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Presentación 

El presente trabajo se desarrolló en el contexto del proyecto ··Redes cooperativas 
heteroséneas.. (CONACVT 334S-A9308), dirisido en LANIA por el Dr. Christian 
Lemaitrc. Su objetivo es proponer e implementar un modelo para la comunicación entre 
sistemas cooperativos heterogéneos basados en facilitadorcs [Lemaitre el al. 1993). para 
to cual se revisan los mecanismos de comunicac:ión empleados normalmente en el área de 
sistemas abienos y las características de la comunicación entre agentes inteligentes. 
comparándolos para ubicar las ventajas e inconvenientes de asociar cualidades mentales a 
los panicipantes. 

En el primer capítulo del trabajo se presentan los sistemas abicnos he1erogéneos y 
algunas de las arquitectu..-as y mecanismos empicados para construirlos. buscando las 
características que los distinguen. Se ven los mCtodos empleados normalmente (RPC. 
DDE._ y los ambientes basados en objetos). y los mCtodos basados en agentes y sus 
posibilidades (el modelo de agentes de Shoham. las sociedades de Hewiu. y el modelo de 
f"acilitadores desarrollado en LANIA). para comparar y obtener conclusiones. 

En un sistema abieno heterogeneo. el factor común entre los panicipantes es la 
capacidad de comunicación. asi que se busca resaltar su papel a travCs de un modelo de 
comunicación expresivo y general que este al alcance de todos. Con ese fin. en el segundo 
capitulo se ven teorías de comunicación surgidas de las a.reas de filosofia del lenguaje y 
procesamiento del lenguaje natural que consideran los aspectos mentales de los 
panicipantes. Se presentan la teoría de actos de habla (que reconoce el papel de las 
intenciones en la comunicación). el Ag4!11t Conrm1111icatim1 La11gr1age (ACL. que usa los 
actos de habla para plantear un lenguaje de comunicación entre agentes). y la teoría de 
estructura del discurso de Grosz y Sidner (que provee un modelo estructurado para el 
procesamiento e interpretación de los mensajes recibidos). 

Las conclusiones obtenidas se emplean en el tercer capitulo para elaborar un disei\o del 
sistema de diálogos de los agentes facHitadores. estructurando el intercambio de actos de 
habla. Se presentan los niveles que forman al sistema.. su funcionalidad y las decisiones de 
disefto adoptadas. comparándolo con otros desarrollos como KAPI (una implementación 
que ayuda a emplear KQML. uno de los componentes de ACL). TambiCn se presenta el 
disefto de un nivel de acciones del facilitador. que interactúa con el sistema de diálosos y 
se empleó para su validación. 

Finalmente .. se presentan los resultados obtenidos con la implementación y validación 
del sistema. y las conclusiones obtenidas durante el trabajo. Se describen las interfaces de 
programación desarrolladas. una aplicación que utiliza el sistema .. y las posibilidades de 
d~sarrollo futuro del trabajo. 
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Capitulo 1 

Sistemas Abiertos 

La importancia creciente de los sistemas de cómputo en las empresa.a y su proliferación 
en otros campos han forzado a los proveedores de equipos a di sellar sistemas ••abienos ... 
cuyos componentes de hardware y software son tratados como caju nepas que tienen 
interfaces de uso estindares y bien definidas. Estos componentes son intercambiables con 
otros que cumplan las mismas especificaciones. pennitiendo; 

• integrar soluciones con múltiples proveedores; 
• reducir los costos de soporte y mantenimiento; 
• introducir nuevas tec:noloafas sin modificar otras partes del sistema; 
• la interconmdón con otros sistemas. creando un ambiente común de trabajo 

(como en las redes de computadoras). 

El irea de la interconexión es especialmente interesante. ya que causa expectativas 
mayores entre los usuarios: una vez que dos sistemas estin en un ambiente común,. se hace 
deseable la interacción entre ellos. a menudo en formas no previstas por los diseiladores de 
cada sistema. Por ejemplo: 

• En los sistemas de inteñaz gráfica al usuario (GUls como X-Window. Windows 
y Macintosh). como las aplicaciones tienen una inteñaz: semejante y el usuario las 
ve companiendo el mismo espacio en pantalla. se refi.lerza su expectativa de 
intercambiar dalos entre dlas y verlas funcionar conjuntamente. 

• Las redes de cómputo y los sistemas distribuidos dentro de una organización 
pemüten el ac:c::eso a los datos independientemente de su localiz.ación. pero aún 
hace ~ta adaptar o adecuar los dalos para que sean útiles en los sistemas que 
podrian aprovecharlos: un banco que disponga en su red de cómputo de un 
sistema experto para la asignación de créditos y otro para la evaluación de 
proyectos querrá emplear los datos del evaluador durante la asignación de 
créditos de la fOnna ~ sencilla posible. a pesar de que Jos sistemas hayan sido 
desarrollados independientemente. 

En ambos casos. la interacción que en realidad se desea es la coopermci6n: los sistemas 
en el ambiente común deben poderse emplear juntos para alcanzar flcilmente una meta. 
Los participantes en el ambiente (programas clientes. Kf'Vidores. basados en 
conocimiento. o los mismos seres humanos) requieren un componente de cooperación 
hacia los demb sistemas interconectados. Tradicionalmente. este componente de 
cooperación se ha implementado a través de mecanismos específicos (como los programas 
convertidores de archivos y Ja intervención de operadores humanos). pero conforme 
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aumenta la complejidad de laa apliceciones y la cantidad de recurso• disponibleo en una 
red. estas soluciones muestran limitaciones: 

• incrementan el trabajo de adnúninración (ya que al alladir un iwevo sistema al 
ambiente hay que crearle sus ""'vertidorea y darlo a conocer a loa usuarios); 

• los usuarios necesitan saber q• siscemu pueden ayudarles. cómo ulilizarlos. y 
cómo combinarlos para obtener los resultado1 que buscan. 

Por ello. es necesario buscar otnu maneras de tener cooperación entre aplicaciones. 

¿Qué mecanismos hay disponibles pana lograr la interacción entre aplicaciones? Dentro 
de una misma máquina_ los sistemas de interfaz grtiica al llSWlrio como Macintosh. X­
W-andow y Windows han desarrollado mecanismos como Jos ponapapeles o clipboards. 
protocolos de comurücación entre aplicaciones (DDE en Wmdowa. Apple Events en 
Maeintosh). y sistemas de soporte basados en objetos que pueden integrarse para crear 
ambienta orientados a documento• (OpenOoc. COM/OLE en Wmdows. SOM en OS/2)'. 
Para ambientes distribuidos. se han empleado sistemas basados en mensajes. llamadas a 
proc:edinúentos remotos (RPC). y objeto• diotribuidos (CORDA). 

Por otro lado. se pueden obtener respuestas dif"erentea a la bú8queda del ambiente 
cooperativo si se adopta un punto de vista basado en intenciones. Los sistemas 
computacionales que están disporüblea en un ambiente común sirven algún propósito 
especifico (de otra forma. no estarían alli). y otro tanto puede decine de los usuarios (que 
buscan obtener resultados empleando Jos servicios oftecidos por los sistemas o por otros 
usuarios en el caso de una red). Ambo• tipos de panicipanta tienen en común la posesión 
de alsún tipo de conocimiento. y las intenciones de emplearlo de determinada manera: 
haciéndolo disponible a otros. realiz.ando actividades con él. o ambu cosas. Este enfoque 
de ap11t•. donde se habla de conocimiento. intenciones y modelos mentales. otTece un 
nivel de abstracción conveniente para disdlar estratesiu coopermtivas y otras 
interacciones inteligentes entre Jos participantes. independientemente de que sean sistemas 
computacionales o seres humanos. 

En este capitulo se muestran aJpnoa de los protocolos empleados ac;tualmente para la 
comunicación entre aplicaciones. comentando sus ventaja y limitaciones. Después se 
introduce el modelo de agentes de Shoham como paradi¡pna de la prosramación orientada 
a qentes. junto con el modelo de sistemas abiertos de Hewitt como muestra de 
organización de una sociedad basada en sistemas cooperativos de esta naturaleza. 
Finalmente se presenta la arquitectura de qentes facilitadores. desanollada en LANIA y a 
la cual pertenece este trabajo. 

Los sistemas basados en objetos son especialmente interesantes porque son extensibles 
a ambientes distribuidos. y en buena pute complemenran los sisremas presentados en 
este trab-.jo; por su imponancia. se les díscure en las conclusiones de la tesis. 
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1. 1 Interacción entre aplicaciones 
En esta sección se presentan algunos de los mecanismos existentes que ofrecen 

servicios básicos para el desarrollo de sistemas abienos. permitiendo a una aplicación 
oftecer aesvicios o interactuar con otras en mayor o menor medida. sin necesidad de 
conocerlas de antemllnO. Los mec:anismos que se presentan aqul son DDE. RPC, y 
KQML. y los ambienta de objetos distribuidos CORSA y DCOM. 

1. 1.1 Remate Procedunt Calla (RPC) 

Las llam.das a procedimientos remotos o RPC (Corbin. 1991; Lockhan, 1994) 
estructuran los sistemas en una arqui1ectura cliente/servidor. donde una aplicación ofrece 
servicios a las dettWs reaistrando pf"ocedimientos que pueden ser invocados desde la 
misma m6quina o a través de la red. Hay dos protocolos incompatibles que usan el núsmo 
nombre (Open Network Computing RPC de Sun, y Distributed Computing Environment 
RPC de la Open Software Foundation). pero sus principios son los mismos: por cada 
servicio que emplea. un cliente tiene un procedimiento local llamado s1ub que invoca al 
procedimiento remoto. codificando y transmitiendo al servidor loa parámetros en un 
formato de representación externa de datos. y recibiendo y descodificando Jos resultados 
de la ejecución (ve.- fiaura 1.1 ). 

Invocación Ejecución 

Figura 1.1.- Esquema de llamada a un procedimiento remoto 

Tlpicamente, el proaramador emplea un len¡¡uajc de descripción (RPCL en ONC RPC, 
IDL en DCE RPC) para especificar la finna (tipos de datos de los parámetros y resultado) 
de cada procedinúento exponado por el servidor. Como los compiladores de RPCL e IDL 
generan los &1116• para Jos clientes y el servidor. los prosramadores sólo tienen que 
implementar los MrVicios e invocar los stubs para tener una aplicación distribuida. Estos 
lenguajes permiten también definir tipos de datos y soportan la noción de versiones de 
servicios. por lo que se pueden intercambiar datos con estructura compleja y se simplifica 
en ciena medida el problema de la actualización de programas. 
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Para que un cliente pueda ubicar un proc:edimiento remoto en tiempo de ejealCión. 
debe conocer la identificación del servicio. la máquina que lo oopona. y el puerto de 
comunic:ación en que oe encuentra. En ONC RPC. cada mer'1idor tiene un propama 
llamado """'-"''• en el que se reaistran los senlic:ios 80pOflados localmente; los 
client- pueden contactar al pcwmoapper pmra invocar i~ los servicios o 
p._..rarte en qué puerto _.,, para ejecutarlos por ., cuatta. DCE RPC emplea un 
mecanismo mis sofiscic:ado y realmente distribuido. 

1.1.2 Dynamic Dar. Exchange (DDE) 

Windows de Microsoft contiene desde la versión 2.0 un protocolo orientado a la 
comunicación entre aplicaciones. llamado Intercambio Dinúnico de Datos (DDE por sus 
siglas en inalés). Aunque en Windows 3.1 DDE sólo comunica ..,iicaciones dentro de una 
misma miquina. existen extensiones en otras versiones que o&ecen cotm.Jnicadón en red. 

DDE [Microsoft. 1992) consiste de un subconjunto de menujes de W-andows reservado 
para la cooperación entre apli<:aciones. y una serie de convenc;ionea para manejarlos. Se 
bu.a en una arquitectura donde las aplicaciones buscan llel'Viclores que aalisf"aaan sus 
requerimientos. estableciendo conversaciones punto a punto con eUos aobre un •-• de su 
intetéa (correspondiente a una clasificación general del tipo de infi>nnación que oftece el 
servidor). e intercambian datos o artlculo8 de manera aaincn>na a lo larao de la 
conversación: 

• Un programa de hojas de cálculo puede funcionar como servidor interpretando 
como temas los nombres de los archivos que crea. y como aniculos las celdas 
mismas de cada hoja. 

• Un programa de cotizaciones que accesa en tiempo real la información de lu 
bolsas de valores puede manejar como temas los -.OS de las bolsas y como 
anfculos los nombres de las acc:iones cotizadas. 

Una aplicac::ión inicia una conversación mandando a toda las demU; una solicitud de 
conexión (WM_DDE_INITIATE). que contiene el nombre del servicio que busca 
(típicamente el nombre de un programai) y el tópico o tema de su interés; como se pennite 
usar comodines. el cliente puede contactar simultineamente a varios servidores sobre 
diferentes temas. Las aplicaciones que reciben solicitudes de conexión determinan si 
soponan o no el savicio y tema especificados. y si aceptan la solicitud de conVCl'sación. 
confinnan al cliente mediante un mensaje de asentimiento positivo WM DDE ACK. A 
partir de e.e momento. ambos programas realizan intercambios de infonñAción llamados 
craa .. cc-.... que son respondidas mediante asentimiento• positivos y negativos. y cuyo 
éxito o f'aUo no afecta al estado general de la conversación. La conversación termina hasta 
que ambas partes envian un WM_DDE_TERMINATE. 
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Las transacciones que d cliente puede realizar con un servidor son: 

• Depósito de datos (WM_DDE_POKE) 
• Ejecución de comandos (WM_DDE_EXECUTE) 
• Solicitud de dalos (WM DDE REQUEST), en cuyo cuo el servidor enlrep la 

illfi>nnmción req.-ida • tra.,¡. de un ..-saje WM_DDE_DATA. La figura 1.2 
...-. una tramllc:Ción WM DDE REQUEST. 

• Establecimiento de lips con el ~dor. que permiten al diente subsc:ribine a 
información de su interés y recibir notificaciones asincronas cuando ésta se 
actualice. Estas lips se inician y tenninan con los mcnMjea WM_DDE_ADVISE y 
WM DDE UNADVISE, y son de dos tipos: ldllimsa. donde el servidor entrega el nuevo valor del dato junto con la notifi<:Kión; y lil!i&L en ... que el cliente debe 
pedir explícitamente el nuevo valor del dato, si es que le interesa (ver figura 1.3). 

Clienle Servidor 

WM DDE_REQUEST(iteml ·~1 WM_DDE_ACI<(-) 

FIN WM_DDE_DATA(item) 

WM_DDE_ACI<(+) 1 FIN 

Figura 1.2.- Transacción WM_DDE_REQUEST 

Como DDE resulta bastante complicado de prasramar al nivel de envio y recepción de 
mensajes. Microsoft definió en la versión 3.1 de Windows la DDE Managemenl Llbrary 
(DDEML), una biblioteca que ofrece una inteñaz de programación de mis alto nivel al 
formalizar las transacciones mencionadas. automatizando la aceptación y rechazo de 
conexiones. y permitiendo al usuario definir funciones cal/haclts en cada transacción, para 
que la biblioteca las llame cuando lleguen mensajes con datos [Microsoft, 1992). 
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WH_DDE_ADVISE(item) 1 1 WH_DDE_ACK(-) 
Client~Servidor 

FIN WH_DDE_ACK(+) 

WM_DDE_ACK(+) 1.~·. • 
1
1 

WH DDE_REQUEST(item) 

WM_DDE_ACK(+) 

WH_DDE_DATA(nu11) 

WM_DDE_DATA(item) 

WM DDE_UNADVISE litem) 1~1 
FIN¡_---- 1 

WM_DDE_ACK(+) 

Figura 1.3.- Una lisa tibia 

1.1.3 Ambientes basados en objetos 

Lo• ambientes de objetos distribuido• repre.entan una evoluc.:ión natural de los sistemas 
de procedimientos remotos, y suelen ap1icane también a la intenic:ción entre aplicaciones 
porque soponan el desarroUo de sistemas dentro de un modelo de componentes. Algunos 
de -o• posibles ambientes son DCOM [Dox. 1996) y CORDA [OMG, 1996), que 
coneeptua1.._.1e es el ma probado y maduro de los dos. 

En CORDA (C011t111011 Ob_ject Req11est BTIMer Architec111re). cada objeto remoto esti 
repraentado localmente por un objeto slllb. que recibe las invocaciones de operaciones y 
emplea una capa de software llamada Oloject lileq•esl •- (ORB) para c:odi6carlu y 
transportarlas al lugar donde se encuentra el objeto remoto (ver figura 1.4). El tipo de 
datos de un objeto. representado por sus atributos y los métodos que pueden invocarse 
sobre él, se dacribe en interfaces acritu en IDL (lenguaje de definición de interf'aces), y 
M compila para senerar automiticameme un esqueleto de implementación del objeto 
remoto y el códiao de los objetos s111bs. A diferencia de RPC. la información de tipos 
queda disponible en un CCPº•itorio de intnftccl y en un repositqrio de jnwlemen•acionca 
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por to que cualquier diente puede consultarla en tiempo de ejecución para invocar y 
o&ecer loa servicios de objetos no conocidos al momento de compilación. 

La implementación de un objeto tipicamente usa el ORB a través de un adaptador de 
objet... El propósito ele este com_,te es encapsular los detalles de activación. 
deaactivación y ejecución propios del objeto: si es o no persistente. su lusar de residencia 
(..-noria. bue de dato .. u otra pane), si 90porta lffll/lillreading, etc. 

Cliento 

lmplemont..:ión dol objeto 

Esqueleto 
est*licolDL 

Esqueleto 
di"*"ico IDL 

Adepi.ctor de 
objetos 

Figura 1.4.- Arquitectura de CORDA 

Una arquitectura CORDA se complementa con una merie de objetos e inteñaces 
estándares que proporcionan servicios tales como localización de objetos. establecimiento 
de protocolos (como propasación de eventos) y transacciones. 

El cstindar de CORDA deja nwchos puntos libres para los implementadores. por lo que 
loa ORB varían subataneialmente y no aon naturalmente compatibles entre si. Para lograr 
la interoperabilidad entre ORBs y facilitar la co-rucci6n de sistemas de objetos mh 
pandeo. OMG definió d protocolo General /n1.,r-ORB Prolocol (GIOP). 

1.2 Agentes y modelos mentales 
La noción de qente se ha empleado para desisnar genéricamente a los programas 

autónomos que realizan alpna tarea en representación de algún usuario o sistema. Para 
finca de este trabajo. 1e entiende como agente a un ente que tiene adem•s cualidades 
mentales como metas. intenciones. creencias y conocimientos propios. que existe dentro 
de una sociedad de semejantes con los que puede comunicarse en un lenguaje común. y 
que es capaz de observar y modificar el ambiente en el que se encuentra. 
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La cooperación puede verse como una forma especial de interacción. en la que los 
asentea comparten sus metas y realizan acciones para alcanzarlas durante un intervalo 
extenso de tiempo (Zachary y Robertson. 1989). La ventaja de usar metas e intenciones es 
d nivel de abstracción obtenido. que es apropiado para diseftar estrategias cooperativas e 
intencciones inteli11entes entre los sistemas. independientemente de si se trata de sistemas 
computacionales o de ser-es humanos representados por programas. La habilidad de los 
aaentes para cooperar. junto con su propiedad de autononúa. permite que se les delegue 
parte de la solución a un problema complejo. abatiendo costos de desarrollo. 

Actualmente se han desarrollado sistemas basados en agentes. entre los que destaca 
ARCHON, el sistema multiqente más grande de Europa. ARCHON ha sido empleado en 
problemas complejos. como la distribución y transmisión de elec;tricidad. el control de 
ac:eleradores de partlculas. y aplicaciones robóticas [Jennings, 1994). 

Loa ~os deaal1'oUados sobre aaentes pueden dividirse en las siguientes cateaorias 
~ [Wooldridp y Jennings. 1994): 

• Modelos teóricos: Tratan sobre la definición de los agentes, las propiedades que 
deben tener. y cómo hay que representarlas y razonar sobre ellas. Son de especial 
importancia porque dan la consistencia del sistema de agentes y determinan 
fonnalmente .,. capacidades y alcances. 

• Arquitecturas de aaentes: Cómo construir agentes que satiúagan las propiedades 
que se esperan de ellos. Esto comprende también las organizaciones de agentes: 
la conexión de loa sistemas de agentes de acuerdo a protocolos constitutivos. 

• Lensuajes de prosramación: Cómo implementar agentes. cuiles son las pñmitivas 
apropiada para eata tarea. y cómo ejecutarlas. 

En las siauientes secciones M pre9enta nWs a detalle el modelo de programación oñentada 
a a¡¡entes.. complementándolo con la descripción de los Sistemas Abiertos de Hewiu. que 
cubren el aspecto orpniZ8Cional de una red multiagente. 

1.2. 1 ProgramllCión Orientada a Agentes 

Shoham (1990) propone un modelo de programación basado en la descñpción y 
manipulación de estados mentales al que denomina Programación Orientada a Agentes 
(POA). por considerarlo como especialización de la programación orientada a objetos 
(POO). POA ejemplifica las úeu de agentes mencionadaa: no descuida la leoria. 
proporciona una arquitectura de qentes (aunque con énfasis en el individuo). y define un 
lenguaje de programación. llamado AGENTO. 

La unidad bhica de cómputo son los ll&GlllU. que al igual que los objetos en POO, 
envian y reciben menu;e. que modifican su estado interno. de:Krito en base a cualidades 
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mentales. Los mensajes son actos de habla2 • por Jo que incluyen una fuerza ilocutiva y un 
contenido proposicional. expresando así la intención del emisor. No se supone que los 
aa;enta son "racionales .. mis alli de considerar que sus unectos menta)c1 son interna y 
mutuamente consistentes. 

Hay varias definiciones de lo que puede considerarse como estado mental. y unas son 
más apropiadas que otras para ciertas aplicaciones31• Shoham propone partir de un 
conjunto de suposiciones básicas: en cualquier instante. el futuro esti determinado por la 
historia paaada (que determina el estado actual del agente) y las acciones que el asente 
realice (porque modifican el estado actual). Las acciones tomadas son a su vez 
determinadas por las decisiones o elecciones del .-gente; lu decisiones se encuentran 
acotadas por las creencias que el agente tenga acerca del estado del mundo. de sus propias 
capmcidades. y de las capacidades y estado mental de otros qentes. De aqul que los 
elementos básicos para este modelo de agentes son: 

• Tiempo: los eventos y predicados en el sistema tienen una hora asociada. A las 
croenciu. no creencias y compromisos se les supone persistentes por omisión: 
mientras no se indique lo contrario. siguen siendo v'1idos. 

• Cree.ciai: Es un operador modal. etiquetado con una proposición y un tiempo: el 
qente cree ciertas cosas en detenninados momentos; posterionnente. sus 
creencias pueden o no cambiar. Su forma es (8, (1, mi_amigo(fulano)J). 

• Compro•iso: En un momento t. el agente se encuentra comprometido con otro 
respecto a alauna proposición f; esto es. (CMT, (1, otro-agente, f]). Por 
ejemplo. para levantar un brazo. un robot se c;:omprometeria a la proposición .. el 
robot levanta su brazoº. Los compromisos se consideran aún mis básicos que las 
decisiones. ya que éstas últimas pueden modelarse como compromisos del agente 
consigo mismo: (CMT, (1, self, f]). 

• Polellcialldad: Expresa el hecho de que un agente puede hacer algo en un 
momento especifico: (CAN, [I, a, f]). La capacidad es la versión inmediata de la 
potencialidad: CABLE, (a, I]) 

Los qentes escritos en AGENTO (el lenguaje de POA) tienen un ciclo durante el cual 
reciben mensajes. los aceptan de acuerdo a las reglas programadas. modifican su estado 
mental. y reaJiz:an acciones de acuerdo con este nuevo estado (ver figura l .S). 

:i Los actos de habla se tratan con mayor detalle en el capitulo 2. 

> De bocho. Shoham supone que diferentes aplicaciones de POA requerirán diferentes 
modelo1 de estado mental del qente. 
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Mensajes que llegan 

Represenlación del 
estado mental y de 
las capac:i-• 

Fi¡para l .S.- Un intérprete gcnéric:o de agentes 

Las acciones pueden clasificarse como privadas o comunicativas. y cada una de ellas 
puede a su vez ser condicional o inc.ondicional. 

• Las acciooea priyadas dependen del agente que las contiene. y sus efectos pueden 
ser o no observados por ouos aaentes. Por tanto. son semejantes a la 
implementación de los métodos de un objeto tradicional. Tienen asociado el 
tiempo de su realización. y su sintaxis es DO(t, acción-privada). 
En contraste. las accjonea conupicativu son uniformes y comunes a todos los 
agentes, y siempre involucran operaciones de entrada y salida. AGENTO define 
tres tipos de acc:i6n comwúcativa: 

INFORM(t. olro-.gente, hecho) 
REQUEST(t, otro-agente, acción) 
UNREQUEST(t, otro-agente, acción) 

Las peticiona pueden anidarse arbitrariamente. por lo que es válido escribir 
REQUEST(1, a, REQUEST(5, b, INFORM(10, e, hecho))). 

• Las accignca jDF09dicioM1c1 se realizan siempR que se les encuentra. Son DO. 
INFORM, REQUEST, UNREQUEST, y REFRAIN, que impide que se realice 
una acc:ión. 

• Las accioon cgmliéanales tienen asociada una condición mental. que se revisa 
antes de ejecutar la aeción. Estas condiciones mentales son combinaciones lógicas 
de dos patrones mentales: creencias ((B, hecho)) y c:ompromisos con otros 
agentes (((CMT, agente), acción)). La sintaxis de una acción c:ondicional es 

IF condición-mental THEN ac:Ción 
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por lo que es posible escñbir: 
IF (B, [t, empleadO(fulano, acme)J) THEN 

INFORM(u, h, [t. empleadO(fulano, acme)]) 
que se lee como "si en el tiempo u se cree que en el tiempo t fulano es empleado 
de 8Cme, hay que inf"ormarlo a h." 

Las rea•·· de cgmpmmjto se emplean para deternúnar cuándo un agente adquiere 
nuevos compronúaoa con otro. Contienen tanto condiciones mentales como 
patrones de mensajes. los cuales permiten clasificar mensajes de acuerdo a su 
orisen. tipo de acción comunicativa o contenido. Su sintaxis es 

COMMIT(condici6n en mensaje, condición mental, agente, acción) 

Una regla simple de compromiso es: 

COMMIT( (?agente, REQUEST, ?acción), 
(B, [?11, mi_amigo(?agente)J), 
?agente, 
?acción) 

Esto es: cuando se reciba una petición de un agente a quien se considere como 
amia;o. hay que comprometerse con él a realizarla. 

La proaramac;::ión en AGENTO contiene todos los elementos bisi.cos de la 
prosrarnaci6n cooperativa basada en intenciones. pero es relativamente de bajo nivel: los 
estados de un qente tienen que describirse en base únicamente a las condiciones mentales; 
no hay una estructuración que aproveche la secuencialidad de varias de las actividades que 
se realiz.an•. y los as,entea no pueden ""aprender" rü reaccionar a situaciones no previstas 
por el programador (no hay mú reglas que las que se definen al principio del programa). 

1.2.2 Sociedades de agentes 
Hewin define el concepto de llOCiedad de inrormacióa como un sistema con 

componentes humanos y telecomputacionaJes. en el que la producción de artefactos 
(intanoa y externos) se realiza a través de especificaciones digitales [Hewitt e lnman. 
1991]. Estas sociedades de infonnación son un caso de los llamados Sistemas Abienos de 
lnfonn..:ión. que manejan altos volúmenes de inf'ormación heterogénea y utilizan una 
concurrencia masiva. En esto• sistetnas. Hewitt e lnman notan que la mera inteligencia no 
es -.diciente y que debe considerarse especialmente la robustez. adminiatrabilidad y 

"' Por ejemplo. en un sistema de reservaciones de viajes. de urevisar ocupación .. se pasa a 
.. asianar asientosº. Bajo una programación tradicional. esto se expresa diRK:tamente a 
través de la secuencialidad, pero en POA se tienen que emplear estados mentales 
diferentea,. buscando que ••uisnar asientos .. quede habilitado después de que se haya 
ejecutado lo conespondiente a .. revisar ocupaciónº. 
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escalabilidad del sistema. Como el trabajo en estos sistemas se realiza a gran escala. 
requiere organización: debe dividirse entre varios recursos. distribuidos en el tiempo y el 
espacio; de aqul también se sigue que la negociación es una actividad fundamental para 
estos sistemas. 

Con ese fin. se introduce el concepto de ORG (Organización de Generalidad 
Restringida) como una extensión de la arquitectura de actores. Una ORG se basa en el 
principio de apeaac:ión: puede intesrane por actores y otra ORGs. y sopona la 
orpnizaci6n a travá de las siguientes facilidades: 

• Facilidad de ogcracjgnca. que provee recursos tales como procesadores. 
almacenamiento y comunicación a las tareas autorizadas. 

• Faciljdad de Repones.. que provee infonnación a otras facilidades respecto a qué 
ha puado. c:uindo sucedió. y qué panicipantes se vieron involucrados. 

• Facjljded de Mcmbrcsia. que supervisa durante su ejec;ución a la población de la 
ORO, y era y finllliza ~ conf"onne evoluciona. 

• facilidMI de RclecjpQCI que controla las comunicaciones fuera de los límites de 
la ORO. E-. &cilidad incluye también a Recepción. que se encarga de los 
..-.ajea que van dirigidos a la ORO como un todo. 

• f'aciljdad de Adminjgqcjón. que controla la conducta de la ORG. Dctennina las 
políticas y procedimientos de la conducta de la ORO. 

Estas facilidades M intesran por uno o varios actores. Asumen así diferentes 
responsabilidades y • cona1nican de manen uniforme. 

1.2.3 Facilitadores 

Loa r•cill_..,. desuTollados en LANIA [Lemaitre et al, 1993) son una propuesta de 
un siatema multia¡pente cooperativo y abieno. en el cual se asocia un ente cxpeno en 
cooperación (d facilitador de la cooperación) a sistemas preexistentes o nuevos. La 
arquitectura • basa en una metUora del trabajo en oficinas: un facilitador funciona como 
"secretaria•• del sistema o usuario que tiene asociado. buscando con los denWs 
&.:ilitadores la infomwc:ión que su .. jefe .. necesite para realizar su trabajo, y pasándole las 
petidones de eervicios que basan otros facilitadores. De esta manera se busca integrar 
siatemu preexistentes a nueva aplicaciones (reutilizando su funcionalidad). y simplificar 
el disello de nuevos lli9temas multiaaentes, modularizando el conocimiento social. 

Un &lcilit..ior condene principalmente: 
• El control de la cooperación (Zamora. 1996). El &.:ilitador contiene una 

biblioteca de planes prec:ompilados, que se ._.,_ mediante redes de 
transición....,_,._ (ATNs). 

• El control de diiloaos y la rcomunicación. que es el objetivo de este trabajo. 
• Servicios de directorio. asociación y transferenc:ia. que utilizan tanto los servicios 

del control de diilogos y otros pn>tocolos disponibles para implantar el ambiente 



13 

normal de un sistema distribuido: obtención de las direcciones de los asentes a 
partir de sua nombres y capacidades. manejo de grupos de fllcilitadores. y otros 
servicios de transferencia de datos (correo electrónico. FTP para transferencia de 
archivos. etc.). Estos servicios forman la interfaz de red. 

• La interf'az a su usuario. ya sea humano o sistema computac;::ional. 

Interfaz al usuario 

Control de 
Diálogos 

Control de 
Cooperación 

Interfaz de Red 

Fiaura 1.6.- Estructura de un facilitador 

Con el álfasis en la comunicación, esos bloques se presentan de la sipiente forma: hay 
una ........ de acc:-n, que es la encarpeta de recibir los mensajes provenimttes de la 
red y rutearlos hacia los componentes internos del facilitador. que corresponden 
principalmente • las c:ategorias de inteñaz al usuario. planeación o control del aaente. y 
módulo de acciones pñvadas. La comurücación entre estos componentes me desarrolla a 
través del üstema de control de diálogos. 

Loa &cilitadores pueden especializarse en dos tipos principales: ejecutivos y de staff 
[Lem8Jtre y Excelente. 1997]. Los facilitadores de stafl' o&ecen mervicios simples. 
encap9Ulando sistemas como bases de datos para su utilización dentro de la sociedad; 
corraponden a los aerviclores en los sistemas tradicionales. Loa facili18dores ejecutivos 
tienen mayor conocimiento social. 

Actualmatte el trab'!io IObre los facilitadores se ha dirigido a los campos de planeación 
y~ [Excelente, 1997). 

1.3 Comentarios 
¿Q:ué caracteriza a un ambiente de sistemas abienos. c;omo los considerados en este 

capitulo? Por lo visto en lu secciones anceriores., destacan los siguientes puntos: 

• Un medio ambiente compartido (dentro de una miquina o en una red) donde las 
aplicaciones coexisten y se comunican. 

• La necesidad de contactar a las otras aplicaciones disporübles y comunicarse con 
ellas. 
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• Un gran dinamismo. Puede haber aplicaciones que se ejecutan todo eJ tiempo. 
mientras otras se activan y desactivan a intervalos irregulares. Puede haber varias 
versiones de una misma aplicación <:OCXistiendo en cualquier momento. 

• Diversidad de formato• de datos empleados por las aplicaciones. 
• Heterogeneidad. 

En base a esas caracteriaicaa,, puede verse de qué manera los modelos de comunicación 
y programación visto• se pueden aplicar en este ambiente. 

RPC pemüte la invocación de aervicios entre aplicaciones. aún cuando éstas se 
encuentren distribuidas en una red heterogénea. Su modelo de prosramación es muy 
&miliar. pennite describir a detalle la estructura de loa datos a intercambiar. y si se hacen 
disponibles las descripciones en RPCL, pueden deunollane nuevos clientes ficil..-.1e. 
Proporciona un senric:io b6sico de localización de servicios. pero no existe información 
disponible en tiempo de ejec;:ución que permita descubñr o utilizar ficilmente servicios 
nuevos (no hay posibilidad de avcrisuar ni el tipo del resuhado ni el tipo de parámetros 
requeñdos). 

DDE ejemplifica las -~ que se pueden obl~ al trabajar con protocolos 
establec::idos; por ejemplo. las lisas calientes y tibias estandarizan la adquisición interactiva 
de dalos entre aplicacio.-. Pero presenta vuios inconvenientes y limi1an1es que han 
hecho que se prefiera a OLE2 como estándar para la comunicación de aplicaciones en 
W-mdowl. Por ejemplo: 

• Si afauno de loa comandos invocados en el Mr'Vidor acnera uno o varios datos 
como resultado, - ODE EXECUTE (- eólo informa del éxito o f"allo de la 
ejecución) no es aprGpactO: se requiere prosramar un protocolo especial entre 
cliente y Mnlidor, por ejemplo a travéa de __ DDE_REQUEST. 

• Los clientes requieren 1m1cho conocimiento previo respecto a los servidores que 
contactan: necesitan saber qué temu y artículos manejan. cómo pueden 
aprovecharlos. y si además quieren darle9 comandos a ejecutar. deben conocer su 
sintaxis. En esle respecto. ODE su,gicr'e que los servidores soponen un .. tema del 
siotema" (SZDDESYS_TOPIC) donde se deocriban las carac1eris1icas del 
servidor. pero además de que no todas lu aplicaciones lo incluyen. su contenido 
reaalta ser insuficiente>. No hay una estandarización que pennila el 

5 SZOOESYS_TOP:CC debe contener al meno9 tres artiaalos: SysI:tems. Topics y 
Fcrmats. que enumeran respectivamente: todos los aniculos del tema del sistema. los 
lemao conocidos, y 101 formatos de da101 ac:eplados por el servidor. 
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descubrimiento y aprovechamiento de las capacidades de otras ap1icaciones en 
tiempo de ejecución: en Ja prictica,. los clientes se programan para comunicarse 
directamente con un servidor especifico. o el usuario del programa cliente indica 
qué acciones tomar. 

• Al momento de intercambiar datos. el protocolo pemüte a un cliente indicar su 
pre:Cerencia por un formato especifico. Pero eso no garantiza que el servidor lo 
mopone. y al no haber una manera aeneral de averiguar los formatos que soporta 
cada servidor. el problema debe resolverse mediante una ne¡¡oc:iación caso por 
caso. para lo cual no hay rúnsún sopone preestablecido. 

• DDEML admirüstra una pane importante de Ja complejidad de la comunicación 
entre las aplicaciones. pero el peso de la programación cae sobre las filnciones 
callbaclc1 que no proveen una visión estructurada ni jeriarquica del tipo de 
comunicaciones que se realizan. 

Los sistemas de objetos distribuidos. por su parte. ofrecen servicios útiles y 
proporcionan una platúorma muy adecuada para el desarrollo de si .. emas abienos. El 
almacenamiento de información sobre los tipos de objetos presentes en el sistema permite 
el descubrimiento e invocación de servicios nuevos (como en scripllng y automatlon de 
OLE2). 

En el Condo, la pro¡pamación en los sistemas de objetos distribuidos se basa en el 
deacubrimiento y utilización de lu inteñaces que implementan loa objetos. por lo que las 
interacciones entre componentes quedan detemünadas por las inteñaces que conocen e 
implementan. Por ejemplo, en OLE2 loa objetos contenedores y contenidos deben 
implementar las inteñaces descritas en la fisura 1.7; para trabajar conjuntamente, sólo 
necesitan saber que d otro tipo de objetos aopona las inteñaces correspondientes. Por 
tanto, las interacciones entre objetos arbitrarios quedan restringidas a las inlerf'accs 
-llbleeidas por los arquitectos de OLE. 

En contraposición. d modelo de qenles ofrece una comurücación no restringida y de 
alto nivel. aunque puede impactar en la heterogeneidad del ambiente, porque requiere 
al¡¡ún tipo de sopone para el manejo de los estados mentales y para el procesamiento de 
los diferentes contenidos de mensajes que podrian necesitarse. Shoham indica que el 
modelo 9610 Mlpone que los aspec:toa mentales a considerar son mutuamente consistentes, 
pero para el unbiente heteroséneo es necesario establecer distintos rüvelea de 
participación. en bue a los recursos disponibles a cada agente. Un mecanismo de 
conw.anicación que facilite la estructuración y d procesamiento de los mensajes puede 
ayudar en cae sentido, por lo cual • revisari más de cerca las bases del modelo de 
comunicación que emplean los asentes de Shoham. 
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Tipo lnterf"aces Prep69ilo 

Contenedor IOleClientSite Oftecer ..-vicios e inCormar sobre el área de 
d~i..nM! aue monnrr.iona el contenedor 

IAdvi-Sink Recibir notificaciones de los objetos contenidos 
.obre cambios en d.-nli-- v datos. 

Objeto contenido IOleObject lnf"onnar 110bre el objeto contenido e invocar 
(sen-idor) o._.....iones. 

IOataObject Transferir datos. notificar de cambios, e informar 
sobre los formatos v medios de intercambio 

IPersistStorage Guardar y recuperar al objeto comenido, a través 
del medio de ~o aue da el contenoior 

IViewObject Alternativa a IOateObject para que el objeto -
despli- y at.i.lecer una ~ón opcional 
para notificar de cambios en la __.ción del 

'°""""'º· 
Figura 1. 7 .- lnter&ces OLE2 para intenicc:ión entre objetos contenedores y contenidos 



Capitulo 2 

Actos de habla y procesamiento del discurso 

... Su espiriru es el de los baratijeros Mosche y Daniel que 
en mitad de la gran llanura de Rusia se saludaron. 

- ¿A dónde vas, Daniel? -dijo el uno. 
- A Sebascopol -dijo el otro. 

Entonces. Mosche lo miró fijo y dictaminó: 

- Mientes, Daniel. Me respondes que vas a Sebastopol 
para que yo piense que vas a N"Jjni-Novgórod. pero lo cierto 
es que vas realmente a Scbastopol. ¡Mientes. Daniel! 

J.L. Borges. El Ti'uco 

La cooperación. como es entendida en este trabajo. requiere para realizarse de una 
comunicación que haga evidentes las intenciones de los hablante. (ya que en el ambiente 
de red heterogénea que suponemos no es fllctible que cada agente pueda estar pendiente 
de las acciones de los demás para deducir sus intenciones.. como en [Genesereth et al. 
1981)). La <:<>municación más expresiva posible es la que le da entre se.es humanos. asl 
que dentro del proceso de aúliaia del problema se pre9ent.an algunos trabajos 
desarrollados en las úeas de filosofia del lenguaje y procesamiento del lenguaje natural. 

¿Qué hay detrás del f"enómeno de la comunicación? ¿Cómo empleamos el lenguaje, y 
cómo lo reconocemos e interpretamos? ¿Cómo es posible que asando aJpien emite1 bajo 
lu circunstancias apropiadas una serie de sonidos como '"maftan& paso por ti... esté en 
realidad haciendo una promesa, y no otra cosa? ¿Cómo re<:<>noce el escucha de esa fl"ase 
que eu emisión realmente equivale a hacer una promesa. y no a otra acción como la 
petidón de un &vor? 

Estas presuntas y muchas otras relacionadas con eJ significado de Ju oraciones han 
dado amplio material de -udio a los filósofos de todas las épocas. Sus primeras 
respuestas buscaron asodar a Ju oraciones un valor en base a la verdad o CaJseclad de su 

1 Cabe .eflalar que en el caso general. Jos simbolos pueden ser tanto sonidos como 
palabras escritas. EIDiliQn. pronuncjacjón, y ~ son equivalentes entre si; 
recepción ~ kSsu:a también. El proceso de reconocimiento es análogo. 
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contenido; una frase como ºel granizo es frío"" seria ciena o falsa dependiendo de si el 
grani%o es realmente fiio o no. Si bien este l:ipo de enfoque concuerda con el ideal 
aristotélico de la filosofia como búsqueda de la verdad. resulta demasiado restrictivo para 
el estudio de una gran variedad de oraciones que usamos cotidianamente: ¿cómo decidir si 
emisiones como "compra el periódico•• son verdaderas o no? Lo más que puede decirse en 
esos casos es si son o no sinceras. 

Ante esos inconvenientes. se empezaron a buscar aherr.ativas pragm*ticas: ¿cómo es 
que usamos el lenswaje. y qué cosas son básicas para la comunicación exitosa? ¿Cómo se 
desarrolla la comunicación? La respuesta a estas preguntas incluye las nociones de 
lensuaje-aceión. conocimiento companido. actos de habla. y estructura del discurso. cuya 
exposición en este capitulo se complementa con Ja de ACL (Age111 Com111u11Jca1ion 
l.anguage). un lenauaje para la comunic:ación entre agentes intdigentes basado en actos 
de t..bla. 

2. 1 Conocimiento compartido y discurso 
Sqpin Webster. comunicación es .. un proceso mediante el cual se intercambia 

inf"ormación ... a travá de un sistema común de aimbolos y signos••. Dicho intercambio se 
realiza a travá de mensajes. los cuales constan de contenido y contexto. El contenido son 
loa datos codificados en los rnenuje9. y contexto es aquello que transf"orma los datos en 
inf"onnación: como tal. es suministrado directamente por el remitente dd menSltje 
(anlecedido por una ft"ue aclararoria como "eslo es una peliáón"). por el recep1or (como 
función del ea.do en que ésle se encua>lre). o por una mezcla de unbos. 

Podemos empeur nuesrro eaudio a panir de los resultados oblenidoa por el lift8(li­
Noam Chomaky y el filósofo John Searle. Chomalcy afirma que el len~e ea parte de 
nu- propia nawraleza bioló¡¡ic::a: la capacidad de utilizarlo y comprenderlo no la 
aprendemos, sino que es parte de ..._ro pa1rimonio senélico; dicho de olra muiera. los 
nillos no ..,,.-enden a hablar porque ya saben hac:etlo. Corrapondierttemenle. John Scarle 
adopta la llamada penpectiva del leqtoaje-acd611: considera que hablar un len,suaje es 
hace' FQMI, tomando pane en una conducta altamente compleja pero sobemada por 
...... eomunea a un grupo social. ui que hablar un lens;uaje es exhibir el dominio que se 
I~ de dic:haa rqlas. 

De fu obMrvaciones anteriores M: siaue que. para comunicamos. recurrimos a 
elementos que consideramos pretentes en nuestros interlocutores.. principalmente 
conocimiento de diversos tipos. Esto puede corroborarse al identificar alsunas 
propiedades claves del lensuaje [Rich y Knishl. 1991): 

• A través de un conjunto de símbolos. finito y por tanto aprehensible. podemos 
hablar acerca de un mundo infinito. A cambio de esta posibilidad. hay que aceptar 
que una fhasc pueda adquiñr significados distintos cuando se le uu en contextos 
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diferentes. Para distinguir entre los significados posibles. los panicipantcs 
requieren compartir conocimientos. 

• Las oraciones son descripciones incompletas de la inCormación que transmiten. ya 
que al hablar el emisor puede ser tan preciso o vago como desee. y puede 
81poncr que sus oyentes o receptores saben cosas en relación al tema tratado. 

• Un lenguaje es sumamente dinimico. pues se Je pueden incorporar palabras 
nuevas; evoluciona conforme a nuestras experiencias. y es relativamente ficil 
extenderlo para cubrirlas. pues los panicipantes en una conversación poseen la 
capacidad de reconocer y explicar el uso de los nuevos términos a través de 
ciertas pistas. Consideremos la palabra .. tesobono ... en únbito• financieros y 
económicos: aunque nunca la hubiéramos escuchado. en una true como .. el pago 
al vencimiento de los tesobonos... su posición si~tica como sustantivo y su 
empleo junto con otros elementos comunes al ámbito (como ''paso al 
vencimiento"). no• permiten hacer una identificación suficiente para comprender 
el mentido de la oración y obtener inf"onnadón sobre la palabra. 

• Hay rn.achu maneras de decir la nüsma cosa; por ejemplo. decir "cumplo 32 aftos 
el próximo 2 de agostoº equivale a afirmar .. nací un día 2 de agoston. Un 
participante en una conversación ea capaz de rescatar un conocimiento a partir de 
ouo cuando Jo requiere. ya que sabe muchas co .... 

Como se ve. el conocimiento común abarca tanto al tema que tratan 101 interlocutores 
c:omo a las reslu del lenguaje que utilizan. y es vital para la realizac:ión de la 
comunicac:ión2. Queda por ver cómo se le usa: ¿qué tiene que hacer un escucha para 
.-econoc:er los ~ que recibe, y cuáles son los procesos que Ueva a cabo? En el irea 
ele procesamiento de lenpaje natural se distinguen ( Allen, 1987]: 

• An41jM1 mqrfolósico. Anilisis de los componentes de lu palabras individuales. y 
distinción ele elementos tales como simbolos de puntuación y diferencias en tonos 
de pronuncia<:ión y énfasis. 

• An6)j81 .¡qtAqjco. Reconocimiento de las estructuras que muestran cómo se 
relacionan las palabras enrre sl. 

2 Esta dependenda del conocimiento común puede dar lugar al Ccnómeno conocido 
como tAOM?pljcjón del lexfp: dos lectores o receptores, con experiencias y 
conocimientos diferentes. realizan interpretaciones distintas del nüsmo texto. J.L. 
Boraes aprovecha esta posibilidad en Pierre Mf!1rard: A111or del Qwijote. donde el 
personaje del titulo, a pesar de reescribir el Quijole con las núsmas oraciones. le da un 
sentido diferente pues sus lectores son de conocimientos. experiencias. y siglos 
distintos a 101 de Cervantes. 
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• Aojlisja scmintjco. Mapco entre las estructuras sintácticas y los objetos presentes 
en el mundo del que se hllbla. 

• Integración p qtructug de) discurw>- Establece el significado de una oración en 
tél'minoa de las oracionea que la ¡xec.eden. y reconoce cómo puede úectar a la 
interpretación de las que la sipen. Por ejemplo, en una oración como ºJuan lo 
necesita•._ .. ,o .. hace ref"erencia a aJao mencionado anteriormente, mientras que el 
uso del pt'Onombre "él .. en una orllCión posterior puede ref"erirse a "luan''. 

• AMJitja pmm,jtjCQ. Reinterpreta la estructura semintica para identificar qué es 
lo que realmente se quería decir. Por ejemplo. dependiendo del contexto en que 
se emplee. una frase como ••se está haciendo tarde'' puede ser más una f"orma de 
apurar a alguien que una mera observación sobre Ja hora. 

Cada uno de estos procesos aporta infonnación que conduce al reconoc:imiento o 
rec:hazo de las emisiones que aparecen en el discurso, y se realizan simultáneamente 
porque la inf"ormación senerada por uno - aprovechable por los demás. La mayor pane 
de las caracceristic.aa de alto nivel del lenauaje se encuentran en el anilisis semántico. 
análisis prapnitico e intearación del diacuno. Como el análisis serúntico es un JKOCCSO 
que depende claramente del contexto de aplicación (el tema del que se habla). para el 
modelado de loa diálogos nos ocuparemos solamen1e de los ac:1os de habla y la esuuclura 
del di11CUrso. 

2.2 Actos de Habla 
Austin [1975) desarrolló la Teoría de Actos de Habla como un enfoque pragmático al 

problema de la sernin.lica. dando alención especial al papel de las intenciones en la 
comunicación. Al hablar en tCrminos de condiciones mentales que provoc;:an acciones. se 
tiene un marco apropiado para contener la penpectiva del lenguaje-acción (hablar es 
participar en una conducta Sobernada por resJas). 

Cuando un enle A envía un mensaje M expresado en un lenguaje L a otro ente B. 
Austin distingue los siguientes actos realizados al hablar (o actos de habla): 

• A.et• locutivoe. El conjunto de vocablo• de L que utiliza A al emilir M 

• Actn lloc11tiw•. Consisten en la inlención que tiene A al comurúcar M a B: 
informar. convencer. preguntar. aolicitar. etc. Dicha inlención recibe el nombre de 

faena iloc111i'u de M. Propiamente. éstos son los verdaderos actos de habla. 

• Act• pet"loc:utiwoa. Son los erectoa que A causa en B tras que ésre reconoce el 
acto ilocutivo asociado a M. Por ejemplo. el efedo perlocutivo de un acto 
ilOQJtivo de convencimiento produce creencia. 

Esencialmente. con esla clasificación Austin plan1ea distinguir enlre .. decir algo ... 
ºhacer cosas diciendo algo''. y los erectos que esto causa en el escucha. Bajo este 
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e.quema. la comunicación entre hablante y escucha es exitosa si el destinatario del mensaje 
reconoce la fuerza iloc;:utiva del mensaje y si los efectos perlocutivos corresponden al acto 
ilocutivo del mensaje. Si A envia un mensaje a B para convencerlo de algo. B puede 
reconocer la fuerza iloaativa de convencimiento pero no aceptar el contenido del mensaje 
porque choca con sus creencias. porque duda de la calidad moral de A. o por otros 
motivos. Si no se aleanza el efecto buKado por A. pueden requerirse mU intercambios de 
menujes. huta que .Al eonsip su objetivo o desista. 

2.2. 1 Cl••lficación de Searle 

John Searle (1969) no concuerda completamente c:on la cluificac:ión de Austin: aunque 
los actos pertocucionarios sisuen siendo imponantes en cuanto a que expresan lo que 
ocurre con el CKUdaa. él no encuentra una distinción imponanae entre actos locucionarios 
e ilocucionarioa. pues comiden. que los primeros caen dentro del acto de habla ¡¡eneral 
"decir"; ul pua, la unidad básica y fundamental del lenguaje no es la palabra, ni la 
oración: es el acto de -la, lo que se busca al enútir una serie de palalnu. Searle 
considera entonces que al hablar se hacen tres adoa fundamentales>: 

• Emitir pal8bras (moñemu. oraciones). Esto es. realizar actot de CllliÑón. 
• Referir .. jetos y objetos, identificándolos. y predicar cosas acerca de ellos. O sea, 

realizar 8FIQ• mppmjcjgpaln. 

• Enunciar. preawtlar, mandar. prometer. etcétera. En otras palabras. KS2I 
i'mmrioMrio•. 

Estos actoa no existen independientemente unos de otros. sino que me relacionan. En 
pankular. loa actos de emisión y proposicionales no son sólo medios para el fin ºrealizar 
actos ilocucionarios". sino que mU bien son como reaJas constitutivas: ademis de la 
tUcrza ilocutiva. un acto ilocucionario a enüsión. prédica y referenciación. pero es 
provechoso diatinpirlos para ., estudio. 

De cualquier fonna. la enunciación exitosa depende del acatamiento de las llamadas 
reaJu M>Cialea, que se expresan en términos de condiciones mentales. 

2.2.2 Actos de habla como operadores 

Para valorar los ef"ectoa de la comunicación. un agente requiere un modelado mental de 
... escuchas. Formal..-e. hay varias formas de realizar este modelado (Wooldridge y 
Jettninas. 1994). pero Cohen y Perrault [1988] proponen una especialmente atractiva: ver 

3 Esta c;:lasificación proporciona algunos argumentos para la distinción entre lenguaje del 
mensaje y lensuaje del contenido del mensaje. 
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a tu accione• comunicadvu c:omo opet'Wfora dentro de un plan. lo que pennite tratarlu 
junto con fu acciones normales del aaente. 

Con ese fin. se da una semántica a los aaos de habla en términos de las precondiciones 
y efectos de ... ejecución. mo•trando cómo .-..... ... creenciu de los aaentes que ... 
comunican. El modelo de ctecncíu que ,,...,.,.,,_ Cohen y Pemwlt pute de lo• 
predicados JCNOlf. -L%JWI: y WANT. emple6ndolos,,.,. diatifwuir entre conoc:inúenro, 
.,.._;a y ..-as; por definición. eoos predicados utísfitcen una Mrie de womas (ver 
fiaura 2. 1 ). 

1 Dados dos...-.rea Al y A2. Al....,_ .-..ejar: 
l. ~(-&.%&VIII). Al delle~enttelas~c:reenciu: 

A2 -LH:YS (e/ ~lón-•1--'ln 6S) 
A2 -L%SYIPI (el.,_lón IN- --.din<* -'idPI) 

A2 -''*"""°""'"-,,_) 2. ,,__,.,_ (WANT). Al debe difionnciar-
Lao cr'OMCiu de A2 
Sus propiM.,...,.,.. y -
Modelo de...-iao y mel&O de A2 pua otros.....,. .. 
Diotintoo ...-iflcadores (.4.1 qwtne ,_. - _,, COftUa NO)' 11n llln 

t¡W<! .42 ,,..,,, •-) 
1 

Fi ..... 2.1.- Creenciu y_ 

Una vez definidos eso• predicado• .., pueden _,,...,. diwnas situa<:ionea. Por 
ejemplo. Al ~ (AZ mLrsvs P) ("'Al quiewe que A2 cree P .. ) ea la razón que induce 
•Al acomunic:ar P a A2;y Al -L%JWI: (Al~ P)exprwua P eomo meta de Al. 

Para definir los mctos de hd>la en bue a _.,. predic:ados • ,_ do• tipos de 
precondiciones: CAN_DO para_,.,. las~._.._.,... eíectuarel acto de 
habla. y WANT como condlción de .>ilflCW!ridad (el ._.. que ~ el acto de habla 
realmence quiere obt_. el 8Cfo petfoc:uc:ionar uoc:iado; o - no está jupndo). Se 
puede ejemplificar -o a través de la definidón de un opendor tipo llEQVEST (ver 
fipra 2.2). Si .i....,. de laa precondiciones no .., cwnple al _.o de ejecutar el 
operador. un sistema ejecutor de planes ,..- introducirla como su siguiente meta a 
realizar. 

En realidad. no basta con que el eacudla cree que el lulblance quíae que se realice lo 
que -a pidiendo. Debe rambién ob- el electo pafc>c:uc:ioMrio (el esc:ucha debe 
earar convencido). lo que se puede modelar a través del opendor CAVSE_TO_ WANT. 
que bu..,. obt- (va- fipra 2 . .J). 

1 

1 
i 

1 



REQUEST( Bablaate. EKuclla, X ) 
-.tlid611 CAN_DO: 

El /tablanle debe creer qt1e el escuc/ta pvede realizar X· 
Hablude -LJ:SVS (Escucha CAN DO X) 

El /tablanle debe aeer qt1e el escuc/ta-sabe que puede hacer X· 
Hablante -LJ:SVS (Escucha -LJ:&VE Escucha CAN DO X) 

-.tiid611 WANT: -
La condición de si-rl-por ~del ltablante: 

Hablude -LJ:SVI: Hablante lfAllT i-.ncia-REQUICBT 

a-= 
El eselldta cree qtW el ltablanle 'l"lere q11e X se realice: 

E9CUCha -LJ:SVS (Hablante -LJ:SVI: Hablante WANT X) 

F ...... 2.2.- Acto de Miiia REQUEST 

CAUSl:_TO_WANT( Apmtel, 4-te2. X) 
.. a•'d'• CAN_DO: 

Agen#2 debe est<r e11terado de /o q11e qt1lere Agente/: 
"8mlle2 -LJ:&VE (A¡jentel -LJ:SVI: A¡jentel WAMT X) 

IElecle: 
ApnteZ IO#llO a X d1mtro de sus 1111elas: 

Aaente2 -LJ:SVS (Aaenle2 WANT X) 

Fipra 2.3.-0peradorCAUSE_TO_WANT 
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Este mi9lllO tipo de razonamientos y definicionea puede aplicane a los demás tipos de 
actos de habla. Por ejanplo, un INFOllM puede--"9 como se .-raen la fiswa 
2.4. En -e cuo, la _.,...tición CAN_DO puede remltat demasiado .-rictiva: el 
qente que va a comunicar una proposición debe estar convencido de su verdad. E•o es 
_... euando ae tiene un -te A que quiere que un a¡¡ente K funcione c:omo 
int..,-iario y comunique P a otro aaente B; c:on -e esquema. K también .._ ser 
convencido de la verdad de P. Nuevamente. la definición de estos operadores depende del 
tipo de cooperación y comunicación deseado entre los a¡¡entes. 



INFORM( Hablante, Escucha. P) 
Precondk16• CAN_DO: 

Hablante -LJ:l:YI: P 
Precaadkl6• WANT: 

Hablante -LJ:l:VZ Hab tfANT instam:ia-rNFORM 
Er-: 

EKUcha -LJ:l:YI: (Hablante -LJ:l:YI: P) 

Fiaura 2.4.- Acto de habla INFORM 

2.2.3 Aljlent Communication Language 
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Dentro de la Asencia de Proyectos de Jnvestipc:ión Avauada de la Defenu (DARPA) 
de EE.UU. • ha ~el proyecto ic-kctge Slral-ing E;Jfiwt (kSE), con el objetivo 
de deMnollar estándares para el mlmilcenamiento y compartición de <:OnOCimiento entre 
sistemas de divena lndole. Con este fin • di-.un dos l_..ves independientes: 
ic-kdge lnnrr:,.,,,_ Fonwat (KIF), para la cleac:ripc:ión del conocimiento; y X-1~ 
(}l#ry ond A.á1ipwlalion r-._ (KQML), - deacribe un fbnn8to de -u.;- y 
protocolo• para la comunicación entre sistemas computacionales no ~e 
baudoa en conocmu-o. KQML y KJF pueden complementane fomwnclo el Agent 
C.--.Ucolion ~ (CieneMreth. 1994). 

Aunque la _.,.aón entre lensu-je de contenido y 1-.-Je de maul!iea puede 
introducir problemaa4, el di.no reauhante &cilita la eatructura<:ión de un -.ente por.,.,.._ 
y permite la -eropneidad entre los aaentes comunicantes: no se ,_.,.¡ta que un aaente 
com- un intérprete de KIF para que ..iicc u.bajo útil en la red, pues KQML le 
proporciona infül'lllKión aufic:iente como para hacer alao útil con el menuje. 

Loa~ de KQML 110n cadenas ASCII con una sintaxis~ en la que 
se ~ la fUerza ilocutiva (llamada ...UUIW•) y una serie de ~roa que 
idenlific:ul caracteriaticu tales como el destinatario, remitente, contenido del mensaje y el 
leftauaje en que se cxpc.- el contenido (ver flpra 2.5). 

• Por lo menos hay problemas de redundanc;ia. ai loa parúnetros del ,,_,. se exprcun 
en el lenauaje del comenido. Otro problema. -...So en (Cohen; Leveaque), ea que si 
el lenauaje de contenido contiene operadores de actitud (BELIEVE, GOAL. JNTEND. 
ere.). pueden generane mensajes ro1almcnte contradictorios. 



(eval.uate 
: l.an«J1ua9e KX F 
:onto1ogy motores 
:content (val. (torque motorl) (tiempo-s1mul.aci6n 5)) 
:receiver simul.ador 
:sender interfaz-gráfica 
:repl.y-with idquery32 ) 

Figura 2.S.- Mensaje KQML 

25 

El estindar reserva algunos parimctros y realiz.ativas para que su interpretación sea la 
misma en todas las implementacionesS; dependiendo de la realizativa,. algunos parámetros 
son obligatorios y otros opcionales. Algunos de los parimetros más comunes son: 

• : sender. : receiver y : con ten t. que proporcionan la infonnación 
mínima que se espera ver en un mensaje. El : content del mensaje puede ser a 
su vez otro mensaje KQML. lo que se usa para expresar funciones tales como 
ruteo de mensajes. disponibilidad a responder a los mensajes que correspondan al 
contenido. etc. 

• : rep 1 y-w i th. que da un identificador que el receptor del mensaje deberla 
emplear en un mensaje de respuesta dentro de un ~ro : in-rep1y-to. 
Esto permite identificar secuencias de convenación. 

• : 1anguage. para especificar el lenguaje (Klf'. KQML. Prolog. etc.) en el que 
cst• descrito el contenido proposicional dd mensaje. 

• : onto1ogy, para indicar el dominio sobre el que debe realizarse el mapco 
scmintico del contenido proposicional (motores. beisbol de la liga mexicana. etc.) 

Las rcaliz.ativas reservadas por el estindar se refieren tanto a la comunicación punto a 
punto (como te11. rep1y. ask_i f. y ask_one). como a otras interacciones dirigidas 
a los f•cilil4dores KOMJ.. que son agentes que hacen ruteo del contenido de mensajes, 
intermediación de infonnación, reclutamiento de provcedo~ y servicios parecidos (ver 
figuras 2.6, 2. 7 y 2.8). 

Por tratarse de una especificación que deja a los programadores decidir libremente 
cuiles realizativas van a utilizar y cuáles van a aftadir. no existe un software KQML sino 
implementaciones. varias de las cuales sólo manejan el nivel comunicativo y no llegan al 
nivel de mantenimiento de estados mentales. KATS (desarrollada por Lora! y la University 

s Un programador puede definir nuevas realizativas y parámetros. pero como KQMI. no 
contempla mecanismos que permitan a un agente reconocer el tratamiento que debe dar 
a las nuevas realizativas (como una jerarquía o clasificación de las mismas). la 
consistencia de la interpretación es responsabilidad del programador. 
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of"Maryland Baltimore County) es una de ellas. que impone un modelo de procesmiúento 
de ~es mediante collbaclu [Finin et al, 1994). KAPI es otra, desarroll..ia por 
Lockheed, Enterprise lntqralion Technolosies. y el SIMA (Stanford /11#grated 
Mam1fachlri1W Associallon) y CDR (Cenler far Deslgn Re.search) de la Univenidad de 
Slanf"ord[W-yKuold<a, 1995). 

KAPI (KQML Appl/cation Progtm .,_,._. ¡_,_,__) es un aoftw...., dewn>llado para 
el proyecto SHARE (r.mbiál financi8do por DARPA). La meca final de SHARE es 
clearrollar .-odolo¡¡lu y ambientes para el dewn>llo colaborativo de productos. ya que 
ésta es una 8Ctividad que involucra cada vez a más equipos de personas de varias 
ol)pllliz8ciones que ln!NVut juntu a ttavéa de las redes de computadoras con el llOpone 
de los MIVicio1 de inf'onnKión y cómputo. SHARE pretende proveer la tec:nolo&la 
polibilitadora que_... a 101 ~de~ al pemülirles el_, a inf"onnación 
útil a través ele la red, lo que .........._.e no - disponible a un ambiente de un aolo 
usuario. 

: • - - - - - - - - • - • -- • - - - - - - - •• -- - - - - - - - • 1. aubacribe(lell(X)) 
¡ ............... 2. lell(X) 

~ v 

~ -·-E- ----· -· ---· --- -E- -· --· --------· . . ·------··----·-··---·---·-···--
-·-----------·· 

3. lell(X) 

1. edvertiM(nk(X)) 

2. broker(e8k(X)) 

3. eak(X) 

4.lell(X) 

S. tell(X) 

Figura 2. 7.- lnt.....-iación: prococ:olo °""'"'.w 
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1. adverti-(a8k(x)) 

2. broker(aak(x)) 

. . 
: • • • • • • • • • ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3. allk(X) 

~ •••••••••••••••• •• ••••• 4. tell(x) 

F"aaura 2.8.- Reclutamiento: protocolo adwrti.se 

KAPI -* pn>punado en. C y .. .,..._eristica mis imponante eo el 90pone para el 
envio y nocepc:ión ele .-..ajes a tra'llés de dilerenteo protocolos (TCP. HTTP. COtTeO 
elec:trónic:o. y MBUS para comunicación -llic:ast) de una ....,_.. butante tramparente 
para el_............. quien 8Ólo ~ta registrar las di~ donde el aaente _. 
.-,. y mlviar menujea. Laa direc:c:ionea. formadas con el protoeolo ele comunicación 
empleado (TCP. HTTP. etc.) y una Mrie de parámetros eopecificoo. 1111 - a través 
ele los mi- Unifonrl ~ Locotor.< (URLa) del World W'"* Web y se emplean en 
loa parúnetros : receiver y : sender del mensaje. Para asociar no- ló¡¡icos a las 
~se emplea un tipo~ de qentea dedicados ltam.doa Apnl N<DrH! Server.< 
(ANS). que proporcionan un -.vicio de directorio". 

2.3 Estructura del discurso 
Un dlacll..-. corno MCUenCia de intercambios de actos cormmicativos. tiene uodado 

un tpUpO ele partic:iplllllea en el que ae distingue a aquel que inicia el dillCW"SO llamindolo 
~te la~ (PI). Cada diocurso tiene una meta llamada .......... lto del 
•--- (PD). que explica por qué 1111 realiza el intercambio de emisiones (en vez de 
efilctu..- cualquier otra acción no comunicativa). y porqué el contenido del dilCUrllO ea el 
-y-otro. 

Durante un diKUnO • habla de diferentes cosas. y se tienen que concretar varias 
Rlbmelaa antes de alc:anzar el PD. como en el caso de un instructor que ensefta a un 
aprendiz a realizar cierta tarea: el discuno de la explicación tiene como submetaa el 

' La implementación actual del directorio de KAPI sólo funciona sobre HTTP. y no usa 
loa protocolos de KQML definidos para esrc propósilo. 
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eflMftar cada uno de los pasos que llevan a la eulminación de la tarea. aclarando en cada 
uno de ellos las dudas que pudieran sursir. 

El problema de integración del discurso (la determinación de qué se dijo y qué 
significa) radica en identificar la atructura del diM:uno. en la cual Cit"osz y Sidncr [ 1986] 
distinguen tres panes fundamentales: qué etapas lo fonnan (atnactura linallistlca). 
cuiles son sus objetivos (ntnactura de latemciones). y cuilcs son los objetos de los que 
se habla en cada una de ellas (estructura de ateeción). La información obtenida en el 
rcconocinúento de una pan.e puede emplearse para precisar otras. ya que se encuentran 
muy relacionadas (por ejemplo. en las estn.acturas lingUistica y de intenciones. un cambio 
en una se reOeja en la otra). Pero ya que ninguna csuuctura puede conocerse de antemano 
al desarrollo del discurso. es necesario reconocerlas dinámicamente. 

2.3.1 Estructura lingüfstica 

En el nivel mis elemental. las frases seneradas por tos panicipantes en el discurso se 
estructuran en aea•entos de discurso. que intuitivamente son conjuntos de frases 
relacionadas por una materia común. Los segmentos se presentan de manera secuencial. 
pero pueden contener a su vez otros segmentos y actos de habla. Cada segmento tiene 
asociada una meta llamada propósito del aeamento de discurso (PSD). que colabora de 
alguna manera a la satisf"acción del PSD del segmento en que está contenido. La 
estructura de seamentos refleja estas relaciones (ver figura 2.9). 

Retomando el ejemplo del maestro y su aprendiz. cada paso de instrucción 
corresponderla a un segmento; si en un momento dado el aprendiz expresa una duda u 
objeta alguna instrucció~ se est• introduciendo un subscgmento anidado en el aegmento 
correspondiente a la instrucción. 

En el área de procesamiento de lenguaje natural. el proceso de ses,menuci6a. que 
consiste de la identificación de los limites de segmentos. se realiza pñncipalmente 
buscando ciertas frases clave (upara empezar ... º. ..de lo dicho anterionnente se sigue 
que ... º. ua continuación .. :\ ºprofundizando en este tema. quiero aftadir .. :·. etc.) que 
suden marcar los cambios de segmento. Confonne los hablantes hagan más explicites los 
limites de segmento se requcriri menos procesamiento. 

2.3.2 Estructura de intenciones 

Un PI puede tener varias razones privadas para rcaliz.ar un discurso. pero el PD es 
aquel que pretende que reconozcan los demás participantes; como tal. resulta fundamental 
para la comunicación: sin él no puede alcanz.arse el efecto perlocutivo buscado al realizar 
el discurso. No existe una categorización de los PD posibles. pero algunos ejemplos son 
1os siguientes: 
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• Pretender que algún agente crea algún hecho. 

• Pretender que algún asente crea que un hecho apoya a otro. 

• Pretender que algún agente pretenda realizar alguna tarea fisica (esto es. que la 
tome como meta). 

• Pretender que algún asente conozca alguna propiedad de algún objeto. 

Se ha mencionado que los PSD apoyan la obtención del PO; en seneral. los propósitos 
que aparecen durante el discurso mantienen relaciones que definen órdenes parciales entre 
ellos. Estas relaciones forman la estructura de intenciones, que sigue muy de cerca a la 
estructura de segmentos {ver figura 2.9). Dichas relaciones son: 

• Dominio: Se dice que el propósito de un segmento SegA domina al de otro SegB 
(denotado como SegA.PSD DOM SegB.PSD) si SegB.PSD provee pane de la 
satisfacc:ión de SegA.PSD. Esta relación refleja la contención en la estructura de 
segmentos. donde un subsegmento explica o apoya al sesmcnto en que está 
contenido. 

De hecho. el propósito del discurso (PD) domina al de cualquier segmento. 

• Precedenclmi de aatisfacción: Se da cuando se requiere satisf"acer el propósito de 
un SegA antes de satisf'acer al de otro SegB (i.e. SegA.PSD PS SegB.PSD). Esta 
relación se presenta lipicamente en los discursos orientados a tareas7 ya que 
corTesponde a las relaciones secuenciales entre los segmentos. 

Esta relación ayuda durante la planeación de un discurso a detenninar cuándo un 
segmento puede desa1Tollarse en paralelo con otros. 

En procesamiento de lenguaje natural, la identificación de la estructura de intenciones 
se realiza buscando un PSO por cada segmento. y determinando las relaciones entre los 
objetos encontrados; si se llegan a encontrar varios propósitos dentro de un segmento 
tentativo. la estructura de segmentos puede modificarse introduciendo nuevos segmentos. 
En general. se requerirá menos procesamiento confonne los participantes hagan más claras 
las relaciones entre los distintos PSO, lo que pueden lograr haciendo explícitos los limites 
de segmentos. 

7 Un discurso orientado a una tarea consiste de una secuencia de instrucciones o pasos. 
en los que el orden de ejecución de las acciones es imponante: un paso debe realizarse 
o satisfacerse antes de empezar el siguiente. 



Eatructur• de -sin-ntoa del discurso: 

Segmento 
1 

.............. -····· 

Segmento 
2 

Subsegmento 
(2, 1) 

··········-.... 
····-........ . 

Segmento 
M 

Subsegmento 
(2, N) 

Eatructur• de Intenciones del discurso: 

Discurso.PO 
Segmento(2).PSD 

DOM 
DOM 

Segmento{N).PSD PS 
Subsegmento(J. K).PSD PS 

Segmento(J).PSD 
Subsegmenlo(2.K).PSD 

Segmento(N+ 1). PSD 
Subsegmenlo{J. K+t).PSD 

Figura 2.9.- Estructuras de segmentos e intenciones 

2.3.3 Estructura de enfoque 
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El tercer componente del discurso es el alado de a1rnci6a. que es una abstracción del 
Coco de atención que mantienen Jos panicipantes conforme se desarroUa el discurso. El 
estado de atención contiene información respecto a Jos objetos. propiedades y relaciones 
que resultan Ns sobresalientes en cada momento. por lo que se trata de una propiedad del 
discurso en si y no de sus panicipantes. 

Se le modela a través de un conjunto de espacios de roco y una utructun de 
enroque; cada segmento tiene asociado un espacio de foco para guardar su PSD y sus 
entidades más sobresalientes. Conf"onne •parecen segmentos y ocurren cambios en el 
estado de •tención durante el procesamiento del discurso. se agregan y eliminan espacios 
de foco de la estructura de erúoque de manera análoga a un stack: en el tope se encuentra 
el espacio de foco del segmento actuaJ. que es eliminado (pop) al hallar un fin de 
segmento; cuando aparece un subsegmento. se mete (push) su espacio de foco; si un PSD 
tiene una relación de satisfacción con el siguiente, su espacio de foco es reemplazado por 
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el nuevo. De esta f"onna. los objetos más recientes están disponibles cerca del tope del 
stack2. 

La estructura de enfoque no reemplaza a la de intenciones. porque sólo refleja una 
pane de esta última: los PSDs correspondientes a los segmentos anidados en el momento 
actual. Se trata pñncipalmente de un auxiliar para el procesamiento. y su manipulación 
depende de la sesmentación y la estructura de intenciones. 

2.3.4 Ejemplo de reconocimiento de discurso 

Como ejemplo de reconocimiento de estructura de discurso. se analiza un protocolo 
posible para llamadas a procedimientos remotos. Suponiendo que el cliente ya ha 
establecido contacto con el servidor. Ja comurücación puede desarrollarse como en Ja 
figura 2.10. 

El Cliente: 

E2 Servidor: 

1:3· Cliente: 

E4 Cliente: 

E5 Servidor: 

E6 Cliente: 

E7 Cliente: 

ES Servidor: 

E9 Servidor: 

EIO Servidor: 

Ell Cliente: 

¿Está soponada Ja función XYZ? 

Si. 

Aquí está el parámetro 1. Es un real de precisión sencilla. 

110111011001001100110011... 

(Acepta si es el tipo del parámetro t de XYZ) 

Aquí está el parámetro 2. Es un arreglo de 25 enteros largos. 

0101000100100111101001.. .. 

(Acepta si es el tipo del para.metro 2 de XYZ) 

(implícitamente. al terminar de recibir Jos parámetros. ejecuta) 

Aqui está el resultado. Es un real de precisión sencilla. 

(Acepta si concuerda con el resultado que esperaba) 

Figura 2. t O.- Diálogo para llamada RPC 

2 Hay algunos casos en los que la estructura de enfoque no puede manejarse exactamente 
como un stack: por ejemplo. en las disgresiones. cuando uno de los panicipantes en el 
discurso quiere regresar al ambiente de un segmento anterior (en una frase como 
urespecto a X. se me olvidaba decirles que ..... ). 
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Se encuentran tres fases dentro de este discurso: detenninación de disponibilidad del 
servicio en el servidor. envio de parámetros por parte del cliente (y revisión de los mismos 
por parte del servidor). y ta ejecución del servicio con la entrega de resultados. Cada fase 
tiene un propósito especifico y conesponde a un segmento; aunque podria hacerse una 
descomposición más fina. este nivel es suficiente para d ejemplo. 

Las estructuras lingüisticas y de intenciones presentes en este ejemplo se muestran en la 
Figura 2.11. El estado de atención va cambiando durante el procesamiento. de acuerdo 
con los esquemas que se ilustran en la figura 2_ 12. 

Segmentos y 
SubSegmentoa 

Relacione• de 
Segmento• 

Propóaltosde 
Segmentos 

{ 
{ 
{ 

51: E1-E2 
52: E3-E9 
52.1: E3- E6 
52.2: E7-E9 
53: E11 - E12 

51 P5 52 
52 DOM 52.1 
52 DOM 52.2 
52 P5 53 

51 .P5D ¿Esté disponible XYZ? 
: 52.P5D Paso de parémetros para XYZ : 
; 53.P5D Recoleccl6n de resultados · 

Figura 2.11.- Estructuras de Segmentos e Intenciones en ejemplo RPC 
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:~51:··················. :·Oü..am•S2:,· - - - -· · --· · - · · -· -- ·. 

PO 00"'1 S1 .PSO Ea--
: Düráñiit s:.i.2· ................. : 

S2,PS DOM Slla.PS 
S2.PS DOM S:i/1.PS 

PDDOMSr.PS 
PDDOMS2.PS 

Es-de ..... _ 

p.,.,,,, 
1o,..,,-•.,,,,-XYZ•F2-·.'.¡ S2.PS oo:, s:;-;: 
XYZ PO DOM sr.PS 

l'2 PO DOM S2.PS 

....,_... Es-de -- ·--
Dura,_S3 

f ::U'xyzn 1 
Espacio de 

Atención 

S1PSsa 
S2PS5a 

S2.PS DOM $22.PS 
S2.PS DOM $21.PS 

PDDOMS1.PS 
PO DOlll 52.PS 
PO DOlll 53.PS 

EstruclUf• de .... -
Figura 2.12. - Procesamiento del discurso RPC. 

2.4 Comentarios 
La comunicación basada en actos de habla permite expresar las intenciones de los 

hablantes y su reconocimiento posterior por los escuchas. Es un modelo general. y 
ampliamente empleado por Jos sistemas basados en agentes. 

Un agenle mantiene diversas actitudes respecto a la irúormación que maneja: puede 
presunta.ria. afirnurla. creerla. requerirla. comprometerse a realizarl, interesa.ne en ella, 
ofrecerla. etc. Al panicipar en un grupo social, se hace necesario que cada agente distinga 
las actitudes que los demú mantienen respecto a la in.fonnación que él maneja: por 
ejemplo. si un agente sabe que otro agente l'"equiere un conocimiento que él posee. puede 
decidir comunicárselo y esra estrategia posibilita la cooperación entre agentes. La 
distinción que hace Searle de los componenres de actos de habla (dato rransferido o 
contenido proposicional. y una actitud o fuerza ilocutiva) indica que se puede hacer algún 
trabajo en la comunicación si se reconoce o actúa frente a uno solo de estos componenres. 
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lo que tiene implicaciones posn1vas para que un ambiente heterogéneo. Esta es una 
justificación para realizar la distinción entre el len¡p.11tje de contenido del mensaje y el 
lenguaje de descripción del mensaje mismo. 

Por su pane. las bases que Cohen y Penault dan para integrar los actos de habla como 
operadores de un plan. enlaz.indoloa mediante precondiciones y erectos de ejecución. 
puede emplearse en tiempo de ejecución como mecanismo de descubrimiento. 
aprovechamiento y comprensión del uso de recursos. Sin embarso. la definición de los 
operadores de Cohen y Penault. y las cuestiones de sernintica y modelos de los demú no 
se incorporan al sistema de control de diilogos que se presenta en este trabajo. aunque son 
necesarias para modelar conectamente el entendinüento y condiciones de formulación de 
actos de comunicación. Como se recordará. estas definiciones dependen del tipo de 
interacción deseado para los agentes. así que se deja d problema de la interpretación para 
los niveles superiores del Cacilitador. 

Respecto al procesamiento e interpretación dd di9CW'SO, d modelo de Grosz y Sidner 
proporciona bases para entender la estructura de un di61oao o conversación. destacando el 
papel que juesan las intenciones e identificando componentes centrales a considerar para 
el sopone de comunicación: el segmento de disa1rso, d PSD. y la estructura de foco. 

KQML debe pensarse como una base de reutilización de disefto para desarrollar 
sistemas basados en agentes; salvo para los agentes mis simples. es dificil ver cómo un 
asente que hable KQML podria comunicarse fi.cilmente con otro agente KQPdl.. 
desarrollado independientemente. Buena pane dd problema se debe a que la 
especificación original [Finin et al, 1993] es demasiado informal y ambigua. aunque 
recientemente V annis Labrou [ J 996) ha realizado un trabajo que pretende solventar estos 
inconvenientes al proporcionar una definición mis clara y formal. 



Capitulo 3 

Disefto del sistema 

La capacidad comunicativa es el factor común en los panicipantes de un ambiente 
het...-osá-> como el de los facilitadores. así que resulta útil emplear un modelo de 
comunicación expresivo que esté al alcance de todos ellos. Con ese fin. se emplean los 
mensajes basados en actos de habla y se distinsucn dos niveles comunicativos. en base a 
tu habilidades requeridas para tratar el conocimiento companido: 

• El sistema de control de dWoaos. que está presente en todos los Cacilitadores y 
da M!l"Vicios para crear, manejar. enviar y recibir mensajes con un fonnato común,. 
y pana definir contextos empleados en la interpretación de los mismos. 

• Componentes de nivel superior, que manejan las ontolasias. reconocen las 
fiaerzu iloc;:utivas e interpretan los mensajes. La sofisticación de estos 
compo-ntes depende de la panularidad del facilitador correspondiente. 

AdemU de proveer mecanismos para posibilitar la comunicación de alto nivel. que se 
considera ~tal para la actividad cooperativa. el sistema de control de diilogos 
debe permitir la experimentación de nuevas ideas. ya que hay muchas propuestas de 
arquitec:turaa y protocolos de coordinación [Barbuceanu y Fox. 1995; Sidner, 1994; 
Chane y Woo, 1991), y se han planteado objeciones razonadas a los alindares mismos 
[C- y Lcvesque, 1995). No se implantan estrategias especificas de negociación, 
coordinación u otra actividad cooperati~ ni se supone un metodo panicular de 
prosrarnación de los agentes (reactivo, declarativo, procedural, etc.); se pretende que 
estas deciaiones K tomen en el momento de la implementación del agente. 

3. 1 Arquitectura 
El sistema de control de dWoso• es un componente de cada facilitador. y maneja los 

sism-es elementos principales (ver figura 3.1): 

• Mema.Je. Este módulo permite crear y manipular mensajes basados en actos de 
habla. fonnados por una fuerza ilocutiv' un contenido. y una serie opcional de 
parámetros valuados que sirve como mecanismo de extensión. Cada capa del 
sistema de control de di'1ogos tiene que ver de alguna manera con los mensajes. 

• Tra•1porte. Los mensajes pueden transmitirse a través de diferentes c:anales o 
medios de transporte de una manera transparente para los niveles superiores del 
facilitador. Por la heterogeneidad de los facilitadores. se busca un disefto ponable 
que pueda emplearse en diferentes ambientes de programación y ejecución. 
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empleando como denominador común lo• protoc:olos de Internet (TCP. HTTP. 
etc.) La capa de transpone convierte los mensajes a una representación externa 
que pueda ser tranunitida por Ja red; ac:tualmente se emplean cadenas ASCII que 
sisuen la sintaxis de KQ~. 

• Di61oao. Contiene elementos búicos de manejo de discursos. para ayudar a 
mantener el contexto de comunicac:ión durante d procesamiento de los mensajes. 
y para que se usen racionalmente los recunoa de la capa de transpone al acotar 
los tiempos y espacio• en que se les emplea. Ea la bue para definir protocolos de 
coordinación. 

Los demás componentes del facilitador relacionados con el sistema conmnicativo se 
8WlJpan bajo el concepto de aopa ele acci611. Elltos componentes determinan cuándo 
pueden efectuarse tu opuaciones de entrada y salida. interpretan los mensajes recibidos. 
manipulan los diálogos, y manejan tu ontologlas del filcilitador: 

• Accl6a. El disefto e implementación de esta cmpa es dependiente del llmbiente 
operativo, lenguaje y &cili.s.des ele pro¡¡raznmción empleadas en el facilit8dor. Se 
requiere que la capa de diálogo• ..,eda emplearse desde diferentes tipos de capas 
de acción. 

Como pane de la validación del sistema de control de diálogos, se dddló e implementó 
una capa Acci6a para programar facilitadores que ftanciona como un sistema multituea 
con despacho basado en la recepción de menujes. De manera experimental, también se 
diseftó e implementó un servicio a nivel de A."'611 que permite la definición y ejecución de 
protocolos de coordinación independientes de ontologlas. 

Acción 

....-_.._...___, ~ 1 Menaa;e 

.,...._.__--------. /' 

Figura 3. 1.- Esquema de .,..,.. 
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3.2 Mensajes 
Las fimciones de este nivel (ver figura 3.2) pemüten crear y destruir mensajes. y definir 

y leer suo parimetros, em:apoulanclo los detalles del lenguaje de representación de 
menajes (como la exigencia de KQML de responder a los men511.ies que tensan un 
parámetro : rep1y-with. se usa su valor para crear un parámetro : in-repl.y-to en 
el mensaje de respuesta). No se considera necesario que un facilitador sopone varios 
lenpajea de dacripción del contenido•. 

Lo1 intercambio• de mens-.;es entre f"acilitadores siempre se realizan dentro de un 
diiloao. Un objeto Mtlna8je (ver figura 3.3) ti- como atributos mlnimos una fuerza 
ilocutiva. un contenido. un conjunlo de pares nombre/valor (en el estilo de KQML y 
CORDA). y los identifiudores de emisor. receptor. y de los diálosos asociados dentro de 
<:aeta facilitador. Loa mensajes pueden obtenerse de tres maneras: creando un mensaje 
vaclo y asisnancfo valores a sus atributos; por recepción a través de la red (en cuyo caso 
hay un proceso de reconocimiento sint~co y conversión); o como respuesta a otro 
Menaa¡e. 

MENSAJES 

d_menuje_crear(lleallzaliva. Conl) Nuevo mensaje 
d_menuje_aridad(Msj) Aridad del mensaje 
d_~j. Propiedad) Valor de propiedad 
d_menuje{M9j, Propiedad, Valor) Modificar valor de propiedad 
d_menuje_ac:cesat(Msj, N) N-ésimo par (Propiedad, Valor) 
d ... - . Diálo.110 asociado al mensaie 

Figura 3 .2.- Funci..- _.manejo de mensajes 

Cuando se crea una respuesta a un inensaje. se manipulan los atributos de emisor. 
rec:epcor. e ident.ific:adores de diilogo interno y externo, para obtener continua:iones y 
.,.,,,.,..,.__ Las prüMru contienen el identificador del diilogo de contexto, _.,.¡tiendo 
al receptor del menuje dirigir su respuesta a él e hilar la conversación. mientras que una 
concluaión no..._., una réplica futura. 

l La traducción entre diferentes lenau-jes de contenido no es un 5ef'VICIO básico de 
comunicación. Puede tenerse un agente que conozca varios lenguajes de contenido. y 
pedirle a él que hap las traduccionn. 
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,,.-·-· -·-¡,-;;....-· ----..... 

~:~~) ¡-----------------------¡ Parámetros: Oicc<String, String> 
¡ Fuerza. Contenido, 
• Emisor, R-ptor, 
! ldDiáloaoExtemo: Strina 

n 1 ~------------

~-----------------------¡ convertir() : String 
i parlimetro(pa .. m: String) : String 
\ pm'ámetro(.,.,.m. v•for: String) 

·-------------------------------------·····---------·-· ;&._ ... Flel• ; 
; c:rw.r(Fuwza, Cont...,ido: String) ¡ 

·, : . M9ns.;e : 
! re~.i.: MenSllje; conclusión: Boof) Í 
¡ :Menuje ; 
¡ convertir(repre...,t.ci6n : String) ¡ 
: :M9ns.;e ¡ ·---------------·----------------------------------···· 

riaun3.J.-M ..... 

3.3 Transporte de mensajes 
La IUnciones de a1e nivel permiten enviar y recibir M9nujea a través de difaaues 

protocolos de comunicación que edán repraemados por Is noción de Ca,,.f. No aon 
directamente accesible. a lo• propamadores de filcilitadores. ya que siempre se les uaa a 
ua'llés de un diálogo. 

3.3.1 Requerimientos 

Para el mantenimiento de loa dWosoa se requiere. al iauaJ que para KQML. una c:aps 
de 1.......,.,ne de menujea (Tna1porte) que asemeje el interesmbio de mensajes punto a 
punto aobre canales de comunicación que cumplan con lsl lipientes c:ar8Cterillic:aa: 

• Lo9 ~ se transmiten ~ oin ~ón y respetando el 
onlen de emilión. 

• Se puede identificar el canal de entrada aob<e el - IJeaa un menaje particular. 
• Se puede especific:ar del canal de solida por donde ct.l>e enviarse un ,,,_._ 

Ademú de estos requerimientos. Tnoa-rte debe: 

• Permitir el uso de vario• protocolos de COfNU'lic8ción. dando mecanismos para 
aftadir otros cuando _. neeesario. 

• Considerar lu c:uestiones de heteroaeneidad. O sea, consumir el núnimo de 
recunos tales como proc:eaos o tlrllads, e int-- con fas lllcilidadea de 
entrada y salida que ofrezca el ambiente de propamación. Concreramenre. -o 
implica que Traaapor1e no debe crear proc:esoa adicionales. y que no va a tener 
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el control sobre los momentos en que se pueden leer. escribir o esperar mensajes. 
sino que ser• notific:ado cuando pueda hacerlo. 

El asunto de la heterogeneidad distingue a Tran•porte de otros sistemas semejantes. 
Por ejemplo, KAPI [Weber y Kuokka. 1995) esü muy ligado a Unix y es dificil portarlo a 
otros ambientes; c:uando el pro¡¡rama cone Mjo X t 1. KAPI impide que las ventanas del 
programa se refresquen mientras espera la recepción de un mensaje?; adenWs. KAPI 
asume el modelo de encrada y salida con bloqueo, que degrada el desempello de sistemas 
tales como Windows 3.1 y Mac. 

Un objeto Ca"81 comunica a una dirección fisica (host y puerto) a través de un 
protocolo especifico; Tra .. porte crea un Canal a partir de una c:adena de caracteres que 
rcpl'CMftta el URL del destino. Los C•neles pueden ser tanto puntos de recepción como 
de trammisi6n de mensajes. y .. implementación requiere de objetos de mú bajo nivel que 
permitan identificar la ocurrencia de eventos de red (lectura. escritura o excepciones) 
sobre cualquiera de los C-lea abiertos. Para el caso del sistema actual, donde se 
emplean sólo los protocolos de lntunct. los sockets del sistema operativo son suficientes. 

Se dice que un c ..... 1 est• activo cuando es posible leer o escribir datos en él 
inmediatamente, sin bloquear la ejecución del programa. Para evitar los problemas de 
bloqueo. Tnuuporte sólo trata con canales activos~ la detección de estos la realiza 
Aeei611, que conoce los detalles del ambiente de programación y llama a Traaspol'tc 
~del-. un canal activo•. 

Los métodos principales de un Canal son evertlos, atender y ertviar. El primero de 
estos incliea qué eventos interesan en ese instante al Cenal (leetura. escritu" 
excepciones. o alguna mezcla de los tres). Cuando haya ocurrido uno de estos eventos. 
Acci611 inv~ a atender. que reacciona al evento leyendo datos hasta fonnar un 

2 El problema se debe a que la comul'IÍC8ción del proceso con el unidor X se realiza a 
través de un 90Cltct no disponible a KAPI: cuando éste hace una espera sobre los 
sockct• que tiene abiertos. ya no se atienden los eventos de X Hay dos soluciones: 
crear un pn>ce90 adicional donde se ejecute KAPI, o modificarlo para que use entrada 
y salida no bloqueante y haga a.:cesibles sus sockcts a X 11, quien -iría atendiendo 
sus eventos f aviuria a KAPI cuando alguno de sus soclcets esté activo. 

> Esta detección depende tanto dd sistema operativo como del modelo de prosramación 
del ambiente o lenauaje en que se programe el facilitador. Un proc:.eso en Unix controla 
su ejecución hasta que ejecuta la función sel.ect. que entrega sus sockets activos. En 
Windows. el medio óptimo es recibir mensajes asíncronos en un procedimiento de 
ventana. cuyos parimetros indican qué ~ket está activo. 
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mensaje o transmitiendo partes de un mensaje dcpoütado previamente mediante envi•r 
(ver figura 3.4). Opcionalmente. un C-1 puede t.,._ uoc:iado un objeto Notif. al <:Ual 
se envian notificaciones de sucesos relacionados al canal (como atención de eventos o 
destrucción del objeto por fallas en la comunicación). pennitiendo que otras panes del 
sistema reaccionen a los cambios que le ocurran al eanal. 

~--------------, ,· c.... 
~--------·--------¡ a: Socket 
j urt: URL r·-----------------• enum Evento {R. W, E} 
1 llbrir(URL u) s O 
i cerrar() = o 
j eventos(): -<E,,....to> = O 
\. atender<Evento •l = O 

,,..------· ------,,. ~ 
~-----------------' r-----------------i eventos(}: --=Evento> 

'·~~~·> 

,.---~----. 

'4i----------·-· 
1 ñO.ffiCW<óaiós>-,;-ó 

riiiiSi!iOM• e; ·s¡¡¡a · -------
l bu-< URL): c-1 
: bu-< Soc:l<et ) : Canal 
l convertir( String ) : .ActoHabla 
¡convertir( ActoHabla ) : String 
....................................................... 

------- --·-----
,,. CenelNonn.1 

~-----------------' r·----------------¡ eventos{) : -<Evento> 
¡ 8tender(Evento a) 
• anviarfm : Manaaial 

Fisura 3.4.- Clue Canal 

Tra-rte recibe las direcciones fisicas en fonna de cadeMa de car-e<es. Para crear 
objetos a partir de esas cadenu. oc emplea un aq- de &bricaa de objetos: cada clue 
X derivada de C-1 crea un objeto derivado de FMlrlcaC-i que Abe cómo c:rur 
instanciu de X a partir de las cadenas. Al recibir un URL. la daae FábricaCanal busca 
entre sus instancias un objeto que lo reconozca. dependiendo de qué se desea hacer con el 
nuevo canal: enviar o escuchar soliciludes de transmillión de datos (ver figura 3 .5). 
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----------------, ,.,· FMMtcaC..... • 

!1c.:-slriñü- - -- ----- ---- -
1 

!~~;-~~~)------
! : c-reom.cto =o 
~ .,,..-_.-m.ml( URL ) 
'• : C-INonnal =O 

···-----··········-·········-···-··········· 
~EwtslenM •,. •• E 

lregistrar(FIM>ricaC-1 fe) ¡ 
¡normal( URL ) : C8nelNormal ¡ 
lcontectoC URL ) : CenalContacto ¡ · ........................................... · 

Fipra 3.S.- F8brica de CllNlcs 

Lu fiauru 3.6 y 3. 7 mueann cómo uur las clases c-r y FllbricaC-1 para 
pmporcion81" el J10pone al protocolo TCP; lu cluea que derivan de ellas redefinen los 
métodos ..,_os _. proporcionar los ,,.._.,. savicios. En la fisura 3.8 se muestra el 
eoceaaño de transmisión de un~-

,-~-¿-~---¡---------
".:---------

___ _¿_.... ·---- ---.... 
L-~~5!'____ l.~-~-º.!~! __ _ 
i i r ~i;.;..--;.· > · r~ ;.;.;,,--;.;) · 
\ enviar( MenN¡e ) '• 8nViar( Mensaje ) 

Fi ..... 3.6.- Clue CanalTCP 



r=~~J 
,--~--: ___ t_ ________ _ 

1' FabrtcaTCP 
~---------------------¡....._, _________________ _ 

¡ crear_contacto(): ContactoTCP 
;. creer_normal(): c-ITCP 

Figura 3.7.- Cl-F'1>ricaTCP 

1 (1) t..Olltener_normal(urt • "tcp:/llac:htll:22411') • ______ • __ • _ 

.¡. <2Jc=t.bu..,..-_~url) (L~~----J 
[~~~----u 

; .............. ) (3) e= t.c..ar_nonnml(urt) (¡_~~~~~)) 
1 ( -··--------- ) .¡. <•> ratwnci.~~J 

l. T.....,artc recibe un URL psa ... un Canal 
2. Butca en los Canales 11etivos uno que tcnp C8C URL 

Si cxislc. lo cnsrcga. y termina. 
3. Ua el móduk> de F•bric.as r--a cn:ar un Canal aoc:imdo al URL. 

Si twaa. 1cm1ina. 
4. Enttep el Canal k>calizado 

Figura 3.8.- Envio de mensaje 

•2 
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3.4 Diélogos 
La capa Di41oao provee servicios asociados a la estructura de atención del discurso. no 

a la estructura completa de éste. Se llama contexto de djMoao o diák!&g, para simplificar. 
al equivalente del espacio de foco de Grosz y Sidner [ 1986); es un objeto que almacena 
infonnación acerca de un segmento del discurso. El momento de su creación y terminación 
son determinados por cada participante del discurso; no hay marcas explicitas de fin de 
segmento. porque la determinación de éstas corresponde al rüvel de coordinación. dentro 
de Ja capa Acción. 

Los mensajes sólo se pueden transmitir y recibir a través de un diálogo. y llevan 
asociados Jos identificadores de los diilogos generador y destino. Para unif"ornúzar. los 
errores de comunicación y 1ime-011ts se reportan en el diálo110 correspondiente mediante 
mensajes generados por el sistema. 

Un facilitador puede mantener varios diilogos simultineamente. La inicialización del 
sistema comunicativo crea siempre un dj41neo Aiz. que recibe los mensajes dirigidos al 
agente que no tienen asociado un diilogo destino, y a panir del cual se pueden crear los 
demás di4Jogos. 

Definimos tres operaciones (SUB, SEQ. FORK) que, dado un diilogo, crean otro que 
mantiene respecto a él una de las tres relaciones que se muestran en la figura 3.9. Estas 
relaciones entre diálogos crean una estructura de cactus. donde las ramas son stacks4 (ver 
figura 3.10). Salvo FORK. que permite el sopone de diilogos múltiples, dichas relaciones 
corresponden a las definidas entre segmentos de discurso en eJ capitulo 2. 

Cada diilogo tiene asociado un contexto local formado por variables. definidas por el 
usuario del diálogo para almacenar los atributos del segmento de diilogo (grupo de 
panicipantes, participante iniciador, PSD, tema. etc.). Las variables sólo existen durante la 
vida del diálogo al que penenecen. pero Jos subdii!ogos pueden leer y modificar las 
variables de su diálogo generador, de acuerdo a las relaciones de la figura 3.10. La 
búsqueda de valores de variables y destinos en el diálogo se realiza primero en el ámbito 
local y procede hacia el diálogo generador, quien repite el proceso. 

La figura 3.11 muestra las funciones de manejo de diálogos. 

4 El empleo de una estructura tipo stack facilita la implementación de Ja capa Diáloao~ 
aunque limita las habilidades de procesamiento del discurso en situaciones tales como 
las disgresiones (ver [Grosz y Sidner, 1986)). El modelo resultante es. sin embargo. 
suficientemente general para nuestros propósitos. 



RELACIÓN OPERACIÓN DESCRIPCIÓN 

Dominio 

Precedencia 

Bifurcación 

SUB El di41ogo nuevo es un RJbdiMo110 del original. inhibe la 
recepción de mensajes de este último. pero tiene acceso 
a lu Vllriables que estén definidas. 

SEQ El diilogo nuevo reemplaza al oñginal. Desde el punto 
de vista dinúnico (mantenimiento de I• estructura de 
focos). equivale a definir operaciones de apenura y 
cierre de diilosos. 

Tiene más utilidad desde el punto de vista de lu 
acciones que interpretan los men~es del diilogo. 

FORK El nuevo diilogo es independienlc del original. pero 
puede empicar las variables que estén definidas. 

Figura J.9.- Operaciones para crear diilogos 

fork 1 .. l __ •_ub _ _. sub 1 1 fork 

"'---' • t --1 fork 

~-___/ 
Diilogos habilitados para recibir mensajes 

Di4logo1 inhabilitados 

Figura 3.10.- Relaciones entre dii.logos en el cactus 
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D1ALoo<>s Y SUS RELACIONES 

d_fork(Dias) Nuevo diálogo (bifurcación) 
d_ call(Dias) Nuevo diálogo (subcliálogo) 
d clo...,.,,i•~' Cenar diáJoao 
ACCESO A VARlABLES V MODIFICACIÓN DE SU AMBlENTE 

d_ variable(Diag, Var) Obtener valor de variable 
d_variable(Diag, Var. Valor) Modificar variable 
d_nombre(Diag. Nom) Obtener dirección a partir de nombre 
d_nombre(Diag. No~ Dirección) Asociar dirección a nombre 
d_defaull(Diag) Leer URL destino por def"auh 
d defaulrffiia<L Url\ Asociar URL destino nor default 
ENVIO Y RECEl'CIÓN DE MENSAJES 

d_escuchar(Diag. Url) Crear un c::anal de contacto 
d_enviar(Diag, Msj) Enviar mensaje 
d nolifir~,.<n;alL Msj) Notificar mensaje 

Figura 3. J J.- Funciones para manejo de diálogos 

Los objetos de la clase Diálogo (ver figura 3.12) tienen asociados un identificador. su 
diálogo generador, su subdia.Jogo inmediato (si existe). conjuntos locales de variables y 
nombres de destinos. un destino por defauJt para los mensajes. y una acción a ejecutar 
cuando reciban un mensaje. Los métodos sub y fork construyen diálogos nuevos que se 
encuentran en relación de subdiálogo o bifurcación; en ambos casos. eJ diálogo sobre el 
que se aplica d método pasa a ser generador del nuevo. 

La figura 3 .13 ilustra el escenario de transmisión de un mensaje a través de un diálogo. 
La operación contraria.. la recepción de mensajes. penenece a la capa Acción porque 
implica una decisión respecto aJ control de flujo del programa y requiere sopone por parte 
del ambiente externo al sistema de control de diálogos. 



.--------~·---. ·~~~) t ¿~~bi~~==~~~:.~ º•1-'-----------.'•¡_•L ~ = ~ ~ ~ =~ = 
! de•I• : Dicc<Nombre, V•IOr> su~lo(ílo \. 
! relmción: ( SUB, FORK ) 

~-------------------¡ fork() : Diélogo 
j aut>() : Diélogo 
• cerrmr() 

eac:uc:Nlr(URL) 
envi•(Menaaje) 
notiliCllr(MenHlje) 
v•i-(Nombnt): V•lor 
vmri~Nombnt, V•lor) 

1 dealino(Nombre) : URL 
'•!'M•lino(Nombre. URLl 

................................................................. 
¡Funciones de la clase 

¡~.~~~~~~~-'-~'.~'.~. 
Fisura 3. 12.- Clase Diil<>so 

! (1) d . ..-re("A1º, "tcp:Jltochtlf:22411") 

(2) d.envl8r("At•. m) 

( O~logo ) (3) e = d.h•li•r_dellllno(m.recaptoro) ! (4) c.envtar(m) 
1. Dca1ro del DiáJoso. se •iana wt nombre • 

un. dirección. Tqnaporte abre el casl4I 
ncccMrio (Wil' ,.._.. 3. 7) 

2. Diáloao recibe dapués un mensaje para 
enviar a ele agente. 

3. Bu.ca el Canal aax:iado al nombre. Esao 
puede implicar recorrer el c.c1us de diilogos. 
Si no cxisilc. ccnnina. 

4. Dcposila el mcrmüc en el c ... 1 obccnido. 

Figura 3.13.-Transmisión de un mensaje 

46 
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3.5Acción 
Este nivel hace abstracción de las capas superiores del agente; A.cci6a es quien lleva el 

control de la ejecución de DWoao y Tn1n•porte_ decidiendo cómo y en qué momento se 
atienden los canales. y Cl.IÚdo y de qué maneca se pueden interpretar los mensajes 
recibidos. Por tanto. su forma cuela está determinada por la arquitectura interna elegida 
para d f"acilitador. d lenguaje en que está programado. y el sistema operativo en que 
corre. 

La inteñaz entre los diálogos yDJa implementación de la capa de Acción puede seguir 
dif"erentes modelos. que presentan analogías con los modelos empleados para eJ disefto de 
intcrf"aces al usuario (ver figura l.14). Las analogias sugieren situaciones en las que un 
modelo es preferible a los demás. 

MODELO DESCRIPCIÓN 

Ea1.-.day Los diálogos se tratan como archivos. leyendo o escribiendo en ellos y 
••licla ea deteniendo la ejecución hasta que termin~ con éxito o error. 
•rchiY09 Su implementación requiere algún tipo de sopone multitarea y mecanismos 

de sincronización. para detener una operación sin afectar la realización de 
otras acciones en eJ sistema. 

Reac:livo La llegada de un evento (recepción de mensaje o error) provoca la ejecución 
de una acción asociada. 

Su implementación no necesariamente requiere soporte multitarea. porque 
Jos intérpretes de acciones pueden verse como procesos que sólo reciben 
tiempo para ejecución cuando llega un mensaje dirigido a su diálogo. 

Es apropiado para interacciones sumamente dinánúcas. como lo demuestra 
su uso extendido en programación de inteñaces gráficas al usuario. 

Mi a lo El programador decide en qué momentos aplicar alguno de los modelos 
anteriores. 

Estableciendo un. correspondencia entre un di8Jogo comunicalivo y una 
inteñaz grMica al usuario. este modelo equivale a f"ocalizar temporalmente Ja 
interacción del usuario con el programa. inhabilitando tos demú elementos 
de Ja inteñaz (como hacen Jos dialogas modales de Windows). 

Figura 3.14.- Modelos de acción 



48 

3.5. 1 M6quina de acciones 

El componente principal de la capa Acci6n es la m4guim de accigncs.. que usa los 
servicios de Transporte para detectar los mensajes recibidos y luego despachartos a Jos 
diiloSo• lw:ia donde van dirigidos, siguiendo las reglas implicadas por el cactus de 
diilogos (...,,.figura 3.IS). 

'71 1 fAccif12 I 'Accii3' T 
di!g1 1 1 diag2 1 1 diag3 1 1 diag .. 1 

~f MáquinadeAcción f~ 
i 

Figura 3. IS.- Control de Acción 

Cada d.Woso tiene asociada una Acción, un ente que hace algo ante eventos tales 
como actos de habla recibidos o errores detectados y notificados por DWloa:o (como 
problemas con la capa de red. 1ime-ou1s. etc.). AJ Teaccionar. las acciones proporcionan la 
interpretación de los eventos. 

Los objetos Acción constituyen una abstracción respecto a los modelos de capa 
Acci6a de la figura 3 .14. Por ejemplo. en el caso de la metáf"ora de archivos. el objeto 
Acción depositaria el mensaje recibido en un butrer protegido por un monitor o estructura 
similar de sincronización de procesos. 

3.5.2 Di-fto de una capa Acción 

La miquina de acciones que se presenta con este trabajo usa el modelo reactivo. Cada 
diálogo tiene un objeto Interpretación asociado, que es el que se invoca cuando el 
diálogo recibe un mensaje. Bajo este esquema eJ control de Acción funciona como un 
despachador de procesos. siguiendo las reglas de diilogos: 

• La Interpretación asociada a un diálogo no puede procesar mensajes si se 
encuentra activo el subdiálogo. Haciendo una comparación con los sistemas de 
inteñaz gráfica al usuario. esta si1uación es equivalente a la presentación de una 
ventana de diálogo que inhibe la respuesta de otras panes de la aplicación., como 
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suele serlo una caja de selección de archivos. En términos de Windows. es un 
di.Soso modal. 

• Las interpretaciones asociadas a diálogos en ramas dif"erentes dd cactus pueden 
despacharse para ejecución de manera independiente. Regresando a la 
comparación con las inteñaces grificas. esto equivale a presentar ventanas 
dif'erentes dentro de la misma aplicación. o ventanas de diiJoao que no inhiben la 
respuesta de otras panes de la aplicación aunque aparezcan al frente de las otras 
ventanas. Nuevamente en ténninos de Windows. se trata de aplicaciones con 
interfaces de documentos múltiples (MOi) y diálogos no modales (modeless). 

El control de los subdiá1ogos tiene dos consecuencias imponantes bajo este esquema de 
diilogos simultáneos y despacho en base a eventos: 

• Si un diálogo tiene canales abienos y posteriormente crea un subdiáJogo. es 
posible que lleguen mensajes dirigidos a él mientras el subdiálogo está activo. 
Estos mensajes no pueden pasarse inmediatamente a interpretación.. por lo que 
deben meterse en una cola global para ser entregados en cuanto tenninen los 
subdiálogos correspondientes. 

• Como el control de flujo lo decide la recepción de mensajes. se requier-en 
mecanismos de sincr-oniz.ación entre las interpretaciones para que se puedan 
aprovechar- los resultados obtenidos por un subdiálogo. o entre diálogos 
paralelos. Para mantener la homoseneidad en el sistema. se emplean mensajes 
especiales que se inter-cambian directamenle entre los diilogos involucrados. sin 
intervención de la capa de transpone. 

La figura 3.16 muestra las funciones que requieren sopone explicito de la capa Acción. 

RELACIÓN CON DIALOGOS 

d_interpretar(Diag. Acción) Indicar quién interpreta al diálogo 
d_recibir(Diag) Esperar llegada de mensaje al diálogo(•) 
d _ esperar(Diag) Esperar a que terminen diálogos derivados 
d_cemu(Dias) Cerrar un diálogo (requiere esperar a que 

terminen los diáloa:os derivados) 
CONmOL GENERAL DEL FACILITADOR 

d_inicializar(URL) Diálogo raíz 
d_debug(Flag) Habilitar seguimiento de diálogos 
d runo Emoezar ciclo de desoacho de mensaics 
(•) Solo en caso de modelo de archivos o mJXIO. 

Figura 3.16.- Funciones del nivel de Acción 
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3.5.3 Ejeeución de protocolos dinllmicos 

Con fines experimentales, se diseftó una capa Accl68 espeeial que sopona la definición 
de prot<K':Olos. • tra~ de autómatas que se pueden carsar y ejec:utar dinámicamente • 
través de un motor de sesWmiento. Durante la ejecución de un protocolo. se revisa que 
los mcnujes aencndos y recibidos por el qente sean válidos en el estado actual. y se 
invocan acciones y condiciones mentales ,,.,... transirar entre los estados. como en la 
Programación Orien.- a Asenres. El objetivo es ayudar a depurar el componamienlo 
comunicativo de un qente y establecer interacciones independientes del dominio de 
aplicación.. que estén disponibles a los participantes en d sistema. 

La fisura 3 .17 muestra las funciones correspondientes al manejo de protocolos. 

SC>pof<n; DE PROTOCOl.OS 
d_caq¡u(Ardüvo) 
d_ejecutar(Dill(I. Prot) 
d transi t Estado 

Carga y enlrcga identificador de protocolo 
Ejecutar protocolo sobre un diálogo 
Validar el ·r un nuevo estado 

Figura 3.17.- Funciones para manejo de protocolos 

La descripción de un protocolo de interacción contiene transiciones que hacen 
ref'erencia a estados origen y destino, condiciones mentales. acc::iones. y la fuerza ilocutiva 
de los men5'!ies; el len-je empleado se ejemplifica en la figura 3.18. Para implementar un 
protocolo, el programador asocia predicados o procedimientos a cacbi identificador de 
acción y condición mental. 

En tiempo de ejecución,, el motor de seguimiento carga e interpreta Ja descripción de 
Jos protocolos y los incorpora a una biblioteca que mantiene. Cuando d facilitador decide 
ejecutar alguno de esos protocolos. se crea un contexto de diálogo para su ambiente 
comunicativo y se realiza el ciclo de seguimiento: dado un estado actual y un evento de 
generación o recepción de mensaje, el motor de seguimiento busca las transiciones 
aplicables y ejecuta Jos procedimientos asociados a las acciones y condiciones mentales 
involucradas; si tiene éxito. el estado destino se convierte en d estado actual del autómata. 
Este mecanismo se complementa con la función ••d_tr.t1tsitar"'. que usan las acciones para 
designar el siguiente estado cuando el protocolo pennita no detenninismo. 

La clase que of'rcce el servicio de ejecución de protocolos dinámicos es ProtocoloDin, 
que crea y adminislra internamente un con1exto de diálogo para el intercambio de 
mensajes (ver figura 3.19). 

1 

1 



PROTOCOL "Negociación .. 
STATES s1 
ACTION inicializar, revisar_contraoferta 

* Inicialización de1 protoco1o 
:IN:IT:IAL:IZE TO s1 

ACTION inicializar 
OUT proponer 

END 

FROH s1 TO END 
WHEN rechazar, aceptar 
IF seguir negociando 
ACTION revisar contraoferta 
OUT confirmar, cancelar 

END 

FROM s1 TO sl. 
WHEN contraproponer 
IF seguir negociando 
ACTION revisar contraoferta 
OUT modificar 

END 

END 

Figura 3.18.- Descripción de protocolos 
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~~-A.;;id;' ,_ ______ _ 
¡.... ______ _ 

.----------~ --- -------- .... 

'---~--- . ·' ----z--J ~i!!'?i.'? ~ -- - • - • - • - -- • - -- • - • - • - • 
inicializmr( Descripción ) \ aceptW( Men..;e ) 
-s>IW( Menllllje ) • 

1 

n , ..... ·--r;;. ...... 1.;..---, 

f ;;;,¡;;;¡¡;¡;¡·;;e·;;; e;ue; · -· · · · 1 
¡reconocer( .chivo: String ) : ¡ 
¡ Descripción ¡ 
!--·--········-·········--------------· 

! ~;.;.;, -;;;¡;;.~ --
! condición mental, 

~ ~!~. - . - . - . - . -
·,~sar( Mensaje ) 

Figura 3.19.- Sopone de protocolos dinimicos 
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Resultados y conclusiones 

En ess:e trabajo se ha hecho una comparación de los mensajes basados en actos de habla 
con otros mecanismos de comunicació~ y se ha presentado d disei\o de un sistema de 
control de di.sosos entre f"aciliradores basado en actos de habla. Con el fin de evaluar el 
disefto. se le implementó en un ambiente heterogéneo y se le utilizó para desarrollar una 
aplicación que requiriera cooperación. 

Los resultados y conclusiones obtenidas se refieren tanto a los limites de Ja 
implementación deJ sistema de c:ontrol de diálogos. como a la senerali.zación de la 
experiencia con Ja comunicación basada en actos de habla en un ambiente heteros;éneo. 

4. 1 Implementación 
La implementación del sistema de control de diálogos se realizó en C++-. y con el fin de 

evaluar la portabilidad del d.iseilo se empicaron varias plataformas. En ambientes PC se 
utilizaron Windows 3.1. Windows 95 y Windows NT; en UNIX se usaron SunOS y Linux, 
y además se desarrollaron interf"aces a los lenguajes SWl-Prolog y TcVTk. Estas 
plataformas son representativas de las disponibles actualmente; por ejempJo. para adaptar 
d sistema de diálogos a la Mac. se puede empezar con Ja versión de Windows y usar las 
rutinas de MacTCP. 

Los compiladores empleados (GNU C++ 2.6.2 en Unix. Borland C++ 4.0 para 
Windows 3.1. y Microsoft Visual C+-1- 4.0 para Windows 95 y NT) difieren bastante en su 
grado de implementación del estándar propuesto de C++. por lo que en el código se evitan 
caracteristicas del lenguaje que no están bien sopo nadas (como el manejo de excepciones. 
las últimas innovaciones de pJantillas. y la información de tipos en tiempo de ejecución). 
Por estas razones. será necesario revisar el código en el futuro. 

El uso de C++ para la programación permitió detectar puntos genéricos. que pudieron 
expresaBe mediante plantilJas parametrizadas (1empla1es). Sobre estos puntos de 
genericidad se comenta en detalle más adelante. 

4. 1. 1 Transporte 

El objetivo de esta capa es ocultar los detalles de comunicación propios del sistema 
operativo empleado. empleando una interfaz común de bajo nivel: Jos sockets TCP/IP. En 
Unix. Tnn•porte usa Jos sockets definidos por el sistema operativo a través del APJ 

' ¡ 
1 

¡ 
j 
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-indar BSD, y detecta los sockets activos mediante la llamada al sistema sel.ect. En 
Windowa, Tranaporte usa la biblioteca dinúnica Winsock 1.1 y detecta los sodtets 
activos mediante los servicios de notificación que ésta ofrece. evitando la emulación de 
se1ect porque deteriora el desempefto de las demás aplicaciones en Windows 3.1. 

Ambas implementaciones de Tran•porte tienen en común funciones que enc:uentran el 
objeto Ca,,.f asociado a un socket. lo que permite usar el sistema de dWogos con 
software que basa su propia detección de actividad. 

4.1.2 Diálogo 

La capa Di•loa:o proporciona funciones para definir y manejar Jos conrextos para Ja 
interpretación de los mensajes. Maneja ámbitos de variables. nombres de panicipantcs y 
las relaciones entre dif"erentes diálogos. 

El código fi.aente de la capa Diáloao es el mismo en todas las platafonnas soportadas. 
Las que cambian son las capas Trmnaporte y Acción. que son Ja interfaz a los niveles 
superior e inf"erior de los facilitadores. 

4.1.3 Acción 

La fonna y comportamiento de la capa Acci6n dependen del tipo de f"acilitador que se 
esté programando. y para desarrollarla la biblioteca de diálogos expona un conjunto de 
clases y funciones primitivas que sirven como interfaz con Traa•porte y DiiloKO. Una 
vez que el programador tiene una capa Acción. puede crear acciones nonnalcs o 
protocolos dinámicos y registrarlos con la máquina de acciones conespondiente. 

Como las capas Acción de un mismo tipo son muy semejantes una vez inicializadas. se 
hizo un ejercicio de clasificación de las interacciones posibles entre un ente que lleve el 
control y el resto del sistema de diálogos. Como resultado. se obtuvo un catálogo de 
plantillas parametrizadas de C++ que implementan algunas de las funciones de inteñaz 
identificadas en el diseno. y máquinas de acción para el modelo mixto de capa de Acción 
(ver figura 3.13). Para usar esas plantillas. los programadores deben definir clases que 
provean los servicios primitivos para Ja inteñaz,. e instanciadas para obtener funciones de 
Ja capa Acción. La figura 4.1 ejemplifica este mecanismo. 

Las interf'aces a otros lenguajes de programación se implementaron como capas Acción 
adicionales: 

• En el caso de SWI-Pcolog 2.1.0 [Wielemaker. 1995], un Prolog desarrollado en 
Ja Universidad de Amsterdam que acepta invocaciones a predicados desde c. la 
capa Acción usa Jos servicios de Transporte para detectar los sockets activos. El 
control del facilitador Jo lleva inicialmente Prolog pero lo cede a Ja máquina de 
acciones. quien despacha los mensajes. Al recibir un mensaje. Los diálogos 
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// PLANTXLIA: APX DE LA CAPA ACCXON 
// Acc debe ser una el.ase definida por el. programador que implemente 
// loa servicios básicos de l.a nueva capa Acción (como la conversión 
// entre la representación de di4loqos y los apuntadores a Diál.090 
11 de c++J 
templ•te<cl.••• Acc> 
el••• .ApJ.Acciones 1 

ata tic 
Acc::Dial.090 do_forkCAcc::Dial.090 dq); 

)1 

// Implementación del APX parametrizado 
template<claas Acc> 
Acc::Dial.ogo 
~pJ.Acciones<Acc>::do_forkCAcc::Dialogo dg) 

// Manejar conversiones necesarias para l.l.amar a "fork .. de Diálogos: 
Dialogo *pd - Acc::convertirCA~ dg); 
return (Acc:: Oial.090) Cpd--O? O : (ApiDial.oqos:: fork (pd)) J; 

// Clase que define los servicios básicos para la interfaz a Tcl./Tk: 
class rnterfazTcl. ( 

11 

// Impl.ementaci6n de ia capa Acción para Tc1/Tk 
Ap.i..Acciones<InterfazTc1> capa.Accion; 

Figura 4.1.- Plantilla de interacción 

SS 

invocan a un manejador interpretaciones de las acciones (normales y protocolos) 
escritas en Prolog. 

• En la interfaz a Tcl 7.3 y Tk 3.6 [Ousterhout, 1994; Welch, 1995], un lenguaje de 
script usado para crear inteñaces en XI l. el interprete detecta por si m.ismo los 
sockets activos y mantiene el control todo el tiempo. En este caso. la capa 
Acción proporciona los sockets activos a la máquina de acciones. quien sólo 
busca los canales correspondientes paca despachar los mensajes a Jos diálogos. e 
invocar las acciones escritas en Tcl. 

4.2 Aplicación: negociación de reuniones 
Para evaluar el sistema de control de diálogos se desarrolló con él una aplicación 

típicamente cooperativa: la negociación de reuniones entre facilitadores asociados a 
usuaños humanos. La aplicación desarrollada y el protocolo de negociación utilizado se 
describen a detalle en [Palacios]. 
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Cada umuario humano tiene asociado un facilitador ejecutivo (que sabe negociar 
reuniones) y un &cilitador de staft" (que mm>eja la qenda del ldUario). El fac:ilitador 
ejecutivo mantiene un modelo mental de su usuario. que usa junto con el tipo de reunión. 
la posición jerúquica de su usuario en la oficina. y la disponibilidad de tiempo en la 
agenda para decidir la aceptKión de una invitación. 

El protocolo de neg;ociación empleado se resume en la fisura 4.2. La neaociación de 
una reunión empieza cuando un usuario (el promotor de la reunión) encarsa a su 
facilitador ejecutivo que lo represente para invitar a un grupo de usuarios en una fecha y 
hora determinadas. El facilitador envía la invitación a los facilitadores de los invitados y 
espera aas respuestas. que pueden ser de aceptación. rechazo. o contrapropuesta; en este 
último caso. el promotor puede realizar modificaciones a la propuesta si se trata de un 
invitado imponante. Eventualmente. el promotor notifica Ja confirmación o cancelación de 
la reunión a todos los invitados. 

Proponer( Invitación) 

Rechazar 

Aceptar 

Contraproponer(lnvitaci6n, horario) 

Confinnar 

Cancelar 

Modificar( Invitación) 

Figura 4.2.- Protocolo de negociación de reunión 

;-1 
I~ 

Regresar 

Los facilitadores se programaron en SWl-Prolog, en dos versiones: una que emplea 
sólo los servicios bisicos del sistema de control de diálogos. y otra que emplea el módulo 
de protocolos dinimicos con los autómatas que se muestran en las figuras 4.3 y 4.4. El 
sistema de control de diálogos permite a los facilitadores mantener varias negociaciones 
simu1táneas, empleando los diálogos para distinguir cada contexto. 



PROTOCOL 
STA.TES 
!ACTXONS 

Xnici0Ne9oci•ci6n 
esperar opJ.ni6n 
fonnuiar_oferta. revisar_contr•oferta 

XHXTXALIZE TO esperar opini6n 
ACTXOH formu1ar oferta 
OUT proponer-

END 

FROM esperar_opinJ.ón TO END 
WHEN recha%ar. aceptar 
A.CTIOH revisar contraoferta 
OUT confirmar. cancelar 

END 

FROH esperar_opinión TO esperar_opini6n 
WHEN contraproponer 
ACTXON revisar contraoferta 
OUT modificar 

END 
END 

Figura 4.3.- Protocolo de negociación: papel del promotor/emisor 

PROTOCOL Recepci6nNegociaci6n 
STATES esperar confirmación 
~CTIONS eva1uar:ofertar notificar_estado 

FROH start TO esperar confirm.acion 
WHEN proponer -
ACTION evaluar oferta 

1 AGUAS!!! •rechAzar• implica el fin del protocolo 
OUT aceptar, rechazar, contraproponer 

END 

FROM esperar confirmación TO END 
WHEN canCelar, confirmar 
ACTION notificar estado 

END -

FROM esperar confirmación TO esperar_confirmación 
WHEN modTficar 
ACTION evaluar oferta 

# Mismo comentario de antes: 
OUT aceptar, rechazar, contraproponer 

END 
END 

Figura 4.4.- Protocolo de negociación: papel del invitado/receptor 
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4.3 Resultados de la implementación 
Los resultados obtenidos durante la implementación del sistema comprenden tanto ta 

evaluación de su desempcfto en uso como las líneas de desarrollo futuro que fueron 
identificadas a partir de la evaluación. Dichas lineas pueden verse posteriormente en un 
marco general. como se hace en ta siguiente sección. 

4.3. 1 Situación actual 

La implementación debe evaluarse desde los puntos de vista de sistemas (d estado 
alcanzado de desarrollo). y de validación de conceptos que lo sustentan. 

Desde el punto de vista de sistem~ las rutinas de control de diilogos resultaron ser 
suficientemente generales para comunicar facilitadores en distintos ambientes y lenguajes 
de programación, debido a su disefto y a que su código fuente es transponabte. Adernú.. el 
disefto de objetos empleado permitió definir un buen mecanismo de extensibilidad para 
incorporar nuevos protocolos de transporte. 

Como validación de las ideas del modelo comunicativo del sistema. Ja experiencia de la 
implementación del sistema de control de diilogo~ sus pruebas, y et desarrollo de la 
aplicación de negociación de reuniones. penn.itieron obtener las siguientes conclusiones: 

• Los diilogos son un buen mecanismo para estructul'"ar la comunicación, pero 
como siempre es necesario interpl'"etar los mensajes. se requiere una relación 
cercana entre Dmloao y Acci6n. 

• Dado que los f"acilitadores pueden tener distintos estilos de programación y uso 
de concurrencia. poi" portabilidad está bien aislar en Ja capa Acci6• los detalles 
l'"elativos al control del facilitador. Pero dadas la necesidad de implementar una 
capa de acción para cada tipo de facilitadol'" y la relación cercana entre diilogos y 
acciones. taanbién es necesario contar con una al'"quitectura o mecanismo que 
sirva de interfaz entre ellos. 

• Los protocolos dinámicos pueden ser útiles para definir e implementar 
intet"acciones estindares en el sistema de agentes. Su descripción puede 
emplearse para revisar el componanüento comunicativo del agente. pero tiene la 
desventaja de ser poco expresiva. No hay f"onna de asegurar que dos 
implementaciones de la misma acción en diferentes facilitadores tensan la misma 
semintica. y frecuentemente uno quiere describir mas cosas sobre el protocolo 
que esta programando: declarar un grupo de participantes. indicar qué mensaje se 
envía a cada quién en qué momento. y cuál es el significado o intención de ese 
mensaje en ténninos de pre- y postcondiciones. 
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4.3.2 Trabajo futuro 

La continuación natural del trabajo seria refinar el código actual y portarlo a otros 
ambientes (como pueden sel' Jos controles OLE en Windows). para seguir probando su 
capacidad de heterogeneidad. validando los concepros que lo sustentan.. e identificando 
otros mecanismos y conceptos que deban considerarse en Ja arquitectura. Además. 
dcstac:an las siguientes po111>ilidadcs: 

• Dedicar atención a la parte de Acción. no tratándola ya independientemente de Ja 
aspecto comunicativo. y definir una intcñaz nueva entre esa capa y DiaHoao. 
En este sentido. puede seguirse trabajando con el catálogo de plantillas 
parametrizadas o adoptar un concepto semejante aJ de adaptador de objetos en 
CORDA (ver sección 1.3 y [OMG. 1996)). 

• Continuar desarrollando el catálogo de plantillas parametriz.adas, no sólo para 
expresar aspectos genéricos en la inteñaz de capas. sino también para descubrir 
similitudes y coneapondencias entre los patrones de interacción de las panes 
estáticas de un sistema (módulos y procedimientos) y las interacciones de las 
partes dinimicas. lo que llevaría a desarrollar un enfoque cgopcrativo de la 
QWBAOlAciÓO. 
Además. cuando las nuevas caracteristicas de plantillas que propone el estándar 
de C++ (parámetros por default. métodos parametrizados. etc.) estén mejor 
soportadas.. pueden aprovecharse en eJ catálogo. Jo que lo haría más flicil de usar. 

• Mejorar las descripciones de protocolos para aprovechar mejor su disponibilidad 
en tiempo de ejecución. Si las descripciones pennítieran saber qué es lo que debe 
haeer" un procedimiento o pl"edicado asociado a un identificador. almacenando 
irúormación respecto al significado de las condiciones mentales y las acciones. 
podria elaborarse un mecanismo de asociación dinámjca entre identificadores y 
acciones para que Jos agentes que sepan emplear esa irúormación puedan 
aprovecharla. 
El trabajo en este sentido pemtlriria no sólo programar scripts de facilitadores. 
sino en algunos casos. tener agentes que aprendan a utilizar protocolos nuevos. 

4.4 Reflexiones 
Paniendo de las concl&niones de la implementación,, se pueden enconrnll' lineas más 

seneraJes para la continuación del trabajo en el futuro. En este sentido. es imponante 
revisar y apJ"ovechar otros desarrollos que puedan ser útiles. 

4.4. 1 Relevancia de la interacción 

Visto el trabajo en un sentido general. durante su realización destacó la relevancia de 
las cuestiones de interacción de los componentes de un sistema. en todos los niveles: 
desde subprogramas y objetos en el nivel local. hasta objetos y agentes en eJ medio 
distribuido. Se identificaron analogías y patrones recurrentes de interacción. desde el 
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análisis de protocolos entre participantes en DDE y KQML. hasta Ja clasificación de 
interacciones entre Acci6n y las demás capas que se empleó para el catálogo de planrillas 
de miquinas de acción. 

Los aspectos de la interacción en medios estáticos y dinámicos. que se hicieron más 
evidentes por las condiciones de heterogeneidad supuestas para el ambiente donde se 
explotaría el sistema. son secundarias al objetivo del trab•jo (la comunicación en el 
ambiente heterogéneo). pero definitivamente imponantes dada la relación estrecha entre 
comunicación y acción. El sistema de di'1ogos actual necesita más estructuración y trabajo 
para proveer una mejor integración entre Diálqo y Acción. y puesto que ya hay 
desarrollos que proveen servicios en ese sentido (los sistemas de objetos distribuidos). lo 
más naturaJ es emplearlos. 

Para tal efecto. lo que se requiere es definir primero una equivalencia o mapeo entre el 
modelo de objetos y los mensajes basados en actos de habla. para así tener un marco más 
completo para la programación de sistemas cooperativos comunicativos heterogéneos. 

4.4.2 Lineas a seguir 

Un sistema de objetos distribuidos favorece un modelo de trabajo en el que los 
programadores (y a veces los usuarios finales) toman los componentes que quieren o 
pueden emplear para crear documentos y componentes más elaborados; el énfasis está en 
el resultado final. no tanto en los componentes empleados. Los componentes se utilizan 
desde una aplicación contenedora (como Word o Excel en Windows) o un lenguaje de 
programación desde el cual se invocan sus servicios. En ambientes de este estilo aplican 
las siguientes observaciones: 

• La programación se basa en el descubrimiento y utilización de las inteñaces que 
implementan los objetos; por tanto. las interacciones posibles entre los 
componentes quedan deternünadas por las inteñaces que implementan y las que 
saben usar. 

• Como consecuencia. las interacciones entre un contenedor y otros componentes 
quedan restringidas a las situaciones e interfilces previstas por sus disenadores. 

• Si se incorporan componentes con inteñaccs nuevas o incompatibles al ambiente. 
lo mis que se puede hacer es tratar de extender las aplicaciones. Jos contenedores 
mediante lenguajes de programación (si los proveen). o desarrollar nuevas 
aplicaciones. quizá con un lenguaje de .scrípts que aprovechen las facilidades de 
invocación dinámica del sistema para emplear más rápidamente los nuevos 
objetos. 

Esencialmente. mediante las inteñaces se ha establecido un nivel de coordinación de 
funcionalidad y trabajo de Jos componentes. que es necesario mantener para que el sistema 
dé resultados. Desafonunadamente. el proceso de integración que implica se hace 
actualmente de manera centralizada: un humano (programador o usuario) decide qué 
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componentes emplea y dispone de ellos a su voluntad, dentro de las nonnas establecidas 
de cooperación. 

Pero es posible y deseable hacer algo más. Como se seilala en el modelo de 
programación por contratos [Meyer. 1988]. un objeto que expone un método o inteñaz de 
uso se compromete a que el resultado de una invocación cumpla detemlinadas 
condiciones. si los parámetros de entrada cumplen con otras~ la comurücación entre 
objetos también está sujeta a reslas. 

Desde el punto de vista de Jos modelos de comunicación vistos en el capitulo 2. puede 
afinnarse que el conocimiento de las interfaces (métodos. significado .. parámetros y orden 
de invocación) representa el conocimiento compartido. las reglas que hacen posible la 
comunicación entre los objetos. Un objeto que expone una inteñaz de uso está 
esencialmente ofreciendo mantener un diálogo. A veñguar si un objeto soporta 
determinada interfaz es averiguar si va a cumplir las convenciones asociadas a la inteñaz. 

Continuando con ese punto de vista. cuando se envia un mensaje a un objeto. la 
intención y ontología están implícitas en el significado asociado al método que se invoca,. y 
al alterarse el estado del objeto como resultado de la ejecución del método. cambia su 
Hcstado mentar". Para facilitar una expresión más amplia de la cooperación. es necesario 
hacer explicitas las intenciones y las acciones asociadas a ellas. Si se clasificaran las 
intenciones posibles en la comunicación. separ<indolas del contenido de Jos mensajes. se 
podrian distinguir estados mentales y protocolos de interacción; se podría distinguir entre 
Ja f'orma de uso de la interfaz de un objeto (cómo se debe interactuar con cita) y el 
objetivo concreto de la interfaz. Almacenar esta infonnación ayudaría a establecer 
patrones de interacción como los que se reconocen en ingeniería de software [Coad. 
1995]. y a aprovechar ese conocimiento para repetir ese tipo de interacción con otros 
objetos. probablen1ente en tiempo de ejecución. 

Conviene aclarar que Ja asociación de cualidades mentales a los sistemas no implica que 
éstos tengan que programarse dcclarativamente o con un sistema basado en conocimiento: 
el modelo de los interlocutores del agente puede mantenerse mediante una representación 

.de autómatas. o por el mismo programador. que es lo que en realidad hacemos al 
programar clientes y servidores tradicionales•. Realizando mayor trabajo en la parte del 
diseno. puede establecerse un esquema de comunicación basada en intenciones en un 
ambiente de objetos distribuidos. sin requerir que todos Jos panicipantes mantengan 
explícitamente modelos mentales. Puede procederse de la siguiente manera: 

1 El problema en este último caso es el mantemm1cnto de la coherencia entre las 
interpretaciones de estados mentales que hagan los sistemas panicipantes 
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1. Partir de una clasificación de las intenciones e interacciones asociadas. que sea 
suficientemente amplia para permitir la panicipación de los componentes 
interesantes (algunos sistemas de comunicación basados en actos de habla. como 
[Cohen el al. 1994]. dan mayor peso al lengu.;e del contenido y emplean un 
conjunto reducido de intenciones. por lo que los participantes requieren recursos 
mayores de cómputo para procesar. entender y reaccionar a los mensajes). 
Esta clasificación puede empez.ar con el trabajo desarrollado en el área de 
patrones [Coad. 199SJ. 

2. Una vez realizada esa clasificación. las interl"aces de los objetos se puieden diseftar 
en témúnos de intenciones agrupándolas. por ejemplo. como métodos en 
interfaces. 

J. Pueden hacerse entonces componentes que empleen esos métodos para coordinar 
el trabajo de los demás objetos. Este es el esquema empleado en [OMG. 1997] y 
[Microsoft, 19971 para proporcionar el soporte de transacciones en CORDA y 
DCOM respectivamente. y en fAnd.rcoli. 1996] para proporcionar soporte de 
coordinación y negociación en CORDA. 
Estos componentes pueden ser de mayor peso computacional. y ma11tener 
modelos memaJes explícitos de los demás. Serian los que trabajaran en la 
coordinación del sistema. 

En este momento es interesante retomar las experiencias del sistema de diálogos. para 
crear un marco en el que se pueda probar la interacción en un medio cooperativo 
heterogéneo; por ejemplo. se puede experimentar con: 

1. Representaciones de la f"orma de uso de las inteñaces (como el orden de 
invocación de sus métodos). para emplear y verificar su uso correcto de una 
inteñaz. 

2. La inf"orn1ación necesaria para aprender a usar una interfaz o método en tiempo 
de ejecución. Jo que ayudaría a disei1ar agentes que busquen fonna.s alternativas 
de realizar tareas. y a enconrrar nuevos patrones de interacción de más aho nivel. 

Este nuevo marco podría probarse en un ambiente como Windows. Las inteñaces COM 
para acceso a datos que Microsoft ha definido recientemente (Universal Data Access. Ole 
DB. Active Data Objects) pueden proporcionar un buen material para delectar patrones de 
interacciones. probar representaciones de f"onna de uso. y coordinar trabajos. 

4.4.3 Sobre el uso de intenciones y modelos mentales 

Reconociendo explícitamente Ja intención. los sistemas toman una dimensión 
totalmente diferenre: pueden ofrecer sus servicios a quien Jo requiere (ya sea usuario 
humano o computacional). pues tienen mejor conocimiento respecto a Jo que pretenden 
los demás y pueden explotar de mejor manera Ja infonnación disponible dinámicamente. 
Pero hay que tomar en cuenta que faltaría argumentar sobre Ja validez del uso de las 
intenciones y estados mentales para un sistema abieno heterogéneo, donde los recursos de 
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cómputo disponibles. sranularidades y medios de implemenhlción de lo• puticipant­
pueden ser muy distintos. 

Cuando hablamos acerca de las cosas. y especialmente cuando no nos son familiares. es 
muy común asociarles cuaJidades mentales tales como creencias e intenciones; entendemos 
claramente cuando nos dan una explicación como "ahora la computadora quiel"e que Je 
digas dónde debe guardar tu arctúvo ... aún cuando la fhue no sea válida en un sentido 
estricto. Este enroque aoimim manifiesl• en realidad nuestras capacidades de abstracción. 
es orra de Ju fonnas mediante las cuaJes manejamos la complejidad. y podemos aplicarla a 
cualquier objeto con el que interactuamos. c:omo lo muestra el ejemplo del intenuptor de 
[Shohaln. 1990): es posible tratar a un inlenuptor de luz como un agente cooperativo que 
tiene la capacidad de transmitir corriente a voluntad. cosa que hace .>lo cuando cree que 
queremos que sea transmitida; mover el apagador es sólo nuestra manera de comunicarle 
nuestros deseos. 

Precisamente por su generalidad. la perspectiva animista no siempre es deseable: en 
varios casos (como eJ ejemplo del interruptor). entendemos suficiememente los objetos 
como para tener descripciones mas simples de su funcionamiento. Entonces ¿cuándo hay 
que asociar estados mentales a los objetos? McCalthy (citado en [Shoham. 1990)) dice: 

Atñbuir cienas creencias. libre albedrío. intenciones. c:onciencia. habilidades o deseos 
a una miquina o programa de computadora es leaítimo cuando tal atñbución ex:presa 
la nüsma infonnación acerca de la máquina que la que expresa acerca de una persona. 
Es útil cuando la atribución nos ayuda a entender la estructura de la máquina. su 
conducta pasada o futura. o cómo repararla o mejorarla. Quizá nunca es 16sk'ameate 
reqaerido. incluso para las personas ... La atribución de cualidades mentales es •'• 
aencflla para las máquinas de estructura conocida como los tennostalos y sistemas 
operativos de computadoras, pero es mú útil cuando se aplica a en1idades cuya 
estructura es casi completamente desconocida. 

Bajo este punto de vista. cuando tenemos un ambiente abierto. distribuido y 
het:eroséneo. en el cual los sistemas participantes p.1eden ser arbitrariamente simples o 
complejos. la atribución de estados mentales es especialmente útil: un sistema en la red no 
conoce gran cosa acerca de sus posibles interlocutores. asi que le puede resultar muy 
redituable haber sido diseilado para pensar en ellos (y en si mismo) en tCnninos de 
modelos mentales. 



Apéndice A: 

Notación de objetos 

La notación simplificada de objetos que se empleó en este trabajo se presenta en la 
figura A.5. Se complementa con la siguiente nomenclatura para estructuras de datos: 

set<T> Conjunto de objetos del tipo T. 

dequeue<T> Cola de objetos T. que permite acceso a todos los elementos. 

dicc<T,U> Diccionario: a un objeto T corresponde un obje10 tipo U. 

Atributos 

Método 
abstracto 

Herencia 

Método L .. ---·-·---t 
redefinido ~ i método_B() 1 

e-1-~"-eL~~) 
te~~~-""'º a•n• Otros 

Cada Otro está asociado 
aun Base 

Figura A.5.- Notación de objetos 
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