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Resumen

En los ultimos afios el uso del paradigma agente/sistema multi-agente ha crecido
notablemente. Este paradigma se ha venido aplicando a diferentes areas, como pueden ser
control de procesos, robots moviles y recuperacién de informacion. En este articulo
presentamos una arquitectura de sistema multi-agente que permite la recuperacion de
informacién existente en la red. Presentamos una arquitectura abierta y genérica, donde
una de sus principales caracteristicas es la independencia del agente de la propia dinamica
de lared.
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Abstract

Over the last few years the use of the agent/multi-agent paradigm has grown up sharply.
This paradigm has been applied to different fields, such us control processes, mobile robots,
information retrieval and so on. In this paper, we present a system architecture based on the
agent and multi-agent paradigm that allows us to retrieve and manage any kind of
information from the net. We present our architecture like a generic and open system
architecture. One of its main features is the agents' independence of the network’s dynamic.
We explain here, what has been made and what we have planned to do in the future.

Key Words: information agents, multi-agent system architecture, Internet, information
retrieval

1. Introduccion.

En la ultima década los métodos para gestionar y organizar la informacién han variado
notablemente. Hoy en dia, Internet se ha convertido en el gran vehiculo o contenedor de
informaciéon. A medida que ésta ha ido evolucionando y creciendo se ha complicado la forma
de poder localizar y consultar la informacién disponible en la propia red. La mayoria de
herramientas disponibles actualmente para la localizaciéon y recuperacion de informacion en
Internet se centran mas en la cantidad que en la calidad de la propia informacion. Es habitual
en cualquier proceso de recuperacion que un usuario se sienta desbordado por el elevado
volumen de documentos o de referencias que se le suministra. Resulta, en este caso, evidente
la necesidad de una cierta automatizacion en el proceso que facilite la labor de localizaciéon de
informacién de calidad y que a su vez permita diferenciar entre ella desde el punto de vista
subjetivo del propio usuario. En este punto, el empleo de técnicas inteligentes resulta adecuado
para la mejora de los resultados obtenidos.

En este articulo, presentamos una aproximacién basandonos en el empleo de los
paradigmas de agente y sistemas multi-agente para la gestién de la informacién existente en la
red. El empleo de este paradigma se presupone como uno de los mecanismos con mas futuro
para el desarrollo de software [14]. El articulo se divide de la siguiente forma: en el punto 2 se
presenta el concepto de sistema multi-agente y se hace una visidon de trabajos anteriores en el
area de agentes de informacion, en el punto 3 se detalla la arquitectura de sistema propuesta.
Finalmente en el punto 4 se indican las conclusiones y se plantean los trabajos futuros.



2. Agentes de informacion.

El paradigma de sistemas multi-agente constituye actualmente un area de creciente
interés dentro de la Inteligencia Atrtificial, entre otras cosas, por ser aplicable a la resolucién de
problemas complejos no resueltos de manera satisfactoria mediante técnicas clasicas. Los
sistemas multi-agente se enfrentan al problema de la necesidad de comunicacion y
cooperacién entre agentes autdbnomos, es decir, entidades cuyo comportamiento es guiado por
ellos mismos. En los ultimos afos diferentes aplicaciones basadas en el paradigma de agente
han ido apareciendo intentando buscar fundamentalmente una solucién al problema de la
explosién de la informacion. Unido a otros factores, como es el espectacular aumento del uso
de la red, ha provocado que Internet haya sido y sea un excelente campo de pruebas para el
desarrollo y generacion de agentes.

Podemos encontrar varios trabajos recientes en este campo como los que comentamos
a continuacion. Amalthaea es un sistema en el que se implementa toda una arquitectura de
agentes, donde se distinguen dos tipos, agentes dedicados al filtrado y agentes encargados de
descubrir la informaciéon [7] y que evolucionan segun un algoritmo genético. Otro ejemplo es
Webmate, este agente realiza busquedas para un usuario y le facilita ayuda inteligente en su
proceso de consulta de informacion, mediante recomendaciones y sugerencias [2]. Otros
ejemplos de sistemas existentes son Syskill & Webert [9], Personal WebWatcher [6].

Los aspectos mas interesantes de este tipo de agentes son la funcionalidad especifica que
se les da y el caracter personal. En lo referente a la funcionalidad, la imposibilidad de gestionar
todo tipo de informacién suministrada por la red ha provocado que los agentes se especialicen
en determinados temas (DO | CARE” [12] se encarga de encontrar cambios significativos en
paginas anteriormente visitadas, CiteSeer [1] se encarga de la busqueda de articulos de
investigacién). Y en cuanto al caracter personal, los agentes asocian su comportamiento a los
gustos de los usuarios a los que sirven.

3. Arquitectura propuesta.

Nuestra arquitectura multi-agente se nutre de algunas de las caracteristicas de los
sistemas ya desarrollados, como el método de aprendizaje o su marcado caracter
personalizado. Sin embargo, se incluyen ciertos elementos que diferencian nuestro trabajo de
lo visto hasta el momento. Nuestra arquitectura se puede ver como una arquitectura de dos
niveles (tal y como se observa en la figura 1), por un lado a un primer nivel, el conjunto de
agentes personales (a los cuales denominaremos agentes James) cada uno de ellos asistiendo
a un usuario concreto. Comunicados con ellos ya sea a través de red local o de la propia
Internet, tendremos al conjunto de agentes especialistas, 2° nivel de la arquitectura, pudiendo
estar cada uno de ellos en una localizacion diferente. Un agente especialista desarrollara su
funcién aplicando su conocimiento en la materia en la cual es experto, teniendo la posibilidad
de conectarse para ello a las fuentes que sean necesarias por medio de la red.
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Figura 1. —Evolucién de una peticién de servicio.

Se ha intentado dotar al agente James de nuestra arquitectura de total independencia
respecto a la propia dinamica inherente de la red, consiguiendo de este modo que el agente no
tenga que ser modificado continuamente. Por otro lado, el servicio suministrado al usuario por
un agente James no estara limitado, si no que dependera del conjunto de agentes especialistas
con los que el agente negocie. Con este Ultimo aspecto lo que se persigue es no limitar las
actividades de un agente James, pudiendo éste evolucionar a medida que surgen nuevos
servicios.



A grandes rasgos, la dinamica del sistema es la siguiente: cuando un agente James
necesita la realizacién de algun tipo de servicio para satisfacer de esa forma a su usuario,
debera contactar (a través de un mecanismo de negociacion) con aquel agente especializado
que pueda facilitarle el trabajo. La figura 2 muestra la arquitectura basica del sistema
propuesto, en ella podemos observar el conjunto de agentes James cada uno de ellos
asignado a un usuario concreto y su comunicacion con los diferentes agentes especialistas via
red (en principio se considera una conexion via red local pero podria ser que los agentes
especialistas estuviesen en localizaciones remotas).

USER 1

PECIALIST
AGENT

Figura 2. Arquitectura del sistema.

Aunque en principio presentamos una arquitectura compuesta Unicamente por dos
tipos de agentes, la idea es su desarrollo desde un punto de vista totalmente abierto, de forma
que la inclusién o comunicacidon de otros agentes sea posible. La complejidad del entorno
donde estan situados estos agentes conlleva que el lenguaje de comunicacién entre estos no
se limite a un mero pase de mensajes. Los agentes pueden estar ejecutandose en redes
lejanas, e incluso tener una representacion del conocimiento diferente, que se debera de
trasladar a un término entendible por ellos. Hay que afiadir que el sistema de agentes ira
creciendo con nuevos agentes especialistas capaces de realizar servicios impensables a priori.
Es necesario pues dotar al conjunto de un lenguaje que nos permita coordinar estos agentes.

EL lenguaje de comunicacion escogido es KQML (Knowledge Query and Manipulation
Language) [3]. El nucleo de KQML es un conjunto de “performatives” o acciones
preestablecidas basadas en los principios de la teoria de habla (Speech Act Theory) [11] y que
indican qué tipo de aciones se supone que debe de hacer el receptor de un mensaje. La
complejidad de este conjunto permite que KQML soporte diferentes tipos de comunicacion,
tanto sincrona como asincrona. Es necesario introducir un tipo especial de agente que se
encargara de conocer cuales son los agentes disponibles y sus servicios, en definitiva pondra
en contacto al consumidor (james) y a los proveedores.

En los siguientes dos subpuntos pasamos a explicar con un poco mas de detalle las
caracteristicas de los dos niveles de nuestra arquitectura, esto es, en que consiste un agente
James y un agente especialista.



3.1 Agente personal (James)

El agente personal (JAMES) puede definirse como un agente interfaz de aprendizaje que
segun la definicion dada en [5] es un programa que emplea técnicas de aprendizaje para asistir
a un usuario que trate con una aplicacién informatica en particular. Para realizar dicha tarea el
agente se divide en 4 modulos:

e« Modulo de aprendizaje, este modulo se encarga de disponer de una visidon de el
entorno la cual puede irse modificando en funcién de la experiencia adquirida por el
propio agente ya sea bien por interaccion con el usuario, ya sea por la propia
comunicacién con otros agentes, este mdédulo lo podemos dividir en dos submaédulos:

e Submddulo del usuario, encargado de crear y mantener una representacion
del modelo de un usuario.

e Submoddulo de aprendizaje independiente del usuario, utilizado para
mejorar la labor de obtencién y filtrado de informacion atendiendo a
criterios independientes del usuario, como por ejemplo la eficiencia de los
agentes especialistas consultados.

* Moddulo de filtrado, se encarga de filtrar la informacion, en principio de cualquier tipo,
que le llega quedandose Unicamente con la pertinente segun el modelo de su usuario.

e Modulo de recuperacion, se encarga de toda la labor de gestion de la informacion, es
por tanto el médulo donde distinguiremos los diferentes servicios que James ofrece a
Su usuario.

¢ Moddulo de comunicacion exterior, encargado de la comunicacion con cualquier otra
entidad. En un primer momento estas entidades pueden ser otros agentes James o
agentes especialistas.
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Figura 3. Arquitectura del agente mayordomo JAMES

En James quedan representadas las diferentes fases que caracterizan a un agente, esto
es, una fase de percepciéon de su entorno (el entorno estaria representado por el usuario y por
el conjunto de agentes con los que se comunica) donde el agente James mantiene una vision
actualizada de su entorno y obtiene las peticiones del usuario. Por otra parte, existe una fase
deliberativa donde dicho agente, en funcién de la labor a desarrollar, debe realizar un proceso
de peticidén de servicios a agentes especialistas y de seleccion vy filtrado de informacién sobre
las respuestas obtenidas de los agentes especialistas consultados. Finalmente, una fase de
actuacion donde el agente personal responde a su entorno (el usuario) contestando a la
peticion realizada.

Se ha considerado el posible incremento de forma dinamica de los servicios, esta
modificacidén se realiza a través del agente especialista, el cual sera expuesto en el punto
siguiente. La aparicion de un nuevo agente de este tipo supone el lanzamiento de un mensaje



de oferta de servicio, que al llegarle a un agente JAMES provoca que éste decida si el servicio
le interesa o bien directamente se lo pregunte al usuario. Si lo acepta y tras un proceso de
negociacion, el agente especialista suministrara a JAMES el codigo a incorporar, afadiendo
este Ultimo una nueva opcidén en su menu de servicios.

3.2 Agentes especialistas

Los agentes especialistas se encuentran en el 2° nivel de la arquitectura multi-agente
presentada. Sin un contacto directo con los usuarios, su cometido principal es servir las
peticiones realizadas por los agentes personales. Para ello existira como minimo un agente
especializado por cada uno de los servicios que el sistema oferta y que no realizan
directamente los agentes personales. Un claro ejemplo de los servicios que aportan este tipo
de agentes es el de busqueda de informacién. Asi, un agente especialista en busquedas de
informacion sera un servidor inteligente de recopilacion de informacién relacionada. Otros
agentes especialistas podrian encargarse por ejemplo de la gestion inteligente de una base de
datos, o del correo electrdnico, etc.

Al igual que en el caso del agente James, un agente especialista también puede ser
caracterizado como una entidad con tres etapas o fases, una fase de percepcion (peticiones de
servicios), una fase de desarrollo del servicio y una fase de actuacién (respuesta a la peticion
realizada).

En un principio, en el sistema no esta limitada la cantidad de agentes especialistas,
pudiéndose encargar de diferentes servicios o bien ofrecer el mismo servicio y competir con el
resto por ser los destinatarios de las peticiones de servicio por parte de los agentes
mayordomo.

4. Conclusiones

Presentamos una arquitectura de un sistema multi-agente que nos permite integrar dentro
de un mismo agente personal diferentes funcionalidades asociadas a la recuperacion vy filtrado
de informacion en Internet y que a la vez variard de manera dinamica segun el conjunto de
agentes especialistas disponibles en cada momento.

Actualmente se esta desarrollando un prototipo de la arquitectura presentada formado por
un agente James y un agente especialista cuyo cometido es la busqueda de referencias en
Internet. El lenguaje de programacion empleado es Java y como se ha comentado
anteriormente, la comunicacion entre el agente James y el agente especialista se realiza via
KQML. Los objetivos inmediatos son la puesta en marcha de nuevos agentes especialistas que
compitan con el ya existente por la realizacién de servicios. Otro tema también pendiente es la
ampliacion de actividades por parte del agente James, que evidentemente, sera tratado a
medida que nuevos agente especilistas se hayan desarrollado y estén operativos para su
empleo en el sistema.
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