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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 diseño el modelo de la base de conocimientos del sistema. La corrección del modelo del 
comportamiento de los agentes utilizando redes de petri para los agentes de artículo, 
intereses y usuario. Se definió el método de implementación de las conversaciones entre los 
agentes y se llevo a cabo la implementación completa de los agentes de artículos e intereses 
y gran parte de la implementación del agente de usuario, faltando únicamente la interacción 
de éste con el agente de aprendizaje. Esto no se implementó porque el agente de 
aprendizaje aún esta desarrollado como prototipo inicial. 
 
 Se implementaron las bases de datos en miniSQL las cuales están localizadas en el 
servidor del Centro de Inteligencia Artificial. 
 
 También se definió el esquema del documento final quedando conformado el índice 
del trabajo de tesis. 
 
 Por último se escribieron tres capítulos de lo que será considerado el documento 
final, siendo estos el capítulo 1 de introducción, el capítulo 3 del sistema multiagente para 
enlace de intereses y el capítulo 4 de agentes de filtrado. 
 
 En este trabajo se presenta pues, el índice del documento final y los capítulos 1,3,4. 
Las secciones del índice que se encuentran marcadas inicialmente con un asterisco no se 
incluyen en este reporte. 
 
 Queda por tanto como trabajo futuro la elección formal del método de aprendizaje 
del agente de aprendizaje y su implementación, el desarrollo completo del agente de 
usuario, las pruebas al sistema, además de la redacción de los capítulos faltantes y las 
conclusiones del desarrollo de este trabajo. 
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Capítulo 1 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Actualmente se puede observar el crecimiento constante en la cantidad de 
información que un usuario puede accesar a través de Internet, esto hace que el proceso de 
búsqueda en un área de interés específica puede ser una tarea desgastante, tediosa y tomar 
demasiado tiempo al usuario[BussinesWeek, 1997, García A, 1996]. Debido a este 
crecimiento en la información, los usuarios necesitan herramientas que les ayuden a filtrar 
esa  información y les permita encontrar artículos de su interés [Bradshaw, 1997]. 
 

El desarrollo de las redes de computadoras, básicamente Internet, ha tenido 
resultados satisfactorios para apoyar el trabajo en grupo. Este medio de comunicación tiene 
el potencial para una gran colaboración social, pero es muy poco utilizado, los sistemas de 
comunicación en Internet no han sido diseñados para la colaboración en trabajos a distancia 
[Foner, 1996]. Sólo unas cuantas personas se dan tiempo para escribir un artículo y 
difundirlo por correo electrónico, 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 están 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 vinculación entre 

grupos de trabajo se pueden mencionar: 
 
• El correo electrónico, el cual, es un medio para apoyar la organización de 

actividades cooperativas, a través del intercambio de mensajes entre los 
usuarios de la red[Sánchez, 1994] 

 
• El acceso a fuentes comunes de información. Para este servicio se han 

desarrollado anillos de páginas Web con temas relacionados, con el fin de 
encontrar todos los temas afines dentro de un mismo anillo de información 

 
• Sistemas Multiagentes, una de las áreas de investigación y desarrollo más 

recientes en informática [Lemaitre, 1996; García, 1996] 
 

Los agentes inteligentes son entidades autónomas que actúan 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 autónoma 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 cómo el usuario realiza las tareas y automatizarlas gradualmente. Ejemplos de 
este tipo de agente incluyen programas de filtrado de correo electrónico, los cuales 
aprenden a evaluar cual correo es importante y cual no; programas de calendarización de 
juntas o concertación de citas, los cuales aprenden cuando y con quien establecer una cita y 
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que tan flexibles deben ser en la negociación[Foner, 1995]. 
 
Los retos fundamentales de búsqueda de información 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 descripción de los 
documentos. Los documentos que más se parecen al tema del usuario son los que le son 
presentados [Williams, 1996]. 
 

Uno de los campos de investigación 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 simulación)[Foner, 1996, Maes, 
1997]. Yenta es un sistema que permite la vinculación entre personas basándose en sus 
intereses y actividades, puede aparear de 1 a 1 ó por grupos, su aplicación 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 criptografía[Foner, 1996, Maes, 1997]. 

 
El contenido de este capítulo es el siguiente: la sección 1.1 presenta la definición del 

problema; la sección 1.2 presenta el objetivo; en la sección 1.3 expone la hipótesis; y por 
último la sección 1.4 menciona los alcances. 
 
 

1.1. Definición del Problema 
 
 
 Los sistemas multiagentes, han acaparado la atención en el área de la computación, 
debido a sus potencialidades para desarrollar sistemas computacionales más poderosos, 
flexibles y robustos[Wooldridge & Jennings, 1995, Brena, 1997, Maes, 1994]. 
 
 Sin embargo, este nicho de investigación ha planteado, además de sus expectativas y 
promesas, problemas tecnológicos y científicos relacionados con su implementación, entre 
los cuales destacan: los lenguajes y protocolos de interacción, el manejo del conocimiento 
de cada agentes sobre los otros agentes, la toma de decisiones con información incompleta 
o inconsistente, la negociación entre agentes en presencia de conflictos de intereses, la 
seguridad de la información 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 
colaboración con otros agentes sí 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 información 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, además de que requiere gran cantidad de 
espacio. 
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1.2. Objetivo 
 
 

Proponer una arquitectura de agentes que permita la creación de un entorno 
descentralizado de agentes que realicen la tarea de vinculación entre personas o agentes con 
intereses afines. Entre las principales ventajas están la difusión de trabajos de investigación 
y el aumento de la comunicación y la integración de proyectos a distancia por medio del 
uso de tecnologías de filtrado de información. 

 
 

1.3. Hipótesis 
 
 
 Los Sistemas Multiagentes permiten la colaboración entre ellos para lograr 
ambientes descentralizados. La integración de un sistema multiagente de enlace de intereses 
permite que la tecnología de filtrado de información se realice de forma aun más 
personalizada, ya que la información relacionada con un interés especifico se envía de 
persona a persona en ambos sentidos. 

 
 

1.4. Alcances 
 
 
 Los alcances que se contemplan son en el área funcional del sistema ya que por la 
limitación 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: 
 

• Envío automático, por medio de mensajes, de la aparición de algún producto de 
investigación, ya sea artículo ó página Web, dirigida hacia los investigadores 
que trabajen en temas afines. 
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Capítulo 3  
 
 

SISTEMA MULTIAGENTE PARA ENLACE DE 
INTERESES 
 
 
 En este capítulo se presenta en la sección 3.1 la descripción general del sistema; en 
la sección 3.2 la división de los servicios de los agentes; en la sección 3.3 la arquitectura de 
agentes propuesta; en la sección 3.4 se presenta la base de conocimientos del sistema; por 
último en la sección 3.5 se describe el comportamiento de los agentes. 
 
 

3.1 Descripción general  
 
 
Como se mencionó en el primer capítulo dentro de los esfuerzos que se han 

realizado para el enlace de personas con intereses afines y el envío de temas relacionados se 
encuentran los que se mencionan a continuación: 

 
• El correo electrónico, el cual, es un medio para apoyar la organización de 

actividades cooperativas, a través del intercambio de mensajes entre los 
usuarios de la red[Sánchez, 1994]. Sin embargo se requiere de suscribirse a una 
lista de correo electrónico sobre algún tema de interés particular y el envío y 
recepción de mensajes se tiene que realizar de forma manual por el usuario. 

 
• El acceso a fuentes comunes de información. Para este servicio se han 

desarrollado anillos de páginas Web con temas relacionados, con el fin de 
encontrar todos los temas afines dentro de un mismo anillo de información. 
Estos anillos al igual que toda la información que se encuentra en Internet 
incrementan su cantidad de información continuamente y la navegación por el 
anillo se tiene que realizar personalmente por el usuario, lo cual toma 
demasiado tiempo y es una tarea tediosa. 

 
• Sistemas Multiagentes, una de las áreas de investigación y desarrollo más 

recientes en informática [Lemaitre, 1996, García, 1996]. Estos sistemas 
computacionales desempeñan tareas delegadas por el usuario de manera 
autónoma [Caglayan, 1997].  

 
 Se propone como solución un sistema multiagente que permita el enlace de 
investigadores por medio del filtrado de los artículos y páginas Web de su interés. 
 
 El comportamiento del sistema es el siguiente: 
 
 Un usuario “x” tiene un artículo o un apuntador a una página Web que desea 
compartir el cual corresponde a su área de interés, el artículo es enviado a un filtro en el 
cual se tienen los intereses de los demás usuarios del sistema, por otra parte un usuario “y” 
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tiene el mismo interés que el usuario “x”, el filtro se encargara de que los artículos y 
páginas Web que le envíe uno de estos usuarios le sea entregado al otro. 
 
 Existen 3 formas de colocar un filtro las cuales se enlistan a continuación: 
 

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

 
• En el receptor. Significa que el filtro se encuentra en la computadora de la 

persona que desea filtrar la información. Este tipo de filtro es el menos funcional 
debido a que toda la información viaja por la red hasta todos los posibles 
receptores y una vez ahí es filtrada [Williams, 1996]. En el caso particular de esta 
tesis ocurriría exactamente lo mismo que si el filtro estuviera en el emisor. 

 
• En un punto medio. La ventaja de colocar el filtro en un punto medio es que 

puede monitorear muchas fuentes de información y puede dar servicio a muchos 
diferentes perfiles de usuario al mismo tiempo [Williams, 1996]. Para el sistema 
propuesto un filtro de esta naturaleza permitiría que la información fluyera de 
diversos investigadores hacia donde se encuentre el filtro y de ahí se enviará 
hacia cada perfil de usuario sólo la información que le interesa. 

 
 El filtro que se propone utilizar será colocado en un punto medio ya que el envío de 
información se hará en ambos sentidos, el emisor pasará a ser receptor y viceversa 
constantemente. Para la instalación del filtro se considera utilizarlo uno por cada centro de 
investigación, con esto se logrará mantener la distribución de la información y se evitarán 
los problemas de tener toda la información centralizada. 
 

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

 

Filtro Usuario 2 Usuario 1 

Figura 1. Visión general del sistema 
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3.2. División 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 información los cuales se encuentran en los servidores, estos son los 
encargados de hacer el enlace de investigadores afines y de filtrarles la información 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 información. 
 
 En esta primera aproximación 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: 
 

• Agente de Interfaz. Este agente es el encargado de la interacción con el usuario 
y será el coordinador de los demás agentes de servicio al usuario. 

• Agente de Aprendizaje. La tarea de este agente es aprender las áreas de interés 
del usuario revisando los artículos y páginas Web a compartir. Cada vez que el 
usuario desee compartir un nuevo artículo o un nuevo apuntador (bookmark) el 
Agente de Interfaz activará al agente de aprendizaje para que realice su tarea. 

• Agente de Envío y Recepción. Como su nombre lo indica este agente es el 
encargado de enviar los artículos que se desean compartir y recibir los artículos 
que lleguen de otros agentes. 

• Agente de Presentación de Resultados. Este agente se activa cuando el Agente 
de Envío y Recepción avisa al Agente de Interfaz que un artículo ha llegado. El 
objetivo del Agente de Presentación de Resultados es obtener un resumen del 
artículo y enviarlo al Agente de Interfaz para ser desplegado. 

 
Dentro de los agentes para el filtrado se tienen los siguientes: 
 
• Agente de Envío y Recepción. Cumple con las mismas funciones del Agente de 

Envío y Recepción del usuario. 
• Agente de Artículos. Este agente es encargado de almacenar y distribuir los 

artículos que los distintos usuarios han querido compartir. 
• Agente de intereses. La función de este agente es almacenar y distribuir los 

intereses de los distintos usuarios. 
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Ventajas de esta aproximación 
 
 Estas son las ventajas que se tendrían al implementar una arquitectura como la 
propuesta en la Figura 2: 
 

• Se crea un entorno totalmente distribuido con un agente capacitado para una 
tarea específica. 

• Se tiene un agente por cada una de las tareas a realizar. 
• Se descentralizan las actividades. 

 
 

Primera Aproximación de la Arquitectura del sistema 

agente de intereses

agente de envío y 
recepción 

agente de artículos

agente de envío y 
recepción 

agente de interfaz 

agente de presentación de 
resultados 

agente de aprendizaje 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Primera aproximación 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 desempeño 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 comunicación 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 están 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 Presentación 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 serán para servicio al usuario y dos 
para filtrar los artículos. 

 
Para el servicio al usuario se proponen los siguientes agentes: 
 
• Agente de Usuario. Este agente es el encargado de la interacción entre el usuario 

y el ambiente, además de coordinar a los demás agentes de servicio al usuario. 
• Agente de Aprendizaje. Este agente aprenderá las áreas de interés del usuario 

revisando los artículos y las páginas Web a compartir. Cada vez que el usuario 
comparta un nuevo artículo o un nuevo apuntador(bookmark), el Agente de 
Usuario activará al Agente de Aprendizaje para que realice su tarea. Una vez 
que el Agente de Usuario confirma el interés, el Agente de Aprendizaje envía el 
interés al Agente de Intereses. 

 
Para el filtrado de artículos se proponen 2 agentes: 
 

• Agente de Artículos. Se encarga de almacenar y distribuir los artículos 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. 
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Arquitectura Final del Sistema  

servidor j 

agente de 
artículos

agente de 
intereses 

servidor i

agente de 
artículos

agente de 
intereses 

U
s
u
a
r
i
o 
y

agente de 
aprendizaje 

agente de usuario U
s
u
a
r
i
o 
x 

agente de 
aprendizaje 

agente de usuario 

U
s
u
a
r
i
o 
2

agente de 
aprendizaje 

agente de usuario U
s
u
a
r
i
o 
1 

agente de 
aprendizaje

agente de usuario 

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

• El número de mensajes que se envían a agentes que corren en la misma 
computadora disminuye en proporción de 7 a 2 mensajes al eliminar a 2 agentes. 

• Se propone aprovechar la característica de los agentes de envío 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 Envío y Recepción como intermediario. 
• El trafico de mensajes en la red disminuye considerablemente pues en la primera 

aproximación se requieren mínimo 24 mensajes para que un agente reciba un 
artículo de otro agente con intereses comunes, en cambio con esta arquitectura 
se requieren de mínimo 16 mensajes. 

• El desempeño de la computadora del usuario no se ve tan disminuido al correr 
sólo 2 procesos en lugar de 4 que se proponían anteriormente. 

• Al tener capacidad de poder comunicarse con otros agentes sin intermediario, se 
tiene una distribución más 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 relación de la base de conocimientos 
del sistema. Dicha base de conocimientos puede brindar información acerca de los 
investigadores afines a un determinado investigador, artículos que le puedan interesar a 
determinado usuario, usuarios que se interesen en determinado artículo y artículos que le 
han sido enviados a determinado usuario. 

 
 Esta base de conocimientos fue modelada utilizando el modelo entidad - relación 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: 
 

• Investigador( 
indiceInv entero, 
nombre char(25), 
aPaterno char(25), 
aMaterno char(25), 
institucion char(25), 
eMail char(100) 
) 
 

• AgenteUsuario( 
NombreAgente char(25), 
IndiceInv entero 
) 

 
• Interes( 

indiceInt entero, 
descripcion char(25) 
) 
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Figura 4. Diagrama del modelo entidad - relación de la base de conocimientos del sistema. 
 

• Interesa( 
indiceInv entero, 
indiceInt entero, 
grado entero 
) 
 

• Articulo( 
indiceArt entero, 
inidceInt entero, 
nombre char(25), 
url char(100) 
) 
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• 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 colección 
de bases de datos que operan de manera independiente con capacidad de acceso 
remoto[Hansen & Hansen, 1997]. Además de esto se puede tener la base de datos 
fragmentada horizontalmente si se tienen varios agentes de intereses en diferentes centro de 
investigación, con lo que almacenarán sólo la información correspondiente a su centro de 
investigación[Hansen & Hansen, 1997]. Por último la fragmentación 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 
artículos[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 usuario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Recibio

Articulo InteresaInteres Investigador 
AgenteUsuario 

agente de artículos 

agente de intereses 

U 
S 
U 
A 
R 
I 
O agente de 

aprendizaje 

 

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 efectuó 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 Autómatas 
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 notación gráfica y los elementos de los que consta una 
Red de Petri 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Red de Petri 
 
 Son grafos dirigidos con dos tipos de nodos: 
 

• Lugares, representados por los círculos 
 

• 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 
dirección de las flechas [Brena, 1998] 

 
Un rasgo distintivo de las Redes de Petri booleanas es que en ellas sólo se puede 

tener una marca o ninguna en cada uno de los lugares [Brena, 1998] 
 
La noción central respecto al funcionamiento de las Redes de Petri es que una 

transición puede disparar. Una transición 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 había 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]: 
 

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

• No - simultaneidad. Solamente puede disparar una transición a la vez 
• Paralelismo o Concurrencia. La ejecución de dos o más partes de una Red de 

Petri puede darse en forma traslapada o concurrente 
• Asincronía. El momento exacto en que ocurre el disparo de una transición no 

depende de ningún evento 
• Sincronización. Es posible hacer depender el inicio de un evento de la 

terminación de otro 
 
 

3.5.3. Implementación del comportamiento de los agentes 
 
 
Las acciones del agente están representadas como transiciones en el modelo del 

comportamiento, las condiciones para que el agente pueda realizar dichas acciones están 
representadas por los lugares en el modelo.  

 
El algoritmo que se siguió 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 

transición se encuentran marcados. 
3. Para cada una de las transiciones listas para disparar: 
 
 a) Se ejecuta la transición 
 b) Se eliminan las marcas de entrada 
 c) Se marcan los lugares de salida 
4. Regresar al paso 2. 
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Capítulo 4 
 
 

AGENTES DE FILTRADO 
 
 
 En este capítulo se exponen los agentes encargados de filtrar la información hacia 
los usuarios que están interesados en ella. 
 
 Dentro de esta categoría de agentes se encuentran el agente de artículos y el agente 
de intereses. 
 
 Se presenta el agente de artículos y el agente de intereses con su respectiva 
descripción detallada de las actividades y bases de conocimientos, además de la interacción 
y conversaciones entre ellos. 
 
 

4.1 Agente de Artículos 
 
 

En esta sección se presenta la descripción del agente de artículos. Entre las 
actividades principales que realiza este agente se encuentran la recepción de artículos, 
almacenamiento de los artículos en la base de datos, interactúa con el agente de interés para 
saber si existen interesados acerca de un artículo, envía artículos a los agentes de usuario 
interesados en él, contesta a los agentes de intereses si existen artículos de interés para un 
nuevo agente de usuario y actualiza la base de datos de artículos con los artículos que le 
han sido enviados a un agente de usuario dado. 
 
 

4.1.1. Descripción de actividades 
 
 

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

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

 
En la tabla 1 se presentan cada una de estas acciones como actividades del agente 

así como las condiciones para que puedan ser llevadas a cabo. 
 
 

4.1.2. Bases de Conocimiento 
 
 
 El conocimiento que requiere este agente es la información del artículo, esto es, el 
área de interés con el cual se relaciona el artículo, nombre del artículo y la dirección 
electrónica donde esta localizado. También requiere saber a qué agente lo ha enviado para 
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no enviar dicho artículo en repetidas ocasiones. 
 
 Este agente tendrá acceso a las tablas "articulo" y "recibio" fueron definidas en el 
capítulo 3 donde se almacena el conocimiento que este agente requiere para llevar a cabo 
sus actividades 
 

Tabla 1. Transiciones y Estados del Agente de Artículos 
Transiciones Estados 

 
T1. Realiza la consulta a la base de datos 
T2. Envía mensaje positivo al agente de 

intereses 
T3. Envía mensaje negativo al agente de 

intereses 
T4. Almacena el artículo en la base de datos 

y manda mensaje de confirmación al 
agente de usuario 

T5. Envía requisición de servicio al agente 
de intereses 

T6. Envía el artículo al agente de usuario  
T7. Termina conversación 
T8. Marca el artículo como enviado a dicho 

agente de usuario 
 

 
E1. Inicio 
E2. Recibe requisición de servicio del agente 

de intereses 
E3. Espera respuesta de la base de datos 
E4. Recibe respuesta positiva de la base de 

datos 
E5. Recibe respuesta negativa de la base de 

datos 
E6. Recibe artículo del agente de usuario 
E7. Almacenó el artículo en la base de datos 
E8. Recibe respuesta positiva del agente de 

intereses 
E9. Recibe respuesta negativa del agente de 

intereses 
E10. Recibe confirmación 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 desempeña 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 artículos si existen artículos 
relacionados con cierto interés, ordena a los agentes de artículos enviar artículos a los 
agentes interesados, y contesta a los agentes de artículos si existen interesados en un nuevo 
artículo.  
 
 

4.2.1. Descripción de actividades 
 
 

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

Las acciones del agente están representadas como transiciones en el modelo del 
comportamiento, las condiciones para que el agente pueda realizar dichas acciones están 
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representadas por los lugares en el modelo.  
 
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. Envía requisición de servicio al agente 

de artículos 
T3. Manda ejecutar T8 
T4. Termina conversación 
T5. Realiza consulta a la base de datos para 

ver si existen investigadores afines 
T6. Envía respuesta positiva al agente de 

usuario 
T7. Envía respuesta negativa al agente de 

usuario 
T8. Realiza consulta a la base de 

conocimientos para ver si existen 
interesado en un artículo 

T9. Envía agentes interesados al agente de 
artículos 

T10. Envía respuesta negativa al agente de 
artículos 

 

 
E1. Inicio 
E2. Recibe requisición de servicio del agente 

de aprendizaje 
E3. Almacenó el interés en la base de datos 
E4. Recibe respuesta positiva del agente de 

artículos 
E5. Recibe respuesta negativa del agente de 

artículos 
E6. Recibe requisición 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 requisición de servicio del 

agente de artículos 
E11. Espera respuesta de la base de datos 
E12. 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 
información personal del investigador y sus intereses, esto es, su nombre, apellidos, correo 
electrónico, institución donde labora, dirección de correo electrónico, áreas 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 capítulo 3. 
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Figura 7. Modelo de la interacción entre el agente de  artículos (izquierda) y el agente de intereses (derecha) 
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4.3. Interacción 
 
 
 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 interacción y el flujo de 
mensajes entre ambos agentes, así como ciertas comunicaciones que llegan o se envían 
hacia los agentes de servicio al usuario. 
 
 Las líneas continuas representan el comportamiento interno de los agentes, las líneas 
punteadas representan acciones que afectan al comportamiento de otro de los agentes. 
 
 
4.3. Conversaciones 
 
 
 En esta sección se presenta la implementación 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]: 
 

• 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.  

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

• Los mensajes son enviados al agente receptor cuando él puede procesarlos. 
 

El control de las conversaciones se implementó utilizando un ruteador de mensajes, 
el cual contendrá 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 implementación 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 
actualización 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 ejecución de disparaTransicion si existe una transición lista para 
disparar, se dispara la acción, se actualizan las marcas y se llama a verificaEdos(). Una vez 
que el método messageAction termina su ejecución el mensaje es borrado de la cola y sale 
del método act() inicial. 
 

Existen dos tipos de acciones: de envío de mensajes y de acceso a bases de datos.  
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Cuando la acción es enviar mensajes existe una subdivisión en cuanto al tipo de mensajes 
que se pueden enviar, nueva conversación o contestar requisiciones. La identificación del 
tipo de envío de mensaje se efectúa con el modelo del comportamiento del agente, por 
ejemplo, cuando el agente de artículos inicia una conversación con el agente de intereses 
para preguntarle si existe interés acerca de un artículo (ver en la figura 7 la transición T5), 
el agente de artículos 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 inició la conversación y si es así toma dicho mensaje como 
contestación de su requisición. 
 
 

act() 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

addToDeleteBuffer() 

messageAction() 
 
 verificaEdos() 

 
 
 
disparaTransicion() 
 
 
 
 

accionX() 
 
 
 
verificaEdos() 
 
 
 

 

 

 

Llega mensaje nuevo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Flujo de control de los agentes 
 
En el caso opuesto, cuando el agente de artículos es quien recibe una requisición 

(ver en la figura 7 la transición T2) la acción de enviar mensaje para contestar la requisición 
es enviada inmediatamente después de realizar la acción con el fin de no perder la 
conversación que se estaba llevando a cabo. 

 
Cuando la acción 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 implementó utilizando 
programación 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 sólo 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 realizó dicha requisición de servicio para 
conservar la conversación y al terminar de realizar su proceso regresa el nombre de dicho 
agente para que se reanude la conversación con él. 

 
 
 
 

Centro de Inteligencia Artificial 25 Erick Muñiz Torres

 



Sistema Multiagentes para Enlace de Intereses ITESM
 

 

REFERENCIAS 
 
 
Bradshaw J, (1997). Software Agents.  AAAI Press / The MIT Press 
 
Brena R. (1997). Coordinación de Recursos de Educación mediante Agentes (CORREA). 
[online]. http://www-cia.mty.itesm.mx/~rbrena/CORREA/CORREA.html 
 
Brena R. (1998). Lenguajes Formales y Autómatas. Apuntes de la materia "Teoría de 
Computación" de la Maestría en Ciencias en Tecnología Informática. Instituto Tecnológico 
y de Estudios Superiores de Monterrey 
 
BussinessWeek (1997). "A Way Out Of The Web Maze" [online]. 
http://www.bussinessweek.com/1997/08/b35151.htm 
 
Caglayan A & Harrison C (1997). Agent Sourcebook.  Jhon Wiley & Sons, Inc. 
 
Chen L, Sycara K (1997). WebMate: A Personal Agent for Browsing and Seraching 
[online]  Carnegie Mellon University http://www.cs.cmu.edu/~softagents/webmate/ 
 
Demazeau Y, Müller J.-P. (1989) Decentralized Artificial Intelligence. Proceedings of the 
First European Workshop on Modelling Autonomous Agents in a Multi-Agent World. 
Cambridge, England. August 16-18, 1989 
 
Foner. L (1995). Clustering and Information Sharing in an Ecology of Cooperating Agents 
[online] proceedings of the AAAI Spring Symposium'95 on Informatic Gathering in 
Distributed Heterogeneous Environments. Stanford University 
http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/publications 

Foner L. (1995). Clustering and Information Sharing in an Ecology of Cooperating Agents, 
or How to Gossip without Spiling the Beans. [online] Proceedings of the 1995 Conference 
on Computers, Freedom, And Privacy. 
http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents/publications 
 
Foner L (1996). A Security Architecture for Multi-Agent Matchmaking. [online] 
Proceedings of the Second International Conference on Multi-Agents Systems at Keihanna 
Plaza, Kansai Science City, Japan, December '96. 
http://agents.www.media.mit.edu/people/foner/yenta-brief.html  
 
Foner L (1996).  A Multi-Agent Referral System for Matchmaking, [online] Proceedings of 
the First International Conference on the Practical Applications of Intelligent Agents and 
Multi-Agent Technology, London, UK, April '96. 
http://agents.www.media.mit.edu/people/foner/yenta-brief.html 
 

Centro de Inteligencia Artificial 26 Erick Muñiz Torres

 



Sistema Multiagentes para Enlace de Intereses ITESM
 

Centro de Inteligencia Artificial 27 Erick Muñiz Torres

 

García A (1996). Sistema Multiagente para la Búsqueda de Información en Internet. Tesis 
para obtener el grado de M.C. Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 
Monterrey. Monterrey N.L. Méx.  
 
Hansen G. & Hansen J.(1997) Diseño y Administración de Bases de Datos. ¨Prentice Hall. 
España. 
 
JATLite (1997) JATLite. [online] http://java.stanford.edu/ 
 
Lemaitre C. (1996). Sistemas Multiagentes.[online] Newsletter Año 5 Vol. 17 y 18 otoño - 
invierno 1996, Laboratorio Nacional de Informática Avanzada A.C. 
http:/www.lania.mx/sppanish/publicaciones/newsletters/fall96/articulo3.html  
 

Maes P. (1994). Modeling Adaptive Autonomous Agents.[online] Artificial Life Journal, 
edited by C. Langton, Vol. 1, No. 1 & 2, pp. 135-162, MIT Press.1994. 
http://pattie.www.media.mit.edu/people/pattie/cv.html#publications 
 

Maes. P. (1997). CHI97 Software Agents Tutorial. [online] 
http://pattie.www.media.mit.edu/people/pattie/CHI97/ 
 
Nwana H.(1996). Software Agents: An Overview.[online]  Knowledge Engineering Review, 
Vol 11, No3, pp. 205-244. October/November 1996. Cambridge University Press. 
http://anubis.cs.umbc.edu/agents/introduction/ao/ 
 
Sánchez  V. (1994). La educación a distancia, una nueva área Multidisciplinaria de 
Investigación y desarrollo. [online] Newsletter Año 3 Vol 10 invierno de l994, Laboratorio 
Nacional de Informática Avanzada A.C.  
http:/www.lania.mx/sppanish/publicaciones/newsletters/winter94/arl-ne10.html  
 
Vázquez A. (1996) Sistemas Multiagentes. Arquitectura [online] http://www-
cia.mty.itesm.mx/~avazquez/knowledge/multiagents/arquitectura.htm 
 
Willams J. (1996). Bots and Other Internet Beasties.  Sams Net Publishing 
 
Wooldridge M, Jennings. N. (1995). Intelligent Agents: Theory and Practice.  [online]  
Knowledge Engineering Review, http://web.elec.qmw.ac.uk/dai/pubs/KER95/ 
 


	Capítulo 1
	INTRODUCCIÓN
	1.1. Definición del Problema
	1.2. Objetivo
	1.3. Hipótesis
	1.4. Alcances

	Capítulo 3
	SISTEMA MULTIAGENTE PARA ENLACE DE INTERESES
	3.1 Descripción general
	3.2. División de los Servicios
	3.3. Arquitectura del Sistema
	3.4. Base de Conocimientos del Sistema
	3. 5. Comportamiento de los agentes
	3.5.1. Redes de Petri Booleanas
	3.5.2. Propiedades de las Redes de Petri
	3.5.3. Implementación del comportamiento de los �

	Capítulo 4
	AGENTES DE FILTRADO
	4.1 Agente de Artículos
	4.1.1. Descripción de actividades
	4.1.2. Bases de Conocimiento

	4.2. Agente de Intereses
	4.2.1. Descripción de actividades
	4.2.2. Base de Conocimientos
	4.3. Interacción
	4.3. Conversaciones


	REFERENCIAS

