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RESUMEN 

Los agentes de interfaz se han convertido en  una opción para cubrir un requerimiento transversal en todo produc-
to de software; es decir, ofrecer soporte al usuario. Para ello se han desarrollado múltiples arquitecturas para 
agentes que buscan cumplir con tres tareas fundamentales: Conocer al usuario, interactuar con el usuario y ser 
competente en la asistencia al usuario. De igual manera, el desarrollo de software orientado a aspectos conforma 
una tendencia en la actualidad y su ejecución conlleva un conjunto de características que pueden ser aprovecha-
das dentro del contexto de agentes de interfaz y que conforman una parte importante de una propuesta de agente 
de interfaz inteligente desarrollada en el presente documento. 

ABSTRACT 

The development of interface agents has emerged as an option to meet a crosscutting requirement for all software: 
provide user support. In order to achieve that goal, multiple architectures have been developed for agents looking 
to fulfill three main tasks: Meet the user, interact with the user and be competent in user support. Similarly, the de-
velopment of aspect-oriented software is a trend in software engineering and its execution leads to a set of features 
that can be exploited within the context of interface agents that form an important part of a proposed intelligent in-
terface agent developed on this paper. 
Keywords: Agentes  de interfaz, Arquitectura, Aspectos.

1. Introducción 

El desarrollo de agentes de interfaz es una disciplina 
que ha mostrado un gran auge en los últimos años. De 
manera paralela, el desarrollo de software apunta hacia 
la resolución de problemas cada día más complejos, por 
lo cual los mecanismos de soporte al usuario tradiciona-
les no han resultado suficientes para mantener un nivel 
de rendimiento esperado del usuario con el software. 

Una primera definición de agente de interfaz es apor-
tada por [Mae94], la cual señala a los agentes de interfaz 
como entidades de software diseñados para asistir a 
usuarios humanos en las tareas que realiza en una com-
putadora. Esta primera definición les confiere a los agen-
tes de interfaz la etiqueta de asistentes al usuario. 
[AA09] continúan describiendo a este tipo de interacción 
como un proceso cooperativo en el que tanto el usuario y 
el agente inician comunicación, monitorean eventos y 
realizan tareas. 

Como consecuencia de la etiqueta de asistentes al 
usuario, [Mid01] advierte que existen tres (3) aspectos 
que deben abordarse para lograr una exitosa colabora-
ción con el usuario: 

Conocer al usuario 

Interactuar con el usuario 

Ser competente en la asistencia al usuario 
Conocer al usuario se refiere a conocer las preferen-

cias del usuario y sus hábitos de trabajo. La idea es ofre-

cer ayuda en el momento adecuado y evitar ser molesto, 
presentando información relevante que sólo generará in-
comodidad y retrasará las actividades del usuario. Sin 
embargo, conocer al usuario trae a su vez los siguientes 
retos [Mid01]: 

Extraer los objetivos e intenciones del usuario de 
la observación y el feedback. 

Obtener el contexto suficiente en el cual ajustar 
los objetivos del usuario. 

Adaptarse a los siempre cambiantes objetivos del 
usuario. 

Reducir el tiempo necesario para el aprendizaje 
de dichos elementos. 

En cualquier momento, un agente de interfaz debe te-
ner una idea de lo que el usuario está tratando de hacer 
para ofrecer asistencia efectiva. Además, ese estado del 
usuario debe estar acompañado de suficiente informa-
ción contextual para evitar la ayuda irrelevante. De igual 
manera, el usuario puede realizar múltiples tareas mien-
tras interactúa con un software, por ello el agente debe 
ser capaz de percibir los cambios en las intenciones del 
usuario. Por último, los usuarios no están interesados en 
entrenar a un agente para que les ofrezca soporte, estos 
deben estar capacitados desde una primera interacción 
con un bagaje mínimo de conocimientos que le permitan 
soportar al usuario y a la vez aprender del mismo para 
mejorar la forma en que le ofrece soporte. 
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En cuanto a interactuar con el usuario, [Mid01] identi-
fica los siguientes desafíos: 

Decidir que tanto control delegar en el agente. 

Desarrollar confianza en el agente por parte del 
usuario. 

Escoger una metáfora para la interacción del 
agente. 

Hacer que los sistemas de software sean sencillos 
para el usuario novicio. 

En el contexto de agentes de interfaz inteligentes, es 
preciso manejar con cuidado cuáles tareas son cómodas 
para que el usuario delegue en el agente. Esto por su-
puesto apunta hacia la confianza en la acción del agente. 
De igual manera, los agentes deben construirse siguien-
do una metáfora que rija su forma de interactuar con el 
usuario. Finalmente, los agentes de interfaz deben pro-
porcionar mecanismos para que el usuario pueda evolu-
cionar de un aprendiz a un experto en las tareas realiza-
bles desde el sistema de software. 

Por último, [Mid01] señala las dificultades al intentar 
que un agente sea competente en la forma en que asiste 
al usuario: 

Conocer cuándo (y si es necesario) interrumpir al 
usuario. 

Desarrollar tareas autónomamente en la forma 
que prefiera el usuario. 

Encontrar estrategias para la automatización par-
cial de tareas.  

El mismo autor señala que existe muy poca investiga-
ción respecto a atacar estas dificultades. Sin embargo, 
indica campos como el trabajo cooperativo soportado 
por computadores como áreas de investigación donde es 
posible hallar algunas respuestas. 

2. Arquitectura de un agente de interfaz 

Un área de interés en el desarrollo de agentes de inter-
faz lo constituye la arquitectura de los mismos. Básica-
mente, estas arquitecturas refieren a un agente inteligen-
te descrito por [RN04]: sensores, base de conocimiento y 
actuadores; pero adaptados al contexto de asistir al usua-
rio en su interacción con un sistema de software. A con-
tinuación, se mostrarán algunas propuestas en torno a la 
arquitectura para un agente de interfaz. 

En [AD98], los autores proponen una arquitectura ba-
sada en cuatro bloques fundamentales: una unidad de 
clasificación de tareas, un banco de memoria asociativa 
basada en redes neuronales, un sistema basado en reglas 
y una unidad de colaboración con otros pares (Figura 1).  

Figura 1. Arquitectura presentada por [AD98]

La unidad de clasificación de tareas recibe la entrada 
del usuario y procede a clasificar la tarea con base en el 
conocimiento del dominio que posee. El banco de me-
moria asociativa tiene por función generar palabras clave 
relacionadas con la tarea identificada por la unidad de 
clasificación. El sistema basado en reglas toma en cuenta 
las palabras clave identificadas por la unidad de memo-
ria asociativa e infiere la información necesaria para eje-
cutar la tarea. Por último, la unidad de cooperación con 
otros pares permite al agente cooperar con otros agentes 
para preguntar y solucionar problemas. 

Otro trabajo relacionado con el área de arquitecturas 
de agentes es el presentado por [GPG00]. En éste propo-
nen una arquitectura basada en el enfoque de BDI (Be-
lief, Desire, Intention). El agente se compone de una ba-
se de conocimientos, la cual posee conocimiento de tipo 
declarativo, de resolución y del dominio; una memoria 
de trabajo, en la que se registran los eventos disparados 
por el usuario; y una máquina de inferencia que se en-
carga de utilizar la base de conocimientos con base en 
los eventos registrados (Figura 2). 

Figura 2. Arquitectura propuesta por [GPG00]

Por su parte, [BDM*03] identifican una arquitectura 
basada en una vista, un motor de sugerencias y unos per-
files. Para ello, las aplicaciones candidatas para integrar 
el agente deben estar concebidas bajo un esquema MVC 
(Modelo, Vista y Control). De esta forma, el motor re-
gistra el comportamiento del usuario en la vista, segui-
damente toma de la base de perfiles la vista más adecua-
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da a las necesidades del usuario y la propone a la aplica-
ción (Figura 3).  

Figura 3. Arquitectura para un agente de interfaz 
[BDM*03]

Un elemento muy importante dentro de este esquema 
lo constituye el grafo de interacción, el cual refleja todos 
los posibles estados de la aplicación y su paso a otros es-
tados en función de la comunicación con el usuario. Esto 
permite llevar al usuario hacia los estados que conduz-
can al éxito en las tareas. 

En 2007, [STM07] plantean una arquitectura de agen-
te que aprende las preferencias del usuario implementa-
do a través de la programación orientada a aspectos (Fi-
gura 4).  

Figura 4. Arquitectura propuesta por [STM07]

Esta arquitectura le permitió a [STM07], desarrollar 
un agente para probar un método de aprendizaje supervi-
sado de las acciones y preferencias del usuario, junto con 
unas métricas para la evaluación de las predicciones ob-
tenidas a través de las inferencias del sistema basado en 
conocimiento. 

[AA09], proponen una arquitectura basada en 3 com-
ponentes: un observador de eventos de la interfaz de 
usuario que mapea sus resultados hacia un modelo de la 
aplicación basado en árboles de tareas concurrentes y 

que le permite al agente identificar la tarea en la que se 
encuentra sumergido el usuario para luego asistirlo (Fi-
gura 5). 

Figura 5. Arquitectura propuesta por [AA09]

De igual manera, [She09] desarrolla una arquitectura 
para un agente de interfaz que le permite implementar 
soporte a los usuarios de servicios de preguntas y res-
puestas frecuentes. Para ello, hace uso de modelos on-
tológicos del dominio y técnicas para el procesado de 
lenguaje para hacer más efectivos los sistemas de pre-
gunta y respuestas frecuentes (Figura 6). 

Figura 6. Arquitectura presentada por [She09]

En resumen, las arquitecturas revisadas tienen como 
características en común tener módulos orientados a mo-
nitorear las actividades del usuario para desencadenar 
acciones de predicción, a través del uso de una base de 
conocimiento que permita,  de manera inteligente, deci-
dir si el usuario necesita soporte y qué tipo de soporte. 
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3. Agentes de interfaz y la orientación a aspectos 
El desarrollo orientado a aspectos es un paradigma 

para la construcción de software que en un principio se 
ideó para resolver problemas complementarios de código 
disperso y enmarañado que no se resuelven fácilmente 
con paradigmas tradicionales de desarrollo de software, 
como la orientación a objetos [TSS08]. 

La orientación a aspectos se basa en la separación de 
concerns (separación de  intereses, asuntos o 
propiedades del sistema). Este principio se orienta hacia 
la descomposición del dominio del problema y de la 
solución, con el fin de reducir la complejidad, eliminar  
fallas  de  interpretación, y estructurar sistemas 
complejos a través de  subsistemas, módulos  o  
elementos simples de una forma más natural [EFB01], 
[KHH*01]. 

La descomposición está orientada a la modularización 
del espacio del problema bajo una perspectiva dual, es 
decir: en una, se definen los módulos principales de la 
solución (también llamados  intereses base – base 
concerns en  ingles),  y  en la otra  separa  la  
funcionalidad  transversal  en módulos independientes 
(ortogonales) denominados intereses transversales  
(crosscutting  concerns) o  aspectos  al nivel del diseño  
y  la  implementación [EAB02]. La composición  está 
dirigida a cruzar (tejer) este tipo de intereses en 
diferentes módulos del núcleo del sistema. El 
comportamiento cruzado puede corresponder a modelos, 
políticas,  reglas  de  negocio,  vistas  de usuario, 
procesos  de negocio, y atributos de calidad tales como 
auditoría (logging), seguridad,  persistencias,  
rendimiento, entre otros. [TSS08].  

La utilización del desarrollo orientado a aspectos se ha 
visto también como una forma de atacar problemas 
concernientes a características en sistemas multiagentes 
y en la incorporación de agentes de interfaz a 
aplicaciones existentes.  

En cuanto al uso del paradigma de orientación a 
aspectos en sistemas multiagentes podemos citar a 
[GKL05], [GKS*06] y [KGLA05]; los cuales señalan un 
conjunto de requerimientos transversales al sistema 
multiagente (interacción, adaptación, autonomía, entre 
otros) que pueden ser canalizados a través de aspectos.  

Por su parte, [STM07] relatan la construcción de un 
agente que predice el comportamiento del usuario, el 
cual fue implementado usando programación orientada a 
aspectos. Este ejemplo es de particular interés porque los 
autores señalan un conjunto de beneficios asociados al 
uso de este paradigma en el desarrollo de su agente de 
interfaz: 

Clara separación entre el sistema de software y el 
agente de interfaz. 

El agente puede ser fácilmente adaptado e inte-
grado con otros sistemas de software. 

El sistema de software no necesita ser modifica-
do para obtener la información necesaria para el 
agente. 

El código necesario para la captura de las accio-
nes del usuario no está disperso en toda la aplica-
ción, aparece en un solo lugar: el aspecto. 

Si se necesita alguna información adicional acer-
ca de la interacción del sistema de software con 
el usuario solo necesita ser modificado el aspec-
to. 

4. Agente de interfaz: una propuesta 
Un agente de interfaz debe estar orientado hacia el de-

sarrollo de las competencias del usuario: llevarlo de una 
situación de aprendiz hasta convertirlo en un experto en 
el uso y en el contexto del dominio del sistema de soft-
ware para el cual fue creado. 

Un agente así se le confiere entonces un conjunto de 
características pedagógicas que juegan un papel impor-
tante a la hora de desarrollarle. Por ello, en la construc-
ción de un agente de interfaz que proporcione asistencia 
al usuario debe estar presente un diseñador instruccional 
y un experto del dominio, que permitan desarrollar un 
agente que cuente no solo con un sentido de asistir al 
usuario sino de formarlo en su interacción con el sistema 
de software. Este conocimiento necesario del dominio y 
el cómo presentarlo, debe actualizarse constantemente 
para que el agente pueda mantener sus intervenciones 
adecuadas a lo largo de su vida útil. 

Respondiendo a las características mencionadas ante-
riormente, un modelo de casos de uso para el agente de 
interfaz deseado se muestra en la Figura 7. 

Figura 7.Modelo de casos de uso asociado a la pro-
puesta de agente de interfaz

Aquí observamos que la razón principal del agente de 
interfaz propuesto es asistir al usuario en la interacción 
con el sistema de software sin importar en que funciona-
lidad se encuentre (Figura 8). 
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Figura 8. El agente de interfaz como un elemento que 
toca múltiples funcionalidades

Es por ello que el agente de interfaz puede ser mode-
lado como un aspecto del sistema de software, porque 
efectivamente se transforma en un requerimiento trans-
versal a las funcionalidades propias del mismo. Esto vie-
ne a reforzar todavía más las bondades encontradas por 
[STM07], porque entonces no es solo aprovechar las 
bondades de la programación orientada a aspectos sino 
que el agente de interfaz puede ser concebido en el pro-
ceso de desarrollo del sistema de software como un in-
terés transversal (crosscuting concern) y ser así conside-
rado durante el ciclo de vida del desarrollo del sistema 
de software. 

En aras de atender las funcionalidades descritas en el 
modelo de casos de uso de la Figura 8, se presenta a con-
tinuación un modelo de la arquitectura propuesta para el 
agente de interfaz deseado (Figura 10). 

Figura 9. Arquitectura propuesta para el agente de 
interfaz 

A continuación, se describen los componentes de di-
cha arquitectura: 

Aplicación subyacente: Se refiere  a la aplicación 
a la cual sirve el agente de interfaz. Ésta debe es-
tar concebida para permitir el progreso del usua-
rio. 

GUI: Interfaz gráfica de usuario del agente. 
Constituye el puente de comunicación entre el 
usuario y las intervenciones del agente, sean 
éstas disparadas por el agente o solicitadas por el 
usuario. 

Observador: Paquete de rutinas orientadas a se-
guir la traza de operaciones del usuario en su in-
teracción con la aplicación subyacente. 

Generador de Perfiles: Utilizando como entrada 
la traza de operaciones del usuario con la aplica-
ción subyacente, el generador de perfiles catalo-
ga al usuario. Para ello, el generador de perfiles 
hace uso de una base de conocimientos de esce-
narios [Mon05].  Dichos escenarios refieren a las 
posibles acciones alcanzables por parte del usua-
rio en su interacción con el software. 

Aplicación instruccional: Toma como base el 
perfil y la traza del usuario para así presentar la 
ayuda apropiada a la situación del usuario y su 
nivel de pericia sobre el dominio de la aplicación 
subyacente. Para ello se hace uso de un conjunto 
de unidades instruccionales adaptadas al contexto 
de agentes de interfaz y que tienen por fin lograr 
la recuperación del usuario para la ejecución sa-
tisfactoria de sus tareas. Para la construcción de 
las unidades instruccionales se cuenta con la co-
laboración tanto de un experto del dominio como 
de un diseñador instruccional de forma tal que 
las unidades instruccionales estén orientadas a la 
formación del usuario desde un punto de vista 
sintáctico (manejo de la aplicación), como desde 
un punto de vista semántico (significado de las 
tareas alcanzables con la aplicación). 

Usuario: Se refiere al usuario de la aplicación 
subyacente. Puede interactuar directamente con 
el agente solicitando su ayuda o puede interac-
tuar indirectamente una vez que el agente ha en-
contrado una razón para intervenir. 

Experto del dominio: Es el encargado de organi-
zar y registrar el conocimiento acerca del domi-
nio en donde opera la aplicación subyacente. 

Diseñador instruccional: Es quien tiene por tarea 
diseñar las estrategias pedagógicas e instruccio-
nales adecuadas para cada perfil de usuario y si-
tuación en las que el agente deba intervenir. 

De acuerdo a las descripciones presentadas de los 
componentes de la arquitectura, se puede observar que 
estos se alinean para atender los aspectos primordiales 
señalados por [Mid01] para la construcción de un agente 
de interfaz: Conocer al usuario, interactuar con el usua-
rio y ser competente en la asistencia al usuario. 
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5. Conclusiones 
En el área de Agente de Interfaz es necesario tener en 

cuenta tres aspectos para la construcción de los mismos 
[Mid01]: 

Conocer al usuario 

Interactuar con el usuario 

Ser competente en la asistencia al usuario 
Es por ello que las arquitecturas de los agentes de in-

terfaz deben apuntar hacia resolver estas inquietudes. 
De manera general, las arquitecturas de agente de in-

terfaz remiten al modelo de agente inteligente propuesto 
por [RN04]: sensores, base de conocimiento y actuado-
res; pero adaptados al contexto de asistir al usuario en su 
interacción con un sistema de software. 

Se presenta una propuesta de agente de interfaz que 
está orientado no solo a asistir al usuario en un sentido 
sintáctico de operación de la aplicación, sino también en 
un sentido semántico en el dominio en que opera el sis-
tema de software. 

Dicha propuesta tiene como característica fundamental 
aprovechar las potencialidades del desarrollo orientado a 
aspectos al considerarse a sí mismo (el agente de inter-
faz) como un aspecto transversal a la aplicación subya-
cente.

6. Trabajo futuro 
En la actualidad se encuentra en fase de diseño y cons-

trucción los módulos orientados a seguir la traza del 
usuario y el generador de perfiles para una aplicación 
con propósitos educativo-prácticos en el área de inteli-
gencia artificial. Se planifica completar el agente de in-
terfaz siguiendo la arquitectura presentada. 
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