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Resumen: La distribucion de las fuentes de informacion online,
especialmenie a través del WWW, lejos de ser el sueiio anhelado por todos, se
estd convirtiendo en una pesadilla en forma de avalancha de informacion. Los
usuarios inexpertos rara vez consiguen unos resultados satisfactorios de sus
consultas, e incluso los expertos suelen cometer errores a la hora de utilizar
las herramientas de hisqueda. La solucion a los problemas de recuperacion,
en éste dmbito, puede venir de los agentes inteligentes. El objetivo del
presente articulo es presentar, identificar, definir y clasificar los distintos tipos
de agenies inteligentes, centrandose en aquellos destinados a la recuperacion
de informacion.
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Abstract: The distribution of online information resources, especially via
WWW, far from being the long awaited dream, is turning into a nightmare in the form of an information avalanche. Unskilled users rarely obtain
satisfactory results when conducting searches, and even experts tend to commit mistakes when using search tools. The solution to the problems of
information reirieval in this area might be found in intelligent information agents. The objective of the this article is to identify, define and classify the
different types of intelligent agents, focussing on those used for information retrieval.
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LA TECNOLOGIA para
producir, almacenar y distribuir
grandes cantidades de informa-
cion es ya un hecho. Por ejemplo,
en 1994 el nimero de paginas
web que se podian consultar era
aproximadamente 100.000. Dos
afios mas tarde se encontraban
disponibles  alrededor de
30.000.000, mientras que hoy dia
existen 133.796.995 URLs en la
Red (AltaVista [consulta:
02/02/99]). La demanda de infor-
macion ha experimentado tam-
bién un crecimiento espectacu-
lar: en 1994 se realizaron
2.000.000 consultas al mes
(McBryan, 1994), en 1996 (Alta-
Vista) se pasé a 10.000.000 bis-
quedas diarias, mientras que
1998 la media es de 18.300.000
cada dia.
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Ejemplo de interfaz de consulta de Softbot

Cuando la recupe-
racion en linea de la in-
formacion daba sus
primeros pasos, los
usuarios contaban con
un intermediario espe-
cialista en realizar bis-
quedas, a menudo fa-
miliarizado con el drea
de conocimiento que el
usuario demandaba.
Por medio de una en-
trevista el intermedia-
rio determinaba cudles
eran las necesidades de
informacion de cada individuo, lle-
vaba a cabo las consultas pertinen-
tes y enviaba los resultados. Aho-
ra, sin embargo, millones de perso-
nas realizan sus propias consultas
en linea desde su trabajo u hogar.

Pero el hecho de suministrar a
los usuarios de la Red la capacidad
de buscar no es suficiente, puesto
que incluso los usuarios expertos
necesitan ayuda para realizar bus-
quedas de forma adecuada.

La tecnologia influye en la
cantidad y tipo de informacion
disponible, pero debe suministrar

Softbot puede comunicarse con
su usuario por medio de una
interfaz e-mail o gréfica, inclu-
so en lenguaje natural

también los medios
necesarios para ha-
cer un uso efectivo
de ésta. Los investi-
gadores deberian
desarrollar sistemas
que permitiesen al
usuario final buscar
de forma efectiva.
Este es el objetivo
de los agentes inte-
ligentes para la in-
formacion, inde-
pendientemente de
que se esté buscan-
do en bases de datos referencia-
les, a texto completo, en una pa-
gina web, etc.

Qué es un agente

Podemos definir al agente inte-
ligente como una entidad software
que, basandose en su propio cono-
cimiento, realiza un conjunto de
operaciones destinadas a satisfacer
las necesidades de un usuario o de
otro programa, bien por iniciativa
propia o porque alguno de éstos se
lo requiere.

Continda en la pag. 14
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Alexa vigja con nuestro navegador favorifo
suministrandonos y sugiriéndonos direccio-
nes de ofras paginas relacionadas con la
que en ese momento estemos visitando, y
ademas es gratis

Todos los agentes inteligentes
son programas, pero no todos los
programas que realizan busquedas
son agentes inteligentes. Los agen-
tes en si mismos pueden ser consi-
derados como entidades individua-
les (partes de programa que tienen
control sobre sus propias vidas y
movimientos). Continuamente es-
tan realizando procesos que les in-
dican qué hacer y como. Se comu-
nican con otros agentes para resol-
ver de forma adecuada su trabajo.

De acuerdo con el punto de
vista de la inteligencia artificial un
agente posee las siguientes propie-
dades: autonomia, sociabilidad,
capacidad de reaccion, iniciativa,
benevolencia y racionalidad (Wo-
oldridge y Jennings, 1995).

«Un agente inteligente es
una entidad software que,
basdandose en su propio
conocimiento, realiza un
conjunto de operaciones
para satisfacer las necesi-
dades de un usuario o de
otro programa, bien por
iniciativa propia o porque
alguno de éstos se lo re-
quiere»

Ultimamente la industria del
software, con fines puramente co-
merciales, nos esta mostrando apli-
caciones catalogadas como agen-
tes inteligentes que realmente no

lo son. Este es el caso del Ayudan-
te de Microsoft Office (Clippo, Dr.
Genio, Ridondo, etc.). Si aplica-
mos cada una de las propiedades
de los agentes inteligentes a este
Avudante veremos que, como mu-
cho, cumple la caracteristica de la
sociabilidad. Por tanto realmente
no es lo que se enuncia, sino un
simple programa que en determi-
nados casos emula el comporta-
miento de los agentes inteligentes.
Esta comparacion es una buena
forma de distinguir entre un agen-
te inteligente y un programa con-
vencional.

Agentes inteligentes de
informacion
No es necesario que un agente
dedicado a la recuperacion de in-
formacion posea todas las propie-
dades que se han citado, pero si las
que a continuacion se describen:

Autonomia: actuar sin ningin
tipo de intervenciéon humana direc-
ta, y tener control sobre sus pro-
pios actos.

Sociabilidad: comunicarse por
medio de un lenguaje comiin con
otros agentes, e incluso con los hu-
manos. '

Capacidad de reaccion: perci-
bir su entorno, y reaccionar para
adaptarse a él.

Iniciativa: emprender las ac-
ciones para resolver un problema.

Una vez dicho esto, ya no ha-
blaremos mas de agentes inteligen-
tes para la recuperacion de la in-
formacion, sino que simplemente
nos referiremos a ellos como agen-
tes de informacion.

Estan disefiados especifica-
mente para procesar consultas, y
poseen al menos uno de los si-
guientes elementos: capacidad de
proceso, conocimiento del entorno
donde se mueven e informacion de
un dominio.

Un agente tiene capacidad de

proceso puesto que puede descom-
poner una consulta en subconsul-
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tas y asociar a los distintos térmi-
nos resultantes otros términos rela-
cionados o afines. Su conocimien-
to del entorno le viene dado por su
propio conocimiento y por el de
otros agentes que se comunican
con €l (el conocimiento puede ser
adquirido: del mismo usuario o de
otros agentes con los que se en-
cuentra mientras realiza una tarea
determinada; y, una vez finalizado
su trabajo: de aquellos lugares que
ha visitado, asi como de las direc-

Principales agentes
comerciales
Agentes de compra:

Acses:
http.//acses.com

Bargain Finder:
http://’www.bargainfinder.com

Moviecritic:
http://www.moviecritic.com

Agentes de noficias:

Autonomy Knowledge Update:
http://www.agentware.com

Crayon:
hitp:/f/www.crayon.net

Hermes:
http.//www-tsi2.ugr.es/hermes

Buscadores inteligentes:

My Yahoo!:
http://www.yahoo.com

PointCast:
http://www.pointcast.com

Utilidades inteligentes:

Alexa:
http://www.alexa.com

BullsEye:
http.://www.intelliseek.com
Macrobot:
http://www.ipgroup.com/
macrobot

Mata Hari:
http.//thewebtools.com

WebCompass:
http.:/iwww.gdeck.com




ciones de los agentes con los que
se ha encontrado). En todo mo-
mento deberia saber a qué infor-
macion acceder o a qué otro agen-
te dirigirse para obtenerla. Un
agente puede tener también acceso
a un dominio y/o informacion de
un modelo, si se asocia con la es-

tructura de éste.

Tipologia de agentes y el
problema de la distribucion de
la informacién

Cualquier objetivo o problema
se puede descomponer en subob-
jetivos o en subproblemas. Por
tanto, cualquier consulta se podra
dividir en subconsultas (o en tan-
tos agentes como subconsultas
tenga la consulta) para encontrar
las respuestas adecuadas. Los
agentes pueden dar respuesta a ca-
da uno de estos subproblemas vy,
una vez combinados entre si, ofre-
cer la respuesta al problema en su
conjunto.

Un agente que «sabe» como
resolver una subconsulta en parti-
cular puede tomar la responsabili-
dad de responderla. Por ejemplo si
la consulta es «perros y gatos», y
hay un agente en cuyo dominio se
encuentra una entrada a la base de
datos relacionada con «perros»,
entonces el agente se ofrecera para
tomar parte en la basqueda de «pe-
rros». Después los resultados obte-
nidos por separado de «perros» y
«gatos» seran conjuntados, filtra-
dos, seleccionados y presentados
al usuario.

Agentes cooperativos: para
que un agente pueda ser autosufi-
ciente y conocedor del entorno en
el que se encuentra, debe coordi-
narse y cooperar con cada uno de
los otros agentes. Existen varias
formas para hacer esto.

En un sistema compartido un
agente cualquiera descompone la
consulta y asigna las subconsultas
a otros agentes. Cada uno sabe
cuales son las capacidades y limi-
taciones del resto. No existe un

«agente maestro»; el grupo de
agentes recibe las subconsultas, y
todos ellos trabajan por igual para
encontrar la solucion.

En un sistema contractual los
agentes siguen teniendo todos el
mismo estatus. Sin embargo, el
agente que recibe la consulta no
asigna las subconsultas al grupo de
agentes, sino que las envia a todos
ellos para que éstos le indiquen
quién puede resolverlas, y de entre
ellos selecciona aquellos cuyo do-
minio sea mas adecuado.

Por el contrario, un sis-
tema federado es una es-
tructura jerarquica de agen-
tes controlada por un facili-
tador o agente principal.
Los agentes federados se
comunican so6lo con su
agente principal, el cual
conoce las capacidades y
limitaciones de cada uno
de sus agentes. Una vez re-
cibida la consulta, el facili-
tador principal se comuni-
ca con el resto de facilita-
dores con el fin de seleccionar los
agentes locales mas adecuados de
cada federacion para resolver las
subconsultas que permitan resol-
ver la consulta completa (Haver-
kamp y Gauch, 1998).

Title:

«La solucién al problema de
la distribucion de la infor-
macioén se basa en la idea
de que cualquier objetivo
o problema se puede des-
componer en subobjetivos
o en subproblemas»

Agentes moviles: es uno de los
ultimos desarrollos en tecnologia
de agentes. Se basan en el princi-
pio organizador de redes de comu-
nicacion entre ordenadores, cono-
cido como Control de Procedi-
mientos Remotos (RPC) y concebi-
do en 1976. Cuando un ordenador
cliente de una red (no importa su
tamafio) dirige una peticion al ser-
vidor de ficheros para ejecutar una
aplicacion, el cliente debe realizar

Bargaiahot .

WELCOME

al menos dos comunicaciones: una
solicitando la ejecucion de un pro-
grama determinado, y otra infor-
mando al servidor que la operacion
se ha completado con éxito.

La alternativa a este procedi-
miento es la Programacion Remo-
ta (RP), consistente en acordar por
adelantado qué tareas pueden rea-
lizar los clientes sin ningtn tipo de
verificacién ni confirmacién por
parte de los servidores. De esta
forma un cliente enviaria una ins-

arch Agent

papen  RELATED
kb LINKS

Bargainbot Search Agent for Comparison
Shopping

Bargainbot is an agent that searches multiple vitual bookstores
simultaneously for the prices of specified books. Sit back and let
Bargainbot find you a bargain!

Author: l

]

L& |
Bargainbot puede buscar libros, articulos, efc., por los
distintos almacenes disponibles en la Red

truccion al servidor de ficheros, y
una vez alli ejecutara un programa
en concreto. Este procedimiento
(remoto) que es una orden realiza-
da por el cliente pero ejecutada en
el servidor (local) recibe el nombre
de operacion o instruccion movil,
haciendo hincapié en que se trata
de una orden remota que se ejecu-
ta localmente.

Los ultimos estudios relacio-
nados con la programacion remo-
ta se centran en el uso del lengua-
je Java (Arnold y Gosling,
1998).

Un agente movil puede sus-
pender el proceso que esté reali-
zando, transportarse a si mismo
por medio de la Red y reanudar la
gjecucion del proceso que estaba
llevando a cabo donde estime
oportuno. Esta capacidad le permi-
te al agente seleccionar la informa-
cion recuperada antes de enviarla
por la Red, lo que evita la transfe-
rencia de grandes cantidades de in-

Continta en la pag. 16
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formacién que podria
ser inutil.

Un agente puede te-
ner, por ejemplo, las si-

guientes Ordenes: gje- e
Search Our Database of Customer Requests:

cutar en un determina-

Clientelle

This Service is Provided by GNSI Inc.

If you'd rather serve clients than look for them

you came to the right place!

(You have to have an account with us to make offers)

dicservidor-de fichand SEE T |
una base de datos para Area Code 2

luego almacenar la con- BT ES a —_Seash| |
sulta bibliografica que s S A G
le ha encargado su e S | [ |
usuario. Si por algin e e e

motivo la consulta es

Searen | |

rechazada, o el lugar en
el que debe realizar di-
cha consulta ha cam-
biado de emplazamien-
to, o simplemente ha desaparecido,
el agente suspendera la ejecucion
del programa de base de datos
mientras localiza el URL adecua-
do, o busca otro que pueda satisfa-
cer sus necesidades. Una vez solu-
cionado este pequefio problema,
repetira de nuevo la consulta y vol-
vera al servidor de ficheros para
reanudar su tarea donde la dejo.

«Un agente de informacion
necesita un campo de co-
bertura no muy amplio
que le permita interactuar
perfectamente con el me-
dio en que se desarrolla»

El hecho de que un agente pue-
da deambular por la Red ejecutan-
do procesos segun le parezca,
plantea un par de problemas. Uno
es que el lenguaje creado para di-
sefiar la arquitectura de un agente
movil debe ser independiente. Se
sugieren lenguajes tales como Ja-
va, Perl (conocido en su primera
version como Practical extraction
and report language) o Kgml
(Knowledge, query and manipula-
tion language).

El otro es la seguridad. Imagi-
nese el estado de nervios que pue-
de tener el administrador de un sis-
tema, sabiendo que en su red pue-
de haber agentes moéviles circulan-
do libremente y ejecutando tareas
a su antojo y sin restricciones. Una

Records submited in the last r.... days

Clientelle es un agente de base de base datos dedicado a la ven-
ta/reserva de billetes de avién con cobertura mundial

forma de prevenir esto es utilizar
pasillos de seguridad destinados a
soportar y restringir las idas y ve-
nidas de los agentes moviles. En
cualquier caso es necesario impo-
ner limite al nimero de agentes
moviles con permiso para ejecutar
tareas dentro de un sistema local.

Un ejemplo bastante ilustrati-
vo (tedrico) de este tipo de agentes
lo podemos encontrar en:

http://www.genmagic.com/
technology/techwhitepaper. html

Independientemente del tipo
de cooperacién o coordinacion que
se elija, los agentes deben poder
comunicarse entre si. Hay dos for-
mas de realizar esta comunicacion:
directa, como en el caso de los sis-
temas compartidos o las redes con-
tractuales, o indirecta, caso de los
sistemas federados.

«Los agentes de informacion
tienden a hacer transpa-
rente la complejidad de Ia
informacion almacenada
en la Red»

La comunicacion directa tiene
el inconveniente de que representa
un alto coste economico y una
mayor complejidad en la imple-
mentacion. Por ejemplo, en un sis-
tema con 10.000 agentes, cada vez
que un elemento del grupo emite
un mensaje, éste debe llegar a los
9.999 restantes, con la sobrecarga
y gasto de recursos que esto supo-
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ne. Si estos 10.000 agentes estu-
viesen divididos en 100 federa-
ciones de 100 agentes cada una,
s6lo habria que enviar 999 men-
sajes (a los facilitadores de cada
grupo). Si a esto afadimos que
s6lo unos pocos agentes locales
de cada federacion seran los en-
cargados de recibir los mensajes
de sus facilitadores, podemos
deducir que la comunicacion se
reduce casi en un 90% con res-
pecto al primer modelo.

Otro procedimiento de comu-
nicacion que a menudo utilizan
los agentes es el de los tablones
de anuncios. Consiste en una

serie de recursos (memoria) que
el servidor pone a disposicion del
grupo de agentes que soporta, pa-
ra que éstos puedan comunicarse
e interactuar.

En lugar de que un mensaje se
transmita de un agente a otro, éste
es colocado en un tabloén de anun-
cios, el cual es supervisado por to-
dos los agentes encargados de re-
solver las subconsultas o de proce-
sarlas. Los resultados de los proce-
sos se colocan en el tablon para
que todos los agentes puedan ver-
los, hasta que se encuentra la solu-
cién a la consulta. Por establecer
una similitud, podriamos decir que
esto seria parecido a una habita-
cion con mucha gente trabajando
para resolver el mismo problema,
pero donde esta prohibido hablar.
Cuando alguien necesita informa-
cion, o encuentra la solucion a una
parte del problema, el/ella lo colo-
ca en ¢l tablon de anuncios para
que el resto de las personas lo pue-
da ver y decidir si pueden suminis-
trar la informacion que se pide, o
tomar esa solucion parcial del pro-
blema para resolver otra parte del
mismo, o su totalidad.

Un agente de informacién ne-
cesita una especializacion, es de-
cir, requiere un campo de cobertu-
ra no muy amplio que le permita
interactuar perfectamente con el
medio en que se desarrolla, y que a



su vez le ofrezca la posibilidad de
no aumentar su base de conoci-
miento hasta limites infinitos, pues
de ser asi se vera afectado en su ca-
pacidad de movimiento y en el
tiempo de respuesta.

Interfaces inteligentes de usuario

Su objetivo es llevar a cabo
busquedas conceptuales mas que
localizar simples cadenas de carac-
teres. Cuando un usuario hace una
consulta, la interfaz recoge los tér-
minos de €sta como algo represen-
tativo de la materia en la que se es-
ta interesado. Posteriormente, y a
partir de su base de conocimiento,
realiza una consulta expandida. Es
decir, partiendo de los términos su-
ministrados por el usuario, se afa-
den otros relacionados con el mis-
mo concepto, realizando asi una
consulta mucho mas completa que
la que en un principio se pretendia
hacer. Por ejemplo la consulta «pe-
rro» puede ser expandida a «perro
o can o sabueso».

«Los ShopBots son agentes
de compra que se dedican
a comparar las caracteris-
ticas y precios de los dis-
tintos productos que ofre-
cen las tiendas en linea»

Se han desarrollado algunos
sistemas expertos que expanden de
forma automatica las consultas de
los usuarios con la ayuda de un te-
sauro o base de conocimiento, en
donde se almacenan las palabras
relacionadas. Estos sistemas incor-
poran estrategias de busqueda
aprendidas de buscadores huma-
nos expertos, estrategias que a su
vez pueden personalizarse para un
dominio en particular como trata-
miento del cancer (Pollitt, 1987),
o estudio de la polucion (Smith,
1989), o para cualquier otro domi-
nio, en funcion de la base de cono-
cimiento que se utilice (Gauch y
Smith, 1993). Un ejemplo de este
tipo de agente es Alexa:

http://'www.alexa.com

Agentes de busqueda
inteligentes
En un principio, los sistemas
expertos fueron disefiados para
ejecutar consultas en una sola e in-
dependiente base de datos. La apa-

‘ricion de internet ha propiciado el

surgimiento de miles de bases de
datos almacenadas en diferentes
direcciones. Obviamente no tiene
ningn sentido recopilar todas las
bases de datos existentes en la Red
y almacenarlas en una unica direc-
cion, con los problemas de espacio
y coste que esto significaria cada
vez que un usuario decidiese reali-
zar una consulta. Pero tampoco tie-
ne mucho sentido que un usuario
vaya de web en web buscando en
cada una de las bases de datos.

La distribucion de la informa-
cion conduce a la necesidad de cre-
ar un sistema descentralizado de
recuperacion de informacion, que
estara basado en agentes inteligen-
tes, los cuales podran localizar, re-
cuperar y almacenar las preguntas
en un «resultado» para un usuario
en concreto.

Pero los agentes de informa-
cion no sélo son utiles para la re-
cuperacion de informacion en ba-
ses de datos. Hoy dia han evolu-
cionado y se utilizan para realizar
busquedas de informacion textual

- Mata Hari Version 1.10

en articulos de revistas electroni-
cas o en las paginas web. Indepen-
dientemente del tipo de informa-
cion que se quiera localizar, los
agentes de blsqueda pueden dife-
renciarse por la entidad o persona
para la que trabajan: usuarios y/o
consultas y/o bases de datos. Tam-
bién se pueden distinguir por su
forma de interactuar, es decir, si se
relacionan libremente todos los
agentes para resolver las consultas,
o solo son unos pocos agentes los
que se relacionan entre si (media-
dores o principales).

«La integracion es un proble-
ma para los sistemas de
agentes de informacion»

Agentes de consulta: un siste-
ma de agentes orientados a consul-
ta origina uno o mas agentes en
respuesta a la pregunta formulada
por un usuario. Estos agentes tra-
bajan en representacion del indivi-
duo mientras dura la consulta, re-
cogiendo informacion de todas las
bases de datos disponibles.

Cuando una persona realiza
una pregunta, ésta se descompon-
dra en subconsultas para su resolu-
cion. Si los agentes existentes son
incapaces de dar una respuesta en
toda su amplitud, se generan nue-
vos agentes que buscardn en otras

Continta en la pég. 18
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| LocalHTML i J |
: Buery format

Search |
%

" (& Stuctured text statement
Example: Pizza AND Pasta AND MOT Taco

[T Shict Boolean adherence

 Simple text statement

10 "MEAR" distance in words

leened databasze: none

{Page (URL) count: [N/A]

[Aveage score: [N/A]

{Last page URL] score: [N/4]

Mata Hari puede actuar como agente de consulta, agente de base de dotos o como
agente local, dependiendo de lo que nosotros queramos que haga
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o}é Softbot Performer

PERFORFIER

2. muy poca de aquellos
/7 que estan en otras fe-
deraciones.

Motify Login

Find Office Phone

Cuando el agente
primario (o facilita-
dor) recibe una con-
sulta, asigna las sub-

consultas a aquellos

| agentes de su propia

Action Title [ Find Email
Description Finds out a person’s email address

federacion que él sabe

(o] [@] [2] [ZX]

El usuario puede seleccionar una categoria o espec:iﬁcacfén,
en este caso localizar un e-mail

bases de datos. Si atn asi la res-
puesta no es lo suficientemente
amplia, se creardn nuevos agentes
hasta poder ofrecer la respuesta
adecuada.

Mata Hari no es solo un agen-
te de consulta. Es también un
agente inteligente de busqueda en
el WWW y un agente local a la
vez. Funcionara de una forma u
otra dependiendo de la utilidad que
cada usuario le desee asignar.

http://www.thewebtools.com

«La industria del software,
con fines puramente co-
merciales, nos esta pre-
sentando aplicaciones ca-
talogadas como agentes
inteligentes que realmente
no lo son»

Agentes de bases de datos: en
el tipo de arquitectura anterior las
bases de datos son depositos pasi-
vos de informacion; por contra, en
esle sistema pasan a ser agentes ac-
tivos que interactian entre si. Cada
base de datos dispone de un agente
que sabe como presentar de forma
adecuada las subconsultas a su ba-
se de datos, conociendo a su vez el
tipo de informacion que se almace-
na en ella. Los agentes de bases de
datos estan organizados en un siste-
ma federado, teniendo mucha in-
formacion de otros agentes que
componen el mismo sistema, pero

que las satisfardn de
forma adecuada. Si al-
guna subconsulta no
~ puede ser respondida,
el agente primario la
enviara a otras federa-
ciones, sSe comunicara con Ssus
agentes primarios y decidiran a
qué agente encargarsela para que
la resuelva.
Un ejemplo de este tipo de
agente lo podemos encontrar en:

http://www.clientelle.net

Se trata de un gestor de billetes
de avion con cobertura mundial.

Agentes de consulta de bases
de datos: las bdd y las consultas
pueden ambas tener sus propios
agentes con el fin de proporcionar
las respuestas mas adecuadas al
usuario. Forman una estructura je-
rarquica en donde los agentes de
consulta poseen informacion de las
materias almacenadas en cada base
de datos.

Cuando los agentes de consul-
ta reciben una pregunta por parte
del usuario, éstos determinan qué
base o bases de datos contienen esa
informacioén y se la entregan a los
agentes primarios de cada una de
ellas, siguiendo el método de «lo
menos costoso».

Por ejemplo, si una consulta
consta de dos términos y hay una
base de datos que posee informa-
cion sobre uno de ellos, mientras
que en otra se recoge informacion
sobre los dos, los agentes de bus-
queda siempre preferiran la segun-
da, puesto que implica menos tra-
bajo y por tanto menos costo. Una
vez que los agentes de bases de da-
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tos han recibido la consulta, éstos
la descompondran en subconsultas
y seleccionaran a los agentes de su
federacion para que las resuelvan.
Si los términos de busqueda no se
encuentran en la misma base de
datos, distribuiran la consulta en
tantas como sea necesario para re-
solverla.
http.://www.aft.pfc.forestry.ca/Sei-
dam Documentation/Systems Gui
de/DatabaseQueries.html

En esta direccion se nos ofrece
una completa guia de referencia
ilustrada sobre el funcionamiento
de Seidam, un agente de consulta
para sistemas que dan soporte a
SOL (Structured query language).

Agentes mediadores de con-
sulta de bases de datos: un siste-
ma mediador esta basado en el mo-
delo descrito anteriormente, pero
incluye la novedad de contar con
un agente mediador entre el agente
de consulta y el de base de datos.
El proyecto quiza mas relevante de
este tipo es Macron (Multi-agent
architecture for cooperative retrie-
val online), de 1995 (Decker).

«Estos sistemas incorporan
estrategias de busqueda
aprendidas de buscadores
humanos expertos»

En este sistema los agentes uti-
lizan informaci6n de internet (gru-
pos de trabajo, archivos, bases de
datos de revistas, sitios web, etc.).
Su arquitectura es doble. Por una
parte cuenta con una estructura or-
ganizacional que usa agentes de
razonamiento, agentes de recupe-
racion en red de bajo nivel y agen-
tes de interfaz de usuario. Por otra
parte tiene una estructura funcio-
nal con unidades tipo pregunta/res-
puesta conformada por agentes in-
dividuales y un facilitador.

La primera arquitectura pro-
porciona el acceso a las fuentes de
informacion (grupos de trabajo, ar-
chivos...), mientras que la segunda
se encarga de procesar las pregun-
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tas de los usuarios. En esta estruc-
tura el agente gestor de consultas
sera el encargado de disefar el sis-
tema de recuperacion de informa-
cion y de suministrar a los agentes
de tipo funcional un agente facili-
tador para la correcta resolucion de
las subconsultas.

Agentes de usuario: los agen-
tes orientados a usuario estan aso-
ciados a una persona en concreto.
A diferencia de los agentes de con-
sulta, que se generan cada vez que
tienen que realizar una consulta
para un individuo, los agentes de
usuario siempre estan activos, bus-
cando informacion y suministran-
dosela a su creador.

«Un agente de informacion
posee las propiedades:
autonomia, sociabilidad,
capacidad de reaccion e
iniciativa»

Los agentes de consulta son
utiles para recuperar informacion
donde las fuentes son relativamen-
te estaticas y la informacion que se
busca es dinamica. Por el contra-
rio, los agentes de usuario son mas
efectivos cuando se trata de recu-
perar informacion que es relativa-
mente constante, pero cuyas fuen-
tes son dindmicas. Los agentes de
usuario pueden ser utilizados para
recuperar informacién de bases de
datos, de revistas electronicas, o
incluso de los mensajes e-mail. Su
objetivo es disminuir el trabajo ne-
cesario en la recuperacion de la in-
formacién. En definitiva, hacer la
vida de «su propietario» mas facil.

Los agentes de usuario pueden
aprender a recuperar informacion
de una forma mas pertinente y re-
levante mediante realimentacion
positiva o negativa. Cuando el
agente presenta al usuario los do-
cumentos recuperados, éste podra
indicar si estd, o no, contento con
un grupo determinado de ellos.
También es posible realizar el
aprendizaje a través de algoritmos
genéticos, donde el agente no es

moa I TECONOMIA

mas que un conjunto de perfiles.
En funciéon de las respuestas, la
idoneidad de los perfiles aumenta-
ra o disminuira.
http.//microsofisoft.miningco.com/
library/weekly/aa)31797 him

Aqui se puede ver como fun-
ciona un agente de usuario. Ade-
mas se ofrece la posibilidad de ob-
tener una licencia para utilizarlo,
tras descargarlo e instalarlo.

Otra posibilidad es utilizar
BullsEye, que al igual que el ante-
rior podemos descargarlo e insta-
larlo en nuestro equipo. No se tra-
ta solo de un agente, sino que en su
conjunto son multiples agentes al
servicio de un mismo usuario.

hitp://www.intelliseek.com

Agentes de bisqueda
inteligentes para el web
Tienen la capacidad de hacer

transparente la complejidad de la
informacién almacenada en la
Red, filtrando la informacion dis-
ponible sobre la materia requerida.
Las consultas pueden ser textuales
(productos en concreto, informa-
cion sobre viajes, etc.) o por las
distintas partes (titulo, cuerpo...)
en que el world wide web se repre-
senta hoy dia. Desgraciadamente
la investigacion sobre los agentes
de blisqueda en la Red aun esta en
pafiales. Lo que a continuacion se
expone es una serie de aplicacio-
nes cuya cobertura va desde inter-
faces generales hasta agentes de
compra.

Interfaces web: el usuario
puede realizar la consulta en len-
guaje natural (alto nivel), pero el
agente de interfaz crea una memo-
ria intermedia entre el usuario y el-
web, para transformar dicha con-
sulta a bajo nivel. '

BullsEye es un soft-
ware multiagente ca-
paz de buscar y lo-
calizar informacién
en mds de 600 ba-
ses de datos

EAD.DE )
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a4 Un ejemplo de agente de inter-
faz web es Softbot (Etzioni y
Weld, 1995). Se diferencia de an-
teriores sistemas, destinados a ayu-
dar al usuario en la busqueda y en
la recuperacion de informacion, en
que acepta preguntas de alto nivel
por parte del usuario, y es ¢l quien
decide qué procesos de descompo-
sicion y consulta realizar para sa-
tisfacer adecuadamente la peticion.
Gestiona servicios de informacion
estructurada tales como servidores
meteorologicos, de bolsa, e incluso
puede monitorizar hechos o acon-
tecimientos y enviarlos al usuario
de forma autonoma. Posee la capa-
cidad de moverse en la Red, com-
primir, cambiar protecciones e in-
cluso almacenar ficheros en for-
matos distintos y acceder a bases
de datos remotas para obtener in-
formacion.

«Softbot es altamente au-
téonomo, reactivo y con
una gran capacidad de
iniciativa»

Se puede decir que Softhot es
un gestor de consulta parecido a un
gestor de tareas programadas, un
planificador que consigue realizar
su trabajo con informacién incom-
pleta, un sistema de gestion que al-
macena todos los conocimientos
que va adquiriendo, y un modelo
de dominio de internet con infor-
macion codificada de las acciones
permitidas en internet. Es altamen-
te auténomo, reactivo y con una
gran capacidad de iniciativa. Sus
creadores pronostican que las pa-
ginas WWW se convertiran en en-
tidades totalmente transparentes a
las que se accedera por medio de
agentes intermediarios como éste.

Podemos ver las distintas ver-
siones de Softbot que existen ac-
tualmente, e incluso «bajarnos» las
que queramos. Solo hay un peque-
fo problema: necesitamos un siste-
ma operativo Unix para hacerlas
funcionar:

Continba en la pag. 20
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http://members.xoom.com/ale
xco9/sftp.htm

Compradores web: la apari-
cion de la compra en linea ha pro-
piciado el crecimiento de los sitios
web que se dedican a la venta. Se
necesitaria una gran inversion en
tiempo (y en dinero, al precio que
se han puesto las telecomunicacio-
nes) para visitar cada una de las
tiendas en linea y encontrar el me-
jor precio de un producto concreto.
Si un grupo de agentes pudiese re-
alizar esta tarea, el resultado su-
pondria un ahorro significativo pa-
ra el comprador. ShopBot es un
agente de compra que se dedica a
comparar las caracteristicas y pre-
cios de los distintos productos que
ofrecen las tiendas en linea (Doo-
renbos, Etzioni y Weld, 1996).

Actualmente, bajo este con-
cepto se agrupa una gran variedad
de agentes de internet especializa-
dos en un determinado tipo de pro-
ductos. Existe un directorio de los
mejores robots del afio (compra,
seguimiento de programas, robots
de chat...):
http://www.botspot.com/main. html

Los ShopBots utilizan una
combinacién de buasquedas heuris-
ticas, modelos de coincidencia y
técnicas de aprendizaje inductivo,
que les permiten extraer la infor-
macion de los vendedores en linea.
Posteriormente la compara entre si
y se la presenta al usuario.

«Darpa esta trabajando en
estandares que permitan
la comunicacién y Ila
transferencia de conoci-
mientos entre agentes:
Kgml y Kif»

En la fase de aprendizaje, los
ShopBots analizan el sitio de cada
vendedor para obtener una des-
cripcion de su pagina. Esta tarea se
realiza s6lo una vez por tienda en
linea, lo que implica una falta de
actualizacién en caso de que el

vendedor modifique o cambie por
completo el formato de su pagina.

Equipado con una bateria de
URLs de la pagina principal de los
distintos vendedores, asi como con
una descripcion de las caracteristi-
cas que se pueden utilizar para dis-
tinguir los diferentes tipos de pro-
ductos y sus variantes (nombre, fa-
bricante, precio, etc.), el agente es
capaz de encontrar y determinar
los elementos requeridos, mostran-
doselos al usuario por los siguien-
tes criterios para que éste decida:
adecuacion a la consulta original,
presencia del precio del producto e
inclusion de caracteristicas del
mismo en la descripcion. En teo-
ria, el objeto de compra mas ade-
cuado sera el que aparezca en pri-
mer lugar.

ShopBot trabaja s6lo con tex-
tos en html. Si un vendedor incor-
pora graficos o utiliza Java, no se-
ra incluido en su lista de proveedo-
res. Es mas, su cobertura esta limi-
tada solo a aquellos que suminis-
tren un indice de sus productos. Se
esta intentado salvar este inconve-
niente para un futuro cercano.

Es posible obtener una copia
de Shopbot, asi como herramientas
de todo tipo para personalizarlo
(en funcion de los productos que
deseemos adquirir y de los provee-
dores disponibles), asi como los
requerimientos hardware y softwa-
re necesarios para que nuestro
agente de compra funcione perfec-
tamente.

http://www.shopbottools.com/

fag.htm

Conclusion

La aparicion de una serie de
agentes que puedan consultar y re-
cuperar la informaciéon por noso-
tros es afractiva a la vez que sor-
prendente. Sin embargo, el sistema
de trabajo de estos agentes, unido a
su reducida cobertura, hacen impo-
sible que, hoy por hoy, puedan
ocuparse de un drea tan extensa co-
mo es internet.
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La integracion es un problema
para los sistemas de agentes de in-
formacion. ;Como crear y mante-
ner un agente en cada una de las
bases de datos de la Red? ;Como
utilizar agentes personalizados pa-
ra cada usuario y asegurar una bue-
na intercomunicacion entre ellos?
Las respuestas a estas preguntas
parecen, de momento, insalvables
mientras los webs contintien reali-
zandose en html y sigan mante-
niendo su actual estructura de in-
formacion.

«Es necesario abandonar el
poco operativo, aunque
facil, lenguaje html para la
construccion de pdaginas
web y adoptar xmi»

En la situacion actual, un agen-
te autonomo de informacion debe-
ra estar saltando constantemente
de pagina en pagina para satisfacer
la consulta que se le ha encargado,
pues le resultara imposible comu-
nicarse con otros agentes que se
pueda encontrar en la Red. Igual
ocurrira con un multiagente de
consulta si no consigue dar una
respuesta con la informacion con-
tenida en su dominio, pues debera
generar agentes que vayan de web
en web hasta que se pueda respon-
der a dicha consulta.

Darpa (Defense Advanced Re-
search Project Agency) esta traba-
jando en una serie de estandares
que permitan la comunicacion y la
transferencia de conocimientos en-
tre agentes: Kgml, que hace posi-
ble la comunicacion entre agentes,
y Kif (Knowledge interchange for-
mat), que permite el intercambio
de conocimiento en distintos tipos
de formato. El objetivo de estos
proyectos es dar respuesta a las
preguntas anteriormente expues-
tas, pero para poder conseguir una
verdadera solucién es necesario
ademés abandonar el poco operati-
vo, aunque facil lenguaje html, pa-
ra la construccion de paginas web
y adoptar xml



El desarrollo de los agentes pa-
ra la recuperacion de la informa-
cion es muy deseable. No solo por
el hecho de que exista demasiada
informacion disponible en la Red
para una persona que desee reali-
zar una consulta, sino porque es
mucho mas facil encargar ésta a un
agente y dejar que €l realice el tra-
bajo por nosotros, a la vez que nos
evita la pérdida de tiempo y el te-
dio de ir pasando de conexion en
conexion.
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