos está incorporada 

como una parte integral del sistema. 

La investigación en sistemas multiagentes se orienta al 

comportamiento de una colección de agentes autónomos que tratan de 

resolver un problema. Un sistema multiagentes puede ser definido 

como una red poco acoplada de agentes que trabajan juntos para 

resolver un problema que está mas allá de sus capacidades 

individuales. Estos agentes son autónomos y pueden ser heterogéneos 

(caracterizados por distintas capacidades de solución de problemas) 

Los sistemas multiagentes encuentran su aplicación en situaciones que 

son inherentemente distribuidas. ya sea espacial o funcionalmente. 

La inteligencia artificial distribuida abarca una amplia gama de áreas 

de investigación que pueden ser estudiadas desde diferentes 

perspectivas. Desde el punto de vista de cada agente. la IAD investiga 

las categorías de agentes, la estructura y mantenimiento del 

conocimiento, las habilidades de razonamiento, :as habilidades de 

adaptación y aprendizaje y la arquitectura interna del agente. Desde el 

punto de vista grupal, la IAD investiga la organización del grupo, la 

coordinación, la cooperación, la negociación, el comportamiento global 

coherente, la planeación y la comunicación [22). 
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Un agente puede caracterizarse por diferentes estructuras de 

conocimiento · hechos. creencias, metas, intenciones, preferencias, 

motivaciones, deseos. etc. Usualmente un agente adquiere nuevo 

conocimiento como el resultado de mensajes enviados por otros 

agentes o por el ambiente. Por otra parte, los agentes deben razonar 

acerca de diversos aspectos de la realidad, que pueden incluir el 

comportam1ento de otros agentes y su conoc1miento. así como sus 

propias creencias. deseos e intenciones. Un agente puede incluso 

explorar diversas hipótesis antes de tomar una decisión. Un agente 

puede también necesitar adaptarse a su ambiente y al comportamiento 

de otros agentes. 

Un sistema multiagentes puede definirse en términos de las 

relaciones entre los agentes. la organización, cooperación, negociación 

y el rol que desempeña cada agente, son factores que determinan el 

comportamiento grupal del sistema. Aunque históricamente los 

sistemas multiagentes tienen muy poca flexibilidad para adaptar su 

comportamiento global, hoy es crítico desarrollar una manera útil de 

construir sistemas multiagentes mas adaptables. a partir de algunos 

conceptos básicos sobre organizaciones y cambio organizacional. 

Una organización no debe ser concebida como una relación 

estructural entre un conjunto de agentes, o un conjunto de limitaciones 

a su conducta establecidas externamente. Debe verse a la organización 
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como incrustada en las creencias, intenciones y deseos de los agentes 

mismos_ Una organización queda entonces definida como un conjunto 

de agentes con tareas mutuas, creencias mutuas, y eventualmente 

intenciones conjuntas cuando estos age;ites actúan juntos para 

alcanzar una meta propuesta. 

Cuando las tareas que realiza un agente dependen de los resultados 

obtenidos por otro agente, es necesario implantar un sistema de 

coordinación, ya que es necesario sincronizar la comunicación de 

resultados intermedios 

Cuando los intereses de dos o mas agentes entran en conflicto y 

ponen en peligro el comportamierto cooperativo, se hace evidente la 

necesidad de un mecanismo de negociación. La negociación es el 

proceso de mejorar el consen_so en puntos de vista o planes comunes, 

mediante el intercambio estructurado de información relevante 

El trabajo conjunto de los mecanismos me:1cionados anteriormente 

permite al sistema multiagentes lograr un comportamiento global 

coherente. La coherencia global significa que las acciones tomadas por 

un agente tengan sentido respecto a las metas comunes de todo el 

grupo_ La coherencia global depende ampliamente no solo de Ja 

estructura del grupo de agentes, sino también de que cada agente 

tenga un amplio conocimiento de las metas globales, Jo que ya se ha 
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logrado dentro del grupo, que necesita hacerse a continuación, y las 

actividades e intenciones de los demás agentes. 

Por otra parte. es posible obtener una mejor coordinación si se 

manipula de cierta manera el comportamiento de los agente mediante 

la división explícita de labores Técnicas como la planeación 

centralizada para múltiples agentes. reconciliación de planes, 

planeación distribuida y análisis organizacional, facilitan la adecuación 

de las actividades de los agentes asignándoles tareas después de 

razonar acerca de las consecuencias de llevar a cabo tales tareas en 

un orden particular Un plan multiagentes puede ser generado de 

manera centralizada. y después descompuesto en submetas o 

subtareas y distribuido entre el grupo de agentes. o puede ser generado 

a partir de planes individuales preexistentes sujetos a reconciliación. 

Es necesario enfatizar que nada de lo descrito antes seria posible sin 

la comunicación agente-agente. La comunicación permite a los agentes 

intercambiar información y coordinar sus actividades Existen dos 

estrategias principales por medio de las cuales puede lograrse la 

comunicación agente-agente. Los agentes pueden intercambiar 

mensajes directamente o pueden accesar un repositorio compartido de 

datos en donde la información puede ser pegada y leida por otros 

agentes. Además, las soluciones posibles al problema de la 

comunicación varían desde aquellas que no involucran ninguna 
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comunicación, hasta aquellas basadas en sofisticada comunicación de 

alto nivel. 

2.2. Los Agentes de Software. 

2.2.1. ¿Qué es un agente de software? 

Los agentes que nos ocupan son agentes de sottware, es decir, 

programas capaces de ser ejecutados en una computadora, y como 

tales están compuestos de tres partes : código, estado y datos. 

En los últimos años se ha realizado una investigación intensiva en lo 

referente al diseño y construcción de agentes de software, y se han 

llevado a cabo numerosas y muy variadas implementaciones de 

agentes destinados a resolver una cantidad igualmente grande y 

variada de problemas. 

La investigación referente a software orientado a agentes se ha 

conducido por dos caminos diferentes pero convergentes. Por una 

parte se hace énfasis en la utilización de técnicas de inteligencia 

artificial para llevar a cabo tareas relacionadas con el manejo de 

información distribuida y dinámica, y por otro lado, se hace énfasis 

sobre los agentes como interfaces hombre-máquina que básicamente 

actúan como interfaces efectivas entre las expectativas del usuario y 
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las capacidades de la computadora, y cuya función primordial es 

permitir formas de interacción que serían difíciles de evocar con una 

interfaz gráfica común [13]. 

De cualquier forma, un sistema basado en agentes no tiene otro 

propósito que el de facilitar y hacer mas amigable el uso de servicios de 

cómputo, sea una sola computadora o una red de computadoras. La 

utilización de agentes de software es una tecnología orientada a 

proveer un mayor nivel de abstracción de los procesos que realiza un 

sistema de cómputo o de información [24] 

2.2.2. Algunos tipos de agentes de software. 

Podemos clasificar los agentes de software desarrollados a la fecha 

de acuerdo a las funciones que realizan de la siguiente manera [26]: 

Agentes para manufactura . Se utilizan para mejorar la agilidad y la 

eficiencia de los procesos industriales de producción. Cada agente es 

una representación activa de los diferentes componentes del proceso, 

desde el cliente, a través del representante de ventas, ingenieros, hasta 

las materias primas. 

Agentes para ambientes de diseño . Facilitan la comunicación y 

cooperación, así como la sincronización de tareas entre varias 
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personas interesadas en definir problemas de diseño, desarrollando y 

evaluando posibles soluciones. De igual manera pueden ayudar a fijar 

juntas de negocios, organizar juntas de trabajo, publicar cartas, y 

mantener puntos de referencia en la solución de problemas. 

Agentes para comercio : La mayoría de las aplicaciones creadas hasta 

la fecha que pueden agruparse bajo esta denominación, son programas 

estacionarios capaces de obtener información que se encuentra 

distribuida a lo largo de una red. analizarla mediante técnicas de 

inteligencia artificial y generar entonces información útil para el usuario, 

como tendencias del mercado, especulaciones, ofertas, buenos 

precios, etc. 

Agentes como interfaz máquina - usuario . tienen la finalidad de facilitar 

la comunicación entre la computadora y el usuario, y hacen uso de 

características como el reconocimiento de lenguaje natural, 

presentación de características físicas antropomórficas y de un 

lenguaje corporal o verbal que muestre incluso estados emocionales. 

Agentes para el web : Las aplicaciones para interne! basadas en 

agentes mas importantes son programas que crean y mantienen 

estadísticas individuales acerca de las preferencias o gustos de las 

personas que utilizan la red. Ésas estadísticas son elaboradas a partir 

de calificaciones que el usuario asigna a páginas que el programa le 
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muestra al azar, y pueden ser utilizadas para encontrar personas con 

intereses similares, mostrar al usuario páginas de su interés, o enviarle 

publicidad directa a la medida. Sin embargo, las aplicaciones que se 

persiguen en éste ámbito son mucho mas complejas que las actuales, 

e incluyen comercio electrónico, integración empresarial. bibliotecas 

digitales, ingeniería concurrente y colaboración a distancia. 

En la siguiente sección se muestra cuales son las características 

distintivas de la red Internet y qué requerimientos representan éstas en 

cuanto a las propiedades con las que debe contar un agente que 

intente desenvolverse en ese medio. De igual manera, establecemos 

las funciones que el sistema debe realizar y analizamos las 

caracteristicas que el grupo de agentes debe tener para lograr la 

realización de las ésas funciones 

2.3. Los Agentes de Software en Internet 

2.3.1. El ambiente Internet 

Antes de diseñar nuestro sistema multiagentes es necesario conocer 

las características del medio ambiente en el que sus integrantes se van 

a desenvolver, por tal motivo, en esta sección se presenta un estudio 

de las características de la red y del usuario desde el punto de vista del 

agente individual. 
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Internet es una fuente de información esencialmente distribuida, es 

decir, los sitios proveedores de información de interés potencial por 

parte del usuario se encuentran en lugares geográficamente alejados 

unos de otros. Por otra parte, es un recurso de naturaleza heterogénea, 

por la diversidad de los formatos en que la información se presenta y la 

de los servicios a través de los cuales ésta es accesible Internet es 

también un recurso dinamice, debido a que la información que contiene 

es actualizada continuamente en cuanto a su contenido, localización o 

simplemente en cuanto a su existencia y disponibilidad en la red. 

Internet consta de un conjunto de computadoras interconectadas a 

través de una estructura de comunicación denominada subred, que es 

la encargada de transferir paquetes de información entre ellas, sin 

embargo, en la mayoría de los casos sólo es necesario trabajar en el 

nivel de aplicación, todos los niveles inferiores se encuentran 

convenientemente abstraídos. Cada computadora tiene la capacidad de 

recibir peticiones y responder a ellas, así como hacer peticiones y 

recibir la información desde otra maquina. El intercambio de 

información entre computadoras funciona con base en una arquitectura 

cliente-servidor, en la cual sólo las aplicaciones cliente pueden iniciar 

un intercambio de información mediante la solicitud explícita al servidor. 

Así mismo, cada computadora tiene la capacidad de ejecutar 

19 



aplicaciones de forma local que hagan uso de los recursos que ésa 

máquina posee. 

Cada computadora puede contener un conjunto de documentos 

accesibles mediante el servicio WWW (documentos HTML, que son los 

que conciernen a éste trabajo). almacenados en dispositivos de 

almacenamiento secundario y accesibles por las aplicaciones que se 

estén ejecutando localmente, con menor o mayor grado de libertad, 

dependiendo del nivel de seguridad impuesto por el sistema operativo 

de la computadora. 

Una de las principales diferencias de los agentes expuestos en éste 

trabajo y otros tipos de agentes y aplicaciones convencionales se 

software, es su movilidad. Un agente móvil puede detener su ejecución 

en una computadora. via1ar a otra a través de la red llevando consigo 

su estado de ejecución e información adicional, y continuar su 

ejecución en la nueva máquina. 

2.3.2. Los agentes en Internet (trabajos previos). 

La mayoría de las aplicaciones de selección y recopilación de 

información para interne! basadas en agentes creadas hasta la fecha 

(1997), son aplicaciones estacionarias, monolíticas y centralizadas que 

combinan técnicas de inteligencia artificial con el uso de servicios de 
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información actualmente disponibles como los buscadores o motores 

de búsqueda, para tratar de adivinar las preferencias de sus usuarios 

(no un usuario especifico) mediante estadísticas personales y mediante 

la comparación de éstas con las estadísticas y gustos de otras 

personas. Éstas aplicaciones se presentan como un primer intento de 

personalizar los servicios de búsqueda de información, y se pretende 

utilizarlas como plataforma para evolucionar a sistemas futuros mas 

complejos y eficientes (11]. 

Esta evolución deberá darse a la par con la implantación de una 

infraestructura que permita la movilidad del código del agente de una 

forma segura para el proveedor de información y confidencial para el 

solicitante 

En cambio, la solución aquí propuesta se basa en la utilización de un 

sistema distribuido en donde cada una de las partes integrantes es 

móvil, y que está dedicado exclusivamente a la satisfa=ión oe una 

persona. Estos agentes móviles integrantes del sistema deben tener la 

capacidad de detener su ejecución en una computadora, viajar a otra y 

continuar ejecutándose allí, y deben llevar con ellos su estado de 

ejecución y datos adicionales (por ejemplo información obtenida en la 

computadora visitada). 
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2.3.3. ¿Qué características deben poseer los agentes para habitar 

en Internet ? 

Los agentes deben tener conocimientos sobre servicios de 

información (como diccionarios, directorios, buscadores, etc.) 

disponibles en la red, y tendrán la habilidad para acceder y obtener de 

ellos información de utilidad 

La compatibilidad del software del agente con las plataformas de 

hardware y software de las computadoras que son visitadas es un 

requisito muy importante por razones obvias, por lo que es crucial tratar 

de construir software que siga lineamientos estándar (hasta donde sea 

posible) con el fin de asegurar la movilidad del código_ La utilización de 

metodologías normalizadas en el diseño y construcción de los agentes 

también fac1l1ta la comunicación entre el agente y el sistema operativo y 

otros agentes. Aunque actualmente esa normatividad es muy escasa 

(por no decir que inexistente)_ s1 es posible echar mano de lenguajes. 

plataformas y arquitecturas que han sido propuestas como estándares 

y han demostrado cierta aceptación general. 

Desde el punto de vista de un agente móvil, Internet es una serie de 

sitios que representan fuentes de información de interés potencial y 

posibles objetos de visita. La transferencia de un agente de una 

máquina a otra debe ser completamente segura y debe garantizar la 
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integridad del programa. En cada sitio visitado el agente hará uso de 

recursos locales y los compartirá con las aplicaciones locales y otros 

agentes móviles. Éstos recursos comprenderán procesamiento. 

espacio en memoria y acceso a información almacenada. De igual 

manera, el agente tendra libertad de decidir qué sitios visitar, y la 

capacidad de moverse de un sitio a otro en el momento que juzgue 

conveniente 

Un agente debe poder tener acceso (principalmente para lectura) a 

los documentos almacenados en la máquina. analizar su contenido y 

compararlo mediante un sistema que le permita decidir si la información 

que éste contiene puede o no ser útil para el usuario. Finalmente, es 

necesario que el agente entregue resultados al usuario, 

comunicándoselos o viajando físicamente hasta su sistema. 

2.3.4. Funciones del Sistema. 

Podemos establecer los objetivos de alto nivel que el sistema 

propuesto en este trabajo persigue. 

El sistema debe proveer dos modos mínimos de operación : la 

búsqueda de información a partir de una consulta especifica por parte 

del usuario, y la búsqueda de información por cuenta propia (sin 

necesidad de una orden) de información que se considere de posible 
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interés. En el pnmer caso, el tiempo máximo permitido al sistema para 

la entrega de resultados queda a disposición del usuario. El resto del 

tiempo el sistema trabajará en el segundo modo de operación, y 

entregará los resultados de esas búsquedas libres sólo cuando el 

usuario se lo permita 

El usuario no debe tratar con cada uno de los agentes de forma 

individual, sino que el sistema debe presentar un nivel de abstracción 

tal que todo sea accesible a través de una sola aplicación. Esta 

aplicación central debe actuar como intermediario entre el sistema 

multiagentes y el usuario, mostrando los resultados obtenidos por éstos 

y permitiéndoles actualizar el conocimiento que cada uno de ellos 

contiene acerca del problema a resolver. 

2.3.5. El sistema multiagentes. 

Los principales problemas que se presentan en la implementación de 

nuestro sistema multiagentes son los siguientes [22]: 

• ¿Cómo formular, describir, descomponer y asignar el problema y 

sintetizar resultados entre el grupo de agentes ? 

• ¿Cuál será la comunicación y la interacción que existirá entre los 

agentes? ¿Qué lenguaje de comunicación y qué protocolo utilizar? 

¿Cómo y cuándo comunicarse? 
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• ¿Cómo asegurar que el trabajo conjunto de los agentes lleve a una 

solución global coherente ? 

• ¿Cómo hacer que los agentes individuales razonen acerca de las 

acciones, planes y conocimiento de otros agentes para que puedan 

coordinarse? ¿Cómo razonar acerca del estado del proceso 

coordinado ? 

• ¿Cómo reconocer y reconciliar puntos de vista dispares e intenciones 

conflictivas entre los miembros de un grupo de agentes 7 

En el proceso de diseño de los agentes individuales es necesario 

considerar: 

• La estructura de su conocimiento y la forma como se le dará 

mantenimiento 

• Cuáles serán sus habilidades de razonamiento. 

• Cuáles serán sus habilidades de adaptación y de aprendizaje. 

• Cuál será la arquitectura del agente. 

Desde el punto de vista del grupo de agentes es necesario considerar 

los siguientes aspectos : 

• La estructura de la organización del grupo. Define la manera en que 

los agentes comparten dentro del grupo sus creencias, cometidos e 

intenciones para lograr la meta propuesta. 
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• La coordinación del grupo. Permite la asignación de recursos 

escasos entre dos o más agentes, y la comunicación entre ellos de 

resultados intermedios. 

• La cooperación entre agentes. Tiene cuatro objetivos : incrementar la 

velocidad con que se terminan las tareas mediante el paralelismo, 

incrementar la gama de problemas solubles compartiendo recursos, 

incrementar la prohabilidad de resolver un problema gracias a la 

duplicación de la asignación de tareas, y decrementar la interferencia 

entre tareas evitando las interacciones dañinas 

• Las técnicas de negociación. La negociación es el proceso de 

mejorar el acuerdo entre agentes cuando éstos tienen puntos de 

vista conflictivos que puedan interferir con el comportamiento 

cooperativo. 

• El comportamiento coherente. El comportamiento coherente se 

obtiene cuando las acciones de los agentes individuales tienen 

sentido con respecto a las metas comunes del grupo entero. 

• La planeación. Permite que los agentes individuales se hagan cargo 

de ciertas tareas después de haber examinado cuáles serán las 

consecuencias de realizar esas tareas en un orden particular. 

• El sistema de comunicación. La comunicación permite a los agentes 

intercambiar información para coordinar sus actividades. 

Existe una gran cantidad de sistemas multiagentes desarrollados 

hasta la fecha, la mayoria de ellos con fines experimentales y de 

investigación, y dedicados principalmente a probar aspectos teóricos 
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concernientes a las técnicas de coordinación. cooperación, 

negociación, planeación, comunicación y comportamiento coherente 

entre los agentes. De éstos sistemas muy pocos están aplicados al uso 

mas amigable y eficiente de sistemas de información, y solo unos 

cuantos han enfrentado el problema de la selección y recopilación 

información en bases de datos distribuidas 

Algunos de los sistemas que ya hacen uso intensivo de agentes 

móviles, y que se dedican a la recuperación de información, no 

aprovechan al máximo las ventajas que ofrece la utilización de código 

móvil, ya que el agente móvil que viaja a los sitios donde la información 

reside es un programa único que además de carecer de autonomía, 

debe satisfacer él solo la variedad completa de necesidades de 

información del cliente. 

2.3.6. Ventajas de la utilización de agentes en Internet 

Una de las soluciones actuales más útiles en materia de búsqueda 

eficiente de información distribuida, son los buscadores (search 

engines) de interne!. Conforme la extensión de la red vaya creciendo en 

el futuro, la eficacia de estas herramientas disminuirá significativamente 

[13]- El paradigma de utilización de sistemas basados en agentes 

móviles en interne! presenta un conjunto de ventajas que se numeran a 

continuación · 
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1. En un motor de búsqueda, la información se busca a partir de 

palabras clave proporcionadas por la persona solicitante. Esto 

presupone que el usuario es capaz de formular el conjunto correcto 

de palabras para traer la información deseada. Consultar con 

muchas o pocas palabras clave, o incorrectas puede causar la 

obtención de información irrelevante o la no obtención de información 

muy importante. En cambio. los agentes son capaces de buscar 

información de manera mas inteligente. por ejemplo, manejando 

palabras relacionadas o incluso conceptos e interpretaciones 

2. El mapeo de información se realiza mediante la fabricación de meta -

información para cada documento en la red. Éste es un método que 

consume mucho tiempo y que causa mucho tráfico de datos. Los 

sistemas que utilizan éste método de selección de información 

usualmente no cooperan unos con otros. lo que significa que realizan 

la misma labor de forma redundante. Un agente personal puede 

crear su propia base de conocimiento acerca de las fuentes de 

información disponibles en Internet, que se puede actualizar y 

expandir después de cada búsqueda. Cuando los documentos se 

mueven a otro sitio. los agentes pueden volver a encontrarlo y 

actualizar entonces su base de conocimiento. Por otro lado, los 

agentes pueden comunicarse y cooperar con otros agentes, lo que 
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permitirá realizar las tareas que tengan asignadas de manera mas 

rápida y eficiente. 

3. Los motores de búsqueda están por naturaleza restringidos al 

dominio del WWW y otros pocos servicios. Los agentes pueden 

liberar al usuario humano de tener que preocuparse por detalles 

sobre las aplicaciones con las cuales encontrar la información. 

4. Los motores de búsqueda no siempre pueden ser accesados : el 

servidor puede estar apagado o puede haber demasiado tráfico en la 

red. Un agente puede realizar una o mas tareas día y noche, y por su 

tamaño pequeño puede estar siempre disponible para el usuario. 

Corno buscar información en la red es una tarea que consume 

demasiado tiempo, tener un agente que se encargue de éste trabajo 

tiene muchas ventajas, entre ellas podemos mencionar que el agente 

puede evitar las horas pico en Internet. Un sistema compuesto por 

múltiples agentes móviles, por otra parte, explota el paralelismo, ya 

que cada uno de ellos se ejecuta en una máquina diferente, y por lo 

tanto conduce a una solución mas rápida. 

s. Los buscadores de Internet son independientes del dominio en la 

forma en que tratan la información que manejan. Los términos de 

mayor ocurrencia en los documentos disponibles se extraen fuera de 

su contexto y se guardan como palabras clave individuales. Los 
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agentes de software, por otro lado pueden buscar la información 

basándose en contextos 

6. La información en Internet es muy dinámica, por lo que 

frecuentemente los buscadores hacen referencias a documentos que 

ya no existen o se han movido, y no aprenden de esas búsquedas 

fallidas. Además, el usuario no puede recibir información que 

actualice sus recursos conocidos Los agentes, por otro lado, pueden 

ajustarse a sí mismos de acuerdo a las preferencias, gustos y deseos 

de usuarios individuales, aprendiendo de la forma en que realizó 

anteriormente sus tareas y la forma en que su dueño reaccionó ante 

el producto. Los agentes también pueden buscar continuamente en 

la red documentos nuevos que puedan satisfacer las necesidades del 

dueño, e incluso sugerirle nuevos tipos de documentos. 

Un sistema multiagentes utilizado para la recopilación de información 

distribuida presenta además las siguientes ventajas [27]: 

• Múltiples agentes ofrecen concurrencia, que representa una gran 

ventaja en situaciones en que el tiempo de respuesta es critico, o 

cuando el espacio de búsqueda es muy grande, como en el caso de 

una red. 

• Las tareas que es necesario realizar para satisfacer una consulta 

explícita puede ser frecuentemente descompuesta en subtareas 
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relativamente independientes con pocas interdependencias. Un 

agente dedicado a una de esas subtareas puede funcionar de 

manera autónoma, pero necesita cierta coordinación previa para 

considerar posibles interdependencias. 

• Cuando un sistema maneja enormes cantidades de datos, la 

computación distribuida en los sitios donde la información reside 

puede ser una solución mejor comparada con migrar datos a un sitio 

centralizado de proceso. En lugar de reunir datos dispersados por 

servidores de información en red, en un lugar centralizado, y 

entonces lograr una respuesta coherente a una consulta, los agentes 

pueden residir en las fuentes y transportar solamente un subconjunto 

mucho menor de datos al sistema central para su posterior 

procesamiento. 

• Las arquitecturas basadas en agentes ofrecen modularidad, 

robustez, y separación de tareas Los agentes pueden ser 

construidos y mantenidos separadamente, y un agente puede 

trabajar sobre otro, de manera que se incremente la abstracción de 

las fuentes de información. 
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2.4 Plataformas Disponibles para Desarrollo e 

lm plementación. 

Recientemente han comenzado a aparecer diversas plataformas 

comerciales y no comerciales que permiten la creación de agentes 

móviles. que tienen como base lenguajes conocidos de propósito 

general, o que hacen uso de un lenguaje propio El objetivo de ésta 

sección es realizar un breve análisis de las características que cada 

una de ellas ofrece. y hacer un estudio comparativo para la selección 

de la mas apropiada. 

El lenguaje de programación o plataforma utilizados definen la 

infraestructura de la operación y funcionalidad de los agentes. 

2.4.1. Características de la infraestructura a considerar. 

Facilidad de ejecución. Esta es una variable dependiente de la 

compatibilidad del hardware con el software necesario para ejecutar 

los programas del agente y los que proveen el ambiente del agente. El 

lenguaje de programación para software de agentes determina el rango 

de funcionalidad posible en una aplicación de agentes. Hasta el 

momento, ésta es un área de intenso estudio e investigación por parte 

de instituciones académicas y comerciales. Dado que las aplicaciones 

de agentes difieren enormemente, y dado que el campo de ésta 
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tecnología aún esta evolucionando, los expertos rara vez se ponen de 

acuerdo sobre el lenguaje de programación apropiado para el 

desarrollo de aplicaciones con agentes. Generalmente, las opciones 

caen dentro de tres categorías: lenguajes de programación general y 

lenguajes para scripts, lenguajes de código móvil de propósito general, 

y finalmente lenguajes de código móvil escritos específicamente para 

aplicaciones de agentes 

a) Lenguajes de programación de propósito general y lenguajes para 

scripts. 

Los lenguajes de programación de propósito general favorecidos para 

escritura de aplicaciones de agentes debido a su eficiencia incluyen a 

los lenguajes e y C++, y a el lenguaje Lisp, el cual es favorecido por su 

flexible estructura simbólica. Lisp es comúnmente utilizado en 

aplicaciones de inteligencia artificial. Muchas de las aplicaciones 

sencillas, las cuales son consideradas aplicaciones inteligentes. son en 

su mayor parte escritas con lenguajes para el desarrollo de scripts 

(guías) como Structured Query Language (SQL), comúnmente utilizado 

para consultas a bases de datos, o como Peri, comúnmente utilizado 

para el desarrollo de scripts de comandos para el WWW. 

b) Lenguajes de código móvil de propósito general. 
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El contar con un lenguaje que produce código móvil añade al propio 

código la flexibilidad necesaria para ser transmitido a través de la red y 

ejecutado en otro punto de ésta. Actualmente existen diversos sistemas 

de código móvil. Java es considerado un lenguaje similar a C++, pero 

escrito con características extras de movilidad y seguridad para su 

código. 

Safe-Tcl, un poco más antiguo que Java, es otro de los lenguajes de 

código móvil pero con menor rendimiento. El ob¡etivo de Safe-Tcl es 

proporcionar un lenguaje para aplicaciones basadas en correo 

electrónico. Otros lenguajes de código móvil, cada uno con sus 

seguidores devotos, son Python, scheme48, Guile, Obliq, Logicware, 

Scriptx, y Phantom. 

c} Lenguajes de código móvil para aplicaciones de agentes inteligentes. 

Aunque los lenguajes de código móvil mencionados proveen la 

funcionalidad necesaria para desarrollar aplicaciones con agentes 

inteligentes móviles, no fueron desarrollados especificamente para esta 

clase de aplicaciones. Algunas instituciones académicas y comerciales 

han desarrollado lenguajes de programación de agentes diseñados 

para explotar las aplicaciones de los agentes inteligentes móviles. 
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El profesor Yoav Shoham de la Universidad de Stanford ha propuesto 

un "nuevo paradigma, basado en la visión social de la computación". 

Su concepto de Programación Orientada a Agentes (AOP) ha 

conducido al desarrollo de AGENTO, un lenguaje de programación para 

agentes inteligentes. Este lenguaje a la fecha no esta completamente 

desarrollado pero esta disponible en Internet. 

IBM se encuentra en el proceso de modificar su exitoso lenguaje de 

programación REXX, bien conocido por su facilidad de uso y sus 

capacidades en el desarrollo de prototipos, para destinarlo a la 

tecnologia emergente del cómputo basado en agentes. IBM espera que 

el nuevo lenguaje Object-REXX llegue a ser el estándar para la 

programación de agentes. 

Facilidad de comunicación Esencialmente la facilidad de 

comunicación tiene que ver con el intercambio de información entre 

diversos agentes. La facilidad de comunicación debe soportar 

comunicación síncrona y asíncrona, y debe ser capaz de comunicar 

simultáneamente a múltiples agentes diferentes. 

La Arquitectura de Agente Unificada, propuesta por Marc Belgrave en 

la Universidad McGill en Montreal, Canadá, define la facilidad de 

comunicación como un conjunto de protocolos estándares que permiten 

que la comunicación se lleve a cabo. A la fecha ninguna facilidad de 
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comunicación estándar ha emergido. sin embargo el ARPA Knowledge 

Sharing Effort (KSE) esta intentando desarrollar técnicas y una 

metodología para construir bases de conocimiento en gran escala que 

facilite la comunicación entre agentes. El principal resultado es el 

KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) un formateador 

de mensajes y protocolo para el manejo de mensajes que soporta el 

intercambio de conocimientos entre agentes al tiempo de ejecución. 

KOML puede ser usado como un lenguaje para un programa de 

aplicación para interactuar con un sistema inteligente o para que dos o 

más sistemas inteligentes compartan el conocimiento para resolver 

problemas en forma cooperativa. 

Facilidad de transporte. Mientras que la facilidad de comunicación 

tiene que ver con lo que el agente está comunicando. la facilidad de 

transporte tiene que ver con la forma en que el agente se está 

comunicando. La facilidad de transporte permite el movimiento de un 

agente desde un ambiente de ejecución a otro para llevar a cabo una 

tarea. También permite la distribución de agentes no inicializados (los 

agentes inicializados son los que comienzan ejecutar su tarea dentro de 

la máquina cliente, y requieren continuarla en la máquina servidor, los 

no inicializados son aquellos que comienzan su tarea en la máquina 

servidor). La facilidad de transporte generalmente soporta protocolos de 

transmisión de datos establecidos tales como HTTP, SMTP, y TCP/IP. 
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Facilidad para empacar. Esto provee un método estándar para 

empacar agentes junto con su información asociada. Sin tomar en 

cuenta la estructura interna. todos los agentes deben encapsular el 

estado, la autenticidad, y los objetivos de la información así como sus 

capacidades, y la metodología usada en la planeación del manejo de la 

información. A la fecha ninguna facilidad estándar para empacar ha 

emergido. 

Seguridad integrada. La identificación y "huellas digitales" de los 

agentes es un atributo intrínseco de la infraestructura de la arquitectura 

de un agente. La seguridad es un tema de infraestructura amplio que 

aplica a todos Jos componentes previamente discutidos. 

La infraestructura del agente debe proveer un método seguro 

inherente que permita determinar el propietario y el lugar de origen del 

agente. En la mayoría de las aplicaciones, cada agente posee un 

"pasaporte" el cual cifrara esta información con el objetivo de que no 

sea alterada y pueda ocasionar posibles daños. 

Los métodos de seguridad utilizados en la infraestructura de un 

agente deben considerar también la protección de recursos (no abusar 

de las computadoras o redes). privacidad de la información, y 

procedimientos y reglas de terminación del agente. Generalmente, 
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cada aplicación de agentes, utiliza sus propios protocolos de seguridad 

para manejar los requerimientos específicos de la aplicación. 

2.4.2. Caracteristicas Deseables del Sistema Producido 

Además de las características dignas de consideración mencionadas 

anteriormente, es deseable contar con agentes que cumplan las 

siguientes : 

Sencillos en su implementación. Cada agente debe realizar alguna 

tarea sencilla, de tal forma que cada uno de los agentes en si mismo 

debe ser simple en su representación interna. 

Producir poco overhead. Como los agentes deben ser sencillos y 

pequeños no deben implicar una gran carga para la máquina los 

hospeda (en recursos de procesamiento y memoria), asi como para la 

red que los transporta. 

Flexible. Como cada agente realiza una tarea específica y esta tarea 

debe ser lo mas pequeña posible, es relativamente sencillo sustituir 

algún agente para que realice alguna otra tarea. 
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Escalable. Solo es necesario incluir otros agentes cuando se realicen 

otras funciones diferentes para que el sistema sea capaz de realizar 

nuevas tareas 

2.4.3. Lenguajes apropiados 

Teniendo en cuenta los requerimientos mencionados antes, 

analizaremos a continuación las características de los lenguajes cuyo 

grado de desarrollo y aceptación permite confiar en que serán una 

pieza clave en la evolución futura de las aplicaciones basadas en 

agentes móviles. 

2.4.3.1. Telescript 

Hasta ahora, el lenguaje de programación de agentes que ha recibido 

la mayor atención es Telescript de General Magic. Éste es un lenguaje 

de programación remota completamente orientado a objetos y con una 

sintaxis muy parecida a Smalltalk, una plataforma que permite la 

creación de aplicaciones de red activas y distribuidas. Telescript 

permite a los programadores escribir aplicaciones para facilitar a los 

agentes la navegación a través de una variedad de servicios y de 

diferentes sistemas de cómputo para ejecutar tareas para usuarios. 

Además de proveer el lenguaje de programación para la ejecución del 

ambiente, también cubre aspectos de comunicación y seguridad. Su 
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tecnología es considerada superior a la de sus competidores para 

aplicaciones de agentes. aunque la tecnología no es tan madura como 

muchos de los lenguajes de propósito general y lenguajes de código 

móvil. Telescript se encuentra bien situado en aplicaciones de comercio 

electrónico 

Telescript implementa los siguientes conceptos principales : lugares, 

agentes, viajes. reuniones. conexiones, autoridades, y permisos. 

Lugares. Telescript modela una red de computadoras como una 

colección de lugares. Cada lugar ofrece un servicio a un agente móvil 

que entra en él. Los servidores constituyen algunos lugares, y otros las 

computadoras cliente. 

Agentes. Telescript modela una aplicación de comunicaciones como 

una colección de agentes. Cada agente ocupa un lugar particular. Sin 

embargo, un agente puede moverse de un lugar a otro. Cada lugar es 

representado y ocupado permanentemente por un agente estacionario 

que provee el servicio. 

Después de que General Magic reconociera que la adopción 

generalizada de Java evitaría la aceptación de su lenguaje Telescript, 

éste y todos los productos basados en él, quedaron discontinuados. A 

pesar de que la compañía se apoyaba grandemente en la funcionalidad 
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específica que proveía Telescript en el desarrollo de agentes móviles, 

trabaja ahora en encontrar maneras de proveer esa funcionalidad 

mediante código cien por ciento Java. 

Actualmente, siguiendo esa línea de investigación, se encuentra 

desarrollando Odyssey, un sistema de agentes implementado como un 

conjunto de librerías de clases Java, que bnnda el soporte para 

desarrollar aplicaciones móviles y distribuidas. 

Java es un lenguaje de programación orientado a objetos 

desarrollado por Sun Microsystems en 1991. Modelado a partir de C++, 

Java fue diseñado para ser pequeño, simple, y portable entre 

plataformas y sistemas operativos diversos, tanto a nivel fuente como a 

nivel binario 

2 4. 3. 2. Java 

Las principales características que han hecho de Java un lenguaje 

altamente utilizado, y que le han conferido su fama característica se 

numeran a continuación [5]: 
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• Independencia de plataforma 

Es una de las ventajas mas significativas que tiene Java sobre otros 

lenguajes de programación. particularmente para sistemas que 

necesitan trabajar en plataformas diversas. 

• Es orientado a objetos 

Permite crear programas flexibles y modulares, así como la 

reutilización de código Contiene una librería de clases que provee 

tipos básicos de datos. capacidad de entrada y salida, y otras 

funciones de utilidad. Estas clases soportan también el desarrollo de 

aplicaciones que utilizan la red, los protocolos de interne! y funciones 

para la creación de interfaces gráficas de usuario. 

• Es fácil de aprender 

Una de las metas de diseño de Java es que sea fácil de escribir, de 

compilar, de analizar y de aprender. Java es aún mas fácil de 

aprender si se sabe C++, ya que fue diseñado a partir de este 

lenguaje, pero sin muchas de sus complicaciones. 

Las dos herramientas mas útiles del Java Development Kit (JDK) son 

el compilador y el intérprete. A diferencia de los compiladores de otros 
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lenguajes, el compilador Java uavac.exe) no genera código ejecutable, 

que por definición debe ser específico para una máquina y sistema 

operativo, sino "bytecode" 

El bytecode es código especialmente diseñado para ser procesado 

por una máquina virtual en lugar de un microprocesador. Esta máquina 

virtual es parte de un programa intérprete uava.exe), producido 

específicamente para cierta plataforma y sistema operativo. 

El compilador Java utiliza un archivo .java de tipo texto con el código 

fuente, y genera un archivo .class que contiene el bytecode, mismo que 

puede ser transportado y ejecutado en cualquier otro sistema para cuya 

plataforma de hardware y de software se encuentre disponible el JDK, 

específicamente, el intérprete Java. 

Las ventajas arriba mencionadas, aunadas a la alta disponibilidad del 

lenguaje y de las plataformas de desarrollo de agentes basadas en él, 

hacen de Java el lenguaje mas apropiado para la creación del sistema 

que nos ocupa. 
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2.4.4. Las plataformas basadas en Java. 

En la actualidad existen varias arquitecturas de agentes 

implementadas en diversos lenguajes tales como Telescript, TCL.fTK y 

Java 

Estos lenguajes son relativamente nuevos y han mostrado su 

facilidad de uso sobre Internet en diversas plataformas. Telescript se ha 

distinguido por ser un lenguaje dirigido explícitamente para la creación, 

manejo, traslado y monitoreo de agentes, no obstante este lenguaje no 

es de dominio público y por lo tanto su uso ha sido restringido a 

proyectos especiales de compañias tales como AT&T y General Magic, 

dado que tiene un costo elevado TCLrTK es un lenguaje sencillo y de 

fácil uso para el desarrollo de prototipos y aplicaciones académicas. 

pero su principal problema es su baja velocidad de ejecución de las 

aplicaciones de usuario. Por lo anterior. en este trabajo se da 

preferencia a la utilización de frameworks basados en Java, por ser 

ampliamente disponible sobre Internet, por su portabilidad y su costo 

inexistente 

Todas las plataformas comerciales basadas en Java disponibles 

actualmente, comparten ciertas características que surgen del propio 

lenguaje [1 O): 
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• Proveen un servidor de agentes de algún tipo. El servidor de agentes 

es el punto de contacto en una máquina determinada, la caja de 

arena en la que los agentes se mueven y actúan. 

• Los agentes pueden migrar de un servidor a otro, /levando consigo su 

estado de ejecución. Algunos sistemas migran los agentes 

automáticamente de acuerdo a un itinerario, mientras que otros 

permiten a cada agente determinar sus propios destinos. 

• Los agentes pueden cargar su código de una variedad de fuentes. En 

general, dado que todos los sistemas usan una versión especializada 

del cargador de clases de Java, pueden cargar clases Java del 

sistema local de archivos, el web, y servidores ftp. 

• Todos son 100 por ciento Java y usan características del JDK 1.1. 

Esto significa que deben corren en cualquier computadora con un 

runtime Java 1 1 

Antes de describir los frameworks vale la pena mencionar dos de las 

extensiones que actualmente ofrece java para aplicaciones de cómputo 

distribuido. y las cuales brindan al software de agentes su funcionalidad 

y movilidad característica: Object Serialization [1] y Remole Method 

lnvocation [2]. Mas adelante analizamos varias plataformas de 

desarrollo de agentes que hacen uso de Java como lenguaje base. 
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2.4.4.1. Object Serialization 

Es un conjunto de clases que extienden las clases centrales de 

entrada/salida de Java para que soporten la codificación de objetos y 

los objetos alcanzables desde ellos en la forma de un flujo de bytes, y 

ademas soporta la reconstrucción complementaria de los mismos a 

partir de ese flujo de bytes [1]. Object Serialization es usado para 

proporcionar un cierto grado de persistencia y para la comunicación por 

medio de sockets o RMI (Remate Method lnvocation}. La codificación 

por default de los objetos protege datos privados y transitorios. Una 

clase puede implementar su propia codificación externa y es entonces 

responsable únicamente del formato externo. Object Serialization viene 

ahora incluido como parte del JOK (Java Oevelopment Kit} versión 1.1 y 

posteriores. 

2.4.4. 2. RMI (Remote Method lnvocation) 

Los sistemas distribuidos requieren que el procesamiento se lleve a 

cabo en diferentes espacios de direccionamiento, lo que puede 

significar incluso diferentes maquinas [2]. Ademas. es necesario que 

los procesos sean capaces de comunicarse entre si. Los sockets son 

un medio de comunicación flexible y suficiente para comunicarse en 

general, sin embargo, requieren que el cliente y el servidor trabajen con 

protocolos de nivel de aplicación para codificar y descodificar los 
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mensajes, y tales protocolos son dificiles de utilizar y su diseño es 

complicado. RPC (Remote Procedure Calls) provee una abstracción 

conveniente de los sockets, mediante llamadas a procedimientos 

remotos que parecen ser locales, sin embargo, no funciona 

adecuadamente en sistemas de objetos distribuidos, donde es 

necesaria la comunicación entre objetos a nivel de aplicación 

residiendo en diferentes espacios de direccionamiento. Con el objeto 

de mantener la semántica de invocación de métodos remotos, los 

sistemas de objetos distribuidos requieren la utilización de RMI 

(Remole Method lnvocation). En tales sistemas, un objeto substituto 

local (llamado "stub") maneja la invocación de un objeto remoto. 

RMI permite crear aplicaciones distribuidas, en las cuales los 

métodos de objetos remotos pueden ser invocados desde otras 

maquinas virtuales Java. Un programa Java puede hacer una llamada a 

un objeto remoto una vez que este obtiene una referencia al objeto por 

medio de buscar el objeto remoto en el servicio de nombres provisto 

por el RMI, o al recibir la referencia como un argumento. Por otra parte 

un cliente puede llamar a un objeto remoto en un servidor, y este 

servidor puede ser un cliente de otros objetos remotos. 
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Características del sistema RMI de Java 

Soporta la invocación remota de objetos en diferentes máquinas 

virtuales. 

• Integra el modelo de objetos distribuidos dentro del lenguaje ,Java en 

una forma natural 

• Mantiene la semántica de los objetos. 

Preserva el mecanismo de seguridad del ambiente de ejecución de 

Java 

• Recolección distribuida de basura para la eliminación de ob¡etos 

remotos. 

• Activación de objetos persistentes para atender peticiones. 

A continuación cuatro de las principales implementaciones de 

agentes utilizando Java son mostradas. A saber Java Agent Template, 

Aglets Workbench, Odyssey, y Voyager. 

2.4.4.3. JA T (Java Agent Template) 

El JAT provee un completo template funcional escrito en su totalidad 

en Java para la construcción de software de agentes, los cuales se 

comunican uno a uno con una comunidad de otros agentes distribuidos 

a través de Internet [9] Aunque parte del código que define a un agente 

es portable. los agentes creados con JAT no son migratorios, mas bien 
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estos tienen una existencia estática sobre una máquina. Actualmente, 

todos los mensajes de agentes usan KQML como un protocolo de alto 

nivel en el intercambio de mensajes. El JA T incluye funcionalidad para 

el intercambio dinámico de "recursos", lo cual puede incluir clases de 

java, archivos de datos e información en linea dentro de los mensajes 

KOML 

JAT puede ser ejecutado como una aplicación standalone o como un 

applet a través del appletviewer. La coordinación entre los agentes es 

llevada a cabo por medio de un servidor de nombres de agentes. La 

arquitectura del JA T fue especialmente diseñada para permitir el 

reemplazo y especialización de componentes que agreguen 

funcionalidad, tales como GUl's, mensajes de bajo nivel, interpretación 

de mensajes y manejo de recursos. Consecuentemente, el JAT puede 

ser usado como una plataforma para la construcción de un amplio tipo 

de agentes para diferentes aplicaciones 

Todos los agentes JA T mantienen tanto clases como datos usando 

objetos, los cuales con subclases de la clase 

JavaAgent.resource.Resource. Los recursos de clase incluyen 

lenguajes (principalmente manejadores de protocolo que permiten 

parsear un mensaje y proveen algunas semánticas de alto nivel) e 

intérpretes (esencialmente manejadores de contenido, provee una 

especificación procedural de como un mensaje, construido acorde a 
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una ontología especifica, debería ser interpretado). Se asume que la 

implementación de cada clase lnterpreter esta basada en alguna 

especificación formal (ontology) de las semánticas de mensaje. Una 

propiedad del JAT da la posibilidad de que estos recursos puedan ser 

dinámicamente intercambiados entre agentes de una forma "jusi-in

time" (una subclase de Resource, RetrievalResource es utilizada para 

este propósito). Esto permite a una agente procesar correctamente los 

mensajes, cuyo lenguaje e interprete son desconocidos, al adquirir las 

clases e interprete de forma dinámica 

2.4.4.4 Aglets Workbench de IBM 

Características Generales 

Aglets Workbench (AWB) es un ambiente para la construcción de 

aplicaciones basadas en red que usan agentes móviles para la 

búsqueda, acceso y manipulación de datos [6]. Según la arquitectura 

de este framework los agentes pueden ser enviados desde cualquier 

computadora y transportados a otra para continuar su ejecución. Al 

llegar a la máquina anfitriona, los agentes presentan sus credenciales y 

obtienen acceso a los servicios y datos locales. La computadora remota 

puede también servir como un intermediario al agrupar agentes con 

intereses similares y metas compatibles, brindando de esta forma un 

lugar de reunión en el cual los agentes puedan interactuar. 

50 



El Aglet Java extiende el modelo de código móvil a través de ta red 

utilizado por los applets Como un applet, las clases que constituyen el 

aglet pueden migrar a través de la red. Pero al contrario de éstos, 

cuando un aglet migra, lleva consigo su estado de ejecución_ 

Un applet es un programa que se desplaza de un servidor a un 

cliente. Un aglet puede moverse de un host a otro dentro de la red. 

Además, como un aglet carga su estado de ejecución a donde quiera 

que va, puede viajar secuencialmente a muchos destinos en la red, 

incluyendo regresar eventualmente a su host original 

Un aglet Java es similar a un applet en que corre como un hilo (o 

múltiples hilos) dentro de el contexto de una aplicación Java host. Ésa 

aplicación instala un administrador de seguridad para reforzar las 

restricciones en las actividades de un applet Para pedir los archivos de 

las clases del applet, la aplicación crea cargadores de clases (class 

loaders) cuya función es requisar los archivos de clases de un servidor 

HTTP. 

De igual manera, un aglet requiere una aplicación Java host (un aglet 

host), para correr en una computadora. Cuando los aglets viajan a 

través de la red, migran de un aglet host a otro. Cada aglet host instala 

un administrador de seguridad para restringir las actividades de tos 
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aglets a los que no se tiene confianza. Los host transportan los aglets 

mediante cargadores de clases cuya función es cargar los archivos de 

clases y estado de ejecución de los aglets desde un host remoto. 

AWB soporta el desarrollo de agentes es a través del uso de 

patrones. Esta plataforma tiene un numero de patrones de uso de 

agentes de alto nivel. Estos patrones de uso describen relaciones 

comunes entre agentes tales como Master-Slave (maestro-esclavo). 

Messenger-Receiver (mensajero-receptor), 

(notificador-notificado). Estos patrones son 

y Notifier-Notification 

presentados como un 

conjunto de clases que pueden ser usados como esqueletos por el 

desarrollador 

Las metas de diseño de Aglets Workbench son: simplicidad y 

extensibilidad, independencia de plataformas, seguridad (para el host). 

Se aspira a convertir ésta plataforma en un estandar de la industria. 

Esta completamente documentado y permite facilmente la creación de 

agentes móviles para sistemas de información. 

Características Especificas : 

Algunas de principales características que tiene el framework son: 

52 



Acceso a datos corporativos. acceso a bases de datos corporativas es 

esencial en muchas de las aplicaciones de agentes móviles. Aglets 

Workbench cuenta con varios packages para acceso de datos, 

incluyendo JDBC/082 y JoDax. Estos packages evitan que el 

desarrollador de agentes tenga que hacer uso de métodos primitivos 

para accesar a bases de datos sin importar si son locales o remotas. 

A TP (Agent Transfer Protoco/). El ATP (protocolo para transferencia de 

agentes) es usado para transferir agentes sobre la red ATP es un 

protocolo a nivel de aplicación para sistemas de información 

distribuidos basados en agentes. Este protocolo esta basado en 

internet y el uso de URL"s para la localización de recursos de agentes, 

ATP ofrece un protocolo uniforme y transparente. independiente de la 

plataforma que se este utilizando para la transferencia de agentes entre 

computadoras. 

Mientras que los agentes móviles pueden ser escritos en muchos 

diferentes lenguajes y por una variedad de sistemas de agentes 

específicos del proveedor, ATP ofrece la oportunidad para manejar la 

movilidad en una forma uniforme y general. 

La primera versión de ATP que es la que se utiliza actualmente. esta 

enteramente escrito en Java e implementada como un package 

completamente independiente y documentado dentro del Aglets 
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Workbench. El ATP esta formado por un conjunto de clases altamente 

portables que proveen un API para crear daemons, conectarse a sitios 

ATP, y generar solicitudes y respuestas ATP 

Administrador de Agente Visual. Tahiti es un manejador de aglets visual 

basado en el Aglets Framework. Tahiti usa una interfaz de usuario 

gráfica para monitorear y controlar la ejecución de los aglets en la 

computadora local. A través de una interfaz drag and drop uno puede 

hacer que dos aglets se comuniquen entre si, o mandar a un aglet a un 

sitio en particular. Tahiti además de ser una herramienta de 

administración del sistema; es una herramienta de escritorio para que 

los usuarios de los aglets manipulen a sus agentes de la misma forma 

en que usan un browser de web como herramienta fundamental. 

Seguridad. La seguridad es un punto importante para los usuarios de 

agentes móviles. Por un lado los agentes pueden ser usados para un 

gran cantidad de actividades en beneficio del usuario, no obstante, por 

otra parte ellos podrían llegar a ser una tierra fértil para la creación de 

virus Recibir agentes desconocidos de la red es potencialmente una 

invitación abierta para una gran cantidad de problemas. 

El Aglet Framework soporta un modelo de seguridad por capas. La 

primera capa es el sistema del lenguaje mismo. Los fragmentos de 

código importados en los agentes son sujetos a una serie de pruebas 
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para asegurar que el formato del código que transportan es correcto, y 

finaliza con una serie de revisiones realizadas por el verificador de 

bytecode de Java 

En la siguiente capa esta el administrador de seguridad, el cual 

permite a los usuarios del Aglets Framework implementar sus propios 

mecanismos de seguridad. Tahiti implementa un administrador 

configurable que provee un alto grado de seguridad para la 

computadora huésped y su propietario. La configuración por default de 

seguridad es muy restrictiva. Cualquier intento por parte de un agente 

para accesar un archivo para el cual el acceso no ha sido 

proporcionado será considerado como una violación de seguridad, y al 

agente no se le permitirá el acceso. 

En la tercera y ultima capa esta el API de seguridad de Java, el cual 

es un framework sencillo para el desarrollador de agentes. Este incluye 

cierta funcionalidad de seguridad en sus agentes. Dicha funcionalidad 

incluye a su vez el uso de técnicas de criptografía, firmas digitales, 

cifrado, y autentificación. 

Estandarización. Tanto el ATP como el Aglets Workbench han sido 

propuestos a la OMG (Object Managment Group) Grupo de 

Administración de Objetos, para su aceptación como el estándar para 

agentes móviles. 
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Aún mas, la especificación del ATP es de dominio publico. El 

protocolo ha sido modelado sobre HTTP, y propone una forma estándar 

de transportar agentes 1ndepend1entemente de cualquier 

implementación particular. Actualmente Aglets Workbench puede ser 

obtenido gratuitamente desde Japón 

2. 4. 4. 5. Voyager de ObjectSpace 

ObjectSpace es una empresa que hasta hace unos meses no tenía 

nada que ver con la tecnología de agentes móviles. De hecho, la 

primera liberación de Voyager 1 .O (beta 2. 1) fue realizada en Junio de 

1997. Voyager está disponible sin costo para su evaluación, con 

restricciones para las aplicaciones de uso comercial [7]. 

El paquete contiene solamente los archivos en código fuente en Java, 

y el desarrollador debe construirlos. La razón de esta decisión es el uso 

del Objeto Virtual, la clave de la infraestructura de control y 

comunicación interagentes de Voyager. El Objeto Virtual es una 

especie de proxy post-procesado de un objeto remoto o agente. Otros 

sistemas que utilizan un mecanismo como el RPC (por ejemplo RMI), 

requieren que el desarrollo pase por una serie de pasos para describir 

primero la interfaz y después la implementación de un objeto. Voyager 

toma cualquier clase Java (código fuente o archivo de clase) y lo 
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modifica con la herramienta Virtual Code Compiler, que crea el Objeto 

Virtual de la clase fuente. Este Objeto Virtual permite que los objetos 

sean manipulados de forma remota. 

La facilidad de comunicación en Voyager es muy flexible. Permite la 

comunicación síncrona, asíncrona y futura. De igual manera, la forma 

de migración de los agentes es innovadora y tiene algunas ventajas 

sobre sus competidores, principalmente porque no es necesario correr 

un servidor de agentes en todos los sitios de la red que el agente 

visitará. Esto se debe a que un objeto virtual puede migrar no solo entre 

servidores de agentes, sino también entre máquinas virtuales Java de 

otros objetos virtuales arbitrarios. 

La principal desventaja de los objetos virtuales es que cambian la 

manera en que el desarrollador construye software. Un archivo Java 

puede ser procesado por la herramienta VCC solamente si el archivo 

es sintácticamente correcto. Muy frecuentemente, sin embargo, ese 

archivo hará referencia a otras clases de objetos virtuales. La maraña 

de interdependencias que resulta puede ser muy frustrante. 

2.4.4. 6. Odyssey de General Magic 

Con el advenimiento de Java y sus promesas de independencia de 

plataforma, General Magic comenzó a desarrollar Odyssey, un sistema 
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de agentes implementado completamente en Java, que incorpora 

algunos de los conceptos previamente desarrollados para Telescnpt. El 

paquete Odyssey [8], al igual que Aglets Workbench, viene con clases 

precompiladas que permiten una rápida ejecución del sistema y las 

aplicaciones de demostración. Adeniás, debe hacerse correr un 

proceso "rmiregistry" (proveido por Sun como parte del JDK) en cada 

máquina en el que el servidor de agentes se ejecutará. 

Una característica única de Odyssey es que los agentes pueden usar 

una clase distribuida con Odyssey para enviar su estado de ejecución y 

otra información, a una salida estándar, una ventana, o un archivo en el 

host donde se encuentra corriendo, lo cual facilita el monitoreo de su 

ejecución y la búsqueda de errores de programación. Sin embargo, por 

el hecho de que Java no soporta el despliegue remoto de información, 

así como que los archivos no son serializables, este sistema presenta 

problemas cuando el agente no se encuentra en la máquina virtual que 

lo originó. 

General Magic aún no ha determinado si Odyssey se convertirá en un 

producto comercial, aunque han prohibido específicamente el 

desarrollo comercial de aplicaciones basadas en Odyssey. 

En conclusión, podemos decir que el AgentTemplate toolkit es una 

excelente herramienta para la construcción de agentes que requieren el 
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uso de inteligencia artificial. Bajo el AgentTemplate, las interacciones 

entre agentes están basadas sobre Knowledge Query and Manipulation 

Language (KQML), un lenguaje diseñado específicamente para 

aplicaciones de inteligencia artificial. Mientras esta es una solución 

sofisticada para algunas de las aplicaciones basadas en agentes, los 

agentes por si mismos son estacionarios y no son apropiados para 

verdaderas aplicaciones móviles. Además, el uso de un lenguaje por 

separado para el intercambio de información es una complejidad que 

nuestra aplicación no requiere. 

Por otra parte el Aglets Workbench proporciona algunas 

características que considero fundamentales para nuestro sistema: 

Objetos móviles y estacionarios. 

Un método para el manejo de objetos, mensajes y datos 

Objetos autónomos y pasivos 

Procesamiento síncrono y asíncrono 

Operaciones con y sin conexión 

Ejecución secuencial y en paralelo 

Esta capacidad de movilidad resulta muy conveniente para su uso en el 

www 
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Existen varias razones por las que Aglets Workbench ha ganado un 

terreno mucho mayor entre los programadores de agentes en 

comparación con las otras tecnologías mencionadas. La principal de 

ellas es su limpio diseño. El Aglets Workbench es tan maduro como 

para imitar varios modelos tradicionales de Java los applets, los 

métodos callback del AWT (Abstract Window Toolkit), Java Beans, y un 

sistema de mensajería por publicación y subscripción que es similar al 

emergente Java Messaging Service (JMS). Estas características y 

todas las mencionadas anteriormente, permiten elegir a Aglets 

Workbench como la plataforma mas adecuada para Ja construcción de 

nuestro sistema multiagentes. 
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Parte 111 lmplementac!~n del Sistema Multiagentes 

3.1. Aglets Workbench 

3.1.1. Elementos del Aglet API 

J-AAPI (Java Aglets Aplication Programming Interface) es un estándar 

propuesto que sirve como interface entre los aglets y su ambiente [3][6]. 

Contiene métodos para inicializar un agente, para manejo de mensajes. 

y para enviar, retraer, activar, desactivar. clonar y liberar un aglet. 

Las interfaces y clases del J-AAPI son las siguientes : 

Interfaces : AgletContext 

FutureReply 

MessageManager 

Clases : Aglet 

Agletldentifier 

AgletProxy 

Message 

La finalidad de cada una de estas clases e interfaces se explica a 

continuación. 
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3.1.2. El modelo de objetos de Aglets Workbench 

El modelo de objetos de los aglets define un conjunto de abstracciones 

del comportamiento que se necesita para implantar la tecnología de 

agentes móviles en redes de área local y amplia de tipo :nternet (3). Las 

abstracciones clave que encontramos en este modelo son : aglet, 

context (contexto). proxy (apoderado), mensaje, e identificador. 

Un aglet es un objeto móvil programado en Java, que visita hosts 

habilitados para hospedarlo en una red de computadoras. Tiene la 

capacidad de ejecutarse de manera autónoma y de responder a los 

mensajes que recibe. 

Un contexto es el lugar de trabajo de un aglet. Es un objeto 

estacionario que provee un medio para administrar y mantener los 

aglets en e¡ecución de un ambiente uniforme donde el sistema host 

queda protegido contra aglets maliciosos. 

Un proxy o apoderado es el representante de un aglet. Sirve como un 

escudo que protege al aglet del acceso directo a sus métodos públicos. 

El proxy también provee transparencia de locación al aglet, es decir, 

esconde la locación real del aglet. 

Un mensaje es un objeto intercambiado entre aglets. Permite 

intercambio de mensajes en forma síncrona y asíncrona. El intercambio 

de mensajes puede ser utilizado por los aglets para colaborar e 
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intercambiar información de una manera muy flexible_ Se dispone 

además de un administrador de mensajes que permite el control de 

concurrencia de los mensajes entrantes. 

Un identificador es asignado a cada aglet. Este identificador es 

globalmente único e inmutable a lo largo del ciclo de vida del aglet 

El comportamiento soportado en el modelo de objetos del aglet 

incluye: creación, clonación, despacho, retractación. desactivación, 

liberación, y paso de mensajes_ 

La creación de un agente tiene lugar en un contexto. Al nuevo aglet 

se le asigna un identificador insertado en el =ntexto, y es inicializado. 

El aglet comienza su ejecución tan pronto como sea inicializado con 

éxito. 

La clonación de un aglet produce un aglet copia del original casi 

idéntico en el mismo contexto. Las únicas diferencias son el 

identificador asignado y que la ejecución del clon comienza desde el 

principio_ Hay que notar que los hilos de ejecución no son clonados_ 

Al despachar un aglet de un contexto a otro, éste será removido de su 

contexto original e insertado en el contexto destino, donde volverá a 

=menzar su ejecución. 
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La retractación de un aglet lo removerá de su contexto actual y lo 

insertará en el contexto desde el cual la retractación fue solicitada. 

La desactivación de un aglet es la habilidad para removerlo 

temporalmente de su contexto actual y guardarlo en un medio de 

almacenamiento secundario. La activación de un aglet lo restaurará en 

su contexto actual. 

La liberación de un aglet detendrá su ejecución actual y lo removerá 

de su contexto actual. 

El paso de mensajes entre los aglets involucra enviar, recibir y 

manejar mensajes de manera tanto síncrona como asíncrona. 

En materia de seguridad, es necesario asegurar que ningún aglet 

comprometa la seguridad del host. Los aglets pueden ser clasificados 

según la confianza que se les tenga. El administrador de seguridad 

determina si a un aglet se le permite a=esar el sistema de archivos, Ja 

red y a otros aglets. La decisión de confiar en un aglet depende 

enteramente del host. 
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3.1.3. Descripción de las clases e interfaces centrales. 

La Clase Aglet 

La clase Aglet es la clase clave en el J-AAPI. Esta es la clase abstracta 

que se usa como base para crear aglets propios. La clase Aglet define 

métodos para controlar su propio ciclo de vida, asi como métodos que 

se deben sobreescribir en las subclases por el programador del aglet, y 

le provee las herramientas necesarias para adecuar su 

comportamiento_ Estos métodos son invocados sistemáiicamente por el 

sistema cuando ocurren ciertos eventos en la vida del agente. La tabla 

a continuación muestra la relación entre esos eventos y los métodos 

invocados: 

Evento Mientras sucede el Una vez sucedido el 

evento evento 

Creación onCreation() 

Clonación onCloning() onClone() 

Envío onDispatching() onArrival{) 

Retracción onReverting() onArrivaf() 

Liberación onDisposing() 

Desactivación onDeactivating() ¡onClone() 

Activación 1 onActivation() 

Mensaje handleMessage() 
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La clase AgletContext 

Un aglet pasa la mayoría del tiempo en un Aglet Contex (un 

contexto). Se crea en un contexto, queda desactivado en un contexto, y 

muere en un contexto. 

La interfaz AgletContext es usada por un aglet para recibir 

información acerca de su ambiente y para enviar mensajes al ambiente, 

incluyendo éste otros agentes activos en ese momento en ese 

ambiente. El contexto constituye también la manera en que el sistema 

host se asegura contra aglets maliciosos. 

El aglet tiene un método para a=eder a su contexto actual : 

context = getAgletContext(); 

Con tal acceso, puede crear nuevos aglets : 

context.createAglet( ... ); 

Y puede retraer a aglets remotos al contexto actual : 

context.retractAglet(remoteAgletURL); 

El aglet puede también obtener un~il'sta de los proxies de los demás 

agentes presentes en el mismo contexto : 
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proxies = getAgletProxies(); 

El contexto es creado típicamente por un sistema, que tiene un daemon 

que está al tanto de Ja red esperando que lleguen aglets, y que inserta 

a los que lleguen al contexto. 

La clase AgletProxy. 

El AgletProxy sirve como una cubierta que protege al agente de acceso 

directo a sus métodos públicos. Un proxy es Jo que se obtiene del 

método createAglet en el contexto : 

AgletProxy proxy = context.createAglet( ... ); 

Algunos de los métodos del proxy. como clone(), dispatch(), 

dispose(), y deactivate(), se usan para controlar al aglet. 

Dos métodos, sendMessage() y sendAsyncMessage(), se usan para 

enviar mensajes síncronos y asíncronos, respectivamente, al aglet, vía 

su proxy. 

En el paso síncrono de mensajes, el hilo (o thread) que envía el 

mensaje es detenido hasta que se obtenga un resultado : 

Object result = proxy.sendMessage(msg); 
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En el paso asíncrono de mensajes. el hilo de envío de mensaje termina 

inmediatamente y el resultado es subsecuentemente obtenido mediante 

el objeto reply (respuesta) : 

FutureReply reply = proxy.sendAsyncMessage(msg); 

Object result = reply.getReply(); 

La clase Message 

Los mensajes se distinguen por un campo String llamado "kind". El 

segundo parámeto del constructor de un mensaje es un argumento 

opcional del mensaje : 

Message 

"Hermenegildo"); 

miNombre new Message("mi 

Message tuNombre = new Message("¿tu nombre?"); 

La clase Agletldentifier 

nombre", 

A todo aglet le es asignado un identificador globalmente único, el cual 

conserva en todo su ciclo de vida. La clase Agletldentifier es una 

abstracción conveniente de su identidad 
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3.1.4. Eventos en un Aglet 

Los eventos principales en la vida de un aglet son los siguientes [3]: 

Creación: crea y clona 

Liberación: libera 

Mobilidad: envía (dispatch) y retrae (retract) 

Almacenamiento: Desactivación (deactivate) y Activación 

(activate) 

Creación de un Agtet 

Hay dos maneras de crear un aglet : instanciarlo de una clase Aglet, o 

clonar un aglet existente. 

Instanciación de clase: El aglet es creado en un contexto. De ese 

contexto, el aglet puede obtener un c;onjunto fijo de servicios, sin 

importar en qué máquina o sistema operativo se encuentre. Uno de 

esos servicios es la instanciación de nuevos aglets desde una 

determinada clase Aglet. 

public final AgletContext getAgletContext() 

Obtiene el contexto en el que el aglet se está ejecutando. 

protected Aglet() 

Construye un aglet no inicializado. 
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public void onCreation(Object init) 

Inicializa el nuevo agente. 

public void runo 

Es el punto de entrada de la ejecución del nuevo aglet. Este 

método se invoca a partir del éxito del método de creación, 

envío, retracción o activación del aglet. 

Estos métodos son invocados automáticamente por el contexto durante 

la creación de un aglet. Dos de ellos permiten la customización de la 

creación del aglet, mediante su sobreescritura : onCreation y run. 

Clonación de un Aglet 

La clonación es una manera alternativa de crear nuevos aglets. El 

método clone() de la clase Aglet permite duplicar de manera exacta 

(excepto por el AgletlD) un aglet existente. 

public final Object clone() 

Clona el aglet y el proxy que contiene el aglet, y retorna el proxy 

del nuevo aglet. 

Dos métodos de la clase Aglet permiten customizar y controlar el 

proceso de clonación. El primero, onCloning, es llamado por el aglet al 

intentar la clonación. Es necesario sobreescribir éste método con 

código adecuado. El segundo, onClone, puede ser usado para inizalizar 

al clon. 
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public void onCloning() 

public void onClone() 

Liberación de un Ag/et 

Un aglet debe ser liberado cuando haya realizado su tarea y no sea 

más de utilidad, con el fin de liberar recursos de la máquina en la que 

corre. El sistema reclamará todas las tareas pertenecientes a un aglet 

que es liberado. Además. el contexto liberará todos sus recursos que 

estén ligados al aglet. Al hacer esto. eliminará todas las referencias 

entre el contexto y el aglet. Sin embargo, no hay garantía de que la 

memoria utilizada por el aglet sea liberada inmediatamente. El 

recolector de basura de Java eliminará el aglet cuando todas las 

referencias a él hayan sido eliminadas. incluyendo las referencias de 

otros aglets. 

Para que un aglet se libere a si mismo, debe llamar al método 

dispose(), y cualquier operación que el agente deba realizar al ser 

liberado, debe implementarse en el método : onDisposing(). 

Movilidad del agente 

El envío de un agente a una localidad remota se efectúa mediante el 

método dispatch(), en el cual se especifica la dirección de salto en la 

forma de un URL. El URL destino (Universal Resource Locator) debe 

71 



contener el nombre del protocolo (en este caso "atp") y la dirección IP o 

nombre asignado del host remoto al que el agente viajará El método 

retrae!() funciona de manera similar, pero su efecto es contrario, es 

decir, hace que el agente viaje al sitio donde el método es ejecutado. 

Cualquier a=ión que el agente deba emprender en el momento de 

ser despachado o retraido, debe implementarse en los métodos 

onDispatching() y onReverting() respectivamente. El método onArrival() 

es ejecutado después de que alguna de estas operaciones tiene éxito. 

La movilidad en Aglets Workbench es posible gracias a dos 

facilidades: el Agent Transfer Protocol (ATP) y el Java Agent Transfer 

and Communication Interface (J-ATCI). 

El A TP es un protocolo de nivel de aplicación para agentes 

distribuidos basado en sistemas ce información, y facilita la migración 

de los agentes de un contexto a otro sobre la red. Basado en el sistema 

de nombres de Internet, el ATP utiliza el Localizador Universal de 

Recursos (URL) parta especificar locaciones y constituye un protocolo 

independiente de plataromas para permitir la transferencia de agentes 

móviles entre computadoras en red. Aunque este protocolo ha sido 

distribuido con el Aglets Workbench, su dominio de aplicación no es de 

ninguna manera exclusivo de los aglets. dado que ofrece la oportunidad 

de manejar agentes móviles en cualquier lenguaje de programación y 

una variedad de sistemas de agentes. 
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Reforzando el ATP a un nivel de comunicación mas alto está J-ATCJ, 

un protocolo de agentes independiente que permite a los aglets 

moverse y comunicarse a través de Ja red. J-ATCJ es una interface de 

programación flexible y simple que permite a los programadores 

desarrollar agentes independientes de plataforma sin necesidad de 

interconstruir dentro de ellos los protocolos necesarios para establecer 

la comunicación 

3.1.5. Utilización de Aglets Workbench. 

Aglets Workbench es un conjunto de clases e interfaces constnuidas 

a partir del sistema de clases que provee Java, por lo que es necesario 

contar con el JDK (Java Development Kit) o por !omentos el intérprete 

Java, para poder utilizarlo. La versión Aglets Workbench Alpha5a 

requiere que se encuentre instalado el JDK 1. 1 o una versión posterior. 

Aglets Workbench con JDK 1. 1 puede correr en SPARC/Solaris2.5, 

x86/Solaris, Windows95/NT y en AIX4. 1.4. 

Es necesario especificar ciertas variables de entorno : 

(a) AGLET_HOME es el directorio donde se encuentra instalado Aglets 

Workbench 

(b) PATH debe incluir el subdirectorio AWB\Aglets\bin 

(e) CLASSPATH debe incluir el directorio 'Jib' donde se encuentran las 

librerías de los Aglets. 
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(d) AGLET _PATH es la ruta por defecto para crear un aglet sin 

codebase. 

(e) AGLET _EXPORT _PATH es para archivos que pueden ser traídos 

de un sitio remoto. En la mayoría de los casos puede ser igual que 

AGLET _PATH. 

En el sistema utilizado en este trabajo se utilizó la siguiente 

configuración de las variables de entorno : 

CLASSPATH=c:\Aglets\lib;c:\aglets\public;c:\Aglets\lib\ibm\atp\daemon; 

AGLET _HOME=c:\aglets; 

PA TH=c:\jdk 1. 1 1 \bin;c:\aglets\bin ;c:\aglets\lib;c:\Aglets\lib\aglet;c:\Aglet 

s\lib\ibm\aglets; 

AGLET _PATH=C:\aglets\public; 

AGLET _EXPORT _PATH=%AGLET _PATHº/o 

Aglets Workbench provee una aplicación llamada Tahiti, que 

Para correr Tahiti, el servidor de aglets se ejecuta una archivo de 

procesamiento por lotes que viene incluido en el paquete : 

agletsd 

ó 

agletsd -port 9000 (en plataforma Unix) 
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Aglets Workbench cuenta con una aplicación llamada Tahiti, que 

funciona como un servidor de agentes. Es posible correr múltiples 

servidores Tahiti en una sola computadora, asignándoles diferentes 

números de puerto. Tahiti brinda al usuario una interface para 

monitorear, crear, enviar y liberar a los agentes, así como para 

establecer los privilegios de acceso para cada uno de ellos. 

Es necesario hacer notar que todo aglet se ejecuta sobre un contexto 

(AgletContext) que funciona como contenedor de agentes, como 

interfaz entre el agente y la máquina. y como medio de comunicación 

entre agentes, y no es posible ejecutar un aglet sin existir por lo menos 

un contexto. En ese sentido. la utilidad primordial de Tahiti radica en 

que brinda con contexto de ejecución sobre el cual pueden existir /os 

agentes. 

Para correr Tahiti, es necesario ejecutar un archivo de procesamiento 

por lotes (agletsd.bat), que colocará el servidor Tahiti en el puerto 434 

(reservado para los agentes móviles), y hará que su interfaz aparezca 

en pantalla. 

Para correr un segundo servidor Tahiti en la misma computadora, se 

ejecuta el archivo agletsd especificando el puerto en el que quedará 

colocado el nuevo daemon, por ejemplo : agletsd -port 500. Es posible 

escoger cualquier puerto que no esté siendo ocupado en ese momento 

por alguna otra aplicación o el sistema operativo. 
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3.2. Estructura Funcional del Sistema Multiagentes 

El propósito de ésta sección es mostrar la estructura funcional del 

sistema multiagentes, es decir, la forma en que los agentes se 

encuentran relacionados unos con otros, y la manera en que este 

conjunto de relaciones agente-agente les permite proporcionar una 

solución global al problema. 

3.2.1. Alcances y limitaciones 

Existe una gran variedad de consideraciones que se deben hacer 

cuando se decide dotar a un sistema multiagentes de inteligencia. Si 

bien existe una vasta cantidad de documentación disponible para cada 

una de ellas, se presentan diversos problemas con su implementación 

práctica: 

• En general, existen implementaciones prácticas para un 

subconujunto reducido de los conceptos teóricos que se abordan en 

la inteligencia artificial distribuida. 

• Tales implementaciones tienen fines experimentales. Su meta es 

probar teorías acerca del comportamiento grupal inteligente, que en 

general tienen su origen en la intuición y que resultan en mayor o 

menor medida ciertas. 

• Los recursos de cómputo disponibles en el presente resultan 

insuficientes si se desea dotar a los programas de un 

comportamiento inteligente complejo. En el mejor de los casos se 
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obtienen aplicaciones que consumen demasiada memoria y tiempo 

de procesamiento. La significación de este problema se acentúa si 

consideramos que los agentes ocupan recursos de cómputo ajenos 

al propietario, y que puede existir un grupo de agentes por cada 

usuario de interne! 

Podemos identificar aspectos de la inteligencia del sistema que 

conforman sus deficiencias actuales, pero que constituyen sin 

embargo, sus potenciales mejoras. 

Primeramente. es evidente que un factor escencial en la facilidad de 

uso de un sistema de información, es su conveniente abstra=ión. En 

ese sentido podemos decir que el sistema propuesto permite alcanzar 

un nivel de abstracción superior que otros sistemas de búsqueda de 

información, en virtud de que los resultados que éste brinda están en 

función de las preferencias del usuario (que pueden representarse con 

mayor o menor complejidad), en lugar de simples búsquedas en listas 

de títulos 

Sin embargo es fácil ver que es posible alcanzar varios niveles de 

abstracción adicional · 

• Un primer paso en ese sentido sería mostrar al usuario el documento 

propuesto en lugar de solo su URL (se sugiere leer la documentación 

de Aglets Workbench sobre como correr un servidor de agentes en 

conjunción con el web browser). 
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• En un segundo nivel, el sistema multiagentes no muestra los 

documentos al usuario, sino que los lee, los interpreta y presenta al 

usuario aquella información que considere relevante. 

• Finalmente, el sistema podria no solo mostrar la información 

obtenida, sino utiizarla para resolver problemas de alto nivel 

planteados por el usuario al sistema (19]. 

Otro aspecto importante del sistema que requiere un estudio mas 

completo es el proceso de comunicación e interacción entre agentes. 

Actualmente. poco se ha alcanzado en la estandarizarización del 

proceso de comunicación entre los agentes. sin embargo es evidente 

que a medida que esta tecnología se difunda y alcance niveles 

comerciales de utilización. un mecanismo uniforme de comunicación 

que permita a sistemas heterogéneos interactuar, será de vital 

importancia (el lenguaje de comunicación interagentes que ha logrado 

mayor aceptación a la fecha es KOML (29], Knowledge Query and 

Manipulation Language) 

Dado que el sistema multiagentes aquí propuesto orienta todas las 

comunicaciones hacia el interior del mismo sistema, la utilización de un 

lenguaje y protocolo estándar no fue considerado un punto crucial, 

como lo seria si se quisiera que el sistema interactuara con otros 

agentes o sistemas multiagentes distintos. 

Por último. es probable que agentes como el agente Descubridor de 

este sistema, que tienen que enfrentarse a situaciones muy variadas, 

78 



requieran de un comportamiento con un grado mayor de complejidad. 

sin comprometer por ello su agilidad y manteniendo su bajo consumo 

de recursos de cómputo. 

En ese sentido. dos aspectos perfectibles del agente sobresalen. 

Primero. es posible que el agente tenga que competir con otros 

agentes, pertenecientes a otros usuarios, por recursos e información, 

por lo que los mecanismos de negociación serán en el futuro una pieza 

clave en la implementación de sistemas comerciales. Segundo, es 

necesario proveer al agente de un mecanismo de aprend1zaie que evite 

que el diseñador del agente esté obligado a incrustar todo el 

conocimiento (especifico de sus funciones) que el agente requiere. 

En el caso especifico del agente Descubridor, el mecanismo de 

aprendizaje debe ser tal que construya, modifique y extienda la 

biblioteca de planes mediante la síntesis de nuevos planes (21](22]. 

Estos nuevos planes pueden generarse mediante diversas 

metodologías, de las que podemos mencionar las siguientes 

• Construcción aleatoria de planes, ejecución de los mismos, y 

evaluación de los resultados. 

Simulación de planes basada en el conocimiento de los efectos de 

las acciones en el ambiente. Esta simulación también puede incluir 

las reacciones de otros agentes (a partir de un modelo de tales 

agentes) y la evolución natural del ambiente. 

• Comunicación de planes entre agentes. 
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• Evolución (programación genética). 

3.2.2. Utilización del sistema 

Desde el punto de vista del usuario, el sistema no es mas que un 

agente que trabaja para él, (en realidad se trata del agente Central, 

como veremos mas adelante}, que eventualmente le muestra 

documentos nuevos que posiblemente le interesen, y le pide que los 

evalúe de acuerdo al grado de interés que estos poseen. Por otra parte, 

el usuario puede hacer preguntas explicitas al agente, ante lo cual, el 

agente responderá de la siguiente manera 

• Mostrará al usuano documentos relacionados con Ja pregunta, pero 

que ya había mostrado anteriormente, y además preguntará si esos 

documentos son sufienc1entes 

• Si los documentos mostrados no son suficientes, el agente 

comenzará en las próximas horas a traer y a sugerir documentos 

adicionales para intentar satisfacer Ja pregunta. 

3.2.3. Estructura y Organización 

En un ambiente multiagentes, Ja estructura es el patrón de relaciones 

de información y de control que existen entre los agentes, y la 

distribución de la capacidad de resolver problemas entre ellos (22]. 
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El sistema multiagentes que nos ocupa costituye una organización, 

dado que se encuentran conectados de alguna manera (arreglados 

sistemáticamente) y sus actividades combinadas resultan en algo mejor 

(mas armonioso), que si no estuvieran conectados. Como tal, esta 

organización consiste de : 

• Un grupo de agentes 

• Un conjunto de actividades desarrolladas por los agentes 

• Un conjunto de conexiones entre los agentes 

• Un criterio de evaluación para las actividades combinadas de los 

agentes. 

La estructura del sistema debe asignar roles y relaciones de manera 

que se puedan satisfacer las siguientes condiciones : 

Cobertura : cada porción necesaria de la información requerida por el 

usuario debe ser parte del dominio de al menos un agente. 

Conectividad: los agentes deben interactuar de tal manera que las 

actividades cubiertas sean desarrolladas e integradas en una solución 

global. 

Capacidad : La cobertura y la conectividad deben ser alcanzables 

dentro de las limitaciones en los recursos de comunicación y 

computación. 

Los roles y relaciones en nuestro sistema multiagentes han sido 

fijados de antemano, es decir, no forman parte de las capacidades de 
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adaptación y aprendizaje del sistema, por lo que la capacidad de 

solución de problemas distintos al que nos ocupa, puede ser bastante 

limitada, sin embargo, el diseño de la estructura del sistema satisface 

las tres condiciones arriba mencionadas 

Con el objetivo de proveer a la red y a sus depósitos de información, 

de niveles graduales de abstracción, la estructura del sistema se ha 

diseñado de forma jerárquica. en la que cada nivel se ocupa de 

manejar Ja información en etapas diferentes de abstracción, y los roles 

y relaciones entre los agentes quedan definidos por esa estructura 

(figura 3.1 ). 

Dia~nama .lcr.árquico dd Si~tcma l\lultia;:.c:ntc• 

figura 3.1 
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Analizaremos 

lntennediarios. 

esta estructura comenzando por los agentes 

Dado que las preferencias del usuario están constituidas, casi 

siempre, no por un solo tema preferido, sino por un conjunto de temas 

diversos, sin ninguna relación necesaria entre ellos, es conveniente 

hacer que el sistema disponga de diferentes partes independientes que 

se especialicen en cierta área de los intereses del usuario. De esta 

manera la búsqueda de documentos lleva a soluciones mas precisas 

en menor tiempo. Por tal motivo, el sistema multiagentes asigna un 

agente a cada tema de interés, y puede haber tantos o tan pocos 

agentes como sea necesario. Éstos son los agentes Intermediarios. 

Cada agente Intermediario tiene como función ajustarse a una de las 

áreas de interés, y mantener esa adaptación a través del tiempo 

aunque los intereses del usuario cambien. Estas funciones suponen las 

siguientes características : 

• Debe responder de manera inmediata preguntas explicitas por parte 

del usuario. 

• Capacidad para recibir retroalimentación inmediata por parte del 

usuario. 

• Capacidad para modificar su concepción del usuario. 

Debe poder almacenar su conocimiento del usuario en memoria 

secundaria, de manera que éste sobreviva a los períodos de 

inactividad de la computadora donde se aloja el sistema. 
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Estas características del agente Intermediario muestran que seria 

poco práctico hacer que los mismos agentes Intermediarios sean los 

encargados de viajar a cada uno de los repositorios de información. 

Esa es la función del agente Descubridor. 

El agente Descubridor es considerablemente mas pequeño y 

almacena cantidades pequeñas de información, características ideales 

para un programa que tiene que ser transmitido entre diferentes sitios y 

que ocupará recursos de cómputo en servidores ajenos. Un agente 

Descubridor se encuentra siempre al servicio de sólo un agente 

Intermediario. y ambos contienen el mismo conocimiento. solo que a 

diferencia de éste último, el agente Descubridor · 

• No recibe consultas directas por parte del usuario. 

• No se encarga de recibir la evaluación de documentos por parte del 

usuario 

• No manipula el conocimiento que se tiene del usuario. 

• No accesa nunca ningún medio de almacenamiento secundario. 

Los agentes Intermediarios no obtienen información de la red, sino de 

los documentos que les son traídos por los agentes Descubridores que 

se encuentran a su cargo. 

Por último, con el fin de presentar al usuario una interfaz única, que 

simplifique la utilización del sistema, existe un agente Central, que es el 
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encargado de recopilar los resultados parciales obtenidos por los 

agentes Intermediarios, y presentarlos en conjunto al usuario, pedirle la 

evaluación de los documentos y permitir la consulta directa, y 

redistribuir los documentos evaluados entre los agentes Intermediarios. 

El agente Central se encarga también de repartir entre los agentes 

Intermediarios el trabajo que se tiene que hacer para satisfacer una 

consulta. 

Es preciso sei'ialar que debido a la naturaleza distribuida de la 

estructura del sistema y por el bajo nivel de acoplamiento entre agentes 

en el mismo nivel de la jerarquia, es muy fácil escalar el sistema tanto 

en profundidad como en anchura. 

Un aumento en la anchura de la jerarquía se da cuando la diversidad 

de los temas preferidos por el usuario así lo amerita. Por otra parte, un 

aumento en la profundidad de la estructura requiere de cierto esfuerzo 

por parte del disei'iador, pero es aún relativamente fácil, y permitiría una 

abstracción mas conveniente de las tareas a realizar por los agentes en 

cada nivel jerárquico. Pero la principal conveniencia de un aumento en 

los niveles de abstra=ión del sistema, es que permitiría la inclusión de 

tantas tareas, específicas y generales, como se requiera, y que quedan 

fuera del alcance de éste trabajo. 
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3.2.4. Coordinación, cooperación y comportamiento coherente 

La coordinación del comportamiento del grupo de agentes es un 

componente fundamental en el buen desempeño del sistema. La 

coordinación entre agentes es especialmente útil cuando en el sistema 

existe una gran necesidad de asignar recursos escasos y comunicar 

resultados intermedios [22]. 

Para explicar cómo funciona el mecanismo de coordinación en 

nuestro sistema multiagentes, es necesario entender que la estructura 

jerárquica del mismo plantea dos formas posibles de interacción entre 

agentes: a) en anchura y b) en profundidad. 

a) Los agentes que pertenecen a un mismo nivel jerárquico del sistema 

presentan un bajo nivel de acoplamiento, y ello se debe a las siguientes 

razones: 

• La realización exitosa de las tareas que un agente pretende llevar a 

cabo, no depende de las tareas que realice o no otro agente en el 

mismo nivel. 

• Casi no existen recursos limitados por :os cuales los agentes deban 

competir. y por los cuales deban intercambiar información y llegar a 

un arreglo. 
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De hecho, solo existe un recurso por el cual competir : un tema sobre 

el cual trabajar. Esto se deriva del hecho de que dos o mas agentes 

trabajando sobre un mismo tema, significan no solo esfuerzo 

redundante, sino la inconvenciencia de mostrar los mismos 

documentos al usuario varias veces Es al evitar esa redundancia 

donde la coordinación entre los agentes es crucial. 

En el proceso de coordinación entre los agentes, el usuario juega un 

papel primordial. El usuario, al evaluar cada uno de los documentos 

que el sistema le propone, hace posible un esquema de coordinación 

por supervisión directa, mediante el cual puede hacer que un agente 

que está trabajando sobre un tema que otro agente también está 

cubriendo, modifique su conocimiento sobre el usuario y trate de buscar 

un nuevo nicho de trabajo. 

Este proceso requiere que el usuario evalúe de manera negativa 

cualquier documento que el sistema le presente cuando el sistema ya 

se lo haya mostrado antes. 

La cooperación entre agentes, por los motivos arriba mencionados, 

es igualmente sencilla. Se asume una postura benevolente para cada 

agente. lo que implica que un agente entrega información veraz a otro 

en el mismo nivel si considera que puede serle útil. De esta manera, 

cuando un agente Intermediario adquiere nuevos documentos en un 

momento en el que las preferencias del usuario respecto a ese tópico 

ya han cambiado, el agente distribuye esos documentos entre el resto 
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de los agentes intermediarios, ya que posiblemente le interesen a 

algunos de ellos 

b) La coordinación entre agentes relacionados de manera vertical en Ja 

1erarquia. es decir, la coordinación entre el agente Central y Jos 

Intermediarios y la coordinación entre éstos últimos y /os 

Descubridores, tiene una importancia mayor 

Los agentes Intermediarios y el agente Central realizan las tareas que 

les corresponden a partir de eventos que provienen del ambiente 

exterior. y que pueden ser originados por e/ sistema. el usuario, u otros 

agentes, es decir, son agentes controlados por eventos 

Un agente puede darse cuenta de los eventos originados en el 

exterior por otros agentes. únicamente mediante el paso de mensajes. 

Esto es, un mensaje enviado de un agente a otro constituye un evento 

para el agente receptor. Esto presupone que todo agente conoce de 

antemano cuáles son los rnensa¡es que otro agente puede interpretar, y 

cómo será interpretado. Estos mensajes ¡uegan un papel central en el 

mecanismo de coordinación del sistema. porque por otra parte, no solo 

hacen posible que un agente se entere de eventos suscitados en otro 

agente, sino que permiten transmitir información entre elfos. 

La manera en que el flujo de información tiene lugar en el sistema, se 

ilustra a continuación. En la figura 3.2 se ilustra el flujo local de 

información, y en la figura 3.3 el flu¡o de información en un host 

remoto· 
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3.2.5. Planeación 

El proceso de planeación en el sistema multiagentes se realiza de 

manera distribuida. Es el agente Central el que, a partir de los 

requerimientos del usuario. determina el crecimiento o contracción del 

sistema multiagentes a corto plazo. es decir, la variedad de temas 

sobre los que es necesario trabajar. Y de igual forma. es 

responsabilidad de los agentes Intermediarios planear el crecimiento o 

contracción de su plantilla de agentes correspondiente 

Sin embargo, debido a la autonomía con la que necesariamente 

deben contar los agentes. cada uno de ellos desarrolla sus propios 

planes. y de ninguna manera un agente puede influenciar los planes de 

otro. De igual manera, no existe una planeación global a la cual cada 

agente deba someterse ni con la cual deba ce.laborar 

La planeación que lleva a cabo un agente Descubridor durante su 

ciclo de vida, merece un tratamiento especial, por lo que se hablará de 

ella en la sección sobre la arquitectura de los agentes. 

3.2.6. Comunicación entre agentes 

La comunicación entre agentes les permite intercambiar información y 

coordinar sus actividades (22]. En nuestro sistema, los agentes se 

comunican mediante el intercambio directo de mensajes (3]. Aunque se 

utiliza únicamente la comunicación síncrona, es decir, aquella en que el 
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agente receptor recibe el mensaje al mismo tiempo en que el remitente 

lo envía, es posible utilizar también la comunicación asíncrona_ 

Aglets Workbench provee una plataforma en la cu"ll lo» agentes no 

necesitan conocerse unos a otros al momento de compilación para 

comunicarse_ Este sistema permite que agentes que fueron creados en 

organizaciones diferentes puedan intercambiar mensajes, y constituye 

un modelo de comunicación mas rico, nexible y extensible que el usado 

con la invocación de métodos tradicional. 

Los aglets soportan un marco de intercambio de mensajes orientado a 

objetos que es : 

• Independiente de locación 

• Extensible 

• Síncrono I Asíncrono 

Los mensajes intercambiados tienen una estructura fija y muy simple. 

Cada mensaje consta solamente de tres partes : el tipo de mensaje, un 

argumento, y una marca de tiempo en el que el mensaje fue enviado. El 

tipo de mensaje permite al agente receptor, identificar la clase de 

información que el mensaje transporta, y el argumento es el portador de 

la información en si. El argumento del mensaje puede ser usado de tres 

maneras distintas (figura 3.4): 

a) Puede enviarse un mensaje sin ningún tipo de argumento 
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b) El argumento puede ser un objeto 

e) El argumento puede ser una tabla de objetos 

,,,.,.,-------- ... , 
( Mensaje·· 

\ Valorl 

Tm~cstru1i1-~---1r--V~o~lo~'2'-I 
ValorJ 

Valor 

Valor4 

figura 3.4. 

El intercambio de mensajes entre los agentes se realiza casi 

exclusivamente de manera vertical en la jerarquía del sistema 

multiagentes, es decir, la mayoría de los mensajes pasan del agente 

Central al Intermediario y del agente Intermediario al Descubridor. y en 

sentido contrarío. Esta estructura de comunicación permite mantener la 

independencia de cada uno de los grupos de agentes que conforman el 

sistema 
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figura 3.5. 

Agente 
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figura 3.6. 
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Agente 
Jntennediari 

Agt!nte 
Intermediario 

lutcrcaunbin de nu.-nsajcs entre agentes lnterrncdinrios 

figura 3.7. 

Es importante hacer notar que el paso de mensajes entre los agentes 

no permite la invocación directa de métodos del agente receptor, ni 

acceso a sus variables internas. Esto se traduce en el aseguramiento 

de la autonomía de cada agente, ya que cada uno de ellos determina 

por su propia cuenta, no solo qué mensajes enviar, a quién y cuándo, 

sino también qué acciones emprender a partir de la recepción de un 

mensaje. 

El paso de un mensaje a un agente se realiza a través de su 

apoderado (proxy), por lo que es necesario conocer la identidad del 

agente receptor (figura 3.8). 
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sendMessage() 
1 Proxy · 

Envfo de un mensaje 

figura 3.8. 

El agente destinatario cuenta con un mecanismo receptor de 

mensajes, que no es otra cosa que un método llamado 

handleMessage() que es invocado cuando el agletProxy recibe un 

nuevo mensaje, y que determina las a=iones a tomar para cada tipo 

posible de mensaje. 

public boolean handleMess~qe(Messaqe msq) 

if. (msq.sameK.indC .. tcrminatJ..ng")) 

d.ispose e); 

rct:.urn t.ruc; // Si, mensaje recibido y utilizado 

el.se 

rcturn false; 11 No, no utilicé el mensaje 

Este método permite también enviar inmediatamente una respuesta al 

agente emisor del mensaje (figura 3.8): 

pub1íc t>ool{~an hr.indleMPssaqP(MessA.qe msq} 
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if <msg.sameKind(''Cual es tu nombre ?'')) 

msg.sendReply(miNombre); 

return true; 

ret.urn false:; 

scndMcssagc() 

sctRcplv<J 

:ObJect 

Obtención de la respuesta a un rnensajc 

• Proxy ·· 

/----~',, 
· ~~ Aoente ) 

"-_ !\.1<tncJador _,.' 

de 
!\:lcnS;'lJCS 

figura 3.8. 

Como se mencionó antes, el sistema que nos ocupa utiliza solamente 

la comunicación síncrona, y hasta ahora hemos visto lo manera en que 

ésta se realiza cuando un agente trata de comunicarse con otro. Sin 

embargo, existe otra forma de comunicación por paso de mensajes de 

manera síncrona, que es la difusión del mensaje (o multicasting), que 

permite que el mensaje sea recibido por todos los agentes que se 

encuentran en el mismo contexto que el agente emisor. 
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Cuando un agente difunde un mensaje, no necesita conocer, al 

contrario de la comunicación agente-agente, la identidad de sus 

destinatarios. Esta característica es especialmente útil en las siguientes 

circunstancias -

• Cuando un agente Descubridor regresa a la computadora hogar y 

debe anunciar su llegada. pero durante su ausencia. el agente 

Intermediario al cual sirve fue eliminado. La difusión del mensaje 

permite que éste, y la información que contiene, alcance al agente 

Intermediario que ahora ocupa ese puesto. 

Cuando el agente Central desea hacer pública una consulta del 

usuario a todos los agentes Intermediarios. 

• Cuando un agente Intermediario desea transmitir cierta información 

al agente Central, no es necesario conocer la identidad de éste 

último. ya que solo existe uno. y por lo tanto al difundir el mensaje se 

obtendrá el mismo resultado 

Es necesario aclarar que las afirmaciones anteriores solo son váildas 

si en el contexto de ejecución actual se encuentra operando un solo 

sistema multiagentes, ya que de otra manera, el mensaje difundido a 

partir de un agente Intermediario para el agente Central, por ejemplo, 

podría alcanzar a los agentes Centrales de los otros sistemas. 

provocando el funcionamiento incorrecto de éstos. Por este motivo, los 

mensajes son enviados al agente Central en una modalidad punto a 

punto. 
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Un agente que desea recibir mensajes que son difundidos por otros 

agentes debe · 

1 Subscribirse a esos mensajes 

2. Implementar un método messageHandler() que reciba los mensajes y 

los utilice 

Usualmente un agente se subscribe a un mensaje en el momento de su 

creación· 

s1Jb:-o;r.r i he~ r ''nc->wOoc:1imPnt :-..:;" l 

Y el manejador de mensajes se encarga de recibir el mensaje y decidir 

que a=iones emprender : 

i f (m:-;q _ S<'lffit."!K j ncl ( •• newDoC:lJmf:!n t:s 0 ; l 

returr1 t.rue; 

A continuación se presenta una tabla que contiene Jos tipos de mensaje 

utilizados en el sistema, así como una descripción de su significado. 
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- .. , .... ·:: . .::.>~. 

evaluateDocuments Conjunto de Punto a Indica al agente 

documentos punto Central que ha 

obtenido nuevos 

documentos, y que 

a su vez pida al 

usuario que los 

evalúe. 

ProposedDocuments Conjunto de Punto a Comunica ·a¡---
documentos punto agente Central el 

conjunto de 

documentos que 

satisfacen una 

consulta 

previamente 

hecha. 

Terminating ninguno Multicast Indica a todos los 

agentes 

Intermediarios que 

el sistema está a 

punto de finalizar 

su ejecución. 

EvaluatedDocument Documento Punto a Transfiere un 

punto documento 

calificado por el 
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SotveQuery 

ShowWindow 

RejectedOocuments 

Consulta 

ninguno 

Conjunto de 

documentos 

100 

usuario al agente 

Intermediario que 

originalmente lo 

obtuvo. 

Multicast Indica a todos los 

agentes 

Intermediarios que 

el usuario ha 

hecho una 

consulta, y les 

transfiere las 

características de 

ésta para que 

puedan 

responderla. 

Punto a 

punto 

Indica a un agente 

Intermediario que 

el usuario desea 

ver su ventana. 

Multicast Difunde entre 

todos los agentes 

Intermediarios los 

documentos recién 

adquiridos que no 

le son útiles a uno 

de ellos. 



NewDocuments Conjunto de Multicast Transfiere a un 

documentos agente 

Intermediario los 

nuevos 

documentos que 

un agente 

Descubridor a su 

servicio ha 

obtenido. 

NewProfile Propiedades Punto a Notifica al agente 

punto Descubridor las 

preferencias 

actualizadas del 

usuario. 

ClosingMasterWindow ninguno Punto a Notifica a un 

punto agente 

Descubridor que el 

agente 

Intermediario al 

cual sirve, ha 

cerrado su 

ventana. 

ShowWindow ninguno Punto a Notifica a un 

punto agente 

Descubridor que el 

usuario desea ver 
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su ventana. 

De esta manera tenemos que los agentes Intermediarios deben 

subscribirse a los siguientes mensajes : 

• newDocuments 

• solveQuery 

• terminating 

• rejectedDocuments 

3.2.7. Arquitectura de los agentes 

En esta sección estudiaremos la manera en que las distintas partes 

de un agente se encuentran organizadas, es decir, cómo se integra la 

arquitectura interna de cada agente. Dicha organización de 

componentes es un factor decisivo en la funcionalidad individual del 

agente, y por lo tanto determina el comportamiento del sistema 

multiagentes en su totalidad [22]. 

Es necesario aclarar que la arquitectura es idéntica en agentes que 

se encuentran en un mismo nivel de la estructura jerárquica del 

sistema, en tanto que es radicalmente diferente de la de agentes en 

otros niveles. Esto se debe, por supuesto. a que los agentes en un 

mismo nivel jerárquico desarrollan la misma actividad, diferente de las 

actividades que se llevan a cabo en cualquier otro nivel. 
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3.2. 7.1. Agente Central 

El funcionamiento del agente Central se encuentra orientado a 

eventos, es decir, no actúa por iniciativa propia, sino solamente =mo 

respuesta a un estimulo externo. Dichos estímulos externos o eventos 

pueden ser originados por otro agente. por el usuario, o por el servidor 

de agentes (Tahiti aglets server) y pueden causar una rea=ión por 

parte del agente central. 

El agente Central es un agente que actúa por simple reflejo, es decir, 

que pasa directamente de las percepciones a las acciones, sin pasar 

por ningún proceso deliverativo (figura 3.9) [21). El siguiente diagrama 

esquemático muestra el proceso de decisión de un agente Central : 

Agente 

Sensores 

Ambiente 
1 nstrucciones 

(Reglas cond1ción-acc1on) 

Efectores 1----J----~ 

figura 3.9. 

103 



Los sensores son los mecanismos que permiten al agente Central ser 

consciente de los eventos generados en el exterior y que le afectan 

directamente. y consisten de tres partes · 

• El manejador de mensajes 

• La ventana de usuario 

• Las interfaces de movilidad y persistencia. 

El manejador de mensajes indica al agente cuando éste ha recibido 

un nuevo mensaje proveniente de otro agente, en tanto que la ventana 

de usuario notifica al agente cuando un evento ha sido originado por 

éste. 

Las interfaces de mobilidad y persistencia indican al agente cuando 

un evento de creación, desctrucción, movilidad, activación o 

desactivación, ha sido originado en el servidor de agentes. 

Los efectores, por otra parte, están constituidos por métodos que 

pueden realizar acciones que tienen su efecto ya sea en el ambiente, o 

en el propio agente y sus componentes internos. 

Los estímulos externos provocados por otro agente toman la forma de 

mensajes dirigidos al agente Central, de los cuales se habló en la 

sección de comunicación entre agentes, en tanto que los eventos 

generados por el usuario se originan en la interfaz gráfica del agente. 
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A continuación se muestra una tabla que relaciona el mensaje recibido 

con las a=iones correspondientes tomadas por el agente Central : 

Mensaje Acciones 

evaluateDocuments Incorpora los documentos recibidos a 

su base interna de documentos. 

Despliega los nombres de los 

documentos en la ventana. 

Notifica al usuario que tiene nuevos 

documentos que sugerirle. 

proposedDocuments Incorpora los documentos propuestos a 

su base interna de documentos 

generados por consultas. 

Notifica al usuario que ha recibido 

documentos que responden a una 

consulta hecha por él. 

La siguiente tabla muestra los eventos generados por el usuario y las 

acciones correspondientes del agente Central : 

Evento 

Consulta 

Acciones 

Ofrece al usuario una ventana para que 

formule su pregunta. 

Notifica a todos los agentes Intermediarios 

sobre la consulta que el usuario ha hecho. 
---------------·--------- - ----
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Ver documentos 

propuestos 

Necesito mas 

documentos 

Calificar 

documentos 

Ver agente 

Ver información 

sobre el agente 

Terminar 

Muestra una ventana con los documentos 

propuestos que contestan una consulta. 

Crea un nuevo agente Intermediario que 

trabaje sobre el tema consultado. 

Permite que el usuario asigne una 

calificación a uno de los documentos 

sugeridos. 

Regresa el documento calificado al agente 

Intermediario que lo obtuvo. 

Notifica al agente en cuestión que el 

usuario desea ver su ventana. 

Muestra información técnica sobre el 

agente en cuestión. 

Cierra la ventana. 

Notifica a todos los agentes Intermediarios 

que el programa está terminando. 

Actualiza las propiedades del programa. 

Salva las propiedades en el disco. 

La tabla a continuación muestra la reacción del agente Central a los 

eventos originados por el aglets server, es decir, la plataforma sobre la 

cual corren los agentes : 

Evento Acciones 

Crea te Crea su ventana 

Carga las propiedades del sistema en 
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Dispatch 

Revert 

Deactivate 

Activa te 

Dispose 

memoria. 

Crea tos agentes Intermediarios con los 

que cuenta el sistema. 

Arroja una excepción de seguridad que 

será manejada por et aglets server (Tahiti) 

Arroja una excepción de seguridad que 

será manejada por et aglets server (Tahiti) 

Oculta la ventana 

Muestra o trae al frente la ventana 

Cierra ta ventana. 

Notifica a todos los agentes Intermediarios 

que el programa está terminando. 

Actualiza las propiedades del programa. 

Salva tas propiedades en el disco. 

Estructura funcional del agente Central : 
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figura 3.10. 

Dado que el agente Central es un agente orientado a eventos, el 

control del funcionamiento del programa queda a cargo de dos 

estructuras: el manejador de mensajes de entrada, y la interfaz de 

usuario (figura 3. 1 O). 

El manejador de mensajes de entrada se encarga de incorporar a las 

dos bases internas de documentos, los documentos recibidos de 

agentes intermediarios a través de mensajes, así como de organizarlos 

de acuerdo al agente que los obtuvo y a la consulta que los generó, si 

es el caso 
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La interfaz de usuario cuenta con cuatro ventanas cuyos propósitos se 

describen a continuación-

La ventana principal : 

• Muestra los nombres de los agentes subordinados y permite pedir al 

agente Central que llame a alguno de ellos o información relativa a 

él. 

• Muestra los documentos que el agente Central sugiere en ese 

momento. 

• Muestra las consultas hechas por el usuario y permite pedir al agente 

Central que muestre los documentos que responden a alguna de 

ellas. 

• Despliega mensajes del agente Central para el usuario. 

Interfaz de usuario del agente Central : 

La siguiente figura muestra la ventana principal del agente Central: 
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psicología colectiva en ciudades 
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Consultar l Ver Documentos \ 
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Beatnz 
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Ver 

lnfo 

atp://132.248.134.77:500/def.html 
atp://132.248.134.77:501/gew. html 
atp://132.248.134.77:501/qiik html 

Calificar 

figura 3.11. 

La ventana de calificación de documentos 

• Permite calificar uno de Jos documentos sugeridos por el agente 

Central 

• Indica al agente Central que et documento ha sido calificado y que 

puede enviarlo de regreso al agente que to obtuvo. 

I a ventana de formulación de consultas 

• Permite formular al agente Central una consulta explicita. 

La ventana de respuesta a una consulta 
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• Despliega en pantalla Jos nombres de los documentos que 

responden a una consulta explicita por parte del usuario_ 

• Indica al agente central si el usuario necesitará aún mas documentos 

relacionados con el tema. 

Por otra parte, el agente Central cuenta con cuatro repositorios 

internos de intormación · 

• Nuevos documentos : Es el conjunto de documentos que ha recibido 

de agentes intermediarios. y que esperan para ser evaluados por el 

usuario. Estos documentos se encuentran organizados de acuerdo al 

agente que Jos obtuvo, de manera que el agente Central realice 

fácilmente la tarea de redistribución de los mismos a los agentes 

correspondientes una vez que hayan sido evaluados por el usuario. 

Documentos que responden a consultas : Es el conjunto de 

documentos que han sido recibidos de otros agentes como respuesta 

a consultas explícitas del usuario. Se encuentran organizados de 

acuerdo a la consulta que Jos generó, de tal manera que el agente 

Central pueda mostrar al usuario únicamente aquellos documentos 

que corresponden a la consulta cuya solución solicita el usuario en 

un momento dado. 

• Agentes subordinados : Constituye en conjunto de referencias a los 

apoderados (proxies) de los agentes Intermediarios que se 

encuentran al servicio del agente Central. Esta colección de 

referencias permite al agente enviar fácilmente mensajes punto a 
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punto a cada uno de los agentes Intermediarios. así como 

administrar y controlar la cantidad de agentes a su servicio. 

• Propiedades del agente : Es un conjunto de parámetros 

configurables que determinan diversos aspectos sobre el 

funcionamiento del agente. cuyo propósito es guardar tales 

parámetros en un medio de almacenamiento secundario para 

preservar tal información aún después de periodos de inactividad del 

sistema. 

3. 2. 7. 2. Agente Intermedia no 

Al igual que en el caso del agente Central. las acciones del agente 

Intermediario tienen su origen en eventos provenientes del ambiente 

exterior, constituido por el usuario, otros agentes, y el sistema. 

Los estimulos que tienen su origen en acciones del usuario, se 

transmiten al agente a través de la interfaz gráfica, constituida por una 

ventana. Normalmente la ventana de un agente Intermediario no es 

visible. sin embargo el agente Intermediario puede mostrarla si el 

agente Central se lo pide. 

La siguiente tabla muestra las acciones del usuario sobre la ventana y 

las acciones correspondientes del agente Intermediario : 

Evento Acciones 

Llamar a un Notifica al agente Descubridor en cuestión 
-----~--- ----~-- ----------------------
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agente 

Cerrar 

que el usuario desea ver su ventana. 

Cierra la ventana. 

Notifica a los agentes Descubridores a su 

servicio que esta cerrando su ventana. 

lnteñaz de usuario del agente Intermediario 

En la siguiente figura podemos ver la ventana del agente Intermediario : 

Agentes subordinados: 

if50h83skt94g35260 

Documentos registrados: 

atp://132:248: 134:77:500/index. html 
atp://132:248: 134 :77:500/orien!. html 
atp://132:248: 134:77:501 /acercade. html 
atp://132:248: 134:77:502/masligas. html 

Mensajes: 

!Llamando a c66b78db93e92090 
• 1 1 

figura 3.12. 
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La tabla a continuación relaciona los mensajes recibidos de otros 

agentes con las acciones tomadas por el agente Intermediario : 

Mensaje 

evaluatedDocument 

solveQuery 

showWindow 

newDocuments 

Acciones 

Si el documento tiene una calificación 

satisfactoria. lo incorpora a su base de 

documentos registrados. y modifica su 

modelo de preferencias del usuario en 

base a información extraída del 

documento. 

Selecciona de su base interna de 

documentos aquellos que satisfagan la 

consulta. 

Envía copias de tales documentos al 

agente Central. 

Muestra su ventana en pantalla 

Selecciona los documentos que 

cumplan con las preferencias actuales 

del usuario. 

Envía el resto a otros agentes 

Intermediarios 

Envía los documentos seleccionados 

al agente Central para mostrarlos al 

usuario y obtener su evaluación. 

Envía las preferencias actuales del 

usuario al agente Descubridor. 
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rejectedDocuments 

terminating 

Selecciona los documentos que le 

interesen. 

Suma tales documentos a su base 

interna de documentos. 

Envía documentos al agente Central 

para su evaluación. 

Salva las propiedades y preferencias 

del usuario en disco. 

Cierra su ventana si está abierta. 

Los eventos originados en el servidor de aglets (Tahiti aglets server) 

también causan una reacción por parte del agente Intermediario. La 

siguiente tabla muestra la relación entre tales eventos y las acciones 

del agente: 

Evento 

Create 

Acciones 

Carga las propiedades y preferencias del 

usuario en memoria. 

Se subscribe a ciertos mensajes que son 

difundidos por otros agentes. 

Crea su ventana. 

Crea los agentes Descubridores 

necesarios. 

Dispatch Arroja una excepción de seguridad que 

será manejada por el aglets server (Tahiti) 
-cR=-e_v_e_rt--------1-A~r-ro-J.,-.a-u_n_a_e_x_c_e_p_c~ió·n ·de seguridad que 
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será manejada por el aglets server (Tahiti) 

Deactivate Oculta la ventana 
----------r-----------·-------
Activate Muestra o trae al frente la ventana 

Dispose 

----------

----------------------
Salva las propiedades y preferencias del 

usuario en el disco 

Cierra la ventana. 

Notifica a todos los agentes 

Descubridores que se encuentren 

presentes que está cerrando su ventana. 
~--·--------------------

Estructura funcional del agente Intermediario : 

El siguiente diagrama muestra la estructura funcional del agente 

Intermediario · 
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figura 3.13. 

3. 2. 7. 3. Agente Descubridor 

El agente Descubridor es el único de los tres tipos de agentes que 

intervienen en este sistema. que tiene que habitar, no en uno, sino en 

una gran cantidad de ambientes diferentes, cada uno de ellos de 

naturaleza altamente complicada. Por tal motivo, los mecanismos que 

regulan sus actividades requieren de una mayor complejidad. 
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Podemos caracterizar el ambiente que habitara el agente Descubridor 

como: 

• Inaccesible. Existen atributos del ambiente que intervienen 

directamente en el éxito del Agente en la realización de sus tareas, y 

que sin embargo no pueden ser conocidos por el aparato sensor del 

agente. 

• Dinámico. El ambiente cambia a través del tiempo, y es posible que 

lo haga mientras el agente se encuentra decidiendo su próxima 

acción 

• No deterministico Los cambios que se sucedan en el ambiente no 

pueden ser determinados a partir de su estado actual. 

Ademas de las d1f1cultades arriba mencionadas, existe otra 

caracteristica de éste agente que JUSt1fica la mayor elaboración de su 

sistema de toma de decisiones, y que constituye la principal diferencia 

entre el agente Descubridor y los otros dos tipos de agentes. Es su 

proactividad. 

A diferencia de los agentes Central e lntermediano, el agente 

Descubridor no actúa únicamente incitado por estimulos externos, sino 

que lo hace también con el deseo de cumplir un conjunto de metas que 

le han sido asignadas desde su creación. Esa es la razón de que se 

encuentre siempre en estado de ejecución, mismo que sólo se 

interrumpe para atender a los eventos externos originados por 
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mensajes, eventos en la interfaz de usuario, o eventos originados en el 

servidor de agentes. 

En los dos tipos de agentes mas simples, el sistema de decisión 

consta únicamente de un conjunto de reglas condición-acción, en tanto 

que en el agente Descubridor, el sistema está conformado de varios 

procesos y repositorios de información que trabajan conjuntamente 

para proveer al agente de un comportamiento mas flexible (ver figura 

3.14) 

figura 3.14. 

E....-.tadio del a.mbic1uc l nforrnación 

r-'""~';=c=;'="d~-~·L-~=-e:;...n~s=-=o~r~e::..:s:__r1--t--'-~-~~ 
Estado del ambiente 

Cienerador de 
Instrucciones 

fnstrucciones 

Ambiente 

Efectores 1---+--A_<<_,_.,_•~_-, __ 

J 1t_<,ln1,.;.;,:1<~nc~ 

Esta arquitectura sigue los lineamientos del sistema de razonamiento 

procedural o PRS [30]. propuesto por Georgeff e lngrand, en 1989, que 

permite razonar acerca de las acciones que deben realizarse en 
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ambientes dinámicos En este sistema. el estado del ambiente, el 

estado del agente, el estado deseado, y las intenciones, se representan 

explícitamente y juntos determinan las acciones del sistema en una 

situación determinada 

Básicamente, la principal mejora consiste en que el Generador de 

Instrucciones no genera por si mismo las acciones que los efectores 

deberán llevar a cabo. sino que utiliza para ello un plan facilitado por 

una biblioteca de planes 

Un plan es un con¡unto de acciones que pretenden realizarse de 

manera secuencial y ordenada. La biblioteca de planes es capaz de 

sugerir un plan si conoce cuál es el objetivo del agente, es decir, a 

dónde quiere llegar_ Esa meta que el agente desea lograr está 

representada por un estado. 

Un estado es una colección de atributos del agente o del ambiente, 

asociados cada uno de ellos con un valor. De esta manera tenemos 

que una meta no es mas que un estado deseado por el agente. 

Debido a que el ambiente en que existirá el agente Descubridor no 

puede ser alterado por éste (y no debe, por cuestiones de seguridad), 

las metas del agente quedan expresadas en términos de un estado 

deseado del agente en si, y no en términos de un estado deseado del 

ambiente, que no puede ser manipulado (la única acción que un agente 

puede realizar sobre el ambiente es el envio de mensajes a otros 
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agentes, pero eso no se toma en consideración por dos razones : el 

agente no conoce el efecto de sus mensajes en los demás agentes, y, 

la representación interna del ambiente. y del estado del agente. no 

incluye una representación del estado de los demás agentes, por lo 

tanto. tal representación no puede ser inluida como una meta). 

Si la biblioteca de planes encuentra que existe mas de un camino 

para lograr el estado deseado, decide pedir información relevante 

acerca del estado actual del ambiente. es decir, factores ambientales 

de cuyos valores dependa la convenciencia de aplicar uno u otro de los 

posibles planes 

La biblioteca de planes tiene la siguiente forma: 

Status actual Status deseado Plan 

St<ltUS Status ,\.._;..:u•ll 1 l\..: ... :iún 2 ,\o;.;1iu1 11 

Status Stntus 

Status Status /\.._.._u111 l .. l\..: .... 1ú11 2. A..:'--ii11111 

El agente, por otra parte. tiene solo una meta que lograr, que es 

obtener un reconocimiento por parte del agente Intermediario que lo 

creó. Sin embargo, toda meta puede estar constituida por un conjunto 

de submetas, cada una mas sencilla de lograr que la meta superior. 

que a su vez es fácil de alcanzar cuando se ha logrado cada una de las 

submetas de que consta. De esta manera, la meta del agente es en 
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realidad un árbol de metas y submetas, y el agente trata siempre de 

satisfacer las metas mas básicas 

El árbol de metas tiene la siguiente forma : 

i\-lcta 

Nombre 
Estado <.1ue la representa 

¿Ha sido lograda'? 

l\1eta 1 
1 

Meta 2 ¡ ... 1 
Metan 

El agente realiza una revisión periódica del estado actual para 

identificar las metas que quedan satisfechas con ese estado, de 

mar1era que pueda proseguir intentando alcanzar las metas 

subsecuentes. 

Los sensores del agente están constituidos por los siguientes 

mecanismos : 

• La interfaz con el sistema remoto 

• El manejador de mensajes 

• La ventana de usuario 

• Las interfaces de movilidad y persistencia. 
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La interfaz con el sistema remoto permite al agente obtener 

información de ese sistema de manera local, es decir, una vez que el 

agente ha viajado hasta allí y el sistema ha aceptado hospedarlo. Ésta 

información puede ir desde el nombre del host hasta información sobre 

la red a la que pertenece. Queda como responsabilidad del diseñador 

de los agentes decidir la cantidad, calidad y variedad de la información 

a la que el agente tendrá acceso estando en un host remoto. 

A pesar de que el agente Descubridor es un agente orientado a 

metas, es también capaz de reaccionar ante eventos de la manera que 

se describe a continuación 

El manejador de mensajes índica al agente cuando éste ha recibido 

un nuevo mensaje proveniente de otro agente, en tanto que la ventana 

de usuario notifica al agente cuando un evento ha sido originado por 

éste 

Las interfaces de mobílidad y persistencia indican al agente cuando 

un evento de creación, desctruccíón, movilidad, activación o 

desactivación, ha sido originado en el servidor de agentes. 

Los efectores, por otra parte, están constituidos por métodos que 

pueden realizar acciones que tienen su efecto ya sea en el ambiente 

(envío de mensajes), o en el propio agente y sus componentes 

internos. 
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En la figura 3.15 se muestra la interfaz de usuario del agente 

Descubridor 

• Agente c66b 78de93092090 ll!llll!iJ E3 
Documentos registrados· 

atp://132:248134:77:500/index. html 
atp://132:248 134:77:500/orient.html 
atp://132:248: 134 :77:501 /acercade. html 
atp://132·248134:77:502/masligas html 

Men·;.a¡e~. 

!Selecc1onando docun-lentos 

Cerrar 1 

figura 3.15. 

El siguiente diagrama esquemático muestra el flujo de datos en un 

agente Descubridor : 
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\.'cnlalkl 

L1st:t de 
Docu1nc1uos 
Rcgistrndos 

f\.1c11.""1jcs 
al usuano 

figura 3.16. 

Durante la creación de un nuevo agente Descubridor, el agente 

Intermediario al cual servirá, le facilita las preferencias del usuario a las 

cuales deberá apegarse, y lo vuelve a hacer cada vez que el agente 

Descubridor regresa a la computadora hogar, de manera que éste 

último cuente siempre con una representación actualizada de las 

preferencias del usuario. 

Cuando el agente se encuentra ejecutándose en un host remoto, 

accesa el sistema de archivos y utiliza tales preferencias para 

seleccionar los documentos que considere de interés para el usuario. El 

nombre y la localización de los documentos, así como una descripción 

de su contenido, son almacenados en un repositorio interno de 

documentos, y mostrados en la ventana del agente. 
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Ademas. el agente cuenta con una lista interna de los sitios que ya ha 

visitado, y utiliza dicha información, junto con la lista de documentos e 

información sobre el agente mismo, para decidir cuales serán sus 

próximos movimientos por la red 

3.2.8. Adaptación y aprendizaje 

De todos los aspectos que abarca el comportamiento del sistema 

multiagentes que nos ocupa, sólo dos son susceptibles de cambiar a lo 

largo del tiempo, con el fin de ofrecer al sistema facilidad de adaptación 

a las necesidades cambiantes del usuario y a la naturaleza dinámica de 

la red Estos dos factores son el número de agentes del que dispone 

el sistema. y el tema al que se orienta cada uno de ellos. 

El número de Intermediarios en el sistema responde a la variedad de 

los temas en los que el usuario muestra interés. y corresponde al 

agente Central controlar su número. de manera que se ofrezca al 

usuario un servicio que cubra todas las áreas de interés, y que no se 

ocupe de temas en los que no lo hay. 

La tarea correspondiente del agente Intermediario es controlar el 

número de agentes Descubridores que se encuentran a su servicio. de 

tal manera que la cantidad de documentos que periódicamente entrega 

al agente Central como sugerencias. sea conveniente 
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Por otro lado. es también el agente Intermediario el responsable de 

mantener actualizada su representación interna de las preferencias del 

usuario respecto a el tema particular que mane¡a. analizando la manera 

como el usuario evalúa los documentos sugeridos. y registrando los 

posibles cambios en tal representación 

En un principio. el sistema cuenta solo con el agente Central. Cuando 

el usuario realiza una consulta explicita al agente Central, éste a su 

vez. hace la misma pregunta a cada uno de los agentes Intermediarios 

para que trate de ofrecer documentos adecuados. En este caso, el 

agente Central no cuenta con ningún agente Intermediario que 

responda a la pregunta. por lo que decide crear uno nuevo, encargado 

exclusivamente de responder a la consulta. 

Una consulta se considera como un conjunto de características que 

se espera que contenga un documento ofrecido como respuesta. En 

este sistema. la única característica que compone a una consulta, es 

una serie de palabras clave. Esta característica es por lo tanto, la 

misma que se utiliza para obtener la caracterización de un documento. 

Las palabras clave constituyen la manera en que los agentes 

registran las preferencias del usuario, las consultas hechas por él, y el 

contenido de los documentos. Sin embargo, es relativamente fácil 

proveer a los agentes de una metodología mas completa de 

caracterizar tales aspectos. tarea que queda fuera del alcance de este 

trabajo. 
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Una palabra clave consta de dos partes : la palabra en si, y un camp1 

numérico que indica, según el caso, la frecuencia relativa con qui 

aparece en un documento, o la importancia relativa que tiene dentro dE 

conjunto de palabras que describen las preferencias del usuario. As 

tanto los documentos como las preferencias del usuario respecto ' 

cierto tema, quedan representados en un conjunto de palabras clav• 

(ver figura 3 17) [15] 

ps1cologlo c1udild colectlVO pobt<le1ón sociedad 1nd1v1duo 

figura 3.17. 

Cuando, con el propósito de responder a una consulta, un agent· 

Intermediario es creado, las palabras clave que integran la consult 

pasan a ser la representación de las preferencias del usuario para es 

agente, con porcentajes de interés del cien por ciento para cada una d 

ellas. A su vez, cuando el agente Intermediario crea los agente 

Descubridores que le servirán, les facilita tal información, de modo qu 
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puedan seleccionar los documentos adecuados cuando viajen a otros 

servidores 

Para seleccionar los documentos que satisfacen las preferencias del 

usuario, es necesario antes, obtener una representación análoga del 

documento, para entonces comparar ambas y decidir sí el documento 

puede ser de interés. 

El agente es capaz de leer documentos html (Hipertext Markup 

Language) del sistema remoto en donde se encuentra, y obtener las 

frecuencias de ocurrencia de cada una de las palabras que cada uno 

de ellos contiene, elaborando un histograma para cada documento. 

Posteriormente selecciona las palabras clave mas significativas (las 

que sobrepasen el 60°/o de ocurrencia), y elabora con ellas un nuevo 

histograma normalizado. 

Un conjunto de palabras clave está normalizado cuando la frecuencia 

mas alta es del 100%, y la mas baja es mayor o igual a cero. La figura 

3. 18. muestra un ejemplo de normalización. 
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••• 
figura 3.18. 

Es necesario aclarar que las frecuencias negativas no aparecen 

corno resultado de la caracterización de un documento, sino corno 

resultado de el ajuste de las preferencias del usuario, como veremos 

mas adelante. (Nota las palabras que después de la normalización no 

reúnen un mínimo de tres por ciento, son eliminadas del vector) . 

Cuando se ha leido un documento. el conjunto de palabras clave que 

lo caracterizan se compara con el conjunto de palabras que 

caracterizan las preferencias del usuario, proceso que se realiza de la 

siguiente manera (ver figura 3 19): 

• Se determina la relación geométrica entre cada una de las palabras 

que aparezca en ambos con1untos, sin importar en cuál de los dos 

aparezca con una frecuencia mayor. 

• Se promedian tales porcentajes respecto al número de palabras que 

describen al usuario (ya que por definición es ése el perfil que se 

trata de satisfacer completamente). 
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• Si el promedio sobrepasa el 40°/o de concordancia, el documento es 

aceptado. 

·n 1 ~· r1 
pubhadad 

Concordancia= 50.7 °/e 

figura 3.19. 

Cuando el agente Descubridor en cuestión llega al sitio de donde 

partió, entrega al agente Intermediario los documentos conseguidos. 

No obstante, es posible que durante su ausencia el perfil del usuario 

haya cambiado, por lo que el agente Intermediario realiza una segunda 

selección al conjunto de documentos utilizando el nuevo perfil como 

criterio. Si el agente considera que algunos documentos recién traidos 

ya no son del interés del usuario, los envía a cada uno de los demás 

131 



agentes Intermediarios en el sistema, ya que cabe la posibilidad de que 

entren dentro del área de trabajo de alguno de ellos. Finalmente, el 

agente se cerciora de que ninguno de los documentos nuevos haya 

sido traido ya en alguna ocasión anterior. si esto sucede, el documento 

es destruido 

Ahora. ¿cómo se mantiene actualizada la representación de las 

preferencias del usuario? El agente Intermediario, envía 

frecuentemente. según el ritmo de lectura del usuario. nuevos 

documentos al agente Central con el fin de que éste los muestre al 

usuario. El usuario debe leer tales documentos y calificarlos. de 

acuerdo a qué tanto se acercan a sus intereses. en una escala del -4 al 

4 

Una vez calificado un documento. éste es enviado de vuelta, junto 

con Ja calificación asignada. al agente Intermediario responsable de su 

obtención. Este a su vez decide si conservar el documento para 

responder futuras preguntas (si Ja calificación es mayor a cero), y 

además modifica el perfil del usuario de acuerdo a tal documento y su 

calificación 

Esta modificación se realiza de la siguiente manera (figura 3.20): 

• Se pondera el vector de palabras clave del documento de acuerdo a 

su calificación (teniendo al 5 como cien por ciento y al -5 como 

menos cien por ciento) 
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• Se suma el vector resultante al vector de palabras clave que define el 

perfil de usuario. 

• Se normaliza el vector que define el perfil de usuario. 
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figura 3.20. 

De esta manera se consigue que cada agente Intermediario posea 

una representación actualizada de las preferencias del usuario respecto 

al tema del que se ocupa. 
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Periódicamente. el agente Intermediario revisa el conjunto de 

documentos que ha registrado y determina cuales documentos aún 

corresponden al perfil que define al usuario. eliminando aquellos que ya 

no lo hagan. Esta base actualizada de documentos es utilizada por el 

agente para tratar de responder a consultas directas del usuario, que 

en algún momento quiere que el sistema le recuerde cuales 

documentos hablan de algún tema. 

3.3. Explicación de los programas 

El objetivo de esta sección es dar a conocer la manera en que la 

funcionalidad descrita en la sección anterior es lograda mediante la 

programación, así como identificar los aspectos del sistema que por no 

ser el punto central de este trabajo, no han sido implementados en toda 

su amplitud y con todas las consideraciones que merecen. 

Esta sección pretende también ser una referencia técnica que facilite 

el análisis del sistema y permita una eventual implementación mas 

amplia y completa. Consulte los apéndices A y B si desea revisar el 

código fuente del sistema 

3.3.1. Limitaciones y oportunidades de mejora 

La funcionalidad de nuestro sistema multiagentes es lograda 

mediante la interacción de una gran variedad de tecnologías que 

conforman diferentes aspectos de su implementación. Por tal motivo, 
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estudiaremos las limitaciones del sistema dividiendo esta sección en 

dos partes. Podemos identificar las siguientes facetas : 

El manejo de errores y excepciones 

Los errores y situaciones excepcionales en el sistema multiagentes 

no se encuentra completamente cubierto, es decir, toda excepción 

cuenta con una instrucción catch que previene que el sistema 

multiagentes deje de funcionar, pero muy pocas instrucciones catch 

han sido implementadas para tomar acciones correctivas Por otra 

parte, el sistema no cuenta con un conjunto propio de excepciones. 

sino que emplea únicamente las proveídas por el lenguaje Java [5] 

La seguridad 

La seguridad en un sistema multiagentes es algo que no puede ser 

ignorado. Después de todo, una máquina anfitriona de agentes está 

permitiendo que un objeto activo (el agente) corra dentro de su espacio 

de direccionamiento. (Un virus informático es escencialmente un 

agente móvil mailicioso.) Ningún sistema comercial basado en agentes 

debe ser desarrollado sin que posea mecanismo de seguridad robusto. 

Debe establecerse cierto grado de confianza entre el agente y el host. 

Un host puede ser capaz de reconocer la identidad de un agente y 

entonces establecer las restricciones apropiadas en cuanto a las 

acciones permitidas al agente, basándose en sus privilegios de acceso. 

130, 



De igual manera un agente debe asegurarse de que un host es 

realmente el host que desea visitar. y no una versión falsa esperando a 

capturar el agente para aprovechar la información confidencial que éste 

pueda contener. 

Cierto grado de seguridad es ampliamente provisto por la arquitectura 

intrínseca de de Java, y en las características adicionales de seguridad 

del JDK, pero al igual que en el caso de los applets, algunos ataques, 

como reservar memoria hasta que la máquina falle, aún son posibles 

Actualmente, Tahiti. el servidor de aglets, impone restricciones de 

seguridad muy severas a las actividades de cualquier aglet que no se 

haya originado localmente Por ejemplo, un agente no puede llamar a 

librerías dinámicamente a menos que el servidor en el que se 

encuentra haya sido configurado con la opción -nosecurity (sin 

seguridad). 

Tahiti define por el momento dos categorías de agentes en lo que a 

confianza se refiere [6] 

• Trusted · Son agentes que se han originado localmente utilizando el 

comando "Create Aglet" del panel. Un agente "trusted" tiene el 

privilegio de crear otro agente de la misma categoría. 

• Untrusted : Son los agentes que proviene de un servidor remoto o 

que es creado como una instancia de una clase localizada en un sitio 
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remoto. En general, el contro de acceso a los recursos debe 

especificarse de manera mas estricta para un agente "untrusted". 

El control de acceso a recursos se define respecto a cuatro categorías : 

• Control de acceso a archivos: Especifica los directorios del sistema 

de archivos a los que los agentes tendrán acceso. 

• Control de acceso a la red Especifica los puertos a los que los 

agentes pueden escuchar y a los cuales pueden conectarse. 

• Propiedades. 

• Otros· En este panel puede especificarse el acceso a : Mensajes de 

advertencia, abrir ventanas, JDBC (Java Data Base Conectivity), 

Cliente RMI, y Servidor RMI. 

Aunque actualmente Tahiti define solo dos categorías de agentes, se 

planea extender este modelo a un mecanismo de seguridad basé!dO en 

capacidades, para brindar un control mas flexible sobre la seguridad_ 

En la implementación de nuestro sistema multiagentes, para 

propósitos de desarrollo y demostración, se han asignado las mismas 

facilidades de acceso a recursos a ambos tipos de agentes, es decir, 

todos los permisos necesarios sin importar la categoria de confianza en 

que se encuentren. 
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La movilidad de código por la red 

La serialización de objetos que el lenguaje Java provee es un proceso 

muy lento, que ocasiona grandes tiempos de espera cuando un agente 

se dispone a viajar de un servidor a otro. Optimizar y reducir el tamaño 

de los agentes y de los objetos que estos llevan consigo permitiría 

alcanzar mayores velocidades de migración y por lo tanto una mayor 

eficiencia del sistema. 

3.3.2. Jerarquía de Clases 

El diagrama en la figura 3.21 muestra la herencia de las clases que 

componen el sistema multiagentes. 
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3.3.3. Jerarquia de paquetes 

Los paquetes son la herramienta que brinda Java para organizar y 

diseñar aplicaciones a gran escala (figura 3.22). Se utilizan para 

categorizar y agrupar clases. El paquete al que pertenece cada clase 

aparece en el encabezado del archivo java correspondiente a esa 

clase 

Es necesario hacer notar que debe haber una correspondencia entre 

la organización jerarquica de los paquetes y la manera en que las 

clases se encuentran almacenadas en los directorios del sistema Por 

ejemplo, las clases que pertenecen al paquete agentes.conocimiento. 

deben estar guardadas en el directorio /agentes/conocimiento. Todas 

las clases utilizadas en este sistema son públicas. es decir, que pueden 

ser accesadas por clases que pertenezcan a cualquier otro paquete. 
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Parte IV, Resultados. 

En esta cuarta parte se expondrá el desempeño obtenido con el 

sistema multiagentes, y se medirá tal desempeño en términos de varios 

parámetros de interés. Se harán funcionar los varios servidores de 

agentes que compondrán la ruta de cada agente. 

4.1. Parámetros evaluados 

Los parámetros a evaluar son de tres tipos distintos. Primeramente se 

medirán los tiempos que tardan en efectuarse las operaciones mas 

frecuentes e importantes que tienen lugar en el sistema multiagentes. 

Segundo. se evaluará la cantidad de documentos obtenida mediante el 

sistema por unidad de tiempo y en relación con la cantidad que se 

encuentra disponible en la red (en este caso un número limitado de 

servidores). asi como el tiempo que tarda el sistema en responder a 

una consulta. Por último se evaluará la capacidad de ajuste tanto de 

cada agente como del sistema completo. ante un cambio en el perfil de 

usuario. Así, los parámetros evaluados son· 

• Tiempo de despacho de un agente 

• Tiempo de creación de un agente 

• Tiempo de respuesta a una consulta con antecedentes 

• Cantidad de documentos obtenidos 

• Evaluaciones necesarias para el ajuste del perfil de cada agente. 
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• Evaluaciones necesarias para el ajuste del perfil en el sistema 

completo. 

4.2. Pruebas realizadas 

Se realizaron únicamente pruebas locales, es decir, se echaron a 

andar varios servidores de agentes en puertos diferentes de una sola 

computadora. De esta manera se garantiza que las operaciones 

realizadas no se ven influenciadas por la subred (que involucra 

variables como carga, tráfico, velocidad. etc). La computadora utilizada 

es una computadora personal con procesador 80486 a 66 MHz, con 20 

Mbytes de memoria, y sistema operativo Windows 95. 

Las mediciones de tiempo se realizaron mediante la incrustación en 

los programas, de puntos de señalización que indican en pantalla el 

momento en que inicia la operación, y el momento en que se completa. 

Esta técnica permite tomar la diferencia entre ambos tiempos como el 

tiempo de duración de la operación. 

Para poder medir la cantidad de documentos obtenidos por un agente 

por unidad de tiempo, fue necesario realizar los siguientes ajustes : 

• Bloquear el mecanismo de ajuste del perfil de usuario en el agente, 

de manera que la representación de las preferencias del usuario 

permaneciera fijo y permitiera comparar los documentos obtenidos 
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con el numero de documentos sobre ese tema fijo que se encuentran 

disponibles en los diferentes sitios. 

• Introducir en los servidores documentos artificiales con un grado de 

proximidad con las preferencias del usuario del cien por ciento. de 

manera que resulten elegibles. 

Se introdujeron 60 documentos elegibles, distribuidos en tres sitios 

diferentes a razón de 20 documentos por sitio, y proveyendo al sistema 

de un solo agente se procedió a monitorear el numero de documentos 

sugeridos al usuano cada cinco minutos. 

Para medir el tiempo de respuesta a una consulta sin antecedentes, 

es decir, aquella sobre la que el sistema no había buscado información, 

se realizaron las siguientes medidas simplificativas · 

Se inicializó el sistema con un número nulo de agentes 

Intermediarios, de manera que la consulta diera ongen al primero de 

ellos 

• Se convino que la respuesta a la consulta está dado por el tiempo 

entre la formulación de la consulta y el despliegue del primer 

documento relativo obtenido. 

Dado que el tiempo de obtención de un primer documento depende 

de una ruta elegida por el agente de manera aleatoria, la prueba se 

repitió diez veces y se estableció como resultado el promedio de los 

tiempos obtenidos en cada una de ellas. 
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Para determinar el número de evaluaciones de documentos 

(calificaciones por parte del usuario) que son necesarias para hacer 

que el agente cambie completamente su representación del perfil de 

usuario se realizaron las siguientes tareas : 

• Se fijó un perfil de usuario inicial. compuesto por un conjunto de 

cinco palabras clave. 

• Se fijó un perfil de usuario final completamente diferente, para 

simular el hecho de que el sistema ha cambiado súbitamente de 

dueño 

• Se introdujo en un solo sitio un conjunto de 50 documentos 

artificiales cuyo contenido varía lentamente desde aquel que 

satisface completamente el perfil inicial (primer documento) hasta 

aquel que satisface completamente el perfil final (último documento). 

La finalidad de esta prueba es determinar la capacidad de ajuste con 

la que cuenta el sistema, y compararla con la velocidad con la que el 

usuario requiere que el sistema se adapte a sus necesidades. 

Esta prueba fue realizada de dos maneras distintas : con un solo 

agente Intermediario, y con un conjunto de cinco agentes 

Intermediarios. con la finalidad de determinar hasta que punto la 

cooperación entre los agentes Intermediarios ayuda a hacer converger 

el perfil hacia un perfil concreto. 
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4.3. Resultados experimentales 

Tiempo de migración de un agente 

El tiempo de despacho de un agente se ve influenciado por los 

siguientes factores· la velocidad de serialización, la velocidad de 

transmisión, y de la velocidad de reconstrucción. La velocidad de 

serialización y de reconstrucción del agente, dependen de la capacidad 

de procesamiento de la computadora origen y de la computadora 

destino, respectivamente, en tanto que la velocidad de transmisión 

depende de la velocidad de la conexión, de la carga de la subred en 

ese momento, y del tamaño de la representación serializada del agente. 

La manera mas simple de realizar esta operación es despacharlo 

entre dos servidores de agentes que se encuentran corriendo en una 

misma computadora. Utilizando la computadora personal mencionada 

anteriormente, se obtuvo un tiempo eje migración promedio de 25 

segundos, (considerando únicamente los agentes Descubridores). 

Tiempo de creación de un agente 

Se obtuvieron los siguientes tiempos de creación 

Agente Central : 8.4 segundos 

Agente Intermediario : 5.3 segundos 

Agente Descubridor : 5.4 segundos 
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Tiempo de respuesta a una consulta con antecedentes 

Llamamos una consulta con antecedentes aquella sobre la cual el 

sistema ya ha provisto información anteriormente, y que por lo tanto 

pudiera ser contestada mediante documentos que se encuentran en la 

base de conocimientos de los agentes Intermediarios. Los resultados 

de la consulta pueden verse aún antes de que todos los agentes 

Intermediarios hayan respondido, sin embargo, los resultados que se 

presentan a continuación representan el tiempo que pasa antes de que 

todos los agentes respondan 

Número de 

agentes 

2 

3 

4 

5 

tiempo de respuesta 

(segundos) 

3.2 

3.8 

4.4 

5.0 

5.6 

Cantidad de documentos 

Se introdujeron 60 documentos elegibles, distribuidos en tres sitios 

diferentes a razón de 20 documentos por sitio, y proveyendo al sistema 

de un solo agente se procedió a monitorear el número de documentos 
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sugeridos al usuario cada cinco minutos. El experimento se realizó diez 

veces, obteniendo el resultado promedio que se muestra en la 

gráfica de la figura 4 1 · 

20 
Número de documentos 

JO 
8 

-1 2 

Minutos O 5 10 15 20 25 30 Figura 4.1. 

En la gráfica el minuto cero (O) corresponde al momento en el que el 

agente Descubridor regresa de su primera incursión en la red, y en el 

cual entrega siempre veinte documentos al usuario. El tiempo que pasa 

entre la inicialización del sistema hasta la entrega de los primeros 

veinte documentos depende del tiempo que ocupa el agente en migrar 

de un sitio a otro (ver la sección tiempo de migración). 

En los minutos siguientes la velocidad con la que se obtienen 

documentos nuevos de la red disminuye continuamente. Esto se debe 

a que el agente Descubridor no conserva consigo la información sobre 

los sitios visitados en la ronda anterior. sino que la entrega al agente 

Intermediario con el fin de mantenerse ligero, por lo que en ocasiones 

viaja a un sitio que ya había visitado antes, y trae documentos que el 

agente Intermediario correspondiente ya conoce. 
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El siguiente experimento tiene como propósito medir el tiempo 

promedio (medido en v1aies del agente) en el que el e>gente termina de 

descubrir todos los documentos de interés que existen en la red. Los 

documentos se encuentran distribuidos en tres sitios diferentes El 

experimento se llevó a cabo diez veces y se obtuvieron los 

resultados que se muestran en la figura 4.2. 

Númcro de excursiones necesanas 

Experimento: 1 3 6 7 8 9 10 promedio 

Figura 4.2 

Una vez, mas. la necesidad de mantener la agilidad de los agentes 

Descubridores, y por lo tanto de conservar poca información dentro de 

ellos, obliga a que sean los agentes Intermediarios los que lleven un 

registro de los sitios que ya han sido visitados. Los agentes 

Descubridores registran los sitios que han visitado durante la búsqueda 

actual, sin embargo, vacian su conocimiento en los agentes 

Intermediarios cada vez que regresan al servidor hogar, modifican su 

representación de los intereses del usuario, y vuelven a partir sin 

ninguna información acerca de los sitios ya conocidos, por lo que es 

posible que un agente visite un sitio en mas de una ocasión. 

149 



Los resultados en la gráfica muestran que ésta limitación provoca que 

para obtener los documentos en tres servidores diferentes, es 

necesario que el agente realice incluso ocho incursiones en la red. 

Tiempo de a¡uste de perfil de cada agente (excursiones) 

Se creó un agente con el siguiente perfil : 

Keyword !Porcenta}e--
desarrollo 100 

humanidad 70 

ingenieria 50 

tecnología 40 
_s_o_c_i_e-dad - -· -·--------so-- --

También se crearon 50 documentos artificialmente construidos para 

presentar un perfil que se encuentra entre el perfil del agente 

(mencionado arriba) y el siguiente, que representa las preferencias 

actuales del usuario : 

Keyword Porcentaje 

mercado 60 

comunicación 80 

medios 30 

publlcidad 

ventas 
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Los documentos que fueron traídos subsecuentemente por el sistema 

multiagentes fueron evaluados mediante el siguiente criterio (en 

sustitución del grado de interés de un usuario real) : se obtuvo 

manualmente el grado de proximidad entre el perfil de usuario y el 

documento encontrado, en forma de porcentaje (ver la sección El 

sistema multiagentes adaptación y aprendizaje). Entonces se hizo 

coincidir ese porcentaje con una escala de calificación que va de -4 a 4, 

en donde -4 equivale a un grado de proximidad O, en tanto que 4 

equivale a un grado de proximidad 1 oo Esta escala de calificaciones 

corresponde a la escala que el usuario real puede asignar y que varía 

desde "nada interesante" hasta "interesantísimo" 

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla_ La tabla 

muestra la cantidad de documentos obtenidos en cada excursión del 

agente Descubridor, así como el grado de proximidad, y la calificación 

asignada a cada documento 

Excursión Documentos Proximidad Calificación 

4 O, 6, 11 -4, -4, -3 

2 3 16, 22,26 -3, -2, -2 

3 5 30, 34,36, 38,40 -2, -1. -1. -1 

4 4 43,46,48, 50 -1,0,0,0 

5 3 51, 52, 55 O, O, 1 

6 3 56, 57,60 1, 1. 1 

7 4 63,65,66,68 1, 1, 2, 2 

8 4 70, 71,76, 78 2,2,2.3 
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9 

10 

11 

12 

3 

6 

o 
o 

80,82, 84 3,3,3 

88,90,92,95,97, 100 4,4,4,4,4,4 

De los resultados que la tabla muestra podemos remarcar los 

siguientes hechos · 

• La representación interna del usuario que posee el agente, cambia 

efectivamente de acuerdo con la retroalimentación recibida 

• Dicha representación no cambia a menos que las preferencias del 

usuario cambien (como lo muestran las iteraciones 11 y 12). 

• Los cambios en la representación de las preferencias del usuario 

ocurren abruptamente cuando los documentos sugeridos reciben 

calificaciones muy bajas. 

• Los cambios en la representación de las preferencias del usuario 

ocurren lentamente cuando los documentos sugeridos reciben 

calificaciones altas. 

Tiempo de ajuste de perfil en el sistema completo. 

Como en el experimento anterior, se creó un perfil actual del usuario, 

definido por cinco conjuntos de palabras clave de cinco keywords cada 

uno, y se crearon artificialmente cinco agentes Intermediarios cuyo 

perfil de usuario era totalmente diferente. 
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Se crearon 50 documentos artificiales divididos en cinco conjuntos, 

colocados en cinco servidores. Cada conjunto de diez documentos 

contiene documentos cuyo contenido varia entre el perfil que conocen 

los agentes, y el perfil actual del usuario (que se supone fijo). 

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla. La tabla 

muestra la cantidad de documentos obtenidos en cada excursión de 

alguno de los agentes Descubridores, sin importar el tema al cual ese 

agente se dedica. También se muestra el grado de proximidad de cada 

documento, y la calificación asignada 

Excursión Documentos Proximidad 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

3 

4 

4 

3 

4 

3 

3 

3 

4 

5 

4 

3 

5 

4 

º· 4, 16 

O, 5, 12 

O, 9, 18, 22 

O, 10, 23 

12, 18, 27, 40 

O, 10, 20 

22, 34, 53 

31.41,50 

21, 34, 43,54 

52,64, 72,83,98 

53,62, 80,89 

59,71, 82,95 

56,67, 76,90, 100 

58,68, 79,92 
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Calificación 

-4, -4, -3 

-4, -4, -3 

-4, -4, -3, -2 

-4, -4, -2 

-4, -3, -2, -1 

-4, -4. -3 

-2,-1,0 

-2. -1, o 
-2, -1, º·o 
O, 1,2,3,4 

º· 1, 3, 4 

1, 2, 3, 4 

1,2,2,3,4 

1, 2, 3, 4 



Estos resultados muestran una convergencia relativamente rápida. 

Aunque se requiere que el usuario lea y evalúe varias veces 

documentos de poco interés, finalmente el contenido de los 

documentos se ajusta a sus preferencias. A partir de ese momento, 

todos los documentos encontrados por el sistema tendrán un grado de 

interés no menor a "interesante" 

A pesar de que la representación interna de las preferencias del 

usuario en cada agente Descubridor cambia cada vez que éste regresa 

al servidor hogar, en ocasiones este cambio no es suficiente para evitar 

que un documento sea seleccionado en dos incursiones consecutivas 

(hay que recordar que los agentes Descubridores no llevan un registro 

de los documentos que ya han encontrado y seleccionado 

anteriormente). 
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Parte V, Conclusiones 

En este documento hemos presentado un sistema multiagentes cuya 

arquitectura y la arquitectura interna de cada uno de los integrantes 

permiten la realización de una tarea de naturaleza altamente distribuida 

en un dominio vasto. Hemos mostrado cómo se puede implementar 

una representación abstracta de las preferencias del usuario y cómo 

esa representación puede ser seccionada y distribuida entre un grupo 

homogéneo de agentes pertenecientes al sistema. Esta 

descomposición resulta en el uso de mecanismos de interacción local 

que permiten llegar a una solución global coherente. La aplicación de 

esta metodología ha permitido obtener un alto desempeño en la 

búsqueda distribuida de documentos html obedeciendo a las 

preferencias de una persona. Sin embargo, es la búsqueda asíncrona 

de información la que se ve mayormente beneficiada, es decir, aquellas 

situaciones en las que los documentos pueden ser presentados al 

usuario un poco mas adelante, por ejemplo, en el transcurso de una 

investigación. Para impactar positivamente la búsqueda de información 

recientemente disponible en linea, y que es requerida inmediatamente, 

será necesario incrementar la sofisticación del sistema multiagentes, 

sobre todo en cuanto a la variedad y el grado de especialización de los 

agentes del nivel mas bajo de la jerarquía. 

Es evidente que la implementación actual de este sistema 

multiagentes proporciona resultados satisfactorios únicamente si se 

limita su radio de acción a una red de pocos nodos (las pruebas fueron 
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realizadas con un máximo de cinco servidores además del servidor 

hogar). Para poder aspirar a utilizar un sistema como el propuesto aqui. 

en una red tan amplia como interne!, conservando la velocidad de 

ajuste a las preferencias del usuario. y sobre todo, la velocidad de 

respuesta a consultas explicitas, seria necesario construir sobre la 

arquitectura e implementación actuales. un conjunto adicional de 

estructuras de conocimiento, mecanismos de aprendizaje, y relaciones 

inter-agentes, que incrementaría la sofisticación del sistema. 

Por otra parte. un modelo mas completo y exacto del usuario 

permitiría por una parte realizar con mas precisión la búsqueda de 

documentos en la red. y por otra. expandir la variedad de servicios que 

el sistema proporciona. 

La facilidad y rapidez con la que el sistema multiagentes, y cada 

agente en particular. convergen hacia los tópicos de interés del usuario, 

aunada a la posibilidad de mantener una base de conocimientos 

automáticamente actualizada y siempre apegada a la realidad, 

permiten vislumbrar la gran importancia que el paradigma de agentes 

inteligentes aplicados a internet tendrá en un futuro próximo. 
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Apéndice A, Descripción de clases 

Central. 

Descnpaón : Constrtuye el agente Central 
Paquete : agentes 
Extiende : Aglel 

Variables· 

p<ivate V~ 'MíldC>N Ventana del agente que constrtuya la interfaz CXJn el usuario 
pnvate Veda- agletProxies El ~o de proxies de los agentes lnte<rnediarios 
p<ivate Veda-QJefYÜOCS Ocx:unentos que r~ a las caisuttas del usuario. 
p<ivate DocunentPool docunents Doc:unentos sugeridos al l.JSlJalO 

pnvate~ prop Prop¡edades del agente 

Métodos 

publc vod onCreabon (üqecl) 
Se~ en el rn::rnerto de creaaén del agente. 
A<gunentos 

ObjE!to O.Ja~ paa la irucalizaatri 001 agente 

pnvate final vod loadProper\Jes() 
Caga las ¡:<q?iedades del agen!e del disco ciro 

pnvate VOld createAgents() 
Crea kls agentes lnterrnec::halos o:::n Jos que OJeflta 0 sistema 

ptiJlc vod createNEMAgent(Ouery) 
Crea Ln nuevo agente JntennedJalo 
Arg.xnentos : 

Consulta scbre la cuaJ trabajará el ruevo agente 

ptiJlic synctYcruzed void on01spatchng(LJRL) 
Se EljECIJ!a OJando el agente va a ser despachado a otra localidad 
Argurentos. 

URL al a..Jal el agente se despaChará 

ptiJlc \IOid onReverung( LJRL) 
Se ejecuta OJando el agente es retraldo 
Argurentos: 

URL donde el agente se enc:ue(1fra 
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publoc vod onDeaclJvabng(Da1e) 
Se e,ec:uta cuando el agente es desactJVado 

publoc vod onAdJvatJon(Date) 
Se e,ec:uta cuando el agente es actJVado 

publoc sync:h'onized vood on01SpOS1ng() 
Se e,ec::uta cuancb el agente va a ser destruido 

publoc vod IU"l() 
Punto de entrada a la~ del agente. 

protected syncrrornzed vood D.alog() 
M..Jestra o trae al frente la ventana del agente 

publoc vod call.Agent(Stnrg) 
Pide a Ln agente si...t:x::irdin rn:::istra su ventana 
Argunentos 

ncrrt;Jre del agente SLtxJrdnado 

publoc final vod serdOooJnenlBacStnng, 1nt) 
Envia ui ct:x:unento de vuelta aJ agen:e lntermediano c:x::rresponcbee. 
Arg.Jnentos 

nomt:ire del doa.Jnento 
callficaaón asig:lOOa al dooJnento 

publoc final void solveQuery(Query) 
ScilOta a ledos kJs agentes lnterrre:hanos respcnder a Lna o:::nsulta. 
Arg.Jnentos 

Consulta a re.~ 

publoc final vod shc:MOueryDocs(Stnng) 
Muestra los docunentos que rBS¡:XJrden a una oonsulta. 
Argunentos 

Texto de la consulta a respcndec 

pub!JC boolean handlel\llesSagMessage) 
Mane!adc< de rner.s<:jes de entrada 
Argunentos 

Mensaje reabdo 

protected synchronized vood setTheMessage(Stnng) 
Pare ta lírea en la ventana cnrno mensaje. 
kgunentos 

Mensaje a despJega' 
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Descripción : Agente lntermediano 
Paquete:agentes 
Extiende : Aglet 

Vanables: 

Venta"lalntamedialo~: V""11aia del agente 
private Agen\Propefties pn::p : Propiedades y prelerencias 
private Vedes: IDs : ldenbfx:adores de los DesaiJridores 
private Doa.rnentPool doa.lnents : Docunentas registrados 
pnvate newOoc:unents Docuroenlos n.JeVOS (no evaluados) 
pnvate ni sent NLrnero de doeunentos sugeOdos 

MétodoS 

p.i:lloc \/OICI onCrea!Jon (Otjeo) 
Se ejecula en el man::nto en Q.Je el agente es creado 
Ar<;;µne-itos . 

Un objeto OJaJquiera paa la lllJC.lalIZaelén del agente 

µi:>locflnal vood callAgent(Stnng) 
lrdica al agente Desai:J<ldac u-.dic:ado q..,., el usuano desea ver su vel'1lala 
Argunentos: 

ldentlfica::lor del agente a llamar 

p_Dlic synct-ronized VOod onDispatctirg(URL) 
Se ejecula cua-.do el agente va a ser despachado a otra localidad 
Argunentos: 

Lcx:alidad des!iro. 

p_Dlic vood onRevening(URL) 
Se ejecuta cuaido el agente es relra>do 
~: 

Lcx:alidad de donde el a;¡ente es llanada 

p_Dlic \/OICI onOeactNatlng(Da!e) 
Se ejecuta cuand:::l el agaite es desac1Jvado 
Arg.Jnentos: 

Tlel'rµl de desact!vaoón. 
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pt.Dlic votd onAdJva!JOn(Date) 
Se ejecuta OJando el agente es adJvado 

pt.Dlic synchontzed voKl onOospo51ng() 
Se ejecuta OJando el agente es destrudo 

public votd n.n() 
puito de entrada a la eiec:uaón del agente. 

publicfinal votd doseW~) 
Cierra la va-rtar"la del agente 

public final votd onWndcM.Closlng() 
Notifica al agente Oeso.iJndor que eslá cerrando su ventana. 

pnvate final void send~AgletlD) 
Envía aJ agente Oesa..iJndor t..n perfil de lJSl..0'10 ac:::tu.:=:i.lizado. 
Argunentos: 

lden!Jficador del agente Oesabnclor 

pnvate final vood reoeiveNet.Doa.xnents(Oocunen'.Pool) 
Reobe nuevos docunentos del agente DesaJbndor y dístnbuye aquellos Q.J9 no son úti
Argunentos. 

Oc:x:umentos reabidos del agente Oescut:odor 

pnvate final vood reoeiveREl!EldedDocune.-.ls(OocumentPool) 
Rec:Jbe y revisa doc:unentos re::tlaz.ados p::x- otros agentes 
Argurrentos 

Oc:x:umentos reobdos 

pnvate final void askForEvaluabcn() 
Pide al agerrte Central mostra'" al usuaia L.n doo.Jnento. 

pnvate final vood reoeiveEvaluatedOocunent(Oocunent) 
Reabe en doaJnento calificado del agente Central 
Decide si regisUar1o y ac!ualiza el perfil de usuaio 
Actuahza el conju1to de doo.Jnentos registrados de acuerdo 
al nuevo perfil 
Arg.rnentos : 

Oc:x:umento evaluado reabldo 

publc final vooc1 sciveOuery(Ouery) 
Envia al agente Central doo.Jnentos que pueden satisfacer la consulta 
Arg.rnentos . 
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Consulta a la q..¡e et agente res¡xnde 

Manejador de mensaies 
p..cioc boalean handleMessage(Message) 
Argumentos. 

Mensa¡e recibido 

Despliega ta línea a:::nu mensa,e 
protected syndYoniZed void sefTneMessage(String) 
Argumentos . 

Mensaje a desplegar 

Descvbndor 

Descripaón · Agente DesaJbndor 
Paquete . agentes 
Extiende : A<;llel 

Variables· 

pnvate VentanaDeso.bnc:lo<~ 
private Doo.JrEntPool doasnents; 
private Vector visiledSites: 
private AgentProperties prop; 
private boolean ad<. arq: 
private Aglelfnfo lílfo, 
private Status beliefs; 
private Goal rnainC,oal 

Métodos 

p..ci>c vooc1 onCreation {Otjecl) 

ve<--.a del agente 
c::orj....nto de doc:unenlos es m 1b a:t:Js 

cxtj.rlto de sitios ya visitados 
¡:ropiedades del agente 

variables de control 
lnfoonaaón sobre et agente 
Estado del agente 
Meta prinapal (árbol de metas) 

Se ejecula en et morrento de 01?.aaén del agente 
Argumentos . 

Objeto cualQ.Joera paa la nioalización del agente 

Se ejecula OJando et agente sera despad1aclo a otra locahdad 
p..ci>c sync:tTCnzed vcid onDispatching(l\fcbllllyEvent) 
Argumentos 

Evento de rrobilidad generado 

public void onReverting(MobilityEvent) 
Se ejecula OJando et agente sera retraido 
Argumentos : 

Evento de mob1hdad generado 
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p.i:>lic vcid onAmval(MobíhtyEvent) 
Se ejeaJta cuando el agente llega a un sitio 
Argurentos: 

Evento de rnoblbdad generado 

p.bi1C vcid onOeactivating(Date) 
Se ejeaJta cuando el agente es desactJvacb 
Aigu'nertos : 

Tiempo de clesac:bvació<" 

¡::x.blic vod cnAcbvatio<'(Date) 
Se ejea..rta a.xn:Jo el agente es activado 

p.blc s,nchornzed vood onD1sposuig() 
Se eiec:uta a.xn:Jo el agente es destruido 

pLblic final S!allJs getE~Slatus(Status) 
Sensa las variables del arrbenle espeaficadas en "sr· 
~os· 

Un estado Q..Je contiene las var1ables de las q..ie se desea c:iblene<' rlorrnación. 

¡::x.blic final --- estal:Jj15hStalus{) 
Acutaliza la representaaón del estado del agerde 

pnvate final vood fillMalnGoaJ() 
Inicializa el árbci de metas 

pille vod n..n() 
Pt.rrto de entrada. a la~ del agente 

pnvate final boolean atHome() 
Indica"' el agente se encuentra en el h:>ga' (p...nto de creación) 

pnvate final Stnng getNe>i\.S~e() 
Regresa IJ1'l dITT3ca6n n..JENa a dende el agente puede viajar 

pnvate final vood nep:lrtMaster() 
Envía dcx:l..Jnentos al agente lntermediarlo 

private final vood selec1Doa..mentl 
Selec::oona dcx:u'nentos utilízardo el perfil de usuano 

pnvate final void loac\AnyDoCU'neint) 
Selecciona dcx:u'nentos cualesq..Jíera hasta tener por lo menos eres 
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Ma--.ejador de mensajes 
p.;blíc lxlolean handlellllessage(Message) 
Arg.snentos : 

Mensa¡e reabodo 

Despliega la linea =no mensa¡e. 
proteded syrdYonized voKl seflheMessage(Stnng) 
Arg.snentos : 

Cadena a desplegar como mensaje 

Oescri¡:x:ión Esta clase a:nstrtuye Ln cr:rµito de datos acerm de las pop;edades del agente, asi 
=mo las peferencias del usuano que le corresponden Esta ciase penme g.Jar'da< todos esos 
datos en disco ct.ro. para leer1os de n....evo mas tarde 
Paquete : agentes c:::cxioamiento 
Ex!Jende: javaubl PropertJes 

Vanab\es: 

private ~D maste<1D. ldentlfx:ade< del agente si..perlo< 
private Stnng fileOnDiskNane: Nont<e del arctivo de popiedades 

Métcx:los: 

Construclo.-
p.;b!IC J'.lqen!Prcpertoes(Agle!ID. String) 
Ng.Jrnentos : 

ldentJfícador del agente Sl.PElflOC al pc.pie!a-10 
Norrt:re de m:tWo que le m 1espo de 

publíc final AgleUD getMaste<1D() 
publíc final vod se!Maste<1D(AglelJD ID) { 
publíc final String getF•lenane() { 

publícfinal ~ getUserKeyw:lrds() 
Regresa el <DrfJl!O de key.M:lrds del usuario 

publlC final voKl setlJsert<ey.M:lrds(KeywordSet) 
Establece el CXJrjUr1\o de keyv.ords del usuario 
Argurentos: 

Ccirµrto de keyll\or"ds 

publiC final int getNunAgents() 

163 



Regresa el nLimero de agente cnn el que debe contar el agente 

p.i)lic final VOld setN<JTIAgents(lflt) 
Establece el ninero de agentes sU:lordinados del agente 
Argunentos 

El rúnem de agentes 

p.iJllC VOd load() 
Garga las~ desde el ait:hl\/O en disco 

p.iJllC VOd save() 
Guarda las pmpedades en c:fisco 

p.iJlic final VOld adµ;!ToOuery(Quay) 
Establece el o::irµito de ke~ del usuaio a partir de los keylll<)fds q.Je forman t.na consulta 

DPranUbraty 

Descn¡:aén Clase q.Je c:onstrtuye lfia tabla de deasión paa lrl agente. Permite obtener planes 
de acx::ién arlen a:tos tarico al estado presente, q...Je perrnrtm ak::aizar el estado deseado 
Paqt...Jete. agentes.c:::cn:x::imiento 
Extiende .iavauUI Vector. 

Vaiables 

l\/lé!odos 

Constru:!or . 
p.i)lic DPlanlibray(DescU:ndor) 
Argumentos 

,<>gente propiela'IO 

pnvate final VOod fill() 
lnioaliza La hbreria de planes 

pnvate final VOd addEntry(Pla1Lit:raryEnt) 
AñacSe a la hb-Eria lJ'\a rueva entrada 
Argumentos . 

La n.Jeva entrada a la l1brefia de plaies 

p.;blic final Plan getPlanFor(Status) 
Indica el plan a seg.Jir paa logcr lSl estado deseado 
Argumentos. 
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El esta:lo deseado 

Goal 

Oescripaón : Clase eµ> a::nstrtvye i.n ártx>i de metas y s.bme1as. Consta de i.n norrora, i.n estado 
representa!M'.>, y sa.bretas. 
Paquete: agentes~o 
Extiende: javautil.Vect0< 

Variables: 

privare String nane. /1 narore de la meta 
prívate Status status: /1 Estado~ la representa 
private boolea-1 satisfi<:d. /1 G Ha sido legada? 

Metodos 

Conslru:tcr 
pU:ilic Goal(Stnng. Status. boolean) 
~· 

Nornb-e de la meta 
EstaOO representatM'.> 
Bandera ~ irdica si la meta ha sido logacla 

p.blic final \/Oid adcl&bGoal(Goal) 
IV0de Lna 51.bneta 
~: 

Mela a a'íadir corno sli:mela 

pU:ilic final Slnng getName() 
¡:ll.blic final boolea'l isSatislied() 
¡:ll.blic final void se!Satistied() 
pU:>llC final \/Oid selNotSatislied) 

¡:ll.blic final Goal gellmmediateGoal() 
Qb6ene la Slbmeta eµ> debe aica'lzar.'ie INl'leCllatamene 

public final Status getStatus() 
Ob6ene el status~ repBSenta a esta meta 

public final Status getOesicedStatus() 
Ob6ene el status deseado~ representa a la mela .-.nedlata. 

publicfinal \/Oid LPdaleWrth(Status) 
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Etiqueta cada meta como lograda si se ha logrado el status que esta indica, de lo conlTario se 
rra-c:a o::xno no log"-clda 
~os 

El estado adual 

p..Olc final vold reset() 
E~ todas las n~tas y Sl.bnetas cono no logradas. 

Plan 

Descnpción ES!a dase =istrtuye c.n corµ-ito de acx:iones a torna-. Es utilizada pcr la Jibreria de 
pla)es. 
PaQ...Jete agentes ~o 
ExtJende java L.;!JI Vcet:cr 

Melados 

Construc!or 
pubhcPla"I(\ 

p..Olic VOld addAclJon(Stnng) 
Añade U1a acoCn al final del pial. 
Arg.JTlenlos . 

El nc.<rbre de la acoón 

p..Ol>e final Stnng actocnA1(1r11) 
Retorna la acaén que ocupa el !upar° indicado en el plan. 

Descnpción Esta clase =istrtuye c.n oor;.r.to de c.n corf.ri!o de aa:x:nes a toma.- para cx:nseg.Jir 
pasar de tri estado adual a tri estado deseado. dado c.n estado determinado del aTlbiente. Es 
utilizada pcr la lil:reria de planes 
PaQt...Jete agentes.cx:::ncx::amien 

Vanables. 

private Status OJTentStatus. Estado actual del arrtiente 
pnvate Status des<redStatus; Estado deseado del agente 
pnvate Plan a::iJor\.c; CaiLnfo de aa::xres a torna-

Métodos 

Construc!or 
pi:llic Plar1l..balyEntry(Status. Status. Plan) 
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Al"\;µnenlos' 
El estado del arre.ente aJ a.Ja! se aplica el plan 
El estado q..e se desea logar med.a-rte este p¡a, 
Elplan 

p.i:>loc final boo1ean matches(Stalus, Staius) 
Indica si este plan es adecuado dados los estados actual y deseado. 
~: 

Estado actual 
Estado deseado 

p.i:>loc final boolean e'1ables(Staius) 
lncka si este plan ayudaría a con.."ieQl..Jif et estado irdJcado 
Arg,snenlos : 

Estado deseado. 

p.i:>lic final Pl<n getPlan() 
Retoma el pla"t 

pi,blic final Status getCuren!Statust) 
Retoma el estado espeaficacb a:xro estado actual. 

Descripaón. Clase Q.Je constrtuye una serie de atnbutos del arrtiente y del agente y sus valeres 
COTespoi dientes. 
Paq,.ete:ager<e&conc=rniento 
Bdiencle : java util. Hashtable 

Ccnstructcr : 
p.i:>lic S1atus() 

p.i:>licfinal boo1ean contains(Stalus) 
Indica si el estado espeaficacb es ui ~to de este estado 

p.i:>licfinal baolean isContainedln(Status) 
Indica si este estado es ui ~o del estado especificado 

p.i:>licfinal boolean eQJals(Status) 
Indica si el estado especificado es igual a este estado 

p.i:>lic final Status add(Status) 
eory._.,ta dos representaacnes de estados dlfefentes. Los valeres de este estado tienen priaidad. 
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Descnpaón. Esta clase repesenta u-. doo.irento KTML 
Pac:µ3!e · agentes docurrentos 
lrrpementa · Senahzable 

prlvate Keyv..aUSet keyv.cyds: kejMoUs Q..18 representan al doa.lnento 
pr1vate int g:ade: calificación asig1ada por el usuario 
private i>QletlD CM.<1e<AgletlD. ldentlficadcr del agente propieta1o 
prlvate String palh: ruta del doa.mento 

Consln.oor 
p.i:>lic CJoa.snen!( String \ 
Ar\;µToen!OS 

Ruta del doo..rnenlo 

p.i:>líc final vold q..iallfy(int) 
Asig-ia la caldicaaón espeaficada al doo..rr.ento 

Retoma la calrficaoón del doo.Xnento 
p..Olic final .-.t getGradell 

Establece la identJdad del agente proptetano del doo.Jnenlo 
p.i:>líc final vold setOvl.ne<i>QletlD(.AglellD) 
~OS. 

lclentificador del agente pccp¡ela1o 

Retoma la lden!dad del agente prop;etaio 
p..Olíc final i>QletlD get°"'°"'AgletlDO 

pnvale final ved extractl<eyv.cros() lhrcM.S 108'.ceptocrl 
Bdrae las palabras clave del docunenlo 

publíc final Keyv.crd..Set getl<ey.M:Jrds() thrcMS IOExcept¡on 
Retoma las palabras clave del deo.mento. 

publíc final int getProximrty(~) thrcMS IOException 
Retoma el nivel de proximidad entre el docunento y el c:xJr!Ll'11.o de keyv.ords espeaficado en <.na 
escala del o al 1 00 

168 



¡Jlblicfinal SIJing getPa!h() 
Retoma la ruta del doa..mento 

¡Jlblic final \/Cid setURL(String u1) 
Establece el URL espeaficado corno pa-te de la ruta del docunento. 

Descripcié.n : ESla clase constituye en c:x:rf.rito de clooJnentos h!ml, y es utilizada por los agertes 
móviles e inlamediarios. 
P""'-'8ie: agentes.doasnentos 
Extiende : java util.Veckr 

Vaiables: 

pnvate Quay Q...efY: Consulta a la q.,e el CI:Jr"lU"llO de docunentos respcnde. 

Métodos: 

Constructo.- ; 
¡Jlblic DocunentPool(l 

Elimina U'"\ docunento de la oo1ección 
¡Jlblic boo1eai rnmoveDoasnent(String) 
~: 

La ruta del doa..rnento a añadir. 
Retoma true si el doa..rnento es elminado 

¡Jlblic final Docunent doa.rnentAl(nt) 
Retan.a el doa..rnento que se ena...Ja"ltra en La posic:icJn sa"lalada. 

¡Jlblic final int írdexOf(String) 
Retoma el indice del doc:urento ruyo n:>mbra se espeafica. 

¡Jlblic final Docunent getDocunent(String) 
Retona el dc:x::unento a..zyo norrtt.re se esJ,:ecrfica 

¡Jlblic final DocunentPool addPool(DocunentPool) 
Añade otro c:xtj.rito de dcx1inentos al final de ese 
~; 

La =leo::ión de doa..mentos a aiiadw. 
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p.J:llic final vold setCMne<AgietlD(AglellD) 
ESlablece la Jdff1bdad del agente propetario de la colección. 

public final AglellD ~AgleUD() 
Retoma la 1clenhdad del a;¡ente prop¡etano de la colecx:lón 

p.J:llic final vold setCausalOt..ery(Ouery) 
ESlablece la consu11a q.>e ong1ró la co1oecoón de doaxnenlos 
Argumentos . 

La consulta. 

p.J:llic final Ouery getGausalOuery() 
Retorna la cx:nsulta QJ8 onginó la coloecoón de dcx:unentos 

p.J:llic final DocunenlPool selecl(Keyv.ordSet int) 
Selecncna los cX=.rrentos q.>e satisfagan el o:Jr1Ullo de ke)M.ords especificado con al menos lrl 
grado de proximidad a:irro el especificado (en U"la escala del O al 100) 
Argumentos 

Keyv.ords q.Je los docunentos det:el contene< 
C-,racio de pmx¡rrudad reo..endo. 

Keyworo 

DescnpoCn Esta ciase constituye,., key>AorO o palabra clave. 
P0C1Jete . agentes doo.Jnentos 
lrrplernenta Senalizable 

pnvate Stnng v.ord. La palabra clave 
pnvate in! rate; El pacenta¡e de oa.sTenoa dentro del docunento en rela:ión con las clemés 

palabras 
covate int tunes· Nlsnero da QCl.JT'erOaS derltrD del dxunento 

Métodos 

Constructor 
public Keyv>.ad(String) 
Argunentos 

Palabra clave 

Constructor 
public Ke-,MOrd(Strtng. int){ 
Arg.snentos 
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publoc final Sbing getWon:J() 
Retoma la palabra clave. 

p.i:llic final írt getTmes() 
Retoma el rúnero de oo..nenoas de la palabra. 

p.i:llcfinal void incTmes() 
Incrementa la D.Jenla de ocurencias de la palabra 

p.i:llic final ont ge!Rate() 
Retoma el pacentaje de CJCUTef)Cja de la palabra 

p.i:llc final void se!Rate(int) 
Establece el poroenta,e de oo..nenaa de la palabra. 

p.i:llicfinal void rormalizE(int max. rt m>n) ( 
Establece el porcentaje de OOJTencia de la palabra a partir de el nLn1ero de""'°"" que acure en el 
doa.mer1to y respecto a U'l mínirro y Ln rnáxirTI:l 

DesoipaCn : Esla clase ccnstituye lrl cx:tjuito de palabras clave en lrl docunento hlml 
Paq.Jete : agentes.docunentos 
Extiende: java.uW.Vec!a 
lrrpiementa : Serializable 

Métodos· 

Constn..ctor : 
public Key\M::lnjSet() 

Ccristrudor : 
public Keyv=dSet(String) 
Construye el corjLnto de keyv\<Jrds a partir de lSla cadena que los contiene 

p.blic t:x:>olea1 rerncveKeywon:ll<ey.M)rd) 
Elimina lrl ke;N.ord de la co1ectién. 
Argunentos: 

El keyvl.CJrd a elimina. 

public final Keyv.ord keyv,ordA!(int) 
Retorna el key\M:xU que se enc:ueroa en la posición especificada de la c:olecri6n. 
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¡::Uolic final int .-dexOl(Stnng) 
Retoma la posiaón de la palal:ra clave especificada. 

¡::Uoloc final Key.M:xU getKey\MJfd(Stnng) 
Retoma el ke,MO<d q.;e contenga la palal:ra especificada 

¡::Uoloc final void addSet(Key.M:>rdSel, in!) 
Pondera Jos porcentajes de cada uio de Jos key\M:llUs del corfJllO _,ecificado cxin la calificación 
especificada, y entonces añade ese corfJllO a este. Las palabras dalles q.;e se repitan en arrbos 
~son~ en i.na sola y los p:in:entajes son sunado& Al final de la adiaón, el 
CXJr!tJllo de keyv.ords resulta1le es normalizado. 

pU>lic final void normatize() 
Nconahza los porcentaies de cada u-o de Jos key\M:llUs en relaaón al ~ maycr del 
CXJr!Ul"llO 

¡::Uoloc final Stnng to T ext() 
Retorna L.na representaaón en cadena det c:x::x-....rcto de k.eyv.cXds 

p..bloc final u-t getPraximlty(KeY\l'(YdSet ks) 
Retoma <.na medida (en la escala del O al 100) en q..>e el CXJr!Ul"llO de palabras clave espeaficado 
se aserfle:0 en cx:otenido y dtstril:lu::K:n a éste c::ctjLrito 

DesalfXlÓn · Esta dase conslrtuye un coryito de par.3metros eµ> definen ..ria consulta del 
usuario Nota en esta versó"\ el Lnico p.::r.3rnetro Q.Je define a U'"1a consulta es lll cctjt..nto de 
keyv.ads 
Paq.Jete agentes docunefltos 
Extiende~ 

Variables. 

onvate Date tJmeS~ rvlornerlto de elabcrac:ión de La CXJrlSUlta JXW'" parte del usuaio. 

Métodos 

COnstructor 
p..bloc Oue<y(Stnng qs) 
Arg.Jnentos . 

Cadena Q.J0 cont.ene el CXJr!tJllo de palabras clave 
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Apéndice B, Código Fuente 

Con el c::tjeto de brirda" al lec:tc.- LJ1 rTieJClí entendimiento del fi..ndonantento del sistema, asi cono 
de facilitar" la ~ fullra de aplicacicnes sunolaes, se incluye a conbruaoón el a'ldigo 
fuente esaito en Java qJe conforma el sistema rTI.JltJagentes. 

Por razones de espacio se dejaron fuera de este corrpendio aquellas clases CJ.Je no resultal 
cruciales paa la~ de los proganas, y que son basla"lle fáciles de irrplemenlar. 

Agente Central 

/• (d(flJCent.r:a.l. JúVu */ 

packaqe agent.es; 

irn¡:-..... "lr:t ,·,qI et:.*"; 
import. ll.im. úCJ l •.:-t:::;. ut i 1 .... ; 
import <'!.gente.e-.. '..'0nt.ana.s ..... ; 
import .-igcnt.es . ...:,:-inocinúento. "'; 
impcirt_ age1.tcs.documentos.*; 
itnfx)r t Jé1Vú. net. •; 
imporL J <1Vc"3.. ic. •; 
imporL ·¡ü·,ro.ut.1!.•; 

/• .. 
!:.:r5Li:.a cl.:"'sc !-1er:cdC'• de Aglet. Constituye el comport.amiento 

0vcr~i-ÍlJt; l. 00 Jul iu/ l <yy¡ 
... @¿,uthor !·'.lohim Pu.on 
•/ 

publ.tc e J.ass Cc·ntral extends Ac_¡ Let 
Vc11L:.J.naCe11t..rol windvw; 
pr lv<~t(• Vo,-~ctor dglet:Prox.ies; 

agentes rntcrm.:·dL:ir ics 
pr: ivilt.i.' Vect.-n· qucryDocs; 

con5ulta 

1 
/ I La vcntd11a del aqenLe 
11 El cunjuntn de pr.oxics de los 

/ / C<1cumont.os qut~ rt~spondcn a una 

privc1te [O:_x:1m\0.ntPool dc1cument!-~; // IC•c1nnent.o.s suqeridn~;; dl usu<•rio 
t.n:.i va.t.e AuL'n'....f'rope.i:: t.ies pi:.up; I / Propiud..CJdes dul a.uente 

// 

// 
publ1c vo.ic.i ;mCrcaL1on CObJcCt. o) i 

try 1 
\rJlndc._.. new Vcnt.:J.nu.Cent:rJl (this); 

Ciltch íF.xception el i 
in!'.:rrc,.i:: (e.qet11e~s.:iqc ( l l; 
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// 

loadPr0pertie3{); 
agletProxies = new Vector(}; 
createAqents (} ; 
documents = ¡-,¿w D.:.1cumenc.Pool () ; 
queryDocs = new Dcic:umentPool () ; 

11 Carga l~s. pr<""_,piedarl<.:s deJ. ;o1gent.._~ del disc:o duro 
// 
prive.te final v.:.i1d lci¿,dProper.ties{l { 

prop r.ew /\qentl-'to¡:;.-..!rties(c-¡etich."'!ntifier(), "agents""); 
prop.~·-Xd(); . 

// 
// Cr{;,, -~·-·~"' <•qet.':('~-; ;!-,: ·~rn1p,-ji_~,r \'>!--'. l··•s t.¡11e cuC!l)td el s:i . .st.em;-1 
// 
prl".ta~.-! v:;.¡,-j .:ri:--r,~.:· ... -.. c_:•'l;lo'>() 

N<:ll110T.""d.1lc; n.::-.rrn::~_.c· :1t·'.-J Na1u.··'!'aLlc (:; 

t,~.r\ii.t 1-::; 1-.:::pr .. ~ .• q,·Lt:1m..-~'""'ri;_:o,(); i11) ( 
/\0c-nt Pr~ ip•~!:"t: 1 ,-_,::o ,, r'r, 'P : "'O>w J\<1·~·11t Pr,·,rx_,rl ics t ql:~t- Ide11t l fi er l; 

nitmes. ,-:e U !um¿,nN.:im0; i ) ) ; 

c-,q ~E'tfT<'lZ i 1 ':-" .. -,. !..:!!·'.: •'·<:".• •ri1 -;, t /\,¡ I ._ l ~ ,·,;1tv.-<!_ ( \ •• -·r--(•dt:(•./\q let_ ;,J.,_•tCO<-Jef'!.étse (), 
"<:<l••!,i_í.!~;. f¡¡~_crTn<'di<:i1·i:•", •'•l'r1.-1p)); 

-...,·._1"._l._,~.:,'-ki/•.,;.._.¡¡:__ ·";'t ,p .. ~~·t !··1 ;,.¡¡.:tIHt::·{:); 

c.: .. t..:::i-. :Exccp::i,_,¡¡ <.!: 
.3CLT~•~1·10SS0.C:P. {P. e;• ~r-1c:-;.-:, .. -, .. 
¡:-•rnp. ::>•-'tNun11-'\<Jl':'nL:=-. :.-,.-¡ L.:t • :~1 ::• ( l ; ; 
,_;,•t_Tlor>t-1<-::>ss.~tc_:pf"~-:,".!-. ;;,, r,;;,J:pr,-;¡, ('.r-~:.-,r •• t Inlcql°·~r.tu~:'>t.rinl] 

iF::·<,p . ..:1•~!.:J;:ml'~g01,t_~: í} l .- " <'HJenLes"); 

// _,-t.t'<• 1;;, l1U••\.-. 

11 
puhl l.- \J,_,id ci·•.·<>:...'-'N•·'.;..--,qcnt U,..)u.::·r-'/ ,-!, ¡ 

N.-.tmr~T;;h 1 ¡_~ nc:i.mc ~-" :-.r>•-.: N.:un<:-·T.:-.J-' le· ( ! ; 
.sctThl:!·~ ... ..,!c-;.Sciqp 1 "Voy <1 cr.._..-,._- 11n .1qcntc· tnt.ermedinriou); 
t.r '/ t 

;\LJ.:•11Ll'r0pei:-:..ic~ .;.1!'rvp 1,c1.·J I>< .. H.-!nLPrc,pcrtiC!S (qctldenti ficr () ~ 

n.<i..~C's .qetJil1m.;.nN.:::unu (<ictlc·t Pr..:iX1(.':· .• s L~:e ( 1 ) l; 
cü'r-.:Jp.ad·1uslTo<;..lucr:v {q); 
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aProp. save { ) ; 

agJ.etProxies .adciElPJllent: (qetAqlet:Context () .creF ... teAglet (getCodeBase (), 

// 

••agentes. Intermediario", aProp>); 
window.adciP.gent (oProp.getFilenarne()); 
setTheMessage ("Nuevo aqente: " -1 aProp. get Fl. lename ( J ) ; 
catch(Exception el { 
setTheMessaqeCºNo se pudo crear el nuevo agente"); 
e.printSto.ckTrace(J; 

// Sü --~j'.....'CLlt<'~ curtnd...::J ,-~1 ,-1(.JCnt..: .. • v.0~ d ser despa.ch.-ido a ot:..ra localidad 
// 
public s·¡nchrc~11:<:.ed -,,·c:i~-1 c1r .. Ci:..-;pat:~-:h1ng(LTRL llH!,) { 

t.hrov; 11ew :'.::'.·?curit·:.;Exccpt:on("¡Soy un aqcnt•::! esté..lcionario!''}; 
//J: .. qlc~t i1rn1:',v:_1 

> 

UdIJ(k• el a.q.::-.r.tc es .i:ct:ra.ick:-
/ I 
pt1bl1c v~.id 1.._.;--~~vcrt.:.:1g (URL r.::rru:.·t .. PUHI~l 

throw n<>\...; :~.:::.-:t1r1 LyExc:cpr.i::.n (); 

// 
// Se •..;<j • .::-cut~c.. .·_;ui.11ldo ·~l c.1qentc e~ desactivado 
11 
puhl1c vn.id c,::Ueacti_'..rdt:inq(Date date) 1 

winclow.show: !:a lse); 

11 
/ / ~e "'j <::1.:u té:> ;:-~uandc, -=~ l aqen t:P es activado 
11 
publi<...~ void c1i-.Activ,:-.tion(Dc1te date) { 

window.sho·.-.'; t..rue); 

/1 

11 
pub.lle synchr.c:-:11:::.cci VDid onDisposing() 1 

if (w_ind1:.w '.-- nul L) window.dispose(); 
Message m ncw Mcssage ("tcrminating"); 
try t 

getJ\gJ ctcc_,ntext { l .mul t ica.st1-1ess..:,ge {m) ; 
catch (l~xc .. -::ption ex) t 
.setThc?-1ess.:iqc (ex .oct:.Mcssaqe ( l ) ; 
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ti 

ex.pt:l..nt:St...acl:Trace; ; 

prop.setNumA.gents (aglE:t.Proxies.size ()); 
prop.save ( l; 

// 
/ I P\mt.o de entr-a.da rl .!..,.,. t;-J.;cuc::i6n del agente 
// 
public void run ( l i 

set:Texl {••rni ... :iando"J; 
try l <_;et!JlessagE!l'Jlano.;;eL·() .ex..itMonitor(); ) catch (Exception e) 

, , ¡.¡.,_. .. =$:.r.:-. -... Lr.:ól.:: al [!.._:,Le 1~ vf2nta.na del agente 

prot.'2.:-t,··d .-,·,;:,chr.·.r.i;.:..,-:>d ·.·.-,id IJJa.log(J l 
-'.. t twind.~ ..... ;. l .s::'.!-,_-;1..Ji n<J '.-J;ndnw.sllow( false); 
i;,.;. s.:~ '.Jl r.-1..:::-...,¡. !".I ,· ~; ( T: i: 1 .< ; 

// r.i.-¡ .. _. ,_, ~.n ú·J~!.t_.,_,. sut-.r.d111a<l<_, rnostr.:ir ~u vent.a.ná 
// 
put . .:::..: ·~·,:;.,! ,~hl L,-~q(-~nt: 1:·: :- i11q 1:.·in~c} ¡ 

N;;..-ne1't1~·, 1 • r1~·1mó?."'. - ne.·: ~ Jam•""Tabl e () ; 
~e.ssc..-ic n.;-...· Me!:.~.-. .;.~.:, í'•:-·.1.c,. ..... VJincJow .. l; 
tr-·,,- ¡ 

( \Aq !.et.Fr,_ú-'.'r • ¿,;: l ~o.tr :-..:;;...; 1 e.s • .;-- : '-me>nt_,.'\t_ (namcs .qetl\c_¡entNumber l,name} ; \ • sendM 
eSS"'1<1í-! \:;,l; 

: ,' 

-.::¿,t.•:t1 ;l<xc•.o>pt:.:..:in •;o;l 
:::o=t.'l'hcl·ll.·~sagc(e .... JP·':::!·:(·~::...~;.-,qv(J + .. " -+ e.t.oSt.rinq()); 
.-_;.;,r :.:.":..::Lúck':':-.:icc: ; 

', E,:¡•Ji<.1 
corre!.~t -...-.11< 11.-_·11· ,, 

// 
p1Jt·,:~ • .-: 1 ¡¡;;,~ ·...:~-,~.! sc11d: .. _, ,,:r;t.·11t..!'1.:icl:(St.r111q docPdt~•, int. ~r.;:tdc) 1 

[i.,;·.c1m•< nt d c1-.,-:11mc1.~.--·. qc>t ~>:->· :umcnt: {docPath} : 
if ;,J ! 0 - liUll) i 

.::1.q1.1A.l i ty \qr..-:.ci1.">); 
Mess;:;c:E- m = :-.ew Mc>."".~,-,qet"f'."'V~il11ated!Jc;cument", ci); 

t .. Cl \ 

oet.Aqlct.Cor1Lc;-:L () . ..:JC;t .. /\qlc-:-.~~r,:...:-:': (d.oeLO..-..TierAqh~t..ID ( l } . ::.endMe.ssaQe (m); 
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11 

documents. r0JTD';0Uc;ctun12nt {d .qetPath () ) ; 
window.removeDcicument{clocPath); 
cat.ch(Exceptior1 el ( 
set:TheMessage <e. get:-1es6age () J ; 
e.printStac~:Traca (); 

// Solicita. ¿¡ leido::> lo.s a.yentes Intermediarios res¡:x>nder a una 
consulta 

11 
public tin.:i.l v0id 5,-,lveG"'uery((.)Uery query} { 

Messag(• m nc:w Mc_,ss.::iqe ("!·;e,.:!. veQuery", query); 
try { 

11 

getJ\<_:let:C<:,r1Lc.!XL (: .mul:: 1C"c1st"?·'Ies:;:;.:i.9e (tn); 

SE"tThFl-'IE'SS<•<.Jl> (0. <]•'.:CL.l"·~C':-0..'.Jéu]C r) l ; 

e.pr:.rit~a.-,.:-~:Tri1C·-·(); 

/ / Muest.r .:1 l ,_,:_;. ducw1"-~11t..-_>:_~ 'll.J'-.' resr:,..._111den a w1a con~:;.ulta 
// 
public ti.nn l v,-nci ::;l,01.-,:QueryL\.-)cs (!-;t.r.ing queryText) ( 

f)C)cti..-nent.Ponl d,;:-ic·~·c,:-;h.._-,w n•·w DclcumentPool (); 
doc'I'o.'.3h•_)w. sf:'t_Céius.= . .d<:,1\ier:,: {ne~-..1 C,_)\J.ery (query'rcxt) ) ; 
for ( inl i-,O; j_ ...:: queryl'\1cs. size (); it-+} { 

U:::>cumentE'ool dnc0 ([Jc:.Jc11mentPool)queryDocs.elementAt: {i); 

i f :doc:;;.•J<?.t.Causúl<.~·~ry(} .LoText() .equals(quc1~yr·ext)) l 
(jc-,cTo!3how.~ck!Pc~·Ol (<!-:)'-::-. l; 
quei:-•,.-Uc..--:ics. rcmc·...-·cElE":..""nent...t'\t í L); 

set:.TheMesS<agc ( lr1t.e:qc;r. r-n.'.3l!: inq {clncToShow • .size ( J) + " doctunentos 
satisfacen la consulta ... l ; 

QueryH{-'!SUllWi.11Clow ·,J ?i<.:W ;_,,~K--:ryH<!~-;ultWindow(this, docToShow); 

11 
/ / Manej¿iclor:- ( l<..' ¡i,,_:ns.:iJc~ . ..:_!t:_• <-_.r1Lr.ada 
11 

rnensa:i •~:3 
t.ry \ 

1- t (m::>q • .:.:>.:.tmeKind ( .. cr:ror .. ) j 1 nError ( (Str inCJ) (msg. get.Arg () ) ) ; 
cl:.;c i_L(m:-.-:;q.~;.:imeKind("cv<:J.luat.cDocwncnts")) { 

I:Ocumcnt.l'ool nrl = (l.Jocument:Poo.l)m..~g.getArq(); 

doc1..uncnt.s • .:JddPl.)oJ. (nd} ; 
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for<int i=U; i.<nd.sl:<.e(J; 1 ~_,_; 1 
window.addIX•C1lment(nd.doc1.u:.E:ntAt('i.) .getPc.th(l l; 

set'fheMessageC"Se recibien-.r. r.uevo.s documentos"); 
return true; 

) 
el.se i f (msg. sameKind t"proposüC"!l..:C.cuments••)) ( 

DoctnnentPool nd = ([locurnentPc-:.J lmsg.getArg(); 
boolean ex1sts r.,-,1.se; 
for(int i-'-U; i . .: queryD:.:.cs.3·,z,:::{); i++) { 

Document:.Pc:..nl dp (!':Dc11mer1t.f';~.o l) query[XlCS. elementAt ( i); 
if 

<dp.getcausaHJuPr/ ( 1 • t_, :re...:t ¡ J ..... qi..i<'t l~~ \1. ~. '/('t'"'.-;::1u.sa lQ11ery () • toTex~ ()}) 
•?X1st.'.; ':r,;.-"; 
rlp .• ~c_k U-'oc ~ ! r•c.!: ; 

i 1 \ :·:,,x1,;ts: 'l•····r·_.;::..,.-·~;;.¿,_-¡,-11:1.::>•.•-;1L :n-::11; 
seL'I'hc1·Tcs.sc1C-l•-~ r "F1.....c llJ'i 1-r~-"'Plh:O·.:~~¿i ,o,. lu. consulta: " + 

:-. .:: . getcaus~~ l t.)uc¡-·,.: r 1 • :-- .-. ;·.-::.;-: :- r ' ¡ ; 
rE>t"u!'.'"n t~~t:r;; 

e lsc r.:t.ur11 : c1 l ~.r-; 

!'.:'et11:-n t:-il:·c;0; 

J catct 1 {l::zcc>r~ l · t, 

::-i=:-rurn :_.-, !.--:<·: 

p:rot.ccl~_·d .:.·/11....:ht. 
: ~ r.ec, 0.ri 1 C• ·v-. .. 'I 1 t .::11 ;,:-, 

.: "H>id s.__•:-.. TJ.1.-.:·:• .. f.>b<."lf_K:;St.ring t.ext> 1 // pone !a 

pr.-):cct ...... 1 .;·111c!1r.,1-,l::(·,l VCJld lnEr-n .... !" {Ot:>jec:::t message) { 
sctTf1(!Mcs:::..:.iq._· ~ ;:.:>Lt ltk"'llrncsse:zac); 1 

/·• íJ (lll Inl.l~.t1r1\;dlar.io. lúV,i •/ 

p.:;.ckaqc aqcntcs; 

ü1..por.t .:..qlct. ·; 
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import ibm.aglets.util.~; 
import agentes.ventanas.*; 
import agentes. conocimiento.*; 
irnport agentes .documentos.*; 
import java.net.•; 
i.mport java. io. lOExcept.ion; 
i.mport java .util. Vector; 
i.mport java.util.Propert.ies; 
import java.util.Enurneration; 
import java.util.Date; 

/•• 
... Esta clase her:edz::1. de Aglet.. Constituye el. comportamiento 
• los agentes J nterni<-;dtarios. 

• @see Writ.crSlave 
@version C.00 Julio/199~/ 

• @author t::loh i.n. Puon 

public class Intennedl..a.rio ext.encts Aglet ( 
Ventan.alntermediario window; 
privnt.c 1'ú:,1ent:Propertics prop; 

preferencias 
private •.rector IDs; 

los Descubridor~s 

//Ventana del agente 
// Propiedades y 

// Identificadores de 

priva te Doct.unüntF'c.x·,1 documcnt.s, ncwDocume.nt.s; / / Documentos 
registrados y nuevos 

priva.te int ~°';~!r1t:; 
documentos suqe:r..:..dos 

11 

11 Número de 

// Se ejecuta <-:!n <"!l momento en que el agente es creado. 
11 
pu.blic void cll1Cceat1on. (Object o) 1 

prop = (/\qentProperties)o; 
prop.load(); 
IDs = new Vector ( l ; 
documents = new C'ocumentf'ool ( J: 
newD:>cuments = ncw DocumcntPool {): 
sent = O; 
try t 
subscribeMessage("updc:i.teWindow .. ); 

subscribeMcs.s.=-::t.ge {prop.gctFilename e)+ ... newDoc.:ument:s .. }; 
subscribeMessage c••solveQuery"); 
subscril"X".Message ( "tcrminat i nq"); 
subscribeM:essage("re-jectedDocuments"'); 

catch (E:xception. el 1 
setTheMessage(e.qetMessag~(' ); 
1 
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11 

try { 
window = new Ventanalnter.rnediario(this, prop.getFilename()); 

l catch (Exception e) l 
inError(e.getMessage()); 

creater...escubr idor \ J ; 

/ / Crea \ll1 nuevo ogente Descc!)r i.ctor 
11 
private void createDescubcidor() { 

setThe--1-ies!'>age{"'Ke".1.......,ords: .. t- pr.op.getProperty("~:eywords")); 

setTheMessage ( "ratps: .. -t prop. get:PropC!rty ("rates .. }); 
setTheMessage( .. Voy a crear el a.gente descubridor"); 

-::r;,.· { 
J\qletID newID = 

get..l\gletcOntext. (} . createAq lPt <~etr_:, ;,;t::>B.:.se (;,",-.gentes. Descubr1dor", 
prop) .getAgletID(): 

// 

IDs .addEle.roen.t {ne·..-1:! D) ; 
Wl.ndo..,,..adc".Agent {nt~w1D. t.~·,st:.r1.1-,y { l); 
setThelJ!essage ( .. l)n nuev,, úqent(· cle~"'·'-lhr i dor ha sido creado"); 
catch {Exccpt1on e} 1 
sct'l'hcMessaqe (<::>. getl-1es.sAqe () ' ; 

/ / Indi...::o al ¿,,q._-;r;Le C-e:;;cubi_ idor i-1:.dicado que EÜ usuario desea ver 
su vent~~na. 

11 
public tinúl ·.,-c.1~1 cc.11.:..r'\q.._·11L::;t.:·in:1 lUl 

t.:ry t 
setThe1·1es.sage ( "'LlaIT'.ill),-in a •• ~ 1 [;) ; 

:;~~~~~~~ ~~~; :<I~~:;.~~~~~jl~ i :~~1~wWindu\-J"°}; 
it l ( (J\qlet!Dl lCs.elementJ\t.lil) .toSt.ri.no() .equals(IDJ) 

getAgletContcxL ( i . getl\g lctProxy ( <J\glet ID} IDs. ele:mentAt ( i l J • s-:!ndMessage 
{calll; 

) 

1 .:·¿,t.ch\Except.ion e) ( 

c.print:::..;tacJ:Tra~:·~ {); 
::_c:.et'l'heHessúqe ( ··1.::1 agente se encuentra de viaje"); 

11 
// Se e·tccut.a c:uandu el agente 

localidad.· 
11 

ser despachado a otra 
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public synchronized void onDispatching{URL URL) { 
throw new Securi tyException ("¡Soy un agente estacionario!"); 

I /Agl.et inmóvil 
} 

11 
11 Se ejecuta cuando el agente es retraído 
11 
public void onReverting (URL rernoteURLl 

throw new Securi tyE:xception () ; 

// 
11 Se ejecuta cuando el agente es desactivado 
11 
public void on.Deactivatinq (Date date) 1 window.sbow(false); 

// 
// Se cje~uta •.:uando el <:tqent1! es z1ctivado 
11 
public vc.1-d c.nF-.ct.1-vati0n(D,-~tc date) ¡ 

window-show(true); 

11 
// Se ejecut.;i cuando el agente es destruido 
// 
public synchronizect void onDisposing() 

pr:op. save () ; 
sctTheMessagc ("Propiedades ~c1 l Vdda:--;") ; 
closeWi.ndo""' { l ; 

public void r:un. () // punto de entrada a la ejecución de.l 
agente. 

set'rext ( .. Comenzando .. ) ; 
try 1 get..."-1ess.:i.geManager(}_exitHonitcirCJ;} catch CException e} 

{} 

prot.ectt..~ synchron.ized void dialuq {) ¡ //muestra o trae al. frente 
la ventana 

if {window.i.sShowi11g{)) window.show(fc1lsel; 
else window.show(true); 

public final voi.d cl.oseWindow() 
winclow.show (false); 
onWindowCl.osing(); 

181 



// 
// Notifica al agente Descubridor que estci cerrando su ventana. 
// 
public final void onWindoWClosing() \ 

setTheMessage("'Notificando el cierre de ventana"'); 
Message rnsg = new Message { "closingM:asterWindow .. ) ; 
try 1 

for(int i=O; i<IDs.si::c(); i+-i) 

getAgletContext ( l .get.AgletProxy( (AglctlD) ros .elementAt (i)) .sendMessage 
(msg); 

// 

l catch(Exception e) t 
setTheMessuge(e.getMessage()J; 
e.printStack'rracc(); 

// En'.1icJ cJl agent.:.c: Desc.ubt: idor u;¡ t.-"-~r f L l ,_!1;_, usua.r .to cict.ualizado. 
// 
pri Vü.te final voi_d sendPrcterences (l\CJ let. 1r; idl { 

set'l'he?Jlessage( .. Envic..ndo nuevas pr.Atcrcncl.a.5"); 
Message ack = new Messaqe("newProt1lc ... propJ; 
try { 

// 

getAgletContext í) .geU-'\qlet Proxy \ i dl .sendMessage (a..-;k) ; 
catch(E:xception e) 1 
setTheMessage(e.get.Mc.ss.:.qe ()); 
e.printSt.a.ckTrace ( l; 

11 R<:•cil.>e DU(!VOS do1:;ument.t)S dt~l rKJ<.'!lt .~ [ ... ~.~;( '\il)L-it_iur 
// Distribuye aquellos que no ~on uL.ileb. 
// 
private final void receiveNew[X)cumcnt.!.; (lDcumentPool nd) t 

OocumentPool rejectedDocs = new tY>ct.unentPoo l ( l ; 
nd.setownerl\gletlD(getJ\glctIU()); 
tr-.¡ ( 

fnr(int l=U; i<ncLsi::c:tl; i+~i \ 
~,CLitllent d ,,___ nd .d0omient:Y>.t ( i) ; 

if Cd.gctProxuni ty tprop. gctU:5PCKl::-words t} ) 40) 
ncwD.:>Ct.lIT'lC'nts.<'-.cl..::iD.:innnent (dl; 

el se 1::cjcct.cd.IX-lcs. ;:--11:ldlX>CLlll1c11t tci) ; 

catch(lOE.xception 1.:~J ¡ 
sctTheMessage{e.gcL~css~qc()}; 
e .pr.intStnckTri'lCC < l ; 

if Cn~lccted.D::>cs.s::..~: .... :tl > Ol 1 
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setTheM:essage <"Ofreciendo docurnent.o.:_.; a otros agentes") ; 
Message msq = new Message( .. rejecLedDocuments", rejectedDocs); 
tr:y { 

getAgletContex.t () .tnu l t icastl-1essaqe (msgJ ; 
catch (Except.ion e} l 
setTheMessaqe(e.getMessLige()); 
e .pr:intstackTr:ace () ; 

private final void receiveRejectedDocument.s(D.::>cumentPool rd) { 
rd.seto.-.rnerAglctID{qctAgletID()); 
newDocurnents.addPool(rd.select(prap.getUserKeyword..s(}, 40)); 

11 
11 Pide al c.igcnt_c~ Central 111ostr.:.it. ctl 11::>\ldt: t.1 1111 .... h~curnento. 
11 
priva te tinal voLd ~skFo:::-r.:vd. Ludti011 {) \ 

Docurnent:.Pool ctocsToEvaluate -= n<:'<W D:>cumentP()(')l (); 
for(int i=-0; {i<newOc.>cuments.sLz.e()) 1#& (r.;ent<6); i++-, sent++) 

docsToEvaluute. addDocurnent (ncw[)Ocuments .documentAt. ( i) l ; 
ncwDocuments. removet-:le.ment.At. ( i); 

setTheM.essi.:l.ge("Doc.-umentos a ev<:J.lu.:-st:": " t doc::.;Tol::valuate.size{)); 
if (docsToE:valuatc.si::.e() > 0) t 

setTh€!1""'1essage (""Enviando ciocument.os pdr<'."l .:-;u ev.3.luación: •• + 
d.ocsToEvaluate.size()); 

Message msg = ncw Mú.ss.;:;.qe ( .. cv,-~luütrr:ic-:ic\unents", doc.sToE:valuate); 
tr:y { 

getAgletContcxt. () .gct.1\qletProxy Cprop. qetNCtsLcr lD () ) • scnrlf>1essage {msg); 
} catcl1.. (Ex.ception e) 1 

setTheMessage(C!.getMcssageo()); 
e. printStackTrace () : 

11 
11 Recibe un clocutnento c:ali f.icado de:l <Jqc·nt:t-~ Central. 
11 ~cidc si regist.r:CJ.rlo y actud.li.:.a el pertil de usuario. 
// Ai.::tual.iza el conjunt:c-• de doc11.ment.oó.; reqi:::;t"rados de n.cuerdo 
11 al nuevo p<2rfil. 
11 
prívate final void r•~ceiveEvaluatcdDocument_ (Documcnt d) { 

setTheMessage ('"Hecibi un documento cal i ficodo: •• +- d.getPath (}); 
setTheMessage("Con calificación: " + 

Intcqer.tostring (d.gctGrade ()) J; 
tr:y { 
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KeywordSet kw = prop.getUserKey-worcis{); 
kw.addSet(d.getKey...x:irds()1 d.qetGrade()); 
prop.setuserKeywords (kw); 
if {d.gctGrade() > 5) { 
documents.re~vetx:icument {d.gctf'a.th ()}; 
documents.adctDocument {cil; 
window.addI.:.ocument(d.qetPci.t:.h{J); 

catch ( IOE:xception e) ( 
set'l'he.Message < .. No es pos ib 1 e det:.erm..inar los keywords del. 

documento") ; 

// 

) 
documents documcr.ts .sclcct (pr:c.p.<JetllserKe~rds ( l, 30); 
if(sent O) scnt--; 

11 Envi,.; ,,1 o'-olC!llt:.C~ c .. ~r.trnl dDCl.llllent.os que PU<o!den satisfacer la 
c-.""lnsulta 

;/ 
public t in211 v-.""lld solvec-ruery t(,.ñ1cry queryl 

set:.Thr~1essage { "Env~ c1ndo documentos propuestos.••); 
Messugc msg ,.... new !'-1.e.ssage e .. proposGctDocument:.s", 

doctnner.t.s .selec-t (c.p.1cry, ~ü)); 

::..ry 1 

-.Jet:.J\g: letCont0xt. () . ')et:.ru,1 le!:l'roxy <prop.qet'..Mast.crID \} l . sendMessa0e lmsgl; 
¡ C:i.ttch tExcepticin e: l 

set Tht.:f'-1cs.soge (e. ']etl-1.ess.:o..qc ( ) J ; 
•-'. pr i nt ~.~toc.::~:Tr..icc .. , 

p11blic L-.. x_)lcan h.a.ndlc::r·'1c3~;¿igc (M~.s.sagc m.c;q) 1 //1n.1.n.E!jadur de 
mc~nsaJCS 

setTheJ·k"S!.-:;age ('*Men:..'>ciJu rec.1..bido: .. + m..::~q. kinc!J; 
try { 

i t: {m:,;q .samcKi nd ( "err:or"") I i nError ( {Strinc:l) {msg. getArg (}) l ; 
else if(nLSg.samcKind(prop.getFil.ename(l + ".newDocUincnt.s .. )) 

Coa.unentPool n ,_ (Doct.lmE!ntl-'oo'! )msg.qetArg(}; 
l\ql.:t.ID cwncr = <.!.qeto ... 1n0rAqletID(l; 
.sct.TheMesszige (•*Recibiendo •• + el. si 7e ( J • •• doct1mEintc.)S nuevos 

de"• .:;wner.toSt.ring(}i; 
reco.:-.iveNewDocument.s (d); 
us~:FbrEvñ luatinn {); 
i f (owncr ! = nul l l senciPreferences (ul...IT·u~r l ; 
rr.turn true; 

) 
clse if(msg.sameKinrl(•'cvalun.t.edllc1r::um1=-nt_••¡) 1 

receiveJ::valuatedDocument ( (Cocumcnt) msg .g0tAr.g { l); 
<•Sl~ForE:v.J.lu~1tion (); 
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return true; 
} 
el se i f (msg - sarneKind ( "rej ectedDocuments ••) } 

receiveRe:iectedD:icuments ( {COcun1entPool) msg.getArg ()); 
as}:ForEval uation () ; 
return true; 

else if {rnsq. s~Kind ( .. solveQuery .. )) 
solveQuery { (Query)nL..sq.get:.Arg ()); 
return true; 

else if {msg.samP-Kind ( .. shol...l\.<Jindow") l 
wi.ndow.show(true); 
ret:urn true; 

el se i f (m.sq. SUITLeKind ( "terminating")) 
dispose{l; 
return true; 

1 
else return false; 
return false; 

} catch {l-:Xceptlor, e) ! 
/ / -- not yet handled 
setTheMessage("E:Xception ut Intermed.iary agent: 

••+e.getMessage ()); 
e.printStuc~:Tracc(); 

l 
::::-eturn f;; ... lse; 

protected sy.-1chronized void setTheMessageCString text) ( // p::ine 1a 
linea en la ventan.a 

if (windo•...,, != nul ll 
window.setMessageCtextl: 

protected synchronizcd void inErrorCObject message) { 
setTheMessaoeCCSt~inoJmessaqeJ; 1 

/• ~CfflDescubridor.iáva •/ 

packa.qe aqCcntcs; 

import agl et.*; 
:import aglet~event.•; 
import ibn.uglets.util.•; 
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:import agentes.ventanas.*; 
irnport agentes.documentos.*; 
Íll\fX)rt agentes.conocimiento.•; 
import java.net..*; 
import java.io.*; 
imp:::>rt ]ava.util.Vect.or; 
iniport. Ja.va.util.Properties; 
import java.\.ttil.E:numerat.ion; 
import 1avu.util.Dat.e; 

/•. 
* SsLa clase hereda de Aglet. Constituye el comportamiento 
* los ~4Cntes descubridores de información. 

* @versi ... 1n 
_. @¿¡,uT.:l•C•r 
•¡ 

1.00 Junio/1997 

pub.lic class L'escubr..:.dor c.xt.ends Aqlet. implements Mobilit.',."List.ener 

Vent.ani:>Descubr lclor window; 
privúC:.Q ~""")cument.Poo_l c.h.._"")ClllTIPnts; 

er,contracios 
priv.-itc ve,_.:Lur visil.ct._-fSites; 
prívate Ag~ntPro~rties prop; 
pri·,;rtt.e boolciln <1Ck~ ar.q; 
pr.ivatc l\qletinfo info; 
privñ.t:•.-~ ~Lr..r.tt!'> t_.,._---..11ets; 
priva.te Goal ma..inGo.:il; 

// 

// 
publi...:::: void oncreation (Cbject oJ 

docurnents ncw DocumentPool(); 
prop =· <A•JentProperties) o; 

/ / vt:ntana del agente 
/ / conjunto de doc::unienLo::.-,. 

// conjunto de slt:i ... -,s y-';1 ,,._¡sit:a.::!~ .. s 
/ / propi<2ck1des 
// variables de ..:on.t.rc1 L 
/ / Información Gobt:-'2 el -u.:1ente 
/ / EstnrJo dE"!l <':HJent:C! -
11 Meta principal C.'.irbc.1- de metasl 

windo\" .,.. ncw Venta.na.!Jescubridor (this, prop.getFilcname {) J; 
doci...'lt\Cnts = ncw L:c'>cumentPool () ; 

// 

prcp {r'\,.JcntPropertiesl o; 
in f,:> =- •JE'tA<.._11 et I nfo ( J ; 
V.1.si.t:.edS1tes ~ new Vector(); 
visitedS:i. tes. a<ldEle.mcmt (in fo .getOrigin () ) ; 
add1'1ohilityLi:stener Cth.is); 
bel ict's = new Status í l; 
arq = false; 
ack = r,,lse; 
tillMainC"-><.."")aJ (J; 

// Se c·iecuta cuando el aaente será despachado a otra .loca.lidad 
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11 
publjc synchronized void onOispatching(MobilityEvent ev) { 

setTheMessage( .. Voy a.,+ ev.getLocation(}); 
window.show(false); 

// 
// Se ejecuta cuando el agente será retraido 
// 
public void onRevert.ing(MobilityEvent ev) { 

throw new .securityException("'No perrniti.do .. ): 

// 
// Se ej•2cut.a ..:::u.:indo el agente llega d w1 sitio 
// 
puhlic \.'O.d cru-.... .::r-¡_val tMc .... bl.lity~vent. evJ { 

windovJ.show(trueJ; 

// 
// Se ejectitn ctJail<.k• el aqc~nt•2 e:c; dc-:sact.ivac_"'k·J 
// 
public void onUeact.ivating(l~"lte date} l 

window • .show (false) ; 

// 
// Se CJecuta cuando el agente es activado 
// 
public void onA.ct.iv<it.ion(Date date) { 

windo• ...... show(tr:-ue); 

// 
I / Se ejec1.it:a cuando el. agente es dcc.truido 
// 
public synchroni::c.ed void onDisposing () ( 

window.disp:-¡se(); 

// 
// Sensa las v.:..rial.::•l,.:-s del ambiente especificadas en .. st .. 
// 
publjc tlnal Sta.t.11.s getEnvironmentstatus(Stutus st.) ( 

Status es = new Status(); 
for (Enumeratlon e=st.. keys C) ; e .hasMoreSlcmcnt.s () ,·) f 

Strinq name = (StringJe.nextElement(); 
if (namc .cquals ("Nuevo sitio disponible")) 

es.put(name, new Boolean(gctNewSit<..!() ~= null)); 
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return es; 

// 
// Acutaliz.a la representac.ión del estado del agente 
// 
pu.blic f.inal void est<:lblishStatus{) f 

beliefs .put ( .. He enviado nuevos documentos", new Boolean <arqJ) ; 
beliP.fs.put C"lie sido reconocido"", new Boolean (ack)); 
be.liefs.put("Estoy en el hogar", new Roolean(atHome()) l; 
beliefs.put("Llevo suficiente~ documentos", new 

Boolean (doct.unents .siz.e <) >2)) ; 
belJefs.put ("Est.oy en W1. nuevo sitio", ncw Boolean( !v.isitedSites. 

<:ontains (•Jet:JV. .. J 1 etCc;ntext:. e¡ .get:HostingUHL (} . toString ( 1 } l l ; 
) 

// 
// Irucia..lizit ..._,1 <lrbcJ ele mct:as 
// 
pr l. V.->te f l na l v,-,frj :: i l lMrt tnr-;.-,A. l (} 

1 
Status st 11(-. .-J ::.;t.;::, tus (); 
st: .put ( .. He 3.tdu rec,:;nocido", new Boolean ( t.r:ue) l ; 
m;1inC.oal ncw c;...~,-,.1 < .. 0ht.ener reconocimiento'",, st:., f.:-~1sn); 

Stat.us :o:;t __,, new ~t:.:it.us (}; 
st.put {"Llevo sufir:i_c-ntcs clo.-.:-umento~-;'', ncw n. .. A.."lieanCt:rue)); 
m.:.ir1(;o..;1l.qetJnvn.-xliateGoal {) .{ldd~~ubGoal (rH.:>w Goal C .. I.levar 

sufuci_entes docum011Los·•~ st, false) J; 

!3t:at:us st -'- nei...! Status ( J ; 
st.put ( .. Estoy •""':I"l. un nu~vo sitio .. , nc~w [\,,x¡lean(true)); 
m;1inC.>-:ial. getirrar.ediateGoal ( J .adct.Sul--Gc121l {ne~ Gocd ("Estar en un 

nuevo si tia .. , st:, trucl 1; 
l 

mainGcla l .qct rnuncd.ióleG..")al ( J .setSatisfied { l; 
1 
St:.-'ltu.s .st ~- new !"'>t.,o-lt.Us (); 
st.put { .. E..,;tny en el hogar", new 800lean(tn1e)); 
malnGCic.l.gct1mmedtateGoa1 (J .LiddSubGo¿¡J Cncw c..o.l1 ('"Estar en el 

hogar"'• st; true} l; 
l 
1 
!:>tút11s st " nPw !3tat.u.s ( J; 
st .put ('"He. enviado nuevos documentos .. , new Hoolean (true) J; 
inainr..aa.I. .qetinvnedi_atcGoal í) .addSul::"JC:"',Qal (nfOw GC\al ("'', st, trueJ); 
) 

mLi.lnGoiJl. set3u.tJ .sficd ( J; 
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mainGoal.reset(); 

// 
// Punto de entrada a ia ejecución del agente 
// 
public vcid runCJ ( 

DPlanLibrary pl = new DPlanLibrary(this); 
setText (••Iniciando .. ) ; 
while /true) 1 

try {getMessageManager() .exit:MonitorCJ;} catch (Exception e) f} 

E'~ta..t.lishStatus ( J; 
mainG:ial. updateWi th (belicts); 
1.f 1 :t.ainG"'.:lCd - i.s.::rt~.tSLL<:!ci () J ( 

are;: = false; 
ack = false; 
es~ablishstatus:J; 
ma.:_nG:ial - reset: ( .J; 
m¿,.:nGo.;:i1 .11r...ctat1..~¡v1 th (bel i efs J ; 

if \;;-.a.inGoctl.getL'esired::>tatus () != null) 1 
Plc.n p = pl.get:f-'lanFor(ma..inGoal.get.DesiredStatus{)); 
se::.TheMessaqe { .. Es todo deseado: .. + 

mainGoal.getDE?siredStatus(J .t:o~~tring{l); 

fc~~~~~e:t;~~A~~~.:~~~E> ~~~l~~~} .. { + p.LICtionAt (i) J; 
;_f(p.actionAt(1J .equals("\!iaJa a un nuevo sitio"JJ 

' 

try { 
.::.iisputch !new U!.z.L (get:NewSi te()) J ; 
catch (Excr.pt:ion e) ( 
setThe.Messag•2 (e. qet--Messc:iqe t)); 

el se i i (p.act:J.onAt ( i} • equals ( .. Selecciona. c-Jocunientos•• J) 
selectD..~cuments(); 

else lf(p.actionAt ciJ .equals ( .. Lleva doct.nnentos 
cualesquiera .. )) 

loadl\nyDJC\::nent (3-documcnt.s.siz:e(J); 
else 1f(p • .-:1ctionAt(1J .equals(."Envia nuevos cfocumentos•º)) 

reporL'1astcr f J; 
else if(p.action.At{.l) .equal~ (ººRcqresa .:il hot,Jar")) 1 

try { 
dispatch(new lTHL{info.r;et:Oriqin(}) ); 
catch (Except1.on el l 
setTheMessage {e. g0t.M:essage { l J: 
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// 
// Indica si el agente se l:!ncuentra en el hogar {punto de creación) 
// 
privatte t:inal boolean atHome{l { 

return(info.getOriqin{) .equals(getAgletContext() .getHostingURL() .toStr 
ing{))); 

) 

// 
// Reqr ... .:.-sa una dir€ccir)n nueVcl a donde el agente puede viajar 
// 
privat.c [H1d.l .St.ring qe!~"lci,;Sit.e () { 

[Btalnput.Stream strearn; 
Vecto:r- n:itVis1t·.~dS1t•.":~ 

~;tr1nq ::; -"- ""; 
int m:...ssinq; 
try ¡ 

nc:h" Vectnr ( 1 ; 

.strenrn L'ataJnputSt: ream (ncw 
Fi lelnputSt:re¿,m("agent..s.addre.sses••¡); 

......,.htll:! ( (~-; ... st_re<-.. .m.rcactLine()) !~"" null) 
if ( !visitecJ~;.i.tes.contains (s)) notVisite<..iSites.add.Element (S); 

.::..te {nu.s.s1nq .,_ notVi.sit.ectsites.sizc ( l) > 0) 

(Str.1.ngl not'/t.'."3ited.:"3.l te.:;.•.: l ..-.::!m(~nr-J\t ( ( .ir.t) (Mat.h. réindom ( J • Cmissing-1)) ) ; 
:o:tre.-im.clc..se ( l; 

J ca tch ( Exc:cpt ion 1._-=- J { 
setTh0.Messacie (e. qct::-'les!'>.o•qc ( J J ; 

// 
// Envla docu .... -ncnt:os al aqent:e Intermccliario 
11 
private tinal void n:!p.::rU1u.ster() 

documcnts. set0.'1nerAglPt_ ID (getA.gletID ()); 
Mcss~-.qe mensuje ncw Me.ssaqe (prop.getFilenarne ( l + ... newD:>cuments ... 

documcntsJ; 
setThef·less.~.g.-::· ( "Vc,y .-. •"?ntrPqar nuevos doCUlllentos. __ " t 

docum0nts.size(JJ; 
trj.• { 

get.J\q lctContcxt ( J .n11l l l.ic-.-ist.Mcssagc (mensaje); 
::.etThet·te~;.su.CJi;:> ("Entr.-::•gt1é nuevo~~ documentos. " t-

doct.uuents.si:::e (}): 
arq "'"' tn1c; 
cate.Ji (E:xccpt.lon e) { 
&ctTh0-1es:3et')e (e .g12tMe.s.saqe () 1- " •• + e. toString () ) ; 
e.printst.:i.ckTr.-Jcc ( J; 
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11 
11 Selecciona documentos utilizando el perfil de usuario 
11 
private tinal void selectDocrnnents () { 

setTextC"selecting .. ); 
String path = "servidor" + 

Integer. toString (get.AgletContext () .getHostingUP..L () .getPort C)); 
File a""" new File(path); 
String[J dir = a.list(); 
setThe?'Jlessage("Obteniendo la.s concord6.ncias"); 
setThr.'!Message (dir. !ength .,.. '' ~c:irch.:i.vos '*.*'") ,· 
forcint doc=O; doc < dir.lcngth; cklc+~) 

if{d1r[doc] .toLc)vJerCase() .indexOf(".htrn'') > -1) 
Cúcument d = new CocLnnent (path 1- File.separator + dir[doc]); 
¡_f{documents.indexOt{d.getPi:it.h()) <U) t.ry { 

setTheJ-1.essage("L~:yendc; el documento: '" .¡.. d.')etPath()); 
if Cd.getProx..unity(prop.qet:UserKcywords (l} > 40) ( 

arq -, f..-.. 1st"; 
d. setURL {qetAqlctContext () . qetHost 1 ngUl-<.L () • toStri ng ()); 
documcnt.s. addIDcumenl (d); 
wi.neiow. ad.JDocurru.:mt. Ccl.qetF'at.h {) ) ; 

cütch{IOExcept1on <2; { 

set:The..~essagc ( .. No pue<J0 C!'>tóhlecc.~r la pr.oxirnidad de: " -t 

d.getPath¡;1; 
1 

if ( ! ·,risitedSi t.es. cc•nt.a.ins (gcLúqlelCont.cxL () .getHostinqURL () . toString () 
ll 

vi si tedSitcs .add.Element (<Jec.l'--.Q lctCont.ext. {) .getl!ost ingUHL () • toStri_ng ()); 
l 

11 
// Selecc.:i.ona docunv2ntos cual~squierc.i hJ.sL.:i. tent--.:r pvr lo menos t.res 
11 
priva te f.1nal vo.:i.d lnadAnyti..---,ctiment ( i.nr. num!bcs) 

sctText < •• rec1<ji nq .. l ; 
String path .. ,. ";,.ervidor::" + 

Int.eger. toS.tring {getAgletCont""'xt () .qetllostingURL () . CJGtPort ( l) ; 
File a = new File (pat.h); 
String[] dir __, a.list(); 
for(int d::ic-O; (cloc< d.i_r.Jcngth} f,f, (documcnts • .::;ize() < 3); 

doc++J 
1-f(dir[<k..ic] .t.nL,(_¡werC¿¡:=;.-~() .inde:..-:Of(".ht.Jn.") > -1) { 

Document. c.i IJocumcnt {pu.t.h • Fi 1 e. scparator. + di r. [doc]); 
.:irq = !::alse; 
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ctocuments. acldI::ocument (ci) ; 

window.addDocument(d.getPath()); 

public boolean handlc~.llessage (M(~ssaqe TTLsg) //manejador de 
mensajes 

try { 
1f ('"newProfile" .cquals {m.sg. k.ind)) { 

setTheMessage( .. Documentos enviados exitosamente."); 
documents.rerroveAllElements{); 
window.rernoveAll~curnents(); 
set'rhe?-1.essage ( .. Se recibieron nuevas preferencias,.); 
prop = (;\íJCntPn="pertieslms<].']et.Arg{); 
visj tedSites. l'."PJTIOve.Al lElements (); 
VJ...SitedSJ...Le!:>.0u.._-U::l8IT1enL (:inf,").qctOrigin()); 
ack = t:rue; 
rctum tn.:.c; 

el se l. t ( "showWi nck .. w" . .:-!qu.:.1ls oru::.;q. ~~ind) ) 
~et.Th-.:Messaqe { •• ¡ ('1.10 L:i l ! .. J : 
w_indow.show(truel; 
rcturn t'!"Uc-; 

l 
.:-lne tf {"closl.n.::J:·V~0tcr:\·:indow" .equals (rn.sg.l~ind)) 

-.,¡1ndc.:w.5huw { f,::,: :3e); 
re~urn tiuP; 

l 
~lsc returri false; 
..::atch (F:xcept 1on e) 
11 -- not ·,:eL hü:·1dle(! 

protect-.cd r.;ynchroni::cd voic:i sct:.Th{_;t.l:cs::>ag0-(String text} { // pone l.a 
línea en li"1 ventan.:.i 

//sup<~r.setText(tcxt); 
lf (wl.ndcw '.-· null) 

winclow.sctM.cs.saqe (texLl; 

protectr<I SVTlChrc-.ni:..:ed Vo.ld 1nErrnr (Object message) 1 
sctThcMess.:ioe ( \Strinql mes50qe); 1 

status 

1~ (~ Ctl)Status.iu.va. .. / 
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pacJ.-..age aqentes. conocimiento; 

inq::x::>rt java. ut.il .Hashtuble; 
i.rnport lava.util.Enumeration; 

/•• 
.... Clase qu~ const.ituye una. serie de atributos y 
... sus valores correspondientes. 

• @version 
* @author 
•¡ 

1.00 Julio/1997 
Elohim l:-'\1on 

public Stat.us: l 
.supe::-<J; 

// Constructor 

// 
// Indica. si. <."'l 0.st:ado !-:;t e.:..-> un suhcnnjunto de est:e estado 
// 
pt!blic tin.::tl tx...:.lec:in contains(St.c.tus stl { 

OOolean e .._. tr:ue; 

// 

forcEnumercltion ~: = st.keys(l; ~:.ha~c:MoreE.lementsCl ;J 
O!::Jject: kcy =-- k.nextElement ( l; 
e= (C &r. containsKey(key) && <qet{key).equals{st.get{l::ey)})); 

returr, · ... , 

/ / Indic.::i si C!St.e estado c.:::; un .sill-X-c•n:iunt·.o del estado st. 
// 
publ ic f irw 1 boolcan isContui ned rn <Status stl { 

bciolean e true; 
for (Enumerution k = keys (); l:.hasl-'íoreEJ.ements C l; l 

Object key = k.ncxtElcrnent(); 
e = (e && st.contc:iinsKey{key} .5.f, 

(st.gct(keyJ .equals(get(keyJJJ ); 
1 
r.cturn ,_, 

// 
/ / Indicd si. el cstc;¡do st e.s igual a e!:. te estado 
public final boolean equals(Status st) 1 

return{contnins(st) && isContainedin(.st) ); 
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// 
// Conjunta dus representaciones d._-~ ·~stados diferentes. 
// Los valores de este estado tienen prioridad. 
11 
public fina]. Status add (Status st.l í 

far (Enumeration e = st. keys ( J ; e. hasMoreElements {); J { 
remove Ce. nextElement el J ; // elimina redundancias 

far (Ern.nneration e = st. keys (); e. hasMoreE:lements {);} 
Ol')ject name = e.nextElement (); 
put:(name, st.get<name) J; 11 suma 

return th is; 

packaqe u...:ien tes. conoci..nuen to; 

import iava.. util. Vector; 

¡•• 
• Clase q-..J.t.'! .... .-onsti tuye árt-.ol dt~ metas y submetas. 
• Consta e!.~ nombre, estado representativo, y submetas. 

(]versior, 
• @aut.hor 
•/ 

n. 00 .Jul. io/199·7 
r:lohi.m Puon 

publ i.c e lass C..Q¡¡J extend:::> Vect:or t 
privat.e Strln9 nante; //nombre de la meta 
privit.t".P. Stat".us f;tatus; // Est . .-~do que la representa 
private boolean satis.fü ... ><J; // ¿lid sido loo.rada? 

pu.blic Goal (Stc:i.ng run, Status st, t .. x.l<:>lean sat.) 1 
super {:; 

stntus = st:; 
sat1!:.;.f1ed -- s,-.t.; 

// Constructor 

public final void addSubGoal {C-n..1al g) 
!.;uper • .::;.dctElement (g); 

/ / ¿u')ade una submeta 

publi.c [inal Strinq qet..l\l'am.e el f return name; 1 
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publ.ic final be.Jalean isSatisfied(J 1 returt1 saListied; 

publ.ic final void set.3ati.sfied () ! sutisfied = true; } 

public final void setNotSatisfied(l { satisfied = fal.se; l 

// Obtiene la submeta que debe alca.nz.nr:._c:;e inrnediatamente 
public final Goal getlrrrnediateGoa.l () { 

for(int. i=O; i<size(); i~+) 
if(! ((Goal)elementAt(i)) .isSatisfied()) 

retun1 { (Goo l) clemcnt.At ( i l ) .get Inunedi i.lteG:.•a.l (); 
it:C!this.isSat.isfic-><.I()) return th.i.s; 
clse retur.n nul l; 

11 Obtie11e el status que representó ~-l esto. rnetJ. 
public final Stci.Lus g-et.Stat..u~ {) l 

return status; 

11 Obtiene el :-;t_atu~; deseado que• rcpccscnta a la meta inmediata. 
public t::1nal Status getL-'Csiredf_;tatus () 

Goal g "- getlrnm0d·1-atE:"'""_.oal t); 
it"(Q != null) return g.getStatus(); 
else retum null; 

11 E.ti.quet..:.i cu<Ju. met.u como loqr.:<:tdá si se ha 
// logrado el status que est'-1 indicrl, dr:-? lo contrario 
/ / milrca como no 1-ogruda. 
public final voic! updateWith (Stc.t.us st) 1 

ir(qetStatus(i .isC.Ontainedln(st)) setSatisfied(); 
else setNotSati.stied{); 
for(int i=O; i<:'>i.:.~e(); i++l ((Goal)elf"ment.At(iJ) .updateW:ith(st}: 

/ / Etiqueta to:i.J.G las metas y submetas corno no logradas. 
public final void rcset() ( 

setNotSatisfiedO; 
forCint i=O; i<si:-.e<J; li-+) ((C:><.)al)elcmentAt(i)J.reset(); 

packa.qe aQentcs.cunocim.iento; 
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i.mport java.util.Vector; 

¡ .. 
• Esta clase constituye un conjunto de acciones a tomar. 
• Es utilizada por la libreria de planes. 

,.,_ @version 
,.,_ @author 
•/ 

U.00 Junio/1997 
Elohim Fuo--1 

pub.lic class Plun exten.J..s Vector 

publ ic PL:.n ( l 
super-(); 

/ I Cunstructor 

public void ad~...Act.i.on :string ¿¡J 1 
supP.r.adrlElc::.>ment.(al; 

plll"'>l l.c finctl .::_.:;tr.ing o.:-tion.At (int i) { 
rt=ot.l1rn ( cstrin'11 sufX>r.t-~le.mcnt.At (i'); 

,'~ (d (ffll\u<.:nt?rnpert.ie::-;. -,a,;,-a •/ 

pai..;t~aae aqer.t0s. cor.ocur..:..ento; 

impcirt ¿ig ll'"::>t ... ; 
1mport java. 10 .... ; 

1.mrx:irt ja.-vú _ 1,;t i l. \lector; 
1.mpc>rt_ ]av,·J. uti l. Propcr::::ies; 
itnp:irt ·¡.:.v.:-..util .St.r inq~okeniz.er; 
unport uq0ntcs. doct~'nent::::s .... ; 

... r:::;t;i cl,:;;~~E· constituye un conjunto de datos acerca de 

... 1.-i.s propiectcidcs de1 i':lqentc, asi com:::i las preferencias del 
- usuario qne le corrt2:;:.r:--0nclen. Esta clase P€nnitc guardar 
• tcidns 0sei:-:: clatn.s c~n :~1.sco duro, para leerlos de nuevo 

mn.s tarrl\:"'. 

(<.lv(··r:.sinn 
... 0author 
·1 

O. 00 Junio/1997 
E:lotilm Ftion 
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public c:lciss AgentProperties extends Properties ( 
private AgletID masterID; // Identificador del agente superior 
private Strina fileOnDi.skNnme; // Nombre de.l archivo de propiedades 

public AgentPr ... ->pertic""!s Cl\gletID ID, String filename) f // 
Constructor 

super(): 
masterID = ID; 
fileOnDiskl'Jame =- 1ilename; 

publi.c findl AgletID get.MasterID(l 
returr. master1 :-J: 

publi...::: !..i:..:..1.l •.tci_d .seU·I......sLerlLJ{AgletID ID) { 
maste:::.-fD = ID; 

put..>lic fin.LJ.1 Stri_ng setFtl1:mame() 
rctu~. fi.leGnCiskNdrr.e; 

// 
// Regr~sa .-~1 <:cA1J11nt_e,. d(': kc·Y'-'IC"->rds del usuario 
// 
public final KE>:,.i..-.J(.)rdSet CJ"(;."!t.UserKeywords () 

Ke:y'\..IOrdSet J.: -... ne.w Ke)l\.'JOrdSet () ; 

// 

Str ing rt -"'" getProJ..>crty ( "ra.tes"); 
String J.:w ,___ gctPrnperty (~'}:eywords .. ): 
if((rt != nulJJ r.& n:w ~= nul1J) f 

StringTokenizer kToken:::; ne"'J StringTokenizer (kw); 

StrinqTokeni::er rTokens = new StringTokenizer(rt); 
while ( J.:Tokens. h.;.sMnrcTokerl-"'> ()) ( 

try ( 
k. add.Keyword {r.<~w Ke).'\NOrd e kTokens. nextToken (} , 

(new lnteqer (rTokens.nextToken C))}. intVa.lue ()) l; 
J catch (P.xcept.inn 0) (} -

return ~:; 

// E.st.:-tl)lece el conjunto de kGY""JOrds dE!.l usuario 
// 
public final void setUserK€ywords(KeywordSet k} t 

String ks = .... ; 
String rs = .... ; 
k .norma.lize (); 
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t:or(int i-0; i < k.size(}-1; i++) { 
ks = ks + k.keyv.¡ordAt(i) .getWord() + " "; 
rs""' rs + Integer.Lt">SLring(k.keywordl\t(i) .get.Rat-P.()) + .. "'· 

if(k.size() >O) 1 
ks = ks + J.:.key¡.vordf\t(k.size()-1) .getWord(); 

11 

rs ... rs ·+ rnteger.to~.;r.r1ngO~-~~e'j\'KlrdA.t(k.size()-l) .getRate()); 

put ("ke-ywords", ks); 
put("rates••. rs); 

11 Rcgi::-esa el n\Jm<~ro d•~ c.ig...:!nte con el que debe contar el sistema 
11 
public t1nul inL 'JCtr~<-nn.A.gents{) 1 

try { 
r::eturn (new lnt..eqcr (getl-'ruµ'::'rt.y('"nurnagents"))) .intValue(}; 

1 catch ¡Except_1nn PI ( 
rcturn O; 

public final void .s~tNurnl\qents{'int n) { 
put( .. numagont:; ... Ir.t:.cq<·!r.toSti::-ingtn)); 

Pllbl ic v<,id load\) 
disco 

try 1 

/ I C<.&r<...y1 1 as propiP.<ia.des ct1?sde e1 ;:..rchivo en. 

sup.:-:r. load 0·1c-!w Fi l>i.~lnput".Stream ( fileOnDiskName + ... properties") l; 
cat.ch(lOF:xc•:.ption e) \ 
e.printStac•:'l't:úCC ( \; 
put ("~:eY1-"Jord.s", "''); 
put("rates", "'"); 

publ ic void save () 
lry l 

/ / Guare-Ja la.s propiedades en disco 

super. save (11ew Fi leOutputStt_.cam ( fileOnDisk.N;une + ".properties"l, 
"Aqent l:'ropt:;!rtie~"3º'); 

- - c~-itch ( IOE:.-:ct:·ptinn e) { 

11 
// Es;t.ablccc <·~l cc-,njunt:o ele-~ keywords del usuario a partir de J.os 
/ / t:eY\"'Ords que forman w1a consulta. 
11 
public final vo.i..J .01djustToQuery (Qucry q) 
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'. 

setUserKeywords(new KeywordSet(q.toText())); 

/* @(ti) PlanLi.braryEntry. java • / 

package aqentes.conocimiento; 

/*' 
* Esta clase constituye un conJlmto de un conjunto de acciones 
* a tomar para conseguir pasar de un estado actual a un estado 

deseado, 
* dado un estado detenninado clel ambiente. 
* Es utilizr--'da f-><.;r L.. LJ.brPt. l , ... de p L<'1nes. 

* @version 
.. @author 
•/ 

Ü. 00 Jt.U ll.O/ 199º1 
Elohim Puon 

public class PlanLibrar:-yEntry { 
priva te Status currentStatus; 
private Status desiredSt.atus; 
private Plitrl actions; 

// Estado actual del ambiente 
// Estado deseado del agente 
// Conjunto de acciones a tomar 

pub.lic Plan.I.ibraryEntry (St.ot.us .._-;, St.at.us d, Plan a) 1 // 
Constructor 

currentStatus e; 
desiredStatus ci; 
actions 

11 
// Indico si este p.lan es adecuado dados los estados e y d. 
11 
public final boolean m._-.tches (Status e, Status d) 

return(c.contains(currentSLatus) && 
d.isCOntaincdln(desiredStatus;); 

1 

// 
// Indica si este plan ayudar.ta a consequ.i.r el estado d. 
// 
public finc.l boolean en.;lbles (Status d) 1 

return d.isCOntai.ncdln{desircdStatus); 

public fino::il PL:m qetPLln() { 
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retum actions; 

pub1ic final Status getCUrrentStatus() 
retum currentStatus; 

¡-. @(lf)DPla.nLibrary.java '*/ 

packaqe aqentes. conocimiento; 

i.mp:>rt agentes. Dcscubr .ickir; 
irn¡::x)r:L iavc...ut.il.Vector; 

... C.lase que cons~1tuye una ti"..Lla de decisión para el. agente 
Descubridor. 

"" :see PlanLibr<~r:,:EnLr::y. J.=.v~-.i 

• @ver:sinn O. 00 ~Julio/ 1997 
• @úuthor 
•/ 

Elornm Puon 

pubJ ic ._-t~•ss Dl'l<•rd,1brarf cxter.d.s Vector 
Desculn:idur <.i<Jen.t; I / l\pW1.tadoJ: ul c..aentc Descubridor 

puhli1: DPLc.nLibrary(D:...::::·;cul:-.r.idor ñl i 
SUp:?r. { .l ; 

fJ.11 () ; 
¡:¡qent -' :.; 

11 
// Inic.i.11..tzn la libt:T~r:lrt de plan~""'S 

// 
privúte t.1nt.l void fil!(} ( 

{ St.1t.u.s .:.:; =· ncw =:-->t:atus ( J ; 
St.atu.s rl =- n€'.w ~;ta tus ( J ; 

//Constructor 

s.put". ("tluPvo ~>tt 10 d.tspcti.tble", new EJ,oolean(true)); 
d.put{"E~toy en un nuevo sitio", new Boolean(true)); 
Plan .=i. = new Plan (); 
a.adciAction("V1aj<• a 1..m nu~vo sitio"}; 
add!:;ntry(new Plan.L1braryEnt:ryts, d, a)); 

Status s ..,, nf'::w :.;ta tus (); 
Status d = new Status(); 
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11 

s.put ("Nuevo sitio d:isp-Jnible", new Boolean( t.:alse)); 
d.put(""Estoy en un nuevo sitie;", nPw Boolean(true)); 
Plan a= new Plan(); 
a.addAction("Lleva docurnentos cualesquiera .. ); 
a.addAction("'Regn~sa al hogar".\; 
addEntr:-y (new PlanLibraryl-:ntry (.s. l:l, u)); 

status s = new Status(); 
Status d = new Status C) ; 
d.put("Llevo suficientes documer1tos'', new Boc:>lean(true) J; 
Plan a= new Plan{); 
a.acldAction("Selecciond documentos"); 
addEntry (new PlanLibrac...-·C:ntry {~, d, a)); 

Status s ~ new SLu~us(); 
Status ct -= n8:w Status (); 
d.put ( .. !"!<"-~ s1-dC r.~con•")c¡d.c:;••. r:•"··: F~x1lcan. (true)); 
Plan a= new Plan(); 
add.Entry(new PlanLibrar:,:En.Lr·,,,·(s, d, .:-11); 

Status s = new Sta tus { J ; 
Status d = new Status(;; 
d.put ("He enviado nuevvs document:.os", new Boolean (true)); 
Plan a = new Plan 1 ) ; 
a.addl\ction (""Envia nuc.·~·cs d<.•Cl..L."T18:nt.os''); 
addEntry(new Pltll1LibraryF:ntry{s, d, a)); 

Status s """" new !._-itat:.us ( J ; 
Status d = new ~tatus(I; 
d.put("Estoy en el hogar", new Boolean(t:.rue)): 
Plan a= new Plan(); 
a.addl\.ction(ººRegresu <:11 hug .. :ir":; 
addEntry(new PlanLl.brar¡é:ntr:•/(.S, d, a)}; 

// Ai\ade a la lihrer:L-.1. un.a nuev<J. ent.r:dcia 
11 
private final void Ud.d.Ent.r·/ lPl.ar1LibraryEntry entry) ( 

super.a.ddElcment (í!nt:ryl; 

11 
// Indica el plan a scuuir par~ lograr un estado deseado 
11 
public final Plato getl:'lanFo:r (St.atus ds) { 

Vector choices = ncw Vector(); 
forCint i=O; i<size(); i++) 1 

i f ( ( (Plant.ibrar.yF.:ntry) elementAt ( il) . en<Jbles (ds}) 
choiccs. add.Elcment ( ( PlclllLibraryEntry} elementAt. (i) ) ; 
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-·· 

if (choices.size{} == O) r.eturn new Plan(); 
else if (choices.size{) ~-= 1) return 

l (PlanLibraryE.ntry} cho ices. elementl\.t (O)) . getPlan (); 
else { 

St:.atus es -~ new Sta.U .. 1s () ; 
for(int 1.=0; i<choices.size(); i 1+) 

es.add ( ( (PlanLibraryEntry) choices.elementAt (i)) .getCurrentStatus ()); 
es= agent.getEnvlronmentStatus{es); // Pide al agente deta1les 

sobre la situación. 
for.(int i..-O; i<c-hoices.size(); 1++) ( 

PlanL1br.aryEntry ple-= (PlanLibraryE.ntry)choices.elementAt(i); 
if(ple.matchesces,ds) l l 

r.eturn ple.getPla.n(J; 

ret,Jm new Plan ti; 

pac~:aqe aqentes.documentos; 

import .nqlet.*; 
unpc>rt jova.10.•; 
irnport iava.util.Vector; 

/ .. 
Esta e.la.se cr:insLi.tuye un •Jocumento html, y 

• es ut~lizada p...~r lo5 agentes móviles_ 

@ve:c:sion 
.. @aut.hoc 
•¡ 

o.na Junio/1q97 
E.lohim Puon 

pu.bl 1.C C:_!_.:-tSS D.::.icument. tnr¡:::ile:mcnt.!:; ::~erial izable { 
pr:i.vate KcywcirdSet ke;,:• •. ..iords; 
priv<lte int. qrade; 
private AgletID ownerAqlet.ID; 
private Strinq µJth: 

public f.X"lcl.llnent {St.ring p) { // Constructor 
~:e"""°o:cd.s = ncw Key...-..io:cdSe't. () ; 
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grade - -1; 
path - p; 

public final void qualify(int g} { 
grade = g; 

public final int getGrade() { 
return grade; 

public final void seto..merAgletID(AgletID id) ( 
ownerAgletID = id; 

public f.inal hJlAt. TIJ qcto...me!'.'AgJ_et TD () 
return ownerAgletILl; 

private final void extractKe'y"\.,,ords {) throws IOf'.xception { 
String word=""; 
int car, maxirnum=O; 
bo<>lean. alreadyExists, tag = talse; 
FileinputStrearn stream = new Filelnput:stream(p..-::ith); 
keY"'-'Clrd.s. re.moveAllE:lements ( J ; 
while((car = stream.read(l) != -1) { 

car = Character. toLowercase { (chor) car); 
ifc••áél.óúüabc:defghijkl..mru\opqrstuvwxyz". i.ndexOf (car) < 0) { 

i f {word. length () >4) t 
alreadyExists = false; 
for(int i=O; i < keywords.size(); i•+) 

if Cword.equals (key..;orcts. kr:!yword.At ( i) .getWord {))) 1 
alreadyF..xists = tru0; 
keyw::>rds. keywordl\t ( i) • inc'I'imes () ; 
if (keYl-JQrds. key;..;orcll\.t ( i) .gctTi.rncs (} > mdximum) 

rnaxirnum = keywords. keyv.tordl\t: e i) . getTi.mes () ; 
i = keywords. size C) ; 

if(!alreadyE:xists) { 
Keyword kw = new Keyword (wor:ci); 
keywords.addKeyword(kw); 
i f (rnaxirnum = O) mc_1ximum+ t ; 

J 
if(car == "<') taq =true; 
else ifCcar == '>') tcig=falsc; 

word=""; 

else { 
if ( ! tagl word-wor;-d+ tchar) car; 
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stream.close (); 
for{int .i=O; i < key...iords.s.iz.e(); i++) { 

key-words. keywordAt ti) . normalize (maximum, 0); 
if(keywords.key..-JordAt(il .getRatc() < GO¡ { 

ke-ywords.removeElúmer1t.At (i--); 

public final KeywordSet getKe',IWnrds () throws IOException t 
i f (J.:eY'••J<")r<i.:-:;. size {)-.-.-.o¡ ext· ructKc·ywnrrl.s () ; 
c?.turn { key .... iord.s) ; 

public tin.c;l 1nt CJC't:.Pr;>;.:.1.mlt.y(l-'0.ywordSet ext.ernal) throws 
:or:xce¡:.t.ion { 

i f (ke'l'·''ords. s1zr0! \) ..o.·-tll cxtractKC:'y'\'Jords (); 
ceturn ( kc-.,. .... Jords • ._,et.Proxim:i t.y (ext:crnal) ) ; 

r-ub!.::..:: t:in.c.d :_;trin..:_J q~t.Pat:h() 1 
=-•"?.::.:.rn p.>th; 

-r:L±-!..::..::- t iniJ.l vo1d Sc..!tl!RL(String url) { 
p.=..c::r. --· ll?- ~ 1 pac::..h; 

/_.. (! ( tti [OcumentPoo1. iava • / 

paci:aqe aqcntcs .documentos; 

import aqlet... ·: 
impc:.rt java. 1 o.•; 
unpc..rt io..v(:J..l.ltll .Vector; 

Esté• clase con.stl.tuye un conjunto de documentos htm.l,. y 
~~s ut.i t 1.7:ad.u por tos agentes 1né">vilcs e int~t:mediarios. 

... ~version 

0author 
•¡ 

O.DO .Junio/1997 
F.lohim Puon 
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publ.ic cl.ass DocumentPool extend.s Vector { 
prívate o...iery query; 

public DocumentPool () { 
super(); 
query = new Query { ••"') ; 

// Constructor 

public void add.I.ocurnent (Document d) { 
addElement (dl; 

public txx:>lean rt"'JnOveLJocument. (Str.i.ng path) { 
for(int i=O; i<sizel); i++) 

if C ( (DoCLllnent) elementAt ( i)) • getPath () • equals (path)) 
retum ronoveF.:lement (element_.."l.t. ( i) ) ; 

return false: 

publ ic final rx:icument cJ,:rcumentAt- ( i11t. i) í 

return < lD::::icument.} clementl'.t ( i l l : 

publ.ic fin.:i.1- int 1ndexot (Str1nq patlil 
for(int i=O; i<si=e(}; i++) 

if ( ( (D:>cument)clementAt {1) l .getPathll .eqUals lpathl) 
return (i); 

return -1: 

public final Doa..nnen.t get.Documcnt.(SLr1nq path) 
try { 

return docurnentAt ( indexot- (pélth l l : 
catch(ArrayindexOUtOfBoundsExccpt1or. e) ( 
return null; 

public final Document.Pool addPool (D::iCLm1entPool newPool) { 
DocumentPool newDocs = new DocumentPool(); 
forCint i=O; i < newPool.size(); i~~) i 

Document d = newPool.documentJ~t(i); 
if(index.Of(d.getPathí)) < O) { 

addD::>cument (d) ; 
newD:::>cs.addDocurnent (d): 

newDocs. set causa lQucry ( newPoo 1 . qetCausa lQtiery ( ) ) ; 
return ncwDocs; 
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public final void seto..merAcJletlD{Ao..JletlD id) { 
for (int i=O; i<size { l; i++) docurnentAt (i) .seto...rnerAgletID(id); 

public final Aglet!D getCM.nerAgletID() { 
if (size () > 0) retur.-i docurnentAt (0) .geto..merAgletIDC); 
P-lse return nul 1; 

public final void setcausalOucry (Query q) ( 
query = q; 

public tin.:sl ()uery qcLCaus¿,l.Query{) { 
return q-.le:::-1'·; 

public final D:>cumentr::x_-.1 select {Ke)'\t.JórdSet q, int thresho1d) ( 
DoctunentPc>0t utl.lDc>c!:> ~_, new [x._-,cumentPool (); 
!:-o:::: (1n.t c=O; i<si ze ( J: i..- +) { 

r:ry 1 
l t <documcntAt ( i) . t;etProx.L"ni. ty (q) > threshold) 

ut i 1r:oc.s.c.dd[).=.iet.1ment (dncumentAt ( i) l; 

¡ catc:J-1 {IOE;.:.c:cption C!} f 
Sy.ste..'TI.out.println\"'rb se pudiercin extraer los keywords de" + 

doc:umF::nt.At ( t) .qet:Pr.t:h () J; 
J 

J 
utilD.:lc!:"-..!:"->et.Caus¿-¡,lQue::-ylnQ-w <..)uery{q.toText ())); 
rl~turn 1 lt j l n.->CS: 

packaqe aqcnt:.es.doo.mientos; 

irnport iav.:i. 1.0. •: 

/"' ... 
• Esta cl.ns0 c:onst:i tuye LU1 keyword o palabra clave. 

• @version 
... @author 
•/ 

u.oo Junio/199ry 
E:lohim Puon 
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public class Keyword iroplements Serializable { 
private Stri-ng 1.-JC>rd; 
pri-vate int rate; 
private int times; 

public KeywordCStri_ng w) 
word=w; 
times=l; 

public KeywordCString w, int rl 
word w; 
times = r; 
rate = r; 

public final String getWord() { 
return word; 

public fi.nal int. getTimes () { 
return ti.mes; 

public final void incTirnes () { 
tirnes++; 

pubJ.i-c f.inal int.. get.Rate < l ( 
return rate; 

publi_c f'inal void set.Rate Cint r) ( 
rate = r; 

11 Constructor 

11 Constructor 

public fi-nal void normalize(int rnax, int min) 
if (min > 0) min = O; 
try { 

rate=(int) (ítimes-nrlnl*lOO/(max-min)); 
catch (ArithmeticException e) ( 
rate=O; 

/*' @ ( ltl KeywordSet. java * / 
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' ; -

package ageót:.es.documentos; 

import javo.uti_l.Vector; 
import Javo. ut L l. ~3t.r1n<]'fokenizer; 
import lav~.io.~; 

/ .... 
,._ E:st;:,. c:l.:~se const1 tu.ye un conjunto de documentos htrnl., y 

es utill.z.:;.da fXlr los agentes móvil•-:?S e intermediarios. 

@version 
... f:iLIUthr:>r 

o.oo ,Jimio/1997 
l:'. lcih irn f1 ion 

•¡ 

puc.l :;.e K..:?:_,·,..rcn:·dSl~t. 1 l f /,: CnnE>tructor 
~"";1.:;:.f~r (: ; 

puL::..;.:- K12· •• 1...iord:.:->et ~:;t!:'inq ksJ { 
St:::: ingTokeni::::er st - n0w Stri.nqTnY..e11i::".cz:: ( k~.;. toLowerC.ase ()); 
~-;!-.i le : .. "';t.hasMoreTc,~:C'llS {)) ¡ 

adclK(';:/\..r<:,rd {Oí'''" Key • ..iord (st .next'l'n~~cn ( i. 100)); 

ptll~.!. l.c vc.:.d ackJK.-:·y-....c.r.J íl'<•~Y·'''ord ~:) f 
<">d:'.1.I:: l 0-•.f'"~n t: t ~: l ; 

¡:.ut:il: e t./\.::-.1 ca.n r·H1i()V• •l<fe)/\·JC·,rd (KC'.!-.....,..on".1 k) 
rct.ur.n :::p_rr.ovPF.:lemc·n::.. ttl; 

pul")l¡_c t.;.:-.al Keyworci ~:eywoz::.dAt(Lnt i) t 
t·et.ur.n é 'Ke-y'\-Jord} elemt::"nt..ft_t ( i) J ; 

p11!::-.lic f~~~.:J.J int: 1nct.o·xof(St:.ring word} 
tnr·(1nt i=O; i<~~i::.crJ; i.+t) 

:... f \ ( :Kpy •• ;ord) •~1.::-m•·ntF ..... t. í i)) .>JetWc..1rd () • equals {word)) 
reldrn ( i); 

r0t.urn -1; 

publ.ic final Keyword 9ctKeyword(String word) { 
try 1 

ret.urn keY"Word/\t { indexOf (word)); 
} CéJ.tCJ-. tArrayinde.xOutOfBoundsExccption e) ( 
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return nul.l; 

public final. void addSet(Keywordset setToAdd, int grade) t 
for(int i=O; i < setTo.Add.siz.e(); i++) ( 

Keyw..Qrd k = setToAdd.keywordAt(i); 
int pondereciRate = {int) (k.getRate() • {qr.ade-4) / 50); 
if(indexOf(k.getWord{)) < Ol ( 

addKeyt.../Ord(new Keyword(k.getWord(), p'.:)ndered.Rate)); 
el.se ( 
KeY\'IC>rd kw = getKeyword(k.getWord{}); 
l~.setHate(kw.getRate() + p:JnderedHate); 

normal.i::e ( l ; 

publ.ic final void nonnalize () 
int max = O; 
int min = O; 
for(int i=O; i<size(); i+f) { 

1 

int t = keywordAt ( 1) . getTimes ( > ; 
it(t > max} ma.x = t; 
if(t < minl min = t; 

for.(int i-_,O; i<size(); 1++) ( 
Keyv..rord k = keyi...iordAt ( i) ; 
k.normalize<max, minl; 
if(k.getRate() < 3) removeKeyword(keywordAt{i--)); 

publ ic final Stri.ng toText () { 
Str.ing s = new String(); 
for(int i=O; i < size(); i++) 

return s; 

s + J.:eywordAt(i) .getWord() + " 

publ1c f·inal int getProximity(KeywordSet ks) t 
int prox = O; 
Ke)IWOrd dk, uk; 
nonnalize<); 
ks.nor:mal.iz.e C); 
for(int i=O; i<k~.size(); i~·~) { 

uk ""' ks. keyworclAt ( i) ; 
dk = getKeyword(uk.getWord()); 
if{dk != nuli) try ( 

if(uk.getRat<.>{) > dk.getRate{)) { 
prox += (int) (100 • dk.get.Ra.te() / uk.getRatc(}); 
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) else { 
prox += (int) (100 • uk.getRa.te() / dk.getRate()); 

catch (Ari tt-.meticE.xccption e) { 

} 
if(ks.size() > C) return.{prox I ks.size()); 
else return 100; 

/* @(UlQuery.iava 

pacl:.acie aqentcs. ctoc:..:..-nentos: 

/ .. 
• Esta clase const:.t.uye un conjunto de parároetros que definen 
• w1a consult.:. del -....isuaric;,, entre ellos, el conjunto de keywords. 

• @version o.n:. Juni(_,/1997 
• @author 
*/ 

E l(,!"°.im P\.l(,r, 

publ ic e la.ss (..'n1er:¡ ~xtend.s Y.r-::r-wordSet { 
priva.te Da.te timeSt.arnp; 

public Qut;"!ry (St.ri:-1g qsJ 1 
super (qsl; 
timeSt.amp = new Date{); 

I / Constructor 
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