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Resumen

El objetivo de este documento es mostrar el avance de tesis realizado durante el
semestre agosto - diciembre de 1998.

Dentro de los principales avances efectuados este semestre se puede mencionar que
se disefio el modelo de la base de conocimientos del sistema. La correccion del modelo del
comportamiento de los agentes utilizando redes de petri para los agentes de articulo,
intereses y usuario. Se defini6 el método de implementacion de las conversaciones entre los
agentes y se llevo a cabo la implementacion completa de los agentes de articulos e intereses
y gran parte de la implementacion del agente de usuario, faltando inicamente la interaccion
de éste con el agente de aprendizaje. Esto no se implementé porque el agente de
aprendizaje atn esta desarrollado como prototipo inicial.

Se implementaron las bases de datos en miniSQL las cuales estan localizadas en el
servidor del Centro de Inteligencia Artificial.

También se defini6 el esquema del documento final quedando conformado el indice
del trabajo de tesis.

Por ultimo se escribieron tres capitulos de lo que serd considerado el documento
final, siendo estos el capitulo 1 de introduccion, el capitulo 3 del sistema multiagente para
enlace de intereses y el capitulo 4 de agentes de filtrado.

En este trabajo se presenta pues, el indice del documento final y los capitulos 1,3,4.
Las secciones del indice que se encuentran marcadas inicialmente con un asterisco no se
incluyen en este reporte.

Queda por tanto como trabajo futuro la eleccién formal del método de aprendizaje
del agente de aprendizaje y su implementacion, el desarrollo completo del agente de
usuario, las pruebas al sistema, ademas de la redaccion de los capitulos faltantes y las
conclusiones del desarrollo de este trabajo.

Centro de Inteligencia Artificial 2 Erick Muiiiz Torres




Sistema Multiagentes para Enlace de Intereses ITESM

INDICE DEL DOCUMENTO FINAL

Resumen 2
indice 3
* [ndice de figuras

CAPITULO 1. INTRODUCCION 5

1.1. Definicion del problema
1.2. Objetivo

1.3. Hipotesis

1.4. Alcances

* Contenido

N9

* CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

Agentes
Definicion
Multiagentes
Caracteristicas
Clasificaciones
Aplicaciones
Bases de Datos
Modelo Entidad - Relacién
Bases de Datos Centralizadas
Bases de Datos Distribuidas
Aprendizaje automatico
Simbolico
Conexionista
Estadistico
Reconocimiento de Patrones

CAPITULO 3. SISTEMA MULTIAGENTE PARA ENLACE DE 8
INTERESES

3.1. Descripcion general 8
3.2. Division de servicios 10
3.3. Arquitectura de Agentes propuesta 10
3.4. Base de Conocimientos del Sistema 14
3.5. Comportamiento de los Agentes 17

3.5.1. Redes de Petri Boolenas 17

3.5.2. Propiedades de las Redes de Petri 18

Centro de Inteligencia Artificial 3 Erick Muiiiz Torres




Sistema Multiagentes para Enlace de Intereses

3.5.3. Implementacion del comportamiento de los agentes
CAPITULO 4. AGENTES DE FILTRADO

Agente de Articulos
Descripcion de actividades
Base de Conocimientos
Agente de Intereses
Descripcion de actividades
Base de Conocimientos
Interaccién
Conversaciones

* CAPITULO 5. AGENTES DE SERVICIO AL USUARIO

Agente de Usuario
Descripcion de actividades

Agente de Aprendizaje
Descripcion de actividades
Aprendizaje
Modelo de Espacio Vectorial (Vector Space Model)
Reconocimiento de Patrones (Clustering)

* CAPITULO 6. CONCLUSION
Trabajo futuro

REFERENCIAS

Centro de Inteligencia Artificial 4

ITESM

18

19

19
19
19
20
20
21
23
23

26

Erick Muniz Torres




Sistema Multiagentes para Enlace de Intereses ITESM

Capitulo 1

INTRODUCCION

Actualmente se puede observar el crecimiento constante en la cantidad de
informacion que un usuario puede accesar a través de Internet, esto hace que el proceso de
busqueda en un 4rea de interés especifica puede ser una tarea desgastante, tediosa y tomar
demasiado tiempo al usuario[BussinesWeek, 1997, Garcia A, 1996]. Debido a este
crecimiento en la informacidn, los usuarios necesitan herramientas que les ayuden a filtrar
esa informacion y les permita encontrar articulos de su interés [Bradshaw, 1997].

El desarrollo de las redes de computadoras, basicamente Internet, ha tenido
resultados satisfactorios para apoyar el trabajo en grupo. Este medio de comunicacion tiene
el potencial para una gran colaboracion social, pero es muy poco utilizado, los sistemas de
comunicacion en Internet no han sido disefiados para la colaboracion en trabajos a distancia
[Foner, 1996]. Solo unas cuantas personas se dan tiempo para escribir un articulo y
difundirlo por correo electronico, grupos de noticias o por medio de una pagina Web que
generalmente es visitada por unas cuantas personas [Foner, 1996]. 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 [Foner, 1996].

Dentro de los esfuerzos que se han realizado para fortalecer la vinculacidén entre
grupos de trabajo se pueden mencionar:

e El correo electronico, el cual, es un medio para apoyar la organizacion de
actividades cooperativas, a través del intercambio de mensajes entre los
usuarios de la red[Sanchez, 1994]

e El acceso a fuentes comunes de informacion. Para este servicio se han
desarrollado anillos de paginas Web con temas relacionados, con el fin de
encontrar todos los temas afines dentro de un mismo anillo de informacion

e Sistemas Multiagentes, una de las areas de investigacion y desarrollo mas
recientes en informatica [Lemaitre, 1996; Garcia, 1996]

Los agentes inteligentes son entidades autéonomas que actian racional e
intencionadamente con respecto a sus propias metas y al estado actual de su
conocimiento[ Demazeau, 1989]. Los agentes inteligentes ejecutan un conjunto de tareas de
manera auténoma para sus usuarios en una forma segura y personalizada[Foner, 1995].
Estos agentes pueden ser programados por el usuario o usar técnicas de aprendizaje para
descubrir cémo el usuario realiza las tareas y automatizarlas gradualmente. Ejemplos de
este tipo de agente incluyen programas de filtrado de correo electronico, los cuales
aprenden a evaluar cual correo es importante y cual no; programas de calendarizacién de
juntas o concertacion de citas, los cuales aprenden cuando y con quien establecer una cita y
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que tan flexibles deben ser en la negociacion[Foner, 1995].

Los retos fundamentales de busqueda de informacion en Internet son los mismos
que buscar en el catalogo de una biblioteca. El usuario indica el tema que le interesa y se
busca que dicho tema se encuentre dentro de un catalogo con la descripcion de los
documentos. Los documentos que mas se parecen al tema del usuario son los que le son
presentados [Williams, 1996].

Uno de los campos de investigaciéon sobre agentes inteligentes es el enlace de
personas o agentes con intereses afines mediante sistemas multiagentes (del ingles
matchmaking), dentro de estos se pueden mencionar a Yenta [Maes, 1997, Foner, 1995,
Foner, 1996, Foner, 1995], y ATT work (éste ultimo es una simulacién)[Foner, 1996, Maes,
1997]. Yenta es un sistema que permite la vinculacién entre personas basandose en sus
intereses y actividades, puede aparear de 1 a 1 6 por grupos, su aplicacion es en Internet,
intranets y redes profesionales, dentro de sus métodos es distribuido, cada usuario corre su
propia copia del agente, los agentes se encuentran distribuidos alrededor de toda la Internet,
tiene un extensivo uso de criptografia[Foner, 1996, Maes, 1997].

El contenido de este capitulo es el siguiente: la seccion 1.1 presenta la definicion del
problema; la seccion 1.2 presenta el objetivo; en la seccion 1.3 expone la hipotesis; y por
ultimo la seccion 1.4 menciona los alcances.

1.1. Definicion del Problema

Los sistemas multiagentes, han acaparado la atencion en el area de la computacion,
debido a sus potencialidades para desarrollar sistemas computacionales mas poderosos,
flexibles y robustos[ Wooldridge & Jennings, 1995, Brena, 1997, Maes, 1994].

Sin embargo, este nicho de investigacion ha planteado, ademas de sus expectativas y
promesas, problemas tecnolédgicos y cientificos relacionados con su implementacion, entre
los cuales destacan: los lenguajes y protocolos de interaccion, el manejo del conocimiento
de cada agentes sobre los otros agentes, la toma de decisiones con informacion incompleta
o inconsistente, la negociacion entre agentes en presencia de conflictos de intereses, la
seguridad de la informacion del usuario y muchos otros problemas[Brena, 1997, Maes,
1994].

El sistema multiagente Yenta, desarrollado en el Massachussetts Institute of
Technology (MIT), tiene una arquitectura de agentes de interfaz[Nwana, 1996], los cuales
esencialmente, aprenden para mejorar su ayuda al usuario[Nwana, 1996], sin embargo, la
colaboracion con otros agentes si es que existe, se limita a pedir consejo, y no a conseguir
compromisos como en el caso de agentes colaborativos, lo que hace que sean sistemas
multiagentes con informacién centralizada[Nwana, 1996], esto hace que todos los agentes
tengan que accesar una misma base de datos en un servidor remoto, con los problemas de
que si el servidor se cae, toda la red se pierde, ademas de que requiere gran cantidad de
espacio.

Centro de Inteligencia Artificial 6 Erick Muiiiz Torres
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1.2. Objetivo

Proponer una arquitectura de agentes 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
y el aumento de la comunicacion y la integracion de proyectos a distancia por medio del
uso de tecnologias de filtrado de informacion.

1.3. Hipotesis

Los Sistemas Multiagentes permiten la colaboracion entre ellos para lograr
ambientes descentralizados. La integracion de un sistema multiagente de enlace de intereses
permite que la tecnologia de filtrado de informaciéon se realice de forma aun mas
personalizada, ya que la informacion relacionada con un interés especifico se envia de
persona a persona en ambos sentidos.

1.4. Alcances

Los alcances que se contemplan son en el area funcional del sistema ya que por la
limitacion de la falta de tiempo no se contempla una interfaz de usuario amigable y vistosa.
Los alcances consisten en que el sistema logre desarrollar las siguientes actividades:

e Envio automatico, por medio de mensajes, de la aparicion de algun producto de

investigacion, ya sea articulo 6 pagina Web, dirigida hacia los investigadores
que trabajen en temas afines.

Centro de Inteligencia Artificial 7 Erick Muiiiz Torres
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Capitulo 3

SISTEMA  MULTIAGENTE PARA ENLACE DE
INTERESES

En este capitulo se presenta en la seccion 3.1 la descripcion general del sistema; en
la seccion 3.2 la division de los servicios de los agentes; en la seccion 3.3 la arquitectura de
agentes propuesta; en la seccion 3.4 se presenta la base de conocimientos del sistema; por
ultimo en la seccion 3.5 se describe el comportamiento de los agentes.

3.1 Descripcion general

Como se menciond en el primer capitulo dentro de los esfuerzos que se han
realizado para el enlace de personas con intereses afines y el envio de temas relacionados se
encuentran los que se mencionan a continuacion:

e El correo electronico, el cual, es un medio para apoyar la organizacién de
actividades cooperativas, a través del intercambio de mensajes entre los
usuarios de la red[Sanchez, 1994]. Sin embargo se requiere de suscribirse a una
lista de correo electronico sobre algiin tema de interés particular y el envio y
recepcion de mensajes se tiene que realizar de forma manual por el usuario.

e El acceso a fuentes comunes de informacion. Para este servicio se han
desarrollado anillos de paginas Web con temas relacionados, con el fin de
encontrar todos los temas afines dentro de un mismo anillo de informacion.
Estos anillos al igual que toda la informacion que se encuentra en Internet
incrementan su cantidad de informacion continuamente y la navegacion por el
anillo se tiene que realizar personalmente por el usuario, lo cual toma
demasiado tiempo y es una tarea tediosa.

e Sistemas Multiagentes, una de las areas de investigacion y desarrollo mas
recientes en informdtica [Lemaitre, 1996, Garcia, 1996]. Estos sistemas
computacionales desempenan tareas delegadas por el usuario de manera
autébnoma [Caglayan, 1997].

Se propone como solucidon un sistema multiagente que permita el enlace de
investigadores por medio del filtrado de los articulos y paginas Web de su interés.

El comportamiento del sistema es el siguiente:

Un usuario “x” tiene un articulo o un apuntador a una pagina Web que desea
compartir el cual corresponde a su area de interés, el articulo es enviado a un filtro en el

(Y3} )

cual se tienen los intereses de los demas usuarios del sistema, por otra parte un usuario “y
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€, 9

tiene el mismo interés que el usuario “x”, el filtro se encargara de que los articulos y
paginas Web que le envie uno de estos usuarios le sea entregado al otro.

Existen 3 formas de colocar un filtro las cuales se enlistan a continuacion:

e En el emisor. Cuando el filtro es colocado en el lugar donde se genera la
informacion. El colocar el filtro en este lugar minimiza la cantidad de
informacion que se envia a través de la red, pero cada persona requiere
administrar un filtro por cada fuente de informacion que se desee
monitorear| Williams, 1996]. En el caso del presente trabajo, tener un filtro
significaria que cada usuario debiera tener un filtro para monitorear la
informacion de cada uno de los otros usuarios, lo cual seria completamente
inpractico.

e En el receptor. Significa que el filtro se encuentra en la computadora de la
persona que desea filtrar la informacion. Este tipo de filtro es el menos funcional
debido a que toda la informacidon viaja por la red hasta todos los posibles
receptores y una vez ahi es filtrada [Williams, 1996]. En el caso particular de esta
tesis ocurriria exactamente lo mismo que si el filtro estuviera en el emisor.

e En un punto medio. La ventaja de colocar el filtro en un punto medio es que
puede monitorear muchas fuentes de informacion y puede dar servicio a muchos
diferentes perfiles de usuario al mismo tiempo [Williams, 1996]. Para el sistema
propuesto un filtro de esta naturaleza permitiria que la informacion fluyera de
diversos investigadores hacia donde se encuentre el filtro y de ahi se enviara
hacia cada perfil de usuario solo la informacidn que le interesa.

El filtro que se propone utilizar serd colocado en un punto medio ya que el envio de
informacion se hard en ambos sentidos, el emisor pasard a ser receptor y viceversa
constantemente. Para la instalacion del filtro se considera utilizarlo uno por cada centro de
investigacion, con esto se lograra mantener la distribucion de la informacién y se evitaran
los problemas de tener toda la informacidn centralizada.

En la figura 1 se muestra la vision general del sistema.

| Usuario 1 |‘—’| Filtro |<—’| Usuario 2 |

Figura 1. Vision general del sistema
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3.2. Division de los Servicios

Los agentes que componen el sistema multiagente de enlace de intereses se dividen
en agentes de servicio al usuario, los cuales son los encargados de interactuar directamente
con el usuario y se encuentran almacenados dentro de la computadora del usuario y los
agentes de filtrado de informacion los cuales se encuentran en los servidores, estos son los
encargados de hacer el enlace de investigadores afines y de filtrarles la informacién que le
puede ser de interés a los distintos usuarios.

3.3. Arquitectura del Sistema

En principio se propuso una arquitectura distribuida completamente como se
muestra en la Figura 2. 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 apuntador (bookmark) el
Agente de Interfaz activard al agente de aprendizaje para que realice su tarea.

e 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.

e 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 funcién de este agente es almacenar y distribuir los
intereses de los distintos usuarios.

Centro de Inteligencia Artificial 10 Erick Muiiiz Torres
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Ventajas de esta aproximacion

Estas son las ventajas que se tendrian al implementar una arquitectura como la
propuesta en la Figura 2:

e Se crea un entorno totalmente distribuido con un agente capacitado para una
tarea especifica.

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

e Se descentralizan las actividades.

Primera Aproximacion de la Arquitectura del sistema

agente de aprendizaje agente de presentacion de

ot =

agente de interfaz

\ v
agente de envio y

recepcion

agente de envio y

/ rec epci(')n

agente de articulos

agente de intereses

Figura 2. Primera aproximacion de la arquitectura del sistema
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Desventajas

Las desventajas de una arquitectura como la propuesta en la figura 2 son las

siguientes:

Las tareas no son descentralizadas por naturaleza pues de los 7 agentes
propuestos, 4 agentes realizan sus tareas en la computadora del usuario, esto
hace que el desempeiio de la computadora del usuario disminuya al tener a 4
agentes corriendo todo el tiempo en la misma computadora.

Las tareas no necesariamente tienen que realizarse en paralelo.

El flujo de mensajes es muy alto e ineficiente pues se tienen 4 agentes en la
misma computadora. Para establecer una comunicacion entre ellos es necesario
enviar sus mensajes por la red hasta donde este 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.

Las actividades que realiza el Agente de Presentacion de Resultados no se
encuentran contempladas dentro de los alcances de este trabajo.

Al observar estas desventajas se propuso la arquitectura, mostrada en la figura 3. En
esta arquitectura 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:

Agente de Usuario. Este agente es el encargado de la interaccion entre el usuario
y el ambiente, ademas de coordinar a los demds agentes de servicio al usuario.
Agente de Aprendizaje. Este agente aprenderd 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:

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

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

Centro de Inteligencia Artificial 12 Erick Muiiiz Torres
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Arquitectura Final del Sistema

agente de usuario servidor i
U AN agente de usuario U
S agente de §
u intereses "
a a
r r
i agente de i
o aprendizaje agente de \ agente de o
1 articulos aprendizaje 2
agente de usuario
U V\\A ; agente de usuario U
S S
u agente de 4/ u
a |_¥ | intereses ' a
r S r
i agente de A | i
0 aprendizaje agente de | 2gente de 0
. aprendizaje
X articulos y
servidor

Figura 3. Arquitectura propuesta del sistema
Ventajas respecto a la primera aproximacion
En esta seccidn se exponen las ventajas de la arquitectura mostrada en la figura 3

e El niimero 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 los agentes de envio de mensajes para
crear agentes que por si mismos puedan comunicarse con otros agentes sin
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necesidad de tener un Agente de Envio y Recepcion como intermediario.

e El trafico de mensajes en la red disminuye considerablemente pues en la primera
aproximacion se requieren minimo 24 mensajes para que un agente reciba un
articulo de otro agente con intereses comunes, en cambio con esta arquitectura
se requieren de minimo 16 mensajes.

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

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.

3.4. Base de Conocimientos del Sistema

En la figura 4 se presenta el diagrama entidad relacion de la base de conocimientos
del sistema. Dicha base de conocimientos puede brindar informacién acerca de los
investigadores afines a un determinado investigador, articulos que le puedan interesar a
determinado usuario, usuarios que se interesen en determinado articulo y articulos que le
han sido enviados a determinado usuario.

Esta base de conocimientos fue modelada utilizando el modelo entidad - relacion y
construida utilizando el modelo relacional de bases de datos, esta implementada en el
manejador de bases de datos miniSQL.

El esquema de la base de datos es el siguiente:

e Investigador(
indicelnv entero,
nombre char(25),
aPaterno char(25),
aMaterno char(25),
institucion char(25),
eMail char(100)

)

e AgenteUsuario(
NombreAgente char(25),
Indicelnv entero

)

e Interes(
indicelnt entero,
descripcion char(25)

)

Centro de Inteligencia Artificial 14 Erick Muiiiz Torres
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[ aMaterno } [ nombre }

[ aPaterno } [ indicelnv }

Interesa

N

indicelnt

descripcion

M

institucion

tiene

indicelnv
|

1
indicelnv | indicelnt
M

AgenteUsuario

N

Interes

/

N
tiene

nombre

[ nombreAgente W

Articulo

url

/

all

\

[ indicelnt } [ indiceArt }

indiceArt nombreAgente

Figura 4. Diagrama del modelo entidad - relacion de la base de conocimientos del sistema.

e Interesa(

indicelnv entero,
indicelnt entero,
grado entero

)

e Articulo(

indiceArt entero,
inidcelnt entero,
nombre char(25),
url char(100)

)
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e Recibio(
indiceArt entero,
nombreAgente char(25),
fecha date

)

La arquitectura de agentes propuesta permite tener una base de conocimientos
distribuida puesto que el acceso a dichas tablas se realiza por un agente distinto, lo que
permite tener la base de datos particionada tratando a la base de datos como una coleccion
de bases de datos que operan de manera independiente con capacidad de acceso
remoto[Hansen & Hansen, 1997]. Ademas de esto se puede tener la base de datos
fragmentada horizontalmente si se tienen varios agentes de intereses en diferentes centro de
investigacion, con lo que almacenaran so6lo la informacion correspondiente a su centro de
investigacion[Hansen & Hansen, 1997]. Por ultimo la fragmentacion vertical también es
soportada por esta arquitectura de agentes ya que los atributos de la base de datos pueden
no estar en el mismo lugar puesto que existe un agente para manipular los atributos del
investigador y sus intereses y otro agente para manipular los atributos de los
articulos[Hansen & Hansen.,1997].

En la figura 5 se observan los agentes y las tablas a las que cada uno de ellos puede
acceder.

agente de intereses

O— R cCcwnC

™

agente de
aprendizaje / \ agente de articulos

> v v v

¥
w0 O T e

Investigador Interes Interesa Articulo

Figura 5. Acceso de los agentes a las tablas de la base de conocimientos
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3. 5. Comportamiento de los agentes

El modelado del comportamiento de los agentes se efectud utilizando Redes de
Petri. Se utiliza este modelo porque el comportamiento del agente permite eventos discretos
concurrentes.

Una manera de modelar secuencias de acciones o sucesos es utilizar AutOmatas

Finitos (AF), sin embargo, no son adecuados para modelar situaciones en que ocurren
varios procesos concurrentemente[Brena, 1998].

3.5.1. Redes de Petri Booleanas

En la figura 6 se presenta la notacion grafica y los elementos de los que consta una
Red de Petri

O

Figura 6. Red de Petri

Son grafos dirigidos con dos tipos de nodos:
e Lugares, representados por los circulos
e Transiciones, representadas por las barras

En los lugares puede haber o no una marca, representada por un punto " ® ". Las
marcas circulan de un lugar a otro, pasando a través de las transiciones, de acuerdo con la
direccion de las flechas [Brena, 1998]

Un rasgo distintivo de las Redes de Petri booleanas es que en ellas s6lo se puede
tener una marca o ninguna en cada uno de los lugares [Brena, 1998]

La nocién central respecto al funcionamiento de las Redes de Petri es que una
transicion puede disparar. Una transicion esta lista para disparar cuando todos sus lugares
de entrada tienen marca. El disparo consiste en que se quitan las marcas de todos los

lugares de entrada y se pone una marca en cada lugar de salida si no la habia anteriormente
[Brena, 1998].
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3.5.2. Propiedades de las Redes de Petri

Las propiedades esenciales de este modelo son las siguientes [Brena, 1998]:

e No - determinismo. En un momento dado puede disparar cualquiera de las
transiciones cuyos lugares de entrada tienen todos marca

e No - simultaneidad. Solamente puede disparar una transiciéon a la vez

e Paralelismo o Concurrencia. La ejecuciéon de dos o mas partes de una Red de
Petri puede darse en forma traslapada o concurrente

e Asincronia. El momento exacto en que ocurre el disparo de una transiciéon no
depende de ningun evento

e Sincronizacion. Es posible hacer depender el inicio de un evento de la
terminacion de otro

3.5.3. Implementacion del comportamiento de los agentes

Las acciones del agente estan representadas como transiciones en el modelo del
comportamiento, las condiciones para que el agente pueda realizar dichas acciones estan
representadas por los lugares en el modelo.

El algoritmo que se sigui6 para implementar las redes de petri es el siguiente:

1. Inicializar red de petri.

2. Verificar en cada una de las transiciones si los lugares de entrada para dicha
transicion se encuentran marcados.

3. Para cada una de las transiciones listas para disparar:

a) Se ejecuta la transicion
b) Se eliminan las marcas de entrada
¢) Se marcan los lugares de salida

4. Regresar al paso 2.
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Capitulo 4

AGENTES DE FILTRADO

En este capitulo se exponen los agentes encargados de filtrar la informacion hacia
los usuarios que estan interesados en ella.

Dentro de esta categoria de agentes se encuentran el agente de articulos y el agente
de intereses.

Se presenta el agente de articulos y el agente de intereses con su respectiva
descripcion detallada de las actividades y bases de conocimientos, ademas de la interaccion
y conversaciones entre ellos.

4.1 Agente de Articulos

En esta seccion se presenta la descripcion del agente de articulos. Entre las
actividades principales que realiza este agente se encuentran la recepcion de articulos,
almacenamiento de los articulos en la base de datos, interactua con el agente de interés para
saber si existen interesados acerca de un articulo, envia articulos a los agentes de usuario
interesados en ¢€l, contesta a los agentes de intereses si existen articulos de interés para un
nuevo agente de usuario y actualiza la base de datos de articulos con los articulos que le
han sido enviados a un agente de usuario dado.

4.1.1. Descripcion de actividades

El Modelado del comportamiento del Agente de Intereses se realizo utilizando
Redes de Petri

Las acciones del agente estan representadas como transiciones en el modelo del
comportamiento, las condiciones para que el agente pueda realizar dichas acciones estan

representadas por los lugares en el modelo.

En la tabla 1 se presentan cada una de estas acciones como actividades del agente
asi como las condiciones para que puedan ser llevadas a cabo.

4.1.2. Bases de Conocimiento

El conocimiento que requiere este agente es la informacion del articulo, esto es, el
area de interés con el cual se relaciona el articulo, nombre del articulo y la direccion
electronica donde esta localizado. También requiere saber a qué agente lo ha enviado para
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no enviar dicho articulo en repetidas ocasiones.

Este agente tendra acceso a las tablas "articulo" y "recibio" fueron definidas en el
capitulo 3 donde se almacena el conocimiento que este agente requiere para llevar a cabo

sus actividades

Tabla 1. Transiciones y Estados del Agente de Articulos

Transiciones

Estados

T1.Realiza la consulta a la base de datos

T2.Envia mensaje positivo al agente de
intereses

T3.Envia mensaje negativo al agente de
intereses

T4. Almacena el articulo en la base de datos
y manda mensaje de confirmacioén al
agente de usuario

T5.Envia requisicion de servicio al agente
de intereses

T6. Envia el articulo al agente de usuario

T7.Termina conversacion

T8.Marca el articulo como enviado a dicho
agente de usuario

El.Inicio

E2.Recibe requisicion de servicio del agente
de intereses

E3.Espera respuesta de la base de datos

E4.Recibe respuesta positiva de la base de
datos

ES5.Recibe respuesta negativa de la base de
datos

E6. Recibe articulo del agente de usuario

E7. Almacen¢ el articulo en la base de datos

E8.Recibe respuesta positiva del agente de

intereses

E9.Recibe respuesta negativa del agente de
intereses

E10. Recibe confirmacion del agente de
usuario

4.2. Agente de Intereses

En este apartado se presentan los elementos que conforman al Agente de Intereses.

Dentro de las actividades principales que desempefia este agente se puede

mencionar que recibe el interés del usuario por medio del agente de aprendizaje, almacena
dicho interés en la base de datos, pregunta a los agentes de articulos si existen articulos
relacionados con cierto interés, ordena a los agentes de articulos enviar articulos a los
agentes interesados, y contesta a los agentes de articulos si existen interesados en un nuevo
articulo.

4.2.1. Descripcion de actividades

El Modelado del comportamiento del Agente de Intereses se realizd utilizando
Redes de Petri.

Las acciones del agente estan representadas como transiciones en el modelo del
comportamiento, las condiciones para que el agente pueda realizar dichas acciones estan
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En la tabla 2 se mencionan cada una de las acciones y transiciones del Agente de

Intereses.

Tabla 2. Transiciones y estados del Agente de Intereses

Transiciones

Estados

T1. Almacena interés en la base de datos y
confirma al agente de aprendizaje

T2.Envia requisicion de servicio al agente
de articulos

T3.Manda ejecutar T8

T4. Termina conversacion

T5.Realiza consulta a la base de datos para
ver si existen investigadores afines

T6. Envia respuesta positiva al agente de
usuario

T7.Envia respuesta negativa al agente de
usuario

T8.Realiza consulta a la base de
conocimientos para ver si existen
interesado en un articulo

T9. Envia agentes interesados al agente de
articulos

T10. Envia respuesta negativa al agente de
articulos

El.Inicio

E2. Recibe requisicion de servicio del agente
de aprendizaje

E3. Almacen¢ el interés en la base de datos

E4.Recibe respuesta positiva del agente de
articulos

E5.Recibe respuesta negativa del agente de
articulos

E6. Recibe requisicion de servicio del agente
de usuario

E7.Espera respuesta de la base de datos

E8. Recibe respuesta positiva de la base de
datos

E9. Recibe respuesta negativa de la base de
datos

E10. Recibe requisicion de servicio del
agente de articulos

El11l. Espera respuesta de la base de datos

El12. Recibe respuesta positiva de la base
de datos

E13. Recibe respuesta negativa de la base
de datos

4.2.2. Base de Conocimientos

El conocimiento que este agente requiere para realizar sus actividades es la
informacion personal del investigador y sus intereses, esto es, su nombre, apellidos, correo
electrénico, institucion donde labora, direccion de correo electronico, areas de interés y

nombre de su agente de usuario.

Para almacenar este conocimiento se utilizan las tablas "Investigador", "Interes",
"Interesa" y "AgenteUsuario" que fueron descritas en el capitulo 3.
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Aaprendizaje o
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Agente de
Articulos

E4 T2
E3 Aaprendizaje E2
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ES5
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Agente de
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Ausuario _|

T6  Aysuario

v X

Ausuario”

El10
E13

Figura 7. Modelo de la interaccion entre el agente de articulos (izquierda) y el agente de intereses (derecha)
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4.3. Interaccion

En la figura 7 se muestra el modelo del comportamiento de los agentes de filtrado
utilizando redes de petri. En este modelo se puede observar la interaccion y el flujo de
mensajes entre ambos agentes, asi como ciertas comunicaciones que llegan o se envian
hacia los agentes de servicio al usuario.

Las lineas continuas representan el comportamiento interno de los agentes, las lineas
punteadas representan acciones que afectan al comportamiento de otro de los agentes.

4.3. Conversaciones

En esta seccién se presenta la implementacion para manejar las conversaciones
entre estos dos agentes.

Tomando en cuenta las ventajas que ofrece el utilizar un routeador de mensajes de
agentes entre las cuales destacan [JATLite, 1997]:

e El hecho de que el ruteador almacena los mensajes en una cola por si un agente
receptor se encuentra desconectado o por si se reciben muchos mensajes para un
determinado agente que los mensajes no se pierdan.

e Todos los mensajes son almacenados en un sistema de archivos y son recogidos
y borrados de éste de acuerdo a la requisicion del agente receptor.

e Los mensajes son enviados al agente receptor cuando €l puede procesarlos.

El control de las conversaciones se implementd utilizando un ruteador de mensajes,
el cual contendra almacenados los mensajes en la cola hasta que el agente receptor indique
al agente que elimine dicho mensaje de la cola por medio del método addToDeleteBuffer()
y que esta disponible para procesar un nuevo mensaje.

El flujo de control que siguen los agentes en la implementacion es el siguiente (ver
figura 8): el puerto esta siendo censado constantemente en espera de que llegue un mensaje,
si llega un mensaje se ejecuta le método act(). Dentro del método act() se obtiene el
mensaje, se agrega el mensaje a la cola de mensajes y se manda ejecutar el método
messageAction(), en este, se identifica el contenido del mensaje, se marcan los estado
correspondientes, y se llama ejecuta el método verificaEdos(), en este método se hace la
actualizacion de los estados de entrada a las transiciones con respecto a los estados
marcados. Una vez realizado esto el método messageAction() llama al método
disparaTransicion(). En la ejecucion de disparaTransicion si existe una transicion lista para
disparar, se dispara la accion, se actualizan las marcas y se llama a verificaEdos(). Una vez
que el método messageAction termina su ejecucion el mensaje es borrado de la cola y sale
del método act() inicial.

Existen dos tipos de acciones: de envio de mensajes y de acceso a bases de datos.
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Cuando la accion es enviar mensajes existe una subdivision en cuanto al tipo de mensajes
que se pueden enviar, nueva conversacion o contestar requisiciones. La identificacion del
tipo de envio de mensaje se efectua con el modelo del comportamiento del agente, por
ejemplo, cuando el agente de articulos inicia una conversacion con el agente de intereses
para preguntarle si existe interés acerca de un articulo (ver en la figura 7 la transicion T5),
el agente de articulos no sigue en espera de la respuesta sino que vuelve a su estado inicial
de la red de petri, si llega un nuevo mensaje busca que el in_reply to corresponda al
reply with con el que se inici6 la conversacion y si es asi toma dicho mensaje como
contestacion de su requisicion.

Llega mensaje nuevo

l

act()

messageAction()

verificaEdos()

disparaTransicion()

accionX()

verificaEdos()

addToDeleteBuffer()

Figura 8. Flujo de control de los agentes

En el caso opuesto, cuando el agente de articulos es quien recibe una requisicion
(ver en la figura 7 la transicion T2) la accion de enviar mensaje para contestar la requisicion
es enviada inmediatamente después de realizar la accion con el fin de no perder la
conversacion que se estaba llevando a cabo.

Cuando la accion corresponde a un acceso a la base de datos, el tratamiento del flujo
de control es distinto ya que cada acceso a la base de datos se implement6 utilizando
programacioén multihilo. En este caso se desarrollaron tres tipos de accesos a la base de
datos, acceso para realizar consultas, insertar y actualizar los datos. Cada uno de estos hilos
puede crearse hasta 5 veces ya que existe un método que regula las conexiones a la base de
datos permitiendo que solo se realicen 5 hilos de cada uno de los tipos descritos
anteriormente. Al iniciar el hilo por ser un proceso en paralelo al flujo de control principal
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del programa se le pasa el nombre del agente que realizé dicha requisicion de servicio para
conservar la conversacion y al terminar de realizar su proceso regresa el nombre de dicho
agente para que se reanude la conversacion con €l.
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