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Resumen

Egte aticulo describe d disefio de Agentes Inteligentes y la experimentacion con
estos en ambientes de gprendizaje, haciendo uso de nuevas tecnologias taes como €
Lenguge para la manipulacion de Consultas y Conocimiento (KQML), y caracteristicas
nuevas dd Lenguge de programacion Java para la creacion de aplicaciones digtribuidas,
tdes como Invocacion Remota de Méodos (RMI), programacion multihilos y
conectividad a Bases de Datos, JDBC.

1. Introduccion.

El ambiente computaciond en @ que los programas del futuro estaran inmersos,
e caracterizara por ser dtamente digtribuido, heterogéneo, extremadamente dindmico y
comprenderd un gran  nimero de nodos auténomos. Un sigema de informacion
operando enta ambiente, debera ser capaz de mangar varios problemas:

El modelo cliente servidor, predominante en Internet es muy restrictivo, por
lo tanto es dificil para los sarvicios de informacion actudes, tomar la iniciativa y
brindar nuevo materid de interés a los usuarios. De igua forma seria desegble
que adgunos nodos actuaran como clientes o como servidores, dependiendo
de quienes interactuan con €llos.

Vaias formas de heterogeneidad necestan ser mangadas, por gemplo:
diferentes  plataformas, diferentes formatos de datos diferentes idiomas,
diferentes sarvicios de informacion, asi como las diferentes tecnologias de
implementacién empleadas.

Muchas  tecnologiass de software taes como sSmulacion de eventos,
procesamiento de lenguge naturd  gplicado, razonamiento basado en
conocimiento, recuperacion de informacion avanzada, procesamiento pardelo,
edan disponibles para paticipar 'y contribuir a los dstemas de informacion
nuevos. Sin embargo, se carece de técnicas para condruir clientes y servidores
inteligentes, 0 en generd, software basado en agentes.

Una sociedad de agentes intdigentes podria solucionar los problemas
mencionados. Estos agentes tendrian la posibilidad de migrar de un nodo a otro, la
capacidad de comunicarse con otros agentes, usando un lenguge de comunicacion
expresivo, trabgar juntos cooperativamente para lograr objetivos complegos a favor
de un usuario, actuar con su propia iniciativa y usar informacion loca 'y conocimiento
paramanegar recursos y requerimientos de otros agentes.



La mayoria del software existente ignora € hecho de que generdmente las tareas
que rediza un individuo forman pate de actividades colectivas. No es trabgo
individual, es trabgjo con aportes de terceros y consensos con otras personas, es por esto
que los sstemas de apoyo a trabgo colaborativo se presentan como una necesidad
marcada para @ desarrollo de software futuro y los agentes intdigentes, como un
componente esencia en su disefio e implementacion.

El objetivo es extractar a nivel tedrico la esencia de la agenticidad, diferenciar
los programas basados en agentes de los programas normaes y establecer un grupo de
principios a tener en cuenta para @ disefio de agentes y a nivel préctico presentar una
interfaz para trabgo colaborativo infantil que actuamente se encuentra en congtruccion
para su poderior utilizacion en las indituciones educativas asociadas d Proyecto
CONEXIONES.

2. Agentes de Software: Historia.

Los agentes de software hacen pate de los sstemas multiagentes(multi-agent
gysems MAS), € cud a su vez es uno de tres grandes campos de la Inteligencia
Artificiad Didribuida (DAIl). Los otros dos campos son Solucion de problemas
digribuida (Didributed Problem Solving, DPS) e Intdigencda Arificd Padda
(Pardlel Al, PAI). Por lo tanto, los agentes de software, heredan muchas de las
motivaciones, objetivos y beneficios potencides de la Intdigencia Artificid Didribuida
como: la modularided, la velocidad propia del paradismo, y la precisén debida a la
redundancia También heredan de la Intdigencia Artificid la operacion d nive dd
conocimiento y lafacilidad de mantenimiento. (Huhns & Singh, 1994).

El concepto de agente se remonta a los primeros dias de investigacion en
Inteligencia Artificid, en la época de los 70s. Cal Hewittis en 1977 propuso €
concepto de un objeto auto- contenido, interactivo y de gecucion concurrente llamado
actor. Este objeto tenia dgun estado interno encapsulado y podria responder a mensgjes
de otros objetos smilares. "Es un agente computaciond, que tiene una direccion de
correo dectronico y un comportamiento. Los actores se comunican por paso de
mensgjesy desarrollan sus acciones concurrentemente” (Hewitt, 1977, pag 131).

Podemos dividir la investigacion en agentes en dos ramas principdes, la primera
en d periodo comprendido entre 1977 hasta 1990 y la segunda desde 1990 hasta
nuestros dias. En la primera las investigaciones se concentraron principamente en tipos
de agentes repartidores, con modelos smbdlicos internos, también en aspectos de
discusén macros como teoria de arquitectura, teoria de lenguge, la interaccion y la
comunicacion entre agentes, la descomposicion y la distribucidon de tareas, coordinacion
y cooperacion, resolucion de conflictos via negociacion, etc. su objetivo fue especificar,
g andiss y € disfio de gdemas integrados incluyendo mlltiples agentes
colaborativos. Estos puntos de agentes, enfatizaban en las sociedades de agentes mas
que en agentes individuales.

Sin embargo, a patir de los afios noventa, adiciondmente a la investigacion en
aspectos macros, taes como la arquitectura y € lenguge, se hace evidente e
inconfundible, que & rango de los tipos de agentes Sendo investigados y desarrollados
es ahora mucho més amplio e incluyen una preocupacion por la integracion de bases de
datos y sstemas de inferencia.



3. ¢Queesun agente?

Es dificil definir precisamente qué son los agentes y hay por lo menos dos
razones para dlo. La primera es que los investigadores en agentes inteligentes, no son
duefios del término agente, ya que este es usado cotidianamente por gemplo a decir
agentes de vige. Segundo, € término ha sdo usado en la comunidad de software en
campos de investigacion muy heterogéneos.

Podriamos decir entonces, que la paldbra agente es un meta-término 0 una clase,
de la que muchos invesigadores a fdta de una definicion han creado  sindnimos
ahadiendo ago de confusidn. Claro que hay buenas razones para tener tales Snénimos.
Primero los agentes vienen en diferentes gpariencias. por gemplo los que habitan en
un mundo fisico, como una fébrica, son llamados robots, los que habitan en una vasta
red de computadoras son referidos como softbots (software robots), aquellos que
redizan tareas especificas son llamados taskbots (Task based robots) y autonomous
agents e refiere tipicamente a agentes moviles o robots que operan en ambientes
dindmicos e inciertos. Segundo, los agentes pueden jugar roles especificos, por o
tanto tenemos addtentes persondes o Knowbots (Knowledge-based robots), que
pueden tener € conocimiento de un experto en un dominio especifico dd saber
humano.

Ademas, debido a la multiplicidad de roles que los agentes pueden jugar, lay
ahora una plétora de adjetivos que cdifican a la pdabra "agente': agentes de
navegacion, agentes de busqueda y recuperacion  de informacion, agentes de dominio
especifico, agentes de desarrollo, agentes de andliss y disefio, agentes para pruebas,
agentes de ayuda, etc.

Laesenciadela agenticidad

Ejemplos de agentes son los humanos, animaes, adgunos robots méviles. Todos
elos actian en d mundo red, los agentes de software "viven' en Sstemas operativos de
computadoras, bases de datos, redes, etc. Cad todas las definiciones anteriores se
refieren a agentes de oftware. Findmente agentes con vida atificdd "viven' en
ambientes artificides en una pantalla de computadora o en lamemoria de ésta

¢Qué comparten estos agentes que condituya la esencia de ser agente? Cada uno
de elos eta stuado en y es parte de dgin ambiente. Cada uno muestra su ambiente y
actla auténomamente sobre éste. No requieren de otra entidad para dimentarse de
entradas, 0 para interpretar éstas y usar su sdida. Cada uno actla en pos de su propia
agenda, adl sea satisfaciendo conductas dirigidas como los humanos y los animdes, o
persguiendo objetivos desarrollados por agin otro agente, como los agentes de
software.  Cada accidon que redizan puede afectar su pderior sestividad, ya que sus
acciones afectan e ambiente.

Findmente, cada uno actlia continuamente sobre agun periodo de tiempo. Un
agente de software, una vez invocado, tipicamente corre hasta que decide no hacerlo.
Un agente con vida artifica a menudo corre hasta ser devorado o hasta que resulta
muerto de otra manera. Por supuesto agin humano puede tirar la conexidn, pero no
sempre.



Para nosotros estos requerimientos condituyen la esencia de ser de un agente.
Formdicemos la définicion:  Un agente auténomo es un sstema Stuado dentro de un
ambiente y como parte de ese ambiente |0 muestra y actlia sobre é en d tiempo, en pro
de su propia agenda de actividades y asi afectalo que censaraen € futuro.

4. ;Que pasa con los programas ordinarios?

Un programa de ndmina en un ambiente del mundo red podria decirse que
muestra € mundo via su entrada y actla en € via su sdida, pero no es un agente porque
su sdida normamente no afectaria lo que se muestra con pogterioridad. Un programa de
nomina también fala € test de continuidad tempora. Este corre una vez y entonces
entra en coma, esperando ser llamado nuevamente. La mayoria de los programas
ordinarios son excluidos por una o0 ambas de estas condiciones, Sn mucha consderacion
de como restrinjamos & ambiente. Podriamos decir entonces, que todos los agentes de
software son programas, pero no todos |os programas son agentes.

Clasificacion de los agentes

Como se pudo observar anteriormente, lograr tener una Unica definicion de agente
es complicado, también lo es clasificarlos debido a que en esencia, los agentes existen
en un ambiente multidimensiond, por 1o que usar una matriz de dos o tres dimensones
para clasficarlos, seria incompleto e inadecuado, por lo tanto exploremos otros
esquemas.

5.1 Unataxonomia natural de clases de agentes:

A semganza de moddo biologico “Al nivel de Reino” podriamos clasficar los
agentes  autbnomos como biologicos, roboticos o computacionades. Estas parecen ser
clases naturalegdKell, 1989]. En toda cultura, aln los nifios muy pequefios fécilmente
distinguen entre organismos animados, artefactos y conceptos abstractos.

Al nivel Phylum podemos subclasificar razonablemente los agentes computacionales en
agentes de oftware y agentes con vida artificial.
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Segun las estructuras de control

Segln las edructuras de control, la taxonomia de agentes de software de
Bustoloni[1991] comienza con unaclasificacion detresvias en:

Agentes reflgos que s limitan a cladficar las percepciones recibidas,
produciendo la respuesta respectiva, reaccionando a cada entrada sensorid, y que
sSempre conocen qué hacer, es decir que no planean ni gprenden.

Agentes que planean utilizando  cudquiera de los mecanismos usudes de
razonamiento de la IA, o utilizando métodos de investigacion de operaciones (OR
agents), o utilizando dgoritmos degtorios (randomizing agents), redes neurondes,
aprendizaje de méquina, tc.

Agentes adaptativos, los cudes no Unicamente planean, Sno que también pueden
aprender.

Segun & ambiente en e que habitan

La reacion que exigte entre los agentes y los ambientes es sempre la misma:  es
el agente quien gerce sobre d ambiente, € que a su vez, gporta percepciones d agente.
Los ambientes son de diversos tipos y condicionan € disefio de los agentes. Puede
decirse que los ambientes son:

- Accesbles o no accesibles

- Deterministas 0 no deterministas
- Episddicos 0 no episodicos

- Estéticos o dinamicos

- Discretos o continuos

El caso maés dificil se caracteriza por ser inaccesble, no episddico, dindmico y
continuo.

Segun sus atributos

A continuacion definimos dgunos de los principdes atributos que pueden tener los
agentes.

- Reactivo : El agente responde en un determinado tiempo acambios en € ambiente.
Auténomo: El agente no smplemente actla como respuesta a estimulos en d
ambiente, Sno que exhibe un comportamiento dirigido alograr sus objetivos.
Un demento clave de esta autonomia es su poactivided, su, habilidad para "tomar la
inicigtiva’ mas que actuar Smplemente en respuesta a su ambiente.

- Continuidad Tempora : El agente esta continuamente en busca de sus objetivos.

- Comunicativo: El agente es cagpaz de comunicarse con otros agentes, ta vez con
personas.



Aprender: La clave paa lograr agun nive de inteigencia, es la habilidad de
gorender. Bl gprendizgje puede también tomar la forma de desarrollo incrementa  en
e tiempo. El agente es capaz de redizar cambios en su ambiente basados en su
experiencia previa.

- Movilidad: Cgpaz de transportarse asi mismo de un lugar a otro

Flexibilidad: El agente es capaz de adaptarse a cambios inesperados en €
ambiente.

Cooperacion: En orden a cooperar, los agentes necesitan poseer una habilidad
socid, por gemplo para interactuar con otros agentes y posiblemente humanos via
agun lenguge de comunicacion.

- Carécter: Creible persondidad y estado emocional

Condderamos que hay como minimo tres aributos primarios que idedmente
deberian exhibir:  autonomia, aprendizaje y cooperacion con otros agentes.  Usando
edas tres caracterigticas minimas podemos derivar  cuatro tipos de agentes.  agentes
colaborativos, agentes colaborativos que aprenden, agentes de interfaces y verdaderos
agentes inteligentes.

Enfatizanos en que edas didinciones no son definitivas. Por gemplo, con
agentes colaborativos hay mas énfasis en cooperacion 'y autonomia que en gprendizge;
pero no implica que los agentes colaborativos nunca aprendan. Iguamente, para agentes
de interfaz, hacemos més énfass en autonomia y en gorendizgie que en cooperacion.
No hemos considerado las &eas que hay por fuera de las intersecciones entre agentes.
Por gemplo: la mayoria de los sistemas expertos y las bases de datos deductivas son
muy auténomas, pero tipicamente no cooperan, ni tampoco gprenden. ldealmente los
agentes deberian tener igua cantidad de los tres atributos idedes, pero esto es mas una
agpiracion que una redidad. Verdaderos agentes inteligentes no exisen actuamente
desarrollados.

También pueden ser clasificados por @ rango de senshilidad de sus sensores o
por € rango y efectividad de sus acciones, o por la cantidad de estados internos que
poseen y deben haber muchas mas posibilidades.
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Figura2.

6. Arquitecturainterna.

El objetivo de la IA es d disefio de un programa de agente: una funcién que
permita implantar un mapeo, para que € agente pueda pasar de percepciones a
acciones. Dicho programa se gecutara en agun tipo de dispostivo de computo, d que
se denominara arquitectura. En generd, la arquitectura se encargara de lo siguiente:

Ejecutar € programa agente, poner a acance del programa las percepciones
obtenidas mediante los sensores y dimentar los efectores con las acciones eegidas por
el programa conforme éstas se van generando, bien sea de una base de datos deductiva o
de un sistema experto con una base de conocimiento (Fig.3).
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La arquitectura debe ofrecer un cierto grado de adamiento entre los dispositivos
sensores y efectores que facilite la programacion adto nivel.

Con dicha arquitectura de agente, ahora exploremos como se podria lograr la
comunicacion entre diferentes agentes y de qué manera estos podrian colaborar.

7. Comunicacion entre Agentes.

En generd la comunicacion es d intercambio intenciond de informacion que se
lleva a cabo mediante la emisgdn y percepcion de signos pertenecientes a un sSstema
convenciona de éstos.

Unade las acciones que puede redizar un agente es lade producir lenguge.

¢Que podria motivar a un agente redizar actos de comunicacion? Supongamos
gue un grupo de agentes esta explorando € web. El grupo se beneficia a nivel colectivo
eindividua cuando es capaz de redizar dguna de las Sguientes acciones.

- Intercambiar Informacion entre si sobre agquella parte del web que cada uno de
ellos ha explorado, 10 que les ahorrara a todos trabgo de exploracion. Para elo



s vaddrdn de aseveraciones como. Hay ago de la contaminacion de rio
Magdal ena agui.
- Consultar a otros agentes sobre determinados aspectos del web. Generalmente
e utilizan paradlo preguntas como: ¢Has encontrado algo acerca de Marte?.
- Responder preguntas: Se trata de una forma especia de dar informacion. S, en
la siguiente direccion encontraras lamison PATHFINDER.

Peticiones u O6rdenes formuladas a otros agentes para que realicen
determinadas acciones: Por favor, podrias enviarme unafotografia del Rover.
- Promesa de hacer algo: iS lo harél
- Proponer tratos: Lo haré s tu me envias una de Saturno.
- Aceptacién de peticiones y propuestas. De acuerdo.
- Compartir sentimientos y experiencias entre si: La misén PATHFINDER es

fabulosa

La comunicacion y cooperacion entre agentes descrito anteriormente se facilita
S * usa un lenguge comin. En téminos lingligticos, eso dgnifica que se comparta
una dntaxis, semantica y pragmética comunes. Para dlo es necesario dotar a los
agentes de una cgpa encargada dd mango de dicho lenguge comin. Los agentes
entonces pueden redizar acciones de comunicacion, las cudes a su vez se convierten en
percepciones para otro agente, con € cua se desee comunicar.

KQML Agent Comunication L anguage.

En IA & compartir una sintaxis comin es un problema, debido a que no hay un
lenguge aceptado universdmente en & cud representar conocimiento, informacion 'y
consultas. Lengugjes tales como KIF 6 SQL extendido, son aceptados pero no se han
convertido en esténdares. Como resultado de esto, es necesario  decir que dos agentes
pueden comunicarse @ uno con € otro, §  tienen una representacion comin del
lenguge 0 usan lengugjes que se pueden traducir € uno a otro.

Asumiendo un lengugie comin o traducible, es necesario aln que compartan un
frente de trabgo 0 conocimiento para interpretar l1os mensges que intercambian. ESta
no es redlmente una seméantica compartida, pero s es una ontologia compartida, lo cud
es mucho. Pragmédica entre procesos de computo incluye:  conocer con quien hablar y
como encontrarlo y conocer como iniciar y mantener un intercambio

Como lengugie de comunicacion comin, para la implementacion de agentes
actudes, s utiliza d lenguge KQML (Knowledge Query and Manipulation Language).
KQML es un lenguge disefiado para soportar interacciones de agentes inteligentes. Es
tanto un formato de mensges como un protocolo para € mango de taes mensges,
soportando @ intercambio de conocimiento entre agentes. EstA condituido  por un
pequefio nimero de directivas, las cuaes son usadas por los agentes para describir los
metadatos y especificar los requerimientos de informacion.

Ahora que tenemos un agente capaz de mangar mensges, exploremos como se
pueden comunicar los agentes, que se encuentran digtribuidos en una red locd,
probablemente en un host de Internet.

Para dlo es necesario introducir una clase especid de agente, Ilamado facilitador
de la comunicacion, € cud se encarga de coordinar la comunicacion entre los demas



agentes, desarrollando varios servicios, pasar mensgjes a los agentes, enrutar mensges
basindose en los contenidos, encontrar informacion para los clientes y ofrecer
mediacion y traduccidon de servicios. El agente facilitador puede hacer esto, ya que cada
agente cuando e inicia, envia d agente facilitador, su nombre, su direccion IP y los
servicios que puede ofrecer alos demés agentes en la red.

Como un gemplo, (vease la figura 4) conddere un caso donde un agente A
desearia conocer 9 una proposicion X es verdadera o no. Un agente B podria tener X en
su base de conocimiento, y un agente facilitador F esta disponible.

S A sabe que es gopropiado enviar una consulta acerca de X a B, entonces puede
usar un smple protocolo punto a punto y enviar una consulta directamente a B. S por €
contrario A no sabe qué agentes estan disponibles, o cuad de todos podria tener X en su
base de conocimientos, 0 como contactar a dgun agente, entonces A le pide a F que le
recomiende un agente que sea gpropiado para enviarle una consulta acerca de la verdad
de X. Entonces d facilitador F le responde a A con € nombre y la direccion del agente
B. A queda entonces libre para iniciar un diaogo con € agente B, para enviar éta u
otras consultas Smilares,
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Podemos observar que una de las principales funciones de un agente facilitador
es la de ayudar a otros agentes a encontrar clientes y servidores gpropiados. El problema
de como los agentes encuentran facilitadores en primer lugar, no es un problema de
KQML y hay una variedad de posibles soluciones.

Actudmente las gplicaciones basadas en KQML usan una técnica smple. En €
proyecto PACT, por gemplo, todos los agentes usan un facilitador centrd comun, cuya
locdizacion fue un parametro de iniciaizacion cuando |os agentes fueron lanzados.

En las aplicaciones ARPI, d actud Servidor de nombres de Dominio (DNS
Doman name Severs), de Internet, es una muy simple y robusta técnica para mapear
nombres smbdlicos a direcciones IP de Internet. Técnicas similares pueden ser usadas



para mapear nombres smbdlicos de agentes en referencias que pueden ser usadas para
contactar un agente determinado.

8. Implementacion.

Ahora desde una perspectiva préctica, estamos implementando totamente en
Java una propuesta de interfaz para proyectos colaborativos, utilizando caracteristicas
nuevas como RMI, JDBC y programacion multihilos. Serd una herramienta de software
digtribuida que servird como apoyo a la interfaz gréfica “La PachaMama’ por lo que €
publico objetivo son profesores y estudiantes tanto de primaria como de secundaria,
interesados en proyectos de gpoyo tecnoldgico. ASimismo se propone una intervencion
por parte del publico externo permitiendo € acceso de diferentes tipos de personas que
gooyen y complementen € proceso educdtivo, enfocado primordidmente a la
construccion apartir del Alumno con € apoyo activo del Maestro.

Ambos, Maestros y edtudiantes, son vitdes paa d desarollo y los logros
Optimos de edta interfaz, ambos deben participar ya que cada dia se les brindan medios y
méodos més eficaces que enriquecen € proceso de la Educacion. Ademas es
importante que edte tipo de procesos se implementen dentro de las indtituciones
educetivas.

La intefaz comienza con una entrada que define los Proyectos Colaborativos
gue posteriormente ubica a usuario dentro de un ambiente de trabgo motivador, donde
encuentra un pand de control con herramientas basadas en @ concepto de Trabgo
Colaborativo. Lainterfaz puede observarse en la figura 5:
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Las herramientas se dividen en varios tipos, dependiendo dd papd que cumple
cada una dentro de lainterfaz:

Herramientas de tipo adminigrativo:



Edtas herramientas cumplen la funcion de controlar y ayudar d usuario dentro del
proceso.

Agenda

Aqui se presentaran diferentes tipos de formatos para las actividades a
redlizar, concretar y definir dentro de cada proyecto que se tratarg, fechas, tiempos
y quién convoca las conferencias 0 encuentrosy como se puede o debe trabajar.

Cronograma

El mango de cronograma se podra dar de manera individud o grupd,
dependiendo de como se esté desarrollando la actividad, por medio de un formato
que permitirq dmacenar datos de la organizacion y € mango de tiempos por parte
dd usuaio(s), lo que le permitira tanto d Alumno como d Maesro llevar un
orden y seguimiento de todo € proceso.

Listade actividades

Es una ayuda que le permitira a usuario ver € orden de herramientas que
ha utilizado durante la actividad, paa navegar entre dlas sn pede la
informacion en cada una 'y permitir que € trabgo no se base Unicamente en € uso
de una herramienta, pues la propuesta es aprender aintegrarlas.

Seguridad

Aqui € Maestro o d Adminigtrador del sstema encontrard un formato por
medio del cua podra definir los usuarios y 1os grupos que van a trabgar dentro de
la actividad, dasficar a los usuarios dentro de los diferentes grupos y definir qué
herramientas podrén utilizar.

Ayuda
Eda le explicara d usuario de manera gréfica y por medio de gemplos €
manejo de cada una de las herramientas.

Adminigtrador
Es @ espacio donde los Maestros se podrén encontrar y ver € trabgo
redlizado por los Alumnos, y complementar lainformacion.

Herramientas de identificacion
Aqui se ubica d usuario dentro del contexto de usuarios de mundo y se
muestra@ mismo haciad mundo, estas herramientas son :

Tarjetade identificacion

Aqui se presentara un formulario con informacion concreta que deberd ser
rellenado cuando comience la actividad ; los datos necesarios son € nombre del
usuario, su direccion de correo eectronico, su clave para ingresar posteriormente
a su pagina y d trabgo colaboraivo que va a redizar. Eda heramienta se
conectara inmediatamente con @ mgpa y a la vez con la seguridad, la cud
determina las herramientas. Edta tarjeta permite que las demés personas puedan
identificarlo y redizar una comunicacion mas amena, familiar y directa con €,
etc.



M apa

Ede identifica d usuaio en d mundo, y nos muesra la ubicacion de
quienes estdn conectados. Al sdeccionar un usuaio, me da la informacion
necesaria anteriormente descrita en la tarjeta de identificacion, y € usuario puede
tomar la decision de conectarse 0 no con quien lo considere necesario.

Herramientas de Comunicacion
Son edas las que permiten desarrollar ampliamente la tarea dentro de
tablero compartido. Estas son :

Texto y Graficador
Como su nombre lo indica permiten hacer textos y gréficos. S d usuario
lo conddera importante, en eda interfaz se podra trabgjar con otros usuarios
smultaneamente.

Chat
Egta heramienta permite una comunicacion por medio de textos en un
cuarto dentro del tablero de manera compartida entre dos 0 mas usuarios.

Video Conferencia
Aqui s permite enviar o trabgar sobre videos, pudiéndose ver en
diferentes partes de manera smultanea.

Correo eectrénico
Es una forma de comunicacion Asincronica que permite trabgar en
diferentes tiempos, pero que potencidizay fomenta lainvestigacion.

Herramientas para actividades

Estas herramientas permiten potenciar 1os procesos que se trabgan dentro
de la inditucién y la familia, dlas llevan un formao flexible en d cud se puede
trabgjar de una manera dindmica y condructiva ademéds de ser es donde se
amacenatoda la informacion pedagdgica de contenidos para las actividades.

Diario de Procesos

Aqui es donde se encuentran inscritas las Unidades de Aprendizae
Integrado y las diferentes paginas de trabgos colaborativos propuestos desde e
Proyecto Conexiones.

Actividades
Aqui se encuentran actividades propuestas como € Periédico dectronico

desde donde se puede ver y a la vez actudizarlo, Carreras de observacion dentro
del web, etc.

Evaduacion

En etde egpacio, tanto Maestros como Alumnos podrén redizar una
actividad conjunta de evauacion tanto de dlos mismos, de la clase y de los
proyectos que redizan.

Nuevo / Juegos



Es aqui donde los estudiantes y Maestros proponen nuevas dterndivas y
metodologias gracias a la inquietud generada dentro del proceso de aprendizaje.
También encontrarén enlaces con proyectos colaborativos Internacionales.

Asmisno s proponen juegos Colaborativos que fomentan la
comunicaciony lasrelaciones  que permiten un crecimiento en valores.

Tablero compartido

Es d punto fundamental de la propuesta ya que es aqui donde convergen
todas las herramientas ya sean de uso libre o por medio de formatos. Es dénde €
usuario interactlia y se ayuda a formar como ser socid e integrd. En este tablero
iremos afladiendo nuevos componentes, conforme se vayan desarrollando, como
por gemplo: @ graficador y € chat que ya se encuentran en etgpa de evauacion
(Fig 6). En d vaios usuarios tienen la poshilidad de graficar Smultaneamente
sobre la misma &ea de trabgo e incluso conversar via chat acerca del dibujo que
edan redizando. Cuando dguin usuaio en dguna inditucién asociada d
proyecto Conexiones haga una raya, un circulo o un rectangulo, dicha
informacion sera capturada por un agente y enviada d servidor, donde € agente
fadlitador la recibird y dmecenard Cada cieto tiempo los agentes en las
méquinas clientes pedirén d agente facilitador que les envie la informacion més
actudizada de los dibujos y mensges que han redizado los demas usuarios,
como puede observarse en la figura 6, d resultado es que todos los usuarios
comparten la misma vida y pueden trabgar smultaneamente en busca de lograr
los objetivos del proyecto colaborativo.

Como hemos mencionado ya han sdo implementados agentes de software, que
s comunican a través de Internet, facilitando a su vez la comunicacion entre los
diferentes usuarios, que usan dicho tablero Es asi como se tiene una infraestructura
bésca en la cud los agentes se registran con un agente facilitator Stuado en d servidor
del Proyecto Conexiones usando un nombre y una clave, y a través de éste se conectan y
desconectan de Internet, envian y reciben mensges, transfieren archivos, e invocan
otros programas que estan corriendo en otros computadores. Ha sido desarrollado
totdmente en Java para que pueda gecutarse en plataformas heterogéneas y hacer uso
de applets livianos como agentes temporales, solucionando asi € problema de espacio
en lasindituciones educativas.
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Figura 6.

Todos los agentes envian y reciben mensges via d agente facilitador, € cud los
redirecciona a sus dedtinatarios. Cuando un agente intencionamente se desconecta, 0
accidentalmente se bloquea, € facilitador continla amacenando los mensges que



llegan hasta que € agente se reconecta. Es decir, dmacena todos los mensgjes, tal como
un servidor de email. Asi los mensges no se pierden debido a problemas tempordes de
la red. Edo también permite a los agentes individudes desconectarse de la red y
refornar por Us mensges en un tiempo futuro. El facilitador es particularmente
importante para agentes applets, los cudes pueden Unicamente iniciar conexiones via
socket con € host del cual se bajd, debido a las restricciones de seguridad de Java.

Hay un resultado muy importante que se obtiene d utilizar RMI y es @ hecho de
que d agente facilitador permitird a los agentes de Java intercambiar mensges con
cudquier otro agente registrado en  Internet, haciendo una “Unica conexién” con €
agente facilitador, € cud redirecciona los mensges sn que d emisor tenga 0 conozca la
direccion dd agente receptor y sin hacer una conexion socket separada, como es usua
en las implementaciones actual mente conocidas.

Los agentes todavia no cuentan con capacidades especificas. SOlo las necesarias
para comunicarse e interactuar, Sn embargo, ya que s ha utilizado una nueva
caracterigtica de Java, llamada RMI, creemos tener una base robusta para investigar y
condruir tdes agentes intdigentes. En paticular, s edan desarrollando "agentes
intdligentes’ que busguen informecion. Dichos agentes de  informacion  tendrén
potencidmente acceso a muchas fuentes de informacion y serén  cgpaces de confrontar
y manipular informacién de esas fuentes para responder a consultas hechas por d
usuario o por otros agentes de informecion intdigentes Las fuentes de informacion
pueden ser de muchos tipos, por gemplo, bases de datos tradicionaes. El agente podra
s enviado a investigar, y, después de una cuidadosa blusqueda en varios stios FTP,
retorna con un informe técnico apropiado, con los detdles de los contactos involucrados
en la investigacion. Ademés se edta investigando la manera de proveer la infraestructura
gue permita a los agentes moverse de unamaquina a otra.

JDBC permite que desde aplicaciones 0 Applets de Java, se puedan establecer
conexiones a Bases de Datos, en combinacién con RMI (Fig 7). Podriamos tener una
base de datos en @ servidor del proyecto Conexiones, a la cud desde cuaquier
indtitucion, los nifios podrian gecutar consultas y actudizaciones, Sn necesidad de tener
en dichas indituciones ningin mangador de Bases de Daos inddado. La
implementacion redizeda hasta e momento, consste de una sencilla base de datos que
admacena los nombres, identificacion y claves de los usuarios autorizados para utilizar
la interfaz de proyectos colaborativos. Dicha base de datos resde en € servidor de
Proyecto, entonces d iniciar cada gplicacion cliente, éta le solicita d usuaio la
identificacion y la clave tras conectarse a servidor de Conexiones, le envia dichos
vaores d servidor para que sea éste quien verifique que € usuario exise y que la clave
eslacorrecta




Figura?.

RMI (Fig 8) provee una solucién eegante para que los objetos residentes en
diferentes méquinas se comuniquen, brindando las facilidades necesarias para un amplio
rango de aplicaciones didribuidas. Su principa objetivo es hacer que d proceso de
invocacion de métodos de objetos remotos sea tan Smilar como sea posible a la
invocacion de méodos de objetos locdes, permitiendo a los objetos en una maguina
virtud Java llamar a métodos que residen en otra maguina virtua, redizando muy pocos
cambios en @ cddigo locd y en & remoto. La principa diferencia desde la perspectiva
de usuario es la necesdad de mangar las excepciones adiciondes que pueden ser
generadas por un objeto remoto, principamente las relacionadas con la comunicacion.

RMI puede ser visudizado como una arquitectura de tres capas, donde cada capa
provee servicios a las capas anteriores.

Cuando un diente invoca un méodo remoto, la llamada fluye hacia abgo a
través de las capas, sendo transformada a medida que esto sucede, hasta crear un flujo
de datos que fluye a través dd transporte, hasta llegar d servidor. Alli es entonces
recongtruido mientras sube a través de las cgpas, emergiendo como una llamada a un
méodo loca. Los resultados redizan € proceso inverso y findmente € control es
devudto d cddigo en d diente que redizo lallamada
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Figura8.

RMI emplea un buen nimero de mecanismos y técnicas muy interesantes para
implementar Objetos Didribuidos, una de €dlas bien vde la pena mencionala y es
conocida como Carga Dinamica de clases. RMI toma ventgja del Bytecode de Java para
bga d codigo que necesite desde @ sarvidor, pudiendo inclusve obtener d codigo
completo del cliente; esto se logra mediante d RMIClassLoader y un mangador de
seguridad RMISecurityManager, para asegurar que las clases se bgan Unicamente, S no
edan disponibles locamente, y que son obtenidas de una fuente confiable. Esta técnica
nos permitird en un futuro, que s un nifio dibuja una esfera, y en su maquina no exise
ningin codigo capaz de hacer rotacion de objetos, podra encontrar y obtener dicho
codigo, desde cualquier nodo de la red que este participando en @ proyecto, bgarlo,
instanciarlo y gecutarlo, todo esto de una manera transparente para el usuario.

9. Conclusiones.

En € pasado, la computacion digtribuida era de interés solo para un pequefio
nimero de programadores, muchos de los cuales trabgjaban para grandes compafiias con



grandes redes. Con la disminucion dd costo de las conexiones a Internet, los
computadores personales tienen acceso a grandes recursos. Es asi como 1os recursos
tecnoldgicos en la escuda han cambiado y evolucionado, |0 que necesariamente deberia
llevar a los cambios en la forma de edtructurar € gprendizgje de los dumnos. Estamos
conscientes que en nuedros adumnos es necesaxrio fomentar la credtividad, la
responsabilidad individua, € trabgo colaborativo, la capacidad critica, etc.

La metodologia por proyectos es una edrategia de aprendizge que permite la
edtructuracion dd gprendizgje en torno a actividades relevantes para los dumnos y que
engloben diferentes tipos de objetivos y contenidos, estimulando aspectos cognitivos,
motrices, éticos y dfectivos. Las nuevas tendencias tecnolOogicas como Java con
caracterigticas tales como RMI y JDBC, son un catdizador para que se desarrollen en
poco tiempo y a bgo costo una nueva generacion de software distribuido que apoye los
objetivos del trabgo colaborativo acortando tanto las distancias geogréficas como
tecnolégicas d  permitir la vivencia y la interaccion entre dumnos de diferentes
regiones o paises.

10. Requerimientos.

La interfaz para proyectos colaborativos puede correr en cuaquier plataforma
que soporte d Java development kit JDK1.1 de Sun Microsysems Inc., incluyendo
Windows95, WindowsNT, Solaris, Mac OS8. Visudizadores tades como Netscape ,
Internet Explorer, o @ applet viewer de SUN pueden ser utilizados. Se asume que todas
las comunicaciones son através de TCP/IP.
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