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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer una
arquitectura que permita la creacion de un entorno
descentralizado de agentes que realicen la tarea de
vinculacién entre personas. Entre las principales
ventajas estan la difusion de trabajos de
investigacion, el aumento de la comunicacion
entre cientificos y la integracion de proyectos a
distancia. Se presenta en este articulo una
introduccion, el desarrollo de dos arquitecturas
para  este  problema, una  arquitectura
completamente distribuida y otra parcialmente
distribuida. Se expone ademas los resultados
obtenidos y la discusion, por tltimo se realizan las
conclusiones

1. INTRODUCCION

Debido a la gran cantidad de informacion que se
encuentra disponible en la super carretera de la
informacion, los usuarios necesitan herramientas
que les ayuden a filtrar esa informacién y les
permita encontrar articulos de su interés [1].

Los sistemas de comunicacion en Internet
no han sido disefiados para la colaboracion en
trabajos a distancia [2]. Sélo wunas cuantas
personas se dan tiempo para escribir un articulo y
difundirlo por correo electrénico, grupos de
noticias o por medio de una pagina Web que
generalmente es visitada por unas cuantas
personas [3]. Esto ocasiona que dos personas
quienes estan trabajando sobre el mismo
problema, o comparten un mismo interés, pueden
no llegar a conocer los resultados de sus
investigaciones [2].

Los agentes inteligentes son entidades

auténomas que actian racional e
intencionadamente con respecto a sus propias
metas y al estado actual de su conocimiento[4].
Los agentes inteligentes ejecutan un conjunto de
tareas de manera autdnoma para sus usuarios en
una forma segura y personalizada [3]. Estos
agentes pueden ser programados por el usuario o
usar técnicas de aprendizaje para descubrir como
el usuario realiza las tareas y automatizarlas
gradualmente. Ejemplos de este tipo de agentes
incluyen programas de filtrado de correo
electronico, los cuales aprenden a evaluar cual
correo es importante y cual no; programas de
calendarizacion de juntas o concertacion de citas,
los cuales aprenden cuando y con quien establecer
una cita y que tan flexibles deben ser en la
negociacion [2].

Uno de los campos de investigacion
sobre agentes inteligentes es el filtrado de
informacion ya que el crecimiento constante en la
cantidad de informacién que un usuario puede
accesar a través de Internet hace que el proceso de
blsqueda en un area de interés especifica puede
ser una tarea desgastante, tediosa y que toma
demasiado tiempo [5;6].

1.1. Motivaciéon. La motivacion para la
realizacion de este trabajo es el proponer una
arquitectura de agentes que fortalezca la
vinculacion entre investigadores en areas afines de
forma que conozcan sus investigaciones y
resultados de forma automatica y en el momento
en que ellos deseen compartirlos, sin necesidad de
esperar hasta que sean publicados en algin
congreso o publicacion.



Agente de Aprendizaje

Agente de Interfaz

Agente de Articulos

Agente de Presentacion de
Resultados

T

\A Agente de Envio y

/ Recepcion

Recepcion

Agente de Envio y

agente de Intereses

Fig.1. Arquitectura completamente distribuida

1.2. Objetivo. Proponer una arquitectura que
permita la creacion de un entorno descentralizado
de agentes que realicen la tarea de vinculacion
entre personas o agentes con intereses afines.
Entre las principales ventajas estan la difusion de
trabajos de investigacion, el aumento de la
comunicacion y la integraciéon de proyectos a
distancia por medio del uso de tecnologias de
filtrado de informacion.

2. DESARROLLO

En esta seccion se presentan dos arquitecturas que
pueden ser implementadas en esta aplicacion, una
arquitectura completamente distribuida y una
arquitectura parcialmente distribuida.

2.1 Arquitectura completamente distribuida.
En principio se propone una arquitectura
completamente distribuida la cual se muestra en la
fig. 1. En esta arquitectura se tienen 7 agentes
divididos en 4 agentes para el servicio del usuario
y 3 agentes para el filtrado de la informacion

En esta primera aproximacion se propone
un agente para cada una de las actividades a
realizarse. Dentro de los agentes que prestan
servicios al usuario se proponen los siguientes:

e Agente de Interfaz. Este agente es el
encargado de la interaccion con el usuario y sera
el coordinador de los demas agentes de servicio al
usuario.



e Agente de Aprendizaje. La tarea de este
agente es aprender las areas de interés del usuario
revisando los articulos y paginas Web a compartir.
Cada vez que el usuario desee compartir un nuevo
articulo o un nuevo marcador (bookmark), el
Agente de Interfaz activara al Agente de
Aprendizaje para que realice su tarea.

. Agente de Envio y Recepcion. Como su
nombre lo indica este agente es el encargado de
enviar los articulos que se desean compartir y
recibir los articulos que lleguen de otros agentes.

. Agente de Presentacion de Resultados.
Este agente se activa cuando el Agente de Envio y
Recepcion avisa al Agente de Interfaz que un
articulo ha llegado. El objetivo del Agente de
Presentacion de Resultados es obtener un resumen
del articulo y enviarlo al Agente de Interfaz para
ser desplegado.

Dentro de los agentes para el filtrado se tienen los
siguientes:

e Agente de Envio y Recepcion. Cumple con
las mismas funciones del Agente de Envio y
Recepcion del usuario.

e Agente de Articulos. Este agente es
encargado de almacenar y distribuir los articulos
que los distintos usuarios han querido compartir.

e Agente de Intereses. La funcion de este
agente es almacenar y distribuir los intereses de
los distintos usuarios.

2.2. Arquitectura parcialmente distribuida. En
la fig. 2 se muestra una arquitectura parcialmente
distribuida, en esta se proponen 4 agentes, de los
cuales 2 seran para servicio al usuario y dos para
filtrar los articulos.

Para el servicio al usuario se proponen los
siguientes agentes:

e Agente de Usuario. Este agente es el
encargado de la interaccion entre el usuario y el
ambiente, ademas de coordinar a los demas
agentes de servicio al wusuario. Entre sus
actividades principales estan la recepcion y envio
de articulos de y hacia los agentes de filtrado,
también avisa al usuario de que un nuevo articulo
ha llegado y activa al Agente de Aprendizaje
cuando el usuario desea compartir un nuevo
articulo.

e Agente de Aprendizaje. Este agente aprendera
las areas de interés del usuario revisando los

articulos y las paginas Web a compartir. Cada vez
que el usuario comparta un nuevo articulo o un
nuevo apuntador(bookmark), el Agente de
Usuario activara al Agente de Aprendizaje para
que realice su tarea. Una vez que el Agente de
Usuario confirma el interés, el Agente de
Aprendizaje envia el interés al Agente de
Intereses.

Para el filtrado de articulos se proponen 2 agentes:

e Agente de Articulos. Se encarga de almacenar
y distribuir los articulos que los distintos usuarios
han querido compartir.

e Agente de Intereses. Este agente es encargado
de almacenar y distribuir los intereses y las
direcciones de los distintos usuarios.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Aqui se presentan las ventajas y desventajas de la
implementacion de estas arquitecturas, ademas de
un experimento para estimar el gasto de memoria
de los agentes de servicio al usuario en las dos
arquitecturas.

Al utilizar una arquitectura
completamente distribuida para la solucion de este
problema se tienen las siguientes ventajas:

e Serelaja la solucion del problema,

e  Se distribuyen las actividades,

e Se pueden realizar las actividades del
conjunto de agentes en forma paralela,

e Se crean agentes capacitados para una tarea
especifica,

e Se tiene un sistema multiagente flexible ya
que so6lo se requiere modificar un agente para una
tarea especifica, si se desea que el sistema
mutiagente realice otra tarea sélo se crea un nuevo
agente,

e Se tiene un agente por cada una de las tareas a
realizar.

Sin embargo, se observan las siguientes
desventajas:

. Las tareas para esta aplicacion no son
descentralizadas por naturaleza pues de los 7
agentes propuestos, 4 agentes realizan sus tareas
el la computadora del usuario, esto hace que el
desempefio de la computadora del usuario



disminuya al tener a 4 agentes corriendo todo el
tiempo en la misma computadora,

e Las tareas no necesariamente tienen que
realizarse en paralelo,

e El trafico de mensajes en la red aumenta
considerablemente pues para cada actividad se
requiere del envio de mensajes entre todos los
agentes y

. El fluyjo de mensajes es muy alto e
ineficiente pues se tienen 4 agentes en la misma
computadora. Para establecer una comunicacién
entre ellos es necesario enviar sus mensajes por la
red hasta donde esté localizado el ruteador de
mensajes (Agent Message Router). Una vez que
los mensajes estan en el ruteador son regresados a
la misma computadora en donde se encuentra el
agente para quien iba dirigido el mensaje.

Utilizando wuna arquitectura parcialmente
distribuida se tienen las siguientes ventajas con
respecto a la arquitectura anterior:

e El nimero de mensajes que se envian a
agentes que corren en la misma computadora
disminuye en proporcion de 7 a 2 mensajes al
eliminar a 2 agentes,

e Se propone aprovechar la caracteristica de
comunicaciéon para crear agentes que por si
mismos puedan comunicarse con otros agentes sin
necesidad de tener un Agente de Envio y
Recepcion como intermediario,

o El trafico de mensajes en la red disminuye
considerablemente pues en la arquitectura
distribuida se requieren en promedio 24 mensajes
para que un agente reciba un articulo de otro
agente con intereses comunes, en cambio con la
arquitectura parcialmente distribuida se requieren
en promedio 16,

e El desempefio de la computadora del usuario
no se ve tan disminuido al correr sélo 2 procesos
en lugar de 4 que se proponian anteriormente y

e Al tener capacidad de poder comunicarse con
otros agentes sin intermediario, se tiene una
distribucion mas natural en la que un agente es el
encargado de interactuar con el ambiente y otro de
aprender los intereses del usuario.

Para efectuar las pruebas del gasto de
memoria de los agentes de servicio al usuario se
realizd un sistema prototipo, el cual tiene las
siguientes caracteristicas: el sistema consta del
Agente de Usuario y el Agente de Aprendizaje. El
Agente de Usuario pide el interés al Agente de

Aprendizaje y en el Agente de Aprendizaje se
ingresa el interés por medio del teclado. Estos
agentes se implementaron utilizando el lenguaje
JAVA y los paquetes contenidos en JATIite[7]
que facilitan el desarrollo de agentes que utilizan
KQML como protocolo de intercambio de
mensajes.

La arquitectura completamente
distribuida es simulada con la inclusién de otros
dos Agentes de Usuario por lo que se supone que
el Agente de Presentacion y el Agente de Envio y
Recepcion son de tamafio similar al Agente de
Usuario al igual que los mensajes que se envian.

En la grafica 1 se muestra la comparacion
del uso de memoria virtual y el porcentaje de
memoria fisica cargada, en ésta se observa
claramente que al ejecutar los 4 agentes el uso de
memoria aumenta en 7MB de memoria. Ademas
conforme van ejecutandose mas agentes, el tiempo
de respuesta de la computadora se incrementa, lo
que puede afectar el desempefio global del
sistema.

4. CONCLUSIONES

Para la implementacion de ambas arquitecturas se
dividieron las actividades a realizar en dos
principales, servicio al usuario y filtrado, esto
ocasionod resultados contrastantes entre estas dos
divisiones.

En las actividades de servicio al usuario
se observdo que el uso de una arquitectura
completamente distribuida puede hacer que los
agentes soOlo realicen una tarea muy particular y
con esto no sobrecargarlos. Sin embargo, para esta
aplicacion se observa que utilizar esta arquitectura
no es 6ptimo pues aunque las actividades pueden
ser realizadas por varios agentes, es mejor agrupar
las tareas para que varias tareas puedan ser
realizadas por un solo agente pues, por el tipo de
tareas que realizan, estos agentes deben de residir
en la misma computadora.

Ademas el uso de un mayor numero de
agentes hace aumentar el gasto de memoria, de
recursos de la computadora, trafico en la red, y
mal uso de la funcionalidad de los agentes pues no
se aprovecha el hecho de que un agente esta
capacitado para enviar y recibir mensajes.



En lo que se refiere a actividades de
filtrado se encontr6 que las tareas si son
completamente separadas y pueden ejecutarse en
paralelo, razon por la que en las dos arquitecturas
persisten el Agente de Articulos y el Agente de
Intereses. Si el numero de usuarios aumenta se
pueden incrementar el nimero de estos agentes.
Por cada centro de investigacion se utilizara un
Agente de Articulos y un Agente de Intereses. Por
ultimo, el tener un agente para lo relacionado con
los articulos y un agente para los intereses permite
la flexibilidad de los filtros pues si después se
quisieran compartir otro tipo de archivos tales
como videos, musica, etc, o noticias solo se
tendria que crear un agente especializado para

realizar esta actividad, el cual se comunicaria
unicamente con el Agente de Intereses y a partir
de ahi distribuiria sus archivos.

Es importante tomar en cuenta la
naturaleza de las actividades y la necesidad de
efectuar dichas actividades en paralelo para
decidir sobre una arquitectura a utilizar.

Los resultados de este trabajo permitiran
utilizar una arquitectura parcialmente distribuida
en la elaboracion del sistema que finalmente lleve
a cabo la vinculacion entre personas con intereses
comunes.
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Fig. 2. Arquitectura parcialmente distribuida



Grafica 1. Comparacion de uso de memoria
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