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Resumen.- En este trabajo se muestra e desarrollo de
multiagentes distribuidos utilizando JADE, que proporciona un
conjunto de librerias y herramientas ad hoc para e desarr ollo de
multiagentes. Los agentes desarr ollados utilizan algoritmos de
Mineria de Datos Descriptiva para encontrar informacion Gtil en
red y que son programables via web para permitir la
visualizacion de resultadosy la reconfiguracion de los par ametr os
de mineria de datos a través de Internet o cualquier dispositivo
movil (como cdularesy asistentes personales), de tal manera que
el proceso de mineria de datos ®a mas automético, flexible y
rapido que d proceso tradicional.
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I.INTRODUCCION

La mineria de datos es una temologia redente, debido a
credmiento de las base de datos, que permite d andlisis de
infformadén para la toma de dedsiones, ademas del
planteaniento y descubrimiento auomatico de hedhos e
hipdtesis, ya seen patrones, reglas, grupos, funciones,
modelos, seauencias, reladones, correladones, etc. Esto
permite alas empresas la posibilidad de obtener informadon
paralatoma de dedsiones, de sus grandes bases de datos, que
ordinariamente no se obtendria sin utili zar témicas de mineria
de datos, had éndolas méas competitivas en el mercado.

Los agentes desarrollados proveen un proceso de mineria de
datos més rapido y flexible que un proceso de mineria
convencional, pues un agente en cada maguina rediza un
subproceso de mineria 'y la configuradon del proceso puede
hacese desde un dispositivo movil o de una pagina web.

Al utilizar JAVA y JADE en € desarrollo de los multi agentes
se provee una glicadon heterogénea independiente de los
sistemas operativos donde se geaute.

Il. MINERIA DE DATOS

La Mineria de Datos, también conocido en inglés como Data
Mining, es un proceso que, a través del descubrimiento y
cuantificadén de reladones predictivas en los datos, permite
transformar la informadon disponible en conocimiento Util de
negocio. Esto es debido a que no es sfficiente redizar
consultas $n rumbo pa los datos para resolver los problemas
de negocio, sino que se hacenecesario seguir una metoddogia
ordenada que permita obtener rendimientos tangibles de este
conjunto de herramientas y témicas de las que dispone d
usuario.

Existen dostipos de Mineria de Datos:

1. Mineria Descriptiva.- Describe los datos en forma cncisa
y presenta en forma general propiedades interesantes de los
datos. Se glicapara descubrir patrones en datos existentes
paraguiar el proceso de tomade dedsiones.

2. Mineria Predictiva.- Construye un conjunto de modelos,
aplicando inferencia sobre los datos disponibles, hadendo
intentos para prededr € comportamiento de nuevos
conjuntos de datos.

III. AGENTES

Los agentes on sistemas que aentan con las sguientes

propiedades[1]:

+ Movilidad- Habili dad del moverse en forma auténoma.

+ Adaptabilidad- Puede gustarse asu entorno, los métodos,
habitos de trabgjo y preferencias del usuario.

« Colabaacién.- Colabora @n otros agentes para d
cumplimiento de una tarea ©mun. Permite rregir
alguros errores causados por su usuario, como amision de
informadon, informad6n ambigua, etc.

Los Agentes utili zados en la Mineria de Datos & encargan de
andlizar la informadon para detedar patrones y reladones, ya
de forma aitomédtica o interaduando con e usuario analista
[2]. Gradas a la flexibilidad, generalidad, posibilidad de
distribucién y modularidad que poseen los agentes, es posible
pensar en congtruir diferentes tipos agentes que proparcionen
una solucion eficiente d proceso de mineria de datos.



IV. MINERIA DE DATOS CON AGENTES

Actualmente, la tendencia de las empresas es tener la mayor
cantidad de informadon (il en bases de datos, por lo cud
éstas pueden contener una gran cantidad de registros. La
Mineria de Datos = utili za generalmente sobre bases de datos
histéricas gigantescas (contienen informadon de hace
semanas, meses, afios, etc) para obtener informadon
importante para la toma de dedsiones que por otros métodcs
convencionales no se encuentra dado e gran volumen de
informaaon.

El problema de redizar la mineria de datos bre bases de
datos histéricas es que los resultados obtenidos reflgjan
reladones pasadas, dado que son de datos de tiempo atrés. Los
resultados de una mineria de datos ©n més relevantes y
opartunos para una enpresa S se rediza la mineria sobre
datos actuales (de hoy, de aer, de hacepocos dias, €tc.), de
esta manera la toma de dedsiones ® puede basar sobre
informadon que describe la stuadén adual de la empresa y
no la pasada.

Existe una gran cantidad de herramientas para redizar mineria
de datos. Muchas de las cuales cubren la mayoria de las
téaicas de mineria [3], y otras lo agures. Estas
herramientas en la mayoria de los casos no son de dominio
publico pa lo que se deben de comprar a predos altos.

Otro problema mnsiste en que d proceso de Mineria de datos
se desarrolla en forma "manual”, es dedr € usuario tiene que
iniciar el proceso y ver los resultados desde la maquina donde
reside & minero, lo cual involucra una dependencia total del
minero hada @ usuario.

Por lo tanto, los multiagentes distribuidos desarrollados
automatizan y agili zan €l proceso de Mineria de datos, puedan
mostrar resultados y ser programados desde donde se
encuentre d usuario a través de una pagina web, un cdular o
un asistente personal .

V. ARQUITECTURA PROPUESTA

El proyedo contempla d desarrollo e implementadén de
multi agentes distribuidos programables via web para mineria
de datos descriptiva para una glicadén de mercadotemia. Se
programaron los agentes en lengugje Java y JADE para
hacelos multi plataforma.

Para laredizadén de mineria de datos descriptiva se utili z6 €l
enfoque de Asociadon de Reglag[4], para una glicadén de
“andlisis de canasta” de una tienda mmercia, es dedr, se
analizan las compras de aticulos de los clientes.

A. Aplicacion
El andlisis de canasta de ampras toma su nombre del andlisis

gue se hace de los articulos que un comprador lleva en €
momento de la compra en el supermercado otienda comercial

en buscade dinidades para mejorar las ofertas o también para
desarrollar las promociones adeauadas [5].

Sin embargo, este andliss ® puede redizar en cuaquier
situadon en donde se requiera identificar €l tipo de productos
0 Servicios que una persona ansume o utiliza A partir de la
identificaddn de las afinidades £ pueden identificar las
opatunidades para venta quzada (venta de articulos de
manera njunta), o para devar e valor promedio de compra.

Entre los principales beneficios que una tienda comercial
obtiene d redizar unandlisis de canasta, estan:

« Conocimiento del patron de amnsumo de sus clientes

+ ldentificar opatunidades paralaventa quzada

» Desarrollo de ofertas més atradivas

« Ubicadon de los productos dentro de latienda

El resultado dgl andlisis muestra las reladones entre los
articulos comprados en determinado espado y tiempo.

B. Mineria de datos descriptiva

La mineria de datos descriptiva se glica para describir
patrones en datos existentes para guiar € proceso de toma de
dedsiones. Para laredizadon de este tipo de mineria, existen
diversos algoritmos [5].

El algoritmo implementado es la asociadén de reglas, debido
aque e el que se alapta mejor al andlisis de canasta [5] que
los otros agoritmos por la fadlidad de encontrar en los datos
reglas para identificar los patrones de comportamiento de las
compras de los clientes. Por gjemplo, la regla de asociadon
Compra_Cerveza [0 Compra Pafidles [30% confianza, 2%
soparte] indicaque “el 30% de las transacdones que cntienen
caveza también contienen pafides, € 2% de todas las
transacdones contienen ambos articulos’.

Para cala regla de asociadén existen dos conceptos conocidos
como el soparte y la confianza. El soparte se define amo la
probabilidad de que un registro satisfaga tanto a X como a Y.
La confianza se define como la probabilidad de que un
registro satisfaga aY dado que satisface axX. Para & g emplo
anterior, 30% es el nivel de mnfianza, y € 2% es el sopate de
la regla. Por lo tanto, la regla X Y tiene d sopate s en el
conjunto de transacdones D s el s% de lastransacdones en D
contienen XOY, y la regla XOY en e conjunto de
transacdones D tiene confianza ¢ s €l ¢% de las transacdones
en D que mntienen X también contienen Y.

C. Multiagentes distribuidos

Los agentes $n cgpaces de redizar el proceso de mineria de
manera attomatica, es dedr, arrancar €l proceso a determinado
tiempo ce awerdo con parametros estableados (que pueden
ser modificados via web). El ambiente de trabajo entre los
agentes (Figura 1) se epedfica @mo una red de
computadoras con n sitios ©bre las cuales € encuentran bases
de datos grandes con ura estructura fijay son dindmicas en €l



sentido de que su contenido va variando en tiempo red
(debido a la utilizadén propia de la base de datos como
inserciones, eliminadones y modificadones), existen n agentes
de procesamiento que se excargan de analizar la informadon
minada de cala sitio y que mantiene @municad6n con un
agente de monitoreo cgpaz de detedar cambios en la base de
datos para que d agente de procesamiento reinicie d proceso
de mineria de datos.
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Fig. 1 — Arquitectura de comunicadon.

Cada agente de procesamiento comunica sus resultados
parciales a agente remledor para que procese @ resultado
final de mineria. El resultado final es enviado a agente de
comunicadon con e usuario, € cual se encaga de la
visualizadén de los resultados y permite d usuario espedficar
los parametros de mineria que desee etablece para un nwevo
andlisis, éstos nuevos pardmetros $n enviados a agente
coordinador para que defina un nwevo proceso de mineria de
los agentes de procesamiento en los n sitios.

La wordinadén del sistema mmpleto esta a cago de d agente
coordinador el cua coordina todo € proceso de mineria de
datos y la comunicadén entre los diversos agentes. Al dividir
el trabajo entre los agentes existentes en cada sitio € proceso
de mineria de datos ® ajili za En resumen, las funciones que
cada gyente debe redizar seilustranenlaTabla 1.

Tablal
Funciones generales de los distintos agentes del sistema.

Agente Funciones
Agente de Veifica constantemente s hubo cambios
monitoreo significaivos en la base de datos locd de sitio
para reportarlos al agente de procesamiento.
Agente de Con los datos obtenidos de la base de datos, aplica

procesamiento un poceso de mineria de datos descriptiva para
generar un resultado, e cual es enviado a agente

recolector de resultados.

Agente recolector
de resultados

Recolecta los resultados de |os n siti os para generar
un resultado general, € cual es enviado al agente
de comunicado6n seguiin lo solicite éste. Para recibir
todos los resultados, € agente recolector solicita d
agente coordinador que establezcala cmunicadon
con los n sitios y le evie los resultados, de manera
que @ agente coordinador funciona cmo un agente

de comunicaddn entre los demés agentes.

Agente de Establece la cmunicadén con € usuario via web
comunicadon con | para enviarle a éste los resultados del proceso de
e usuario mineria de datos descriptiva, ademéas de permitirle

especificar los nuevos pardmetros de mineria de
datos para realizar un nwevo andlisis, los nuevos
pardmetros N enviados a agente coordinador
para que este los comunique a los agentes de
procesamiento de cada sitio.

Permite la @municadon entre los diferentes
agentes del sistema, por lo que es el responsable de
comunicar a los n sitios los nuevos parametros del
proceso de mineria de datos y de coordinar la
recopiladén de resultados de cada sitio.

Agente coordinador

Obviamente, se requiere una interfaz para la comunicadon
usuario-agente que permita programar a agente: espedficar
los parametros de mineria de datos, patrones que deseen
encontrarse, visualizadon del conocimiento descubierto, entre
otras cosas.

La importancia de esta interfaz de @municadon es que
permita d usuario comunicarse n €l agente principal desde
cualquier parte donde &te se encuentre, por lo cual lainterfaz
se programara en HTML (para la pagina web) y en WML
(para los dispositivos moviles) para que d agente principal
pueda ser programado dnamicamente y mostrar resultados a
través de paginas web y dispositivos mavil es como cdularesy
asistentes personaes (PDA). La Figura 2 muestra esta
arquitecura de comunicadén con €l agente principal.
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Fig. 2 - Arquitecturade red.



V1. JADE
A. Caracteristicas

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es un entorno
de trabgjo que simplifica la nstruccon de sistemas
multiagente que siguen € estandar FIPA[6], asi como un
conjunto de herramientas para la depuradon de las
plataformas. JADE esta implementado en JAVA y es un
software libre y de adigo abierto, que ha sido desarrollado
por el CSELT (Centro Studi e Laboratori Telecmunicadon)
del grupo Telecom Italig[7].

Dado que JADE y los agentes que d usuario define para una
aplicaadn espedfica utilizan el lengugje de desarrollo JAVA,
la plataforma de agentes tiene una total independencia de los
sistemnas operativos emplealos.

Entre las caraderisticas més relevantes de JADE se destaca

« Provee un conjunto de herramientas para d desarrollo y
administraaon de los agentes distribuidos.

+ Fadlidad para la movilidad y clonadén de agentes entre
las méaguinas.

« El programador solo debe de preocuparse por la
programadon de los comportamientos (behaviours) o
tareas que d agente debe rediza ya que la comunicagén
entre dlos esfadlitada por JADE.

B. Estructura bésica

En unambiente convencional de ayentes con JADE (Figura 3)
existe una plataforma que se cmpone de un conjurto de
contenedores (instancias de JADE), y de un contenedor
principal espeda denominado Main container, que se adiva
al crea la plataformay al cual todaos los demas contenedores
deben registrarse tan pronto como son crealos.

agentel

@

AMS DF
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agente4 Plataforma agente2  agente3
1 1 1
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I I

Fig. 3—-Ambiente convenciona de JADE.

Dentro de cala mntenedor pueden existir agentes, de tal forma
que la plataforma de aentes puede estar distribuida entre
distintas méguinas (cada una n un contenedor como
minimo) con agentes trabajando entre los contenedores. Es
importante la reladon entre los contenedores debido a que
JADE permite la movilidad y clonadén de agentes de un
contenedor a otro.

Para d sopate de cmunicadon entre los agentes, JADE
implementa una estructura interna [8] que sigue @ estandar
FIPA[6].

C. Herramientas para la administraciony desarrollo

JADE tiene disponibles un conjunto de herramientas con
interfaz gréfica para smplificar la alministradon y monitoreo
delos agenteq[9]:

1. RMA (Remote Management Agent) para la gestion de la
plataforma. Permite aea, eliminar, suspender o enviar un
mensagje a un agente, asi como la diminadén de
contenedores.

2. Dummy Agent parala ewio de mensgjesy visualizadon
de los mensajes enviados o redbidos a un agentes.

3. Sniffer Agent para la visualizadon de la comunicadén
entre varios agentes.

4. DF GUI para controlar el conocimiento de los DFs bre
los agentes con sus <rvicios registrados, con la
posibilidad de formar redes complegjas con DFs de otras
plataformas.

5. Introspedor Agent para & monitoreo y control del ciclo
de vida de un agente, asi como su cola de mensgjes y de
comportamientos (behaviours).

VII. DESARROLLO DE AGENTES CON JADE
A. Conceptos basicos

Se tiene una dase Agent que proparciona la estructura bésica
del agente, lafuncionalidad éste se define en comportamientos
llamados behaviours. La estructura basica de un agente se
define:

public class MiAgente extends Agent{
public void setup(){
/lInstrucciones de inicio

}
public void takeDown(){
llInstrucciones de finalizacion

}
}

Generalmente en la funcion setup() se definen las funciones
iniciales del agente y los comportamientos con los que inicia.
Mientras que la funcion takeDown() se utili zapararedizar las
tareas de finalizadon como pa gemplo cerrar una base de
datos.

B. Comportamientos

Existen varios tipos de @mportamientos como son:
Behaviour, OneShotBehaviour, CyclicBehaviour,



FSVIBehaviour, SequentialBehaviour y ParallelBehaviour,
entre otrag[8]. Cada tipo e comportamiento se deferencia en
los elementos que lo componen y de la forma cmo se geauta,
termina, adiva, etc.

Para la redizaddn de mineria de datos cada agente de
procesamiento tiene un comportamiento  llamado
AsociaciéndeReglas extendido ce la dase Behaviour que
ademés de rediza el proceso de mineria de datos también crea
un agente monitor para monitorea los cambios en la base de
datos. Para definir el comportamiento se utiliza la funcion
addBehaviour:

public class Mineria extends Agent{
public void setup(){

éddBehaviour(

new AsociaciondeReglas( ar gunent os)
);

}

La definicion del comportamiento se rediza de la siguiente
manera:

class AsociaciondeReglas extends Behaviour {
public void action(){
llInstrucciones para definir la tarea a realizar

}
-

Todos los comportamientos definen las instrucciones de la
tarea aredizar en su funcion adion().

Para d agente mordinador y para @ agente remledor de
resultados se utiliz6 un comportamiento CydicBehaviour
pues este comportamiento se repite indefinidamente; en este
cas0, €l agente cordinador esta revisando su cola de mensajes
en espera de que llegue una solicitud de un nwevo proceso de
mineria de datos y el agente recledor esperalallegada de los
resultados de |os agentes de procesamiento.

El agente de monitoreo requeria que cala derto tiempo se
revisara d tamafio la base de datos locd, por lo tanto €
comportamiento utili zado fue TickeBehaviour. En e gemplo
siguiente cala 2 segurdos ® geautalafuncion onTick().

public class AgenteMonitor extends Agent {

addBehaviour(new TickerBehaviour(this,2000) {
public void onTick() {
/llInstrucciones de monitoreo
/lde la base de datos

»;
)

Un e€emplo de @alicadon de un comportamiento
SequentialBehaviour (mostrado en la secaén D.Movili dad) se
encuentra en el agente de procesamiento, €l cua ohtiene d
nombre de los contenedores adivos para enviarles un agente
clonado con los pardmetros de mineria atodas las maguinas

conedadas. Para hace esto, utiliza un SequentialBehaviour
que se mpone de varios suibcomportamientos que se
geautan seauenciamente. Cada subcomportamiento redizala
tareade donadon del agente.

C. Comunicacion entre agentes

El envio y rececion de mensges entre los agentes es
transparente pues JADE se excaga de degir la via mas
adeauada para transportar ese mensgje, asi, S los agentes
emisor y receptor estan gjeaitandose sobre la misma maguina
virtua de JAVA, utilizard los eventos JAVA, s estén en
distintas maquinas virtudes, RMI y s estan en distintas
plataformas, I1OP o HTTP[8].

Un agente puede enviar o redbir un mensagje utilizando los
métodas predefinidog8]. Por gjemplo, el agente de monitoreo
enviaun mensgje d agente de procesamiento:

ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg.setContent(ALERTA);

msg.addReceiver(new AlD(agproces, AID.ISLOCALNAME));
myAgent.send(msg);

D. Movilidad

JADE provee un conjunto de funciones para mover o clonar
un agente[8]. Para d proyedo se requeria que d agente de
procesamiento se donara todas las méquinas de la plataforma,
para que iniciard en €ella su proceso de mineria de datos. Se
utili z6 la funcién doClone()  cuyos parametros n el nombre
del contenedor y el nombre del clon. Un agente donado puede
definir tareas antes y después de donarse wn las funciones
beforeClone() y afterClone() respedivamente.

public class Mineria extends Agent{
public void setup(){
addBehaviour(new ObtenerLocalidades());

protected void beforeClone() { }
protected void afterClone() { }

}

Dentro de ObtenerL ocdidades:

SequentialBehaviour sb = new SequentialBehaviour();
for (contador=1; sitios.hasNext(); contador++){
sb. addSubBehaviour(hew OneShotBehaviour(myAgent){
public void action() {

'HnyAgent.doCIone(contenedor,nombreclon);

}
D
}

E. Creacidn ce agentes en tiempo ce geaucion

Cuando se aea & agente wordinador este aea sin
intervencion del usuario y en tiempo ¢ geauciéon a dos
agentes. el agente recledor de resultados y al agente de
comunicadon con e usuario, esto lo logra utilizando las
funciones de jade.core.Rurtime.



Por gjemplo, para aea a agente recledor:

Runtime rt = Runtime.instance();

AgentContainer ac = getContainerController();
AgentController agentel=
ac.createNewAgent("AgenteRecolector”,"misprogramas.c
lonacionconmineria.AgenteRecolector",args);
Agentel.start();

F. Monitoreo de los agentes

Para monitorea este proceso se utilizd la herramienta de
administrad6n RMI (Figura 4), donde se observa gréficamente
como al crea a agente wordinador este aea su agente
remledor y queda en espera de solicitudes de mineria de
datos.
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Fig. 4 —Herramienta RMI con los agentes desarroll ados.

Al redbir una solicitud el agente de procesamiento (llamado
en este cao Coordinadal) creaun agente llamado MineroX,
donde X es € identificador del proceso de mineria
(Minero01). ElI Minero01 es clonado en todcs las maguinas
disponibles (sitiol, ditio2, etc) con e nombre de
AgenteMineroY, donde Y es el nimero del clon, y este a su
vez aea asu propio agente monitor de la base de datos
(Figura 5). Una Vezterminado el proceso el agente Minero0O1
se dimina a ¢ mismo y a su agente monitor.
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Fig. 5-Distribucion de los agentes creados y clonados en los contenedores.

VIIl. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo de aentes utilizando JADE permite d
programador preocuparse por solo definir las tareas que desee
gue redice @ agente, ya que JADE es quién mangjay controla
los aspedos internos de la mmunicadén entre los agentes,
siendo una herramienta que fadlit a su creagon.

El proceso de mineria de datos < distribuye dicientemente en
las diferentes maquinas dentro de unared locd, pero ain falta
hace pruebas en maquinas remotas.

El proyedo puede reforzarse incluyendo en los agentes cierta
“inteligencia” para que determinen que procesos de mineria
son mas viables de redizar y cudles no, y aspedos bre las
preferencias en los patrones de busqueda del usuario.
Asimismo, seria fadible incluir mineria predictiva para
prededr las compras futuras de los clientes.

VIlI. REFERENCIAS

[1]  Liu, Jming. “Autonomous Agents and Mult-Agent Systems:
Explorations in Learning, Self-Organization and Adaptive
Computation.” 2001, Hardcover.

[2] Bigus, Joseph P.; Bigus, Jennifer; Bigus, Joe; “Constructing
Intelligent Agents Using Java: Professonal Developer’s Guide.” 2000
Paperbadk.

[3] Written, lan H., Eibe Frank,. “Data Mining: Pradicd Macdine
Learning Tods with Java Implementations.” 2000 Publishers.

[4] Jean-Marc, Adamo. “Data Mining for Assciation Rules and
Sequential  Patterns: Sequential and Paralel Algorithms.” 2001,
Hardcover.

[5] Jiawel, Han; Kamber, Micheline; Kaufmann, Morgan. “Data Mining:
Concepts and Techniques.” 2001, Publishers.

[6] Founcktion for Intelligent Physicd Agents, “Foundation for Intelligent
Physicd Agents. Specifications.” <http://www.fipa.org>, [Consulta
Junio 2005

[71 Telecom ItaliaLab, <http://jade.cselt.it/>,[Consulta Junio 2009

[8] Belifemine, Fabio; Caire, Giovanni. “JADE Programmer’s Guide’.
2004 <http://jade.csdlt.it/doc/>,[Consulta Junio 2005

[9] Beélifemine, Fabio; Caire, Giovanni. “JADE Administrator's Guide”
2003<http://jade.csdlt.it/doc/>,[ Consulta Junio 2009

VIl. BIOGRAFIAS

Karina Mino Polanco, nad6 en € Distrito Federal
en 1978 Obtuvo e grado de Licenciada en
Informéticaen € Instituto Tecnol6gico de Tepic en e
afio 2001 Actuadmente e candidata a obtener e
grado de Maestro en Ciencias en Ciencias de la
Computadén con especididad en sistemas
distribuidos en € Instituto Tecnolégico de Morelia.

Rogelio Ferreira Escutia, nadd en Mordia,
Michoaca en 1971 Obtuvo e grado de Ingeniero en
Electrénicaen e Instituto Tecnolégico de Morélia en
1995 y e grado de Maestro en Ciencias de la
Computadén en Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey Campus Morelos en 1998
Actuamente e Profesor del Departamento de
Sistemasy Computad6n y de laMaestriaen Ciencias
en Ciencias de la Computad6n en € Instituto
Tecnoldgico de Morelia.




