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INTRODUCCION

Un subcampo de la lateligencia Artificial que se estd desarrollando actualmente es
la Inteligencia  Artificial Distribufda (IAD), que en general trata sobre la
concurrencia en procesos computacionales a muchos niveles. De acuerdo a Bond y
Gasser (3), una de las dreas principales de la IAD es la que Haman Sistemas
Multiagentes, que se ocupa de coordinar la conducta inteligente de una coleccion
de, posiblemente preexistentes, agentes inteligentes auténomos (intuitivamente un
agente es un proceso computacional con un selo sitio de control y/o "intencién”), y
de como éstos pueden coordinw su conocimiento, metns, habilidades y planes
conjuntamente para ejecutar alguna accién o para resolver algiin problema. Los
agentes pueden estar trabajando hacia unn soln metn global; o hacia metas
individuales separadas que internctian. Los agentes en un sistiema multingenie
deben compartir ¢l conocimiento acercn de los problemas y sus soluciones; pero
también deben razonar acerca de los procesos de comdinacion y cooperacida entre

los agentes.

Respecto a la anterior, existen dos tendencias bajo las enales se deswroitan los
trabajos en sistemas multingeate:

1) Concebir un sistema desde su inicio para trubajar en forma cooperativa,
disettando la arquitectwra de los agentes, las estrategias de cooperacion v la
organizaciin del sistema para trabajar de esta manera.

2) Partir de un conjunto de sistemas que funcionan deniro de una misma empresa,
crendos para trabajar en forma aislada, pero que se quiere que cooperen entre s§

para resolver problemas mas complejos fuera de las capacidades aisladas de cada



uno de ellos.

La corriente predominante de investigacion en IAD hasta hace algunos afos, s¢
relacionaba con la primera de las tendencias, y partia de la necesidad de disedar
ambicntes de desarollo de sistemns cooperativos; permitiendo cu un inicio centrar
la atencién en los nspectos bdsicos del campo, como son: las estrategias de
cooperacidn, la dinfimica de los didlogos entre los agentes, ta arquitectura de los
agentes, ete. Conforme se ha nvanzado en estos temas, y se ha experimentado con
diferentes entornos de programacion de sistemas cooperaiivos (12, 17), diferentes
grupos de investigacién emprendicron la tarea de integrar estos agentes
cooperativos a sistenias mas grandes que aseguran la interoperatividad de sistemas
informiticos heterogéneos, como es et casa de los sistemas Carnot y Archon (6, 2).
La necesidad de incorporar estas tecnologias a las problemdticas concretas de las
empresas ha implicado un redireccionamicinto de los temas de investigacidn en
IAD, en donde si bien se sigue trabajando en los aspectos bdsicos mencionados
antes, s¢ estdn solucionando nuevos problemas, procedentes de la situacién que
prevalece en los sistemas actualmente en opericién ea el ambiente de la industria y
los servicios. Cabe mencionar dos conceplos fundamentales en esie sentido: la
heterogeneidad 'y la integracion. Heterogeneidad de las representaciones del
" conocimiento, de las bases de datos, de los sistemas de aplicacién, de los lenguajes
en que éstos estdn progrnmados, de los servicios de comunicacién, de los sistemas
operiivos y de las propias computadoras. Integracidn, por su parte, es el coneepto
complementario que asegura que el corjunto de aplicaciones, sistenias y servicios

pueda funcionar anmoénicamente.

A partir de 1990 con un trabajo desarrollado por Michact Hubns (12), se ha
comenzado a solucionar el problema de comunicar Sistemils experias yiexistenies,

a través del disefio de una red de comunicacion que penuite que dichos sistemas se



comuniquen y cooperen entre sf para solucionar problemas de mayor alcance del
que individualmente podrfan tener, La justificacion a tales esfuerzos se debe a que
conforme se han multiplicado en las empresas los sistemas expertos, surge la
posibilidad de crear con ellos grupos de trabajo. Pero los sistemas expertos
tradicionales se desarrollan en forma independiente entre sf, en ambientes de
programacion y lenguajes diferentes, lo que dificulta su posible comunicacion. Es
dificil entonces, que una empresa en estas condiciones realice el esfuerzo adicional
de reprogramar todos sus sistemas expertos en un ambiente de programacién nuevo
pura agentes cooperativos. La posibilidad de incorporar los siskemas expertos ya
existentes o una red de cooperacién, de tal forma que con modificaciones minimas

puedan trabajar en grupo, resulta muy atractiva para las empresas.

El propdsito del presente trabajo es el de contribuir a disedar y construir una de
tales redes de cooperacion, y se sida dentro de la segunda de ixs endencias
mencionadas antes; mediante este paradigma de solucidn de problemas se puede
aprovechar la inversién que representan Sistemas Eixpertos (SE) ya en
funcionamiento, junto con sus bases de conocimientos para las compaiifas donde

estdn instalados,

En el aboratorio Nacional de Informética Avanzada se tiene como lfner
prioritaria de investigacion el eswdio de Fundamentos de la Solucion Cooperativa
de Problemas, Bajo la segunda de las tendencias mencionada antes y a través de
un financiamiento otorgado por CONACY'E, sc ha desarrollado en LANIA ¢l
proyecta: Red de Salucion Cooperativa de Problemas a partr de Sisiemas
Expertos Tradicionales. Se ha partido de tres Sistemas Expertos existentes que
funcionan dentro del dmbito financiero: un Evalvador de Créditos Bancarios, un
Evaluador de Proycetos Financieros, y un Caleulador Matemdtico. con los cuales

se integrard una red de cooperacion; cumpliendo dos condiciones principales: que



los Sistemas Expertos mvolucrados s¢ modifiquen lo menos posible y que la
interconexién de los Sistemas Expertos sea transparente a los usuarios. El trabajo

que aquf se presenta forma pate del mencionado proyecto.

Una red para la solucién cooperativa de problemas puede definicse como una red
distribufda y desacoplada de agentes semiauténomos que juatos trabajan para
resolver problemas que estén mas alld de sus capacidades individuales, Por agente
se entiende una entidad con capacidad de resolver problemas, que existe en un
ambiente al cual puede observar y/o modificar; sus principales atributos son poseer
conocimiento almacenado e inferido, la capacidad de percibir su medio ambiente,
actuar de acuerdo a las observaciones de dicho medio, y la capacidad de

contunicarse con otros agentes cou fines de cooperaciéa.

Li distiio du iw ved y de cada uno de los agentes deberd contemplar al menos dos
tipos de interfaces, una que permita la interconexién de los diferentes equipos du
cémputo donde residirdn los agentes, y otra, que permitird la expresion clara y
colerente de los diferentes protocolos de cooperacida entre ageates. El primer tipo
de interfaz estd muy ligado a los protocolos y la arquitectura de redes de
comunicacion de datos utilizadas en Ia implantacién, mientras que ¢l segundo tipo
* estd relacionado con las diferentes esteategias de cooperacion que son utilizadas en

la solucidn cooperativa de problemas.

El presente planteamiento, como se menciond antes, se inscribe dentro de esta
ltima problemdtica y estd concebido como paite de un mecanismo a partir del cual
podrd desarrollarse una herramieata que permita subsanar ef problema de
colaboracion y comunicacién de esos sistema expertos tradicionales. El mecanismo
propuesto que permite fa colaboracion eatre los sistemas expertos ¢s el facilitudor.

A cada sistenna experto se le asocia un facilitador, para poder construiv a partir de



¢éstos las redes de comunicacién y cooperacion que permitan que los sistemas
expertos considerados puedan solucionar de manera cooperativa un problema, El
término facilitador ha sido empleado en contextos un poco diferentes, ya sea como
facilitadores de la comunicacién en el caso de Finin (11), o como facilitadores de
apayo al trabajo cooperativo en el caso de Cuena (9). El concepto manejado por
Cuena se aproxima mds al nquf propuesto. Las partes principales de un facilitador
son cuatro imterfaces (del wsuario, det sistema cxperto, de comunicacion y del
sistema de informacion) y dos médulos, ¢l de control de la cooperacian, y el de
control del didlogo (14). A nivel de 1a red de cooperacion se deben proporcionar
tas herramientas necesarias para definir y manejar el metaconocimiento propio del
dominia de aplicacion, asi como la estrategia de cooperacidn wtilizada, y el

significado de tos mensajes intereambiados.

Recientemente Chiristian Lemaitre y sus colaboradores {14) preseutaron ias reaes
cooperativas de facilitadores basadas en ki metdfora de la oficing, que consiste en
concebir Ins oficinas como un conjunio estratificado de distintas redes de

procesamiento de la informacion.

En fos niveles mas bajos se encuentran las redes de transporte de la informacicn
(redes de computo, de teléfono, fax, ete.). o el siguiente nivel se encuentea fa red
de secretarias, que asegusa la ansmision de mensajes entre las distintas oficinas
coneetadas o la red, y resuelve los problemas de coordinacion necesarios para
asegurar el apayo a la red superior formada por ba red de jefes de oficing. Desde
este punto de vista, los jefes son los agentes principales de la estructura, son los
clientes de las redes de comunicacién y de seceetarias, Cada jefe, para poder
cooperar can sus iguales, debe delegar en su secretaria gran parte de la abor de
comimicacion, coordinacion y bisqueda de intormacidn. Puede verse a cada

secretaria como un agente cooperativo expeito en comunicarse con los agentes



apropiados para tratar un determinado asunto, en negociar la solucion de
problemas de coordinacién con otros agentes de la misma red, y desde luego en

comunicarse con su jefe directo, es decir el agente al cual sirve.

La metdfora de Ja oficina ha permitido plantear el problema de las redes de
cooperacién en términos computacionales a través del diseno de una red
cooperativa de agentes que corresponde totalmente a la red de secretarias de la
metdfora. En el modelo computacional los agentes que corresponden a las
secretarias son los facilitadores, los servidores de éstos (los jefes) pueden ser en
principio enalquier agente, humano o informdtico, como un mancjador de base de

datos, o un sistema cxperto o cualquier otro sistema.

La metdfora de la oficina permite plantear también el aspecto social mtrinseco a
las redes vooperativas. Dado un conjunto de oficinas que uabajat enire si, se
define lo que puede Hamarse una microsociedad, que funciona bajo reglas sociales
bien establecidas que detinen el uso del lenguaje, las normas y los procedimicentos
compartidos por todos, y que permiten gue Ja aetividad cooperativa pueda
desarrallarse, Haciendo el traslado al modelo computacional, todo facilitador que
entra a la red de cooperacion debe poseer un conocimiento acerca del tipo de
" comportamientos permitidos en esta microsociedad y que soi comunes a todos los
demds facilitadores, comportamicntos que debea definirse dentro de un conjunto

de normas de conducta,

El presente trabajo estd relacionado con el conjunto de eonductas que aseguran la
cooperacion de los dilerentes facilitadores, éstos organizan sus conductas como
sccuencias de tres tipos de acciones: emision de actos de habla, vecepeidn de aetos
de habla y ejecucion de accriones privadas. De manera conereta, el presente trabajo
comprende los siguientes tres aspectos:

I
[y]



1.— Proponer un esquenma de representacién de conductas cooperativas. Tal
esquemn deberd permitir representar tanto la conducta de cada agente en particular,
como de la conducta cooperativa formada por las conductas de los agentes que
forman la red de cooperacion. El formalismo que se presenta capaz de manipular
este tipo de conductas estd basado en las redes de transicion aumentada (ATN),
para poder manejar las conductas se ha redefinido la semdntica de las etiquetas de
las transiciones de las ATNs. Al establecer a jerarqufa accidn, conducta, plan; y al
definir que una transicién terminal de una ATN corresponde a la ejecucion directa
de una accién bajo un contexto definido por las pruebas asociadas a esa transicidn,
se logra tener tal formalismo de representacién y control de las normas generales

de conducta cooperativa,

2~ Un mecmusmo de interpretacion v ejeciteion de as conductas espeeificas de
cada agente. Una ATN, dentro del conjunto de las mismas que definen el médulo
del control de la cooperacion, se encarga de interpretar las diferentes acciones de
cada conducta y de acuerdo al contexto indicado aniba, ejecuta en consecuencia
dicha conducta. Este doble papel (representacidn de conductas; y su interpretacion
y ejecucién)  proporciona a este formalismo gran poder y flexibilidad,
constituyendo fa paite otganizativa del mddulo del facilitador que conwrola os
aspectos de cooperacién. La actividad de cada facilitador estd divigida por un plan,
el cual estd compuesto por conductas, la forma cmpleada para manipular las
conductas, ejecutando las acciones que las constituyen, se ha conseguido

cempleando agendas.

3.~ Ejempliticacion de los dos aspectos anteriores. Ll dominio de aplicacion
escogido para ejemplificar dicho formalismo es ¢l desarrollo de un primer

prowtipo de red cooperativa para sistemas expertos del ambiente boncario, mas



especificamente ¢l problema de la asignacion de créditos bancarios, red

cooperativa que s¢ encuentra en ejecucidn bajo ambiente UNIX.

De esta manera con la metdfora de oficina se plantea un esquema conceptual,
formado fundamentalmente por dos elementos: un jefe que posee un conocimiento
especifico, y una secretaria, que satisface la necesidad de cooperacién de su jefe
con atras oficinas; este esquema da origen a una red computacional en la que las
secretarias son facilitadores y los jefes son sistenuas basados en conocimiento.
Finalmente, con la red cooperativa de ceédito se obtuvo un prototipo de facilitador
que permile que un conjunto de sistemas expertos dentro del dmbito financiero se

conuniquen y cooperen entre si,

Bl facilitador estd formado por los siguientes mddulos: ¢l de interfaces, el de
Control del Diglogo y el de Contro} de 1a Cooperacion. Los modulos de mterfaces
permiten la interaccién con el usvario humano, con las bases de datos de la
cmpresa, y con ¢l sistema basado en conocimiento; ¢l médulo de Control del
Didlogo controla los protocolos de comunicacién del facilitador, y ¢f moduto de
Contro} de tn Cooperacién es el mddulo central del facilitador, objeto del esmdio
del presente trabajo, encargado de seleccionar las estrategias de solucion, de
" farmar el grupo de cooperacién y scleccionar los protocolos que se seguirin

durante fa salucién del problemta por e grupo cooperativo.

Ef presente trabajo se ba estrcturado de b siguiente manera. $in el primer capitulo
se revisan los artfculos de la titeratura cspecializada que han sido antecedentes del
trabajo que se presenta, En el capitulo dos se examing Ja arquitectura del
facilitador, el dispositivo clave que peanite ta realizacidn de L red de cooperacidan,
Ein el capitulo tres s¢ determina ¢l planteamineto de fa propuesta presentada. 1)

capinlo cuatro se ocupa de los actos de habla,  elements que permiten la



comuicnci6n de Ia red de facilitadores. 1 capftulo cinco presenta las redes de
transicion apmentada, por niedio de las cuales se define y organiza el control de la
cooperacion de Jos facilitadores. El capitulo seis examina ¢l prototipo de red
coaperativa que se ha programado, para mostrar la aplicabitidad de la propuesta
presentada. Bl capftulo sicte anatiza las conclusiones del trabajo y las posibles
actividades futuras al respecto. Poriltimo, en el apéndice se muestra una corrida

del prototipo programado,



1~ ANTECEDENTES

Para deternminar os antecedentes de la piesente propuesta, se hard referencia
primero a los trabajos que han sido generadores de la idea principal subyacente en
dicha prapuesta.

IIs esencial para definir una red de agentes coopermivos, determinar una apropiada
arquitectura de agente, Se toman en consideracton algunos trabajos que definen

arquitecturas interesantes paca el presente desarrollo,

Bl intercambio de conocimientos es probablemente 1a forma mas compleja de
camunicacidn entre agentes; este tipo de camunicacidn tiene la mayor necesidad de
reguiacion y de formalizacién. Por otra parte, en la comunicacidn entre agentes
inteligentes, cada tipo de acto comunicativo involucra diferentes presuposiciones y
tiene diferentes cefectos; esta clase de compartamientu es a lo que se refieren los
Hamados actos de habla. Se han revisado en la lieratura articulos representativos

- tanto del aspecto de comunicaciones, en ¢} seatido anterior, como acerca de los
actos de habla,

De particular importancia para el desarrolto de fa presente propuesta son fos
trabajos de Huhns y colaboradores (13) y de Finin (11). En el primero de-ellos se
propone un mecanisino de commnicacion que puede acoplarse a un sistema experto
existente, habititdndoto para interactuar con los carrespondientes mecanismas de
ouas sistemias expertas y agentes. Bl segundo de tos trabajos presenta un lenguaje

y un pratacoto para soportar interoperabilidad entre agentes inteligentes en una



aplicncién distribuida, motivando la necesidad de un lenguaje estindar para

intercambio de informacidn entre ageutes.

Thilns y colaboradores especifican  una avude de conunicacion disefada para
permitir que un grupo heterogéneo de sisienis expenas se comunique,

La propuesta de una aynda de comunicacion que permita a esta clase de sistemas
expertos comunicarse entre sf presenta cwatro diticultades principales:

1) No existe control sobre os “shells” con que fueron desarvollados los sistemas
CXPertos.

2) Los lenguajes cou que se construyeron 1os sistemas expertos son sintdelicamente
diferentes y en ocasiones min semdnticamente diferentes.

3) Se requiere minimizar los cambios necesarios para que fos sistemas expertos se
comuniquen

4y La comunicacion puede ocurrir en varios tipos de redes y medios.

Adeids se desea evitar situaciones de colapso de fa red.

La forma de evitar estas dificultades es refinando ¢l concepto de agente

de comunicacian, Bl razonador es un sistema basiado en conocimiento, y se encagga
del proceso-de razonamiento. La ayuda mancja todas fas comunicaciones entre su
razonador y olros agentes.

Para establecer una arquitectura de agente, parten del trabajo de Gasser y
colaboradores (12), en cof cual un agente es un objeto activo que pereibe, razoniy
mensajes externos y otro para transmitir mensajes externos, mediante los cuales se
previenc ¢l bloqueo de la red a nivel de b transmision de los mensajes; €stos son
de varios tipos y algunos de ellos se derivan del wabajo realizado sobre teoria du
actos del habla.

La comunicacion entre un razonador y suoayuda se inicia pored rezonador, 1



ayuda lee L sadida estandar del razonador y eseribe a ke enrada estindar del
razonador, La ayuda y ¢l mzonador se comunican de esta forma, de tal manera que
no se requiere ningin cambio en el shell del sistema experto en el que corre el
razonador. Llay una sintaxis de mensajes estdndar entre el razonador y su ayuda, y
cualquicr mensaje entre fos dos puede traducirse a ese estindar.

Ll articulo no se ocupa de aspectos de cooperacion, sino solamente de la

especiticacion e implantacion de una red de comunicacién,

Finin y sus colaboradores (11) dan una vision general del Kuowledge Query and
Manipulation Langnage (KQML), que es un lenguaje y tn protocolo para soportar
la camunicacion de alto nivel entre agentes intehgentes.

KQML. es utt lenguaje y un protocolo. Debe ser definido no solo como un lenguaje
con una sintaxis y una semdntica, sino que debe incluir un protocolo que gobicrna
el uso del lenguaje. Las expresiones de KQML pueden pensarse como consistentes
de una expresién de contenido encapsulada en una envoltura de mensaje, la cual a
su vez estd encapsulada en una envoltura de comunicacién, Por tanto se puede
pensar que el lJenguaje esii dividido en wes capas: contenido, mensaje v
comunicacion. La capa de contenido conticne una expresion en algin lenpuaje que
codifica el conocimiento que serd transporiado. La capa de mensaje anade atributos
" adicionales que describen caracterfsticas de la capa de contenido tales como el
lenguaje en que estd expresado, la ontologin que asume y la clase de acto de habla
que representa. La capa de comumnicacion afade todavin mas atributos que
deseriben los pardmetros de comunicacion de nienor nivel, tales como la identidad
del einisor y receptor y establecen si la comunicacion serd sincrona o asinerona.
SKTP (Simple Knowledge Transfer Protocol) es una instruientacion del protocolo
de pila de KQML siguiendo la filosofia de OSL SKTP tiene también tes capas. La
comunicacidn principal es cntre aplicaciones escritas en un lenguaje de aplicacion.

Ll intercambio de las expresiones de ta aplicacion tienen algin sianificido, el cual



se determina en la capa de contenido. Las expresiones se seleccionun para
transmitise & lugares remotos y esin envueltas en mensajes. esto es la capa de
mensajes. La capa que nneja el meo de mensajes es la gapa de comunteacion, la
cual es implantada por un elementa separado: Facititador, Bl término facilitador se

aplica aqui a wn rteador inteligente que tiene labores de comunicacion.

Dentro de los trabajos que se han publicado acetea de arquitectura de agentes, se
han tomado en cuema el rabajo de Gasser, Braganza y Herman (12) sobre MACE,

y ¢l de Shoham (20) sobre programacion orientadi a agentes.

MACE (Mulii Agent Computing Environment) (12) es un sistema experimental de
desarrollo para inteligencia artificial distribuida. MACE pernnte deseribir agemes,
maneja comunicacién entre los mismos, y ticne wna coleccién de agentes de
sistema con los que se construyen los agemtes del nsuvario, penmitiendo su
monitorco, el manejo de crrores y el diseiio de interfaces de usuario. MACE es un
lenguaje, un ambiente y un instrumento de pruebas para experinmentar con sistentas
inteligentes  distribuidos. De  acuerdn o MACE wn agente es un objeto
autocontenido y activo que se comunica usando mensajes. con las siguientes
caracteristicas: conticne conocimiento procedimental y dechwativo, percibe su
smbiente, y cjecuta acciones. Los agentes tienen atributos, que son los depositarios
de sus conocimientos procedimental y declarativo; el conocimicnto organizacional
y la informacién para poder interactuar con otros agentes estd contenido en un
atributo especial Hamado "Famihiaridades”, que es nna base de datos asociativa que
proporciona modelos explicitos de otros agentes en el mundo. Los agentes
perciben su mundo recibiendo mensajes y siendo notificados de eventos internos y

cventos a nivel del sistema.

Ean el articulo de Shoham (20) se presenta v nuevo marce computacional, amado
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Programaciin Orientada a Agenies, que puede verse como una especializacion de
la Programacion Orientada a Objetos. Se establece ¢l estado de un agente a partir
de componentes Hamados creencias, clecciones capacidades y compromisos, por o
que al estado del agente se le Hama su estado mental. Ll estado menta del agente
es determinado por tres bases de datos: creencias, compromisos y capacidades.
Estas tres caracterfsticas estdn asociadas a un nentpo, La conducta de los agentes
se gobierna por programas y cada agente tiene su propio programa privado. La
conducta de wn agente se determing por la iteracidn de tos siguicntes dos pasos:

1) Se lee el mensaje presente y se actualiza su estado mental (incluyendo sus
creencias y compromisos).

2) Se cjecutan los compromisos para el tiempo presente, posiblemente resultando
en un posterior cambio de creencias. Las accioues a lag que se comprometen los
agentes incluyen acciones comunicativas tales como informar y requeri.

La condueta del agente depende tanto del mensaje de entrada, como de su estado
mental presente, de tal forma que ante el mismo mensaje de entrada puede

conmportarse de manera diferente.

En lo que corresponde a las funcionalidades de los agentes cooperativos se
contservan en cl presente trabajo, algunas de Ias propuestas de Gasser y Shoham

“como son la definicidn de agente_de Gasser, el_manejo_de os modelos de los

estado mental y el control de las conductas del agente de Shohani. A nivel de

arquitectura, como se verd mds adelante, existen diferencias importantes con estos
autores, en la medida que el planteamicnto aqui propuesto, implica distinguir
clargmente fa parte de resolucién especializada de problemas (el sistema experto)
de la parte de cooperacién y comunicacidm (el médulo de cooperacién).

Respecto a los fenguajes de comunicacidn se han considerado principalmente dos

trabajos. En nn articulo de Campbetl y D'Inverno (5), plantean que el intercanibio

16



de conocimiento enlre agentes depende del contexto en que se electi, y que dicho
intercambio estd gobernado por las metas del agente y de sus planes para
realizarias. En un artfenlo de Cohen y Perrault (8) plantean el inicio de una teorfa
que modela formalmente las posibles inrenciones asociodas a wn acto de habia, 'y
por medio de la cual las presuposiciones y efectos subyacentes en un didlogo entre

agentes deba poder precisarse,

En Knowiedge Interchange Protocols, Campbell y D'Inverno afirman que no cxiste
actualmente un estdndar de protocolos de intercambio de conocimientos, aunque
este tipo de intercambio es probablemente la forma mas compleja de comunicacion
entre agentes, y por tanto la comunicacidn que tiene Ja mayor necesidad de
regulacién y de formalizacion. Los autores plantcan dos hipdtesis:

1) Cualquier intercambio entre agentes estd gobernado por las metas de los
agentes, y de sus pieneys para realizavias.

2) La estructura de cualquicr didlogo entre agentes es una consecuencia de sus
propdsitos o intenciones.

Bl contexto juega un papel importante en el significado de una proposicidn, et cual
depende de dos componentes diferentes: el significado lingiifstico o proposicional,
y el contexto. Se pueden idemificar factores del contexto que afectan el
significado: ritmos y tonos, ¢l entorno cognitivo inmediato, la relacion entre los
dos interlocutores y los prejuicios.

Los “tonos” de 1a comunicacion son importantes, para cada uno se deberd inventar
un protacolo, de acucrdo al signiente proceso:

1) El agente escoge un protocolo.

2) Le comunica al oyente (agente) qué protocolo estd usando, estableciendo un
encabezado (un nombre asociado, que serfa lo primero que enunciaria un agente al
iniciar la comunicacién) apropiado.

3) El agente oyente selecciona el protocolo cotrespondiente.



4) Se establece la comunicacidn segin lo dicta el protocolo escogido.

Dentio de los tonos o intenciones de un mensaje se pueden tener por ejemplo:
informar, instrufr, advertiy, aconsejar, prometer, intimidar, ofender, etc. Y para
representar y manipular variaciones en el tono ded didlogo se puede, por gjemplo,
usar Iz ldgica como medio para seleceionar el protocolo aproprado cuando wn
apemte inicia una pueva conversacion, segtin fo indican los mtores en el articulo.
Entonces, se reficren n Protocolos e Intercambio de Conocimiento, con diferentes

protocolos relacionados con diferentes intenciones.

En EBlements of a Plan-Based Theory of Speech Acts, Cohens y Perrault
mencionan que en un disfoge entre agentes imeligentes, ademds de la infonnacion
transmitida proposicionabnente, hay otro comenido informacional que depende de
la intencidn de un agente respecto a su interlocutor. Se debe poder decir para cada
acto de comunicacion, exactamente que infenciones estin involucradas y bajo que
bases el hablante espera ¢ intenla que esas intenciones sean reconocidas, S
necesaria una teorfa de la competencia de los actos de comunicacion del habla:
Una teoria que modele formalmente las posibles intenciones adyacenes en un acto
del habla,

Los autores presentan el inicio de esa teorfa, tratando las intenciones como planes

"y mostrando como los planes pueden ligar los actos de habin con comportamiento

afinar planes, y ademds en algunos casos pueden inferir los planes de otros agentes
o patir de su comportamicnto. Tales planes involucran muchas veces fa
comunicacién de creencias, deseos y estados_emocionales, que tienen el proposito

de influir las estados mentales y acciones de otros.

Postulan que las personas manticnen como parte de sus modelos det mundo,
descripciones simb6licas de los modelos del mundo de los demds; y su propuesta

basada en planes considera los actos de habla camo_operadores, cuyos efectos son
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principalmente sobre los modelos que los hablantes y oyentes mantienen unos_de

los otros.

Plantean que una teorfa de actos de habla deberd especificar:

~ Un sistema de plancacién, Un lenguaje formal para describir estados del mundo.,
un lenguaje para deseribir operadores, un conjunto de inferencias para la
construccion de planes, una especificacion de estructuras de planes fegales y una
seméntica de los lenguajes formales.

-Una definicién de los actos de habla como operadores de un sistema de
planeacién, determinando cuales son sus cfectos, donde son aplicables y cowo

pueden realizarse con pajabras,

Il sistema presentado por Bouron(4), Hamado COMMAS, consiste en un modelo
de conumicacion para sistemas de agentes muiltiples. Su modelo de comunicacion
computacional entre agentes cooperativos lo basa en el modelo de actores, de Ia

teorfa de actos de habla y los principios cooperativos. Basado en 1a teorfa de actos

de habla COMMAS define una comunicacién como una accién sobre las metas y

las creencias de los ngentes. Las creencias son conocimiento temporal del ambiente

fisico y de las creencias de los agentes y de los estados de las metas. Las
interacciones entre un agente y el ambieate fisico son acciones fisicas y las
interacciones entre agentes son acciones de comunicacién, La ejecucion de una
accidn, incluyendo una comunicacion, produce uno o varios mensajes donde un
mensaje es una reacion binaria entre dos agentes. Finalmente un didlogo agrupa
las comunicaciones que son dependientes entre i y asegura la continuidad de

comunicacidn en un mismo discurso.

actos _de habla y mids peneralmente los actos de comunicacion, Se toma en

particular, del trabajo de Cohen y Perrault, la idea de planes de_actos de habla




como forma de control de la conductn de los agentes, y del trabajo de Bouron, la

jerarquin de conceptos esbozada por ¢ de mensaje, didlogo y discurso.




2.- ARQUITECTURA DEL FACILITADOR

Se examina brevemente un modelo para conceptualizar fa problemidtica general de
log sistelnas cooperativos heteropéneos, que se ha denominado la metdfora de la
oficina (14),  paitir de éste se lega al modelo computacional de la red de
cooperacion (14), en el que aparece como elemento fundamental el facilitador, A
partir de este modelo se establecen ks premisas de diseio del facititador, las que a

su vez determinan f arquitecra del mismo.

2.1.- LA METAFORA DE LA OFICINA

La problemdtica general de redes de sistemas cooperativos heterogéneos de la cual
se desprende como caso particular fa red de cooperacion para sistemas expertos,
puede conceptualizarse con ayuda del siguiente modelo general de red de
coaperacion, Bste modelo supone que la oficina es una clase de red cooperativa
formada por un grupo de personajes que inchiye los jefes de oficina y sus
respectivas secretarias ejecutivas, organizados jerfrquicamente en dos niveles. Los
servicios de conumicacion disponibles para estos personajes son ka red telefonica,
et servicio de fax, y el servicio de mensajeria. Bn la Figura 1 se muestra el modelo
et cuestion,

Tomando en cuenta la filosoffa del modelo parn la interconexién de sistemas
abiertos propuesta por 15O (18), en este modelo se pueden distinguir al menos tres
niveles jerficquicos de comunicacion, ef de los jefes (), el de las secretarias (n—1)

y el de los servicios de comunicacién (n—2), 1is importante destacar tres tipos de
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didlogos distintos que se establecen, los didlogos jefe.n - jefen ,  jefen -~
secretaria.n—1, sccretaria.n-! - secretaria.n~1.

El clicnte de esta red es un ente externo a la red que le plantea los problemas
comunicdndose con un jefe.n a través de su secretarian-1, y es é quien da por
terminado la netividad de a red en relacion a cada uno de los problemas que

plantea. Iiste modelo es sumamente general y da_fngar a distintos_modelos

computacionales, segiin el tipo de restricciones que se_le imponen, las que para el

presente caso son las siguientes:

No se contempla el didlogo directo entre los jefes.

Cada jefe sélo se comunica con su secretaria, a través de drdenes, preguntas
aserciones, En un caso real, tipicamente una secretaria establece comunicacidon con
otra secretaria; y una vez que estdn disponibles sus respectivos jefes, se efecnia un
didlogo directo entre ellos. La sitiacién presentada aquf, podifa ser equivalente al
caso particular en que los jefes que quieren comunicarse no tienen lenguajes en
comiin y sus secretarias son bilingiies, teniendo un lenguaje comitn a ellas; por o
que cl dinlogo de interés para los jefes debe darse a través de sus seeretarias, Esta
limitacién sobre el didlogo entre jefes introduce, por otra parte, orden al esquema;
cada sccretaria debe ser bifingiie, dominando el idioma de su jefe y un lenguaje que

serd comiin a todas Ias secretarias que intervienen en la red de oficinas,

Los posibles didlogos entre las secretarias abarcan el establecimiento mismo de la
comuuicacion, como la transmisién de solicitudes, preguntas, asciciones y

transmision de documentos.

En un entorno con estas restricciones, cada jefe se concibe como un especialista
aislado cuya nica conexién con el resto de la oficina es a través de su secretaria,
en la cual recae el peso de ta cooperacion. La sceretaria conoce el entorno global,
los diferentes interlocutores indirectos de su jefe, domina los protocolos
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correspondientes a los distintos asuntos, sabe como interpretar las drdenes de su
jefe y descomponerlas en tareas que pueden involucrar a nno o m4s interlocutores.

Podrfa suponerse que ya que todos los mensajes, tanto del exterior como de la
propia oficina destinados nl jefe, por el hecho de pasar por su sccretaria, podrian
ocasionar un cuello de botella, sin embargo, las propias capacidades de
comunicacion, organizacion y cooperacion de la secreiia invalidan dicha

suposicidn,
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Figura 1.~ La metdfora de la Olicina

Desde el puato de vista conceptual global de una red de agentes cooperativos, en el

modelo propuesto es necesario considerar como agente a_cada_pareja_(jefe.n,

secretarian~1), ya que cada uao de ellos por si solo no abarca todas las

funcionalidades necesarias de un agente cooperativo.
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2.2.- MODELO COMPUTACIONAL DE LA RED DE COOPERACION

La metdlora de la oficina presentada antes ha permitido plantear ¢l modelo de una
red cooperaliva de agentes computacionales que corresponden exactamente a fa red

de secretarias de la metdfora. Bl problema entonces, es diseiar y constryir una red

de_sistemas que jueguen el papel de las scecretarins, A estos sistemas se les

denomina facilitadores, ya que tienen la misién de facilitar la cooperacion de sus
respectivos clientes; éstos pueden ser en principio cualquier agente, humano o
informdtico, como un manejador de bases de datos, una agenda, o algun otro

sistema. Para el presente trabajo el cliente considerado es un sistcia experto.

Las premisas de las cuales se parte para el disefio del modele computacional son

las siguientes:

Se parte de sistemas expertos ya existentes para los cuales no se cuenta con la
nformitcion necesaria para tener acceso completo alos progranas fuente, por o
tanto, las modificaciones que deben realizarse a - cada sistema experto para

acoplarlo a la red de cooperacidn deberdn ser minimas.

Lit incorporacion de un sistema experto a wta red de coopuracion debe ser  casi
transparente para ¢l usnario lumano. Particularmente el lenguaje de interaceion
humano sistema experto no deberd variar, Esto con'el fin de no alterar mayorente
ta dindmica de uso, evitando la necesidad de periodos de entrenantiento adicional

de los usuarios.

La  comunicacién entre los componentes de la red e conperacidn  debe

cestratificarse en niveles signiendo la misma filosofia que las capas de protocolos



OS1, y deben corresponder a capas superiores de aplicacidn de este esquema. Ln
particular se deberd mantener la filosoffa de que cada capa proporciona los

servicios de comunicacién bésicos a la capa inmediatamente superior (18).

il modelo conputacional de wma red cooperativa de sistemas expertos estd
organizado en tres capas, La red de sistemays expertos, Ya red de facilitadores y Ia
red de comunicacién (15). Un esquema del modelo se muestra en la Iigura 2. La
red de sistemas expertos estd compuesta por un conjunto de sistemas expertos, que

pueden resolver juntos problemas mds complejos que los que pueden resolver por

ellos de manera individual, Esta solucién cooperativa_de_problemas es_posible

gracias a la red de facilitadores.

La red de facilitadores comprende un conjunto de sistemas de cdmputo, capaz de
definir y coorainar una solucion cooperativa a 1os problemas plantcados por los
usuarios de la red. La solucién al problema se obtiene de manera progresiva a
través de una serie de didlogos entre los facilitadores, os usuarios y los sistemas

expertos.

La red de comunicacién corresponde a fa red de computadoras y a fa capa de
comunicaciones fisicas, cuyas principales tareas son: ascgurar [t interconexion

Iogica de la red de facilitadores, y asegurar el servicio de transmision de measajes.
y aseg )

Lin términos del esquema de capas en sistemas abiertos, fos uswarios de un sistema
de facilitadores estdn situados en Ja iltima capa de un sistema cooperativo abierto,
o sea la capa n de aplicaciones, mientras que los facilitadores estdn situados en la
pendltima capa, la p~1, y por tanto counstituyen la capn del servicio. de

comunicaciones de la capa superior.



2.3~ FACILITADOR

El facilitador es el elemento central de la red de cooperacién. De hecho cada
agente de la red de cooperacién Ia constituye el binomio sistema
experlo-facilitador. El sistema experto posee el conocimiento particular que
maneja ln red, mientras que el facilitador posee la capacidad para lograr que los
sistemas expertos se comuniquen y cooperen entre sf. A continuaci6n se presentnn
las capacidades funcionales que debe tener el facilitador, mismas que se derivan de
las premisas mencionadas en el apartado anterior y del modelo general de la red de

cooperacidn,

e Manejo de la intertaz del usuario

* Manejo de la interfaz coa el sistema experto

* Manejo de la interfaz con las bases de datos de la empresa
® Manejo de In interfaz con la red

¢ Posesidn del conocimiento del dominio de la aplicacién

* Posesion del melaconocimiento de cooperacion

* Modelacién de los sistemas expertos de la red

* Mancjo de los actos de habla

e Bl facilitador maneja Ia interfaz con el usvario, no alterando fa sintasis del
lenguaje de comunicacién del sistema experto original. El objeto de tasladar la
interfaz con el usuario final al facilitador, es permitir a éste levar un control total
del didlogo entre el usuario y el sistema experto. Para verlo en términos de la
metdfora de la oficinn, es mds natural comunicarse a wia compaiiia a través de una

secretaria que de un jefe.
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Fignra 2.~ Modelo Compntacional de una Red Cooperativa

¢ B facilitador  maneja la interfaz con el sistema experto,  distinguiendo los

mensajes que van dirigidos al usuario de aquellos que van a lared.

o Bl facilitador maneja la interfaz cou las bases de datos institucionales accesibles
para la red de cooperacitn, Estos accesos se consideran importantes para ascpurar
la interoperatividad de todo el sistema, independientemente que cada sistema
experto tenga facilidades de acceso a sus bases de datos "personnles”. Es decir, por
medio de los facititadores, los sistemas expertos podrin tener acceso a las bases de
datos de otros agentes, garantizando por este medio Ta interoperatividad. Los
facilitadores deben ser capaces de consultar fag bases de datos, pudiendo esta
interfaz  reconocer dichas consultas. Por cuestiones de seguridad conviene que

haya solo consultas y no actualizaciones.

o [I facilitador mancja la interfaz con ta red, es decir con todos los demids

facilitadores. st interlaz ¢s de hecho ol modulo de comunicacion del facilitador,



semejante al propuesto por Hulins y colaboradores.

¢ Ll facilitador contiene el conocimiento necesario acerca del dominio de
aplicacién global de lared que le permite interpretar correctamente las érdenes y
requerimientos de su sistema experto en términos de planes de didlogos a seguir
con otros fucilitadores.

¢ El facilitador posee el metaconocimiento que le permite asegurar las
comunicaciones en toda ka red |, asi como con su sistema experto, y con el usuario
humano. Se trata aquf del manejo de los protocolos de alto nivel de comunicacién
y de cooperacién entre los diferentes componentes de la red. Las estrategias de
cooperacidn en este caso estdn dadas por la organizacién en la cual se inscriben

los sistemas expertos pertenecientes a la red desde su definicién misma.

¢ El fuacilitador tiene un modelo de su sistema experto asi como de los demds
agentes (facilitador + sistema experto) de la red. Estos modelos le peemiten escoger
sus interlocutores dependiendo del problema que se trate, asi como contestar
preguntas provenientes de la red, sobre si su sistera experto puede resolver un

problema en particular,

* Los mensajes que intercambia ¢l facilitador con otros facilitadores, asf como los
que recibe de su sistema experto, se manejan en términos de actos de habla. Se
distinguen en particular tres actos de habla bdsicos, las pregantas, las drdenes, y las
asercianes que constituyen los servicios bésicos proporcionados por la red de
comunicaciones, o sea la capa n-2 de acuerdo al modelo computacional de la red
cooperativa.

Como consecuencia de las funcionatidades del fucilitador se desprenden los

A



principales médulos de su arquitectura, misma que se presenta en la Figura 3

Interfaz wsuario: médulo encargado de manejor el diflogo con el usuario de
forma tal que emule la interfaz del sistema experto, y lleve nlgunos controles

necesarios.

Interfaz sistema experto: médulo encargado de transmitir y recibir los mensajes
del sistema experto, Cnando el sistema experto trabaja independientemente de la
red realiza la interaccién tnicamente con el usuario. Trabajando con la red
cooperativa debe distinguir los mensajes que van al usuario de aquellos que debe

dirigir al facilitador.

Interfaz sistemas de informacion: médulo encargado de la comunicacién a las
bases de datos institucionaies y demds sistemas de informacion que eventuaimente

sean necesarios para el funcionamiento de la red de cooperacion,

Interfaz comunicacion: mddulo encargado de Jos servicios de comunicacion con

los demds facilitadores.

Control del didlogo:  médulo encargado de ejecutar y evar el control de Jos
protocolos de comunicacién del facilitador con el uswario, el sistema experto y tos
demds facilitadores. En caso de problemas no previsios pide instrucciones al

control de la cooperacion.
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Figura 3.- Arquitectura del facilitador

Control de Ta cooperacion:  médulo central del facilitador, encargado de
seleccionar las estrategias de solucién, construyendo un plan de solucién a un
nivel alto de abstraccidn. Selecciona también los especialistas, y los protocolos que
han de seguirse. Tiene los modelos del agente del cnal forma parte asf como de log
demds agentes de la red. Maneja conocimiento global del dominio en el que trabaja

. lared de cooperacién.
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3.~ PROPUESTA

El propdsito del presente trabajo s basa en la definicion del Mddulo de Control de
la Cooperacion (MCC) de un facilitador. El MCC propuesto tienc la facilidad de
almacenar el metnconocimiento para que el facilitador pueda trabajar
cooperativamente en la resoluciéu de un problema con los demds facilitadores de
tn red y el conocimiento asociado de acuerdo a su campo de competencia. Tiene
cierta capacidad de planeacion, eligiendo Ja estrategia de cooperacion que mejor se
adapta a la solucién de dicho problema. Al ejecutar el plan se monitorea la
ejecucion de cada una de Jas acciones que lo constituyen, reaccionindo ante un
evento inesperado para encontrar otro curso de accioh que obtenga una nueva
solucién ul problema. Y desde luego prede comunicarse en el momento precise
con ¢} Médule de Control del Didlogo (MCD), para la ejecucion final de las

acciones que conforman el plan que se seguird,

11 MCC se ha organizado principalmente mediante el empleo de dos elementos de

disedo: los Actos de Habla y las Redes de Transicidn Aumentada.

L epleo de actos de habla permite organizar los mensajes entee los facilitadores
de manera eficiente, lo cugl pesmitird una gran cconomfa entre los didlogos
cursados e la red de cooperacidn. Lsto es posible por la existencia de un marco
social que engloba los diferentes facilitadores que integran {a red de cooperacidn,
Jo que hace posible la existencia de un conjunto de normas de conducta que le dan

un sentido preciso a fos diferentes actos de tiabla que se intercambian.

Se propone ¢l empleo de Redes de Transicion Aumentadas, como el mecanismo



que integra y organiza los elementos bdsicos mencionados anteriormente: manejo
del conocimiento, planeacién, ejecucién, monitoreo y relacién can el MCD.

Un esquema de la organizacién del MCC se presemta en la Figura 4. A
continuacién se mencionan las caracteristicas de cada uno de sus elementos.

CONOCIMIENTO.~ Existen diferentes clases de conocimicato que deben
considerarse para que el facilitador pueda llevar a cabo sus funciones.
Conaocimiento
¢ Madelos.~ Se debe tener un  modelo de cada uno de los apentes que
conforman la red, ea particular del SE asociado al propio facilitador y en
general de los otros SEs de la red. -
¢ Ilechos.- Se tendrd también un conjunto de hechos acerca del problema
particular que se intenta resolver, que constituye la base de creencias.
¢ Conocimiento  Cooperativo.— Debe tenerse el conocimieato cooperativo
necesario para que un agente individual participe dentro de cierta estructura
de cooperacidn,
Estrategias de cooperacion—~ Una estrategia de  cooperacion ¢s un
principio de cooperacién en donde los papeles y actividades de los
agentes estdn bien establecidos, asf como el proceso de cooperacién
que se entpleard, de la que dispone el facilitador para aleanzar sus metas.
Istractura de cooperacion.— Es la estructura de’ cooperacidn presente
en la cual el facilitador estd involucrado.
Papel def apente— I3 papel del facilitador en una estuctura de
cooperacion especifica.
Papeles de otros agentes~ Los papeles de  cooperacion  de otros

agentes en una estructura de cooperacién especifica.



PLANEACION.- Para cfectos del presente trabajo, planeacion se entiende como
la eleccién de cierta estrategia de cooperacién, de acuerdo a ciertas precondiciones
que deben cumplirse con hechos tomados de la base de creencias, Hay dos ctapas
en este proceso que deben distinguirse. Una se refiere a la eleceidn de cierta
estrictura de cooperacién, para lo que se deberd satisfacer un conjunto de
precondiciones consultando los valores que procedan de la base de creencias. Una
vez elegidn una estructura de cooperacién se procederd a su instanciacion, es decir,
se asignardn ngentes especificos para cubrir los diferentes papeles que dicha

estructurn considera.

Fin este trabajo, la planificacién es un tema colaterat, que s¢ toma como un insumo,
para etio se parte del concepto de conocimiento compilado de Chandresakaran (7),
en el sentido que no hay que hacer referencia a una estructura de coaperacion
propiamente dicha, con todas sus posibles variantes, y can una gran riqueza de
didlogos entre todos sus agentes componentes, sino en la referencia a una
estructura mucho menos rica en variaciones, que es producta de nna experiencia
previa en ka solucion de un problema totalmente identificado, y cuyo mecanismo
de sohicidn es totahmenie conocido, de tal forma que puede incorporarse una
estructura formada por instrucciones muy especificas que casi con seguridad
permitirdn alcanzar el resultado descado. A este esquema de solucidn se fe i

tamado plan compilado.

EJECUCION.~ La ejecncion del plan toma en cuenta el seguimicnto de todas fis
instrucciones de alto nivel que conforman en su conjunto ¢l plan que se ejecuta.
Cabe mencionar que cada instruceion de alto nivel puede descomponerse en etapas
progresivas, en instrucciones de orden mds elemental, de tal forma que se tengan
cn el nivel mds bajo mensajes elementales que serdn enviados (0 recibidos), por la

red de comunicaciones (este tipo de instruccianes serdn cjecutadas por el contro



del didlogo).

EVALUACION.~ Proporciona una manera de verificar e} correcto avance del
plan que se estd ejecutando. En ciertos monientos de la ejecucidn del plan pueden
intercambiarse mensajes entre los diferentes facititadores; esos meusajes deben sev
de cierto tipo y recibirse oportunamente para asegurac que ¢l plan se estd
desarrollando carrectamente, mediante ellos, entonces, es posible evaluar cnando
el plan no se desarrolla correctamente, y entonces puede aplicarse una accién
correctiva. La replaneacion es necesaria cnando surge un evento inesperado, conto
puede ser la no disponibilidad sibita de algin sistema experto, de esta forma
podria ser necesacio convocar un nuevo especialista a la red y una vez conseguido,
tomar una necidu nlternativa que permita alcanzar fa meta que fa accion inicial no
permitio conseguir. Esta caracteristica constituye el aspecto reactivo del MCC, ya
que ai verificarse que extste un error en la ejecucién del plan es posible reaccionar
en consecuencia, ya sea mediante una accidn correctiva que retome el plan
abandonado, o bien obteniendo otra estrategia completa de cooperacidn, del
Médulo de Conocimiento, que también solucione el problema inicial presentado o

lared,

T ORGANIZACION INTERNA DE LOS MODULOS.~ Ll mecansimo que ha
permitido agrupar las actividades de las wddulos mencionados anteriormente para
lograr la funcionalidad del facilitador y para conseguir fa comunieacion con el
MCD, se ha logrado con el empleo de 1as Redes de Transicion Awmentadas (ATN
por sus siglas en inglés de Augmented transicion Network), a partir de las cuales se
ha logrado disetav e implantar el propio MCC, '
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[ MODETODE CONTROL DEL IATOGO

Iigura 4.~ Organizacion del MCC

Una ATN es una RTN (Recursive Transition Network) con un conjumo de
registros para almacenar informacion, y un conjunto de pruebas (Tests) asociado a
cada arco para indicar como moditicar I informacién almacenada en esos registros
cuando ese arco es atravesado. Los clementos no terminales de la red Hlaman otra
ATN. Los clementos terminales son {a ejecucion de un procedimiento o la

interpretacion de un acto de habla.

El MCC contiene un conjunto bifsico de A'TNs que permiten la organizacion de los
clementos mencionados antes. Se ha propuesto una extension a la semdntica de Ias
ctiquetas de los arcos, de tal manera que lns ATNs se convicrten en un formalismo
para fa representacién y ¢l control de Jos planes asf como en un mecanismo de

interpretacién y ejecucidn de los componentes de nlto nivel de Jos planes.



4.~ ACTOS DE HABLA

La teorfa de actos de habla es un desarrollo relativamente reciemte en la filosofia
del lenguaje. Se desarroll§ para evitar alguno de los problemas con las teorias de
semdnticas desarrolladas antes de los sesentas. Iin ese tiempo la teorfa
prevaleciente fue que el contenido semdntico de una oracion era su valor de
verdad. Mientras que este punto de vista presentaba un inicio de una teorfa para
una semdntica de las aserciones, no decia nada acerca de requisiciones u otros
actos tales como advertir o prometer, que no pueden decirse que sean lalsos o
verdaderos. In vez de lo anterior, lo que podria decirse es que una requisicion o

una promesa es sincera o no sincera, o gue se realiza con éxito o no.

4,1 CLASES DIE ACTOS DE HABLA

ixisten potencialmente varias acciones que se producen cuando una oracion se
emtite. La clase Jocucionaria de actos incliye los actos de producir un iido o decir
palabras asociados con la ejecucion fisica de la oracién. Los actos ilocncionarios,
son los actos que ¢l hablante tiene Ia intencidn de efectuar al producir la oracién
(algunos de los verbos que denotan actos ilocucionarios son: enunciar, describir,
aseverar, aconsejar, observar, comentar, mandar, ordenar, pedir, criticar, pedir

disculpas, censurar, aprobar, dar la bicnvenida, prometer, objetar, solicitar,
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argumentar) (19). La clase perlocucionaria de actos incluye actos que tienen
efectos mas alld del control del hablante (persuadir, convencer, asustar, lograr que
el interlocutor haga algo, instruir, inspirar, concientizar, cte.). Por ¢jemplo, cuando
en un dfa particularmente frio, la puerta trasera del saldn de clases se encuentra
abierta, y el macstro dice "Hace frio en este salon”, con esta afirmacion intenta
persuadir a algunos de los aluminos que cicrren la puerta, sin embargo lo inico que
podrfa conseguir, es que tomen conciencia de que efectivamente hace frio. En el
cjemplo niencionado pueden identificarse las tres clases de actos mencionados; el
acto locucionario es la propia emisién de Ia oracién; ¢l acto ilocucionario ¢s la
pelicién subyacente en 1a afirmacidu, y el acto perlocucionario es el efecto sobre la
audiencta, persuadirlos o concientizarlos, efectos finales que quedan efectivamente
fuera del control del hablawte. Los actos de habla considerados en el presente

trabajo son precisamente los actos ilocucionarios.

4.2.- DETERMINACION DI LOS ACTOS DE 1IABLA

Como menciona James Allen (3) "Definir actos de habla se reduce entonces a
definir las circunstancias apropiadas bajo las cuales cllos se producen. Estas
consistirdn de condiciones sabre Ias creencias e intenciones del hablante, junto con
el conocimiento de tas convenciones del lenguaje”. in efeeto, identificar que acto
de habla se efectia al emitir una oracién es, por lo general, una tarea de

razonamiento complejo que depende fuertemente del contexto.

En su libro sobre "Actos de Habla", John Searle (19) parte de la Hipdtesis de que

"Hablar un lenguaje es tomar parte en una forma de conducta gobernada por
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reglas”. O como ¢l mismo dice "hablar consiste en realizar actos conforme a
reglas". La forma que toma esta hipotests en el desarrolio de su tabajo es que
hablar un lenguaje consiste en realizar actos de habla, netos tales como hacer
ewunciados, dar Grdenes, plantear preguntas, ete. Actos de este tipo son actos
ilocucionarios, sepin se vio antes. Las reglas mencionadas son fas vefendas en tres
afirmaciones que se siguen de su planteamiento. 1) Los lenguajes son
convencionales. 2) Los actos ilocucionaras estén gobernados por reglas, 4) Las
cottvenciones son instancias de una regla.

En la hipdtesis planteada no interesan las convenciones particulares invocadas al
hablar algin lenguaje, sino las replas subyacentes que las  convenciones
manificstan. Dichas reglas son de dos tipos. Las reglas regulativas regulan una
actividad precxistente, una actividad cuya existencia es logicamente independiente
de las reglas. Las reglas constimtivas constituyen (y también regulan) una

actividad cuya existencia es I6gicamente dependiente de Jas reglas.

Un acto de habla, entonces, puede tener asociada una tntencidn en el bablante y
producir un efecta en el oyente, gracias a que existen ciertas convenciones y reglas
dentro del lenguaje y el medio ambiente, compartidas por el hablante y el oyente,
" que permiten que se den los actos ilacucionarios y perfocucionarios. Es decir,
hablante y oycite comparien wi conjunto de convenciones, dentro de un contexto
dado, que permite que tos actos de habla realizados dewtro de un lenguaje, tengan
asaciados ciertas intenciones y ciertos efectos, que pueden ser aceesados por olros
individuos que compartan dichas convenciones y reglas;, estas son las reglas
constitutivas a las que se refiere Scarle, y que tienen un caracter social al definir
microsociedades, en donde exisie un espacio de conductas posibles, reguladas por
dichas reglas.



La comuniciacion entre agentes puede realizarse completamente cuando todos
siguen el mismo conjunto de reglas constitutivas del lenguaje comidn. Esto s lo

que proporciona una gran economia a los didlogos humanos.

4.3~ ASPECTO SOCIAL

Retomando ¢l modelo computacional de la red cooperativa, uma de ks cualidades
esenciales de los facilitadores es que se puedan comunicar eficientemente entie si,
de ahi que se plantee la necesidad de ver a estos agentes como miembros de una
nucrosociedad gue comparten un conjunto de normas de conducta que e din

significado preciso a los distintos actos de habla que intercambian.

Es conveniente recordar que los agentes son micntbros de una icrosaciedad, es
decir son agentes sociales, y también que ¢l modelo computacional de Ia red
cooperativa de lacilitadores se basa en la metdlora de Ia oficina. Las oficinas
constituyen un microsocicdad en la cual estdn bien definidos los procedimientos
que regulan ¢l trabajo de fas secretarias. De hecho las actividades de las secretarias
en su trabajo pueden describirse como secuencias abigarradas de actos de habla,
procesamiento de la informacién, toma de decisiones y acciones fisicas. Ln otras
palabras las actividades de fas sccretarias pueden verse como conductas que
involucran dos tipos de acciones, las acciones comunicativas y las sacciones
privadas; tal y como lo propane Shobam ¢ su modelo de "Programacién
Orientada a Agentes”(20). Las primeras son los actos de habla, y las segundas son

todas las -acciones correlativas al procesamiento de la informacion, toma de



decisiones y acciones fisicas sobre el entorno del agente.

No es importante, para efectos del presente trabajo, disefar un sistema de
informacion que administre las posibles comunicaciones de usuarios humanos cn
un cierto entorma, Se desean construir agentes computacionales capaces de
comportarse de manera antloga a seres humanos, es decir, que al menos puedan
cjecutar actos de habla, procesar informacidn y tomar decisiones, La tarea de
dichos agentes deberd fiberar en buena medida a los seres humanos de la
sobrecarga de trabajo que representa la administracion y ejecucion de los diitogos

que aseguran la coordinacidn y fa cooperacion.

Si se extienden los conceptos de Searle sobre las reglas consiitntivas mas alld del
dominio del lenguaje, de modo que abarquen ademds las acciones privadas
(después de todo, los efectos al enulir una oracién, en muclios casos ticnen
consecuencias de tipo fisico, que afectan ef eatorno en el que actian el hablante y
el oyente), se estard en condiciones de plantear un niarco tedrico unificador que
permita hablar de las conductas de jos agentes, independientemente de oy

clementos constitutivos de dichas conductas.

Se desea que los facititadores sean agenies informdticos cooperativos capaces de
actuar a través de acetones comunicativas y de acciones privadas, El objetivo del
trabajo s encamtrar un formalisimo capaz de  manejar uniformemente i

representacion y el control de las conductas de Jos factlitadores.

En resumen las premisas generales del diseio de los facilitadores son las

siguientes:

1) Los facititadores son agentes cooperativos miembros de una microsociedad.
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2) Las conduclas de estos agentes, son una mezcla de actos de habla,
procesamiento de la informacidn y toma de decisiones, y ceventualmente, de

acciones fisicas.

3) Bstas conductas, estdn regnladas por un conjunto de  normas de
compartamiento, validas en la microsociedad a la que pertenecen, conocidas y

compartidas por todos los agentes cooperativos.

De hecho si se conciben a los facilitadores como sistemas basados en conocimiento
expertos en cooperacion, su base de conocimicntos estard constituida en parte por
el conjunto de normns de conducta y en parte por los conocimicntos especificos de

sus tareas asignadas dentro de la organizacion,

44 ACTOS DE HABLA CONSIDERADOS

Los actos de habla considerados son tres: preguntar, ordenar y aseverar.

Searle analiza nueve condiciones que deben cumplirse para que los diferentes actos
de habla puedan realizarse (19). De seis de esas condiciones deterniina fas
siguientes cuatro reglas constitutivas, que  establecen as condiciones que deben

cumplirse parn que los diferentes actos de habla puedan realizarse con éxito:

Regla de contenido proposicional. Establece Ias restricciones sobye las formas

que pueden adoptar las proposiciones usadas por los actos de habla considerados
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literalmente,

Regla preparatoria, Lstablece las condiciones que deben ser verdaderas en cl
mundo, para que un hablante pueda Hevar a cabo el acto de habla.

Regla de sinceridad. Distingue una ejecucidn sincera del acto de hubla de wnq
insincera, IBn el caso de una peticion, e hablante debe querer que el oyenice liaga
una accion; para una promesa, el hablante debe tener fa intencidn de reaizar In
accidén prometida; para una aseveracion, ¢f hablante debe creer lo que estd
aseverando,

Regla esencisth, Especifica o que el oyente estd tratando de hacer. Para una

peticion, cf acto es intentar conseguir que el oyente realice una accion.

Iin o sucesivo se empleardn fas abreviaciones indicadas entre paréntesis para las
reglas mencionadas. Regla de contenido proposicional (Re); Reglt preparatoria
(Rp); Regla de sinceridad (Rs); Regla esencial (Re). Para el oyente se empleard

(O} y para el hablamte (H).

Las otras tres condiciones analizadas por Searle, son las que éf flama condiciones
nornules de entrada y salida, y que incluyen condiciones como: el hablante no ¢s

mudo, y ¢l oyente no es sordo, ni bromea, pi actiia,

Para los actos de habla considerados en el presente trabajo dichas reglas quedan

instanciadas como se menciona a continuacion.

PREGUNTAR.

Re.~ Cualquier proposicion o funcién proposicional,

Rp.~

1) 1 no sabe Ia "respuesta’, esto es, no sabe si la proposicion es verdadera,

2) Noes obvio ni para  ni para O que O ha de proparcionar Iz informacion en ese



momento sin que se le pida. H desea esta informacion.

Re.~ Cuenta como nn intento de obtener esta informacién de O,

ASEVERAR.

Re.~ Cualquicr proposicion

Rp.-

1) H tiene evidencia pava la verdad de P

2) No es obvio ni para H ni para O que O sabe que P.
Regla de sinceridad (Rs).- H cree que P

Re.~ Cuenta como la suposicidn de que P representa un estado de cosas efectivo.

ORDENAR

Re.- Cualquier proposicién P

RKp.— I debe estar en posicion de autoridad sobre O.
Rs.— I desea que se lleve a cabo I’

Re.- H intenta que O Heve a cabo P

Un acto de habla debe realizarse siempre dentro de un lenguaje, el cual es uy

dispositivo convericional y por tanto sujete a reglas de los tipos mencionados

antes; las reglas son en Gitima instancia un conjunto de creencias que compaten el

hablante y cl oyente. Entonces, la informacién erucial para distinguir un acto de

habla son las creencias del hablante.

Hay que distinguir entre creenciay explicitas (hechos explicitos) y creencias

implicitas (derivadas de los hechos explicitos).

La forma més simple de representar las creencias de nutltiples agentes consiste en

etiquetar cada hecho en la base de conocimientos, con los agentes que creen ese

hecho,

En l1a base de conocimientos que se defina deberdn existir los heehos necesarios
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para que puedan justificarse la reglas, que peramtan determinar los actos de habla
considerados. Entonces para los actos de habla considerados en el presente trabajo,
se tendrdn las siguientes creencias asociadas a las reglas mencionadas antes, dado
que los facilitadores se comunican mediante mensajes y que tienen forma de

almacenar sus creencias.

PREGUNTAR

Re.—- Es la emision de un mensaje caviado por un agente y recibido por otro.

Rp.-

) El mensaje de respuesta, que se espera al cnitic una pregunta, tracrd cono
efecto incrememar el conjunto de creencias del agente. Y tal creencia no existe
antes de realizar la pregunta.

2) El agente emisor de la pregunta no espera en ningiin momento que el agente
recepton de ke pregunia e envie espontaneamenie un mensaje a partir del coal se
derive Ia respuesta esperada. Por otro lado el agente emisor quiere Ja respuesta para
continuar su procesamiento.

Re.- La intencién esperada de la pregunta es obtener cierta informacion.

ASEVERAR

Re.~ Es un hecho (P) en fa base de conocimientos de un agente.

Rp.—

1) Todo lieehio en fa base de conocimicntos de un agente es verdadero.

2) Elagente emisor no tiene un hecho del que se derive que el agente receptor tiene
p

Rs.— Un agente cree todos los hechas de su base de conocimientos.

Re.— P es un hecho efectivo en la base de conocimientos del agente receptor de fa

aseveracion,



ORDENAR

Rep.— Es un hecho (P) en 1a base de conociniientos de un ageie.

Rp.~Un agente puede enviar una orden a otro, cuando en kas creencias de sunbos
existe un hecho que define una relacion jerdrquica entre elos. Por ejemplo, cuando
uno de tos agentes es coordinador de wn grupo de trabajo y el otro es colaborador,
y el lieccho estd en las bases de canocimicntas de ambaos agentes, el primcro puede
ordenar al segundo.

Rs.— El ageate emisor desea que su orden se lleve a cabo, porque los efectos de la
Miswia sot necesarios para proseguir su tarea,

Re.~ Fl agente emisor tiene la imencién que su orden afecte ¢l conjumto de
creencias del agente receptor, y que eventuahimente ejecute alguna accion
determinada, cuyos efectos son necesarios para que el primero leve a cabo su

tareq.

Cohen y Perrault (8) plantean que ta gemte puede construir, ejecutar, simular y
depurar planes; y ademds puede algunas veees inferir los planes de otros agentes a
partic de su comportamiento. Tales planes involweran muchas veces
comunicacion de creencias, deseos v estados enmocionales que tienen ¢l propisito
de influft los estados mentales y las acciones de otros. Tipicameate, las
descripeiones formales de planes watan Jas acciones como opetadores, que se
definen en término de condiciones de aplicabilidad, Hamadas precondiciones;
cfectos que se oblendrdn cuando las acciones correspondientes se cjecuten; y
cuerpos que describen los medios por los cuales los efectos se pueden lograr,
Colien y Perrault proponen la hipotesis que fa gente mantiene como parte de sus
modetos del mundo, descripciones simbdlicas e los modelos del mundo de otra
gente. Al respecto consideran los actos de habla como operadores, cuyos electos
son principatmente sobre Jos modelos que el hablante y los oyenies mantienen

unos de otras, Proponen, entances, una reformulacion de las reglas constitutivas de
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Searle, considerdndolas como pertenecientes a aspectos mas generales de la
conducta intencional, que a actos de habla en particular, lo que les permie
proponer operadores para la manipulacidn de los actos de habla,

Dichos autores muestran que fa condicién de sinceridad, que argumentan es un
nonibre mal empleado, la condicién de contenido proposicional, y fa condicién de
"no obviedad" surgen durante ¢l curso de la planeacion, Las condiciones restantes,
preparatorias y esenciales, serdn mapeadas dentro del formalismo como las
precondiciones y electos de los operadores de actos de liabla.

De manera concreta, las condiciones preparatorias son plasmadas en  las
precondiciones llamadas cando 'y want.

Precondiciones cando. Se denota: CANDOPR, lo que indica un esquema de
proposiciones que cuando son instanciadas con los valores de los pardmetros de
wna instancia de un operador, produce proposiciones que deben ser verdaderas en
el modeio del mundo para que fa instancia del operador sea aplicable.
Precondiciones want. Se denota: WANT.PR, lo que formaliza un principio de
conducta intencional, es decir, el agente de una accidn debe querer hacer esa
accion.

La idea respecto a los dos tipos de precondiciones, s que para que el acto se lleve
a cabo, la accidn debe ser fisicamente posible, y ademds el agente relevante debe
reahmente querer hacer la accion. '

Después de analizar los efectos laterales de los actos de habla, proponen un "nuevo
principio de punto de vista™:

“Las precondiciones cando y los efectos de los acros de habla deben ser definidos
en una forma que no dependan de quien es ¢l hablante de ese acto de habla, Estoes
ni CANDO.PR ni BFEECT deben ser establecidos como una proposicién que
comicnce con 'HABLANTE CREE' ",

Tomando eu cuenta o anterior, praponen operadores para los actos de habla
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PEDIR ¢ INFORMAR,

PEDIRATABLANTE, OYENTE, ACCION)
CANDO.PR PROPOSICION
WANTPR  HABLANTE CREE
HABLANTE QUIERE PEDIR(HABLANTE, OYENTE, ACCION)
EFFECT: OYENTE CREE
HABLANTE CREE HABLANTE QUIERE ACCION.

INFORMARMABLANTE, OYENTE, PROPOSICION)
CANDO.PR  PROPOSICION
WANT.PR  HABLANTE CREE
HABLANTE QUIERE
INFORMAR(HABLANTE, QYENTE, PROFOSICION)
LEFECT OYENTL CREE
HABLANTE CREE PROPOSICION

El prerequisito es que el hablante crea ta proposicion que estd aseverando, es decir

que exista como un hecho en su base de conocimientos, y que crea que quicre

informnr; y el efccto es que el oyente crea que el hablante cree la proposicién. No

existe un hecho en Iz base de conocimientos del hablante del que se derive que ¢l

oyente tenga la proposicidn dentro de su base de creencias, de otro modo el

hablante no tendria la intencién de informar. Una vez que INFORMAR es hecho,

las creencias del oyente son automdticamente cambiadas, ya que no hay lugar para

deliberacion.

De manera andloga se pueden deducir los operadores para PREGUNTAR 'y

ORDENAR, quedando cubicrtos los actos de habla empleados en el presente

trabajo.



PREGUNTARMIABLANTE, OYENTE, PROPOSICION)
CANDO.PR  PROPOSICION
WANTPR HABLANTE CREE
HABLANTE QUIERE
PREGUNTAR(HABLANTE, OYENTE, PROPOSICION)
EFFECT OYENTE CREE
HABLANTE QUIERE
INFORMAR(OYENTE, HABLANTE, PROPOSICION)

El prerrequisito es que el hablante tenga una proposicidn de la cual ignora su
veracidad, y que por tanto no puede integrar a su base de conochiientos; y de la
cual quiere conocer su veracidad. Bl efecto es intentar que el oyente le informe al

hablaute sobre la veracidad de dicha proposicion.

ORDENAR(HABLANTE, OYENTE, ACCION)
CANDO.PR  OYENTE PUEDE HACER ACCION,
QYENTE SURQRDINADODE HABLANTE

WANT.PR HABLANTE CREE

HABLANTE QUIERE ORDENAR(HABLANTE, OYENTE, ACCION)
EFFECT OYENTE CREE

HABLANTE CREE PROPOSICION,

HABLANTE CREE OYENTLE SUBORDINADODIE HABLANTE

La situacion es similar a ASEVERAR, con el prerrequisito adicional de que existe
un hecho en las bases de conocimiento del hablante y del oyente, en ¢l que se
establece una posicién de autoridad del hablante sobre el oyente, Bl efecto se ve
afectado por dicha sitnacion jerarquica, ya que las creencias del oyente se afectan

tontando en cuenta esa relacidon de autoridad.

Los actos de habla mencionadas permitirn realizar la comunicacién entre los
agentes de manera eficiente, y ademds pueden ser wtilizados como las acciones
primitivas dentro del proceso de planeacion, que como se verd mas adelante es un

submddulo importante deatro del modulo de control de la cooperacidn.



5.- ATNs: UN FORMALISMO PARA EL CONTROL DE
LA COOPERACION

5.1.- DEFINICIONES

En lingiiistica computacional, para examinar la estructura sintdctica de una
oracidn, se han wtitizado las gramdticas, que son una especificacion formal de las
estructuras  permitidas en nn lenguaje. Las gramdticas mencionadas son las
Hamadas gramdticas formales, las cuales pueden definirse de la siguiente forma

(10):
Una gramaitica formal G es un cuddruplo:
G (N, T, P, ¥), en donde:

N es un conjunto finito de simbolos No Terminales
T es un conjunto finito de simbolos Tenninales
Ny T son disjuntos: N " T= ¢

- Pes un conjunto tinito de producciones

Y. es el stmbolo distinguido. Y. ¢ (NU'T)

Cada produccion en P es un par ordenado de cadenas (o, )
a=mAy
B=poy

en el que o, gy y son posiblemente cadenas vacias en (N U1 yAes Loun
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sfmbolo no terminal.
Una regla de produceién (a, 3) usualntente se eseribe: a0 ~ 3.

El formato que presentan fas reglas contenidas en P, definen los diferentes tipos de
gramfticas: regulares, libres del contexto, dependicntes del contexto y sin

restricciones.

Para realizar un andlisis sintdctico de ciertos lenguajes (los lengujes de
computacién de alto nivel, por ejemplo), es suficiente la potencia descriptiva de Ias
gramdticas libres del comtexto (sus producciones tienen la forma: A - w).
También se han empleado para realizar un andlisis sintdctico bastante restringido
de oraciones de lenguajes naturales. Frecuentemente se emiplea una representacion
grdfica, mas conveniente, para visnalizar una gramética libre del coméxto, que es
una RN (siglas de In denominacién en inglés Recursive Transition Nenwork) (1).

Un ejemplo de una RTN se ve en la Figura 5,

R @/ ) ‘A,G >R',.Q>

Figura 5.- Ejemplo de nia RTN

Se puede apreciar que algunas transiciones estin etiquetadas con simbolos no
terminales, que reperesentan a su vez otra RTN, permitiendo asf Ia recursividad,

Las etiquetas pueden ser de diferentes cluses, dando origen a los siguicntes tipos



de arcos:

Tipo de arco Condicién de Ia trausicidn

CAT La palabra examinada es de la categorfa indicada por la etiqueta
WRD La palabra examinada es idéntica a la etiqueta

PUSH La red indicada en by etiquela es exitosamente atravesada
JUMP La transicidn se realiza sienpre

POP 1.a transicién se reatiza y sefinja la finalizacion exitosa de la red

iste tipo de redes, como se menciond, resultan inadecuadas para el tratamiento
mds amplio del lenguaje natwal, debido principahmente a que estdn timitadas para
cavacterizar ciertas formas de depeadencia entre fos contponentes de una oracion,
tales como correspondencia entre el sujeto y el verbo, o el manejo del género
nimero, entre otros aspectos. Entonces se bused extender o aumentar los
formalismos gramaticales para poder cubrir los aspectos mencionados, swrgiendo

tas ATNs (Augmented Transition Networks) como una extension de las RTNs (1).
Las ATNs extienden el poder de farecursividad de las RTN | afadiendo fa creacion
de registros locales a cada red y permitiendo 1a ejecucion de priebas asociadas a
cada weo, sobre  los contenidos de los registros, y la ejecucion de acciones que
eventualmente los modifican conforme se avanza en el recorrido de ta red.

Una proeba (test) es simplemente una funcidn que tiene éxig st regresa un valor no
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vacfo, vy falla si regresa el conjunto vacfo o nit (la fista vacia). Si vn test Talla, su
arco no es atravesado, Estas pruebas se intentan solamente después que el arco se
atraviese exitosamente (suponiendo que Ia prueba no existiera). En otras palabras,
las pruebas se aplican después de encontrar que la palabra de entrada Tue idéntica a
la etiqueta del arco, o de que dicha palabra estuvo en la categorfa correcta indicada
por la etiqueta, o después que la llamada recursiva se efectud, habiendo atravesado
el arco PUSH con éxito. En sistemas reales que utitizan ATNs, se dan facilidades
para realizar las pruebas antes de efectuar las lamadas recursivas, por razones de
eficiencia,

Una RTN al analizar uta oracién para saber si pertenece o no a un lenguaje, trata
de erear una determinada estructura (un &rbol de derivacion, generalmente) a partir
de esa oracidn, st la estructura puede ser construfda, la oracidn perteacee a ese
tenguaje. Tal estructura puede ser creada también mediante vna ATN, permitiendo
ademds que cada red tenga asociado un conjunta de registros, los cuales son
locales a cada ved. Por 1anto, cada vez que una nueva red es invorada, un nuevo
conjunto de registros se crea. Cuando Ia red es recotrida en su totalidad, los
registros desaparecen. Los registros pueden adquiric valores, y los vatores pueden
recuperarse de los registros, Los valores de los registros son determinados por
acciones, que pueden especificarse ea las transiciones de fa red. Cuanilo se produce
una transicida, las acciones asociadas con ella se ejecutan. La accion mas connin
involucra asignar a un registro un valor detenminado. Cuando una transicion se ha
efcctiado, con todos fos registros formados en Ja red correspondicnte se canstruye
utL estructura, consistente del nombre de la red, seguido por uma lista de los
Tegistros con sus valores.

Un tipo de ATN empicada en el reconocimiento del fenguaje natural, se muestra en
laFigura 6.



ATN = RTN + Registros + Tests

NP: T ~ hombre ... POP
) )
\ < ij b
\ﬂ( ) . /
nombre Prop. ) ya
b nE pop

o~ NP L~ verbo —~ o
SZ . ) B B N o o

g ),,..-..-..;...M,._Qﬂ ) S ,.<32) "»(\33) »

..... : jaap »

Figura 6.~ Ejemplo de una ATN

Las ATNs han sido utilizadas para el andlisis y la generacion del tenguaje natural,
asf como para mancjar pramdticas del discurso. Esias whiimas aplicaciones son
particularmente interesantes ya que demuestran que et Farmalisnio de tas ATNs es
suficientemente  fiexible y poderoso para manejar Jas nuiltiples  situaciones
asaciadas g la generacidn o la comprension de un discueso, convirtiéndose asi en

una alternativa a fos mecanismos de planificacion de disenrsos (1),

Desde el punto de vista planteado aqui, Jas ATNs pueden concebirse como

medio para repiesentar y controlar las conductas de los apentes_cooperativos en

general, y de los facilitadores en patticular,

Pasa poder manejar estas conductas es necesario extender el dnbito de aplicacidn

de las A'TNs. Lsta extension consisie en redefinir la semdntica de Jas ctiquetas de



las transiciones de las ATNs, que involucran sfimbolos no terminales y terminales,
mediante las siguientes definiciones.

1) Un plan es una sucesion de conductas

2) Una conducta se define recursivamente en términos de sucesiones de otras
conductas, y en tltima instancig, una conducta es una sucesion de neciones del
agente

3) Las acciones de los agentes son acciones de comunicacion o acciones privedas
4) Las acciones de comunicacidn incluyen las emisiones y recepeiones de
mensajes. Esto es, la generacion de actos de habla y 1a interpretacién de actos de
habla de otros agentes

5) Las acciones privadas que contemplaremos son acciones de escritura, lectura y
modificacion de registros internos del agemte asi como el lhamado a otros

procedimientos y fomas de decisiones

6) Una ATN es una mdguing que ejecuta y controda las conductas y acciones bajo

un conjunto de normas “socinlmente” definidas y aceptadas
7) Una transicion No Terminal de una A'TN represenia la Hamada de una ATN
8) Una Transicién Terminal de un ATN implica la ejecucién directa de una accidn

bajo un contexto definido por las prucbas, sobre el contenido del registro local de

esa ATN, asaciadas a dicha transicién.
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Con estas extensiones las A'TNs se convierten en un formalismo de representacion
y de control de las normas generales de conductas cooperativas, ademds de ser las
méquinas de interpretacién y cjecucidn de las conductas especificas de cada
agente, Este doble papel proporciona a este formalismo gran poder y flexibilidad.
Los registros locales n cada ATN permiten manejar los contextos precisos en los
cuales son llamadas fas redes, de modo que se pueden tener conductas genéricas
que se pueden particularizar al contexto de cada llamada, El conjunto de ATNs
representa de hecho una gramdtica de conductas cooperativas  socialmente

aceptables.

Todos 1os facilitadores contardn con este conocimiento comiin, pero utilizarda fa
patte que les corresponde en fuacidn del papel que desempenan dentro del grupo
de cooperacion. Es decir, todos ticaen el mismo conjunto e ATNs y la asignacién
de un papel. Su actuacion consistird en interpretar ias ATNs en funcion ae dicho

papel.

Por ejemplo, si en fa resolucion de un problenia se distingue a un agente como el
jefe del grupo, éste interpretard el papel del jefe y los otros interpretarin los
papeles de subordinados, wtilizando para tales fines ¢l mismo conjunto de ATNs,
pero Jas wrausitardn de diferente nanera y emplevan diferentes tipos de pruebas,

afectando de manera diferente los registros correspondientes.

Naturalniente que esta distribucion de papeles puede ser dindmica. St se piensa en
In metdfora de la oficing, ef papel de varias secretnrias ejecutivas de directivos de
cmpresas que tienen ¢l mismo rango, en una actividad como puede ser el de
concretar tugar, fecha y hora de una cita de los jefes, ef papel de coordinador de 1a
actividad  puede reener indistintamente  en cualquiera de las  sceretarias,

dependiendo de cual de los jefes tuvo la iniciativa para concertar la cita.



5.2 ATNS EMPLEEADAS

Mas adelante, en la figuras 7 a 10 se presemtan las principales ATNs que controlan
las conductas de los facilitadores. El planteamiento de las ATNs como mecanismo
de control y definicién de las conductas de los facilitadores, ya ha sido reportado
(16). Cada transicién de estas redes tiene asocinda una serie de reglas de
produccién tales que si se cumplen las condiciones o pruebas se desencadena nua
serie de modificaciones de los valores de los atributos, asf como la ejecucion de
alguna de las tres posibles acciones contempladas: emisién de un acto de habla,

recepeidn de un acto de habla o ejecucion de una accion privada.

Un problema planteado a un facilitador para sor resuelto por ta red de cooperacion,
se denomina “tareq”. Para poder resobver ¢l problema se debe elegie un plan, cl
cual al ejecutar las acciones de las conductas que lo forman, permite obtener la
solucion a ese problema. EF esquema de solucion esbozado to controlan las cuatro
A'TNs menciouadas. La primera de ellas planten la tarea, la segunda permite elegir
el plan, fa tercera cjecuta ks conductas del plan, y In cuarta ejecuta las acciones de
cada conducta. De hecho, puede establecerse una analogin entre la jerarquia de
conceptos eshozada por Bouron de mensaje, didlogo y discurso; y la jerarquin de

accion, conducta y plan, que definen y controlan fas A'TNs.

Las ATNs consideradas contienen dos 1ipos de registros: genéricos para todo tipo
de didlogos y especificos que dependen del dominio de aplieacidn. Cada registro
estd formado por una serie de atributos; fas pruebas o condiciones asociadas a las
transiciones hneen referencia a fos valores de

esos atributos, en los cuales se determina el grado de avance en la resolucidn del



problema. Inicialmente fa mayorfa de los atributos estd sin determinar; conforme
las diferentes conductas del plan se cjecutan van adquiriendo un valor, el cual
cambia de acuerdo a la forma en que la ATN es transitada. Es decir, los valores
que se adquicren son persistentes hasta que son modificados explicitamente en
alguna transicién. De heeho el contexto de ejeencidn de la red queda definido por

los valores de los atributos considerados.

A continuacién se describen los atributos genéricos considerados:
acto_de_habla_emitido.— Bspecifica la clase de acto de habla que el facilitador
presente emite (preguntar, ordenar, aseverar),

iacto_de_habla_esperado.- At emitir un acto de habla o ejecutar una accion puede
esperaise tecibir un acto de habla. Por ejemplo al cmitir cienta aseveracion, se
espera recibir una orden,

accian privada.~ Especifica ka accién privada que se ejecutn, conto puede ser leer
un registro de una base de datos.

tarea.- Una tarea es el problema que la red cooperativa intenta resolver,
cantenido.— ndica o) contenido de) mensaje que se ha recibido,

ewisor.— ldentifica el emisor del meusaje que se ha recibido,

yo.- ldentifica el facilitador presente.

receptor— ldentifica ¢l reeeptor de un mensaje.

papel_en_el_grupo.~ Especifica cual es el papel del facilitador actuad dentro del
grupo de cooperacion.

paipel_relativo_al_intertocutor.~ Indica fa relacion del facilitador presente con
respecto a sus interlocutores.

acto_de_habla_recibido.~ Especifica la clase de acto de habla que se ha vecibido,
tientpo_accion.~ Indica el tiempo de inicio de realizacion de la accién presente o
de fa emisidn o recepeion de un mensaje,

acepta_rechaza.~ Indica si se acepta o rechiza una peticion de participacion en un
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grupo de trabajo,

ocupado.— Indica si el facilitador presente estd ocupado en la realizacion de una
tarea,

esclavos.~ En el grupo de cooperacidn indica que facilitador es esclavo de los
demds.

plan.— Indica la lista de conductns que constituyen el plan presente.

condnetit.~ ndicn Ia conducta actual que se estd ejecutando.

modelo.- Para cada sistema experto, incluye sn nombre, su ubicacién y una lista

con sus capacidades (una lista con las preguntas que es capaz de responder).

Ejemplos de estos atributos son los siguientes, obtenidos depués de haber
finalizado su tarea dos facilitadores, uno ea Ia modalidad de coordinador de un

grupo de trabajo y otro en la modalidad de participante.

Atributos asociados a una A'TN para el papel de coordinador:

acto_de_habtu_emitido: {orden)
actn_de_habla_esperadas {nada}
accion_privadi: {nada)

taren: {Evaluacion_de_crédito)
cantenido: {'FINAL')

emisor: {sell

yo: {hal)

receplor: [fal)

papel_en_el_prupo: {enordinador)
papel_relativo_al_interlocutor: [[{Talda2 a3y ipargetejefel]
acto_de_tabla_reeibidne {nada)
Hiempo_acecion: {797647906)
acepia_vechuza: {acepta)

ocupidn: {si)

esclavos: (a2, 1) a3 fa2) a3 fal )
phan: {HormaGrupo,responde])
eonduclas {i)
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Atributos asociados a una A'TN para el papel de participante:

neto_de_habta_emitidos {orden}
aclo_de_babla_esperado: {nada}
accion_privada: (nada}
contenido: {'FINAL'}

emisor: {fal)

yoi {fu2)

receplor: {a2)
papel_en_el_grupos huiembro)
papel_relativn_al_interlocutor: (fifad }subordinado}}}
acto_de_habla_recibido: {orden)
tiempo_accion: 797647909}
ncepta_rechara: {ncepta)

tarea: [Evaluacion_de_proyecto)
ocupiado: |si)

esclavos: 1)

plan: {inbedeeel)

conducta: {1}

Ademds de estos atributos genéricos para todo tipo de didlogo, existe otro grupo

de atributos especificos del dominio de aplicacion, que viene a jugar el papel de

resumien ejecutivo en donde se almacena tos datos mds relevantes del expedieate, y

en particular los resubtados de los trabajos solicitados a los diferentes sistemas

expertos de I red. Para el caso del facilitadar coordinador, algunos de estos

atributos son los siguientes:

disponibilidad_bancaria: 110004}
cannt_sob: THADOM)

tipo_persoaa: {moral}
manto_hipotecus: {12000}
tipo_cmpresi: {administracion)

Las veplas de produccivn que permitea Ia modificacion de los registros ticnen el

siguiente formato:
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si condicién
ejecuta
operacion
en donde condicién es una expresion booleana (0 conjuntp de expresiones)
fonnada con los valores de los atributos det registre; operacidn es una accién (o
conjunto de acciones) que afectan los valores de tos atributos. Estas acciones son
de dos tipos: actualizacién de algunos de los atributos, o ejecucidn de algin
procedimiento.

A continnacién se presentan algunos ejemplos de reglas de produccion asociadas a
distintas transiciones de las A'TNs de fas figuras 7 a 10, para el caso especifico del

Facilitador | coma jefe y el Facilitador 2 como subordinado.

L} primer conjunto de cjemplos se refiere a la ATN TAREA. Lsta red controla ¢l

contportamiento generat de cada facilitador cuando ejecuta alguna tarea.

La transicion aluse~f es recorrida cuando se recibe un acto de habla provenieute
del sistema experto local, es decir, del sistema experto asociado al facilitador que
recibe el mensaje. I contenido det mensaje es almacenado y se definen el emisor y
¢l receptor del mismo.

transician: ah: se-
si el acto de habla tecibide proviene det sistema experto
vjeata:
copia elinensaje et "contenido”;
actualiza "emisor” con "SEI”;
actualiza "receptar "con “Facl™;
tanza el procedimiento de creacién de los awrtbutos especificos det domiato.

La wansicion ah:{-F se wansita cuande se recibe un acto de habla proveniente de
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la red de cooperacion, es decir de algin otro facilitudor, Ademds de las acciones

realizadas en el ejemplo anterior, se toma nota del acto de habla recibido,

transicidn: ah: (-f
si el acto de habla recibido proviene de oo facilitador
cjecuti
copia el mensaje en "comenido™;
actualiza "emisor” con ” Pac-i",;
actualiza "receptor "con "Yo',
actualiza "aclo de habla recibido”
fnnza el procedimicnto de creacién de los ntributos especfficos del dominio.

En {a transicion interpretacion, dado que el mensaje proviene del sistema experto,
y que el facititador no se encuentra ocupado, se considera que aquel ha planteado
un problema a fa red. De esta manera el Facl adquiere el papel de coordinador, sus

interfocntores (los otros facilitadores) serdn subordinados del Facl,

trimsicion:  interpretacion
si emisor: SE;
ocupndo: no

cjeenta:
actualizn “papel en el grupo” con “coordinador”
actualiza "pepel relativo al interfocuiar” con Mefe”
lanza el procedimiento de imerpretacidn del mensaje y con los resultados
actualizn "ncto de habla recibido” con pregunta
actualiza "tiempo~aceidn”
netualizn "acepta_rechaza” con acepla

actualizn ” ocupado” con "si

Ep este caso el facilitador rechaza algin iipo de participacién adicional, solicitada
por su propio sistenta experto, ya que en et momento de recibiv un mensaje se
encuentra ya ocupado.

transicion:  interpretacion

§ienisor; S
ocupado: si
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cjecuti:
actualiza “acepla~rechaza”con "rechaza”

in este ejemplo el mensaje es recibido por otro facilitador y como no se encuentra
ocupado, se da por hecho que el facilitador emisor del mensaje es un coordinador

de una tarea y el facilitador presente, serd un miembro del grapo de irabajo.

Lransicion:  interpretacion
si emisor: Fac_=/=Yo
ocupado: no

ejecula:
actualiza “"papel en el grupe” con " miembro®
actualiza "papel relativo al interfocutor” con “subordinado”
lanza el procedimiento de interpretacion del mensaje 'y con los resnltados
nctualiza “acto de habla recibido”
actualiza "tiempo-aceion”
actualiza "acepta_rechaza” con acepia

acivaliza " ocupado” con si

En el ejemplo siguiente el facililador rechaza una peticién para participar como

colaborador, proveniente de algin oo facilitador, por encontiarse ocupadeo.

tramsicion:  interpretacion
sioemisor: Fac =/=Yo
ocupado: st
cjecuta:
actuatiza "acepta--rechaza”con “rechaza”

ara ¢l caso siguiente se tramsita por el arco na_coliboracion, dudo que
previamente se ha tomado la decision de no aceptar la invitacion para realizar una
tarea.

trausicién; - no-colaboracion

0, W

s "ncepta-rechaza” “rechaza”
ejecuta;
ejecuta procedimiento de rechiszo de coluboracion
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il dltimo ejemplo se refiere a la red DESARROLLO DE COLABORACION, y a
Ia transicion seleccidn plan. St no existe ya un plan previo y si el papel del
facilitador en cuestion es coordinador, mediante ¢l andlisis de los datos del
expediente, sc obtiene bajo que modalidad se construird el grupo de trabajo, sc
selecciona un plan y se actualiza el atributo plan con la lista de conductas que

definen el plan.

transicion: seleccién de plan
si "plan”nil;
“papel en el grapo™ : coordinador

ejecita;
analiza datos del expediente
obticne la modalidad del grupo de trabajo
lanza e} procedimicnto de seleccién de plan,
y con el resultado actuatiza "pinn"

A continuacion se revisard el fumcionamiento de cada una de las cuatro ATNs, que

controlan ¢l Mddulo det Control de la Cooperacion.

TAREA:

ahse-f
. ,,,,(,,pmm“o,, 1o- u)l.x!xum ple] o
‘ / =

npwtum UL ~a T e d
e TE sierre de
ahj-1 colaboracion 1/” (:“) :1,1 aboracidn

DESARROLLO DE
COLABORACGION

Figura 7.- ATN TAREA



ATN T TAREA

En la figura 7 se presenta esta red que controla ¢l comportamiento global de cada
facilitador a lo largo de la cjecucion de una tarea. Como se indicé antes, sc define
una tarea cuando se plantea un problema para ser resuelto por un facilitador. Un
facilitador puede ser activado para participar et una tuwea, de dos formas distintas:
1) como coordinador del grapo, y 2) como miembro del grupo. El coordinador en
el cjemnplo considerado (la red de sistemas expertos bancarios) es ¢l facilitador
asocindo al sistema experto que plantea ¢l problemia. s decir, al plantear el
sistema experto un problema a su facilitador, lo hahilita como coordinador del
grupo de abajo que necesita formarse para resolver de manera cooperativa ese
problema. Por otra parte los otras facilitadores (ue son invitados, por medio de la
ved, a participar en el grupo de trabajo adquicren el papel de participantes.

Las dos transiciones ‘1T1/12 corresponden a la recepeidn de actos de habla, del
sistema experto, o del lacilitador coordinador det grupo. HEa ambos casos la
siguiente accioén consiste en interpretar el measaje recibido y rechazarlo en caso de
que e} facilitador esté ocupado. Este rechazo se etectuard recorriendo la transicidn
no-colphioracion, Fin caso de que el facilitador esté ocupado, la accidn asociada a
Ja transicion T3/T6 serf regresar un mwensaje al facilitador solicitante, negdndose a
participar en ¢l grupo de trabajo. El atributo acepta_rechaza tomard el valor

"rechaza”.

La ransicién "T3/14 corresponde a la ejecucion del procedimiente que prepara ¢l
recorrido de la red Desarrollo de Colaboracidn, ¢n el caso en que si esté disponible
el facilitador.

La transicidn T5/16 permite a cada facilitador terminar su compromiso con ¢l
grupo de trabajo y quedar libre para owra tarea. Lsta transicion se considera como

correspondiente a una accidn terminal, es decir wna aecion privada, a pesar que
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puede involucrar algunos intercambios de mensajes entre los tacititadores. Esto es
posible porque los intercambios invotucrados estdn organizados en procedimientos
bien definidos que son ejecutados por el mddula de contral de diflogos, encargado
de interpretar y cjecutar las acciones terminales del médulo de control de
cooperacion. Tratndose del coordinador, se enviardn mensajes a los demds
facilitadores que intervimieron cu ¢l grupo de trabajo, para dar por terminado su
compromiso. Por su parte cada participante envia un mensaje a su sistema experta
liberdndoto a su vez del compromiso contraido.

DESARROLLO DE COLABORACION:

DESARROLLO DE
COLABORACION
seleccion EJECUCION B ety
" PLAN 5 cione - oxilo R =
(- (1) R T *fﬂ:\;\\
! -

‘\\ .
. cierra - frac

Figura 8. ATN DESARROLLO DE COLABORACION

ATN: DESARROLLO DE COLABORACION

B la figura 8 se presema esta red que controla el comportamiento de los
lacilitadores en cualquicra de sus posibles papeles, ya ses coordinador o miembro
de un grupo. En ambos casos Jos facilitadores deben seleccionar el plan de accion
mds conveniente. Bl Plan estd constituido por una serie de Conductas.  Cada
Conducta es a su vez una secucucia de accioues (actos de habla y acciones
privadas), que resuelven iy objetivo concreto del plan.
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El procedimiento asociado a la transicién DI/D2 puede ser bastante complejo. En
su caso mds general, todo un médulo de planeacién desarrolla su trabajo en esta
transicién, Tomando en cuenta las acciones priitivas, definidas como un servicio
del Mddulo del Control del Didlogo, y las diferentes metas que permiten la
solucién del problema planteado a la red, s¢ obtendrdn tantos conjuntos de
instrucciones como metns haya. De tal forma que al ejecutar cada conjunto de
instrucciones se alcance la meta correspondiente. De esta manera se obticnen las
diferentes conductas del plan, es decir, cada conjunto de instrucciones corresponde
a una conducta. Bl proceso de plancacién puede verse desde dos niveles de
abstraccion. Tn el nivel mds abstracto se obtiene primero un plan a nivel de
conductas abstractas, formadas por acciones de caracter muy general, definidas a
nmivel del Méduto de Control de la Cooperacidn. in el nivel mds concrelo, las
instrucciones de caracter general dan origen a su vez, a otro proceso de planeacion,
cuyo proposito es oblener para cada instraccion abstracta, un conjunte de

instrucciones primitivas cquivalente.

En el ejemplo que se ha implantado, fos faciltadores wtilizan planes compilados, 'y
no tienen asociado, por lo pronto, ningiin modulo de planilicacion. No obstante, de
acuerdo a los datos tomados del expediente, se forman diferentes grupos de
trabajo. Y desde luego, el plan seguido por tos participantes es mucho inds simple

que el plan del coordinador.

La transicion D1/D2 pernite seleccionar un plan de solucion. De acuerdo al tipo de
problema planteado y a los datos del expediente, se  selecciona uno de los planes
compilados a los que tiene acceso cada facilitador. Una vez hecha la seleccion se
procede a cjecutar los procedimientos que permitirdn cargar un plan para su
ejecucion. De hecho lo que se carga es fa primera conducta del plan. En el caso del

facilitador coordinador del grupo esta primeru conducta consiste en crear el grupo
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de trabajo con el que va a resolver ta Tarea planteada por su Sistema Experto.

La transicién D3/D4 DESARROLLO DE COLABORACION corresponde a una
ltlamada recursiva que se ejecuta cuando se ha presentado un problema en la
ejecucion del plan pero existen otros planes alternativos que pueden probarse. En
caso de que no exista ningiin plan alternativo la traasicidn que se ejecutard serd
D3/D4 cierre-fracaso, Si el plan se ejecuts satisfactoriamente, Ia transicion que se
ejecutard serd D3/D4 cierre-éxita.

EJECUCION PLAN

EJECUGION

PLAN

EJECUCION o
_~_ GONDUCTA SOr10 - Exi A
e I B o
-/ - S

N

., deire - facaso

Figura 9.— A'TN EJECUCION PLAN

ATN: BJECUCION PLAN

B Ja figura 9 se presenta esta red, que es fa encargada de cjecnar cada ung de las
cotlductas que componen el plan seleccionado. El hecho de cousiderar a un plan
como una sucesion de conductas, periniie encapsulac comportamicntos  poy
objetivos y da In posibilidad de reaccionar en caso de que haya problemas con la
cjecucian de una conducta y buscar un plan alternativo que substituya la conducta

con problemas con otra conducta con el mismo objetivo. En la versién reportada,
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se recuerda que todos fos planes y conduetas estdn compiladas de antemano.

La transicién E2/E3 BJECUCION PLAN, corresponde a la llamada recursiva que
permite cjecutar la siguiente conducta del plan.

La transicidn B2/E3 cierre-€éxito se cruza cuando Iniltima condueta del plan sa ha
ejecutado con éxito, lo que indica que todo et plan ba conclufdo, a su vez,
exitosamente.

La transicibn B2/BE3 cierre~fracaso se cruza cuando alguna conducta no ha
tenminado satisfactoriamente y no se ha encontrado forma de sustituirla, o cual
indica que el plan no ha terminado con éxito.

EJECUCION CONDUCTA
sjocucion
siguiente andlisis EJEGUCION

sio i - CONDUCT —
@A_..TE‘LL‘__‘» (32} accion ’ ((,(}) CONDUCTA . ( @
‘.\5\\\ "( =

/
-

¢

sefeccion de>.

" EJECUCION
plan de - PLAN
ameencia ((:-b)

Figura H.- ATN EJECUCION CONDUCTA

ATN: EJECUCION CONDUCTA
En a figura 10 se presenta esta red que equivale & wna maquina de ejecucion de
acciones. Cada conducta estd constituida por una sucesion de aceiones, cada una de

las cuales estd definida en érminos cldsicos de planificacion por una lista de
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precondiciones, el tipo de accidn y la lista de cambios a efectuar,

La trausicién CHC2 ejecucion signiente accion, corresponde a la ejecucidn de
cadn una de las acciones contemplados en las conductas de los facilitadores, en sus
tres tipos: enmisién de un acto de habla, recepeion de un acto de habla y ejecucién
de una accién privadu, En esta transicién se maneja el atributo tiempo-accidon con
el fin de marcar el tiempo en que se ejecutd la accidn, y tener forma de saber si,
por ejemplo, ya pasé demasiado tiempo desde que se envié un mensaje a otro
acilitador y éste no ha contestado para que entonces cl facilitador emisor tome la
accién pertinente segin el caso y no se quede esperando indelinidamente a

respuesta.

La transicién C2/C3 corresponde a la fase de andlisis y ejecucidn de los cambios
pertinentes dependiendo de ta accion ejecutada. Por ejemplo, si se enmid un acto
de habla entonces actualizard las expectativas de respuestas que deberd recibir el
facilitador; siln accién fue reeibir un acto de habla, entonces se deberd mterpretar
dicho acto y se actumlizardn los atributos corcespandientes; si la accion consistio en
ejecutar una accidn privada, se actualizardn eventnalmente algunos atributos o se

transitard sin hacer nada,

La transicion C3/C4 es una Hamada recursiva que se recorre si el plan se desarrolla
normabnente. La transicion C3/CS corresponde al caso en que fa Gl accion no
se cjecuta conforme a lo esperado. En este caso se lanza un procedimiento que
selecciona un plan alternative, La transicién C5/C4 corresponde a b ejecucion de
lared EJECUCION PLAN que ejecuta el plan de emergencia recién escogido. En
este 1ltimo par de transiciones, se encuentra la capacidad reactiva del sistema de
ATNs, Lin cfecto, la falla en alguna accidn no inplica la falla del plan, ya que

justamente el plan seleccionado y ejecutado en ese par de transiciones, liene como
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propésito, encontrar otra accién que sustituya a la accion que falls, para de esta

manera resarcir la conducta que habfa presentado 1a falla en una de sus acciones.

La capacidad de reaccién pusde tenerse también en el nivel superior, es decir, n
nivel de conducta. En Ia ATN EIECUCION PLAN, pueden tenerse dos
transiciones adicionales: E2/E4 seleccion de plan emergente, y E4/E3 EJECUTA
PLAN, cuyo propésito serfa conseguir un plan alternativo que pudicra sustitufr a la
{iltima conducta, que tuvo una falla, y ejecutarlo, para sustituir el efecto de la
mencionada conducta, para de esta manera resaccir el plan original, que hubiera
presentado fa falla en una de sus conductas. Como se recordard, a nivel de plan
existe la posibilidad de reaceion, que se da en la tansicion D3/D4 DESARROLLO
DE COLABORACION, que permite recursivamente selecionar y cjecutar otro

plan alternativo, en caso de falla del plan que se estaba ejecutando,

Es interesante en este momento mostrar la correspondencia entie los médulos de ta

figura 4 y las ATNs anteriormente mencionadas.
MODULOS ATNs

Caonocimiento

Modelos Atributo Modelos
Hechos Expediente del Caso
Conocimiento Cooperativo
Estrategias Procedunienio asociado a tansicion 132/03
Eswucira Auibuty Esclavos
Papel Propio Arihate Papel_en_el_grupo
Papel Otros Anbute Papel_relalivo_al_interlocutor
Plancacién Procedimiento asociado a wansicion D1/D2
Ejecucion ATN EIECLCION PLAN

Evaluacion Subred de la ATN EIECUCION CONDUCTA,
formada por los nodos C2, C3, C4, 5

Lis posible inclufr la negociacion como un proceso en fas ATNs que controlan las

conductas de tos facilitadores. Su incorporactan puede tener diferentes niveles de

10



complejidad, Se puede considerar su incorporacién en la formacion de un grupo de
trabajo, evaluando de alguna forma los agentes componentes o, a un mayor nivel
de cobertura, incluso puede considerarse negociacién para la misma elaboracién
del plan, En tn presente implantacidn se considera planeacién centralizada (bajo Ia
modalidad de planes compilados), y se ha contemplado Ia posibilidad de incorporar
negociacién en fa formacion del grupo de trabajo. Para ésto serd necesario contar
con cierlos servicios de soporte para poder implantarla, como contar con un
servicio de manejo de grupos a un nivel bajo, que tenga facilidades tales como
enviar mensajes con acnse de recibo, mancjo del tiempo cnando se espera recibir
una respuesta, posibilidad de difundir mensajes a toda la red, anadir y eliminar
clementos o un grupo, ete.Ast como también contar con criterios para evaluar los
agentes (disponibilidad, asociacién del agente a una estacion de trabajo rdpida,
caracterizacion de sus habilidades, etc.). Con estas ayudas se podid incluir la
negociacion bajo (a modatidaa ndicada antes, como un primer pasa en su

incorporacién a las ATNs.

Aunque el propdsito principal del presente trabujo se centra en el MCC, en la
nnplantacion realizada se desarcolld un prototipo de facilitador, en donde sus otros
componentes fueron simulados. La correspondencia entre esos modlos del
facilitadar (mostradas cu la figura 3) y el sistema de ATNs se presenta a

continuacion.
FACH.ITADOR A'TNs

Inmerfaz Usvario La camanicacion con el usuarie se realiza en el procedimienta
asociada a 1a wansicion T1/12 (ah:se~f) y durante Ia ejecucion de
alguna de las acciones que son activadas en la wansicion C1/C2.

Interfaz Sistema Se clabard un médulo especial para manejar la comunicacion con
Experto los sistemas expertos empleadas. Elmodula se activa también en
la wansicidn TIT2 (ahse-)y en algona de las acciones



Interfaz Comunicacion

Interfaz Sistemas de
Informacién

Control del Diflogo

cjecutadas en la transicion C1/C2.

Se clabors médulo especial, formado por rusinas en C que
emplean Sockets, para simular esta interfaz; la comunicacién con
los otros facilitadores se lleva a cabo enun procedimiento paru
seleccionar el grupo de trabejo, asociado a la transicion DI/D2; y
durante el desarrollo del plan, también ¢n alguna de las acciones
ejecutadas en 1 transicion T1/12.

Esta funcion se realizaal leer ¢l expediente del caso, cuando se
activa ¢l conjunto de procedimientos asociado a la transicidn
T1/12 (ah:f-f).

Esta funcién estd asocindan la comunicacién con ¢l usuatio y
con los otros facilitadores. Incluye el formato de mensajes, la
estructura de los actos de habla, la comunicacion entre los
clementos  del facilitador, y la comunicacion con los otros
facilitadores.



0.- RED COOPERATIVA PARA LA ASIGNACION DE
CREDITOS

El easo de estudio sobre el cual se han probado las ideas anteriores estd constituido
por el sistesma RECSE conformado por una ved cooperativa de facilitadores cuyos
usuarios son sisteinas expertos. Estos sistenas expertos juegan el papel de los jefes
de oficina mientras que los facilitadores los de las secretarias. Bl sistema que se
desarrollé ratn el caso particular de wna red de sistemas bancarios que resuciven
casos de asignacion de cyéditos (14, 15) .

6.1.- DESCRIPCION DF, LA RED

Bt este case se consideran tres sisternas expertos. Un o sistema experto de
otorgamiento de créditos SEL, un sistema experta evalieador de provecioy SE2 |y

un sistema experto calculista S5,
Las principales caracieristicas de Jos wes sistemas expenos son las siguiemes,
SEL: Es un sistema experto bancario encargado de otorgar créditos bancarios

de diversos tipos, Posee una seric de polfticas bancarias que le permiten otorgar

créditos con base en cicrios  criterios eomo solvencia, ganaucias del Banco por



conceder el crédito solicitado, capacidad directiva de los responsables de la
empresa solicitante, viabilidad técnica y econdmica del proyecto, ete. Este sistema
también tiene neceso a wna Base de Datos que contiene la informacion
correspondiente a las politicas del Banco, los expedientes de las solicitudes de

préstamo, las tasas de interés vigentes, etc.

SE2: is un sistema experto que evaliia proyectos. Tiene como propdsito
general analizar y evaluar proyectos de inversién. Ticne a su cargo la decision de
calificar los proyectos que le dan a evajuar en funcién de la magnitud del proyecto,
los costos relevantes, si se utilizan modelos empiricos o cuantitativos, si s evalli
bajo certeza o bajo riesgo ¢ incertidumbre, si se conocen o no todos fos datos, si se
realizan estudios profundos o superficiales, st se tienen antecendentes de este
proyecto, etc. En el grupo de trabajo este sistema serd un servidor de SEL y a su
vez sera cliente de SE3.Un punto interesante es que, aunque este sistetn posee un
usuario que conoce su funcionamiento, en este ejemplo vinicamente se wtifizard
como servidor de 1a red de coaperacién.

SE3: Es un sistema experto caleulista que sabe aplicar diversos tipos de modelos
y realizar cdlculos de diferente complejidad, también conoce ¢ comportantiento
del mercado y tiene acceso a una base de datos ¢n ln que se encucntra toda la
informacidon necesaria para sus cileulos, Este sistena se ntilizard como servidor

tanto de SET como de S122.

En una situacion previa o la mtroduecion de Ja red de cooperacidn, la cooperacidn
estd a cargo de fos usvarios de los tres sistemas expertos. Al crear la red de
cooperacién se incorporard este conocimiento de trabujo cooperativo humano en la
red de facilitadores.

Hay una Base de Datas que  contiene los datos generales de la empresa, sus
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aspectos financieros y los datos referentes al proyecto aobjeto de la solicitud, Esta
es una base de datos que no estd asignada a ningin sistema experto pero que es
accesible a cualquiera de ellos,

Si bien Ia red mfnima de cooperacién la forman dos sistemas expertos con sus
respectivos facilitadores, la introducci6n de un tercer agente a la red, en este caso
el sistema calculistn y su facilitador, ngrega una riqueza de didlogos posibles muy
interesante, a un costo pequefio en la complejidad del problema global, ya que el
sistema calculista es relativamente simple,

Eula figura 11 se presenta un esquema de Ja red de cooperacion para el ejemplo

estudiado.

Las solicitudes de crédito Hegan a la red a través del experto en otorgamiento de
créditos, SEL. Si este sistema no puede resolver ia pericion por sf séio le hace
peticién de ayuda concreta a su facilitador, Este la interpreta y organiza con otros

facilitadores de lared el grupo de trabajo que resolverd el problema planteado.

Usuario
o \
SE Eval, de
SE Bancarlp ¢ __ Proyectos
P N

FAC 'S
ACE {?’/)

SE calcullsta

gt SR, SE « Sisterna Eapiernto
!FACé]«)- SE3;’%> FAG = Faciltados
XXX S0
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Figura 11.- Red de Caaperacion de Otorgamiento de Crédito

A contimiacién, para hacer mas objetiva la explicacion del funcionamiento de la
red, se intercalavdn fragmentos de una corrida del sistema, la cual se presenta
completa en el Apéndice. En una situacién tipica de esta red, el sistema experto
evaluador de créditos requicre de ayuda externa para la evaluacion de los proyectos
objeto de fa solicitud de crédito. Bl sistena experto envia a su facilitador el
nensaje:

O6ahsera sel 600001 INICI0
El formato de los mensajes transmitidos tiene cuatro cantpos: el primero tiene dos
subcampos: la longitud del siguiente subcampo, y el tipo de acto de habla
transmitido; el segundo es el emisor del mensaje; el tercero un identiticador del
didlogo; y el cuarto es el texto del mensaje.
L demanda de evaluar et proyecto la tanza a su facilitador. Al mnterpretar este la
demanda de su experto, antomdticamente se asigna ol papel de coordinador de un
futuro grupo de trabajo. Lo primero que hace éste es determinar, de acuerdo a los
datos del cxpediente de trabajo el tipo de problema que se ha presentado. De
actterdo al andlisis de éste se determina coal es el plun que ha de seguir. sto
involucra determinar el tipo de especialistas que deben participar, asi como la
estrategia de solucidn que determina el tipo de organizacion del trabajo que se va @
utilizar y fas grandes fases o conductas en las que se va a descomponer el plan. 14
fact elige una estrategia, 1a 1S4, que consiste en que fac2 y fac3 serdn esclavos de
facl, y nsu vez fac3 serd esclavo de fac2. Su plan de trabajo eski formadopor dos
conductas:

[formaGrupo, Responde]
mediante la printera fagl forma el geupo de trabajo, y mediante la seguada

responderd adecuadamente a los mensajes que reciba.
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Una vez scleccionado el plan se procede a ejecutar fa primera conducta, que para el
presente caso es establecer ¢l grupo de trabajo con un agente de crda una de las
especialidades necesarias. Para ello el facilitador coordinador consulta a los
especialista que necesita que estén libres en ese momento; enviando a cadi uno de
los facilitadores fac2 y fac3 el siguiente mensaje:

06ahfafa fal 000000 Quieres Participar
Los facilitadores cuyo sistema experto estf libre envian al facl su mensaje de
aceptacion. ,
Bl fac2 envia el mensaje: Déahfala a2 000000 acepto
I fac3 envia el mensaje: 0Gahfafa fa3 060000 acepto
Con la que ambos quedan comprometidos & participar en ¢l grupo de ttabajo,
mediante tas 6rdenes enviadas por el fact a ambos:

07¢jsigac scl 000000 Seras mi Esclavo
cjstgac es fa criquera que corresponde u fa wnnyicion CACZ, ol eleciunse esta
transicion, en el facilitador de los esclavos, se ejeeuts una accion que pennite
recibir el mensaje anterior.
Uaa vez termioadic esta conducta, el facilitador coordinador lanza i ejecucion de
I segunda conducta consisteme en el gjeniplo, en contesir adecuadnenie los
mensajes que pueden Hegar al coordimdor. Es decir para cadi mensaje provenienge
de la red o del propio sistema experto asociada al coordinador, se debe identificar
el tipo de acto de habla nsocindo, delerminar el emisor y turnar el mensaje al
receptor que corresponda, esperaudo si psi se requiere ta respuesta correspondiente
para turnarla a su vez al receptor apropiado. Asi el Facl al recibir el mensaje:

O8pregunti se2 000000 Es viable ¢l proyecto financiero?
identifica por los modelos que tiene de los sistentas expertos, que I pregunia fa
debe enviar al fac2. Todas Ias conductas involucran una serie de didlogos entre tos
facilitadores, y entre los facilitadores y sus sistemas expertos asi como acciones

privadas de cada uno de ellos.



Por su parte cada uno de los facilitadores que forman el resto del grupo en calidad
de participantes, una vez que se han comprometido a integrarse al grupo de
trabajo, establecen también su plan de actividades, si bien mucho més simple que
el plan del coordinador. Para el caso del ejemplo, estd formada por una sola
conducta, que consiste en obedecer los requerimientos provenientes del facilitador
coordinador, Bl facilitador participante, se constituye en esclavo, y satisface los
requerimientos de informacién que se le hacen, consultando a su sistema experto
asociado y obteniendo la respuesta correspondiente para enviarla al coordinador.
Por ejemplo, cuando el fac2 recibe el mensaje:

08pregimta se2 000000 Valor Actual del Dinero
del se2, identifica por los modelos que tiene que esa pregunta fa debe enviar al
fac3,

La solucion de un problema planteado a I red de cooperacion se descompuone en
términos de una cascada de conductas de. fos diferentes facilitadores, siguiendo

reglas bicn definidas,



6.2.- DESCRIPCION DE LA IMPLANTACION S

AR
N,

El sistema RECSIE ha permitido mostrar la validez de Ins ideas planteadas en este
trabajo, desde aspectos mas generales de I red de cooperacién hasta aspectos
particulares del propio facilitador. Se han logrado integrar las premisas para ¢l
diseiio del modelo computacional de una red de cooperacién en el prototipo
programado; asimismo las premisas de diseiio del facilitador han sido Ia base de la
implantacién; y el empleo de las ATNs ha permitido organizar en general la
estructura del facilitador y en particular fa det MCC. 1 sitema corre actualmente
en UNIX y ha sido programado en Prolog y C. S¢ Iia conseguido tener una red de
facilitadores que realiza el trabajo cooperativo efectuado antes por el usuario

humano.

La red formal de facilitadores tiene varios clementos: médulos ¢ interfaces de
complejidad similar a la del Médulo de Cooperacion que aqui se ha presentado.

Las diterentes interfaces y el MCD deben proporcionar ciertos servicios al MCC,
para que pueda realizar efectivamente su trabajo. Algunos de los servicios que son

necesarios para tal fin son:

Servicios de conmmnicacion a nivel de la red de computo,
Servicios de comunicacion a nivet de agentes,
Facilidades para copectarse con bases de daios.
Emulacién de interfaces de los sistemas expertos.
Facilidades para comunicacién con los sistentas expertos,
Mangjo de actos de habla

Utilerfas para manejo de grupos
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Utilerfas para manejo de directorios de agentes y de grupos

Ante la ausencia hasta la fecha de tales elementos se ha tenido que sinlar su
labor, para poder demostrar que el formalismo de las ATNs es suficientemente

poderoso para implantar y controlar et MCC.

Se utiliz6 PROLOG para programar las ATNs. La recursién inherente a estas
redes y la naturaleza declarativa de PROLOG hicieron que fuera adecuado el
lengnaje para programar la aplicacién. En particular se utilizé Sicstus Prolog, el
cual tiene 1a ventaja adicional de permitir su enlace con mddulos compilados en C.
La simulacion de Ja comunicacion entre los diferentes agentes se realizé mediante
sockets del dominio UNEX, con los que se logrd tener diferentes procesos que se
comunican entre  sf, en una misma estaciéon de trabajo, para simular la

intercomunicacion entre los agentes.

Tal coma se postuld en las premisas de diseiio de los facilitadores, se clectuaron
modificaciones minimas a los sistemas expertos, allerdndose unicaunente ks partes
correspoundicntes a la salida y entrada de datos. Los tres sistemas expertos fueron
programados en Sicstus Prolog y para sy manipulacion se les asocid un pequeiio
madulo, al que se Hamé "disparador”, que permite manipular al sistema experto
cono un proceso gue se comunica con su facilitador a través de sockets, de esta
forma estos “disparadores” realizan 1a simulacion de fa interfaz del facituador con
el sistemi experto. Fa esos modulos se define una chuisnda que permite al sistema
experto enviar y recibir datos de su facifitador. De esta forma en el Sistema
Experto Evalvador de Créditos, se sustituyeron dos instrmcciones de entrada de
datos por una invocacion de la mencionada cladsula. En el Sistema Experto
Evaluador de Proyectos se sustituyeron wna instiuceion de entrada de datos y seis

de salida de datos. Y en el Sistema Experto Caleulista se sustituyeron dos
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instrucciones de salida de datos,

Un plan es una lista de conductas. La forma en que se ejecuta el plan es cjecutando
cada una de las conductas que o forman. Para esto se emplea una agenda en la
cunl se cargan Ias instrucciones que constituyen una conducta. Cada instruccién
que se ejecuta es retivada de la agenda, de tal forma que al quedar vacia la conducta
se considera que ha sido ejecutada con €xito; en ese mometito se carga otra
conducta del pian en la agenda, retirando dicha conducta de la lista. Cuando la lista
queda vacfa, el plan puede darse como costcluido con éxito. La agenda empleada
tiette cuatro campos: Deseripeién de la aceidn (DA), Nimero de ocurrencias (NO),
Prioridad (Pr) y Expectativa (Ex). DA es el nombre del proceso asociido a ia
ejecucion de la aceidn. NO es el mimero de veces que se replica una accion, Pr
indica Ia prioridad de una accién con respecto a las demds. Ex es el nombre de una
aeeiGh, d gue cuatdo DA se cjecuta Se esinblece noa expeciaiiva de reatizachin de
3x. La agenda es una estruchura de datos dindmica que varia su dimension de
acuerdo a la ejecucion de la conducta que contiene; crece cuando la accidn que se
gjectuta contiene campos NO y Ex diferentes a NIL; v decrece al gjecutarse cada
accion, Durante Ia cjecucion de cada conducta, a privvidad inicial de jas acciones
puede cambiar de acuerdo a los resultados de las acciones que ya han sido

ejecutadas de esa conducta.

La implantacién de la ved cooperativa, soposta todos los posibles  esquemas de
intercomunicacion que pueden surgir de Jos diferentes datos que se encventran en
el expediente. Bajo la madadidad de tener un coordinador, ol facilitador asociado al
Sistemma Experto Evaluador de Créditos, y uno ¢ dos participantes, segin sea ¢l
caso.
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6.3~ EXTENSION DE LA RED DI COOVERACION

La red de cooperacin empleada surgid de una necesidad derivada de un problema
dentro del ambiente bancario: permitiv que tres sistemas expertos, con dilerentes
capacidades, pudieran cooperar. El prototipo coustrufdo resuelve el problema
original, y su aplicabilidad potencial lo rebasa, Sin embargo es necesario contar
con algiin ejemplo de experimentacién mas complejo para refinar los diferentes
elementos del MCC. Una manera de conseguirlo es utilizar un sistema formado
con los tres tipos de sistemas expertos empleados hasta ahora, pero con las

siguientes suposisiones adicionales:

1} Petwdiit fa meidplicacion de fos diferentes sistemas experos, cmpieanco
diferentes instancias de cada wio de ellos, para permitir que existan recurso de
demanda escasos que obliguen la necesidad de negociar la formacion de grupos de
trabajo.

2) Permiitir que existan diferentes organizadores de grupos de trabajo. Bs deciy yue
de manera concurrente varios Sistemas Evaluadores de crédito lancen fa formneion
de wrupos de trabajo.

3) Permitie que b formacion de grupos de trabajo no se dé exclusivamente ep
forma iwmediata, sino que también pueda planearse como wa esquemsa de cit
mltiple en un tempo futro al instanee en que algin Sistema Experto Bvaluador
de Crédito solicite fa formacion de sw prupo de trabajo.

4) Poder evaluar ¢l iiempo de ocupacién de cada sistema experto ei su grups e
trabajo.

5) Asociar a cada sistema expeito una Hsa de citas, Cada eita serd un ticmpe de

Micio y une de enninagion.



6) Jerarquizar tos diferentes organizadores de grupos de trabujo. Bi experty
financiero nsociado a la terminal del director, deberd tener prioridad sobre los de
sus subordinados, por ejemplo,

7) Permitir que citas establecidas de antemano, aungue sin ejecutarse todavia,

puedan desorganizarse, con motivo de las prioridades indicadas.

Bajo los anteriores supucstos las posibles interacciones entre los facilitadores
relacionados con cada sistema experto awnentan de manera sustancial, La labor de
formacién de los grupos de uabajo es ahora mucho mids complicada. Cuando el
tiempo empleado por un sistema experto en un trabajo que se estd ejecutando
rebasa ef tiempo estimado, puede traer como consecuencia la reorganizacion de
otro u otros grupos de trabajo, cuyas citas habfun sido ya determinadas. Surge
entonces, de manera nnfural, fa necesidad de contar con un servicio de negociacidn
pam Hitegin fa fonmaein de gropos de atajo. LOogiar CoNSegIr esta integeacidn
Hega a ser un problema de considerable magunitud, equivalente por si solo 4 otros
esquemas de apoyo al trabajo cooperativo auxiliado por computador, cuyo fin es

la consolidacion de citas de tahago.

Ood - EIEMPLO DE UNA CORBIDA

Un ejemplo de una corrida de? sisiema se mwestia en el Apéndice, en el que pueden

verse los mensajes cursados et 1os sels clementos en jueso: los tres facilitadorss



y sus respeclivos sistemas expertos, Puede apreciarse también la jerarqufa de
entidades producidas por el proceso de planeacion: plan, conductas, acciones; para
¢l caso del coordinador y de los participantes.



7.~ CONCLUSIONES

1) El concepto de tacilitador que fue planteado anteriormente (14) ha resultado ser
un elemento de diseno de gran importancia en sistemas complejos que implican la
interoperacién de sistemas expestos.

Ha sido posible la interconexién de sistemas expertos cxistentes empleando
facilitadores, para permitiy su cooperacion. Empleando el conocimiento apropiado
en cada facilitador es posible disenar redes de cooperacidn para difeventes
propdsitos. Pueden emplegrse diferentes esquentas de cooperacién y mecanismos
de planeacion para encoutrar la solucion al tipo de problemas gue deberd resolver

la red en cuestion,

2) En el pratotipo de red cooperativa que se disefid ¢ implantd se desarrolld
también la primera versidn de un facilitador, en el que, aungue fueron sinados
algunos de sus componentes, se mantuvieron vigenies las premiisas de disciio (tanto
las de cardeter general como las que corresponden a aspectos de covperacion) y sus
funcionalidades bisicas.

Se partic de sisteruas expertos previamente construidos, y las modificaciones que
se hicieron  tos mismos foeron, en efecto, mmimas. De hecho ne fue necesario
accesar Ta informacién téenica acerca del diseno y la programacion de esos
sistents expertos,

La imagen que el usuario percibe de la red de cooperacion es la misma que
presenta el sisiema experto evaluador de-eréditos coando cs wtilizado fuera de la
red.

Se tomd tambicu e consideracion Ja premisa que establece ceceso libre a las bases



de datos. Aunque los sistemas expertos considerados, mas que una base de datos,
accesan informacién referente al expediente del cliente mediante un archivo que
contiene clavisulas en PROLOG que puede usar cada sistema experto, tanto para
obtener datos de eatrada como para proporcionar resultados parciales.

Sin embargo, dadas las caracteristicas especiales del prototipo implantado, no ha
quedado clara ln filosoffa de diseiio basada en las capas de protocolos OSI,
respecto a que cada capa proporciona los servicios de comunicacién bdsicos a Ia
capa inmediata superior. Cono se ha mencionado, en el momento de implantacion
del prototipo de red cooperativa, aun no estabaa disponibles los servicios de apoyo,
fas capas inferiores, para poder definir los aspectos de control de la cooperacién,

como una capa de nivel superior.

3) Las ATNs han sesultado ser un mecanismo eficiente para organizar Ins
diferentes elementos del médulo de la cooperacion. Tambiéa han demostrado ser
un formalismo de representacion y de control de las reglas generales de las
conduictas especificas de cada agente.

El conocimiento en sus diferentes modalidades queda comprendido dentro de los
aributos asociados al sistema de ATNs. La plineacion es eniftima instancia una
accion privada (que puede ser bastante complicada, otro sistema de A'TNs, por
cjemplo), asociada & una determinada transicion de una ATN. Los aspectos de
evaluacion y ejecucidn son Hevados a cabo en algunas de Jas redes del sistema,
como ya se ha visto. De manera general, las conductas quedan comprendidas cn
alguno de los atributos del sistema; y su gjecucion y controt se electiian por otra

A'TN en particnlar.
4) Los mecanismos que han sido utilizados en la red de cooperacion presentada
antes: en general el facilitador, y en particalar ¢l Madulo de Control de lo

Cooperacidn, tienen aplicabilidad mas alld de la comunicacion de sistemas
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expertos existentes. s posible, por ejemplo, definiv mecanismos de control de

conductas de facilitadores que permitan la ayuda al trabajo cooperativo.

5) La implantacidn de la red cooperativa presentada resolvié un problema real,
dentro del ambiente bancario, refacionado con sistemas expertos existentes cuya
cooperacién  era  deseable  automatizar.  Las  posibles  relaciones  de
intercomunicacidn entre los tres sistemas expertos, aunque limitadas, permiticron
deducir el esquema aquf planteado, cuyn aplicacién promete atacar esquemas de

cooperacién mds complejos.

Actualmente se encuentran en desarrollo algunos de los elementos del tacilitador,
que como se ha mencionado tuvieron que ser simulados o reducidos a su minima
expresion funcionable, Dichos elementos son las diversas interfaces, los
mecanismos de comuicacion y el Modulo de Control del Didlogo. Al tener dichos
elementos disponibles serd posible concentrar la atencién exclusivamente en el

MCCy ampliar sus posibilidades.

6) No obstante lo anteriormente dicho, en la impiantacion presente se incliye ya la
posibilidad de afinar las prestaciones existentes del MCC. Aungue actualmente se
emplean planes compilados, al estructurar los planes en conductas se faeilita la
posterior elaboracion de planeacién jerdrquica, ya que al proponer la lista de
conductas, se estd definiendo el plan en forma absiracta, y al resolver cada
conducta en sus acciones primiiivas, se tendria e plan detallado. La posibilidad de
reaccion ya es un elemento de la red, al permitir fa recuperacion al fallar nna
accion, una conducta o el plan completo.

7) Es necesario el andlisis y cstudio de un ejemplo mds complejo que permita

afinar las diferentes partes det MCC. Para esto ¢s posible sepuir trabajanda con los



propios sistemas expertos, presentados aquf, aunque permitiendo que varfen en

cantidad y permiticndo la formacién de grupos de trabajo en paralelo.

8) Contando con los servicios de nivel mds bajo, de acuerdo al modelo de la
oficina, es posible plantear a su vez la creacién de servicios de alto nivel. Puede
pensarse en un servicio para la formacion de grupos de trabajo en deonde se
incluya negociacidn, como estrategia para la formacién de los mismos. Una de las
conductas mds importantes en todo plan de cooperacidn es la formacién del grupo
de trabajo, y el tener un servicio de negociacién, que puede ser la red de contratos,
disponible para Ia organizacidn de los grupos, permitird consolidar Ia definicién de

la mencionada conducta.

9) Otro servicio interesante es el de planeacion. Al contar con los servicios de
apoyo, serd posible pensar en accrones primitivas, con sus precondiciones y
clectos, que permitan la elaboracién completa de un plan de trabnjo, con fo que los

facilitadores tendrdn un mayor poder y flexibilidad.

10) Sin embargo, ¢s necesario determiinar claramente  1a funcion de los actos de
habla en fa presente propuesta. Al considerar los actos de habla como operadores,
se deben estabtecer fas precondiciones para cada uno de ellos; tomando éstas
dircctamente de los awributos que contienen ¢l conocimiento del ambiente. de
operacion del facilitador. De igual forma, todos los mensajes cursados dentro de fa
red cooperativa deben estar en funcion de actos de habla. Siuaciones que en la
presente implantacion no quedaron claramente inclufdas, debido también a la

carencia de los servicios de apoyoe mencionados nntes.
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APENDICE

A continuacién se ntuestran los nensajes cursados entre los tres fucilitadores y sus
respectivos sistemas expertos, durante una corrida real. Puede apreciarse que el
inicio de lns actividades es producida por el sistema experto 1, el evaluador de
créditos, con lo que su facilitador asoeiado toma el papel de coordinador det grupo
de trabajo. FI plan de trabajo del coordinador es mas complicado que fos planes
respectivos de los colaboradores; en tanto que el coordinador debe formar el grupo
de trabajo los colaboradores se concretan a turnar a Ya red o a al sistema experto fos
mensajes que reciben, Pucde apreciarse también fa jerarquia de  cntidades
producidas por el proceso de planeacin: plan, conductas, acciones; para ¢l ciso
del coordinador y de ios panicipantes. Fn letras mas pequenas se han intercaiado
comentarios para hacer mas clara la corrida. Cada comentario precede al mensaje

correspondiente.

MENSAJES DEL SEL:

19— tnizio,

CREDITO - Un sistema que otorga créditos bancarios

Es el mensaje que ¢ sistema experlo envia a b red de copperacion y que permile sl
facilitador inicinr ka actividad cooperativa

ENVIH A: fal EL MENSAIE: O6ahsefase 1000001 INICIO

Envio: 06ahsefase 100000 LINICIO a fal
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Pregunta que en ausencia de la red se dirigfa antes al usuario humano
ENVIE A: fal EL MENSAJE: 08Preguntase | 000000Es viable el proyecto
financiero?

La respuesta que ¢l s¢2 proparciona

El proyecto tiene Viabilidad econdmica? si

Dame ¢l monto de lo que en un futuro valdrdn 150000 a una tasa de interes 1.8 en
5 anios

Segunda consulta del sel
ENVIE A: fal BLL MENSAJE: 08Preguntase [000000valorActual Dinero
6908.390000000001 1

Resultado imal gel sel

Los resultados finales son otorga_credito

Fin de ejecucion

Mensaje final para termimar ¢l trabajo de Ja red

ENVIE A: fal BEL MENSAJE: O6ahsefasei000000final
Envio: Otahsefase 1000000final o fal

yes

|7

MENSAJES DEL SE2:

| - inicio.

SOY EL SISTEMA EXPERTO 2. EVALUO PROYECTOS FINANCIEROS
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Hstoy esperando que fa2 me llame

Consnita af Se2
MENS: 08Preguntafa2000001 Es viable el proyecto financiero?

EVALUADOR DE PROYECTOS FINANCIEROS

El se2 consubta a su facilitador. En ausencia de ko red antes se consultaba al ustario
humano

ENVIE A: fa2 EL MENSAJE: 08Preguntasc2000000valorActualDinero

EN LUGAR DEL PROMPT, VR: 6908.390000000001 |

Respuesta consegnida por el fac2
EL PROYECTO 15 VIABLE FINANCIERAMEN TS BAJO VAL

Final de Ejecucién

Respuesta final del se2
ENVIE A: fa2 EL MENSATE: 09Respuestase2000001si
SOY EL SISTEMA EXPERTO 2. EVALUO PROYECTOS FINANCIEROS

Estay esperando que fa2 me Haine
Measije recibido por o se2 desde su facilitador pava terminar su trabajo

MENS: O6ahfasefa2000000final
TERMINO MITRABAJO
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MENSAJES DEL SE3:

I 7~ inicio,
SOY EL SISTEMA EXPERTO 3. HAGO CALCULOS MATEMATICOS
Estoy esperando que fa3 me Hame

Fac3 consulta nl se3
MENS: 08Preguntafa300000!valorActualDinero

SISTEMA EXPERTO CALCULISTA

Respuesta del facd
El resuitado de It TASA de DESCUENTO ey 5314.75
Elresultado VALOR DEL DINERO HOY': 6908.39

Final de Ejecucién

ENVIE A: fa3 EL MENSAJE: 09Respucstase 3000001 6908.39
ValAcDi: 6908539
SOY EL SISTEMA LEXPERTO 3, HAGO CALCULOS MATEMATICOS

Listoy esperando que fa3 me llame

Segunda consulta del facilitador al sed

MENS: 08Preguntafa3000002valorActualDinero
SISTEMA EXPERTO CALCULISTA

El resultado de Ia TASA de DESCUENTQ es 5514.73
I resultado VALOR DEL DINERO HOY: 6908.39
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Final de Ejecucién

ENVIE A: fa3 EL MENSAJE: 09Respuestase30000026908.39

ValAcDi: 6908.39

SOY EL SISTEMA EXPERTO 3. HAGO CALCULOS MATEMATICOS
Estoy esperando que fa3 me llame

MENS: 06ahfasefa3000000final

TERMINO MI TRABAJO

yes
|7

MENSAJES DEL FAIL

17— test2,

Tectea el nombre del socket: fal.
Creo Srf 3

Creo Sf 4

Mensaje que inicia fas actividades del Facl como coordinador
YO fal RECIBI: O6abscase 1000001 INICIO

Apertura de Colaboracion

Facl elige ta estrategin 4

ES4
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El plan estd formadn por Ias dos conductas indicadas
Seleccion Plan del Coordinador
{formaGrupo,responde}

Serd ejecutada b primera conducta

Cargo una conducta: formaGripo

Las signientes cuatro acclones forman la primera conducta. La priovided de la aceitn serd
6, las acciones esperadas san 2, y dichits aecives sevidn vespuestas
accion(envio_a_agente('06ahfafafal 000000Quieres Participar’), 2, 6, reciboRes).
accion({revisarLiRe, 0, 5, {alse).

accion(reseteo, 0, 4, false).

accion(envio_n_agente('07ejsigacse 1000000Seras mi ksclavo'), 2, 3, false).
EIECUTQ ACCION: envio_a_agente('06ahfafafa 1000000Quieres Participa’)

Fact euvia sobicitud de participacion a w2

Envio Q6ahtatafa 1000000Quicres Participar a a2

ENVIE A: a2 EL MENSAIJE: Ooahtalatat000000Quieres Participar
EIECUTO ACCION: reciboRes

Se recibe respuesta de aceptacian

YO fal RECIBT: 0oahfafafa2000000Acepto

BIECUTO ACCION: envia_a_ageate(Oalitafatn] 000000Quicres Participar’y
Envio (6ahfafala 1000000Quieres Participar o fa3

ENVIE A: a3 EL MENSAJE: O6ahfafafal000000Quicres Pasticipar
EIECUTO ACCION: reciboRes

YO fal RECIBI: 0califafafa3000000Acepto
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Se revisa la Tista con las respuestas recibidas

EJECUTO ACCION: revisarLiRe

EJECUTO ACCION: reseteo

EIECUTO ACCION: envio_a_agente('07¢jsigacse1000000Seras mi Esclavo’)

Canfirmacion af Fac2 de participar en el geupo de trabajo cama eselava

Envio 07¢ejsigacse 1000000Seras mi Esclavo a fa2

ENVIE A: fa2 EL MENSAIJE: 07ejsigacse | 0000005eras mi Esclavo
EIECUTO ACCION: envio_a_agente('07¢jsigacse 1000000Seras mi Esclavo')
Envio 07¢ejsigacse 1000000Seras mi Esclavo a fa3

ENVIE A: fal EL MENSAJE: 07ejsigncese 10000008eras mi Esclavo

FY fucilitador cjecata ta sipafente conducta, por Ia cnal responde adecundamente a cada
pregunia (que recibe

Cargo una conduetu: responde

accion(recibof, 2, 3, false).

EIECUTO ACCION: recibaf

YO fal RECIBE 08Preguntase1000000Es viable el proyecto financiero?
ENVIE A: fa2 EL, MENSAJE: 08Preguntafa100000113s viable ¢f proyecto
tinanciera?

EIECUTO ACCION: recibof

YO fal RECIBI: 09Respuestafa2000001 si

ENVIE A: sel EL MENSAIE: 09Respuestafal 000001 s

EIBECUTO ACCION: recibof A

YO fat RECHBI: 08Preguntase 1000000valorActualDinero

ENVIE A: fa3 EL MENSAIE: 08Preguntafa t000002valorActuaiDinero
EIECUTO ACCION: recibof

s



YO fal RECIB{: 09Respuestafa30000026908.39
ENVIE A: sel ELL MENSAJE: 09Respuestafa 10000026908.39
RJECUTO ACCION: recibof

Bl facilitador recibe indicacion del sel de términto de las ncciones
YO fal RECIB{: 06ahsefase 1000000final
Entro ared descol

Se envia mensaje para terntinar las actividades a Facd y facd
invio 06ahsefase 1000000final a fa2
ENVIE A: {22 EL MENSAIJE: 06ahsefase 1000000final
Envio O6ahsefasec 1000000finat a fa3
ENVIE A: fa3 EL MENSAIE: 06ahsefase 1000000final

Fin de colaboracion con el Grupo de Trabajo

yes
19~

MENSAJES DEL IFA2:

yes
17~ test2.

Teclea el nombre del socket: fa2.

Creo Sif 3

Creo Sf4

YO a2 RECIBE: OGatiafalal 000000Quieres Participar
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Apertura de Colaboracion

El plan del fae2 consiste en contestne ndecuadamente tas preguntas que recibe
Seleccion Plan de participante:
[obedece)}

Cargo una conducta: obedece

accion{envio_a_maestro('06ahfafafa2000000Acepto’), 0, 6, false).
accion(reciboQOrden, 0, 5, false).
accion(recibot, ?, 4, false).

Favia wmensaje de aceptacidie al coordinador fact

ENVIE A: fal EL MENSAJE: 06ahfafata2000000Acepto
EIECUTO ACCION: reciboOrden

YO fa2 RECIBI: 07ejsigacse 1000000Seras mi lisclavo
te recibido RESPUESTA

EJECUTO ACCION: recibof

YO fa2 RECIBI: 08Preguntaial 000001 Es viable ¢l proyecto financicro?
ENVIE A: se2 EL MENSAJE: 08Preguntafa200000 13 viable el proyecto

financiero?
EIECUTO ACCION: recibol

La preguuta del se2 se turnard al sed, via su faed
YO fa2 RECIBI: 08Preguntase2000000valorActualinero

ENVIE A: fa3 EL MENSAJE: 08Preguntafa200000! vidorActualDinero

EIECUTO ACCION: recibof
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El fac2 recibe respuesta de Ja red y la turnard al s¢2 que hizo la solicitud
YO fa2 RECIBI: 09Respuestafa30000016908.39

ENVIE A: se2 EL MENSAJE: 09Respuestafa20000016908.39
EJECUTO ACCION: recibof

YO fa2 RECIBI: 09Respuestase2000001 si

ENVIE A: tal EL MENSAJE: 09Respuestafa2000001 si
EIECUTO ACCION: recibof

Se recibe mensaje para finalizar las operaciones
YO fa2 RECIBI: 06ahsefase 1000000final
intro a ved descol
ENVIE A: se2 ElL MENSAJE: 06ahfasefa2000000fiaal
Termino mi labor como esclavo
yes
17—

MENSAJES DEL FA3:

yes'

|7 test2.

Teclea el nombre del socket: [43.

Creo St1'3

Creo St 4

YO fa3 RECIBI: 06ahfalafal000000Quieres Participar

Apertura de Colaboracion
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El plan del faed consiste en contestar adecuadinnente las preguntas que se le hagan, pues al
ipual que el fac2 ambos son subordinatlos

Seleccion Plan de participante:

[obedece}

Cargo una conducta: obedece

accion(envio_a_maestro('06ahfafafa3000000Acepto’), 0, 6, false).
accion(reciboQrden, 0, 5, false).

accion(recibof, ?, 4, false).

Ll Faed acepta pacticipar, posterioraente recibird wn mensaje del courdinador de qeatar ¢
papel de esclitve

EIECUTO ACCION: envio_a_maestro(06ahfatafa3000000Acepto’)

ENVIE A: fal Tl MENSAJE: 06ahiafafa3000000Acepto

BIECUTO ACCION: reciboOrden

YO fa3 RECIBI: 07ejsigacse 1000000Seras mi Fsclavo

He recibido RESPUESTA

EIECUTO ACCION: recibof

Primera vonsulta que hace la red

YO fa3 RECIBI: 08Preguntafa200000valorActuallinero

ENVIE A: sed EL MENSATE: 08Preguntala3000001 valorActaal Dinero
BIECUTO ACCION: recibof

YO fa3 RECIBE 09Respuestase30000016908.39

Respuestn a la red (al Tac2)
ENVIE A: fa2 EL. MENSAJE: 09Respuestata30000016908.39
EIECUTO ACCION: recibof
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YO fa3 RECIBI: 08Preguntafal 000002valorActualDinero

Segunda consulta que hace la red

ENVIE A: se3 EL MENSAJE: 08Preguntafa3000002valorActualDinero
EJECUTO ACCION: recibof

YO fa3 RECIBI: 09Respuestase30000026908.39

Respuesta a ln red (al fact)
ENVIE A: fal EL. MENSAJE: 09Respuestala30000026908.39
EIECUTO ACCION: recibof

Se recibe prensaje para finalizar ks operaciones

YO fa3 RECIB{: 06ahsefase 1000000final

tintro a red descol

ENVIE A: se3 EL MENS AT O6ahfasefa3000000final
Termino mi labor como esclavo

yes

17—
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