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Introduccion

Internet se ha convertido sin duda alguna en la mayor fuente de informacion disponible. Sin
embargo la informacién se expande por la Web de forma cadtica en incontrolada,
originando serias [imitaciones para su manejo, organizacion y recuperacion; se sabe que
hay un nuevo servidor cada dos horas.

e En el afo 1995 habia 5 millones de documentos.

e En el afio 1998 habia 320 millones de documentos.

e En el afno 2000 habia més de 1.000 millones de documentos [1].

Los indices se vuelven obsoletos muy rapidamente, lo cual hace necesario disponer de
mejores medios para descubrir recursos y extraer conocimiento, el 99% de la informacion
no interesa al 99% de las personas. A pesar del manejo de grandes cantidades de
documentos la cobertura de la web es limitada, la mayoria de datos utiles se encuentran en
bases de datos y las busquedas se realizan orientadas a palabras clave.

Los procedimientos para proporcionar informacion y accederla son relativamente faciles,
desde el punto de vista de usuario (proveedor/cliente), pero no lo es tanto desde el punto de
vista tecnoldgico de los recursos de la red, debido a que el sistema de gestion de la
informacion no se puede controlar. S1 todos los usuarios de la Web fuesen humanos esta
situacion no representaria mayor problema. Sin embargo, en la actualidad no todos los
usuarios son humanos, pues tipicamente encontraremos robots de busqueda Web, que son
programas de computadora que recorren la estructura hipertexto de la Web en forma
recurrente, recuperando todos los documentos que coinciden con un criterio especifico.

Los robots software [2] (algunas veces llamados Agentes) juegan un rol muy importante en
el ambiente Web, y una de sus tareas primordiales es recuperar informacion. Una gran
cantidad de informacion util se almacena en servidores Web alrededor de todo el mundo,
pero no puede ser accesada a menos que el usuario especifique una URL (Universal
Resource Locator). Para obtener la URL, se necesita de un servicio de busqueda, y la
tecnologia de robots de software se usa para construir los indices de busqueda
automaticamente, esta tecnologia también se usa para administrar maquinas servidor y
clientes, analizar estadisticas, mantener la consistencia entre documentos hipertexto y sus
mirrors, etc.

La terminologia usada para designar a los robots en la Web da la impresion de que estos en
realidad viajan a través de toda la red, lo cual es una imprecision pues todos estos
programas son estaticos. Casi todos los robots de busqueda convencionales se conectan a
los servidores Web usando el protocolo HTTP, solicitan un documento HTML, lo reciben,
lo analizan, crean indices del documento, extraen las URL’s de otros sitios para luego
accederlos.
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La tecnologia de robots software moviles se convierte entonces en una tecnologia clave en
el ambiente Web, dado que permite tener mas control sobre los recursos de la red, como es
el ancho de banda. Si1 se usaran robots de busqueda moviles, los robots migrarian a sitios
Web, obteniendo y analizando los documentos HTML en forma local, y extrayendo nuevas
URL’s. Luego el robot moévil deberia regresar a su punto de partida o migrar a otro sitio
Web para obtener mas informacion.

La teoria de agentes —y por extension la relativa a los agentes modviles— establece una serie
de elementos que pretenden dar un paso mas alla en el tratamiento informatico distribuido,
aftadiendo caracteristicas como la localizacion o la situacion, y permitiendo la interaccion
dinamica de componentes autonomos y heterogéneos.

Los agentes moviles afiaden una singularidad especial al concepto de agentes: la posibilidad
de trasladarse de una maquina a otra. Esta caracteristica ofrece ciertas ventajas respecto al
tratamiento de la informacién en modo cliente/servidor, sobre todo en la computacion a
través de Internet. El auge mundial de "la red de redes" ha permitido el rapido desarrollo de
nuevas técnicas inteligentes para busqueda, filtrado y gestidon de datos.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un agente mévil que sea capaz de migrar a un
determinado host, revisar todas las paginas HIML vy realizar el correspondiente resumen de
las mismas, aplicando técnicas de Recuperacion de Informacion, en particular para la
obtencion de dicho resumen se aplica la técnica del parrafo virtual.

Para el desarrollo de la aplicacion se selecciond la plataforma JADE debido a sus
caracteristicas de movilidad, etc. Ademas se analiza la técnica de representacion del
documento, llamada punto de transicion, y aplicando ésta, se procede a la generacion del
parrafo virtual, con éste y aplicando la similitud de Jaccard, se extraen las oraciones del
documento mas relevantes, conformando de esta manera el resumen de cada documento.

Organizacion del trabajo

La tesis se desarrolla de la siguiente manera: en el capitulo 1se hace una revision del estado
del arte de los sistemas de agentes y las platatormas.

En el capitulo 2 se describe la plataforma que se va a utilizar para modelar el agente, se
presenta una revision de las caracteristicas y facilidades de la plataforma Jade, base de la
propuesta que es utilizada para la programacion de los agentes que van a servir para
cumplir nuestro objetivo.

En el capitulo 3 se presentan los antecedentes de mayor importancia para la realizacion de
este trabajo, se describe la base tedrica para la obtencion del parrafo virtual.

El capitulo 4 se muestra a través del lenguaje UML el disefio del agente.

El capitulo 5 describe la implementacion del agente, asi como la estrategia para el
lanzamiento del mismo y los resultados de las pruebas realizadas.

Por ultimo, en el capitulo 6 se muestran las conclusiones de este trabajo y las
recomendaciones finales.
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I. Aspectos Teoricos

A continuacion se describiran los conceptos generales que se han usado para el desarrollo
de esta tesis, como es el de agentes, agentes modviles, plataformas para el desarrollo de
agentes, metodologias para el disefio de agentes, entre otras.

I.1 Agentes y Agentes moviles

Varios investigadores y grupos de investigacion han definido el término de agente desde
diferentes puntos de vista, esto ha ocasionado que en la actualidad existan diferentes
definiciones de lo que es un agente.

Segiin Wooldridge (1996) [3] se distinguen dos usos generales del término agente:

Nocion de agente débil: sistema de hardware o un sistema de computo basado en software
que contiene las propiedades de autonomia, habilidad social, reactividad y proactividad.

Nocién de agente fuerte: sistema computacional que, ademas de las propiedades
mencionadas, es conceptualizado e implementado usando conceptos que son usualmente
aplicados a humanos.

Entendiendo lo que es un agente, se pueden relatar las propiedades de los mismos de una
manera mas precisa [4].

Autonomia: los agentes proceden sin la intervencion directa de las personas. Poseen la
capacidad de razonamiento para generar cursos de accion.

Sociabilidad: los agentes interactian con otros agentes mediante algun mecanismo de
comunicacion.

Reactividad: los agentes perciben su ambiente (mundo real, interfaz grafica, conjunto de
otros agentes, Internet o0 combinacion de estos) y responden a los cambios de éste.

Proactividad: los agentes no sélo actian en respuesta a su ambiente, sino que son capaces
de tener comportamiento orientado a metas.

Ademas de las propiedades que Wooldridge menciona, en 1999 se le agregaron otras [5],
que de manera general pueden resumirse en:

Cooperativo: en consecuencia a la sociabilidad, la cooperacion entre agentes es una razon
de ser para tener multiples agentes para resolver problemas.

Aprendizaje: los agentes para ser inteligentes requieren la propiedad de poder aprender del
ambiente que les rodea.

Veracidad: un agente no comunica deliberadamente informacion falsa.
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Benevolencia: los agentes no tienen metas conflictivas, haran siempre lo que se les pida.
Racionalidad: un agente actuara para alcanzar sus metas en la medida que sus creencias,
conocimientos y capacidad de razonamiento se lo permitan.

Movilidad: algunos agentes tienen la habilidad de viajar en una red de computadoras (en
Internet).

Ademas los agentes pueden clasificarse desde diferentes puntos de vista que se mencionan
a continuacion:

En base a sus capacidades de resolver problemas [6] se clasifican en:

Agentes reactivos: reaccionan a cambios en su ambiente 0 a mensajes provenientes de otros
agentes. No son capaces de razonar acerca de sus intenciones. Sus acciones se realizan
como resultado de reglas que se establecen.

Agentes intencionales: son capaces de razonar acerca de sus intenciones y conocimientos,
crear planes de accion y ejecutar dichos planes. Los agentes intencionales pueden ser
considerados como sistemas de planeacion.

Agentes sociales: poseen la capacidad de los agentes intencionales. Mantener los modelos
de los otros agentes, razonar sobre el conocimiento incorporado a estos modelos. Toman
decisiones y crean sus planes con respecto a los modelos de otros agentes.

Sobre la base de la autonomia, el aprendizaje y la cooperacion [7], se clasifican en:
Agentes colaborativos: destacan su autonomia y cooperacién (con otros agentes) para
realizar su tarea, pueden aprender.

Agentes de interfaz: ponen €nfasis en su autonomia y aprendizaje para realizar sus tareas.
Los agentes de interfaz asisten y dan soporte al usuario para aprender el uso de una
aplicacion.

Otra clasificacion de agentes propuesta en [8]:

Agentes moviles: Los agentes moviles son procesos de software que son capaces de
transitar por una red, generalmente una WAN, interactuando con computadores alejados,
reuniendo informacion para el usuario y volviendo a su origen cuando las tareas fijadas por
el usuario se hayan completado. Las tareas que se pueden realizar son por ejemplo
reservaciones de vuelos, manejo de una red de telecomunicaciones entre otras.

Los agentes moviles traen consigo grandes beneficios aunque no son funcionales, esto
quiere decir que una tarea que realiza un agente movil puede ser realizada por un agente
colaborativo, la diferencia radica en que para movilizar el agente se requiere de un costo
muy alto de recursos.

Algunas de las ventajas que se pueden conseguir al usar agentes moviles son:

* Reducen el costo de comunicacion, por ejemplo cuando en una ubicacion hay un gran
volumen de informacion que necesita ser examinada y transmitida, esto ocuparia una gran
cantidad de recursos en la red y consumiria mucho tiempo. En este caso el agente movil
puede establecer la informacion relevante al usuario y transmitir un resumen comprimido
de esta informacion.
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« Facilitar la coordinacion, es mas tacil coordinar un cierto nimero de requerimientos
remotos e independientes al comparar sélo los resultados localmente.

* Reduce los recursos locales, los agentes moviles pueden elaborar sus tareas en
computadoras diferentes de la maquina local, de tal manera que no consuman recursos de
procesamiento, memoria y almacenamiento en estos.

« Computacion asincrona, mientras que un agente movil ejecuta su tarea, el usuario puede
ir ejecutando otra, de tal manera que después de un tiempo el resultado del agente movil sea
enviado al usuario.

Agentes de informacion/internet: realizan la tarea de administrar, manipular o recolectar
informacion proveniente de varias fuentes distribuidas. Los agentes de informacidon pueden
ser estaticos o moviles, no cooperativos o sociales y pueden o no aprender.

Agentes hibridos: son aquellos que en su funcionamiento tienen la combinacién de dos o
mas de las capacidades de los tipos mencionados.

Desde al punto de vista de los agentes moviles: dado que un agente movil es capaz de
navegar por diferentes redes, puede ser mas eficiente y barato que un agente estatico en la
busqueda de informacidn, pues visitaria cada host para realizar sus operaciones y regresar
finalmente con toda la informacidon y operaciones realizadas, a la computadora que lo
origingd.

Existen diferentes metodologias para el disefio de Sistemas Multiagentes, entre las que se
puede citar a INGENIAS, Vowel Engineering, MAS-CommonKADS, Mase, ZEUS, vy
GAIA entre otras, pero para el desarrollo de un sistema de agentes moviles Nava propone
los siguientes modelos:

Modelo de Agente. Este modelo define la estructura interna del agente como parte del
agente movil, en esencia define las caracteristicas de autonomia, aprendizaje vy
cooperatividad.

Modelo de Ciclo de Vida. Define los diferentes estados de ejecucion de un agente méwvil.
Modelo Computacional. Define las habilidades computacionales de un agente, como la
manipulacién y control de instrucciones.

Modelo de Seguridad. Se encarga de dos protecciones: la de los agentes sobre un nodo y la
de los nodos sobre los agentes.

Modelo de Comunicacion. Es la implementacion de un protocolo.

Modelo de Navegacion. Representa los aspectos de movilidad.

Sin embargo para el disefio del sistema se utilizO UML, por no ser objetivo del trabajo el
desarrollo de los diferentes modelos planteados.

R T T T ——————T e T ——— .
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I.2  Plataformas para el desarrollo de Agentes y Sistemas MultiAgentes

Las plataformas son herramientas de programacion para la construccion de agentes. Existen
diversas plataformas en las que se pueden construir los sistemas de agentes moviles, la
mayoria de las plataformas de agentes moéviles estan basadas en Java [9]:

Desarrollada en Italia, cumple con las
especificaciones FIPA. Las aplicaciones de este
framework se pueden ejecutar en un amplio

rango de ambientes, entre ellos en dispositivos

moviles (PDA’s y celulares). Es de notar que

TADE esta aplicacion, como la gran mayoria de las d

desarrolladas en Java, poseen librerias oy )
adicionales o se integran facilmente con otras

como JESS (Java Expert System Shell); esta

libreria permite representar el conocimiento
heuristico de un experto humano.

El kit de desarrollo de agentes (ADK) es una
plataforma comercial de agentes que se enfatiza
en los aspectos de mobilidad y seguridad. Es
ADK utilizado en muchos proyectos comerciales ’Try"ian
especialmente para la integracién de sistemas
de herencia.

Agente Factory se ha desarrollado como parte
de una investigaciéon en la Universidad de
Dublin, que trata de crear "framework™

Agent Factory cohesivo que apoya un acercamiento
estructurado para el desarrollo y despliegue de
aplicaciones orientadas a agentes.

Esta herramienta permite desarrollar sistemas
multi-agentes con acceso multi-protocolo,
permite ademas administrar informacion comun
a través de SNMP (Simple Network
Management Protocol), RMI, HTTP, CORBA y
TL1 (Protocolo definido dentro de Ia
herramienta y basado en XML). Este software
es uno de los mas llamativos por permitir
implementar el acceso por varios protocolos de
una manera muy intuitiva y transparente.

Agent Toolkit Java
Edition
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AgentBuilder

FIPA-OS

MadKit

Herramienta de software integrada que permite
desarrollar rapidamente agentes de software
inteligentes y aplicaciones basadas en agentes.
Caracteristicas:

v Compatible con Java 1.4

o Windows 98/ME/NT/2000/XP, Solaris,
Linux.

@ Comunicaciones: KQML, TCP/IP,

CORBA.
Versiones:

Como plataforma para el desarrollo de agentes,
cumple con el estandar FIPA para el disefio e
implementacion de sistemas multi-agentes, asi
como permite desarrollos en Java. Esta centrada
en proveer mecanismos de comunicacion entre
agentes. Carece de la funcionalidad del manejo
del conocimiento para lo cual se apoya en JESS
(Java Expert System Shell) y del manejo de la
movilidad de agentes (Mikko00). Este

framework se puede Integrar con
CATNAgentToolkit para el disefio de
comportamientos sociales, aunque es

dispendioso establecer las relaciones necesarias.
Entre las herramientas para la construccion de
agentes evaluadas en este estudio, se puede decir
que €sta es una de las mas completas y mas
favorables para trabajar, ya que cuenta con una
documentacion  completa tanto para el
desarrollador de sistemas multi-agentes, como
para los desarrolladores que deseen realizar
aportes al codigo existente por ser una aplicacion
de cddigo abierto.

Para esta plataforma los agentes estan
caracterizados por roles y grupos. Como pasos
necesarios para la implementaciéon en esta
plataforma se dota a cada agente con una
capacidad  determinada, esta capacidad
determina el rol que el agente cumple dentro del
grupo en el que se desenvuelve. Por ejemplo: el
termostato posee el rol de mantener Ila
temperatura deseada con relacion a la actual; el
sistema tiene el rol de informar la temperatura

emorphia

MadKit -
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actual y monitorear la deseada por el usuario.
Una vez que el sistema comienza su ejecucion,
los agentes negocian los roles de acuerdo a sus
capacidades dentro del grupo y de ser aceptado,
el agente sera el encargado de desempefiar el
rol.

Grasshopper es una plataforma de agentes que
esta especialmente interesada con la movilidad

(Grasshopper y los dispositivos moviles. Cumple con los
estandares MASIF v FIPA,

GRASSHOPPER &
THE AGENT PLATFCEM

[La platatorma de agentes April (AAP) es una
platatorma ligera que cumple con FIPA y que

April ha sido escrita en el lenguaje de interaccion de
procesos de agentes (April).

Lost Wax ha creado uno de los primeros

sistemas disefiado especificamente para las

empresas comerciales. El framework de agentes

Lost Wax proporciona un ambiente poderoso y

facil de wusar para el disefo, desarrollo y
Lost Wax despliegue de sistemas multiagente. Ha sido

disefiado desde el inicio de forma escalable y lost wax

permite la ejecucion paralela de centenares de

procesos de agentes distribuidos a través de

multiples servidores.

El proyecto SAGE tiene el objetivo de
desarrollar una plataforma de agentes

SAGE distribuida, descentralizada, tolerante a fallos,
escalable 'y ligera segin las nuevas
especificaciones de FIPA.

A-globe es una plataforma de agentes disefiada
para probar escenarios experimentales sobre la
posicion de los agentes y la inaccesibilidad de
comunicacion, pero también puede usarse sin
estas funciones extendidas. La plataforma
provee las funciones para agentes residentes,
tales como la infraestructura de comunicacion,
almacenamiento, servicios de directorio,
funciones de migracion, despliegue de
servicios, etc. La comunicacion en Aglobe es

A-Globe
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muy rapida y la plataforma es relativamente
ligera.

Aglets Software Development Kit (ASDK) de

IBM, ofrece una interfaz grafica identificada

como una agencia, en la cual los agentes se

ejecutan y existen; brindandole servicios de

movilidad cifrando el codigo y los datos de un

aglet (agente) wutilizando el método de

serializacion de Java (JOS) y trasladando los
Aglets agentes utilizando el Protocolo para el 8g8,

Transporte de Aglets (ATP). Adicional a esto,

ofrece servicios de mensajeria y manejo de

eventos como: creacion de agentes, clonacion,

expedicion, retractacion, eliminacion,

activacion, desactivacion y paso de mensaje

entre agentes.

Es una plataforma para el desarrollo de agentes
que se centra en el manejo de su movilidad,
obviando las otras caracteristicas propias de los
mismos. En cuanto a seguridad, provee soporte
para comunicaciones de red seguras sobre el
protocolo estdndar SSL, permitiendo la
comunicacion remota sobre un canal encriptado
y autenticado. Ademads soporta tunneling a
través de firewalls. Posee soporte de
transacciones a través de interfaces, que son
faciles de utilizar y aseguran la terminacion
completa de las mismas (usando "two-phase
commit"). Voyager permite a multiples recursos
participar en transacciones a traveés de multiples
maquinas virtuales.

Voyager ORB

————————————— e e e e e e
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II. Plataforma Jade

JADE (Java Agent Development Framework), es la plataforma con la que se ha
desarrollado este proyecto de tesis, la cual permite a los agentes comunicarse entre si,
mediante el lenguaje de comunicacion de agentes (ACL) estandar, desarrollado por FIPA,
en conjunto con los desarrolladores de JADE [10].

Inspirados por la vision de que los agentes seguiran siendo solamente un suefio s1 no se
preserva la interoperabilidad end-to-end a través de los diferentes fabricantes y operadores,
en 1996 TILAB (anteriormente CSELT) promovid la creacion de FIPA (Fundation for
Intelligent Phisical Agents), una asociacion internacional sin fines de lucro de compaiiias y
organizaciones que comparten el objetivo y el esfuerzo para producir las especificaciones
estandar para la tecnologia de agentes.

Basado en el primer conjunto de especificaciones publicadas en 1997, al final del afio 2002
FIPA finalmente publicé la norma. El objetivo estandar es la interoperabilidad y, como una
consecuencia, este enfoca un comportamiento externo de los componentes del sistema,
quedando abierta la implementacion detallada y la arquitectura interna. De hecho, la
arquitectura interna de JADE es Unica aun si esta cumple totalmente con FIPA. El estandar
FIPA fue aceptado totalmente por el paradigma del agente y, en particular, define al modelo
referencial de una plataforma de agente y un conjunto de servicios que deben
proporcionarse. La coleccion de estos servicios, y sus interfaces estandar, representan las
reglas normativas que permiten una sociedad de agentes existir, operar, y ser manejada.

Siendo los agentes sociables y necesitando comunicarse, el lenguaje de comunicacion de
Agentes es uno de los recursos principales del estandar de FIPA. El FIPA ACL esta basado
en la teoria del acto de conversar y en los supuestos y requisitos del paradigma de los
agentes. FIPA regularizo una biblioteca extensible de 22 actos comunicativos que permiten
la representacion de diferentes intenciones comunicativas (como pedir, proponiendo,
informando, preguntando, requiriendo una propuesta, negandose a, etc.). FIPA también
definid la estructura de un mensaje que permite representar y llevar la informacion util para
identificar al remitente y receptores, el volumen del mensaje y sus propiedades (por
ejemplo las codificaciones y el idioma de la representacion), y, en particular, informacion
util para identificar y seguir hebras de conversacion entre agentes y representar las
interrupciones para la comunicacidén. Los modelos comunes de conversaciones también han
sido definidos por FIPA, los asi llamados protocolos de la interaccion que les proporcionan
una biblioteca de modelos a agentes para lograr las tareas comunes como delegar una
accion, requiriendo una propuesta, etc., la Figura 1 representa el modelo de comunicacion
definido por FIPA vy las relaciones entre sus elementos. Uno de los recursos principales de
estas normas de FIPA es su estado de normal, definitivo y aceptado por la comunidad de
agentes.

JADE incluye las bibliotecas requeridas para desarrollar aplicaciones de agentes y el
ambiente de ejecucion que proporcionan los servicios basicos y que deben ser activados
sobre el dispositivo antes de que los agentes puedan ser ejecutados. Cada instancia de
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ejecucion en JADE es llamada contenedor (del hecho que €l contiene agentes). El conjunto
de todos los contenedores se llama plataforma y proporciona una capa homogénea que
esconde a los agentes (y la aplicacion desarrollada también), la complejidad y la diversidad
de los equipos (el hardware, sistemas operativos, los tipos de red, JVM).

Muiti-agent distributed application

JADE LAYER

JAVAVM LAYER

Internet Wireless environment

FIGURA 1: MODELO ARQUITECTONICO DE LA PLATAFORMA

Un contenedor unico principal, “Main container” siempre debe estar activo en una
plataforma y todos los otros contenedores se registran con €l tan pronto como ellos
empiecen.

Ademas de la habilidad de aceptar el registro de otros recipientes, un contenedor principal
difiere de un contenedor normal en que el sostiene a dos agentes especiales (que
automaticamente inician cuando el contenedor principal se lanza).

El AMS (Sistema de Direccion de Agentes) proporciona el servicio de denominacion (es
decir asegura que cada agente en la plataforma tiene un Unico nombre) y representa la
autoridad en la plataforma (por ejemplo es posible crear/matar agentes en contenedores
remotos solicitandolo al AMS).
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El DF (Facilitador de Directorio) proporciona el servicio de las paginas amarillas que es el
medio por el que un agente puede encontrar a otros agentes que proporcionan los servicios
que €l exige para lograr sus metas. Ver figura 2.

&[G

Mam container
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Q4 * [ 1ezistered .- . with 1/.13;2) F 4 o ~
~ with - N A,
i"‘—' ' - “'\‘
Container 2 Platform 1 Contamer 1
Network
©
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\
CE\ 6}\

Mam contamner

Platform 2

FIGURA 2. CONTENEDORES Y PLATAFORMAS

El servicio de "paginas amarillas" permite a los agentes publicar uno o mas servicios que
ellos proporcionan para que otros agentes los puedan encontrar y consecutivamente pueden
aprovecharlos como se describe en la Figura 3.
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FIGURA 3. EL SERVICIO DE PAGINAS AMARILLAS

El servicio de las paginas amarillas en JADE (segun la especificaciéon de FIPA) estd
proporcionado por un agente llamado DF (Facilitador de Directorio). Cada plataforma que
cumple con FIPA organiza a un agente DF predefinido (cuyo nombre local es “df”). Otros
agentes DF pueden activarse y varios agentes de DF (incluyendo el agente por defecto)

pueden confederarse para que proporcione un solo catdlogo de las paginas amarillas
distribuidas.

Siendo el DF un agente, es posible actuar con el reciprocamente como de costumbre
intercambiando mensajes ACL, que usan un lenguaje de contenido propio (el lenguaje
SLO) y una ontologia apropiada (la ontologia de FIPA de administracion de agentes) segun
la especificacion de FIPA. Sin embargo para simplificar estas interacciones, JADE

proporciona la clase jade.domain.DFService que nos ofrece los servicios para publicar y
buscar a través de llamadas de métodos. -
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I1.1. Soporte de movilidad en JADE

De acuerdo con (Bellifemine et al., 2005a) [11] JADE se restringe al soporte de movilidad
entre contenedores de una misma plataforma. Se pueden desarrollar agentes moviles, con
capacidades de migrar o clonarse ellos mismos a lo largo de multiples nodos de una red, lo
que involucra una transicion de estados en el ciclo de vida de un agente.

La movilidad puede iniciarse por el propio agente o por el AMS (de acuerdo al estandar
FIPA ACL). Un agente movil necesita conocer su localizaciéon para decidir cuando y donde
desplazarse, por lo que JADE ha desarrollado una ontologia (jade.mobility.ontology) con
conceptos y acciones necesarias (jade.domain.mobility), proporciona un API para
movilidad, la clase Agent dispone de los métodos: doMove(), recibe como parametro un
jade.core.Location, que representa el destino requerido donde debe migrar el agente.

doClone(), junto a un parametro jade.core.Location lleva un string indicando el nombre
del nuevo agente que se creara con la copia del actual. Jade.core.Location es una interfaz
abstracta, es decir las aplicaciones de agentes no pueden crear sus propias localizaciones,
sino que tienen que preguntar al AMS la lista de localizaciones disponibles y elegir una, un
agente también le puede preguntar al AMS la localizacion donde estd un agente
determinado.

Mover un agente implica enviar su cddigo y estado a través de la red (proceso de
serializacion y deserializacion), algunos de los recursos usados por el agente movil se
moverian con €l, mientras que otros serian desconectados antes de salir y reconectados en
el destino. JADE proporciona una serie de métodos para la gestion de recursos dentro de la
clase Agent: beforeMove(), se invoca en la localizacidn de partida antes de enviar el agente
a través de la red; afterMove(), se invoca en la localizacion de destino tan pronto como el
agente llega y se identifica en el lugar; beforeClone() y afterClone(). JADE proporciona
una ontologia para la movilidad, la ontologia jade.mobility.ontology contiene todos los
conceptos 'y acciones necesitadas para soportar la movilidad de agentes
(jade.domain.mobility.MobilityOntology). Esta ontologia extiende a JADE Management
Ontology la cual se integra por cinco conceptos: mobile-agent-description, mobile-agent-
profile, mobile-agent-system, mobile-agent-languaje, mobile-agent-o, y posee dos acciones:
move-agent, clone agent.

El AMS puede llevar a cabo las dos acciones presentes en la jade-mobility-ontology, cada
accion puede solicitarse al AMS a través de un protocolo FIPA-request con jade-mobility-
ontology como ontologia y FIPA-SLO como lenguaje de contenido. La accion move-agent
necesita como parametro un mobile agent- description. Esta accion mueve el agente
(1dentificado por name y address), a la localizacion destino (destination). La accidon Clone-
agent funciona de manera similar, pero tiene un argumento adicional de tipo string para
indicar el nombre del nuevo agente que se obtiene como resultado del proceso de
clonacidon. E1 AMS dentro de la movilidad también soporta otras acciones: where-is-agent,
Query-platform-locations.
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I1.2. Entorno de ejecucion en JADE
RMA (Remote Monitoring Agent)

El agente RMA permite controlar el ciclo de vida de todos los agentes residentes en la
plataforma. Se lanza poniendo la opcidén -gui cuando ejecutamos un ejemplo escrito en
Java.

El agente RMA es en realidad un objeto Java, una instancia de la clase jade.tools.rma.rma
por lo que puede ser también lanzado desde la linea de comandos como cualquier otro
agente (Java jade. Boot myConsole:jade.tools.rma.rma).

Entre las funcionales que proporciona el agente RMA se destaca la posibilidad de crear,

suspender y matar un agente, asi como clonarlo y moverlo hacia otro contenedor. Ver
figura 4.

o RMA@fija: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI

File Actions Tools Remote Platforms Help
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¢ @B Main-Container
df@fija: 1099/JADE
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da0@fija: 1099/JADE
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FIGURA 4. AGENTE RMA
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I1.3. Directorio de agentes y servicios

Existen dos situaciones diferentes en las cuales se puede necesitar obtener la localizacion
de un agente, la primera se da cuando, sabiendo el nombre de un agente, no sabemos su
localizacion en el sistema. La otra se presenta cuando un agente necesita invocar un
servicio concreto en otro agente y, en principio, no sabe que otro agente puede ofrecerlo.
Para hacer frente a la primera situacion, todo agente FIPA [12] debe darse de alta en un
directorio junto con una direccidén en donde poder localizarlo. Asi, otro agente que desee
contactar con €l podra, accediendo al directorio, obtener su localizacion. De la misma
forma, un agente que quiere ofrecer sus servicios ha de subscribirse al directorio de
servicios mediante el servicio de directorio de servicios. Los datos de su suscripcion
incluiran un identificador Unico globalmente, el tipo de servicio dentro de una categoria y
un conjunto de pares atributo-valor describiendo el acceso al servicio y otras caracteristicas
de interés.

El siguiente fragmento de cddigo ilustra como un agente que ofrece un servicio de
concatenacion de cadenas de caracteres, se subscribe con una descripcion del mismo en el
facilitador de directorio.

public class ConcatAgent extends Agent

{

public void setup ()
{

ServiceDescription s = new ServiceDescription();
s.setName (“"ConcatStrings”) ;

s.setType (“"Strings”);

Property p = new Property();

.setName ("MaxLengthLeftString”);

.setValue (“25");

.addProperties(p) ;

. setName (“"MaxLengthRightString'"');

.setValue (“"25");

s.addProperties (p);

DFAgentDescription df = new DFAgentDescription():;
df.addServices(s);

try{ DFService.register(this,df); }catch(FIPAException e) {
e.printStackTrace(); }

T T T T

}

El concepto de servicio es algo abstracto y FIPA no trata de estandarizar los mecanismos
para su invocacion completa. La invocacion de un servicio puede estar implicita en un acto
comunicativo como por ejemplo en query-if. Es en el cuerpo ontologico utilizado en donde
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deberia quedar definido plenamente cada uno de los servicios usados. Cuerpo ontologico
que deberian conocer tanto el agente que ofrece el servicio como el que lo invoca.

La interaccidon entre agentes se realiza a través de diferentes protocolos FIPA, estos son
Una de las propiedades que distingue a los agentes de los objetos es que pueden realizar
interacciones complejas, en lugar del simple paso de mensajes que realizan estos son, por
ejemplo, FIPA-query, FIPApropose, FIPA-brokering, etc. Su funcionamiento basico es
similar en todos. El agente iniciador envia un mensaje. Posteriormente el receptor
(responder) responde bien con un not-understood, bien con un refuse 6 agree con lo que
proporciona una respuesta inicial a la peticion. Una vez que el receptor ha llevado a cabo la
accion, envia un ultimo mensaje al iniciador del tipo inform ¢ failure para notificar el
resultado. En nuestro caso particular no se realiza interaccion entre agentes, el agente
desarrollado migra a un host y aplica una técnica de Recuperacion de Informacion, a
continuacion se explica la teoria adecuada que permite seleccionar una técnica en
particular.
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III. Recuperacion de la informacion

El procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es un area de investigacion orientada a
desarrollar sistemas de computo que coadyuven a la solucion de problemas lingiiisticos y
computacionales. Los problemas que se plantean en PLN cada vez son mas importantes, y
no sélo es por el hecho de saber que la cultura de la humanidad estd en buena medida
contenida en los textos, sino porque las necesidades actuales de procesamiento de
informaciéon demanda la ayuda de nuevos mecanismos que enfrenten el fendmeno de la
"Informatizacion" de la sociedad [14].

La WWW tiene un crecimiento que no esta en relacion proporcional a su disponibilidad
"efectiva", puesto que es requisito el procesamiento de dicha informacidén para mejorar su
aprovechamiento [14]. El crecimiento que estd experimentando la Web supera las
expectativas de los mas optimistas. No obstante lo verdaderamente relevante no es la cifra,
sino el crecimiento que la Web viene experimentando desde su nacimiento. En un
dramatico crecimiento debido a nuevos sitios en Internet de negocios pequenos y sitios que
recopilan informacidén cronoldgicamente de textos y/o articulos (blogs), la firma de
investigacion de Internet Netcraft ha reportado que el numero total de sitios en Internet ha
sobrepasado la marca de los 100 millones. La investigacion realizada por Netcraft en
Noviembre del afio 2006 revela que 3.5 millones de sitios surgieron durante el mes de
octubre, llegando a la increible cantidad de 101, 435,253, aunque el nimero de sitios que
actualmente estan activos es de aproximadamente 51 millones. La compafiia atribuyo el
reciente crecimiento a servicios de hospedaje de sitios en Internet que recopilan
informacién cronologicamente de textos y/o articulos (blogs) de las companias Microsoft y
Google. En tan solo dos afios, el Internet ha duplicado su tamafio, después de la marca de
50 millones establecida en Abril de 2004. El crecimiento de Internet tiene un
comportamiento exponencial, obteniendo 20 millones de sitios en Internet en los ultimos 7

meses del afio 2007[135].

El problema de acceso a la informacién ha sido tratado por las Bases de Datos y la RI. La
primera se dedica a responder consultas sobre informacién almacenada de manera
estructurada, la segunda, tiene la misma funcidn pero sobre informacion no estructurada,
como son los textos. Si bien la Recuperacion de informacion ha mostrado éxito, ésta no
mantendria su efectividad en el Internet pues el volumen de documentos es
significativamente mayor al que esta area trabaja normalmente. No por ello se descarta el
empleo de RI, sino que, por el contrario, se buscan soluciones para la variedad de
problemas que se presentan en la RI. Por lo mismo también se ha generado una dificil
manipulacién ain para sistemas de busqueda de informacidn tan complejos como Google
[16].

[La 1mportancia de estos problemas ha generado propuestas que conducen al
establecimiento de mas lineas de investigacion, particularmente la extraccion de
informacion, que trata, de concebir a un conjunto de documentos como una base de datos
formada por el resultado de la extraccion, segun un patrén de hechos o eventos que se
encuentran en los mismos.
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También es subsidiaria a la clasificacion de documentos la "elaboracion del resumen de un
texto". El empleo del resumen de un documento es atractivo, pues reduce el espacio de
almacenamiento y facilita el acceso de informacion relevante. El resumen automatico de
documentos comparte o puede compartir propiedades con la obtencién y la extraccion de
informacion.

De hecho las dos grandes lineas de investigacion en el campo del resumen se corresponden
por analogia con estas dos tecnologias. Entendemos por obtencidén (o recuperacién) de
informacion lo que por ejemplo, hacen los buscadores de Internet: dado un conjunto
enorme de documentos, obtener aquellos que corresponda a determinados criterios; en
general, ciertas palabras claves. Por otra parte, la extraccion de informacion consiste en
tratar uno o varios documentos para extraer de ellos una determinada informacién que nos
interesa y generar a partir de ésta un nuevo documento que contenga Unicamente esta
informacion relevante. Las dos lineas basicas de investigacion en la confeccion de
resumenes automaticos son analogas a éstas. Los resimenes por extraccidén actian sobre
uno(o varios) documentos, vistos como una coleccion de oraciones; y de estas oraciones se
extraen y presentan aquellas consideradas mas relevantes o que responden a determinados
criterios. En este caso el resumen por extraccidén es un subconjunto de las oraciones del
texto original [17].

Los resimenes por abstraccion utilizan técnicas mas sofisticadas de tratamiento del
lenguaje, ya que el resultado no consiste en determinadas oraciones entresacadas del texto
original, sino en un documento de nueva redaccion generado a partir del tratamiento de la
informacion contenida del primero. Para conocer el estado actual con respecto a la
confeccion de resumenes de documentos se debe atender primeramente a los sistemas
comerciales existentes, y por otro lado al estado de la investigacion. En el primer caso se
debe acudir a los resumidores de Inxight(Xerox) [18], al mas reciente Copernic [17], o al
tipico y elemental sistema de autorresumen de Microsoft Word[17]. En cuanto a sistemas
en vias de desarrollo que operen en linea, se puede probar algunos muy interesante como es
el caso de SweSum [19] y Extractor [20], que ofrecen resumenes en el idioma espaiiol. Por
lo que respecta al estado de la investigacion, son muy relevantes las paginas de la
Universidad de Ottawa [21], la del investigador de la Universidad de Columbia Dragomir
Radev([22]. En el Estado Espaiiol, se esta construyendo un prototipo de sistema resumidor
de noticias periodisticas en el marco del proyecto de Hermes [23]. Por otro lado también se
presenta un sistema resumidor para textos en castellano que combina técnicas clasicas
dentro del campo del resumen automatico con otras menos frecuentes, como son la
detecciéon de andforas y de marcadores discursivos. Pero los programas de mayor
envergadura hay que localizarlos en el marco de las acciones impulsadas por el
Departamento de Defensa de los EE.UU.(DARPA), como el programa TIDES para la
deteccidn, extraccion y resumen de informacion multilingiie [24].
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II1.1. Resumen por Extraccion

El proceso de generacion del extracto de un documento consiste en obtener oraciones
pertenecientes al mismo documento consideradas como de mayor relevancia [25]. Para la
elaboracion de este trabajo se ha tomado como referencia una recopilacion de trabajos
previos de extraccion, como es el caso de [26] en donde se presenta una propuesta para
generar el extracto de un texto. Este trabajo principalmente se basa en el uso de una técnica
denominada "expansion por corpus’ que sirve para expandir cada término de un documento
basandose en su sentido. Las oraciones expandidas son procesadas, después se usa una
funcion de similitud para la obtencion de oraciones mas significativas que constituyen el
extracto del texto. En los resultados expuestos en [27], se utilizan dos técnicas para la
obtencion del extracto de un texto y posteriormente se realizan una serie de consultas sobre
los extractos para evaluar los resultados. La idea es innovadora, sin embargo, la cantidad de
documentos utilizados es sumamente pequena y adicionalmente la evaluacion de los juicios
es realizada unicamente por tres jueces. Los resultados presentados en ese trabajo son
interesantes, valdria la pena verificar el comportamiento de los algoritmos con un corpus
mucho mas grande. Una aportacion mas se encuentra en [28], donde se realiza una
comparacion de dos métodos que determinan automaticamente el extracto de un texto; el
objetivo de ese trabajo es hacer patente la importancia del titulo de un texto. Se obtienen
extractos de un texto usando funciones de similitud entre todas las oraciones (método uno)
y usando una funcion de similitud entre el titulo del texto y las oraciones restantes (método
dos). Los resultados muestran que ambos resultados son semejantes, sin embargo, el
método dos se encuentra en un orden de complejidad lineal a diferencia del primer método
que se encuentra en uno cuadratico. Como se puede observar, existen diversos trabajos en
generacion automatica de extractos y con resultados interesantes, que alientan a continuar
investigando. Sin embargo hay que establecer primero, técnicas eficaces para la obtencidon
de extractos que permitan migrar hacia la generacién de resimenes. En este sentido, se
pretende ir en aumento con trabajos realizados. Hasta el momento se presenta un estudio
activo de propuestas dentro de esta area. En nuestro caso se ha optado por proponer un
método basado en la extraccion de parrafos "significativos", a partir de la similitud de cada
parrafo de un documento con lo que se ha denominado "el parrafo virtual" (PV), el cual a
su vez es obtenido a través de una técnica llamada el punto de transicion (PT).

El Parrafo Virtual

Uno de los propdsitos del resumen es proporcionar los temas interesantes de un texto.
Diversos métodos se han aplicado a través del tiempo con la finalidad de generar resimenes
automatizados. Un enfoque ha sido 1dentificar las frases significativas dentro del mismo
texto para realizar el proceso de generacion del resumen. El parrafo virtual se puede
construir a través de términos significativos del mismo documento extraidos mediante
alguno de éstos tres métodos: el Punto de Transicion, términos semejantes al Titulo,
Palabras Claves, los cuales se explicaran a continuacion:
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El uso del Punto de Transicion (Técnica del Punto de Transicion)

El PT surge a partir de las observaciones de George Kinsley Zipf, quién formulo la ley de
frecuencias de palabras de un texto (Ley de Zipf), donde se establece que las palabras con
mayor frecuencia absoluta son las palabras cerradas, mientras que las menos frecuentes son
aquellas que reflejan el estilo y riqueza del vocabulario y por ultimo las que aparecen en la
zona media de la funcion de distribucion de frecuencias son las que representan los
documentos [29]. El PT es la frecuencia de un término del texto que divide en dos a los
términos de un vocabulario (en términos de alta y baja frecuencia). Esto significa que los
términos mas cercanos al PT, tanto de alta y baja frecuencia, juegan un papel muy
importante, ya que estos van a determinar de qué trata el documento, es decir lo relevante.
La férmula usada para el Punto de Transicion es la siguiente:

T=J1+8*11—1

2
Donde /; representa el nimero de palabras que tienen frecuencia 1.

p 3.1)

II1.2. Método para la Generacion de Extractos mediante el método del Punto de
Transicion

Se propone para cada documento:

e Preprocesamiento. Eliminar las palabras cerradas (articulos, preposiciones, signos
de puntuacion, etc.), y lo particion en parrafos.

e (Obtencidon del vocabulario. Calcular la frecuencia de ocurrencia de cada término no
repetido que posea el documento preprocesado.

e (Generacidn del parrafo virtual. Aplicar la modalidad para documentos pequeios del
PT, tomando el término con la frecuencia mas baja que no se repite de los términos
del vocabulario de cada documento.

e Determinacion de parratos significativos. Se utiliza la funcién de similitud de
Jaccard ecuacion 3.2 usada comunmente en el modelo booleano de representacion
de informacion [30], para determinar el grado de similitud de dos elementos. En
este caso se compara cada parrafo del documento con el parrafo virtual que se
obtuvo a través de PT. Los extractos de cada documento se conforman mediante los
tres parrafos mas relevantes.

#(DNg)
#(D U q))

sim(D,q) = (3.2)
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Formalmente se puede formular el siguiente algoritmo:
Algoritmo

ENTRADA: Texto

SALIDA: Extracto

Paso 1: Dividir el Texto en Parrafos

Paso 2: Eliminar palabras cerradas

Paso 3: Obtener el vocabulario /' de un D ordenado i.e.,

Ve = [(tl,ﬁ),..,(tn,j;)], con f, = f, —1, entonces

Paso 4: Obtencion del parrafo virtual

Pt=f—-1,si f=f+1
Pv=t|j <N, f eV)
Tomando un 25 % de f{t,,f,) € [Pt *0.75, Pt *0.25]

Paso 5: Obtener la similitud del Pvy O,

Tomarel Pvde V
Calcular la sim(Pv, O,) =(O; 2l V)/ (0,- o Pv)

Solo se toman las 5 oraciones con mayor grado de similitud.

R i £ e £ S 5 A i R AR 5 B .
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IV. Diseno del agente

Para el disefio del agente se utilizé6 UML, desarrollando los diagramas de casos de
usos para capturar los requerimientos, los diagramas de clases, y los diagramas de
secuencias. Es necesario destacar que se definieron todas las metas y tareas que
debera aplicar el agente movil.

Los componentes principales de sistema se ilustran en la figura 5.

ﬂ Requerimiento Resultado T

\ Interface
!
Agente Movil
|
Pl Comunicacion
Ambiente ﬂ ]‘T

Mensaje

FIGURA 5. COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

e Interface: Muestra informacién importante al usuario, y también recibe los
requerimientos de este. También muestra los resultados obtenidos.

e Agente mdvil: Tiene su propio comportamiento, es decir, reacciona a los diferentes
mensajes que recibe. Tiene asociado un conjunto de metas que le permiten migrar a
diferentes nodos y con ello satisfacer las preferencias de busqueda de un usuario.

e Moddulo de comunicacidon: Se encarga de enviar y recibir los mensajes entre los
agentes mediante protocolos de transporte, Jade utiliza para ello RML.

Casos de uso

Las funcionalidades del sistema para el control de los agentes que se construyd necesita
una interaccion grande del usuario, para realizar sus funciones, las tareas de clonacién y
migracion son transparentes para el usuario, por lo que a continuacidon se mencionan las
tareas principales de nuestro actor, el usuario:

El usuario necesita introducir la consulta que desea realizar, de una lista de posibles
ubicaciones que necesita actualizar antes de dar su consulta selecciona uno de los host,
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finalmente lanza un clon del agente a ese host. El puede seleccionar otro host pero debe
mandar la misma consulta hasta que todos los clones que haya enviado estén de regreso.

Al regreso de los clones, el usuario puede accionar la visualizacion de los resultados, o
puede revisar en una carpeta especial los resultados obtenidos de sus consultas.

Para poder realizar estas acciones, el usuario debe interactuar con la interfaz del agente
movil, que fue diseflada en modo grafico para un mejor manejo, ver figura 6.

g

Introducir
consulta

Actualizar
sitios

Seleccionar
sitio

Clonar en el
sitio
seleccionado

Visualizar
resultados

Salir del
sistema

FIGURA 6. FUNCIONES PARA EL USUARIO

Con los casos de usos quedan capturados los requerimientos, a continuacion se presentan
las metas correspondientes del agente movil.

Metas y Tareas del Agente

Al principio cuando se definia al agente, siempre se utilizo la palabra tarea, un agente
siempre realiza tareas, casi de forma auténoma, de estas tareas logran metas. La
funcionalidad del agente se determina mediante las tareas que sabe realizar, asignadas
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directamente 0 como resultado de su participacion. Mediante estos elementos se explica
cdmo se alcanzan las metas del agente.

Para disefiar el agente fue necesario identificar sus metas, asi como las tareas asociadas a
cada meta, ver tabla 7.

Metas del Agente Movil Tareas
1. Procesar la consulta e Recibir y formatear consulta del usuario.
2. Clonarse en los nodos activos. e [dentificar nodos activos.

e Migrar hacia los nodos activos.

e Autentificarse en cada nodo.

¢ Se obtiene el nombre del clon y la maquina
a la que migro.

e Se desactivan los clones una vez que se ha
enviado la informacion al nodo origen.

3. Elaborar resumenes e Seleccionar las paginas html.

e Preprocesar los documentos.

e Elaborar resumen mediante PT.

e Elaborar  mensaje (nombre de clon,
nombre maquina, nombre del archivo,
titulo, resumen).

4. Enviar informacion recuperada e Enviar mensaje con la informacion

al usuario obtenida.

S. Desplegar la informacién al e Dar formato a la informacion recuperada

usuario de modo que sea de facil lectura para el
usuario.

6. Almacenar el historial de e Almacena datos relevantes de acuerdo a la

consultas consulta del usuario.

TABLA 7. METAS Y TAREAS DEL AGENTE MOVIL

T e e e T e e e e e L L e T T e e e e e e e e e e ettt e b o s a2 25 o mmmn ot
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El siguiente caso de uso describe las metas del agente movil

Registra
lenguaje
FIPA_SLO

Crea interfaz
grafica

- Elabora
resumen
AEMB clon

mensaje con
el resumen

FIGURA 8. CASO DE USO DE LAS METAS DEL AGENTE MOVIL

Una vez definidas todas las tareas y construidos los diagramas de casos de uso se esta en
condiciones de desarrollar el diagrama de clases, que se muestran en la figura 9.

T e o L ———————————— IR —————————
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LocationTableModel

- visitedSiteListModel

MobileAgent Gui

#h Sting

- CONSULTALABEL : String = "Caonsulta”
- EXITLABEL : String = "Salir"
ring="

~ MobileAgentGui(a MobileAgent)

+ updateLocations(list . Herator) : void

+ actionPerformed(e : ActionEvent) : void
+ regresaH() : String

~ showCorrecl() : void

+ addVisttedSite(site . Localion}  vaid

#gui

Message

[ —

+ LocationTableModel()

+ add(loc : Location) : void

+ getElementAt(index . int) | Location

+ clear() : void

+ getRowCount( : int

+ getColumnCount( : int

+ geValueAt(row " int, column _ inf) | Object

- availableSiteListModel

AvailablelLocation

GetAvailablel ocationsDehaviowr

+ GetAvailableLocationsBehaviour(a : MobileAgent)
# handleNotUnderstood(reply : ACLMessage) : void
# handleRefuse(reply : ACLMessage) : void

# handleF ailure(reply . ACLMessage) : void

# handleAgreeireply . ACLMessage) : void

# handlelnform{inform : ACLMessage) : void

MobileAgent

~¢nt:int

+ chtEnabled : boolean

+ EXIT : int= 1000

+ REFRESH EVENT _ int= 1001
+ CONSULTA EVENT ' int= 1003
-n clo:int=10

- existencia . int

#respuesta  String

- archivo : String

- §£§h2 * Emng

- lineadevuelta : String =

- myAgent

Consulta

Resumen de cada archivo

+ setup() : void

+ takeDown() : void

~ init() : void

# beforeCloned) : void
# afterClone() : void

# beforeMove() : void
# afterMove() | void

+ afterLoad{ ' void

+ beforeFreeze() . void
+ afterThaw() : void

+ heforeReload() : void
+ afterReloadd) * void

+ creapag(c : String, m : String, a;

# onGuiEvent{ev : GuiEyent)  void

String, r : String, ¢ _archivo : String) : void
+ escons(cadenaPrueha : String, consulta : String, n_archivo : String) : void

ServelincomingMessagesBehaviour

~ ServelncomingMessagesBehaviour(a : Agent)
+ done( : boolean
+ actiond : void
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Archivo secuencial

Buscar

~uta : String = "C 1"

~ lista : String[]

~infg3 ; String

~ info1 . String

~ informacion : StringBuffer

~info2 ;: StringBuffer

~nuevaruta : String

~].int

=~ Defau /

~ archivos : String(l = new String[20000]

+ buscando{cakz : String) : String
+ getlist(node : DefaultMutableTreeiNode, f_File, cakz  String) - void

ren

Consulta sin Stopwords

Consulta

busgueda_titulo

+ busg_i{cadeny : String) : String

escritura

~ archivo ; String="CM\

+ abrirlname : String) : void

+ borrar(name : String) : void

+ crear(name : String) © File

+ lee() : Sfring

+ getNextFile(s : String) : String

+ escribe(S String, destino : File) . void

FIGURA 9. DIAGRAMA DE CLASES
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metodopt

+ metodoptradarchivox : String, clei : String) : String
+ ordSeleccion(a - oraciony], n :in) : oracionx]

+ ordSeleccion{a - intll, n : int) : intf]
-removeTags(sh . StringBuffer) : StringBuffer

+ EliminaOtrosTags(sh : StringBufler) - StringBuffer
+ EliminaAbrev(sb : StringBuffer) : StringBuffer

Tokens ordenados

Resumen
Lansulta
TokeEns
oracionx
- punt - double
-n_ora:int

+reg_puntajelpuntaje_n : double) : void
+reg_n_or{n_oracion_n :int) - void

+ obtiene_p{ . double

+ obtiene_n_or() : int

+ reg_ora(puntaje ' double, n_oracion : inf) : void




A continuacion se dard una explicacion general de cada una de las clases:

Clase buscar

La clase buscar es la que contiene los métodos necesarios para buscar todos los archivos
html de los nodos en los que se realizara la consulta.

Buscar

~ ruta : String = "C:W'

~ lista : String[)

~ info3 : String

~info1 : String

~ informacion : StringBufter

~ info2 : StringBuffer

~ nuevaruta : String

~ | :int

~root : DefaultMutableTreeNode

~ archivos : String[]l = hew String[20000]

+ buscando(cakz : String) : String
+ getListtnode : DefaulthutableTreeNode, 1 File, cakz : String) : void

Clase busqueda titulo
La clase busqueda titulo descompone la consulta del usuario y elimina los stopwords de ella
para hacer la busqueda eficiente.

busqueda_titulo

+ husqg_t{cadeny : String) : String

Clase escritura
La clase escritura tiene los métodos necesarios para hacer una secuencia de archivos cada

vez que se realiza una consulta.

escritura

~ archivo : String ="C:1"

+ gscribe(S . String, destino : File) : void

+ abririhame : String) : void

+ borrar(name : String) : void

+ crear{name : String) : File

+ lee) : String

+ getNextFile(s : String) : String

B e e S e e R i ———— I e
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Clase GetAvailableLocationsBehaviour
[.a clase GetAvailableLocationsBehaviour solicita al AMS la lista de ubicaciones

disponibles donde el agente se puede mover.

GetAvailablelLocationsBehaviour

+ GetAvailableLocationsBehaviour(a : MobileAgent)
# handleNotUnderstood(reply : ACLMessage) : void

# handleRefuse(reply : ACLMessage) : void

# handleFailure(reply : ACLMessage) : void

#¥ handleAgree(reply : ACLMessage) : void

# handlelnform(inform : ACLMessage) : void

Clase LocationTableModel
La clase LocationTableModel prepara los datos para presentar las ubicaciones en forma de

tabla.

LocationTableModel

+ LocationTableModel()

+ add{loc : Location) : void

+ getElementat{index : int) : Location

+ clear() : void

+ getRowCount() : int

+ getColumnCount() : int

+ getvalueAl{row : int, column @ int) : Object

Clase metodopt
La clase metodopt contiene los métodos necesarios para obtener el punto de transicion de

cada documento.

metodopt

+ metodoptralarchivox : String, clei : String) : String
+ ordSeleccion(a : oracionx[], n:inf) : oracionx]

+ ordSeleccionia :intll, n;int) : intf]

- removeTags(sh : StringBuffer) : StringBuffer

+ EliminaOtrosTags(sh : StringBuffer) : StringBuffer
+ EliminaAbrev(sh : StringBuffer) : StrinaBuffer
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Clase oracionx

La clase oracionx contiene los métodos necesarios para manejar en forma de registro, los
datos necesarios en el método del punto de transicion.

oracionx

- punt : double
-n_ora:int

+ req_ara(puntaje : double, n_oracion : int) : void
+ reg_puntaje(puntaje_n: double) : void

+ req_n_or{h_oracion_n:int) : void

+ obtiene_pQ : double

+ gbtiene_n_or{ : int

Clase ServelncomingMessagesBehaviour

La clase ServelncomingMessagesBehaviour contiene los métodos para manejar los
mensajes del agente.

ServelncomingMessagesBehaviour

~ServelncomingMessagesBehaviour(a : Agent)
+ done() : hoolean
+ action() : void

e S ————————— iSRS PR AR ———
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Clase MobileAgent | N
La clase MobileAgent contiene los métodos necesarios para las operaciones basicas del
agente movil

MobileAgent

~cnt:int

+ chtEnabled : boolean

+ EXIT : int= 1000

+ REFRESH EVENT :int= 1001
+ CLONE EVENT :int=1002

+ CONSULTA EVENT :int= 1003
-h clo:int=0

- existencia :int

¥ respuesta : String

- archivo : String

- arch2 : String

- lineadevuelta : String=""

+ setup : void

+ takeDown() : void

~ nitQ : void

# beforeClone() : void

# afterClone() : void

# beforeMove() : void

¥ aftermove() : void

+ afterLoad() : void

+ beforeFreezel) : void

+ afterThaw() : void

+ beforeReload() : void

+ afterReload() : void

+ escribe _pagina(S : String, pajh : Strind) : void

+ creapadic : String. m : String, a ; String, r: String, ¢_archivo : String) : void
+ esconsicadenaPrueba : String, consulta : String, n_archivo : String) : void
# onGuiEvent{ev : GuiEvent) : void

RS £ B AR s § e R P I 5D B A S BT Al o A S M . i S R e SO D SIS A T ST e 0 Sk et 5 S AT T B A A
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Clase MobileAgentGui
La clase MobileAgentGui contiene los métodos de la interface del agente movil.

MobileAgentGui

# h : String

- CLONELABEL : String = "Clonatr"

- CONSULTALABEL : String = "Consulta"

- EXITLABEL : String = "Salir"

- REFRESHLABEL : String = "Actualizar sitios"

~ MobileAgentGui(a : MohileAgent)

+ updatel ocations(list : lterator) : void

+ actionPerformed(e : ActionEvent) : void
+ regresaH{ : String

~ showCorrect() : void

+ addVisitedSite(site : Location) : void

Diseno de los ficheros de almacenamiento

Para almacenar el historial de las consultas realizadas por un usuario, inicialmente se
consideré manejar una base de datos, sin embargo no hay necesidad de ello, pues con la
informacion recopilada sélo basta generar un archivo que contenga los datos importantes
del proceso de busqueda, a continuacion se muestra la plantilla del fichero de
almacenamiento.

Nombre del clon Nombre con el que se autentica el agente una vez que migra
a un nodo destino.

Nombre de la maquina ~ Nombre del nodo donde llego el clon.

Consulta

Nombre del archivo

Titulo del documento

Resumen del documento

Es importante llevar un registro del nombre del clon y de la maquina, pues asi el usuario
tiene conocimiento de los clones que se han generado y que nodos se han visitado. Por cada
consulta que el usuario realice se crea un fichero que almacena los datos mostrados en la
plantilla.

e ————————————————————————— ————— e e e ———————
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Diagramas de secuencia

Con los diagramas de clases definidos, se pueden generar los diagramas de secuencias. En
los diagramas de secuencias se muestra el orden en que suceden las tareas, para llevar a
cabo una tarea determinada. A continuacion se muestran los diagramas de secuencia para
las siguientes operaciones: afterClone y afterMove del método MobileAgent, buscando del
método buscar y para la operacion metodoptra del método metodopt.

interaction MobileAgent| @ MobileAgent .afterClone implementation ]'

object this : MobileAgent
. T
| 1. afterClone()
<5 2. init()
_ _ 3 archintmi = new Buscar() _ _ = archihtmi : Buscar |
- - - _l

4: devuelto = archintml buscando(cakz=respuesta) !

5: envia devuelto en el mensaje

S |

B se mueve el clon I

VAN

| |

| |
| |
| | |
| |
l l

FIGURA 10. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA LA OPERACION AFTERCLONE DEL METODO MOBILEAGENT
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interaction MobileAgent afterMove implementation| ﬁi MobileAgent afterMove implementation ]]

e p -

“object | this : MobileAgent ' staticMobileAgent : MobileAgent |
T T ' ' .
.l! y afterMoveO’rl_

|
|
2: obtiene el mensaje I
I
l

| | 3. escons(cadenaPrueba=resp _aux, consulta=srespuesta, n_archivo=lineadevuetta)

-

FIGURA 11. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA LA OPERACION AFTERMOVE DEL METODO MOBILEAGENT
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interaction Buscar| Ibﬁ buscar i

Iobjéét_ ] this : Busca ;  staticBuscar : Buscar |

1
I 1 buscando(cakz=) > A

2 nuevaruta = "\"

‘,_...._._

3 nuevo=""

‘__...._

4. info1 =™

5 info3 ="

|
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
Ta—— I
I
I

8. getlist(node=root, f=tmpFile, cakz=cakz)

10; info3

FIGURA 12. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA LA OPERACION BUSCANDO DEL METODO BUSCAR
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interaction metodopt metodoptra implementation| "ii[ metodopt metodoptra implementation ]J

ey biect ] this : metodopt staticmetodopt : metodopt I
- ——T T_ d
| 1. metodoptra(archivox=, clei=) hrL

2 lnicializar variables

Ble—

3 cansuldx = new busqueda_titula() —a-Lconsuldx : busqueda_titulo
4. cxaux = cun&uldx.hu&q_t(cadens.f:rzlei)' PT
-

5: Leer archivo

s

. | B: buscar clei en archivo

|

Ld— |
| | |
|

I

|

|

‘_

«<|f=»

|
|
| I 7: [existkl==0]
|
|

I | 8: oracion_generalct = EliminaOtrosTags(sh=0oracion_generalct)

| |
I-hﬂ-— I

. -
9: oracion_general = removeTags(sb=oracion_generalct) >

I
|
|
I
I
|
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
4

10: oracion_general = EliminaAbrev(sh=oracion_general)
I

-

|

I

I

11: Elimina signos de puntuacion ;
I I
|

I

|

T A M Clhsssim e O aim &t al -

FIGURA 13. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA LA OPERACION BUSCANDO DEL METODO METODOPTRA
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12 Elimina Stopwords

t

13: Calcula frecuencias

[

I
|
|
l
l
|
I
|
I

14: ocurrenciaux1 = DrdSeleccion(améurrenciauxl n=nr)

T
|

15: Calcula punto de transicion

]

!
: |
l -

16: Obtiene el vocabulario

17: Obtiene la similituc

[

] 18: Ordena las oraciones respecto al puntsje

9‘:

19: Regresa las S oraciones

4
L _ _20:resuttado _ _ _[{L]
€ | 21: [NOT(existkl==0)]
E l‘:ﬂelsen
i._& R .
|
|

- —_— — — — —_— —

FIGURA 13. DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA LA OPERACION BUSCANDO DEL METODO METODOPTRA

Una vez concluidos los diagramas de secuencia, se puede pasar a discutir la

implementacion realizada.
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V. Implementacion del Agente

El agente movil como ya se ha dicho con anterioridad, ha sido desarrollado sobre JADE
(Java Agent Development Framework. Esta plataforma proporciona las facilidades para el
desarrollo del agente movil, tales como el soporte donde implementar su modelo de ciclo
de vida (creacion, clonacidén y migracion) y facilita la comunicacion entre los agentes (0
entre agentes y un usuario u otra entidad). El agente desarrollado tiene la siguiente
caracteristica, viaja a través de los distintos contenedores en forma de clon, buscando en la
maquina los archivos para los cuales se cumpla la consulta realizada, el agente clon lleva
consigo la consulta que realizard en los hosts por visitar. Considera ademas la posibilidad
de no encontrar ningun documento que cumpla con la consulta especificada. La migracion,
por tanto es la esencia de los agentes moviles, y en este trabajo el enlace para lograr que un
agente viaje de un host a otro se realiza por medio de un 1dentificador.

Para que un agente moévil pueda transitar por una red, es necesario que la plataforma esté
apoyada sobre una infraestructura de comunicacion determinada, de tal forma que sea dicha
infraestructura la que realice la transferencia del agente de una maquina a otra. Las
infraestructuras mas habituales que utilizan los sistemas de agentes moviles son: TCP/IP o
plataformas de mas alto nivel como RMI (Remote Method Invocation). JADE utiliza la
libreria estandar RMI como capa de transporte portable, ademas trabaja sobre RMI para
registrar y encontrar nodos.

Se disend e implementd una clase que busca todos los documentos html almacenados en un
host, una vez que los localiza, son abiertos para su lectura y se genera el resumen
correspondiente de cada documento. Se tiene como nodo raiz un host, donde se albergaran
los extractos de cada documento, a su vez este mismo host fungird como servidor y lanzara
diversos clones de los agentes a los distintos contenedores localizados en la red, ver figura
14. Posteriormente cada agente creado revisara las diferentes paginas. Cada vez que un
agente clonado termina de revisar la pagina crea un mensaje con el nombre de la maquina,
el archivo del cual se obtuvo el resumen, y el resumen de cada documento. Una vez que
todos los objetos clonados han mandado la informacion obtenida a su nodo padre o
servidor. Se crea una pagina HIML con la consulta, la maquina donde se encontr6 el
archivo HTML, el archivo del cual se obtuvo el resumen y el resumen correspondiente.

e
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FIGURA 14. ESTRATEGIA DEL AGENTE

Durante la implementacién en Jade, en la clase MobileAgent se defini6 el método
afterClone(), y como parte de su implementacion se hizo uso de la primitiva doMove().

protected void afterClone ()
{
System.out.println(getLocalName ()+" has cloned itself.");
InIti):
String leido, devuelto;
devuelto="";

Buscar archihtml = new Buscar/();

devuelto=archihtml.buscando (respuesta) ;

String nclo="";
nclo="<maquina>"+getLocalName () +"</maquina>\n\r";
devuelto=nclot+devuelto;

cfpx.setContent (devuelto) ;
cfpx.setConversationld("clon");

send(cfpx) ;

ContalinerID contene=new ContainerID() ;
contene.setName ("Main-Contalner") ;

doMove (contene) ;
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El método setup() de la clase Agent, es heredado dentro de la clase MobileAgent y define
por su parte dos comportamientos bdsicos, el de busqueda de los diferentes hosts, para
mostrar la lista de sitios disponibles y el de lanzamiento de los mensajes, para que el
agente pueda lanzar una acciéon en dependencia del mensaje recibido, como son: salir,

mover o clonar entre otros:

public void setup/()
{

getContentManager () .registerLanguage (new SLCodec (),
FIPANames.ContentLanguage.FIPA SLO) ;

getContentManager () .registerOntology (MobilityOntology.getInstance());

guli = new MobileAgentGui(this);
gul.setVisible (true);

addBehaviour (new GetAvailablelocationsBehaviour (this));
Behaviour b2 = new ServelncomingMessagesBehaviour (this);
addBehaviour (b2) ;

El método action() es mas complejo, pues se involucra el concepto de paso de mensajes, y
dependiendo del mensaje recibido se ejecuta alguna accion: salir, mover, clonar, etc.

public vold action/{()

{

ACLMessage msg;
MessageTemplate mt =
MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.REQUEST) ;

msg = myAgent.recelve (mt);

1f (msg == null) {

block () ;

recurn;

}

else

String replySentence = new String(""):

String s = msg.getContent();

StringTokenizer st = new StringTokenizer (msg.getContent (), "
(P XE\RNENE" )2

String action = (st.nextToken()).toLowerCase();

if (action.equals ("exit"))

{

System.out.println ("They requested me to exit (Sob!)");
replySentence = new String("\"OK exiting\"");
myAgent.doDelete () ;

}

else 1f (action.equals("move"))

{

String destination = st.nextToken():;
System.out.println();
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Location dest = new jade.core.ContainerID(destination, null) ;
System.out.println ("They requested me to go to " + destination);
replySentence = new String(”"\"OK moving to " + destination+" \"");
( (MobileAgent)myAgent) .nextSite = dest;

myAgent .doMove (dest) ;

}

else if (action.equals("clone"))

{

String destination = st.nextToken():;

System.out.println();

Location dest = new jade.core.ContainerID(destination, null);
System.out.println("They requested me to clone myself to " +
destination);

replySentence = new String("\"OK cloning to " + destination+" \"");

((MobileAgent)myAgent) .nextSite = dest;

myAgent .doClone (dest,

"clone"+ ( (MobileAgent)myAgent) .cnt+"of"+myAgent.getName () ) ;
}

else if (action.equals("where-are-you"))

{
System.out.println();
Location current = myAgent.here();

System.out.println("Currently I am running on "+current.getName());
replySentence = current.getName();

}

ACLMessage replyMsg = msg.createReply();
replyMsg.setPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
replyMsg.setContent (replySentence);
myAgent.send (replyMsqg) ;

}

return;

Un agente JADE puede mandar mensajes del tipo jade.lang.acl. ACLMessage. Un mensaje
perteneciente a esta clase puede ser transformado en un conjunto de bits que representan la
estructura de mensajes FIPA el cual contiene los siguientes campos [31]:

performative: indica el tipo de acto comunicativo del mensaje.

sender: el emisor del mensaje.

receiver: el receptor del mensaje.

reply-to: el receptor de la réplica al mensaje.

content, language, enconding, ontology: el contenido del mensaje, el lenguaje en el que va
representado, la codificacion y la ontologia a la que pertenecen los datos del mismo,
respectivamente.

protocol: el protocolo de conversacidn subyacente entre los agentes implicados.
conversation-id: 1dentificador de la conversacion particular a la que pertenece el mensaje.
reply-with: 1dentificador de mensaje que ha de llevar la réplica a este.

in-reply-to: 1dentifica la réplica con respecto al mensaje original.
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reply-by: dato de tiempo o fecha, dentro de la cual al agente emisor desearia recibir la
réplica.

[nicialmente se crea un mensaje con la intencidon de hacer una peticion simple (query-if)
[32] a otro agente, a partir de la cual puede responder que:

(a) no entiende el mensaje (not-understood),

(b) rechaza realizar la peticion (refuse),

(¢) ha habido un fallo al intentar elaborar la respuesta (failure) 6

(d) la respuesta (inform).

Obviamente, un agente no sélo debe ser capaz de enviar mensajes. También debe poder
recibirlos en una forma adecuada. Todo agente tendra unos cometidos determinados que,
junto con el estado en el que estén las posibles conversaciones que mantenga en un
momento determinado, van a condicionar los tipos de mensajes que estan interesado en
recibir en un momento determinado. Para ello, en JADE se dispone de un mecanismo
interesante basado en plantillas de mensajes. Basicamente, se definen unas plantillas que
especifican un conjunto de mensajes que el agente esta interesado en recibir. El siguiente
fragmento de cddigo lo 1lustra con un ejemplo:

MessageTemplate tl =

MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.QUERY IF);
MessageTemplate tZ2 = MessageTemplate.and(tl,
MessageTemplate.MatchOntology (“PC-ontology”) ) :;
MessageTemplate t3 = MessageTemplate.and(t2,
MessageTemplate.MatchLanguage (“Jdess”)) ;

ACLMessage msg = blockingRecelive (t3);

Este fragmento, que perfectamente podria aparecer en el cuerpo del método action() de un
agente que eventualmente reciba el mensaje creado arriba, va creando plantillas que se van
especializando sucesivamente hasta crear la mas especifica t3. Esta incluye a todos los
mensajes que tienen como performativa QUERY IF, la ontologia correspondiente es \PC-
ontology" y el lenguaje que aparece en el contenido del mensaje es Jess. Un detalle
interesante es la llamada Agent.blockingReceive(MessageTemplate), ésta causa que el flujo
de ejecucion del agente se detenga hasta que se reciba un mensaje que cumpla la plantilla
pasada como argumento 3. Otro aspecto importante para el desarrollo de una agente es
poder establecer mecanismos de coordinacion, en particular la coordinacién en JADE se
sustenta, sobre todo, en dos elementos. El primero consiste en un servicio de directorio de
agentes (Agent Directory Services) y un servicio de directorio de servicios (Services
Directory Services). El segundo es el conjunto de los protocolos de coordinacion que cada
agente puede desempenar.

Como se muestra en el siguiente ejemplo, se coloca el Id de conversacidén para establecer
esta coordinacion.

StEing ncle="%;

nclo="<maquina>"+getLocalName () +"</magquina>\n\r";

devuelto=nclo+devuelto;

N a0l B Ll . S A . 0S5 St ) Wl A 5545 O . o B .
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cfpx.setContent (devuelto) ;

cfpx.setConversationId("clon");
send (cfpx) ;

En el método action(),el agente recibe el mensaje y ejecuta la accion correspondiente que

llega por medio del mensaje y la peticioén correspondiente:

ACLMessage msg;

MessageTemplate mt
MessageTemplate.MatchPerformative (ACLMessage.REQUEST) ;

msg = myAgent.receive (mt);
1if (msg == null)

{

blacki) :

recturn;

}
else {

ACLMessage replyMsg = msg.createReply();
replyMsg.setPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
replyMsg.setContent (replySentence) ;

myAgent.send(replyMsg) ;

V.1. Analisis de Resultados

A continuacidn se presenta el extracto obtenido para una pagina html aplicando el siguiente

algoritmo:

Entrada: Consulta Q y nivel del usuario N

Salida: Conjunto de Resimenes R

1. Activar desde el contenedor principal a los contenedores remotos.
2. Para cada contenedor activo

a. Mientras haya paginas html D del dominio de aplicacion
1. Eliminar palabras cerradas de la consulta
Buscar palabras de la consulta en el archivo
Si existe 11 se pasa a 1v, si no sale de este proceso
Eliminar Tags
Cambia abreviaturas
Elimina signos de puntuacion
Eliminar palabras cerradas
Obtener el vocabulario V' de D
Dividir el documento en oraciones O,

11.
111.
1v.

V.
V1.

V1.
VI1i1.
IX.

X1.
X11.

Calcular PT

PV = [PT*.75, PT*1.25]
PV=PVUQ
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b. Para cada O, de D obtener
1. S;=sim (O; PV) (Funcidn de similitud de Jaccard)
c. Tomar las 5 oraciones con mayor puntaje de acuerdo a Si: R = { Oi | Si }

3. Construir mensaje: [nombre del archivo, resumen, nombre de clon y nombre de la
maquinal.

4. Regresar al clon al contenedor principal con la informacidn.

Crea fichero de almacenamiento con los resumenes obtenidos.

6. Destruir la instancia del clon.

N

Documento sin Procesar

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

<!-- saved from url=(0078)http://www.lania.mx/biblioteca/newsletters/1999-

otono-invierno/prog movil.html -->

<HTML><HEAD><TITLE>PROGRAMACION MOVIL</TITLE>

<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=windows-1252">

<META content="MSHTML 6.00.2800.1491" name=GENERATOR></HEAD>

<BODY bgColor=lightyellow>

<CENTER></CENTER>

<TABLE cellSpacing=8 cellPadding=6 width=768 align=left border=0>

<TBODY>
<TR>
<TD width="100%">
<TABLE cellSpacing=0 cellPadding=0 width="100%" border=0>
<TBODY>
<TIR>
<TD vAlign=baseline width=577><FONT

face="Arial, Helvetica, sans-serif"><A
href="http://www.lania.mx/index.html">Inicio</A> /</FONT> <FONT
face="Arial, Helvetica, sans-serif"><A
href="http://www.lania.mx/biblioteca/index.html">Biblioteca</A>
/</FONT> <FONT face="Arial, Helvetica, sans-serif"><A

href="http://www.lania.mx/biblioteca/newsletters/index.html">Newsletters</A>
/ <A
href="http://www.lania.mx/biblioteca/newsletters/1999-otono-
invierno/index.html">Afio
8, Vol. 29 y 30, Otofio-Invierno 1999</A></FONT></TD>
<TD width=163>
<P align=right><FONT face="Arial, Helvetica, sans-serif"><A
href="http://www.lania.mx/index.html"><IMG height=36
src="PROGRAMACION MOVIL archivos/lanial.gif" width=158
border=0></A>
</FONT></P></TD></TR>
<TR>
<TD vAlign=top colSpan=2>
<HR align=left noShade>
</TD></TR></TBODY></TABLE>
<CENTER>
<CENTER>
<CENTER>
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<CENTER>

<CENTRER>

<P align=left>

<DIV align=left>

<CENTER?>

<P align=left><FONT face="Arial, Helvetica, sans-serif"><BR></FONT>

<H2 align=center><FONT face=Arial>PROGRAMACION MOVIL</FONT></H2>

<H3 align=center><FONT face=Arial>Un nuevo paradigma para la
implantacidn

de aplicaciones itinerantes</FONT></H3>

<P align=center><B><FONT face=Arial>Victor Germd&n S&nchez

Arias</FONT></B></P>

<P align=justify><FONT face=Arial>lLa gran difusidén en el uso de redes

gran escala, como lo es Internet, estd planteando al mismo tiempo y de

manera correlacionada, un nuevo dominio de aplicacidén y un nuevo
paradigma

de programaclidn que, cada vez, se empieza a escuchar mas y que tiene
que

ver con la movilidad. Ultimamente se mencionan términos como cdédigo
movil,

comunicacidén "inteligente", agentes mdéviles, migracidn de procesos,

aplicaclones itinerantes, etc. Pero no sbélo se habla de conceptos,
también

hay ya herramientas disponibles gque integran esa caracteristica, como
por

ejemplo, Java. Pero, como a veces sucede en computacidén, de pronto
todo

mundo habla de un nuevo concepto o una nueva técnica sin saber
eXxactamente

qué significa.</FONT></P>

Continua...

Documento PreProcesado
1. Se eliminan tags

2. Se eliminan stopwords y signos de puntuacion. Se analizan las abreviaturas
3. Se segmenta en oraciones.

oracion 1:29 30 otofio-invierno 1999
programacidén mévil
nuevo paradiligma 1lmplantacidén
aplicaciones itinerantes
victor german sanchez
arias
gran difusidn redes
gran escala 1nternet estid planteando
manera correlaclonada nuevo dominio aplicacién nuevo paradigma
programacidn vez empleza escuchar méas
ver movilidad
oracion 2:0Gltilmamente mencionan términos cdédigo médvil
comunicacién 1inteligente agentes mdévililes migracidn procesos
aplicacilones itinerantes etco sélo habla conceptos también
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hay herramientas disponibles i1ntegran caracteristica
ejemplo Java veces sucede computacidn pronto
mundo habla nuevo concepto o nueva técnica exactamente
qué significa
idea basica paradigma

transmisidn datos cdbédigo listo ejecutado
algun servidor red analiza 1dea nueva
encontrar princlipios redes 1nilciaba
descentralizacidn grandes computadoras época
popularizaron rje remote job entry minlicomputadoras
especifico cuya funcidn enviar lotes programas cbédigo
ejecutados gran computadora central propdsito general
posteriormente reclbilr resultados caso
transmitian datos enviaba cdédigo

oracion 3: ejemplo
popular rsh unix existe sistema operativo unix
integrd red tcp/ip cpte intérprete sdbélo enviar
ejecutar cddigo estaciones unix conectadas
red ademas permlite intercomunicar procesos distantes través
mecanismo comunicacién simple pipes envio/ejecucidn
cdédigo distante pilipes son mecanlsmos basicos programacidn
procesos distribuidos red sistemas unix

oracion 4:
casi finalmente transmisidn
cdbdigo concepto nuevo podrlamos concluir
llamada programacidén mdédvil trata mas moda

oracion 5:
lgualmente sucedido
paradigmas concepto basico exlistia habia generalizado
habia analizado potencial aplicativo

Continua...

R —————————— e ————— e t————————
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La siguiente tabla muestra el vocabulario obtenido del documento anterior, muestra la
palabra y su frecuencia de ocurrencia.

Palabra Frecuencia Palabra Frecuencia Palabra Frecuencia
codigo 13 movilidad 5 qué =
red 11 1dea 5 unix 4
aplicaciones 7 son 5 capacidad +
servidor 7 SErvicios 5 esquema 4
nuevo 6 itinerantes 4 cliente 4
agentes 6 redes 4 asi 4
0 6 esta -4 ejecucion 4
S1t10S 6 migracion 4 lenguaje 4
recursos 6 solo 4 movil 3
programacion 5 concepto 4 paradigma 3
gran o nueva -+ vez 3
mas S técnica + moviles 3

Frecuencia 1 273

TABLA 15. VOCABULARIO OBTENIDO

Los datos necesarios para obtener el PV se detallan en la tabla 16.

Total de términos en el documento con 273

frecuencia 1

PT 11

Limite superior 14

Limite inferior 8

Términos PV {cddigo, red, inteligencia, artificial }

TABLA 16. EL PARRAFO VIRTUAL

Finalmente las oraciones obtenidas con las que se conforma el resumen aplicando la
funcién de Jaccard son:

1. Otro ejemplo, es el popular rsh de UNIX, que existe desde que el sistema operativo
UNIX se integré a una red TCP/IP CPte intérprete, no sélo se puede enviar y
ejecutar codigo en cualquiera de las estaciones unix conectadas a una red, sino
ademas permite intercomunicar los procesos distantes a través de un mecanismo de
comunicacién muy simple, los "pipes" (envio/ejecucion de codigo distante y "pipes”
son los mecanismos basicos de programacion de procesos distribuidos en una red
de sistemas unix).

B S T —
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2. Con este ultimo esquema entramos en el terreno de la inteligencia artificial y a dicho
tipo de entidades se les conoce como agentes mdviles (entidades autobnomas con una
gran flexibilidad de movimiento y de computo).

3. En particular, uno de los recursos mas interesantes que se pueden utilizar es el de
procesamiento que, potencialmente, ofrece todos los sitios conectados a la red Poner
a la disposicion la capacidad de procesamiento de los sitios de una red no es
tampoco una idea nueva, sino al contrario, se trata de una técnica muy usual; la
arquitectura cliente/servidor es la base para distribuir la utilizacion de los recursos
de una red, incluyendo, desde luego, el de procesamiento.

4. Asi, mover y ejecutar codigo distante son los mecanismos fundamentales de este
nuevo tipo de computo.

5. (Asi, si1 finalmente la transmision de codigo no es un concepto nuevo, entonces
podriamos concluir que la llamada programacion movil se trata mas que nada de
una moda?.

Para analizar la calidad de los resimenes obtenidos se ha analizado el grado de similitud,
utilizando la funciéon de Jaccard, entre el resumen brindado por la herramienta Copernic
Summarizer [33] y el brindado por el agente, sobre 20 documentos de un CORPUS,
conformado por documentos en espafiol en el area de “Agentes”. Se obtuvieron los
siguientes resultados:

Documentos Grado de Similitud

agentesaplicacionintro.txt 0.335878
agentesmovilescorba.txt 0.37931
agentesmovilesrincon.txt 0.242647
agintri.txt 0.659259
areasaplicaionagentesinteligentes.txt 0.283582
arquitecturaagentes.txt 0.2196353
centroinvestigacionweb.txt 0.121569
cooperacionagentesautonomos1.txt 0.217687
cooperacionagentesautonomos?2.txt 0.318841
elcomercioelectronicoagentes.txt 0.178423
eldesarrolloagentesinteligentes].txt 0.302817
eldesarrolloagentesinteligentes2.txt 0.157576
eldesarrolloagentesinteligentes3.txt 0.320988
especificacionesteoriasagentes].txt 0.214286
especificacionesteoriasagentes2.txt 0.197674
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examenplataformas.txt 0.114035
implementacionequiposagentesdinamicos.txt 0.252874
internetintranetagentespractical .txt 0.213592
internetintranetagentespractica2.txt 0.295337
introduccionconceptoagente.txt 0.0892857

Promedio 0.244451428

TABLA 1/. RESULTADOS.

Analizando los resultados de la tabla 17, se aprecia que el grado de similitud fluctia entre
un 11 % y un 65%, resultados alentadores si1 se considera que el resumen ofertado por
Copernico esta conformado por las primeras oraciones de cada documento, y por otra parte
la técnica que contempla el agente, divide al documento en términos de baja y alta

frecuencia, y para la conformacidén del Parrafo Virtual se toma un 25% de términos
alrededor del PT.

[ e e T e e
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V1. Conclusiones y Recomendaciones

El trabajo desarrollado cumple con los objetivos planteados, se ha desarrollado un agente
movil capaz de migrar de host a host y extraer los términos mas representativos de un
determinado documento, confeccionando un resumen del mismo.

Se probd el comportamiento de la plataforma JADE para la migracion de los agentes,

resultado importante, pues con anterioridad se habia trabajado con ProActive, que mostrd
serios problemas.

Una linea de investigacion muy importante en Computacion es la generacion de extractos.
El hecho de generar un buen extracto de un texto, redundara significativamente en la
mejora de técnicas en muchas de las areas del Procesamiento del Lenguaje Natural. En este
trabajo de tesis se ha experimentado con la generacion de extractos, mediante el uso del
denominado Parrafo Virtual; un conjunto de términos caracterizados como importantes para
un texto dado, en general el algoritmo ha brindado bueno resultados.

Por primera vez se probd el comportamiento del algoritmo sobre paginas HTML, con

anterioridad se habia trabajado con documentos con ciertas caracteristicas. El formato de
las paginas usadas ha sido UTF-8.

Como trabajo futuro se debe tematizar el documento original, con el objetivo de lograr
recuperar con mayor facilidad a los términos de una misma familia.
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Apéndice

Instalacion de JADE

Describiremos en esta secciéon los pasos que hay que seguir para instalar la plataforma
JADE de forma adecuada. Dicha instalacion ha sido probada en Windows 98. El tnico
requerimiento software es poseer la version de Java JDK 1.2.

En primer lugar nos descargamos los ficheros jadeBin.zip y jadeExamples.zip. Ambos
ficheros se pueden encontrar en la pagina de la asignatura. Para descomprimir estos

ficheros se recomienda usar 'jar xvf' en lugar de Winzip, ya que los desarrolladores de
JADE han detectado que se pueden producir algunas incompatibilidades.

A continuacién cambiamos la variable CLASSPATH para incluir los ficheros .jar en el
subdirectorio /ib y el directorio actual. Para Windows 9x/NT el comando seria:

set CLASSPATH=%CLASSPATHS%;.;c:\jade\lib\jade.jar;c:\jade\lib\jadeTools.ja
r;c:\jade\lib\Base64.jar; c:\jade\lib\iiop.jar

Linux

Debe descargar el Java, ejecutar el instalador o instalar segin su distribuciéon Linux (por
defecto se instala en /usr/bin/java).

Luego debe descargar y descomprimir Jade, el agente de conexidn, y setear las variables de
entorno, en el archivo /etc/enviroment (o donde corresponda segun la distribucion). En el
ejemplo, la ruta de instalacion de jade es /home/jade

JAVA HOME=/usr/bin/java/

JADE HOME=/home/jade/

CLASSPATH=SCLASSPATH: /home/jade/lib/jade. jar:
CLASSPATH=SCLASSPATH: /home/jade/lib/http.jar:
CLASSPATH=SCLASSPATH: /home/jade/lib/iiop.jar:
CLASSPATH=SCLASSPATH: /home/jade/lib/Base64.jar:
CLASSPATH=$CLASSPATH: /home/jade/lib/jadeTools.jar:
export JAVA HOME JADE HOME CLASSPATH

O de una manera mas simplificada:

export JAVA HOME=/usr/bin/java/

export JADE HOME=/home/jade/

exXxport

CLASSPATH=$CLASSPATH: /home/jade/lib/jade.jar:/home/jade/lib/http.jar:\/ho
me/jade/lib/iiop.jar:/home/jade/lib/Base64d.jar:/home/jade/lib/jadeTools. j
ar:y

Para arrancar la RMA y probar asi que su instalacion es correcta podemos ejecutar el

siguiente comando:
java jade.Boot -gui
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Veremos cOmo nos aparece una consola (agente RMA) a partir de la cual podemos crear
agentes y enviar mensajes entre ellos.

Dentro de la libreria jade/src/examples podemos encontrar una serie de ejemplos escritos en
Java, que son agentes que también se pueden ejecutar desde la linea de comandos. Para
ejecutar unos de estos ejemplos nos tenemos que situar en el directorio jade/src y reterirnos
a los agentes con el nombre completo del paquete. Todos los ejemplos estan situados en
subpaquetes del paquete 'examples', por ejemplo la clase ComplexBehaviourAgent en el
subdirectorio 'behaviours' del directorio 'examples' debe ser arrancada desde el directorio
jade/src con el comando:

java jade.Boot -platform al:examples.behaviours.ComplexBehaviourAgent

S1 ademas de lanzar dicho ejemplo queremos también lanzar el agente RMA anadiriamos al
comando anterior la opcion -gui:

java jade.Boot -gui -platform al: examples. behaviours. ComplexBehaviour
Agent

Para una descripcion mas detallada de los distintos ejemplos de agentes y de como estos se
arrancan se recomienda ver los ejemplos de JADE.

Documentacion disponible

Al descargarnos los ficheros descritos en el apartado de Instalacion de JADE, nos
encontramos con la siguiente documentacion:

e En el directorio jade\doc encontramos el fichero index.html que es la pagina
principal de la documentacion on-line que JADE proporciona. Dentro de esta
documentacion figuran una introduccion a JADE, una guia del administrador y otra
del programador y una documentacion completa de la AP/ con todas las clases y
paquetes que nos podemos encontrar en la plataforma.

o El fichero JADE Administrator's guide es un manual con formato pdf en el que se
detallan los requerimientos y la obtencion del software, la ejecucion de JADE desde
la distribucidén binaria y desde el codigo fuente y el soporte para el envio y
recepcion de mensajes entre plataformas con M7TP. Finaliza con una introduccién a
la interfaz grafica de la que el administrador dispone para gestionar y monitorizar la
actividad de los agentes.

e El fichero JADE Programmer's guide es un manual con formato pdf en el que se
presenta una introduccion a JADE y a sus principales caracteristicas. También se
detalla la plataforma que soporta los agentes, la clase Agent, los mensajes ACL,
como se introducen tareas y comportamientos en los agentes de JADE, los distintos
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protocolos existentes para la comunicacidn entre agentes, como se definen nuevos
lenguajes y ontologias y el soporte a la movilidad de agentes.

o El fichero Readme que se encuentra en el directorio raiz de Jade describe muy por
encima los siguientes aspectos: requerimientos del sistema, instalacion y prueba,
como se lanzan los ejemplos desde la linea de comandos, y el soporte IIOP para el
intercambio de mensajes entre distintas plataformas.

o En jade\src\examples encontramos otro fichero Readme en el que se describen cada
uno de sus subdirectorios con los ejemplos que contienen y para qué sirve.

Ejemplos de sistemas de agentes JADE

La plataforma JADE proporciona un conjunto de ejemplos utilizando distintas clases de la
plataforma. En este apartado veremos como se ejecutan los distintos ejemplos, su
funcionamiento y los distintos errores que generan.

En primer lugar hemos de compilar los ficheros .java para convertirlos en ficheros .class.
Una vez compilados para ejecutar uno de estos ejemplos nos tenemos que situar en el
directorio jade/src y referirnos a los agentes con el nombre completo del paquete. Todos los
ejemplos estan situados en subpaquetes del paquete 'examples', por ejemplo la clase
ComplexBehaviourAgent en el subdirectorio 'behaviours' del directorio 'examples' debe ser
arrancada desde el directorio jade/src con el comando:

java jade.Boot -platform al:examples.behaviours.ComplexBehaviourAgent

Si ademas de lanzar dicho ejemplo queremos también lanzar el agente RAMA anadiriamos al
comando anterior la opcion -gui:

java jade.Boot -gui -platform
al:examples.behaviours.ComplexBehaviourAgent

S1 ahora 1o que queremos es lanzar un ejemplo compuesto por dos programas escritos en
Java, como pueden ser las clases AgentReceiver y AgentSender contenidas en el
subdirectorio 'receivers' del directorio ‘examples’, la instruccion a teclear en la linea de
comandos seria (previamente hemos de situarnos en jade/src):

java jade.Boot -platform al:examples.receivers.AgentReceiver
az:examples.recelvers.AgentSender

Al igual que en el ejemplo anterior, si ademas de lanzar dicho ejemplo queremos también
lanzar el agente RMA afiadiriamos al comando anterior la opcidn -gui:

java Jjade.Boot -gui -platform al:examples.receilvers.AgentReceiver
a2:examples.receilvers.AgentSender
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Para obtener mas detalladamente la descripcion de todos los ejemplos que hay en cada uno
de los subdirectorios del directorio src/examples se recomienda leer el fichero Readme que
se encuentra en jade/src/examples.

D e R T T .S S ™ B e T —
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Ejemplo pagina

Inicio / Biblioteca / Newsletters / Afo 8, Vol. 29 v 30, OtoAo-Invierno
1999

PROGRAMACION MOVIL
Un nuevo paradigma para la implantacion de aplicaciones itinerantes
Victor German Sanchez Arias

La gran difusion en el uso de redes a gran escala, como lo es Internet, esta
planteando al mismo tiempo y de manera correlacionada, un nuevo dominio de
aplicacion y un nuevo paradigma de programacion que, cada vez, se empieza a
escuchar mas y que tiene que ver con la movilidad. Ultimamente se mencionan
términos como codigo movil, comunicacidon ‘“inteligente", agentes moviles,
migracion de procesos, aplicaciones itinerantes, etc. Pero no sblo se habla de
conceptos, también hay ya herramientas disponibles que integran esa
caracteristica, como por ejemplo, Java. Pero, como a veces sucede en
computacion, de pronto todo mundo habla de un nuevo concepto 0 una nueva
técnica sin saber exactamente quée significa.

La idea basica de este paradigma es la transmisiéon no de datos, sino la de codigo
listo para ser ejecutado en algun servidor de la red. Si se analiza bien, esta idea
no es nada nueva, la podemos encontrar desde los principios de las redes, cuando
se Iniciaba la descentralizacion de las grandes computadoras. En esa epoca se
popularizaron los RJE "remote job entry”, minicomputadoras de uso especifico,
cuya funcion era enviar lotes de programas (codigo) para ser ejecutados en una
gran computadora central de propdsito general, y posteriormente, recibir los
resultados. En este caso no se transmitian datos, se enviaba cédigo. Otro ejemplo,
es el popular rsh de UNIX, que existe desde que el sistema operativo UNIX se
integré a una red TCP/IP. Con este intérprete, no sblo se puede enviar y ejecutar

codigo en cualquiera de las estaciones unix conectadas a una red, sino ademas
permite intercomunicar los procesos distantes a través de un mecanismo de

comunicacion muy simple, los "pipes" (envio/ejecucién de codigo distante y "pipes”
son los mecanismos basicos de programacion de procesos distribuidos en una red
de sistemas unix).

¢ Asi, si finalmente la transmision de cddigo no es un concepto nuevo, entonces
podriamos concluir que la llamada programacion moévil se trata mas que nada de
una moda?
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lgualmente, como ha sucedido con otros paradigmas, aunque el concepto basico
ya existia, no se habia generalizado ni tampoco se habia analizado todo su
potencial aplicativo. Este potencial solo se hizo patente, primero, cuando el uso de
las redes se hizo muy popular, gracias a las interfaces abiertas que permitieron la
iInterconexion de sitios heterogéneos, como es el caso de los "browsers"; vy
segundo, cuando la interconexion de estaciones se hizo a una gran escala, como
es el caso actual de Internet. Con una red de esta dimensién, en principio se
cuenta con la posibilidad de utilizar todos los recursos de la red, los cuales son
practicamente ilimitados, aun comparandolos con los que podria ofrecer la mayor
supercomputadora del mundo. En particular, uno de los recursos mas interesantes
que se pueden utilizar es el de procesamiento que, potencialmente, ofrece todos
los sitios conectados a la red.

Poner a la disposicion la capacidad de procesamiento de los sitios de una red no
es tampoco una idea nueva, sino al contrario, se trata de una técnica muy usual; la
arquitectura cliente/servidor es la base para distribuir |la utilizacion de los recursos
de una red, incluyendo, desde luego, el de procesamiento. Bajo este esquema, el
codigo denominado servicio, esta prefijado en una estacion que juega un papel
especifico -el servidor- y que esta a la disposicion de todos los sitios cliente. Bajo
este esquema se puede distribuir el computo mediante la instalacion de servicios
en diferentes servidores de la red. Gracias a esta popular arquitectura, se han
desarrollado intensamente los sistemas distribuidos que conocemos en la
actualidad; sin embargo al crecer cada vez mas las redes, se encontraron limites a
este esquema.

Asi, se empez0 a sentir la necesidad de flexibilizar la ejecucién distribuida, basada
en servicios prefijados en un servidor. Una primera idea fue la siguiente, en lugar
de que los servicios estuvieran fijos siempre en una estacion, por qué no moverlos
a cualquiera de las estaciones conectadas a la red. Asi, por ejemplo, aparecieron
los "browsers”, codigos que residen en el servidor pero que son ejecutados en los
clientes; con esta técnica se libera a los servidores, aligerando su carga y por lo
tanto, su tiempo de respuesta. Posteriormente, apareciéo Java como un lenguaje
orientado a objetos y de proposito general, que permite la distribucion de codigo a
clientes remotos. Otra idea fue, si es posible mover codigo del servidor al cliente,
por qué no, del cliente al servidor; esta técnica, definida como evaluacién remota,
dio nacimiento al término de servidores elasticos. Con esta facilidad, el servidor no
esta solo restringido a la ejecucion de servicios generales prefijados, sino ademas,
puede ejecutar servicios especificos requeridos por un cliente, quien envia el
codigo correspondiente, pero no cuenta con los recursos que tiene el servidor. Asi,
una vez liberado el sentido del movimiento, por qué no liberar la iniciativa en la
migracidén. De este modo, un programa con capacidad de migrar podria decidir por
si mismo una nueva migracion si en el sitio al que llegd no encontrd la informacion
0 los recursos necesarios para completar su mision. Para que esto sea factible, es
necesario que el control de migracién tenga una mayor flexibilidad y que esté a la
disposicion del programador de este tipo de aplicaciones, que algunos denominan
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como aplicaciones itinerantes. EI mecanismo de decision de migrar puede ser
prefijado en un lenguaje imperativo como C o bien podria flexibilizarse aun con
técnicas de programacién declarativa como la orientada a objetos o incluso, aun
mas, dando al lenguaje capacidades de procesar y almacenar conocimiento tal,
que al viajar, le permita modificar, tanto su propio conocimiento como el del sitio
visitado (si este contara también con esa misma capacidad).

Con este ultimo esquema entramos en el terreno de la inteligencia artificial y a
dicho tipo de entidades se les conoce como agentes moviles (entidades
autonomas con una gran flexibilidad de movimiento y de computo). Asi, mover y
ejecutar cédigo distante son los mecanismos fundamentales de este nuevo tipo de
computo. El concepto de movilidad plantea, a nivel de la implantacién, problemas
tales como: lograr una ejecucidn homogeénea en procesadores heterogéneos;
identificar a agentes viajantes desconocidos con los que se desea comunicar;
proteger a los sitios receptores de agentes "mal intencionados"; proteger a los
agentes viajantes de sitios "mal intencionados"; generalizar y controlar las
funciones basicas para integrarlas en la semantica de un lenguaje orientado a la
movilidad; y definir modelos que nos faciliten la especificaciéon y disefio de
aplicaciones itinerantes. Todos estos problemas, son temas de desarrollo e
investigacion que actualmente se estan realizando en diversos centros y
laboratorios de investigacion. Sin embargo, aungue no se ha definido la movilidad,
ya hay lenguajes que tienen ciertas caracteristicas de movilidad, tales como Java
y Telescript.

Con estos nuevos lenguajes se pueden implantar aplicaciones que requieran de
enviar instructivos completos (programas) en lugar de un intercambio de datos o
llamadas a ejecucidn distante, o el envio de expertos viajantes (agentes moviles)
con capacidad para migrar, si requiere de otros recursos no existentes en el sitio
visitado; nuevas aplicaciones que antes no se planteaban al pensar que el codigo
era inamovible.

Partiendo de este analisis podemos afirmar que la programacion si €s un nuevo
paradigma, porque, aunque la movilidad de codigo ya existia, ésta no era explicita
ni estaba generalizada y, por lo mismo, no se habia previsto el potencial de su
aplicacion.

comentarios y sugerencias
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en

principio se cuenta con la posibilidad de utilizar todos los
recursos de

la red, los cuales son practlcamente i1limitados, aun comparandolos
con los

que podria ofrecer la mayor supercomputadora del mundo. En
particular, uno

de los recursos mas interesantes que se pueden utilizar es el de

procesamiento que, potencialmente, ofrece todos los sitios
conectados a la

red.</FONT></P>

<P align=justify><FONT face=Arial>Poner a la disposicidn la
capacidad de

procesamiento de los sitios de una red no es tampoco una 1dea
nueva, SsS1no

al contrario, se trata de una técnica muy usual; la arquitectura

cliente/servidor es la base para distribuir la utilizacidn de los
recursos

de una red, incluyendo, desde luego, el de procesamiento. Bajo este

esquema, el cbébdigo denominado servicio, estad prefijado en una
estacidon que

juega un papel especifico -el servidor- y que esta a la disposicidn
de

todos los sitios cliente. Bajo este esquema se puede distribuir el
cémputo

mediante la instalacidén de serviclios en diferentes servidores de la
red.

Graclas a esta popular arquitectura, se han desarrollado
intensamente los

sistemas distribuidos que conocemos en la actualidad; sin embargo
al

crecer cada vez mas las redes, se encontraron limites a este

esquema.</FONT></P>

<P align=justify><FONT face=Arial>Asi, se empezd a sentlir la
necesidad de
e e e e e . o e Al B £ 8 Bt 5000 B0
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flexibilizar la ejecucidn distribuida, basada en servicios
prefijados en

un servidor. Una primera idea fue la siguilente, en lugar de que los

serviclos estuvieran fijos siempre en una estacidn, por qué no
moverlos a

cualquiera de las estaciones conectadas a la red. Asi, por ejemplo,

aparecleron los "browsers" , cbdbdigos que residen en el servidor
pero que

son ejecutados en los clientes; con esta técnica se libera a los

servidores, aligerando su carga y por lo tanto, su tiempo de
respuesta.

Posteriormente, aparecidé Java como un lenguaje orientado a objetos
y de

proposito general, gue permite la distribucidn de cddigo a clientes

remotos. Otra idea fue, si1 es posible mover cbdigo del servidor al

cliente, por qué no, del cliente al servidor; esta técnica,
definida como

evaluacidn remota, dio naclimiento al término de servidores
elasticos. Con

esta facilidad, el servidor no estéd sdélo restringido a la ejecucidn
de

servicios generales prefijados, sino ademas, puede ejecutar
servicios

especificos requeridos por un cliente, quien envia el cdéddigo

correspondiente, pero no cuenta con los recursos que tiene el
servidor.

Asi, una vez liberado el sentido del movimiento, por qué no liberar
la

iniciativa en la migracidn. De este modo, un programa con capacidad
de

migrar podria decidir por si mismo una nueva migracidén si en el
sitio al

que llegd no encontrd la informacidn o los recursos necesarios para

completar su misidén. Para que esto sea factilble, es necesario que
el

control de migracidén tenga una mayor flexibilidad y que esté a la

disposicidén del programador de este tipo de aplicaciones, Qque
algunos

denominan como aplicaciones itinerantes. El mecanilismo de decisiédn
de

migrar puede ser prefijado en un lenguaje 1lmperativo como C o bien
podria

flexibilizarse aun con técnicas de programacidon declarativa como la

orientada a objetos o incluso, aun mas, dando al lenguaje
capacidades de

procesar y almacenar conocimiento tal, que al viliajar, le permita

modificar, tanto su propio conocimiento como el del sitio visitado
(s1

éste contara también con esa misma capacidad). </FONT></P>

<P align=justify><FONT face=Arial>Con este Ultlmo esquema entramos
en el

terreno de la inteligencia artificial y a dicho tipo de entidades
se les

conoce como agentes mdéviles (entidades autdnomas con una gran
flexibilidad
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de movimiento y de cbdmputo). Asi, mover y ejecutar cdédigo distante
son los

mecanlismos fundamentales de este nuevo tipo de cbdmputo. E1l concepto
de

movilidad plantea, a nivel de la implantacidn, problemas tales
Como :

lograr una ejecucidn homogénea en procesadores heterogéneos;
identificar a

agentes viajantes desconocidos con los que se desea comunicar;
proteger a

los sitios receptores de agentes "mal intencionados"; proteger a
los

agentes viajantes de sitios "mal 1ntencionados"; generalizar y
controlar

las funciones basicas para 1ntegrarlas en la semantica de un
lenguaje

orlientado a la movilidad; y definir modelos que nos faciliten la

especificacidén y disefio de aplicaciones 1tinerantes. Todos estos

problemas, son temas de desarrollo e investigacidn gque actualmente
se

estan realizando en diversos centros y laboratorios de
investigacioéon,. Sin

embargo, aunque no se ha definido la movilidad, ya hay lenguajes
que

tienen cilertas caracteristicas de movilidad, tales como Java y

Telescript.</FONT></P>

<P align=justify><FONT face=Arial>Con estos nuevos lenguajes se
pueden

implantar aplicaciones gue requleran de enviar instructivos
completos

(programas) en lugar de un intercambio de datos o llamadas a
ejecucliodn

distante, o el envio de expertos viajantes (agentes mdéviles) con
capacidad

para migrar, Sl1 requlere de otros recursos no existentes en el
gitlio

visitado; nuevas aplicaciones que antes no se planteaban al pensar
que el

cdbdigo era inamovible.</FONT></P>

<P align=justify><FONT face=Arial>Partiendo de este anadlisis
podemos

afirmar que la programacidn si es un nuevo paradigma, porque,

aunque la
movilidad de cdédigo ya existia, ésta no era explicita ni estaba

generallzada y, por lo mismo, no se habla previsto el potencial de
su

aplicacién.</FONT></P>

<P align=1left><FONT

face="Arial, Helvetica, sans-serif"><BR></FONT></CENTER>

<CENTER>

<CENTER>

<P align=left></CENTER></CENTER>

<p>

<CENTER></CENTER></DIV></CENTER></CENTER>

<CENTER></CENTER>
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<P></CENTER></CENTER></CENTER>
<TABLE cellSpacing=0 cellPadding=0 width="100%" border=0>
<TBODY>
<TR>
<TD vAlign=top colSpan=2>
<P>
<CENTER>
<CENTER></CENTER></CENTER>
<CENTER></CENTER>
<P>
<CENTER>
<DIV align=left></DIV></CENTER>
<HR>

<P></P>
<P align=center><FONT face="Arial, Helvetica, sans-
serif"><B><FONT
color=#000099 size=1><A href="mailto:webmaster@lania.mx"><IMG
height=21 src="PROGRAMACION MOVIL_archivos/arrobal.gif"
width=22
border=0><BR>comentarios y sugerencias</A></FONT></B></FONT>
</P></TD></TR></TBODY></TABLE></P></TD></TR></TBODY></TABLE>
<P>
<Hl>&nbsp;</H1></BODY></HTML>
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Glosario

Termino Significado

Es un lenguaje de comunicacion de agentes que permite |a

ACL interoperacién entre agentes autdnomos distribuidos

Es un componente de software que es autbnomo, proactivo y

Agente social

Sistema de hardware o un sistema de computo basado en
Agente debill software que contiene las propiedades de autonomia, habilidad
social, reactividad y proactividad

Permite componer y mandar mensajes ACL asi como mantener

Agente Dummy una lista con todos los mensajes ACL mandados y recibidos

Sistema computacional que, ademas de las propiedades
mencionadas en el agente deébil, es conceptualizado e

Agente fuerte Implementado usando conceptos que son usualmente aplicados a
humanos
Agente RMA Permite controlar el ciclo de vida de todos los agentes residentes

en la plataforma

Permite seleccionar cualquier agente o grupo de agentes de la
Agente Sniffer plataforma, de manera que controla el intercambio de mensajes
entre dichos agentes

Son programas de software capaces de viajar por redes de
computadoras, como Internet, de interactuar con hosts, pedir
Agentes moviles | informacion a nombre de un usuario y regresar a su lugar de
origen una vez que ha realizado las tareas especificadas por un
usuario

AMS Proporciona el servicio de denominacién y representa la autoridad
en la plataforma

Es una abstracciéon usada para modelar el flujo de ejecucion de un

Comportamiento fragmento de codigo
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Comportamientos
en paralelo

Se refieren a un co6digo que se ejecuta en paralelo

Comportamientos
simples

Se refieren a un codigo que se ejecuta secuencialmente

Contenedor

Instancia de ejecucion en JADE

Coordinacion

Propiedad de un agente para no interferir en las actividades de
otro

DF

Proporciona el servicio de las paginas amarillas que es el medio
por el que un agente puede encontrar a otros agentes que
proporcionan los servicios que €l exige para lograr sus metas

FIPA

Es un estandar para los aspectos de relacionados con la
tecnologia

de agentes y sistemas multi-agentes, esta enfocado al soporte de
la interoperabilidad de agentes desarrollados sobre marcos de
trabajo en los cuales se soporten transportes heterogéneos.

Interacciones
basicas

Se refiere a la asimilacidon por parte del agente receptor de la
interaccion, de un efecto racional deseado por el agente que inicia
la Interaccion

Interoperabilidad

Condicidn necesaria para que los usuarios tengan un acceso
completo a la informacion disponible

JADE

Plataforma disefiada para el desarrollo de agentes

JAVA

Tecnologia desarrollada por Sun Microsystems para aplicaciones
software independiente de la plataforma

Main container

Es un contenedor unico principal

e —
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Mensajes Es un modelo de comunicacién entre entidades heterogéneas que
asincronos no saben nada de los otros

Es el proceso por el cual un agente puede dejar de correr sobre un

lc\;/léc;\;lllgaddge Computador, emigrando sobre diferentes computadores remotos
esta?jo Sée (sin la necesidad de tener el codigo del agente instalado en ese
. §: computador), y reiniciar su ejecucion del punto que fue
ejecucion : :
iInterrumpido
Negociacion Mecanismos de convencimiento para adquirir un bien

Es un servicio que permite a los agentes publicar uno o mas
Paginas amarillas | servicios que ellos proporcionan para que otros agentes los
puedan encontrar y consecutivamente pueden aprovecharlos

Plataforma Conjunto de todos los contenedores

Es el proceso por el cual los agentes pueden programarse para
Proactividad comenzar la ejecucidén de acciones sin la intervencion humana,
solo en base a un objetivo y cambios de estado

Es un patrén que se usa para llevar por unos cauces concretos
Protocolo una
conversacion

Protocolos de

il Esta forma de interaccion entre agentes
negociacion 9

Son aquellos sistemas que proporcionan alguna combinacion de

Sistema ablerto | ;e roperabilidad, portabilidad y uso de estandares abiertos

Es una caracteristica gue permite a desarrolladores de
Versatilidad aplicaciones reusar el mismo codigo de la aplicacién para un PC,
un PDA o un teléfono con Java

Es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificaciéon
y adaptacion del SGML y permite definir la gramatica de
lenguajes especificos.

XML
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