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1. Introduccién

La Web de hoy ha sdo disefiada principdmente para uso e interpretacion por parte de humano [1].
Sin embargo, exide la necesdad de automatizar la interoperabilidad de los servicios que ofrece la
Web, especidmente en gplicaciones Business to Business y de comercio eectronico. Generamente,
eda interoperabilidad se rediza a través de programas especificos que locdizan y extraen
informacion Web e invocan sarvicios accesibles via Web. Edta dternativa resulta poco (til ya que
depende dd formato en d cud la informacion esti representada (generdmente codigo HTML que
contiene datos y presentacion mezclados) y de las interfaces de los servicios (CGI, RMI, Corba,
SOAP, etc). Con € proposito de dar solucion a estos problemas, las nuevas tecnologias
relacionadas a la Web estdn gpuntando a crear una Web Semantica, donde los recursos -
informacion y servicios ofrecidos - sean descriptos de una forma no ambigua e interpretable por las
computadoras.

En € escenario de la Web consstiendo de stios que proveen contenido dtamente dindmico,
usuarios méviles utilizando conexiones no configbles y pequefios dispostivos taes como PDAS y
teléfonos cdulares, los agentes moviles tendran un rol fundamenta [2]. Un agente movil es un
programa que representa un usuario en una red de computadoras y es capaz de migrar de forma
autonoma entre los Stios para redlizar aguna tarea en favor de dicho usuario [3]. Esta caracterigtica
es paticulamente interesante cuando un agente hace uso esporédico de un recurso compartido
vaiosn. Ademas, la eficiencia puede sr meorada moviendo agentes a un gtio para consultar
grandes repositorios en forma locd y regresar con los resultados, evitando asi mlitiples
interacciones con los datos a través de vincul os de red sujetos a demoras e interrupciones.

Los agentes mdviles exhiben una serie de caracteristicas que los hacen idedes para explotar
el potencid de las redes actudes, debido a que cuentan con las propiedades de un agente
convenciond (reactividad, percepcion, deliberacion, etc.) mas movilidad, que es la capacidad de
transportarse entre los diferentes stios de una red [4]. Algunas de las ventgas que ofrece  uso de
agentes moviles se describen en [5,6].

Dessfortunadamente, € potencid que ha demostrado la tecnologia de agentes moviles se ha
visto obstaculizado por las dificultades que éstos presentan a la hora de entender e interactuar con
datos no estructurados. La inhabilidad de los agentes méviles de entender los conceptos presentes
en una pagina Web o de mangar la seméantica en la respuesta de un servicio Web, conllevan a la
necesidad de una Web semantica en donde su contenido es descrito de acuerdo a una semantica
precisa

El presente aticulo se organiza como sgue en la sguiente seccion se describira d estado
del arte en cuanto a la tecnologia relacionada a la Web Seméntica En la seccién 3 se describe
Movilog, una plataforma de programacion de agentes moviles inteligentes basados en légica La
seccion 4 presenta una posble integracion de Movilog con servicios Web y sarvicios Web
semanticos. Findmente, en la seccion 5 se exponen las conclusiones.



2. Esado dd arte

A diferencia de la Web de actud, los servicios Web [8] - programas y dispostivos accesbles via
Web - pueden ser vistos como un conjunto de programas interactuando a través de una red de
computadoras, sin interaccion humana durante la transaccién. Para que los programas puedan
intercambiar datos, es necesario definir los protocolos de comunicacion, la sintaxis con la cud los
datos seran transferidos y € punto de la red con d cud se edtablecerd la comunicacion. Tdes
definiciones de sarvicios deben sar hechas de una manera rigurosa, preferentemente mediante un
lengugie interpretable por la computadora con una seméntica bien definida, en contraposicion con
los imprecisos lengugjes naturaes.

WSDL (Web Services Description Language) [9] es un lenguge basado en XML para
describir servicios Web como un conjunto de puntos en una red que operan con mensges. Una
descripcion de servicio WSDL contiene una definicion abgtracta de un conjunto de operaciones y
mensges, un binding a un protocolo de comunicacién concreto para dichas operaciones y mensgjes,
y una especificacion del punto especifico de lared parad binding.

A patir de una especificacion WSDL un programa puede determinar los servicios que
provee un servidor y como invocar y utilizar estos servicios, independientemente del protocolo de la
red o d lenguge de programacion involucrado. Como complemento a WSDL, d WWW
Consortium  ha desarrollado la  especificacion  UDDI - (Universa  Description, Discovery  and
Integration) [10]. UDDI provee un mecanismo para la publicacion y busqueda de descripciones de
sarvicios escritas en WSDL o cuadquier otro mecanismo de descripcion de servicios.

Mediante € uso de las facilidades de UDDI, potencides proveedores de servicios tales como
empresas regisran individudmente la informacion acerca de los servicios Web que ofrecen para ser
usados por otras empresas. UDDI cuenta con nodos, denominados registros, que replican datos
basados en una politica determinada. Una vez que un proveedor se registra en un nodo UDDI, los
datos son autométicamente compartidos con otros nodos y quedan disponibles a cuaquiera que
necesite determinar qué servicios Web son expuestos por un proveedor dado.

Otros lenguges de descripcion de contenido Web més orientados hacia la redizacion de una
Web Seméntica basada s0lo en comunicacion entre agentes 1o condtituyen & Resource Description
Framework (RDF) [11] y d DARPA Agent Markup Language + Ontology Inference Layer (DAML
+ OIL) [12]. RDF permite ligar atributos a los recursos accesbles via Web y a relacionar estos
recursos. DAML + OIL extiende RDF con capacidades extras, permitiendo definir clases, objetos,
propiedades y relaciones entre estos. Sin embargo, € problema de estos lengugjes es la necesidad de
que los proveedores de servicios Web compartan una ontologia estandar. Algunos avances hacia la
creacion de una ontologia de servicios es DAML-S[1].

Recientemente, las compafiias de infraestructura del E-bussiness han comenzado a anunciar
plataformas que soportan cierto nivel de automatizacion de servicios Web. Algunos gemplos de
taes productos incluyen d e-speak de Hewlett-Packard, una plataforma para la descripcion,
regidracion y busqueda dinamica de servicios Web; € dominio .NET y las herramientas BizTak de
Microsoft; € Framework de Servicios Dindmicos de Oracle;  Framework de Aplicaciones para E
Bussness de IBM; y d Ambiente de Red Abieto de Sun. Algunos stios, tales como Amazon y
Google, han publicado servicios Web para la bisqueda de informacion mediante claves de
busgueda.

3. Movilog
Movilog [7,16] es una plataforma para la congtruccion de agentes méviles inteligentes, sguiendo un

modelo de movilidad fuerte [4], en donde @ estado de gecucion es transportado junto con un agente
durante lamigracion del mismo, de forma transparente d programador del agente.



Movilog s materidiza como una extenson dd framework Javalog [13,14], un lenguge
multi-paradigma que integra JAVA y Prolog implementado en JAVA. Movilog implementa un
modelo de movilidad fuerte incorporando a Javal.og primitivas proactivas de movilided fuerte,
poshilitando la congruccién de agentes moéviles basados en logica, denominados Branlets. El
motor de inferencia de Movilog esta capacitado para restaurar € estado de gecucion de un Brainlet
que llegaaun determinado sitio a partir de estado que éste tenia antes de lamigracion.

Para proveer movilidad a través de diferentes stios, cada Stio Web perteneciente a una red
Movilog debe sar extendido con un MARIet (Mobile Agent Resource). Un MARlet extiende €
mecanismo de serviets JAVA [15] encgpsulando un motor de inferencia Movilog y proporcionando
sarvicios para acceder a éste Ultimo. De esta forma, un MARIet representa un ambiente de gecucion
para los Branlets. Adiciondmente, un MARIet esta capacitado para proveer servicios intdigentes
bgjo demanda, tdes como agregar, borrar, activar 0 desactivar modulos 16gicos, o llevar a cabo
consultas l0gicas. En este sentido, un MARIet puede también ser usado para proveer servicios de
inferencia a agentes'y gplicaciones Web externas.

Ademés de proveer primitivas tipicas de movilidad fuerte a los Brainlets, € aspecto mas
novedoso de Movilog es la incorporacion de la nocion de movilidad reactiva por fallas [7],
mecanismo alin no explotado por las herramientas de congtruccion de agentes moéviles exigentes en
la actudidad. Mediante este mecanismo, cuando cietos predicados especides previamente
declarados en € cddigo de un Branlet fdlan, Movilog mueve transparentemente d estado de
gecucion del Branlet a otro Stio que tiene definiciones para ese predicado. Al aribar d nuevo
gtio, @ Branlet reanuda su gecucion a partir dd estado de gecucidon anterior a la migracion, pero
haciendo uso de los predicados locales. Taes predicados especiales, en la terminologia Movilog,
son conocidos como los protocolos dd Branlet, y son los que definen € formato de las clausulas
por las cudes d Brainlet migrara a otro Stio en caso de fdla de las mismas.

El soporte de la movilidad reectiva por fdlas en Movilog est& dado por un cierto nimero de
agentes estacionarios distribuidos a lo brgo de la red, denominados Protocol Name Servers (PNS).
Estos agentes proveen un mecanismo inteligente para migrar Brainlets autométicamente basado en
SUS requerimientos de recursos.

4. Integrando Movilog ala Web Semantica

Con € proposito de aprovechar las ventgas ofrecidas por los agentes méviles para la construccion
de aplicaciones didribuidas citadas anteriormente, y & enorme gprovechamiento de recursos y
servicios Web que propone la Web seméntica, se propone extender Movilog para su integracion con
sarvicios Web.

Con € fin de materidizar edta integracion, se espera extender los agentes PNS mencionados
en la seccion anterior con la capacidad de consultar ciertos registros UDDI, interpretar documentos
WSDL y mapear clausulas Prolog a'y desde servicios Web. Cuando un agente PNS detecte una falla
en cierto predicado de un Brainlet, consultara un registro UDDI que le proporcionara los servicios
Web que coinciden con € protocolo ddl predicado que causd la fdla Cuando € Branlet trate
efectivamente de accedera recurso Web, un agente PNS determinard s debe vigar d Stio remoto o
no, dependiendo de ciertos factores como la carga de la red, la proximidad d gtio, € tamafio del
Brainlet, etc.

Por gemplo, consdérese @ servicio Web de blsgueda de informacion que provee Amazon,
denominado KeyWordSearchRequest. La descripcion WSDL de dicho servicio especifica sus
pardmetros y tipos, por gemplo, la lista de palabras a buscar y la cantidad maxima de paginas de la
repuesta. Ademas, € WSDL incluye una descripcion del méodo para invocar a ese servicio. En
este caso paticular, € servicio debe ser invocado a través de una peticion HTTP codificada
mediante € protocolo SOAP d URL http://soap.amazon.com/oncal/soap. Conociendo estos detalles,



podria ser posble para Movilog invocar KeyWordSearchRequest u otro servicio Web. E
programador es quien se encargaria de especificar, con reglas Prolog sencillas, la forma en que se
mapeara un determinado protocolo ala definicion de un servicio Web especifico.

El problema que presenta la dternativa anterior es que no tiene en cuenta la semantica de los
sarvicios Web. Por gemplo, @ programador debe asegurar que un determinado protocolo se mapee
a mas de una definicion de servicio Web de blusqueda de informacion, como puede ser
KeyWordSearchRequest del stio Amazon o doGoogleSearch dd stio Google. Una solucion a este
problema es la utilizacion de una descripcion interpretable por los agentes de los conceptos
involucrados en los servicios Web. Por gemplo, un agente que conozca conceptos genéricos taes
como servicio 0 busgueda y materidizaciones particulares de estos conceptos en implementaciones
tales como AmazonKeyWordSearchService o GoogleShopSearchService podria estar capacitado
para redizar una busqueda en los sitios de Amazon y Google, sin necesidad de que € programador
especifique ambas dterndivas.

Con d fin de automatizar las tareas antes descriptas, Movilog debe entender € dgnificado
de los serivicios Web. Para hacer esto posible, se extenderd Movilog con mangjo de ontologias,
posiblemente utilizando lengugjes de descripcidn de contenido Web exigtentes, tdes como RDF y
DAML + OIL.

5. Conclusiones

La tecnologia de agentes mdviles intdigentes representa una de las &eas de invetigacion que
presenta mas desafios debido a los diferentes factores y tecnologias involucradas en su desarrollo.
La movilidad fuerte y los mecanigmos de inferencia son, indudablemente, dos importantes
caracterigticas que una plataforma debiera proveer. Movilog representa un avance en esta direccion.
La principa contribucion de Movilog es € concepto de movilidad reactiva por fallas, que junto a la
utilizacion de Prolog facilita € desarollo de agentes moviles. En ete sentido, la integracion de
Movilog con servicios Web y mecanismos de mango de ontologias de los conceptos asociados a
éstos servicios representa una poderosa herramienta para explotar la movilidad de agentes y los
recursos presentes en la Web.
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