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Resumen

Los agentes de software, en su recorrido por distintos sistemas, tienen la posibilidad de obtener servicios
ofertados localmente y dialogar con ofros agentes. Estas y ofras caracteristicas de los Sistemas Multi Agen-
tes (SMA) hacen que su disefno, implementacion, mantenimiento, etc., sea una tarea poco trivial. Por ello es
deseable contar con herramientas apropiadas que asistan las diferentes etapas de su construccion. El
presente articulo pretende mostrar un estudio sobre las herramientas que existen en la actualidad para el
desarrollo de los SMA, partiendo desde su definicion v los servicios que brindan, hasta llegar al anlisis de
las tecnologfas utilizadas en la actualidad. Este articulo termina formulando una hipdtesis de las tendencias
en construccion de software.

Palabras claves: Agentes de software, agentes moviles, FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents), FIPA-OS.

Abstract

During their route through different systems, software agents have the possibility of obtaining services
supplied locally in the visited systems and engaging in a dialog with other agents. These and other
characteristics of the Multi-Agent Systems (MAS) make their design, implementation, maintenance, etc. a
non trivial task. For this reason, it is desirable to count on tools that support the stages involved in the
construction of MAS. This article presents a study on the current tools for the development of MAS, starting
from their definition and the services they offer until the analysis of the technologies and tools used nowadays.
At the end of the article a hypothesis on the trends of software construction is made.

Key Words: Software agents, mobile agents, FIPA, FIPA-OS.

*  Este documentohace parte del trabajo de investigacion de la linea de Computacion movil, del Laboratorio de Investigaciones
para el Desarrollo de la Ingenierfa de Software - LIDIS
Fecha de recepcion: Julio de 2004
Aceptado para su publicacion: Septiembre de 2004

Revista cientifica Guillermo de Ockham. Vol. 3, No. 1. Enero-Junio de 2005 ¢ ISSN: 1794-192X

131



132

Introduccion

La ingenierfa de software basada en agentes,
ha surgido como respuesta a la necesidad
de generar nuevos paradigmas que permitan
modelar problemas de una forma cada vez
mas transparente. Ante esto, los sistemas mul-
ti-agentes (SMA) interactlan a fin de satisfa-
cer estos objetivos.

Los agentes de software, al ser aplicados a
una gran cantidad de sistemas de hardware y
software, comparten una serie de caracteristi-
cas como la distribucion de la informacion, el
conocimiento parcial que tienen las entidades,
la computacion asincronica y la ausencia de
un sistema de control central.

Estas entidades computacionales persisten en
el tiempo; es decir, que no terminan su ejecu-
cion cuando han finalizado una tarea, sino que
contintian observando su entomo, decidien-
do qué accion ejecutar en el proximo instante
de tiempo.

El presente estudio pretende mostrar una eva-
luacion de herramientas para el desarrollo de
sistemas multi-agentes (SMA) v las tecnolo-
glas que utilizan internamente estos frame-
works. La metodologia utilizada es la aplica-
cion de la deduccion en la elaboracion de
hipotesis y la induccion en los hallazgos. Par-
tiendo de un estado del arte se analiza la docu-
mentacion en el tema de herramientas y tecno-
loglas de agentes de software logrando
deducir la hipdtesis de que no existe una herra-
mienta que cumpla completamente con 10s
requerimientos ideales de un framework para
el desarrollo de estos sistemas. En este trabajo
se realiza un cuadro comparativo de las he-
rramientas que existen para el desarrollo de
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estos sisternas y un resumen de sus principa-
les caracteristicas, ventajas, desventajas, ser-
vicios y aplicaciones. A continuacion se expo-
ne la caracteristica de movilidad y se dejan
propuestos otros temas para futuros desa-
rrollos.

Agentes moviles

En la arquitectura global de un sistema de
agentes moviles se pueden observar las agen-
clas, las cuales pueden estar configuradas en
ofras maquinas, conformando ambientes de
ejecucion. En cada una de estas agencias se
publican los servicios que se ofrecen a las
ofras. Todas estan dirigidas por un adminis-
trador (Ver Figura 1).

Un agente movil posee los siguientes esta-
dos:

0: Estacionario. El agente no es movi, no
envia mensajes y envia un mensaje de no
entendido (not-understood) si recibe cual-
quier mensaje. Si un agente es estaciona-
rio, estara todo su ciclo de vida en estado
cero (0).

1. Salida. El agente es movil. Cuando esta
en 1 se dice que hainicializado por prime-
ra vez. Cuando lo hace envia inmediata-
mente una solicitud de mover. Entonces,
el mensaje informe (inform) llega con el
contenido del mensaje de movimiento
(move), pasando al estado 2 y se cerrara.

2. Movido. El agente es movily simplemen-
te ha llegado a su destino. Cuando es ini-
cializado esperara el mensaje ejecutar
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Figura 1
Arquitectura global de un sistema de agentes moéviles
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(execute), para realizar la bUsqueda y lue- En esta arquitectura se trabaja un protocolo
go envia una solicitud para el movimiento. de movilidad simple. Segiin FIPA (Foundation
Cuando el mensaje informe llega con el for Intelligent Physical Agents), este protocolo
contenido de movimiento, este se move- se define asf: EIAMS (Agent Management Sys-
ra al estado 3y se cerrara. tem) es el responsable de redlizar toda la ges-

3: Terminando. El agente es movil y simple- tion necesaria. El agente solicita la transferen-

mente ha regresado a la localizacion origi- clay el AMS se ocupa de llevarla a capo.

nal. Cuando inicializd estaba esperando El agente conffa en un protocolo de alto nivel
el mensaje execute, después despliega que egjecuta el movimiento a una plataforma
los resultados vy se cierra (Ver Figura 2). destino en una sola accion.
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En este caso, la plataforma tendra que llevar a
cabo el protocolo necesario para realizar la mi-
gracion entera. Asf, un agente delega la ejecu-
cion de la movilidad a la plataforma. Una de
las principales ventajas percibidas en los pro-
tocolos de movilidad simples es que hay poca
complejidad en el desarrollo de la aplicacion
de agentes ya que la movilidad es soportada
por la plataforma; adicionalmente, existe un
numero reducido de interacciones remotas
(GarclaA98).

Servicios de una
plataforma de agentes

La plataforma debera ofrecer, aparte del sopor-
te de creacion, cuando menos tres servicios
basicos:

Movilidad

Lainfraestructura debera incluir una librerfa para
ofrecer movilidad total. Es decir, el agente po-
dra enviarse libremente a todas las direccio-
nes que hayan sido definidas en su itinerario.
Ademas, debera considerary resolver los pro-
blemas gue se originan con los servidores ins-
talados en computadores portatiles o bien ser-
vidores dentro de un cortafuegos (firewall).

Los agentes al viajar pueden tener problemas
en alcanzar sus servidores destino, por ejem-
plo, cuando estos estan temporalmente des-
conectados de la red; sin embargo, pueden
usar colas privadas, llamadas aimacenes de
agentes (agent box), que estan localizados en
servidores remotos, de donde se pueden re-
cuperar cuando vuelvan a estar disponibles o
se hayan conectado nuevamente a la red.
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Un almacén de agentes permite su recupera-
cion desde mas de un servidor si se desea.
Asimismo, provee una solucion segura para
su aceptacion dentro de un cortafuegos o do-
minios de seguridad.

Localizacion

El servidor debera proporcionar un servicio de
blsqueda y localizacion de agentes, no solo
de servidores locales sino también remotos,
lo cual es indispensable para que posterior-
mente los agentes puedan interactuar con los
de otros sitios.

Lalocalizacion facilita una comunicacion remo-
ta. Por ejemplo, el propietario de un agente
remoto podria enviarle un mensaje de control
(eliminarlo) o personalizar su comportamiento
enviandole ofro itinerario. Otro ejemplo puede
serel caso en el gue se envian multiples agen-
tes a distintos servidores con el objeto de eje-
Cutar tareas en paralelo, los cuales pueden
requerir comunicarse con el fin de intercam-
biar resultados parciales o sincronizarse.

El servicio de localizacion seréa basico para la
comunicacion y monitoreo del sistema de
agentes.

Existen tres esquemas basicos para la locali-
zacion de agentes.

— Secuencias de acceso: un agente es lo-
calizado siguiendo los rastros de informa-
cion que va dejando al visitar cada servi-
dor. Es decir, cada servidor guarda una
referencia de todos los agentes que 10 vi-
sitan asf como el destino remoto al que
partio.

— Fuerza bruta: un agente es localizado al
preguntar por él en multiples servidores re-
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motos. La blsqueda puede ser hecha en
paralelo o en secuencia.

— Registro en un servidor de busqueda: un
agente puede actualizar su localizacion en
un servidor de nombres establecido que
permita a los agentes buscar, registrarse
0 borrarse. De esta manera se puede lo-
calizar un agente especifico.

Comunicacion

El sistera permitira la transferencia de men-
sajes sincronos vy asincronos no solo entre
agentes locales sino también entre agentes
remotos. La comunicacion les permitira reali-
zar una interaccion entre ellos para lograr rea-
lizar tareas en conjunto.

De esta forma, por ejemplo, se podrfa imple-
mentar una blsgqueda en paralelo, enviando
avarios agentes al encuentro de unainforma-
cion deseada. Cuando un agente localice la
informacion requerida o parte de ella, podria
avisar al resto a traves de un mensaje que sus-
pendan su blsgueda, o bien que continlien
colaborando con la informacion que falta, pro-
porcionando, ademas, rutas alternativas a
ofros agentes.

El servidor debe cuidar que no se haga un
USO excesivo del senvicio para gue no se sature
la red de mensajes.

Razones para usar
agentes de software

Segun la expuesto por Danny B. Lange y Mit-
suru Oshima, en su articulo Seven good rea-

sons for mobile agents (Danny99), de las publi-
caciones de ACM, se puede concluir:

Uttimamente se ha producido mucha docu-
mentacion sobre el potencial de los sistemas
multi-agentes. Aln hay ideas planteadas que
si se desarrollan efectivamente pueden gene-
rar enormes beneficios. Un ambiente de infor-
macion, altamente interconectado, interde-
pendiente vy heterogéneo, plagado por una
explosion de servicios disponibles, necesita
meétodos y soluciones que o hagan posible
de forma dinamica. Los sistemas basados en
agentes permiten esta interaccion de una for-
ma natural, utilizando programacion orientada
a objetos y computacion distribuida. El nivel
de abstraccion es mas alto que los objetos
en ladimension de entradas disponibles para
comunicarse y razonar acerca de otros en un
ambiente dinamico, cada uno se esfuerza por
satisfacer sus propias metas. No es ninguna
sorpresa que los agentes pueden tener sus
raices en campos como la Inteligencia Artifi-
cial Distribuida (Distributed Artificial Intelligence
DA y La Computacion de Apoyo de Trabajo
Cooperativo (Computer Supported Cooperati-
ve Work—CSCW-), los cuales requieren nocio-
nes en orden para empezar a proveer solu-
ciones alos problemas que estos presentan.
Para administracion de workflow de negocios
y administracion de redes de telecomunica-
ciones para comercio electronico y casas in-
teligentes, el paradigma de los agentes pue-
de ayudar a proveer soluciones efectivas.

A la pregunta de épor qué se esta enfrentan-
do un problema manejando el aumento en
informacion y servicios? Las causas se en-
cuentran en parte en el estilo de interaccion
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entre humanos y computadores. Actualmen-
te elmétodo es la manipulacion directa, la cual
es usada para describir la situacion donde un
usuario debe guiar explicitamente el computa-
dor en el desempeno de tareas por manipu-
lacion de objetos en la pantalla asf como venta-
nas, botones, listas , boxes, etc. Estos sonun
avance para los paradigmas previos de ins-
trucciones de lineas de comando, donde una
causay un efecto no estan claramente relacio-
nados y el usuario necesita memorizar instruc-
ciones arcaicas (aln a través de algunos Unix).
Sin embargo elincremento de tareas para de-
sarrollary su complejidad generan unainterac-
cion mas dura. Sin embargo, con la ayuda de
los agentes de software un nuevo estilo de
interaccion ha emergido y es llamado manipu-
lacion indirecta, en la cual el agente desarro-
llar tareas por sf mismo tal como monitoreo
de eventos y reacciona a ellos en una forma
apropiada.

El beneficio del paradigma de los agentes no
para en el nivel de la interaccion humano-com-
putador.

Pensar en términos de agentes puede ayu-
daramodelar el problema en forma mas intui-
tiva, generando mejores soluciones. Por ejem-
plo, en Suecia se esta empezando a desarollar
un sistema multi-agente como respuesta al
problema de balances de carga en una malla
eléctrica. El proyecto llamado ISES (Informa-
tion, Society, Energy and Systems), es un pro-
yecto de union entre la universidad vy la indus-
tria el cual ayuda a mejorar la efectividad de
los sistemas para comunicarse, donde las utili-
dades pueden ser manipuladas inteligente-
mente para ganar el mejor precio y proporcio-
nes de desempeno.
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Este ejemplo muestra como el paradigma de
los agentes da faciles solucion a problemas
complejos, permitiendo brindar con sus pro-
pias herramientas las nociones de negocia-
cion multi-agente y cooperacion, descentrali-
zacion y una perspectiva para multiples
facetas. Pero el mas poderoso elemento de
las técnicas enfocadas en agentes es que es-
tos brindan la unidad de andlisis mas cercana
ala organizacion natural del mundo real, solu-
cionando el problema en términos de entra-
das, donde cada una interactUa con su pro-
pia agenda para seguir por la configuracion
de sus metas e implementando planes basa-
dos en deseos y creencias del ambiente. Sin
embargo, hasta ahora los desarrollos de siste-
mas basados en agentes se han enfocado
mas en construir infraestructuras propietarias
que crear mecanismos para el descubrimien-
to, la comunicacion o el movimiento de codi-
go de agentes en el caso de sistemas de
agentes moviles.

Aplicaciones
de agentes de software

Los agentes han demostrado ser una abstrac-
cion Uil para disenar sistemas distribuidos v
cooperativos en muchas actividades industria-
les y de servicios, incluyendo las telecomuni-
caciones, el control de trafico aéreo, la admi-
nistracion del transporte, el cuidado meédicoy
el entretenimiento (JEN98).

Todas estas propiedades (autonomia, distribu-
cion geografica, cooperacion, aprendizaje v
comunicacion) hacen gue los agentes de soft-
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ware sean ideales para el desarrollo de un gran
numero de aplicaciones. A continuacion se
describen algunos proyectos donde se apli-
can agentes:

— MASCONTROL (Mascon04): este proyec-
to presenta un sistema multi-agentes para
la identificacion y control de procesos, se
implementa el esquema de un regulador
auto-ajustable y se cumple con el estandar
FIPA (GarciaA98). El sistema funciona to-
mando del entorno los valores de unas va-
riables de ambiente y segun unas condi-
ciones determinadas como Optimas se
efectlan unos cambios sobre ciertos fac-
tores.

— EVA "Espacios Virtuales de Aprendizaje”
(EVAO2). Este sistemna tiene como meta el
desarrollo de un aula virtual multi-agentes
de ensenanza/aprendizaje cooperativo,
esta aplicacion, entre otras, se desarrolla
para sistemas de educacion virtual. Esta
basada en el framework Jatlite de la Uni-
versidad de Stanford (JAT98).

— Agentes de informacion/Internet, como
Jasper (Joint Access to Stored Pages with
Fasy Retrieval). Los agentes Jasper traba-
jan a favor de un usuario 0 comunidad de
usuarios y son capaces de almacenar, re-
cuperar, compendiar y utilizar otros agen-
tes de informacion Utiles a ellos para en-
contrar informacion en lawww., Existen otros
agentes de informacion realizados en par-
ticular para filtrado de informacion. Hay,
también, agentes reactivos, utilizados prin-
cipalmente en la industria del entreteni-
miento, en la programacion de videojue-
gos Yy en la fabricacion de juguetes.

— GUARDIAN, agente gue fue construido
para el nicho de las UCI (Unidades de Cui-
dados Intensivos). Guardian es actualimen-
te capaz de monitorear el estado de alre-
dedor de 100 variables de estado de cada
paciente, censandolas continuamente.

Los sistemas multi-agentes también se usan
como asistentes para la blsqueda de cierta
informacion, es asf como el usuario define cier-
tos criterios y el agente permanece en una
busqueda constante, dicho sistema se pue-
de programar para que envié resultados al
correo electronico (Hen05).

En Agents group at the Massachusetts Institute
of Technology Medlia Lab in Cambridge (MITO5)
se presentan ofras aplicaciones de sistemas
multi-agentes de software.

Tecnologias utilizadas
para simular movilidad

Se pueden simular dos tipos de movilidad:

La movilidad de estado del agente, mediante
paso de mensajes ACL: este modelo se im-
plementa encapsulando el agente como el
contenido de un mensaje ACL, enviandolo a
su destino, en donde se crea una nueva ins-
tancia del objeto, se restauran los estados de
los atributos y se retorna el resultado.

La segunda es la movilidad del codigo Java
que corresponde al agente, esto se podria
hacer mediante Classl.oaders, los cuales lite-
ralmente cargan las clases de Java; de esta
manera se puede cargar un codigo Java des-
de diferentes maqguinas en lared. Jeff Nelson,
en sulioro Programming mobile objects with Java,
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define un objeto movil "'como aquel que se
mueve entre dos o mas aplicaciones"; por o
anterior, se puede observar que transmitir €l
estado de un objeto en Java no es complica-
do ya gue se puede trabajar la serializacion
de los objetos y el paso de ellos mediante
RMI.

En general, se puede simular movilidad me-
diante alguna de las siguientes tecnologias
de comunicacion, entre otras:

— RMI (Remote Method Invocation). Esta lla-

mada a métodos remotos se basa en la
comunicacion mediante socket's, pero es
mas facil de utilizar,

— JINI (su pronunciacion es idéntica a "ge-

nie", genio, eninglés). Tecnologia Java ba-
sada en RMI, que provee servicios,
wwwjini.org. Ademas hace posible lainter-
accion entre dispositivos electronicos pro-
vistos de microprocesadores.

— CORBA (Common ORB Architecture). Tec-

nologla que permite comunicar compo-
nentes de software de diferentes lengua-
jes y plataformas.

El SMA se puede disenar para que sea la
agencia la encargada de hacer el paso del
agente y este se ejecutara en la agencia de
destino hasta que se le solicite ser enviado a
ofra agencia.

Herramientas para el
desarrollo de sistemas
multiagentes

La teorfa de agentes establece una serie de
mecanismos que pretenden dar un paso mas
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ala en el tratamiento informatico distribuido,
anadiendo caracteristicas como la localizacion
0 la situacion, y permitiendo la interaccion dina-
mica de componentes autbnomos vy hetero-
géneos.

El paradigma de agentes esta centrado en
conceptos de alto nivel de abstraccion que
permiten modelar complejos problemas de
ingenierfa como la administracion de sistemas
distribuidos de software, la recoleccion de in-
formacion en la interet y en redes, la asisten-
Cla en procesos industriales y cooperativos de
aprendizaje, entre otros. Es asl como surge
AUML para representar los disenos de siste-
mas multi-agentes y FIPA como una funda-
cion que define su estandar e implementacion,
regulando las formas de comunicacion, la ar-
quitectura global de los sistemas, las reglas
de negociacion, las formas de manejar onto-
logfas y bases de conocimiento. Por ejemplo,
FIPA ha desarrollado el lenguaje ACL (Agent
Comunicacion Language), una evolucion del
lenguaje KQML (Knowledge Query Manipula-
tion L anguage), tomado como estandar duran-
te mucho tiempo para el intercambio de co-
nocimiento entre agentes.

En la actualidad existen diversas herramien-
tas para la construccion de agentes, de las
cuales se pueden mencionar las siguientes:

— Aglets Software Development Kit (ASDK)
de IBM, la cual presenta una interfaz grafi-
ca identificada como una agencia, en la
cuallos agentes se ejecutany existen; brin-
dandole servicios de movilidad cifrando el
codigo vy los datos de un aglet (agente)
utilizando el método de serializacion de
Java (JOS) y trasladando agentes utilizan-
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do el Protocolo para el Transporte de Aglets
(ATP). Adicional a esto, ofrece el servicio
de mensajerfay manejo de eventos como:
creacion de agentes, clonacion, expedi-
cion, retractacion, eliminacion, activacion,
desactivacion y paso de mensaje entre
agentes (Aglets98).

Aglets provee un control de seguridad me-
diante definicion de autoridades, de sus
privilegios y preferencias. La configuracion
de estas propiedades de seguridad es un
poco complicada, ya que se hace por un
archivo externo, mediante lineas de co-
mando. Aungue Aglets provee una plata-
forma para la construccion de agentes de
software, no es muy estable, segun dicen
Sus autores, imitando los desarrollos adi-
clonales que se trabajen sobre tal aplica-
cion. Adicional a esto, no contempla el ma-
nejo de conocimiento dentro de los agen-
tes (Aglets98).

Voyager ORB es una plataforma para el
desarrollo de agentes que se centra en el
manejo de su movilidad, cbviando las otras
caracteristicas propias de los mismos. En
cuanto a seguridad, provee soporte para
comunicaciones de red seguras sobre el
protocolo estandar SSL, permitiendo la co-
municacion remota sobre un canal encrip-
tadoy autenticado. Ademéas soportatunne-
ling" a traves de firewalls.

Posee soporte de transacciones a fravés
de interfaces, que son féaciles de utilizar y
aseguran la terminacion completa de las
mismas (usando "two-phase commit').

Voyager permite a multiples recursos parti-
cipar en fransacciones a traves de multi-
ples maquinas virtuales (Voyager02).

Javal.og integra el lenguaje orientado a
objetos Java y el lenguaje l6gico Prolog.
Esta combinacion permite que los agen-
tes sean construidos como objetos, mani-
pulando un estado mental definido a través
de clausulas légicas gue son encapsula-
das en modulos ogicos. Estos modulos
permiten combinar dinamicamente actitu-
des mentales para adaptar el comporta-
miento de agentes considerando diferen-
tes contextos o circunstancias. Este len-
guaje de programacion carece de una pla-
taforma propia para su manipulacion, por
lo tanto se necesita manejar conceptos de
programacion en Java y Prolog. No provee
mecanismos de comunicacion entre
agentes (Javalog99).

FIPA-OS, como plataforma para el desa-
rrollo de agentes, cumple con el estandar
FIPA para el diseno e implementacion de
sistemas multi-agentes, asf como permite
desarrollos en Java. Esta centrada en pro-
veer 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 inte-
grar con CATNAgentToolkit para el diseno
de comportamientos sociales, aungque es
dispendioso establecer las relaciones ne-
cesarias.

Tunneling. El proceso de encapsulamiento, que corresponde a la parte virtual en una Red Privada Virtual, la cual consiste en
ocultar la informacion del emisor (IP origen) v la del receptor (IP destino). Técnica que permiten establecer una comunicacion

segura
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Entre las herramientas para la construccion
de agentes evaluadas en este estudio, se
puede decir que esta es una de las mas
completas y mas favorables para trabajar,
ya gue cuenta con una documentacion
completa tanto para el desarrollador de sis-
temas multi-agentes, como para los desa-
rrolladores que deseen realizar aportes al
caodigo existente por ser una aplicacion de
caodigo abierto.

JADE (Java Agent Develooment Frame-
work), desarrollada en ltalia, cumple con
las especificaciones FIPA. Las aplicacio-
nes de este framework se pueden ejecu-
tar en un amplio rango de ambientes, en-
tre ellos en dispositivos moviles (PDA's y
celulares). Es de notar que esta aplicacion,
como la gran mayoria de las desarrolla-
das en Java, poseen librerfas adicionales
0 se integran facimente con ofras como
JESS (Java Expert System Shell); esta libre-
rfa permite representar el conocimiento
heurfstico de un experto humano.

Otras herramientas, las cuales tienen un valor
comercial, son:

— Agent Toolkit Java Edition. Esta herramien-

ta para desarrollar sistemas multi-agentes
con acceso multi-protocolo, permite ad-
ministrar informacion comun a través de
SNMP (Simple Network Management
Protocol), RMI, HTTE CORBAY TL1 (Proto-
colo definido dentro de la herramienta vy
pasado en XML). Este software es uno de
los mas llamativos por permitirinmplementar
el acceso por varios protocolos de una
manera muy intuitiva y transparente (ver
Figura 4).
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Figura 4
Arquitectura de un sistema de agentes
Management applications
RMI/CORBA/
SNMP HTTP T
Master
Agent
A
Sub Sub
agent agent
A A
A A
Applications

Ventajas de los agentes
moviles respecto a
técnicas de sistemas
distribuidos

Los usuarios que utilizan computadores
portatiles o con baja capacidad de proce-
S0, los que no tienen banda ancha en la
red o los que disponen de poco espacio
de amacenamiento, pueden utilizar agen-
tes moviles para solucionar sus problemas,
desconectando su computador de la red
0 pidiendo gue ofra maguina realice los
calculos y recogiendo posteriormente los
resultados.

Flusuario puede personalizar las respues-
tas de un senvidor utilizando agentes mo-
viles que interactlien conlas interfaces para
programacion de aplicaciones API, expor-
tadas por dicho servidor.
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— Seflexibiliza lablsqueda semantica de in- — Los virus informaticos pueden contaminar
formacion, ya que el usuario puede expre- los sistemas de agentes moviles v utilizar-
sar sus necesidades en un lenguaje natu- los para reproducirse rapidamente.

ral, enviar los datos a un agente consultor — Existen deficiencias de seguridad en los

para que los traduzca al lenguaje utilizado modelos de agentes méviles.
por el sistema multi-agente y volver a en-

viar la peticion con el formato adecuado a

los servidores.

— Mejoran las posibilidades del comercio Conclusiones

electronico, ya que el usuario puede dar

instrucciones a un agente para que reali- — Los sistemas de agentes moviles constitu-

cela compra cuando se cumplan las con- yen una serie de herramientas para la infor-

diciones necesarias. El proceso es mas matica distriouida y heterogenea.

rapidoy econémico porque evitatenerque —  Se supone gue el esfuerzo realizado por
hacer comunicaciones periédicas para FIPA para establecer un estandar, seguira
comprobar el estado del producto. dando sus frutos y llegaremos a un esta-

do en el que un agente podra trasladarse
sin dificultad a distintos entornos de opera-
cion, situados en maquinas con sistemas

- operativos diferentes. Por lo tanto, resulta
Desventajas de los P

agentes moviles respecto importante recalcar que los programas y
a_téc_nic_as de sistemas entomnos comerciales delben ser compati-
distribuidos bles al méaximo con las normas de los es-
—  Esmas rentable dotar de servidores repre- tandares de FIPA.
sentantes (proxy) alos usuarios de compu- — Afuturo se espera contar con herramien-
tadores portatiles. tas de desarollo completas que faciliten
— Lastransacciones y peliciones semanticas laimplerentacion de sisternas multi-agen-
pueden realizarse con otro tipo de técni- tes, permitiendo al usuario final enfocarse
cas obteniendo un resultado similar, ya que en los conceptos propios del negocio para
los servidores de informacion pueden res- el que se plantea implementar el sistema
fringir el acceso a los agentes ejecutados multi-agentes; olvidandose de los detalles
localmente. e inconvenientes normales de la imple-
— Hasta ahora no existe una metodologia mentacion.
que permita convertir el codigo de un — Se puede pensar que asi como se pasod
agente escrito en un lenguaje de progra- del paradigma de programacion estructu-
macion determinado a otro lenguaje dis- rada al paradigma de programacion orien-
tinto. tada a objetos, se pasara de este Ultimo al
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paradigma orientado a agentes, debido a
la transparencia que brindan para mode-
lar el mundo real en un sistema computa-
cional.
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