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Resumenen este proyecto pretendemos ejemplificar el useste mundo de la informatica-- o se trata realmente de un
de la reciente tecnologia de agentes moéviles para el accesuevo y Gtil modelo de procesamiento distribuido?
a bases de datos distribuidas a través de Internet. Para
llevar a cabo este objetivo hemos tomado como dominio deemenudo se habla de «agente software» para referirse amas
aplicacion el de los Sistemas de Informacion Geograficaosas que simplemente los agentes moviles. En este sentido,
(SIG), y se ha desarrollado una aplicacion que recuperpuede hablarse también de agentes inteligentes y represen-
informacién de bases de datos relacionales que soportan tantes.
especificaciéon OpenGIS [1].

En el primer caso, los agentes son piezas de software a las que
Para la implementacion se ha utilizado el sistema dee ha dotado con algin grado de inteligencia artificial. En el
agentes moviles Aglets [2], basado en Java, que ha sidegundo, pueden actuar como representantes parala realizacion
desarrollado por IBM Japén. La aplicacion se ha progra-de determinadas tareas sin nuestra presencia. Dependiendo de
mado enteramente en Java y el acceso a las bases de ddassinstrucciones que les hayamos dado, podrian incluso tomar
remotas se consigue mediante la tecnologia JDBC quiecisiones por cuenta propia en nuestro nombre, como realizar
proporciona el propio lenguaje. compras, reservar billetes, etcétera.

Palabras claveAgentes movileaglets Java, JDBC, SQL, Estos dos términos pueden combinarse entre si y con el de
Sistemas de Informacion Geogréfica, SIG, OpenGIS, objenodviles, de manera que un agente puede ser inteligente pero
tos distribuidos. no movil, o ser ambas cosas a la vez, o ser también represen-
tante... y asi sucesivamente.
1. Introduccion
Ahora bien, ¢ qué entendemos realmente por agente mévil? De
Con el advenimiento de la era Internet y la globalizaciénna manera sencilla podemos definir agente movil como [4]:
econémica cada vez son mas las empresas que experimentamprograma capaz de detener su ejecucion, viajar a través de
la necesidad de compartir recursos geograficamente muya red (manteniendo intactos tanto el codigo como los datos)
distantes unos de otros. De estos recursos, la informacigrieanudar la ejecucion en un ordenador remoto.
almacenada en bases de datos empresariales ocupa un lugar
esencial [3]. La red Internet ofrece la infraestructura ade?.1. ¢Por qué usar agentes moviles?
cuada para conectar estos recursos a través de una amalgama
de maquinas, sistemas operativos y redes de ordenadored detecnologia de agentes moviles soluciona (o pretende
diferentes tipos. solucionar) diversos problemas en diversos frentes. Por un
lado, proporciona una solucion al derroche de ancho de
En este contexto, la saturacion del ancho de banda de la ke&hda que se produce en la red en una arquitectura cliente/
se convierte en el problema clave a solucionar y aqui ssrvidor. Este ancho de banda en una aplicacion distribuida
donde aparece la tecnologia de agentes moviles, al permii un bien escaso y, por tanto, valioso. Una transaccion o
interactuar localmente con esas bases de datos remotasconsulta realizada entre un cliente y el servidor puede
requerir bastantes viajes por la red para completarse, cada
Este articulo ilustra un posible uso de la tecnologia paraeho de los cuales provoca un cierto trafico de datos y
acceso a bases de datos geoespaciales, seglin propongoesume ancho de banda. En un sistema en el que tengamos
OpenGIS Consortiuppero en la practica permite conectar-muchos clientes o mucho volumen de transacciones (0
se y recuperar informacion de cualquier base de dat@snbas cosas ala vez) posiblemente se sobrepase el ancho de
relacional, gracias a las facilidades ofrecidas por la tecnol®anda disponible, lo que se traducira en una disminucion del
giaJDBCdeJavay el disefio abierto que se ha seguido emiendimiento de la aplicacién completa. Aplicando a este

el desarrollo del proyecto. problema la tecnologia de agentes moviles podriamos crear
un agente que, dada la consulta o transaccion a realizar, se
2. Agentes moviles trasladase desde el cliente al servidor, completase en él la

operacion y regresase con los resultados de la misma,
Pero, ¢en qué consiste la tecnologia de agentes moviles? pegesitando de esta manera solo dos viajes por la red al
simplemente la nueva palabra de moda de la que prorgiminar todo el trafico intermedio de datos y resultados. En
empezaréa a hablar todo el mundo --sin saber bien a quéladigura 1 podemos ver graficamente este ahorro de ancho
esta haciendo referencia, como tantas veces ha sucedidaderbanda.
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Figura 2. Configuracion de la conexién a la base de datos

cion o consulta desde el principio, si es que es capaz de
reiniciarla. Por el contrario, la tecnologia de agentes movi-
les permite a un cliente despachar un agente hasta su destino
cuando existe la conexion de red y luego desconectarse. El
agente realizara la consulta o transaccion por si mismo y
devolvera los resultados al cliente cuando restablezca la
conexion.

2.2.Aglets un sistema de agentes moviles

El proyecto que se presenta en este articulo ha utilizado el
—_—— sistema de agentes movilaglets basado edava que ha

sido desarrollado por IBM Japén [2]. Dicho sistema de
agentes consiste en uddl con una serie de clases e
interfaceslavaque proporcionan la movilidad y comunica-
Mientras que los sistemas distribuidos tradicionales propo€ion entre agentes. Asimismo, ofrece un contexto en el que
cionan transparencia de localizacién y datos méviles patasagletspueden ejecutarse de forma segura. Por otro lado,
permitir la comunicacién entre objetos distribuidos, losl estar desarrollado éavaofrece la necesaria portabilidad
sistemas basados en agentes maviles difieren de aquélloseére plataformas. De hechiavase esta convirtiendo en el
que proporcionan interaccion local entre los objetos y tan®@standar de facto como lenguaje para la implementacion de
los datos como el cédigo son mdviles, es decir: es Igs distintos sistemas de agentes moviles [5].

computacion misma la que se traslada hasta el sistema ] . o
remoto a través de la red, mientras que en los modelds Una aplicacion de los agentes moviles:
anteriores de objetos distribuidos lo que realmente se traff€copilacion de informacion de lugares dispersos
mite son las llamadas a métodos remotos.

Agpmrilas el as

Figura 1

Nuestro proyecto, como ya se ha dicho, ejemplifica el uso de
Otra cuestion es que en el disefio de una arquitectulatecnologia de agentes moviles para la consulta y recupe-
tradicional cliente/servidor, el arquitecto de sistemas esp&acion de informacion de bases de datos remotas. Aunque
cifica los papeles del cliente y servidor de modo muy precig@ara el desarrollo de la aplicacion de ejemplo se ha escogido
en tiempo de disefio. El arquitecto toma estas decisioneg@mo dominio de aplicacion el de los Sistemas de Informa-
sobre donde residira una funcionalidad concreta basando@ién Geografica, ofreciendo una serie de consultas estadis-
en las restricciones del ancho de banda, trafico en la reikas sobre concejos (ayuntamientos), lo cierto es que la
volumen de transacciones, nimero de clientes y servidor@flicacion permite conectarse a cualquier base de datos
y muchas otras cuestiones por el estilo. Si estas estimacioriekcional y realizar consult&8QL de modo interactivo,
fueran incorrectas, o aun siendo validas, el arquitecto tom#rostrando los resultados de las mismas en formato tabular.
se decisiones erroneas, el rendimiento de la aplicacion se
veria seriamente afectado. 3.1. Configuracién de la consulta

Desgraciadamente, una vez que el sistema ha sido constié-figura 2 representa la ventana desde la que el usuario
do suele ser dificil, si no imposible, cambiar el disefio parauede especificar los parametros necesarios para que el
solucionar estos problemas. Sin embargo, las arquitecturagletse pueda conectar mediad®BCa la base de datos
basadas en agentes mdviles son potencialmente mudi@gnota. Esto permite sustituir las bases de datos de los
menos sensibles a este problema. En tiempo de disefio $@fvidores remotos sin mas que modificar aqui los parametros
necesarias menos decisiones y, sobre todo, el sistemangsesarios. Asimismo, otro concepto fundamental en los
mucho mas facil de modificar después de construido. — agentes moviles es el de «itinerario». Asi, nuestro agente no

tiene por qué limitarse a consultar una sola base de datos,
Las arquitecturas de agentes también resuelven los prob&n0 que se le puede indicar que recorra tantos servidores
mas creados por conexiones de red intermitentes o pot®motos como sea preciso, realizando la consulta en todos
fiables. En la mayoria de las aplicaciones de red de hoy d#fos (también podriamos indicarle, por ejemplo, que con-
es necesario que la conexion esté activa todo el tiempo gsi¢ltase primero los metadatos disponibles para ejecutar en
dura la transaccion o consulta. Si esta conexion deja @iencion de ellos consultas diferentes en cada uno).
funcionar, el cliente a menudo vuelve a comenzar la transa8-2. Ejemplo de consulteBQL interactiva
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Figura 3. Ejemplo de consulta SQL interactiva tilidad del sistema, se muestfag(ra 3) la ventana desde la

que se puede introducir una sentei& interactiva, junto
Unavez que se han seleccionado los servidores remotos ados los resultados de la misma en la parte inferior.
que viajara ehglety los parametros de conexion a la base
de datos, el usuario esta en condiciones de ejecutar cualquie3. Arquitectura del sistema
ra de las consultas disponibles. Como ejemplo de la versa-

Maguina clents

jgnrn 4. Argui de la aplicacion
é mp

Infermel

Un «patrén de disefio» usual en las escasas aplicaciones que
hacen uso de la tecnologia de agentes moviles hoy dia con-
siste en emplear wagletestacionario en la propia maquina
cliente, es decir, uaglet que no puede ser despachado a
otros servidores y cuya misién es la de proporcionar una
interfaz de comunicacion entre la aplicacion cliente y otros
agletscreados por éste (alos que llamaremos por este motivo
agletshijo --y padre al estacionario). Estagletshijo son

los que si se despachamhastohostsremotos especificados

a realizar la labor para la que hayan sido programados. Esta
arquitectura ha sido la que hemos empleado en nuestro
proyecto, la cual se muestra graficamente diiglaa 4.

Este disefio puede observarse también en el esbozo del
diagrama de clases principales utilizadas en la ejecucién de
una consultafigura 5).

4. Conclusiones

En este articulo hemos querido ofrecer una somera introduc-
cién a lo que son los agentes moviles, asi como a uno de sus
posibles y méas claros usos: la consulta de bases de datos
remotas con un impacto minimo en la carga de la red, al
eliminar todo el trafico de resultados intermedios que se
produce con las arquitecturas tradicionales de objetos distri-
buidos.

Figura 4
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Figura 5. Esbozo del diagrama de clases principales que intervienen en una consulta

Para ello se presenta una aplicacion real que hace uso[4l@ill Venners; «Solve real problems with aglets, a type of mobile agent».
dicha tecnologia [6]. En el desarrollo de esta aplicaciofpvaworld, mayo 199%ww.javaworld.com o
creemos conseguir un patr()n de disefio para futuras apli a]_Jesus Arturo Pérez Diaz, Juan Manuel Cueva Lovelle y Benjamin

. . t . f . lidad t ez Pérez«Different plataforms for mobile agents development. Is Java
ciones que requieran esta misma funcionalidad, esto es, dominant trend?snternational Workshop on Intelligent Agents on the

recuperacion de informacion de bases de datos distribuid@gernet and Web, World Congress on Expert Systafesico City,
Este disefio ha sido facilitado gracias a la elecciGiada  Mexico, marzo 1998.

como Ienguaje de programacién que nos permite una fat§l César F. Acebal:Agentes moviles aplicados a los Sistemas de Informa-

conexion a dichas bases de datos desde el propio Iengul%lfé' Geografica.Proyecto Fin de Carrera, E.U. Ingenieria Técnica en
n

gracias ala tecnologﬂsDBC ormatica de Oviedo (Universidad de Oviedo), septiembre de 1998.

Por ultimo, aunque esta tecnologia emergente no ha Iograhg)ta
aun consolidarse, creemos oportuna contemplarla como una
opcién mas a tener en cuenta entre la ya abundante Ofe@éﬁarF.AcebabsIngenieroTécnicoenInforméticadeGestic’)n;actualmen-

. : te estudia 2° ciclo de Ingenieria en Informatica en la Escuela Técnica Superior
existente de lo que se ha dado en llamatdleware Con de Ingenieros Industriales e Ingenieros Informaticos de Gijon (Universidad

este objetivo hemos querido introducirla en este articulo gk oviedo).

lector desconocedor de la misma, junto con una aplicacion

de ésta en un ambito para el gue nos parece adecuada. Juan Manuel Cueva Lovellees Catedratico de E. U. de Lenguajes y
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