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Un mundo de Agentes monografía

Presentación

Las Tecnologías de Agentes

Nota del Editor de Novática: por razones de
espacio no se incluyen en esta monografía los
artículos “Open Directions in Agent-Oriented
Software Engineering” de Franco Zambonelli y
Andrea Omicini; “Applying the Tropos
Methodology for Analysing Web Services
Requirements and Reasoning about Qualities of
Services”, de Marco Aiello y Paolo Giorgini; y
“The Baghera Multiagent Learning Environment:
An Educational Community of Artificial and
Human Agents”, de Sylvie Pesty y Carine
Webber, que fueron seleccionados por los edi-
tores invitados.

Estos artículos han sido publicados en el núme-
ro 4/2004 de Upgrade, <http://www.upgrade-
cepis.org>, en inglés, y serán publicados en próxi-
mos números de Novática, en castellano.

Pedro Cuesta Morales1, Juan
Carlos González Moreno1,
Zahia Guessoum2, Juan Pavón
Mestras3

1 Dpto. de Informática, Universidade de Vigo;
2 Laboratoire d’Informatique de Paris 6,
Université Paris VI (Francia); 3 Facultad de In-
formática, Universidad Complutense de Madrid

<{pcuesta,jcmoreno}@uvigo.es>,<{pcuesta,jcmoreno}@uvigo.es>,<{pcuesta,jcmoreno}@uvigo.es>,<{pcuesta,jcmoreno}@uvigo.es>,<{pcuesta,jcmoreno}@uvigo.es>,
<Zahia.Guessoum@lip6.fr>,<Zahia.Guessoum@lip6.fr>,<Zahia.Guessoum@lip6.fr>,<Zahia.Guessoum@lip6.fr>,<Zahia.Guessoum@lip6.fr>,
<jpavon@sip.ucm.es><jpavon@sip.ucm.es><jpavon@sip.ucm.es><jpavon@sip.ucm.es><jpavon@sip.ucm.es>

1. Introducción: el paradigma de
agentes
Durante la década pasada, la Ingeniería de
Software Orientada a Agentes (ISOA –
AOSE, Agent-Oriented Software Enginee-
ring, en inglés) ha llamado la atención de un
elevado número de investigadores proceden-
tes de diversos campos tales como la inteli-
gencia artificial y los sistemas distribuidos.
Este interés está motivado por las potencia-
les ventajas del paradigma de agente, y por la
necesidad de integrarla en la práctica de la
Ingeniería del Software con objeto de ser
aplicable a nivel industrial.

Aunque hay muchas definiciones del con-
cepto del agente (véanse, por ejemplo, las
que se presentan en "An Introduction to
Multiagent Systems" de MichaelMichaelMichaelMichaelMichael
WooldridgeWooldridgeWooldridgeWooldridgeWooldridge, editado por John Wiley & Sons
en 2002 ), la mayoría identifica su naturale-
za distribuida, su autonomía, su aspecto
social (de ahí el término de Sistema Multi-
Agente, SMA), ya que los agentes normal-
mente colaboran en organizaciones para al-
canzar objetivos comunes), así como su
adaptación al ambiente e incluso su movili-
dad a través de una red de computadores.

Los agentes se han aplicado ya con propósi-
tos varios, que van desde asistentes persona-
les, hasta servir de soporte en trabajos
colaborativos, en el comercio y negociación
en mercados electrónicos, en enormes siste-
mas de simulación social, en sistemas de
información web, en juegos electrónicos, etc.

Un esquema común de  clasificación de
agentes es la noción débil y fuerte de la
agencia. En la noción débil de agencia, los
agentes tienen voluntad propia (autonomía),
pueden interaccionar entre ellos (capacidad
social), responder a estímulos (reactividad),
y tomar la iniciativa (pro-actividad). En la
noción fuerte se preservan las nociones débi-
les de agencia, pero además los agentes pue-

den moverse fuera de ella (movilidad), son
veraces (veracidad), hacen lo que se les dijo
que hicieran (benevolencia) y consiguen rea-
lizar los objetivos propuestos de manera
óptima (racionalidad).

Debido al hecho de que los agentes existen-
tes tienen más en común con el software que
con la inteligencia, nos solemos referir a

Pedro Cuesta Morales es Profesor titular del
Depto. de Informática de la Universidad de Vigo
desde 1994. Miembro del Grupo Web de Agen-
tes Inteligentes, <http://gwai.ei.uvigo.es>, ha
dirigido 6 proyectos con empresas y participado
en 4 proyectos nacionales con financiación pú-
blica. Ha participado en la edición de 2 libros, y
es autor de varios capítulos de libros y artículos
en revistas, así como de más de 25 comunica-
ciones en congresos nacionales e internaciona-
les. En la actualidad las líneas de investigación en
las que trabaja son: agentes inteligentes, siste-
mas multi-agente, ingeniería de software orienta-
da a agentes y recuperación de información.

Juan Carlos González Moreno es Doctor en Cien-
cias Matemáticas por la Universidad Complutense
de Madrid (1994) y desde 2000 es Profesor titu-
lar del Departamento de Informática de la Univer-
sidad de Vigo. Anteriormente, desde 1988, tra-
bajó como Profesor titular de Escuela Universita-
ria en el Depto. de Lenguajes y Sistemas
Informáticos en la Facultad de Informática de la
Universidad Politécnica de Madrid y en el Depto.
de Sistemas Informáticos y Programación de la
Universidad Complutense de Madrid, y fue Profe-
sor titular en el Depto. de Sistemas Informáticos
y Programación de la Universidad Complutense
de Madrid. Ha realizado diversas estancias en el
RWTH de Aachen (Alemania) y en el INRIA de
Nancy (Francia), y participado en una docena de
proyectos nacionales e internacionales. Actual-
mente es el coordinador Grupo Web de Agentes
Inteligentes, <http://gwai.ei.uvigo.es/>, de la
Universidad de Vigo, donde ha dirigido varios pro-
yectos de investigación a nivel nacional e interna-
cional relacionados con el desarrollo de sistemas
multi-agentes, así como en la definición de una
metodología propia para sistemas de información
y en el desarrollo de herramientas com

plementarias a INGENIAS. Más información en
<http://dellgwai.ei.uvigo.es/~jcmoreno>.

Zahia Guessoum es Profesora de Ciencias de la
Computación y miembro del área de investiga-
ción OASIS (Objects and Agents for Simulation

and Information Systems) del Laboratoire

d’Informatique de Paris 6 (LIP6), Francia. En 1996
obtuvo su Doctorado en Ciencias de la Computa-
ción por la Université Paris VI (Francia). Sus inte-
reses en investigación se centran en los campos
de arquitecturas de agentes modulares y reflexi-
vas, Ingeniería de Software Orientada a Agentes,
mecanismos tolerantes a fallos para sistemas
multi-agente a gran escala y aplicaciones
multiagente (simulación de modelos económicos,
modelos de simulación de modelos de población
de celdas, ...).

Juan Pavón Mestras ees Doctor en Informática
por la Universidad Politécnica de Madrid (1988)
y desde 1997 Profesor Titular del Departamento
de Sistemas Informáticos y Programación de la
Universidad Complutense de Madrid. Anterior-
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Actualmente es el coordinador del GRupo de in-
vestigación en Agentes Software: Ingeniería y Apli-
caciones (grasia!) de la Universidad Complutense,
donde ha dirigido varios proyectos de investiga-
ción a nivel nacional e internacional relacionados
con el desarrollo de sistemas multi-agentes para
personalización de servicios en la web y gestión
de conocimiento, así como la definición de una
metodología y herramientas para desarrollo de
sistemas multi-agentes, INGENIAS. Más informa-
ción en <http://grasia.fdi.ucm.es/jpavon>.

 Editores invitados
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ellos como agentes software o simplemente
como agentes.

2. La comercialización de los agen-
tes
Llevar con éxito la tecnología de agentes al
mercado requiere técnicas que reduzcan el
riesgo inherentemente percibido en cualquier
nueva tecnología, presentando la nueva tec-
nología como una extensión incremental de
métodos ya conocidos y fiables, y proporcio-
nando herramientas explícitas de ingeniería
que den soporte a métodos probados en el
despliegue de dicha tecnología.

Aplicadas a los agentes, estas actuaciones
implican una aproximación que:

introduzca los agentes como una exten-
sión de objetos activos: un agente es un
objeto que puede decir  "voy" (autonomía
flexible como la capacidad de iniciar la ac-
ción sin la invocación externa) y "no" (auto-
nomía flexible como la capacidad de recha-
zar o de modificar una petición externa);

promueva el uso de las representaciones
estándar para métodos y herramientas de
soporte en el análisis, la especificación y el
diseño de agentes software.

Según lo precisado por algunos de los traba-
jos que aparecen en esta monografía, hasta
hace poco tiempo el desarrollo de un SMA
era más un arte que una disciplina
estructurada. En la actualidad podemos dis-
poner de herramientas que pueden generar
un SMA completo a partir de una especifica-
ción, de bibliotecas de componentes que
manejan SMAs concretos (planeamiento,
razonamiento distribuidos, aprendizaje), y
de teorías que describen el comportamiento
y las propiedades de un SMA.  Conocer
todas requiere un gran esfuerzo. Aunque los
trabajos existentes facilitan esta tarea, sigue
siendo arduo dar una visión global de qué
software, teorías, y metodologías existen, y
cómo se aplican al desarrollo de SMAs.

3. El contenido de esta monografía
Teniendo en cuenta todo lo anterior hemos
seleccionado un conjunto de artículos que
cubren algunos de los más importantes as-
pectos de este prometedor campo.

El artículo de Michael LuckMichael LuckMichael LuckMichael LuckMichael Luck  y PeterPeterPeterPeterPeter
McBurneyMcBurneyMcBurneyMcBurneyMcBurney "Retos de la Tecnología de Agen-
tes en el horizonte del año 2010" intenta
responder a la última afirmación presentan-
do un resumen del "estado del arte" actual
sobre tecnología de agentes e identificando
nuevos retos que será necesario solventar en
los próximos 10 años para progresar en el
campo y alcanzar los beneficios previstos.

Más específicamente dedicada al proceso de
desarrollo de SMAs es la contribución de
Rubén Fuentes FernándezRubén Fuentes FernándezRubén Fuentes FernándezRubén Fuentes FernándezRubén Fuentes Fernández, Jorge J. GómezJorge J. GómezJorge J. GómezJorge J. GómezJorge J. Gómez-----
SanzSanzSanzSanzSanz y Juan Pavón MestrasJuan Pavón MestrasJuan Pavón MestrasJuan Pavón MestrasJuan Pavón Mestras: "Técnicas de

Verificación y Validación para Sistemas Multi-
agente", que ofrece a modo de resumen un
recorrido sobre los nuevos métodos emplea-
dos para la verificación y validación de SMAs.

Un ejemplo de cómo desarrollar un SMA
utilizando métodos y herramientas actual-
mente disponibles es desarrollado en el artí-
culo: Desarrollo de un Sistema Multi-agen-
te con MaSE y JADE " de Pedro CuestaPedro CuestaPedro CuestaPedro CuestaPedro Cuesta
MoralesMoralesMoralesMoralesMorales, Alma María Gómez RodríguezAlma María Gómez RodríguezAlma María Gómez RodríguezAlma María Gómez RodríguezAlma María Gómez Rodríguez,
y Francisco J. Rodríguez MartínezFrancisco J. Rodríguez MartínezFrancisco J. Rodríguez MartínezFrancisco J. Rodríguez MartínezFrancisco J. Rodríguez Martínez.

La contribución titulada "Ingeniería de Sis-
temas Multi-agente vía Instituciones Elec-
trónicas", de Carles SierraCarles SierraCarles SierraCarles SierraCarles Sierra, Juan A. Juan A. Juan A. Juan A. Juan A.
Rodríguez  AguilarRodríguez  AguilarRodríguez  AguilarRodríguez  AguilarRodríguez  Aguilar, Pablo Noriega Blan- Pablo Noriega Blan- Pablo Noriega Blan- Pablo Noriega Blan- Pablo Noriega Blan-
co-Vigilco-Vigilco-Vigilco-Vigilco-Vigil, Josep L. Arcos Rosell  Josep L. Arcos Rosell  Josep L. Arcos Rosell  Josep L. Arcos Rosell  Josep L. Arcos Rosell y Marc Marc Marc Marc Marc
Esteva VivancosEsteva VivancosEsteva VivancosEsteva VivancosEsteva Vivancos, introduce un entorno de
desarrollo integrado que soporta la ingenie-
ría de un tipo particular de sistemas distri-
buidos, los sistemas multiagente, como ins-
tituciones electrónicas.

La monografía acaba con dos artículos rela-
cionados con el desarrollo de sistemas prác-
ticos y reales de SMAs.

En primer lugar, "Agentes software aplica-
dos a la gestión de sistemas de vigilancia
mediante cámaras", escrito por Jesús GarcíaJesús GarcíaJesús GarcíaJesús GarcíaJesús García
HerreroHerreroHerreroHerreroHerrero, Javier CarbóJavier CarbóJavier CarbóJavier CarbóJavier Carbó RubieraRubieraRubieraRubieraRubiera y José Ma-José Ma-José Ma-José Ma-José Ma-
nuel Molina Lópeznuel Molina Lópeznuel Molina Lópeznuel Molina Lópeznuel Molina López, analiza la aplicación
de los agentes software a un sistema de
vigilancia que hace uso de cámaras para
extraer información del entorno. El proble-
ma de gestión abordado se presenta desde
dos perspectivas: por un lado se describe una
arquitectura que soporta la distribución de
tareas entre las cámaras utilizando un siste-
ma multiagente y, por otro, los agentes apli-
can técnicas de minería de datos que les
permiten refinar el procesamiento de la ima-
gen y detectar situaciones conflictivas para
encaminar el proceso de coordinación.

Por último, en "Arquitectura basada en agen-
tes para desarrollar aplicaciones de Internet",
sus autores Juan M. Corchado RodríguezJuan M. Corchado RodríguezJuan M. Corchado RodríguezJuan M. Corchado RodríguezJuan M. Corchado Rodríguez,
Rosalia Laza FidalgoRosalia Laza FidalgoRosalia Laza FidalgoRosalia Laza FidalgoRosalia Laza Fidalgo  y Luis F. CastilloLuis F. CastilloLuis F. CastilloLuis F. CastilloLuis F. Castillo
Ossa,Ossa,Ossa,Ossa,Ossa, presentan una aplicación práctica de
una arquitectura de agentes, desarrollada
empleando el marco de trabajo metodológico
definido por los sistemas de razonamiento
basado en casos.

Terminamos expresando nuestro agradeci-
miento a los autores por su valiosa colabora-
ción y a los editores de NováticaNováticaNováticaNováticaNovática y
UPGRADEUPGRADEUPGRADEUPGRADEUPGRADE  por la oportunidad que nos han
dado de coordinar esta monografía como
editores invitados de la misma, que espera-
mos  sea interesante y útil para los lectores
de ambas revistas.
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Para los lectores y lectoras interesados
en conocer más a fondo las Tecnolo-
gías de Agentes, las siguientes  referen-
cias complementan las que aparecen
en los artículos incluidos en esta mono-
grafía.

Libros

J. Ferber. Multi-Agent Systems. An
Introduction to Distributed Artificial
Intelligence, Addison-Wesley, 1999.
A. F. García, C. Lucena, F. Zambonelli,
A. Omicini, J. Castro (eds.). “Software
Engineering for Large Multiagent
Systems”, Lecture Notes in Computer
Science, No. 2603, Springer Verlag, April
2003.
M. N. Huhns, M. P. Singh, L. Gasser.
Readings in Agents, Morgan Kaufmann
Publishers, Inc. 2000.
M. Klusch. Intelligent Information
Agents. Agent-Based Information
Discovery and Management on the
Internet, Springer, 1999.
M. Luck, R. Ashri, M. d’Inverno. Agent-
Based Software Development, Artech
House, 2004.
M. Luck, V. Marik, O. Stepankova, R.

Trappl (eds.). “Multi-Agent Systems and
Applications”, Lecture Notes in Artificial
Intelligence, Vol. 2086, Springer Verlag,
July 2001.
G. Weiss (ed.). Multiagent System: A
Modern Approach to Distributed Artifi-
cial Intelligence, MIT Press, 1999.
M. Wooldridge. An Introduction to
Multiagent Systems, John Wiley & Sons,
2002.

Conferencias y congresos

AAMAS (International Joint Conference
on Autonomous Agents and Multi-Agent
Systems). <http://www.aamas-
conference. org/>.

AOSE (Agent-Oriented Software
Engineering Workshops). <http://www.
jamesodell.com/aose2004>.

AOIS (Agent-Oriented Information
Systems). <http://www.aois.org/>.

CIA (Cooperative Information Agents
Workshops): <http://www.dfki.de/~klusch/
IWS-CIA-home.html>.

ESAW (Engineering Societies in the
Agents World Workshop). <http://
www.irit.fr/ESAW04/>.

EUMAS (European Workshop on Multi-
Agent Systems). <http://www.eumas.org/>.

Revistas

Autonomous Agents and Multi-Agent
Systems (Kluwer Academic Publisher).
<http://www.kluweronline.com/issn/
1387-2532>.

The Journal of Artificial Societies and
Social Simulation. <http://jasss.soc.
surrey. ac.uk/JASSS.html>.

Sitios web

Agentcities. <http://www.agentcities.org/>.
Agentland. <http://www.agentland.com/>.
AgentLink. <http://www.agentlink.org/>.
Agents Portal. <http://aose.ift.ulaval.ca/>.
ASM (Agentes y Sistemas Multiagentes).

<http://agentes.ei.uvigo.es/> (in Spanish.)
Botspot. <http://www.botspot.com/>.
FIPA (Foundation for Intelligent Physical

Agents). <http://www.fipa.org/>.
ISOA (Ingeniería de Agentes Orientada a

Objetos). <http://ma.ei.uvigo.es/> (in
Spanish.)

MultiAgent systems. <http://www.
multiagent.com/>

MBC AgentWeb. <http://
agents.umbc.edu/>.

 Referencias útiles sobre "Tecnologías de Agentes"
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