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Presentacion

E! presente trabajo se desarrolld en el o del pr “Redes P ivas
heterogéneas™ (CONACYT 3345- A9308). dirigido en LANIA por el Dr. Christian
Lemmue Su objetivo es prop e un delo para la comunicacion entre

P ivos heterogé basad  cn fncnhudores (Lemaitre ¢7 al/, 1993], para
lo cual se i los i de pleados normal en el area de
sistemas abiertos y las caracteristicas de la comunicacion entre
comparindolos para ubicar las jas e inco de iar cualidad les a

los participantes.

En el primer capitulo del trabajo se presentan los sistemas abiertos heterogéneos y

de las arqui as y i para construirlos, buscando las
caracteristi que los disting Se ven los métodos plead normal (RPC,
DDE, y los bi basados en obj ). ¥ los métodos basados en y sus
posibilidades (el delo de de Shoh las iedades de Hewitt, y el modelo de
facilitadores desarrollado en LANIA) para parar y ob tusi

En un sistema ableno heterogéneo, el factor comun entre los participantes es la
idad de on, asi que se busca resaltar su papel a través de un modelo de
comunicacion expresivo y general que esté al alcance de todos. Con ese fin, en el segundo
capitulo se ven teorias de comunicacion surgu!as de las areas de filosofia del lenguaje y

pr del | je natural que ideran los p os \! de los
particip Se pr la teoria de actos de hlbla (que reconoce el papel de las
i i en la co icacion), el Agens Co Language (ACL., que usa los
actos de habla para plantear un lenguaje de c« icacion entre ). y la teoria de

estructura del discurso de Grosz y Sidner (que proveec un modelo estructurado para el
procesamiento ¢ interpretacion de los mensajes recibidos).

Las lusi btenidas se pl en el tercer capitulo para elaborar un disefio del

i de dialogos de los facilitadores, estructurando el intercambio de actos de
habll Se prcseman los mvelcs que forman al sistema, su funcionalidad y las decisiones de
dolo con otros desarrollos como KAPI (una implementacion

que ayuda a emplear KQML uno de los componentes de ACL). También se presema el

disefio de un nivel de acctones del facilitador, que Ga con el si de d y
se pled para su valid 3

Final se pr los resultados obtenidos con la impk io lid.
del si y las conclusiones obtenidas durante el trabajo. Se describen las interfaces de

programacion desarrolladas, una aplicacion que utiliza el sistema. y las posibilidades de
desarrollo futuro del trabajo.
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Capitulo 1

Sistemas Abiertos

La importancia -1 de los si de comp en las p s y su prolife 10
en otros campos han romdo a los p d de equipos a di “abiertos™,
cuyos e y soft son dos como ca;u negras que llenen
interfaces de uso & ‘ y bien definidas. Estos p son i con
otros que P las mi especificaci % itiend.

. mtegur soluciones con maltiples proveedores
o T ir los de sop. y >
e i d logias sin difi otras partes del sistema;

e la interconexiéon con otro: sistemas, creando un ambiente comun de trabajo
(como en las redes de computadoras).

El drea de la i ion es ial inter ya que causa expecuuvas
mayores entre [0S usuarios: una vez que dos sistemas estan en un ambiente comun, se hace
deseable la interaccion entre ellos, a menudo en formas no previ porlosd d de

cada sistems. Por ejemplo:
e En los sistemas de interfaz grifica al usuario (GUIs como X-Window, Windows
y Macmxosh). como l-s aphcaaonu tienen una interfaz semejante y el usuario las
el

ve en p se refuerza su expectativa de
intercambiar datos entre ellas y “verlas funci

e Las redes de comp y los si distribuidos di de una orgamucuon
permiten el acceso a los datos independi de su locali. pero aun

hace falta adaptar o adecuar los datos para que sean itiles en los sistemas que
podnm aprovecharios: un blnco que dlspongl en su red de computo de un

para Ia asi de y otio para la evalu-cmn de
proyectos quetri emplear los datos del | la asig de
créditos de la forma mis sencilla posible, a pesar de que los sistemas hayan sido
desarrollados independientemente.

PPy

En ambos casos, la i i6n que en idad se deseaes la P los si
en el ambiente comun deben poderse emplear juntos para dcmur llcnlmente um meta.
Los par icip en el bi (prognmas 1} en
>, o los mi seres h ) requieren un componcme de cooperacion
hacia los dema i i d Fradiciona, este componente de
ion se ha impl do a través de mecanismos especificos (como los programas

convemdores de arcluvos y la intervencion de operadores humanos), pero conforme



la plejidad de las aplicaci yia idad de recursos disponibles en una
red, estas soluci limitaci
o i el bajo de ini: i6n (ya que al afiadir un nuevo slstemaal
ambiente hay que rle sus i y dldo a alos )
e los usuarios neeeﬂun saber qué si P yudaries, cémo utilizarios, y
coémo bi para ob los ftados que b
Porelio, es io b otras de tener p i6n entre apli i
LQué i hay di: ibles para lograr Ia i ion entre aplicaci ? Dentro
de una mi i tos s de interfaz grifica al io como M h, X-
Window y Windows hnn desarrollado mecamsmos como los portapapeles o clipboards,
prc los de ion entre aplicaci (DDE en Windows, Apple Events en
dos en se para crear

Maclmosh) y snstemu de soporte b bj que B
(OpalDoc COM/OLE en Windows. SOM en OS/Z)'
I a

Para nmblemes dlslnbuldos. se han
@RPC), y objetos distribuidos (CORBA).

pr r
Por otro lado, se pued b difi a la basqueda del bi
ivo si se adop unpunlodevun‘ do en i i Los si
compullcnonlles que estin disponibles en un bi un sirven algun proposlto
espedﬁco (de otra forml. no eslnﬂnn alli), y otro tanto pucede decirse de los usuarios (que
do los servicios idos por los si © por otros
usuarios en el caso de una red) Ambos upos de particip nenen en an la p
de nlgun npo de c¢ i y las de leario de determinad :
ible a otros, reali ividad con él o bas cosas. Este enfoque
de agentes, donde se habla de i il y del ] ofrece un
mvel de b co para disent egias cooperativas y otras
intelig entre los particip independi de que sean sistemas
P les o seres h
En este capitulo se muenrln algunos de Ios pro ! plead: I para la
entre ap sus jas y limitaci D P se
introduce el delo de ag de Shoh como paradi; de la p ion or d.
a agentes, junto con el modelo de uslemns abnenou de chm como muestra de
or ion de una sociedad en p ivos de esta naturaleza.
] se pr la i de facilitad: desarrollada en LANIA y a

ln cual pertenece este lrlbljc;

ial [i porque son extensibles

t Los si basados en obj son
a ambientes distribuidos, y en buena pane pl los si p dos en
este trabajo; por su impor selesd en las | de la tesis.




1.1 Interaccion entre aplicaciones

En ests ion se J, de los i ¥ que ofrecen
servicios basicos para el desarrollo de sistemas abiertos, per do a una apli
ofrecer sesvicios o lmer‘ctw con olm en mayor o menor medida, sin necesidad de

rias de que se presentan aqui son DDE, RPC, y

KQML, y los ambicntes de ob)e(os distribuidos CORBA y DCOM.
1.1.1 Remote Procedure Calls (RPC)

Las 1t das a p di o RPC [Corbm. 1991; Lockhart, 1994])
estr fos si en una arq i a /servidor, donde una apli ion ofrece
servicios a las demis r dimi que pued: ser invocados desde Ia

i dquina o a = de Ia red Hny dos protocolos incompatibles que usan el mismo
bre (Open N rk Computing RPC de Sun, y Distributed C.
RPC de 1a Open Software Foundltlon). pero sus principios son los mismos: por cada
setvnc:o que emplea, un cliente tiene un pr di local | do stub que invoca al
P codificando y itiendo al servidor los parimetros en un
fe > de ion externa de datos, y recibiendo y d dificando los resultados

dela e_;ecucuon (ver figura 1.1).

invocacien | [ Swb ] [ Stub ] | Ejecucion

Figura 1.1.- Esq de i, da a un procedimi {

Tipi el progr d un lengusje de descripcion (RPCL en ONC RPC,
IDL en DCE RPC) para especificar Ia firma (tipos de datos de los pardmetros y resultado)
de cada procedimiento exportado por el servidor. Como los compiladores de RPCL e IDL
generan los sfubs para los clientes y el servidor, los programadores solo tienen que
lmplemenl-r los servicios € invocar los stubs para tener una aplicacién distribuida. Estos

permiten bién definir tipos de datos y soportan la nocién de versnones de
servicios, por lo que se pueden intercambiar datos con estr wleja y se simp
en cierta dida ! probl de la lizaciéon de programas.
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Para que un cliente pueda ubicar un P dimi en tiempo de
debe conocer la identificacion del servicio, la méquina que lo soporta, y el puerto de
comunicacion en que se encuentra. En ONC RPC, cadanewudormunprom
Ilam.do poran@per. en el que sc registran los servicios soportados localmente; los

al portmapp indir los servicios o

pnra
pregunnrleenqué puenoeuénpln 51 rios por su DCE RPC emplea un
A e

1.1.2 Dynamic Data Exchange (DDE)

Windows de l\rﬁcrosoﬁ oonnene desde la vemon 2.0 un protocolo orientado a Ia
ion entre ap Dinémi de Datos (DDE por sus
uglu en mglés) Aunque en \deows 3.1 DDE sdlo i de una

P

en otras versi que icacion en red.

DDE [Mi ft, 1992] iste de un sub j de jes de Windows reservado
para la P on entre aplicaci y una serie de i para jarl Se
bmenuna..1‘ donde las apli servidores que satisfagan sus

bl d i punto a punto con ellos sobre un tema de su
interés (correspondleme a una clasificacion genenl del tipo de informacion que ofrece et
servidor), e intercambian datos o arti de a lo largo de la
conversacion:

e Un programa de hojas de cilcul de funci como servidor interpretando
como temas los nombres de los archlvos que cres, y como articulos las celdas
mismas de cada hOJI

e Un prog de i que en tiempo real la infor iSn de las
bol de val pued jar como temas los nombres de las bolsas y como

jculos los bres de las izad:

Una aplicacion inicia una i dando a todas las demis una solicitud de
conexion (WM_DDE_INITIATE), que contiene ¢l nombre del servicio que busca
(uplcameme el nombre deun prognma) yel topu:o o tema de su interés; como se permite
usar el P a varios servidores sobre

diferentes temas. Las aplicaci que recib licitudes de i delammnn si
soportan o no el setvncno y tema especnﬁcados y sa P Ia solicitud de i

confirman al cli un je de 5 positi WM_DDE_ACK. A
partir de ese bos progr li i b de informacion llamados
transacciones, que son respondid i imi P y negatnvos. y cuyo
éxito o fallo no afecta at estado general de 1a conversacion. La ion termina hasta

que ambas partes envianun WM_DDE_TERMINATE.



Las 1 que el cli pued: li con un servidor son:
e Deposito de datos (WM_DDE_ POKE)
e Ejecucion de comandos (WM_DDE__EXECUTE)
L ]

Solnamd de datos (lm DDE_REQUEST), en cuyo caso el servidor entrega la
és de un WM_DDE_DATA. La figura 1.2
WH DDE_REQUEST.
Esublecmnemo de ligas con el servidor, que permiten al cliente subscribirse a
informacion de su interés y recll:nr notificaciones asincronas cuando ésta se
actualice. Estas ligas sc ini con los WM_DDE_ADVISE y
WM_DDE_UNADVISE, y son de dos tipos: galientes. donde el servidor entrega el
nuevo vator del dato junto con Ia notificacion; y tibias, en las que el cliente debe
pedir explicitamente el nuevo valor del dato, si s que le interesa (ver figura 1.3).

Cliente Servidor
WM_DDE_REQUEST (item) '

WM_DDE_ACK (—)

WM_DDE_DATA({(it
"8 / -7 (reem
WM_DDE_ACK (+) l

FIN

Figura 1.2.- Transaccion WM_DDE_REQUEST

de programar al nivel de envio y recepcion de
en la version 3.1 de Windows Ia DDE Management Library
(DDF_ML). una bnbhoteca que oﬁece una interfaz de progmmwén de mis alto nivel al
las autc la y rech de

yp do al usuano definir funclones callbacks en ‘cada transaccion, para

que la bibli las llame do lleg con datos [Microsoft, 1992].

B definid

Como DDE ita t d
Mi




Client Servidor
|  wM_DPDE_ACK (~)

WM_DDE_ADVISE (item)
WM_DDE_ACK (+)

FIN

. WM_DDE_DATA (null)
WM_DDE_ACK (+) l /

WM_DDE._DATA (item)

WM_DDE_REQUEST (item)

WM_DDE_ACK (+)

WM_DDE_UNADVISE (item) I WM_DDE_ACK (+)

Figura 1.3 .- Una liga tibia

1.1.3 Ambientes basados en objetos
Los amblemes de objetos d:stnbuldo: P una lucid: 1 de los si
bién a la i ion ent "

porque soportan el deun'ollo de si d de un delo de
de estos poubles ambientes son DCOM [Box, 1996] y CORBA [OMG

4

es el mis prob. y o de los dos.
bj esth

En CORBA (C Object R Broker Archi €), cada objeto r

por un ‘,' stub, Que recibe las i ! de 1

emplea una capa de software llamada Object lleque-t Broker (ORB) para codificarlas y

transportarias al lugar donde se el obj r (ver figura ld) F.l tipo de

datos de un objeto, representado por sus atributos y los métodos que

sobre €, se describe en mterf-oes escnm en lDL (Ieng\uje de deﬁmcmn de mterflces).
de i del

se complll para generar
di de los obj stubs. A dufeuncn de RPC h mfomuc:on de npos

queda d-wonlble en un fepositorio de interfaces y en un

s Algunos
1996], que




por lo que Iqui i pued: ltarla en tiempo de ¢j ion para invocar y
ofrecer 108 servicios de by no idos al de pilacic
La impl ion de un obj ipi usaecl ORB a és de un adaptador de
obje!u El propéulo de eﬂe p cs psular los detalles de activacio
del obj si es O no persistente, su lugar de reudencm

(memoria, base de datos, v o!n parte), sl soporta multithreading, etc.
C Pl i6n del obj
L Cliente J | J f
Esquoleto Esqueleto
IDL | dir oL

Invocacién Stubs Adaptador de
dinamica oL objetos
Object Request Broker

Figura 1.4.- Arquitectura de CORBA

Um arquitectura CORBA se complementa con una serie dc objetos e mlerfaces
que prop servicios tales como localizacion de
dep los (como prop ion de )y 1

El estindar de CORBA dqa muchos puntos llbres para los umplemenudores por lo que
los ORB varian sub y no son patibles entre si. Para lograr

1a mteropetablhdcd entre ORBs ¥ facilitar la ion de de obj mas
grandes, OM: i6 el p G ! Inter-ORB Protocol (GIOP).
1.2 Agentes y modelos mentales
La ion de ag se ha pleado para desig; éri a los programas
6 que li 1] tarea en 36 de algun usuario o sistema. Para

fines de este trabajo, se elmende como ngenle a un ente que tiene ademis cualidades
mentales como metas, y propios, que existe dentro
de una sociedad de semejantes con los que puede comunicarse en un lenguaje comun, y
que es capaz de observar y modificar el ambiente en el que se encuentra.




La cooperacion puede verse como una forma especlll de mterlcclén, en la que los
agentes comparten sus metas y para al un intervalo
de po [Zach Yy Robenson. 1989] La vem.ja de unr meus e m(encnones es
elmvelde b i6n ob 1 que cs aprop para e
inteli emrelos independi de i se trata de sistemas
computacionales o de seres h rep d: por progr . La habilidad de los
agentes para cooperar, ]umo con su pr piedad de ia, permite que se les delegue
parte de la solucién aun p plejo, abatiend de desarrollo.

Actualmente se han dmrr lado si basad entre los que destaca
ARCHON, el si: mas grande de Europa ARCHON h- sido empleado en
problemas complejos, como la distribucion y tr de d, el control de

d de parti y aplicaci robdticas [Jenni 1994].

Los trabaj 3 llados sobre ag: pueden dividirse en las siguientes categorias
Benerales (Wooldridge y Jennings, 1994]:
® Modelos tedricos: Tratan sobre la definicion de los ag las p dades que
deben tener, y coémo hay que represemarlns ¥ razonar r sobre ellas. Son de especial
lmponancu porque dan la del si de y determinan
sus capacidades y al
@ Arquitecturas de agentes: Como i que las pr
que se esperan de ellos. Esto prend bién las organizaci de
la ion de los si de ag de do a pr los ituti
e L de progra ion: Como impl 8 les son las pri
Iproplld‘l para esta tarea, y cOmo cjecutarias.
En las si i e p mis a detalle el modelo de progr ion ori d
a ! andol con 1a descripcion de los Sistemas Ablenos de Hewitt, que

el asp or 1 1 de una red multisgente.

e dad

s

1.2.1 Programacion Orientada a Agentes
Sl‘ h [1990) prop un delo de progr tion b do en la descripcion y
de P ientads a A

'llque‘ : Progs ion Of

('POA). por id o como ion de la prog or a
(POO). POAejemphﬁcalasimsde I{ i d no d ida la teoria,

a con énfasis en el individuo), y define un
lme de prognm.cnén. Ilun-do AGENTO
La unidad bisica de comp son los agentes, que al igual que los objetos en POO,

sian y ib jes que modifican su estado intermo, descrito en base a cualidades




rnemalu Los menuju son actos de habla?, por lo que tuyen una fi it iva y un
expro do asi la i del isor. No se sup que los

pro
son “raci les” mis allé de considerar que sus gspectos mentales son interna y

Hay varias definiciones de lo que pued id 'S¢ como d !, y unas son
m.is apropiadas que olru para cnenas aphcaclones’ Shoham propone pnrnr de un
1] de sup en el‘ d do por la
historia da (que d ina el do actual del ) y las i que el
reallce (porque modlﬁcan el esudo actual). Lu acciones lomldas son a su vez
das por las d o iones del ag lag d
das por las ias que el tenga acerca del estado del mundo, de sus propias
capu:udldu. y de las capacidades y ! de otros agentes. De aqui que los
para este delo de son:
o Tiéempo: los sy P dicados en el si tienen una hora asociada. A las
ias, no y i se les sup i por i8id
mientras no se indique lo comrano suguen siendo vilidos.
e Cr ia: Es un operador modal, etiq do con una proposicion y un tiempo: el
agente cree ciertas cosas en d inad posteriormente, sus
pueden o no biar. Su forma es (B, [t, mi_amigo(fulano)]).
o Comp i En un t el se ido con otro
] proposicion f; esto es, (CMT, [t, olro-.gonto f]). Por
e;emplo pan levantar un brazo, un robot se p posicion ‘el
robot levanta su brazo™. Los compro i se id aun mh ‘basi que las
decisiones, ya que éstas u delarse como P
conngo mismo: (CMT, [t, self, '])

o P ialidad: E: el hecho de que un agente puede hacer algo en un
momento e:peciﬁco (CAN, [t, a, f]). La capacidad es la versién inmediata de la
potencialidad: (ABLE, (a, f))

Los agentes escritos en AGENTO (el ienguaje de POA) ticnen un ciclo durante el cual
los de ICuerdo a las reglas programadas, modifican su estado

i i de do con este nuevo estado (ver figura 1.5).

I, y

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

* De hecho, Shoh p que di plicaci de POA requeriran diferentes
delos de

d I del
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Ir i ion del o
mental y capacidades
Definicion de reglas para .
formular compromisos Mensajes que llegan
Ny Representacion del
Reloj (Adualizar estado mental ]- . Qsl‘::o mental y de
7°*1 las capacidades

Figura 1.5.- Un intérprete genérico de agentes

Las acciones pueden clmﬁca.ue como pnvndas © comunicativas, y cada una de ecllas
pucde a su vez ser

e Las mmmjm d den del ag que las i y sus efectos pueden
ser 0o no observados por otros agentes. Por unto. son ume)amu ata
umplemennclén de tos métodos de un obj 1. Tienen do el

po de su realizacion, y su si i esDO(t accion-privada).
En conlrute. las W son uniformes y comunes a todos los

oper de da y salida. AGENTO define
tres tipos de accién comunicativa:

INFORM(t, otro-agente, hecho)

REQUEST(t, otro-agente, accion)

UNREQUEST(! olro-ooomo. .eclon)

anidarse r lo que es vilido escribir
REQUEST(1 a, REQUEST(5 b, INFORMUO c. hecho))).

Las agciones incopdicionales se zan siempre que se les encuentra. Son DO,
INFORM, REQUEST., UNREQUEST y REFRAIN, que impide que se realice
una accion.

L4 Lasmm_mmguem iada una dicio L, que se revisa
antes de ej ion. Estas i les son bi
de dos p \! i ((B hecho)) y compromisos con otros

agentes (((CMT, agents), accaén)) Lasi

is de una ion condicional es
{F condicion-mental THEN accion




por lo que es posible escribir:
IF (8B, [t, empleado(fulano, acme)]) 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 acme, hay que informario a h.”

e Las m_mm se emplean para determinar un

nuevos compromuol con otro. Contienen tanto condiciones mentales como
los ] pemulen cl.s:ﬁcar mensajes de acuerdo a su

P

po de i
COMMIT(eondlcaon en mensa)e, cond»clén men(al agente, accién)
Una regla simple de compromiso es:
COMMIT( (?agente, REQUEST, ?accién),
(8. [?!t, mi_amigo(?agente)]),
?agente,
?accion )
Eno es: cuando se reciba una peticion de un ageme a quien se considere como
hay que P conéla 1a

La ptognm.clén en AGENTO oomnene todos los elememos basicos de Ia
gy P pero es relati de bajo nivel: los
dos de un ag: i que descnblne en base Gni alas

no hay una i6n que ap! la ialidad de vanas de las actividades que

se realizan?, y los agentes no pueden “aprender” ni reaccionar a situaciones no previstas

por el programador (no hay mis reglas que las que se defi al principio del p ).

1.2.2 Sociedades de agentes

Hewitt deﬁne el p de b d de informacién como un sistema con
y tel ional en el que la produocxon de artefactos

(lmenlos y extemos) se realiza a travé de les [Hewitt ¢ Inman,
l99|] Estas dades de infor i6n son un uso de los lamados Sistemas Abiertos de
i6n, que 2 altos volu de informacion heterogénea y utilizan una
concurrencia masiva. En estos si Hewitt e I notan que la mera. mtehgencna no

es suficiente y que dcbe iderarse especial la rob bilidad y

4 Por qernplo en un sistema de re.erv-clcnu de vujes. de “revisar ocupacion™ se pasa a

“ulgnar asientos™. Bajo una p I, esto se expresa durecnmente a
de la ialidad pero en POA se tienen que [}
dife: , b do que qued habllludo despues de que se haya

A

1o " a% i P
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escalabilidad del sistema. Como ¢! trabajo en estos sistemas sc realiza a gran escala,
requlm organizacion: debe dividirse entre vanos recursos, dlsmbuldos en el uempo yel

o Py P

de aqui se sigue que la neg es una para

estos sistemas.
Con ese fin, sc introduce el concepto de ORG (Or izacion de G lidad
Reunnpdl) como unl i de la arq a de . Una ORG sc basa en el
pr de agr d se por y otras ORGs, y soporia la

org-mucnén a trnvé. de las siguientes ‘facilidades:

- E.ghmmmg‘, que provee recursos tales como procesadores,
a las tareas autorizadas.

. Wu que provee informacion a otras fmhdldes respecto a qué

ha pasad oy dits, ' qué particip s
* Eacilidad de Membresia. que supervisa durante su ¢j ion a la poblacion de la
ORG, y y finali ? - o

e FEagilidad de Relaciones. que co! las fuera de los limites de
Ia ORG. Esta facilidad i bién a R i que se encarga de los
mensajes que van dirigidos a 1a ORG como un todo.
* Facilidad de Administracion. que controla 1a conducta de la ORG. Determina las
politicas y p! dimi dela d de la ORG.
Estas facilidades se integran por uno o varios actores. Asumen asi diferentes
responsabilidades y se comunican de manera uniforme.

1.2.3 Facilitadores

Lo- f.cllludom desarrollados en LANIA [Lemaitre er al, 1993] son una propuesta de
un ivo y nbleno en el cual se asocu un ente experto en
cooperacion (el facilitador de la P ) a si o . La
arquitectura se basa en una ifora del trabajo en ofici : un facilitador funciona como

ia” del si © usuario que tlene asociado, bu:cando con los demas
facilitadores la informacion que su “jefe” para reali su ajo, y pasandole las
peticiones de servicios que hagan otros facilitad De esta se busca i

P a p (rwnh do su funcionalidad), y si
el disefio de i multiag do el imi social.

Un facilitador 5 pri i

e El control de I. oooperncuon [Zamon. 1996}. El ﬁcnlludor contiene una
bibli de que se rep redes de

transicion nnmemm (ATN:)

= El control de dnﬂogos yia comumcaclon. que es el objetivo de este trabajo.

e Servicios de di io, y s, que ullllun tamo los servicios
del control de didlogos y otros p los di para i el bi

P P




l de un si distribuido: ob ion de las direcci de los a
plnlr de sus b y idad jo de grupos de facilitadores, y otros
servicios de transferencia de datos (correo electronico, FTP para transferencia de
archivos, etc.). Estos servicios forman Ia mteff-z de red.

o Lainterfaz a su usuarsio, ya scah o p

Interfaz al Usuario

Control de Control de
Didlog C ion

Interfaz de Red

Figura 1.6.- Estructura de un facilitador

Con el énfasis en la ion, esos bl se pr de la sigui forma: hay
una miquina de b queesla da de recibir los mensajes provenientes de la
md y nneulos hacia los componentes intemmos del facilitador, que comesponden

a las ias de interfaz al usuario, planeacion o control del agente, y

modulo de acciones privadas. La oomumucuon entre estos componentes se desarrolla a
¢és del si de 1 de d

Los facilitad pued lizarse en dos tipos principales: ejeamvos y de staff
[ y Excel l997] Los facilitadores de staff ofrecen ser\nuos umples
mp-ﬂuﬂouumcomobmsdednospmsuuuh ion d de 1 i
ponden a los ser id en los si ! Los I‘mhudom ejecutivos
Yy social.

Actualmente el trabajo sobre los facilitadores se ha dirigido a los campos de planeaciéon
y aprendizaje [Excelente, 1997].

1.3 Comentarios

(Qué aun bi de si abiertos, como los considerados en este
capitulo? Por lo visto en las i i d los sigui P
e Un i bi partido (d de una miquina o en una red) donde las
Py v se .

. " a; i,

. l:a necesidad de contactar a las otras ap P y i con
cllas.




e Un gran dinamismo. Puede haber aplicaci que sec & todo e}
mientras otras se activan y desacuvan a lmervdos lrregullres Puede haber varias
versi de una mi en Iqui >

e Di idad de fc de datos pleados por las aplicaci

o Heterogeneidad.

Enbase acsas canaeriluca-. puede verse de qué los d de icacio
Yy progr i0n vistos se p p en este
licaci aan do éstas se

RPC pemmite la invocacion de lervicios emre

encuentren dlstnbuldu en una red b d de progr ion es muy
ﬁm:lnr a detalie la de los duos a lmetcamblu. y si sc hacen
p ibles las descripci: en RPCL, pued faci
Proporciona un servicio Nnco de Iocalmc:on de servuc:o:. pero no existe inforrmacion
disponible en i6n q brir o utilizar facilmente servicios

de 1
nuevos (no hay ponbxluhd de averiguar “ni el tipo del resultado ni ¢l tipo de parametros
requeridos).
DDE sjemplifica las jas que se pued b at bajar con protocolos
idos; por ejemplo, las ligas cali y tibias dari la adquisicion i i
de datos entre aplicaci Pero p varios i i y L que han
hechoquesepreﬁennOLE2como andar para la jcacion de aplicaci en
Windows. Por ejemplo:
e Si al de los dos i dos en el servidor genera uno o varios datos
como reculndo WM DDE EXECUTE (que sdlo mform. del éxno o falio de Ia
O no es ap se pecial entre
cliente y lenndor. por e,emplo a tr-vé- de HH DD!-: REQUEST
Los cli a los servidores que

contactan: necenun uber qué temas y articul como p
aprovecharios, y si ad daries dos a ¢j , deben su
En este resp DDE gicre que los servidores soporten un “tema del
sistema” (SZDDESYS_TOPIC) donde se ducnbm las caracteristicas del
mwdor. pero. ndemis de que no todas las ap lo incl 1, SU
ser 3. No hay unn esundanucaén que permita el

3 SZDDESYS_TOPIC debe al tres articul: SysItems, Topics y
Feormats, que r i todos los articulos del tema del sistema, los

a

temas i ylos & tos de datos piados por el servidor.
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q. P

y apr hami de las capacidades de otras aplicaciones en
i e ej ion: en la pricti los cli se progr para icarse
dlrecumenle con un servidor especifico, o ¢l usuario del prog 1 indi
qué acciones tomar.
o Al de inter biar datos, el p lo permite a un cliente indicar su

preferencia por un formato especifico. Pero eso no garantiza que el servidor lo
soporte, y al no haber una manera general de .venguur tos formuos que soporta

cada servidor, el problema debe resolverse una neg caso por
caso, para lo cual no hay ningin soporte preestablecido.
e DDEML administra una parte importante de la pl jidad de la icacic

entre las aplicaciones, pero el peso de la programc:on cae sobre las funciones
callback que no proveen una visién estructurada ni jerarquica del tipo de

que se

Los si de obj distribuid por su parte, ofrecen servicios utiles y

pfoporclonan una plnuforml muy ad da para ¢l d ollo de si abiertos. Ef

dei ion sobre los tipos de obj en el si permite
el d brimi € i ion de servicios nuevos (como en scripting y automation de
OLE2).

En el fondo, la progr ion en los sistemas de objetos distribuidos se basa en el
d imi y utilizacion de las inletfaces que impl 1os obj por lo que las
i -1 entre p inadas por las interfaces que conocen e
impl Por ejemplo, en OLE2 los obj cc d vy idos deb
nmplemenur las interfaces descritas en la figura 1.7; para baj: j solo
necesitan nbet que el otro tipo de obJetos soporta las mterf.m correopondlentes Por
tanto, las entre obj arb qued restri a las interfaces

blecidas por los arqui de OLE.

En posicion, el delo de agy offece una comunicacion no restringida y de
alto nivel, que pucde imp en la h idad det bi porque requlere
algun tipo de soporte para el jo de los d. les y para el p de
los difer de j que podnnn neceﬂnrse Shoham mdnca que e

delo s6lo sup que los p iderar son
pero para el é es io disti ivel de
participacion, en base a los recursos di ponibles a cada ag Un i de
comunicacidn que facilite 1a y el p i de los mensajes puede

ayudar en ese semudo. por lo cual se re\nsari mus de cerca las bases del modelo de
que los ag de Shoh




‘Tipo

Interfaces

Propésito

Contenedor

0leClientSite

Ofrecer servicios e informar sobre el area de
d

Objeto contenido
(servidor)

i ue Pro; iona el contenedor

Advi W Recibi . de los obj sd

10leObject Informar sobre ¢l objeto contenido e invocar
o, iones.

iDataObject Transferir datos, notificar de cambios, ¢ informar
sobre los formatos y medios de intercambio

IPersistStorage | Guard, al obj ido, a través
del medio de almacenamiento que da el contenedor

ViswObject

Alternativa . lD-l-Obpa pan que el objﬁo se
despliegue,
para nohﬁcar de

del

Figura 1.7.- Interfaces OLE2 para i




Capituio 2
Actos de habla y procesamiento del discurso

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

— (A dénde vas, Daniel? —dijo el uno.

— A Sebastopol —dijo el otro.

Entonces, Mosche lo miré fijo y dictamino:

-~ Mientes, Daniel. Me respondes que vas a Sebastopol
para Qque yo piense que vu a N‘Jm-Novgorod pero lo cierto
€s que vas real P Daniel?!

J.L. Borges. £/ Truco

La cooperncién. como es entendida en este trabajo, requi para lizarse de uns
ion que haga evid las i de los hat (ya que en el ambiente
de red heterogénea que sup no es factibl que | cada agente pueda estar pendiente
de las 3 de los demis para deducir sus i como en [Genesereth ef al,
1988)). La i ion mis expresiva posibl es {a que se da entre seres humanos, asi
que dentro del de slisis del p se pi algunos baj
desarroliados en lu dreas de fil. del lenguaje y pr i del leng 1
¢Qué hay detris del fend de ia icacion? ;Cémo pl el I

como lo reconocemos e mterpreumos? ¢Cémo es posible que cuando alguien emite! bajo
las ci apropiadas una serie de sonidos como “mafiana paso por ti'', esté en
_¥ no otra cosa? ¢Coémo reconoce el escucha de esa frase

lidad haciendo una p
que esa igié ! q le a hacer una promesa, y no & otra accion como Ia
peticién de un favor?

Estas preguntas y has otras relaci das con el significado de las oraci han
dado lmplno material de estudio a los filésofos de todas las . Sus primeras

P iar a las oraci un valor en base a la verdad o falsedad de su
t Cabe sefialar que en el caso g I, los bol den ser tanto sonidos como

palabras escritas. Emisidn, propunciacion, y mmum son eqmv-lentes entre si;
recepcion, escucha v lectura bién. El p so de es 8
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contenido; una frase como “el granizo es frio” seria cierta o falsa dependiendo de si el
granizo es realmente frio o no. Si bien este tipo de enfoque concuerda con el ideal
aristotélico de la filosofia como b da de la dad, resulta d jad. res(ncuvo para

idir si

el estudio de una gran variedad de i que cotidi come d
el periédico” son verdaderas o no? Lo mas que puede decirse en

como P
€308 Casos €5 si 30N O No sinceras.

Ante es0s i i se P ab -llerr.nuvas pmgmiucas icOmo es
que usamos el lenguaje Yy que cosas son bisi para la ? (Como se
desmolla ia La p a estas p incluye las noci de

io imi partido, actos de lubla. y estructura det discurso, cuya

iciéon en este itul pl con la de ACL (Agwu Commuulcalian

Language) un leng\u’e para ln icacion entre ag en actos
de habla.

2.1 COnocimiento compartido y discurso
Segun Webner. mumm cs “un proccso mediante el cual se mtercambu
imbol ignos”. Dicho i se

i y

realiza a ¢ de los 1) de ido y El ido son

los datos codificados en los jes, y es aquello que forma los datos en
o por e i del

informacién: como tal, es ini dir
(antecedido por una frase aclaratoria como “esto es una peticion™), por el receptor (como
ambos.

funcién del estado en que éste se encuentre), o por una mezcla de
Pod dio a partir de los resultados obtenidos por el lingiista

Noam Chomnky yel ﬁlésofo John Secarle. Chomsky afirma que el lenguaje es parte de
i idad de utilizarlo y comprenderio no la

lpmulmws, smo que s parte de | patri genéti d-cho de otra manera, los
nifos no ap a hablar porque ya saben hacerio. Corresp John Secarle
adopta ia llunndn perspecnva del le-.--j&uc“u considera que hablar un lengusje es
hacer cosas. tomando parte en una pleia pero gob ds por
reglas comunes a un grupo social, asi que hablar un | je es exhibir el dominio que se
tiene de dichas regias.
De las obunmclones anteriores se uaue que, para comunicarnos, recummos a
inter es, pr
conoqnuemguede diversos npos Esto puede corroborarse al identificar algunas
pr 1} del I je [Rich y Knight, 1991]:
e A és de un ji de bol finito y por tanto aprehensible, podemos
hablar a de un do i ito. A bio de esta posibilidad, hay que aceptar

que una frase pueda adquisir significados distintos cuando se le usa en contextos
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dife: . Para disti ir entre los significad posibl los particip
equi partir imi
e Las i son d ipci i pl de la infor ion que tr i ya
que al hablar el emisor pucde ser tan preciso o vago como desee, Y puede
suponer que sus oyentes o receptores saben cosas en relacion al tema
s Un Iengua;e €3 sumamente dinamico, pues se le pueden mcorpom palabras
me a experi y es relati facil
extenderlo para cubririas, pues los participantes en una conversacion poseen la
d de y expli el uso de Ios nuevos térmmos a través de
clertu plsns. C id la p ieros y
nunca la hubié had en una frase como “el pago
al vencimiento de los tesobonos”, su posicion sintictica como i y su
etnpleo junto con otros el al ambi ( “pago al
"), nos p i hacer una identificacié fi para prend
el ido de la i6 y ob informacion sobre la palabra.

« Hay muchas maneras de decir la misma cosa; por ejemplo, decir “cumplo 32 aflos
el prénmo 2 de agosto” equnvale a afirmar “naci un dia 2 de agosto™. Un
en una escapazder un a partir de

ouo cuando lo requiere, ya que sabe muchas cosas.

Como se ve, el conocimiento comuin abarca tanto al tema que tratan los interlocutores
como a las reglas del lenguaje que utilizan, y es vital para la realizacion de la
comunicacion?. Queda por ver como sc le usa: ;qué tiene que hacer un escucha para
reconocer los mensajes que recibe, y cuiles son los procesos que lleva a cabo? En el drea
de procesamiento de lenguaje natural se distinguen [Allen, 1987]:

1 s gilaoo1

« Anilisis morfolégico. Anilisis de los comp de las p i y
distincién de elementos tales como simbolos de p i6n y dife ias en tonos
de pronunciacién y énfasis.

» Anidlisis sintéctico. R imi > de las estr que como se
relacionan las palabras entre si.

2 Esta depend del G puede dar lugar al fenomeno conocldo
como Lnnmmﬁn_.dgl_lmg dos 1 P , con experi

i di del mi texto. J. l.

Borges .provech esta posibilidad en Plerre Menard Autor del Quyme. donde el

personaje del titulo, a pesar de reescribir el Qui con ln i le da un

sentido diferente pues sus lectores son de peri i y siglos

disti alos de Cer
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o

y los obj [

Mapeco entre las sras si

Anilisis semintico.
en el mundo del que se habla.
i Esublece el significado de una oramén en
érmi de las ] que ap y cémo p ala
interpretacion de las que la s:guen Por e,emplo. en una oracién como *“Juan lo
necesita™, “lo” hace do anteriormente, mientras que el

uso del pronombre “é1” enuna oru:én posterior puede referirse a “Juan™.
. i Rcmlcrpm- ia a & para identi qué es
lo que realmente se queria decir. Por ¢f 1 diendo del en que
se emplee, una frase como “se esti haciendo urde" puede ser mis una forma de
apurar a alguien que una mera observacion sobre la hora.

Cada uno de estos p aporta infi ion que d at i o

h de las i que ap. en el discurso, y se realizan simultincamente

porque [a informacion generada por uno cs ap hable por los d is. La mayor parte

de lu cancletimw de atto nivel del Ienuu;e se encuentran en el andlisis semantico,
prag e integracion del di Como el anilisis antico es un p

que depende cl del de aplicacion (el tema del que se habla), para el

modelado de los didlogos nos P 1 de los actos de habla y la estructura

del discurso.

2.2 Actos de Habla

Austm {1975] deurrollo la Teoria de Actos de Habla como un enfoque pragmatico al
ial al papel de las intenciones en la

P de la i dando p
icacion. Al hablar en térmi de dici ! que provocan acciones, se
tiene un apropiado para pectiva del lenguaj ion (hablar es
participar en una d gobernada por reglu)
Cuando un ente 4 envia un je Af do en un J je L a otro ente B,
Austin distingue los sigui actos realizados al hablar (o actos de habla):
o Actos k ivos. El 1 de blos de L que utiliza 4 al emitir Af.
o Actos . C en s i i6n que tiene 4 al comunicar Af a B:
ion recibe el bre de

lnformnr. convencer, pregunlar, solicitar, etc. Dicha i
S iva de M. Propi €stos son los verdaderos actos de habla.

« Actos perfocutivos. Son los efectos que A causa en B tras que éste reconoce el
acto ilocutivo .lsocmdo a M. Por ejemplo. el efecto periocutivo de un acto

it ivo de col p
Esencialmente, con esta clasificacion Austin plantea distinguir entre “decir algo”,
“hacer cosas diciendo algo”, y los efectos que esto causa en el escucha. Bajo este
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q la icacion entre habl y ha es exi si el desti io del
reconoce la fuerza il iva del je y si los efe perlocutivos corresponden al acto
ilocutivo del mennje Si 4 envia un mensaje a B para convencerlo de algo, B puede

lafi de pero no el ido del
porque choca con sus eteenclu porque duda de la Gllldld moral de 4, o por otros
Si no se al o por A, den requerirse mas intercambios de

mensajes, hasta que 4 consiga su objetivo o desnm

2.2.1 Clasificacion de Searle
John Seule [1969] no con d pl con la clasificacion de Austin: aunque

los actos p Jis d lmponmes en cuanto a que expresan lo que

con el ha, él no una distincion importante entre actos locucionarios
e il ios, pues id que los pri caen di del acto de habla general
“decir”; asi pues, la unidad baésica y fund. ! del lenguaje no es la palabra, ni la

oracion: es el acto de habla, 1o que se¢ busca al emitir una serie de palabras. Searle
considera entonces que al hablar se hacen tres actos fundamentales3:

« Emitir palabras (morfe i ). Esto es, realizar actos de emision.

e Referir suj y obji identificandolos, y predicar cosas acerca de ellos. O sea,

e Enunciar, pregumar, d. p étera. En otras palabras, actos
it . ios.

Estos actos no depend unos de otros, sino que se relacionan. En
particular, los actos de ision y p i fes no son 36lo medios para ¢l fin “realizar
actos ilocucionarios”, sino que mh blen son como reglas consmunvu ademis de la
fuerza ilocutiva, un lcto il (=1 prédica y r ion, pero es
provechoso distinguirios para su estudio.

De euclqmer forma, la iacion exitosa depende del i de las Ul d

que se exp en térmi de dici 1
2.2.2 Actos de habla como operadores

Para val los efe dela icacién, un i un delad 1 de
sus has. Formal hay vmu formas de reahur este modelldo {Wooldridge y
Jennings, 1994), pero Cohen y P [1988] prop una esp iva: ver

del ido del j

3 Esta clasificacion proporci \! arg para la distincion entre 1 je del
je y 1 .
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o de un plan, lo que permite tratarias

icativas como op

alas i
Jjunto con las i les del ag
Con ese fin, se - da una semiantica - {os actos dc habis cn términos de las precondiciones
eémo las de los que se
Cohen y Perrauh parnte de los

y de su ¢f
i El delo de
predu:ados KNOW, BELIREVE y WANT, emple‘ndolos para distinguir entre conocimiento,

; por definici esos p una seric de axiomas (ver

figura 2. l)
Dados dos sgentes Al y A2, Al debe manecjar:
1. Creencias (BELIEVE) Al debe distinguir entre las siguientes creencias:
A2 BELIEVE (¢l camices sale dul covuldén 65)
A2 BELIEVE (¢! camicm tieme um avndin de salida)
A2 XNOW (die qué ardéin sale el camice)
2. Deseos/Mesas (WANT). A} debe diferonciar entre

Las creencias de A2
Sus propiss croencias y metas
Moddodemuymde&moﬁmmu
A2 q tavwar un oreve contsa Hay un tren
que A2 guiere tomar)
Figura 2.1.- Croencias y metas
di Por

Una vez definidos esos predicsdos se pueds
eiemplo, Al WANT (A2 BELIKVE P) (“Al qumqueAZauP")elhnzén que induce
a Al acomunicar P s A2y Al BELIEVE (Al WANT P) expresa s P como meta de Al

Pmdeﬁmrlalmmdehlbhenbanautotpndaudotnmdonnposde
_DO para fas pars el acto de

Mla. y WAN‘I" eomo condicion de .dmridld (e aaenleque realiza el acto de habls
o sea, no extk jugando). Se

que ecsté
que busca obtenerio (ver figura 2.3).

precondiciones: CAN
el acto
puedeejempuﬁwuton ¢s de la definicion de un pesad upolEQUEST(ver
ﬁgurn22) S:Algunadela dici no sec wpie al de ¢ el
P . un 25 de,' puede i duciria como su siguiente meta &
reafizar,
Enruhdad nobmcanqueeleseuchlwaqued‘“ “ quese } fo
Debe el ha debe
esuroonvencldo). fo que se puede modehralravéaddoperulorCAUSE‘l‘OWANT
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REQUEST( Hablante, Escucha, X)
Precoadicién CAN_DO:
El hablante debe creer que el escucha puede realizar X:
Hablante BELIEVE (Escucha CAN_DO X)
El hablanse debe creer que el escucha 7 sabe que puede hacer X:
Hablante BELIEVE (Escucha BELIEVE Escucha CAN_DO X)

Pteoo-did‘- WAN‘I':
de dad por pnrle del hablante:
l'llbllll!e BELIEVE Habl QUEST
Efecte:

El escucha cree que el hablante quiere que X se realice:
Escucha BELIEVE (Hablante BELIEZVE Hablantc WANT X)

Figura 2.2.- Acto de habla REQUEST

CAUSE_TO_WANT( Agentel, Ageate2, X )
Precoadiciéa CAN_DO:
Agente2 debe estar enterado de lo que quiere Agentel:
Agente2 BELIEVE (Agentel BELIEVE Agentel WANT X)

Efecte:
Agente2 toma a X dentro de sus mesas:
Agente2 BELIEVE (Agente2 WANT X)

Figura 2.3.- Operador CAUSE_TO_WANT

Este mi tipo de y definici puede apli a los demis tipos de
actos de habla. Por cjemplo, mlNFORMMmcomoanenhﬁm‘n
2.4. En este caso, Iapmcondluén CAN DO d el
agente que va a ion debe estar ido de su dad. Esto cs
.pmwandolemunlgemedquc,' que un K funci como
i di i Paou'olsemeﬂ coneueuquenu.Kumbléndebem

id dcl- “deP Ni 1a & icion de estos operadores depende del

tipo de P ion y ion d do entre los ag
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INFORM( Hablante, Escuchs, P)
Precondicién CAN_DO:
Hablante BELIEVE P
Precondicién WANT:
Hablante BELIEVE Hab WANT instancia-INFORM

Efecto:
Escucha BELIEKVE (Hablantc BELIEVE P)

Figura 2.4.- Acto de habla INFORM

2.2.3 Agent Communication Language
Dentro de Ia Agencia de Proy de I A da de la Defe (DARPA)
de EE.UU. se ha ruhudoelproyectoKlmkzﬁeShwwgl‘;obﬂ(KSE) con el objetivo
dedes-rrolhrenindnup.ne almacenamiento y comparticid: ndeconoamlemoemre

sistemas de diversa indole. Con este fin se disefiaron dos len.uaju independientes
ion del i yKnowle@

Knowledge Interchanige Format (KIF), pass la descrip
QOwuery and Ahtlpnlatian Iaw (KQML), que ibe un fk de y
protocolos pars la ion entre ionales no i
i KQML. y KIF dh Pk do el Agens

Cammmlwlwm Genesercth. l994]

Aung ia sep ién entre | je de i ylwdemenu)e-puede
i duci bl 54, et disehh ! facilita la ¢ de un ag! por capas
y ite Ia h sdad entre los no se ita que un agente
comennunmtérptuedel(ﬂ’panquendm!r&qounlenhmd.puaKQMLlc

prop como para hacer algo util con el mensaje.
Losmenu)udeKQMLsonudenuASCllconumummndaﬁuda.enhque
la tlocutiva (Il ‘lulbadvn)yun.senedepuimmmsque

se
identifican caracteristicas tales como el d je y el
lenguasje en que se expresa ef contenido (ver figura 2.5).

4 Porlo hay probl de redundancia, si los para del je se exp
en el lenguaje del ido. Otro probl fialado en [Cohen; Levesque], es que si
i ic d de actitud (BELIEVE, GOAL. INTEND,

etc.), p 8

i oy s e in R e L L Ao ek 0
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{(evaluate
:language KIF
:rontology motores
:content (val (torque motorl) (tiempo-simulacién S5))
:receiver simulador
:sender interfaz-gr&fica
:reply-with idquery32 )

Figura 2.5.- Mensaje KQML

El andar rescrva al P y lizati para que su mlerpreuc-on sea la
n-usma en todas las impl i S; d di > de 1a realizativa, ros
son g ios y otros opcional Al os de los parimelros mas comunes son

e :sender, :receiver y :content, que proporcionan la informacion
minima que se espera ver en un mensaje. El : content del mensaje puede ser a
su vez otro mensa]e KQML lo que se usa para expresar funciones tales como

suteo de ponibilidad a responder a los jes que correspondan al
contenido, etc.
- 'reply—with. que da un identificador que el del je deberia
en un je de resp dentro de un purimctro :in-reply-to.
Es!o permite identificar ias de
e :language, para especificar cl Iensun;e (KIF, KQN!L Prolog, etc.) en ¢l que
esta descrito el ido prop 1 det
e :ontology, para indicar el dominio sobre el que debe realizarse el mapeo
antico del cc ido proposicional (motores, béisbol de 1a liga mexicana, etc.)

Las realizativas reservadas por el estindar se refieren tanto a la comunicacion punto a
punto (como tell, reply, ask_if, y ask_one), como a otras interacciones dirigidas
a los ﬁg_Lnd_o_g;_K% que son ngcmes que hacen ruteo del contenido de mensajes,

de infor ion, rech de proveedores, y servicios parecidos (ver
figuras 2.6, 2.7 y 2.8).

Por tratarse de una especificacion que deja a los programadores decidir libremente
cuiles realizativas van a utilizar y cuiles van a afladir, no existe un wﬁwne KQML sino

unplemenucnones varias de las les solo jan el nivel y no liegan al

nivel de de d les. KATS (desarroliada por Loral y Ia University

5 Un programador puede defini 1 y parametros, pero como KQML. no
contempla mecanismos que permitan a un ag ett que debe dar
a Ias nuevas realizativas (como una jerarquia o clasificacion de las mi ), la
cc ia de la interp iOn es resp bilidad del programador.

e e e e+ e S NS a2 et s e EAre £ K0 L bbb A UL
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of Muylnnd Baltimore County) es una de cllas, que imp un delo de p

de mensqec medlnme aallbuckr [Finm ¢l al 1994] KAPI es otra. des‘rrollada por
E P y el SIMA (Stanford Integrated

A A iation) y CDR (Cemer jor Design Research) de la Universidad de

ing
Stanford [Wd)ety Kuokka, 1995]).
KAPI (KQML Application Programmer’s Interface) es un software desarrollado para

proyoc(oSHARE( financiado por DARPA). La meta final de SHARE es
gias y ! para el d ilo colab: de prod ya que
ésta es una ividad que i U -cad.vezamiseqmposdepeuomdevmu
organizaci que ‘,' jumultnvé-delumdadeeompuudotuoonelsopone
de los servicios de i y SHARE p Ia gia
posibilitadora que apoyaré a los ingeni s de di al permitirh o s inf 16
util a través de la red, lo que normalmente no estd disponible a un i de un solo
usuario.

1. subscribe(tell(X))
2. teli(X)

3. teli(X)

bacribe

.................................. 1. advertise(ask(X))
............... 2. broker(ask(X))

aeensen

M)
#
3
&

3. ask(X)
4. tell(X)
S. teli(X)

Figura 2.7.- 1 iacié lo advertise

P
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T - 1. advertise(ask(x))
: peacraneenaan 2. broker(ask(x))

3. ask(x)
....... -- 4. tell(x)
Figura 2. 8 Recl i [ to advertise

KAPIeluptoanm-doenCymwulensuamn-mponamcuelsoponepmel
uwioyneepaéndemlmvéudeduferemuprotmlos(ml’ HTTP, correo

electrénico, y MBUS para / ) de una
panelpro.nm-dof quunwlo i i las di 4 dondeelagemeewn
Las d i fc das con el o de icacid

awl-do(‘l'CP H'I'I'P etc)yun--enedepuimetro:upedﬁco se expresan a través

(URLSs) del WorldWide Web y se emplean en

lol pll’imetros receiver y sender del je. Para b logicos a las
) de ag

plea un tipo esp dedicados L dos Agent Name Servers

(ANS), que ptoporuomn un servicio de directoriof.

2.3 Estructura del discurso

Un dise: como ia de i ios de actos icativos, tiene
mm“mmmdqwndnnmguelaqudquumddnm Itamindolo
te imiciader (PI). Cada discurso tiene una meta llamada propésito del

‘b:uuo (PD). que apbcaporquéne fliza el i bio de i (en vez de
otra iva), y porqué el ido del di cs e

Py

.emllynoouo

Durante un discurso se habla de diferentes cosas, y se tienen que concretar varias
submetas antes de alcanzar el PD, como en el caso de un instructor que ensefia a un
aprendiz a realizar cierta tarea: e discurso de la explicacion tiene como submetas el

¢ La implementacion actual del directorio de KAPI sélo funciona sobre HTTP, y no usa
los protocolos de KQML definidos para este proposito.

'
i
!
i




28

ensefiar cada uno de los pasos que llevan a la culminacion de la tarea, aclarando en cada
uno de ellos las dudas que pudieran surgir.

El probl de i ion del discurso (la determinacion de qué se dijo y qué

significa) radica en ldenuﬁw 1a estructura del discurso, en la cual Grosz y Sidner [1986]
distinguen tres partes 1 qué lo forman (estructura lingilistica),

ales son sus objeti (estructura de i ), y cuiles son los objetos de los que
se habla en cada una de ecllas (estructura de ntenelén) La xnl'orm-cton obtenida en el
reconocu'memo de una parte puede learse para preci

muy r (por ejempl

otras, ya que se encuentran
en las estr |} istica y de i un

en una se reflejaen ta oun) Pero ya que mnguna wmctura puede conocerse de antemano
al desarrolio del discurso, es

10 T las d

2.3.1 Estructura lingGistica

En el nivel mis el 1. las frases g das por los particip en el discurso se
estructuran ¢n segmentos de d-unno que i iti son j s de frases
relacionadas por una materia Los de
pero pucden conlener a su vez otros ugmenlos y aclos de habla. Cada segmento tienc
asocnda una meta | da prop del de discurso (PSD). que colabora de

a la isfaccid

del PSD del segmento en que esta contenido. La
ulruclura de segmentos refleja estas relaciones (ver figura 2.9).

R do el ¢j lo del o y su aprendiz, cada paso de instruccion
oorrespondenn aun segmemo si en un momcmo dado el aprendlz cxprm una duda u
ion, se esta i d un do en el segy
correspondi a la instrucci6
En el drea de pr i de leng; natural, el proceso de segmentacién, que
consi de 1a identificacion de los limi de seg; se 1i principal
buscando ciertas frases clave (“para empezar...”, “de lo dicho anteriorimente se sigue

que...”, “a continuacién...”, “profundizando en este tema, quiero afadir...”, etc.) que
suelen marcar los cambios de segmento. Conforme los hablantes hagan mas explicitos los

limites de segmento se requerird menos procesamiento.

2.3.2 Estructura de intenciones

Un PI pucde tener varias p. d pm reali un discurso, peto el PD es
aquel que p d Quer los dema como tal, r
para la comunicacion: sin él no puede alcanwse el efecto perlocutivo buscado al realizar

el discurso. No existe una categorizacion de los PD posibles, pero algunos ejemplos son
1os siguientes:

B
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Pretender que algun agente crea algiun hecho.
Pretender que algin agente crea que un hecho apoya a otro.

Pretender que algun ag pr d 1i; alguna tarea fisica (esto es, que la
tome como meta).

o Pretender que algun ag \) propiedad de algiin obj

Se ha mencionado que los PSD apoyan la obtem:lon del PD en general los propésltos
que aparecen durante el discurso que d entre
ellos. Estas relaciones forman la ulruclur- de intenciones, que sigue muy de cerca a la
estructura de segmentos (ver figura 2.9). Dichas relaciones son:

« Dominio: Se dice que ¢l proposito de un SegA domina al de otro SeghB
(denotado como SegA.PSD DOM SegB.PSD) si SegB. PSD provee parte de la
satisfaccion de SegA I’SD Esta relacion refleja la en la estr de

un pli o apoya al segmento en que csta
contenido.
De hecho, el proposito del discurso (PD) domina al de Iqui g
s P d in de isfaccién: Se da do se requiere satisfacer el proposito de

un SegA antes de satisfacer al de otro SegB (i.e. SegA.PSD PS SegB.PSD). Esta
relacion se presenta tipicamente en los discursos orientados a tareas’ ya que
corresponde a las relaciones iales entre los

Esta relaciéon ayuda durante la planeacién de un discurso a determinar cuando un
segmento puede desarrollarse en paralelo con otros.

En prc i de | je natural, la identificacion de la estructura de intenciones
se realiza buscando un PSD por cada seg: o, ¥ determi do las relaci entre los
objetos encontrados; si s¢ llegan a encontrar varios proposnos dentro de un scgmemo
tentativo, la estr de s puede dificarse introd do nuevos
En general, sc requerira menos procesamiento conforme los panwlpnmes hagan mas claras
las relaciones entre los distintos PSD, lo que pueden lograr haci fici tos limi

de segmentos.

7 Un discurso orientado a una tarea iste de una ia de instr i o pasos,
en Ios que el orden de ejecucion de las acciones es importante: un paso debe realizarse
Ps
o se antes de el

P B!
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Estructura de seg del di s0:
Segmento Segmento .. Segmento
1 2 M
Subsegmento e Subsegmento
21 (2, N)

Estructura de intenciones de! discurso:

Discurso.PD DOM Segmento(J).PSD

Segmento(2).PSD DOM Subsegmento(2,K).PSD

Segmento(N).PSD PS Segmento(N+1).PSD
Subsegrnento(J, K+1).PSD

Subsegmento(J, K).PSD PS

Figura 2.9.- Estructuras de segmentos e intenciones

2.3.3 Estructura de enfoque

El tercer componente del discurso es el estado de atencién, que es una abstraccion del
forme se desarrolla el dnscurso El

foco de i5n que los par
estado de atencion connene infor ion resp a los obj propiedad rel
que 1 mis sot en cada ), por lo que se trata ‘de una propiedad del

discurso en si y no de sus participantes.

Se le modela a través de un conjumo de espacios de foco y una estructura de
io de foco para guardar su PSD y sus

foq cada seg; tiene do un
idades mas wb- fii Conforme aparecen segmentos y ocurren cambios en el
do de on el p del discurso, se agregan y eliminan espacios
dloga a un stack: en el tope se encuentra

de foco de la estructura de enfoque de
el espacio de foco del segmento actual, que es eliminado (pop) al hallar un fin de
segmento; cunndo aparece un subsegmento. se mete (push) su espacio de foco; si un PSD
)} de faccion con el si su espacio de foco es reemplazado por

tiene una r
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el nuevo. De esta forma, los obj mas reci estan disponibles cerca det tope del
stack?.

La estructura de enfc nor pl ala de i it , porque sélo refleja una
parte de esta ulti tos PSDs corr pondi alos > idados en el mc
actual. Se trata principalmente de un auxiliar para el pr iento, y su ipulacid
depende de la ion y la estructura de intenciones.

2.3.4 Ejemplo de reconocimiento de discurso

Como de recc de estructura de discurso, se analiza un protocolo
ible para Il das a pr dimi remotos. Suponiendo que el cliente ya ha
csublecndo contacto con el servidor, la comunicacidon puede desarrollarse como en la

figura 2.10.

El Cliente: ¢(Esta soportada la funcion XYZ?

E2 Servidor: Si.

E3 Cliente: Aqui esta el parametro 1. Es un real de precision sencilla.
Es Cliente: 110111011001001100110011._.

ES Servidor: (Acepta si es el tipo del parametro 1 de XYZ)

Eé Cliente: Aqui esta el parametro 2. Es un arreglo de 25 enteros largos.
E7 Cliente: 0101000100100111101001....

ES Servidor: (Acepta si es el tipo del parametro 2 de XYZ)

E9 Servidor: (implicitamente, al terminar de recibir los parametros, ejecuta)
E10 |Servidor: Aqui esta el resultado. Es un real de precision sencilla.

E1l11 Cliente: (Acepta si concuerda con el resultado que esperaba)

Figura 2.10.- Didlogo 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 participantes en el
discurso quiere regresar al ambiente de un segmento anterior (en una frase como
“respecto a X, se me olvidaba decirles que...™).




32

Se encuentran tres fases dentro de este discurso: deter ion de disponibilidad del
servicio en el servidor, envio de parimetros por parte del cliente (y revision de los mismos
por parte del servidor), y 1a ejecucion del servicio con la entrega de resuitados. Cada fase

tiene un propésito especifico y corresponde a un > que podria hacerse una
descomposicion mas fina, este nivel es sufici para el ejempl

Las lingiiisti ydei P en este cjemplo se an en la
Figura 2.11. El do de ion va biand el prc i de acuerdo

con los esquemas que sc ilustran en la figura 2.12.

S1: E1-E2

Segmentos y : S22 E3-E9 .
! S21:E3-E6
Subsegmentos . S2.2:E7-E®

S§3: E11-Et12

. S1PS S2 h
Relaciones de : S2 DOM S2.1 @
Segmentos : S2 DOM s22
*9 ! s2 Pssa :
Propésitos de i S1.PSD (Esta disponible XYZ?
Segmentos . S2.PSD Paso de parametros para XYZ

S3.PSD Recoleccion de resultados

Figura 2.11.- Estr de S el i j !




33

‘Duame §i: T Tttt TTTTL I Ousame 21 .
.: : , Param 1
: o 2.1 S2.PS DOM S21.PS |
: L JParam XVZ sSrPss2
] Xz L i xvz PD DOM S1.PS
: 1 PDDOMS1.PSD . | r2 PDDOM S2.PS .
. “Espacio de Eswructurade [ . Espaciode Estuctra e
I Awncion intenciones ;. Atencion intenciones :
JDoramesz2 T D i Duramesy’ T T :
: . : SIPSS3
. [Param2 o s2Pss3
: g : S2.PS DOM S22 PS
. S2,PS OOM S22.PS - : S2.PS DOM S21.PS |
: [Param xvz szprspoomsz1.Pps 1 ! [Resurxvz PD DOM S1.PS .
A xvz PD DOM S1.PS . Clxvz PD DOM S2.PS !
: ”2 PODOM S2.PS - 3 PD DOM S3.PS -
. Espacio de Estucturade . | Espaciode Estucturade
- Amencion imenciones | : Atencion inenciones :

Figura 2.12.- Procesamiento del discurso RPC.

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

y sur P .u- por los h Es un general, y
pli pleado por los si en
Un agente mantiene dlversu actitudes respecto a la infor ion que ja: pued
preg rla, afirmarla, la, requerirla, compr se a la, inter en ella,
ofrecerla, etc. Al pamc:p:r en un grupo social, se hace io que cada disti
las actitudes que los d p > a la infor ion que él mancja: por
i un conocimi que él posee, puede

ejemplo, si un agente sabe que otro q
decidir comunicarselo y esta estrategia posxblhta ila cooperacion entre agentes. La

distincion que hace Searle de los componentes de actos de habla (dato transferido o
contenido proposicional, y una actitud o fuerza ilocutiva) indica que se puede hacer algun
trabajo en la comunicacion si se reconoce o actiia frente a uno solo de estos componentes,
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Jjustifi para a i6n entre el leng de del je y el
lenguaje de descripcion del mensaje mismo.

lo que tiene u'nplncaclones posuuvu para que un ambicnte heterogénco. Esta es una
I

Por su parte, las bases que Cohen y Petnult dan Para | mtegrlr Ios nclos de hzbl- como

opendores de un plan, p- de je
plearse cn tiemp Py "

-p- io del uso de recursos Sln zmblrso ll definicion de los
operadotes de Cohen y Perrlult y las { de | de los d:
se incorporan al sistema de control de dial que se p en este trab son

ias para delar cor el dimi y dici de formulacion de
actos de comunicaciéon. Como se dara, cstas definici dependen del tipo de
inter ion d do para los asi que se deja ¢l probl de la interp ion para

los niveles superiores del facilitador.

R at pr i ei ion del di cl delo de Grosz y Sidner
proporc-ona bases para der la de un dikk o ion, d do el
papel que jucgan las i i ¢ identi d p les a id
el soporte de cc i ion: el seg! de di >, el PSD, y la estructura de foco.

KQW. debe pensarse como una base de reutilizacion de disefio para desarrollar

i en salvo para los agentes m.is simples, es dificil ver cémo un
agente que hable KthL podria cc faci con otro agente KQML

desarrollado independientemente. Buena pme del problema se debe a que la
especificacion original [Finin es al, 1993) es demnnado informal y llnblgul, aunque
recientemente Yannis Labrou {1996] ha 1i un ue p estos
inconvenientes al proporcionar una definicion mis clara 'y formal.




Capitulo 3

Disefio del sistema

La idad iva es ¢l factor un en los particip de un bi
hetetogéneo como el de los facilitadores, asi que tta util 1 un delo de
ivo que esté al alcance de todos ellos. Con ese ﬁn. se emplean los
mensajes bmdos en actos de habla y se disting dos ni os, en base a
las habilidades requeridas para tratar et imi partido:

e EIl si de 1 de didlog: que esta p en todos los facilitadores y
da senncuos  para crear, jar, enviar y ibi jes con un formato comun,

y para leados en la interpretacion de los mismos.
e Comp de mvel perior, que 3 las omolog;u. reconocen las
fuerzas ilc los j La 5n de estos

componentes depende dela gunuhnd.u! del facilitador correspondiente.

Ademis de proveer mecanismos para posibilitar ia comunicacion de alto nivel, que se
considera fundamental para 1a actividad cooperativa, el sistema de control de didlogos

debe permitir la exper ion de ideas, ya que hay muchas propuestas de
y Pr los de dinacio [Bnrbucunu y Fox, 1995; Sidner, 1994
Ch.ng ¥y Woo, 1991}, y se han pl d das a los and,

[Cohen y Levesque, 1995]. No se Amphntm estrategias especificas de negociacion,
coordinaciéon u otra actividad ooopemlva. m se supone un método particular de
progr ion de los [( 0, Pr dural, etc.); se pretende que
estas decisi se enel 5 de la impl ion del ag

3.1 Arquitectura

El sistema de control de didl es un P de cada facilitador, y maneja los
igui 3 principales (ver figura 3.1):
® Mensaje. Este modulo p ite crear y 1 jes basados en actos de
habla, formados por una fuerza ilocutiva, un conlcmdo_ y una serie opcional de
parimetros valuados que sirve como de >n. Cada capa del
sistema de control de didlogos tiene que ver de alguna manera con los mensajes.
o Tr te. Los j den tr itirse a través de diferentes canales o

medlo; de transporte de una manera transparente para los niveles superiores del
facilitador. Por la heterogencidad de los facilitadores, se busca un disefio portable
que pueda emplearse en diferentes bi de progr y €
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do como d inad un los p los de ('I'CP HTTP,
etc) La capa de ierte los jjes & una rep! extema
que pueda ser !ransmmda por la red; i se empl d ASCII que
siguen la sintaxis de KQML.
o Didlogo. Conti ] basi de 50 de ducunos. para lyudar a
el de < elp de los

Y para que se usen racionalmente los recursos de la capa de transporte al acotar
los tiempos y espacios en que se les emples. Es la base para definir protocolos de
coordinacion.

Los demis componentes del facilitador rel, dos con el si icativo se
.grupm bI]O el concepto de capa de iém. Estos p determinan cuindo
se las oper de da y salida, i tos ji ibi
ipulan los dial y jan las logias del facilitador:
® Accién. El diseit i ion de esta capa es d di det bi
operativo, lenguge y fncuhd.du de programacion empludu en el facilitador. Se
requiere que la capa de didlogos pueda emplearse desde diferentes tipos de capas
de acciéon.
Como parte de 1a validacion del si de | de dikl: se disefié ¢ impl 6
una capa Accién Ppara progr facilitad que funci como un sistema multitarea
con d do en Ia pcion de ) De peri ] bié:
duenéenmplemcmounserwcwnmveldeAcc“-que ite la definicion y €j ion de
pr los de coor de i
Amp—
[

Figura 3.1.- Esquema de capas
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3.2 Mensajes

Las funciones de este nivel (ver ﬁgura 3.2) permiten crear y deslrulr mensajes, y. deﬁmr
yleersu:t‘ 3 los detall del | de rep de
la exi ia de KQML de ponder a los jes que gan un
pnrimetro reply-with, se usasu valor para crear un parametro :in—reply—toen
el de p ). No se io que un facilitador soporte varios
lenguajes de d ipcion del
i jes entre facilitadores siempre se realizan dentro de un

Los i
duilogo Un objeto M.nlq. (ver figura 3.3) tiene como atributos minimos una fuerza
de pares nombre/valor (en el esnlo de KQN(L y
CORBA). y Ios identificad: de P y de los didlog de
cada flcuhudor !.ol ji pued b de tres do un
vacio y asig a sus atrib por i6n a través de la red (en cuyo caso
hay un p de imi intéctico y conversion); o como respuesta a otro
Mensaje.
MENSAJES
d_i _M iva, Cont) Nuevo mensaje
d_mensaje_aridad(Msj) Aridad det mensaje
d_mensaje(Msj. Propicdad) Valor de propiedad
d_mensaje(Msj, Propiedad, Valor) Modificar valor de propiedad
d_mensaje_accesar(Msj, N) N-ésimo par (Propiedad, Valor)
d_di '] Diklogo asociado al mensaje |
Figura 3.2.- Funci para jo de i
se jpulan los atributos de emisor,

Cuando se crea una resp
receptor, & ldenuﬁcadotu de dmlogo intemo y externo, para obtener connmuaones Yy
Las pr el identificador del dial: de
al receptor del menuje dirigir su respuests a €l ¢ hilar la conversacion, mientras que una
una réplica futura.

P

' La traduccién entre diferentes lenguajes de contenido no u un scrvu:xo bt.uco de
comunicacién. Puede tenerse un ag que varios | de y
pedirie a €]l que haga las traducclones
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Parametros: Dicc<String, String>
Fuerza, Contenido,
Emisor, Receptor,
IdDislogoExterno: String

convertir() : String
rémetro(param: String) : $lring

param, valor: String) MFuorzn Contenido: String)

H

%

Mensaje
convoﬂnr(mpnunlucabn String)
: Mensaje

3.3 Transporte de mensajes
Las ﬁmcaom de este nlvel pemiten enviar y reelblr Monsqos a través de diferentes
por la ion de Canal. No son
de facilitadores, ya que siempre se les usa a

pr
i ibles a los progry
través de un diklogo.

3.3.1 Requerimientos
Para el mamemnuemo de los dnﬂogos se requiere, nl lgunl que para KOQML,, una capa
de e de (T P ) que de jes punto a
puntosobre les de icacion que L eonlu igui isti
e Los jes se H sin fragr ion y resp
orden de emision.
® Se puede identificar ¢! cansl de entrada sobre el que liega un mensaje particular.
Se puede especificar del canal de salida por donde debe enviarse un mensaje.
Adecmis de estos requerimi Transporte debe:
e Permitir el uso de varios p fos de icacion, dand i para
afiadir otros cuando sea necesario.
s C id: las i de heterogencidad. O sea, consumir el minimo de
recursos tales como procesos o threads, e lme'nne con ias facilidades de
C esto

entrada y salida que ofr el bi
implica que Transporte no debe crear proceso- ldleuonales. ¥ qQue no va a tener

do el

‘mspondor(ah Mensaje; conclusion: Bool)
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el control sobre los momentos en que se pueden leer, escribir o esperar mensajes,
sino que sera notificado cuando pueda hacerlo.

El de la h idad di aT porte de Otros sistemas semejantes.
Por qemplo. KAPIL [Webet y Kuokka, 1995] esta muy ligado a Unix y es dificil portasio a
otros p- g corre bajo X11, KAPI impid que Ils del
progs se refresqy as la pcion de un 4 KAPI

el delo de d; yuhd.con“, que degrada el d P de si
tales como Windows 3.1 y Mac.
3.3.2 Disefio
Un obj Canal ica a una di i0

fisica (host y puerto) a través de un
protocolo especifico; Transporte crea un Canal a partir de una cadena de caracteres que
representa el URL del destino. Los Canales p ser tanto p de
de ision de Y impl 16

pcion como

jes. y su imp iere de obj de més bajo nivel que

permitan identificar la ia de de red (1 escritura o excepciones)

sobre cualquiera de los Canaties abiertos. Para el caso det s:stema .ctu;l donde se
) sdlo los p los de Internet, los % del P fi

Se dice que un C.nll esta activo cuando es posible leer o escribir datos en él

1a ej i6n del prc Para evitar los problemas de

bloqueo, ’l'mupone nélo trata con canales activos; la detecc-én de estos 1a realiza

Accibn, que los detalles del tbi de pr 5

y Uama a Tramsporte

cuando detecta un canal activo3.
Los métodos principales de un Canal son eventos, atender y enviar. El primero de
estos india qué eventos interesan en ese instante al Canal (lectura, escritura,
fa de los n'el) Cuando hnya ocurrido uno de estos eventos,

Acciba invocara a atender, que al yendo datos hasta formar un
2 El problm e debe s que ia P on del p con el servidor X se realiza a
de un no ibl

P a KAPIL: culndo éste hace una espera sobre los
sockets que tiene abnenos ya no se nlenden los eventos de X. Hay dos soluciones:

Crear un p se KAPIL, o modificario para que use entrada
y salida no bl y haga il sus 4 a X11, quien seguiria atendiendo
sus eventos y avisaria a KAPI do a, de sus b esté activo.

Esta deteccion depende tanto del sistema operativo como det delo de pr i6

del ambiente o lenguaje en que se programe el facilitador. Un proceso en Umx controla
su ejecucion hasta que ejecula 1a func-én selec: que 83 sus 4 i . En
Windows, el di P es Cen un procedimiemo de

yos p os qué L esu activo.
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Lo

partes de un je depositado previ di enviar
(ver ﬁgun 3. 4) Opcionalmente, un C.ﬂll de tener iado un Obj Notif, al cual
se de o ll unal (como atencion de eventos o
deﬁmoclén del ob;eto por fallas en la i do que otras partes del
bios que le ocutran al canll
T IT T T ew

d Canast

.l— .................

1 8: Socket

i url: URL

anum Evento { K, W, E)

| abri(URL u)=0

] cerrar() =0

eventos(): set<Evento> =0

convomr( String ) : ActoHabia } H
eonv-mr( ActoHabla ) : Stnng

1 sventos() : set<Evento>
i atender(Evento @)
aceptar(bool)

Figura 3.4.- Clase Canal

T te ibe las di i fisi en forma de udenu de caracteres. Para crear
objetos a pnmr de esas cad ) q de fibricas de objetos: cada clase
XdenvmdeCm.lcmunob,aodmvadodeFlbtb.CMqueabeoomaw
msumu de X a partir de las cadenas. Al rectblr un URL, ia clase FabricaCanal busca
entre sus i ias un obj quelo pendiendo de qué se desea hacer con el
nuevo canal: ar o har solicitudes de ision de datos (ver figura 3.5).




;7 FabricaCanal -
Cid Sting T T T T
1

! crear. normal( URL )
CanalNormal =

M

inormal( URL ) : CanalNormal
i{contacto( URL ) : CanalContacto

f iregistrar(FébricaCanal fc)

Figura 3.5 .- Fibrica de canales

Luﬁgum:lsy37mueamcémoumluchsesleyFtbncalepan

P

P

d b para i .Ios

. las clases que derivan de ellas redefinen los
servicios. En Ia figura 3.8 se muesira el

iy i6m Ge vn menss;

Figura 3.6.- Clase CanalTCP
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E-;:r—oa:_.co;ﬁact_o(): (:‘.orMoTCP
« crear_normal(): CanalTCP

Figura 3.7.- Clase FibricaTCP

S = “tcp 22487)

(2) c = t.buscar_nomai(url) -

() ¢ = t.crear_nomal(url) .

l(‘) retwmn c

1. Transporte recibe un URL para abric un Canal.
2. Busca ¢n los Canalcs activos uno que tenga cae URL.
Si existe, o cntrcga y terming.

3. Usa cl médulo dc Fabricas para crear un Canal msociado al URL.
Si fafla. termina.

4. Entrega ¢l Canal localizado

Figura 3.8.- Envio de mensaje

42
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3.4 Dialogos

La capa Didlogo provee servicios asociados a la estructura de atencion del discurso, no
a la estructura compleu de éste. Se llama gontexto de diilogo. o didlogo para simplificar,
al equivalente del espacio de foco de Grosz y Sidner [1986]; es un obje(o que almacena
informacién acerca de un del di El de suc y ter
son determinados por cada participante del discurso; no hay marcas explicitas de fin de
segmento, porque la determinacion de éstas corresponde al nivel de coordinacion, dentro
de la capa Accitn.

jes solo se pueden t itir y recibir a través de un didlogo, y llevan
dores de los didlog dor y desti Para umfomuw los
errores de icacion y i ts se reportan en el didlogo correspondi

mensajes generados por el sistema.

Un facnhudor puede mantener varios didlogos simulti La inicializacion del
i ivo crea iempre un mﬂggo_mz, que recibe los mensajes dirigidos al
agente que no tienen do un didlog; i y a partir del cual se pueden crear los
demis diilogos.

Defini tres op i (SUB, SEQ, FORK) que, dado un diklogo, crean otro que
mantiene respecto a él una de las tres rel que se en la figura 3.9. Estas
relaciones entre dialogos crean una estr de donde las ramas son stacks? (ver
figura 3.10). Salvo FORK, que permite el soporte de dil alti dichas relaciones
corresponden a las definidas entre seg! »s de discurso en el upnulo 2.

Cada dialogo tiene iado un cc > local formado por variables, definidas por el

usunrio del diélogo para al los atrib del > de didl (grupo de

iniciador, PSD, tema, ¢tc.). Las variables sdlo exi la

v-dn del dmlogo al que peneneccn. pero Ios subdnilogos pueden Jeer y modlf icar las

variables de su de do a las i de la figura 3.10. La

busqueda de valores de vnnables y desunos en ¢l didlogo se realiza primero en el ambito
local y procede hacia el didlogo generador, quien repite el proceso.

La figura 3.11 las funci de jo de dial

4 El empleo de una estructura tipo stack facilita la implementacion de la capa Diilogo,
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 propositos.



RELACION |OPERACION

DESCRIPCION

Dominio

Precedencia

Bifurcacion

suUB

SEQ

FORK

El didlogo nuevo es un del original, inhibe la
recepcion de mensajes de este uitimo, pero tiene acceso
a las variables que estén definidas.

El dial nuevo r laza al original. Desde el punto
de vista dinami [( de la estructura de
focos), equivale a definir operaciones de apertura y
cierre de didlogos.

Tlme mas utilidad desde el punto de vista de las
que interpretan los mensajes del didlogo.

El nuevo didlogo es independiente del original, pero

puede emplear las variables que estén definidas.

Figura 3.9.- Operaciones para crear dialogos

fork | | sub | {f s | | fork }

o w4
—

T 1 Dbiilogos habilitados para recibir mensajes
MRS Diilosos inhabilitados

Figura 3.10.- Relaci entre

dial enel
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DIALOGOS Y SUS RELACIONES

d_fork(Diag) ‘Nuevo didlogo (bifurcacion)
d_csall(Disg) Nuevo didlogo (subdidlogo)
d_close(Diag) Cerrar didlogo

E SU AMBIENTE

ACCESO A VARIABLES Y MODIFICACION Di

d_variable(Diag, Var) Obtener valor de variable
d_variable(Diag, Var, Valor) Modificar variable
d_nombre(Diag, Nom) Obtener direccion a partir de nombre
d_nombre(Diag. Nom, Direccion) Asociar direcciéon a nombre

Leer URL destino por default

d_default(Diag)
d defaullsgiag, Url) Asociar URL destino por default {

ENVIO Y RECEPCION DE MENSAJES

d_escuchar(Diag, Url) Crear un canal de contacto
d, envur(Dmg. Msj) Enviar mensaje
d_notifi iag. Msj Notificar mensaje

Figura 3.11.- Funciones para manejo de dialogos

iados un identificador, su

Los objetos de la clase Didlogo (ver figura 3.12) tienen asc
dialogo generador, su subdialogo inmediato (si existe), conjuntos locales de vambles y
. a o

nombres de destinos, un destino por default para los y una
Y] dos sub y fork construyen didlogos nuevos que se

cuando iban un Los
encuentran en relacion de subdidlogo o bifurcacion; en ambos casos, el didlogo sobre el
que se aplica el método pasa a ser generador del nuevo.
La figura 3.13 ilustra el io de tr ision de un a través de un dialogo.
La opmcién comraria, lar pcién de ji per a la capa Accién porque
al control de flujo del programa y requiere soporte por paste

na d
del ambiente cx(emo al sistema de control de didlogos.
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id : String
vars : Dicc<Nombre, Valor>
dests : Dicc<Nombre, Valor>
relacion: ( SUB, FORK )
fork() : Didlogo

sub() : Didlogo

cerrar()
escuchar(URL)
enviar(Mensaje)
notificar(Mensaje)
variable(Nombre): Valor
variable(Nombre, Valor)
destino{Nombre) : URL.
‘Jdestino(Nombre, URL)

it L IC TE I TP OPe

a6

Figura 3.12.- Clase Diilogo

(4) c.enviar(m) L
2.

3.

4.

ma e CA1", "tcpi/noch )
(2) d.enviar("A1",. m)

(3) ¢ = d.hallar_destino(m.receptor()

Dcntro del Didlogo, se asigna un nombre a
una direccida. Transporte abee ¢l canal
neccsanio (ver figura 3.7)

Didlogo recibe despuds un mensaje para
cnviar a csc Agente.

Buscs cl Canal asociado al nombre. Esto
pucde impli el cactus de diik

Si no existe, termina.
Deposita ¢l mensaje cn el Canat obtcnido.

ion de un 1]

Figura 3.13.- Tr
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3.5 Accién
Este nivel hace abstraccion de las capas superiores del agente; Accién es quien lleva ¢l

comrol de la e;eeuc:én de Diﬂago y Transporte, decidiendo como y en qué momento se
do y de qué manera se pucden mterpre!ar los mensaju

den los y
recibidos. Por tanto, su forma exacta estd determinada por la arqui a
para e facilitador, el lenguaje en que esta progr do, y el si op ivo en que
carre.
La interfaz entre los dialog; yDIa impl i6on de la capa de Accién pucde seguir
dife delos, que p ias con los del pleados para el discfio de
)} sugieren i en las que un

interfaces al usuario (ver figura 3.14). Las
modelo es preferible a los demas.

MODELO |DESCRIPFCION
Los dlilogos sc tratan como archivos, leyendo o escribiendo en ellos y

Entrada y
salida en la ion hasta que terminan, con éxito o error.
archivos Su imp ion requiere algan tipo de soporte multi i

de sincronizacién, para d una operacion sin afectar la reahucton de

otras acciones en ¢l sistema.

La llegada de un evento (recepcion de mensaje o ervor) provoca la cjecucion

Reactivo
de una accién asociada.
Su impl ion no i requiere soporte multitares, porque
los intérpretes de acclones pueden verse como procesos que solo reciben
po para ¢j on > llega un mensaje dirigido a su didlogo.
Es apropiado para interacciones dinami como Jo d
su uso dido en progr ion de interfaces graficas al usuario.
Mixto El programador decide en qué pli 1] de los del
anteriores.
Estableciendo una corr d. ia entre un dlalogo comunicativo y una
Ii J la

interfaz grafica al usuano.rcs(e maodelo equivale a f&
interaccion del usuario con el programa, inhabilitando los dcmis elementos

de la interfaz (como hacen los dialogos modales de Windows).

Figura 3.14.- Modelos de accion
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3.5.1 Miquina de acciones
El componente principal de Ia capa Accién es ia miquina de acciones. que usa los
di ibidos y luego despacharios a los

servicios de Tr porte para los
didlogos hacia donde van dirigidos, siguiendo m reghs implicadas por ¢l cactus de

didlogos (ver figura 3.15).

[Accion 1] [Accion2) [Accion 3]

[diag1 ] [[gagz ] [Giag3 ] [dee4 ]
&LM&QUM& de Accion | _'j_,-/
3

[Acciona ]

Figura 3.15.- Control de Accion

Cada diklogo tiene asociada una Accidn, un ente que hace algo ante eventos tales
como actos de habla recibidos o errores detectados y notificados por Dlilo'o (como

problemas con Ia capa de red, fime-oults, etc.). Al . las i prop la
interpretacion de los eventos.

Los objetos Accitn constituyen una abstraccion resp > a los delos de capa
Accién de la ﬁgura 3.14. l’or ejemplo, en el caso de Ia afc de hi , el obj
Acclén P itaria el yje recibido en un buffer protegido por un monitor o estructura

de sincronizacion de procesos.

3.5.2 Disefio de una capa Accién
La miaquina de i que se pr con este trabajo usa el modelo reactivo. Cada

didlogo tiene un objeto Interpretacién asociado, que es el que se invoca cuando el

duilogo recibe un mensa_ye Bajo este esquema el control de Accion funciona como un
hador de pr 2 > las reglas de didlogos:

e La Interpretacion asociada a un diilogo no puede procesar mensajes si se

encuentra activo el subdidlogo. Haciendo una comparacién con los sistemas de

interfaz grafica al usuario, esta si i6n es equivals a la p i6n de una
ventana de didlogo que inhibe la respuesta de otras partes de la aplicaciéon, como
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suele serlo una caja de seleccion de archivos. En términos de Windows, es un
diatlogo modal.
L Las mletpreuclones asociadas a didlogos en rlmas dif del d

p se para e€j ion de di Regr do a la
comparacion con las mlerfaces gtﬂﬁcas esto equlvale a presentar ventanas
diferentes dentro de la ion, o de didlogo que no inhiben la
respuesta de otras partes de la lphcamon aunque aparezcan al frente de las otras
ventanas. Nuevamente en téminos de Windows, se trata de aplicaciones con
interfaces de documentos muiltiples (MDI) y dialogos no modales (madeless).

El control de los subdial tiene dos cc ias importantes bajo este esquema de

di 1ea 1

»s y desp en base a

o Si un didlogo tiene canales abiertos y posteriormente crea un subdialogo, es
ible que leg; j dmgldos a ¢l mientras el subdn-logo esta activo.
Estos mensajes no pueden pasarsec di. a interp por lo que
deben meterse en una cola global para ser entregados en cuanto terminen los
bdial Corr"l-

e Como el conlrol de ﬂu_]o lo decide la r ion de ji se requieren

P

de entre las interpretaciones para que se puedan
aprovechar los resultados obtenidos por un subdiadlogo, o emre dnalogos
paralelos. Para mantener la homogeneidad en el si se
especiales que se intercambian directamente entre los diklogos mvolucrados sin
intervencion de la capa de transporte.

La figura 3.16 muestra las funciones que requieren soporte explicito de la capa Accién.

RELACION CON DIALOGOS

d_interpretar(Diag, Accion) Indicar quién interpreta al dialogo
d_recibir(Diag) Esperar llegada de mensaje al dialogo (*)
d_esperar(Diag) Esperar a que terminen didlogos derivados
d_cerrar(Diag) Cerrar un diadlogo (requiere esperar a que

terminen los didlogos derivados)

CONTROL GENERAL DEL FACILITADOR

d_inicializar(URL) Dialogo raiz
d_debug(Flag) Habilitar scguimiento de dialogos
d_run|

Empezar ciclo de despacho de mensajes
(*) Solo en caso de modelo de archivos o mixto.

Figura 3.16.- Funciones del nivel de Accién
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3.5.3 Ejecucion de protocolos dindmicos

Con ﬁnu upenmemlles. se dueﬂo una capa Acciém especial que soporta Ia definicion
que se pueden cargas y ejecutar dlninucameme a

de p és dec 2
través de un motor de seguimi a ¢j i6n de un pr se revisa que
los B y ibid por el ag sean validos en el estado actual, y se
i y dici V] il entre los audos. como en Ia
Progr i6n Ori da a Ag El objetivo es ayudar a dep
ivo de un ag y bl i i independi del" inio de
11 ion, que estén di ibles a los particip en ¢l si
La figura 3.17 Ias funci correspondi al jo de protocolos.

Carga y i
Ejecutar prolocolo sobre un dnilogo

Validar y elegir un nuevo estado

Figura 3.17.- Funci para o de p
La dmnpc:én de un pre lo de inter i ¢ i que hacen
origen y 1 di y la fuerza ilocutiva

de los menuj«. el lcngua;e cmpleado se ejernpllﬁu en la figura 3.18. Para lmplemenur un
el prog predicados o procedil a cada i de

accnén y condicion mental.

En tiempo de e_qecuclén, el motor de seguimiento carga ¢ interpreta la descripcion de
a una biblioteca que mantiene. Cuando el facilitador decide

los prc ylosi P
ejeeutar alguno de esos protocolos, se crea un contexto de didlogo para su ambiente
el ciclo de seguimiento: dado un estado actual y un evento de

o y se reali
8 ion o pcion de je, el motor de segumuenlo busca lls transiciones
licables y ej los p! Jirni dos a las y 1}
mvolucndas si tiene aﬂo el estado destino se ierte en el do actual del
Este se p con la funcion “d_transitar”, que usan las acciones para
i d do el pr fo permita no determinismo.

La clase que ofreoe d servicio de ejecucion de protocolos dinamicos es ProtocoloDin,
un g0 para el intercambio de

que crea y
mensajes (ver figura 3.19).



PROTOCOL "Negociacién”
STATES sl

ACTION inicializar, revisar_contraoferta

# Inicializacién del protocolo
INITIALIZE TO sl

ACTION inicializar

OUT proponer
END

FROM s1 TO END
WHEN rechazar, aceptar

IF seguir_negociando

ACTION revisar_contraoferta

OUT confirmar, cancelar
END

FROM sl TO sl
WHEN contraproponer
IF seguir_negociando
ACTION revisar_contraoferta
ouT modificar

END

END

Figura 3.18.- Descripcion de protocolos

s1



u:n:aahz.r( Descripcion )
aceptar( Mensaje )

H entradas, salidas,
! condicion mental,
¢ accion

iEunciones de is clage:
i reconocer( amhgrc: String ) : '-:procosar( Mensaje )

Figura 3.19.- Soporte de protocolos dinamicos
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Capitulo 4

Resultados y conclusiones

En este tr.ba)o se ha hecho una de los basados en actos de habla
y se ha pr el diseio de un sistema de

con otros de i
control de dnilogos emre facilitadores basado en actos de habla. Con el fin de evaluar el
bi heterogéneo y se le utilizo para desarrollar una

disefio, se le imp 6 en un
aplicacién que requiriera cooperacion.
b das sc reficren tanto a los limites de la

1 de didlogos, como a la generalizacion de la

ltad lusiones

Los
impl A6 del i de
expenencu con la comunicacion basada en actos de habla en un ambiente heterogéneo.

4.1 Implementacion
Lai ion del si de control de didlogos se realizdo en C++, y con el fin de
PC

cvaluar la porntabilidad del di se varias p En bi se
utilizaron Windows 3.1, Windows 95 y Windows NT; en UN!X se usaron SunOS y Linux,

y ademéas se desarrollaron interfaces a los lengua;es SWI-Prolog y Tcl/Tk. Estus

plataformas son rcpresentativas de las disponibles por
el sistema de didlogos a la Mac, se puede empezar con la version de Windows Y usar lu

rutinas de MacTCP.

ilad {ead: (GNU C++ 2.6.2 en Unix, Borland C++ 4.0 para

Los es
Windows 3. l y Dﬁcrosoﬂ Visual C++ 4.0 para Windows 95 y NT) difieren bastante en su
grado de impl i6n del estandar prop de C++, por Io que en el codigo se evitan
risti del lenguaje que no estin bien soportadas (como el manejo de excepciones,
{as ultimas innovaciones de plantillas, y la informacion de tipos en tiempo de ejecucion).
Por estas razones, seri necesario revisar el codigo en el futuro.
puntos genéricos, que pudieron

El uso de C++ para la progr ion permitio d
expresarse mediante plantillas p izad (temp ). Sobre estos puntos de
genericidad se en Ile més adel:

4.1.1 Transporte
propios del sistema

El objetivo de esta capa es ocultar los detalles de
operativo empleado, empleando una interfaz comun de bajo nivel: los sockets TCP/IP. En

Unix, Transporte usa los K definidos por el operativo a través del API
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estindar BSD, y d los k i di la N da al si select. En
Windows, Tr porte usa la bibli indmi Wi k 1.1 y d los h
activos mediante los servicios de notificacion que ésta ofrece, e\n!.ndo ll emulacion de
select porque deteriora el d fio de las demds ap en W 3.1
Ambas impl i de Tr te tienen en un funci que el
bj Canal iado a un K lo que p ite usar el sistema de didlogos con

software que haga su propia d ion de

4.1.2 Dialogo
funci d ir y jar los cc para la

La capa Didlogo proporclona para
interp ion de los ja Ambi de variables, bres de particip y

las relaciones entre dlfetemes dlalogos

El codigo fuente de Ia capa Didlogo es el mismo en todas las plataformas soportadas.
Las que cambian son ias capas Transporte y Accién, que son la interfaz a los niveles
supernior e inferior de los facilitadores.

4.1.3 Accién

La forma y comportamiento de la capa Accién dependen del tipo de facilitador que se
esté programando, y para desarrollaria la biblioteca de diilogos exporta un conjunto de
clases y funciones primitivas que sirven como interfaz con Traasporte y Didlogo. Una
vez que el programador tiene una capa Accién, puede crear u:clones normales o
protocolos dinamicos y registrarios con la miquina de cotTesp

Como las capas Accién de un mismo tipo son muy una vez i
hizo un ejercicio de clasificacion de las interacciones posibles entre un ente que lieve el

PO TSP
se

control y el resto del si de dial Como Itado, se ob un catalogo de
planullas parametrizadas de C++ que lmplememan algunas de las funciones de interfaz
das en el disefio, y i de accion para el modelo mixto de capa de Accién

(ver figura 3.13). Para usar esas plantillas, los programadores deben definir clases que
provean los servicios primitivos para la interfaz, e mstancnarlu para obtener funciones de

la capa Accién. La figura 4.1 ejemp este >.

'on como capas Accién

Las interfaces a otros lenguajes de progr: ion se imp!
adicionales:

e En el caso de SWI-Prolog 2.1.0 [Wielemaker. 1995), un Prolog desarrollado en
la Universidad de Amsterdam que acepta invocaciones a predicados desde C, la
capa Accion usa los servicios de Transporte para detectar los sockets activos. El
control del facilitador Jo lleva inicialmente Prolog pero lo cede a la maquina de

acciones, quien despacha los Al recibir un mensaje, Los didlogos
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// PLANTILLA: API DE LA CAPA ACCION
// Acc debe ser una clase definida por el programador que implemente

// los servicios biasicos de la nueva capa Accién {como la conversisédn
// entre la representacién de didloges y los apuntadores a Didlogo
// de C++)

template<class Acc>

class ApiAcciones |

static
Acc::bialogo do_fork({Acc::Dialogo dg) s

1z

/7 Implementaciédn del API parametrizado
template<class Acc>

IAcc: :Dialogo
ApiAcciones<Acc>: :do_fork (Acc::
// Manejar conversiones necesarias para llamar a “"fork" de Diidlogos:

Dialogo *pd = Acc::convertir(A, dg):
return (Acc::Dialogo) (pd==0? 0 : (ApiDialogos::fork(pd)}):

Dialogo dg)

]
// Clase que define los servicios baasicos para la interfaz a Tcl/Tk:

class InterfazTecl |

1K

// Implementacién de la capa Accidén para Tel/Tk
ApiAcciones<InterfazTcl> capaAccion:

Figura 4.1.- Plantilla de interaccion
invocan a un jador interp i de las i (normales y protocolos)

escritas en Prolog.
Enla interfaz a Tcl 7.3 y Tk 3.6 [Ousterhout, 1994; Welch, 1995], un lenguaje de

script usado para crear interfaces en Xl11, el intérprete detecta por si mismo los
sockets activos y mantiene el control todo el ucmpo En este caso, la capa
Accion proporcmm los sockets a la maq de quien soélo
busca los correspc para despachar los jes a los didlogos, e
invocar las acciones escritas en Tcl.

4.2 Aplicaciéon: negociacion de reuniones

Para evaluar el sistema de control de didlogos se desarrolld con él una aplicacion
tipicamente cooperativa: la negociacion de reuniones entre facilitadores asociados a
usuarios humanos. La aplicacion desarrollada y el protocolo de negociacion utilizado se

describen a detalle en {Palacios].
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Cada usuario t tiene iado un f-ahudor ejecuuvo (que sabe negociar

reumone-) y un flculludor de staff (que 7Y del i0). El facilitador

un 1 de su ulunno. que usa junto con el tipo de reunién,

In ponclén jettrqmca de su usuario en l. oﬁcml. y la disponibilidad de tiempo en la
parad 1a ptacion de una i

El pr lo de negociacio lcado se en la figura 4.2. La negociacion de
una r L i do un usuario (el promotor de la reunion) encarga a su
facilitador ej: ivo que lo para invitar & un grupo de usuarios en una fecha y
hora determinadas. EI fmhudor envia la mvuu:lon a Ios facilitad de los invitados y

sus P que pueden ser de [ prop en este
altimo caso, el pr puede reali modificaci ala si se trata de un
invitado importante. E \| elp notifica la conﬁmucuon o cancelacion de
la reunién a todos los invitados.

Promotor

| Proponer(invitacion)

[E Rechazar

Aceptar

!

[ )

Contraproponer(invitacion, horarioy

Confirmar

f Cancelar

Modificar(invitacién)

Figura 4.2.- Protocolo de negociacién de reunion

Los facilitadores se programaron en SWI-Prolog, en dos versiones: una que emplea
sdlo los sennc:os bisncos del sistema de control de didlogos, y otra que emplea el médulo
de pra con los auto que se en las fig 43 yA4. 4 El
sistema de control de dialogos permite a los facilitadores varias negoci
simultaneas, empleando los didlogos para distinguir cada cc




PROTOCOL InicioNegociacién
STATES esperar_opinién
IACTIONS formular_oferta, revisar_contracferta

INITIALIZE TO esperar_opinién
ACTION formular_oferta

ouT proponer

[END

FROH esperar_opinién TO END

HEN rechazar, aceptar

ACTION revisar_ contraoferta
ouT confirmar, cancelar

END

FROM esperar_opinién TO esperar_opinién
WH, contraproponer
ACTION revisar_contraoferta
ouT modificar

END

END

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

[FROTOCOL RecepciénNegociacién
STATES esperar_confirmacién
JACTIONS evaluar_oferta, notificar_estado

FROM start TO esperar_confirmacion
WHEN proponer
ACTION evaluar_oferta

# AGUAS!!! °‘rechazar' implica el fin del protoceolo
ouT aceptar, rechazar, contraproponer
END

FROM esperar_confirmacién TO END
WHEN cancelar, confirmar
ACTION notificar_estado
D

E‘ROM esperar_confirmacién TO esperar_confirmacién
HEN modificar
AC‘X‘ION evaluar_oferta
# Mismo comentario de antes:
ouT aceptar, rechazar, contraproponer
END
END

Figura 4.4.- Protocolo de negociacion: papel del invitado/receptor

57
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4.3 Resultados de la implementacion

Los Itad btenidos d la impl ion del si den tanto la
evaluacion de su desempefio en uso como las lincas dc desarrollo ﬁnuro que fueron
identificadas a partir de la evaluacion. Dichas lineas pueden verse posteriormente en un
marco general, como se hace en la siguiente seccion.

4.3.1 Situacion actual

La impl ion debe luarse desde los puntos de vista de sistemas (el estado
1 do de d 1lo), y de validacion de P que lo
Desde el punto de v:su de sistemas, las rutinas de conxrol de dlilogos resultaron ser
8 para o i facilitad en di y lengusjes
de Pprogr ion, debido a su diseflo y a que su codigo fuente es lransponable. Ademis el
de obj leado permitié definir un buen de ilidad para
incorporar nuevos prolocolos de transporte.

Como v-hdac:én de las ideas del del icativo del si la experiencia de ia
del de control de didlogos, sus pruebu y el dmn'ollo de Ia

apll ion de negociacion de i permitieron ob las

e Los diidlogos son un buen mecanismo para estructurar la comunicacién, pero
como siempre e€s necesario interpretar los mensajes, se requiere una relacion
cercana entre Didlogo y Accién.

e Dado que los facilitadores pueden tener distintos estilos de programacion y uso
de concurrencia, por portabilidad esta bien aislar en la capa Accié- los detalles

relativos al control del facilitador. Pero dadas la idad de una
capa de aombn pll’l cada tipo de facilitador y la relacion cercana enlre dlﬂogos y
es io contar con una arqui a o que

sirva de interfaz entre ellos.

e Los pr los dinami d ser utiles para definir e !

i i indares en el sulenu de agentes. Su dacnpcnén puede
emplearse para revisar el P vo del ag; pero tiene la
dc!vel’llljﬂ dc ser poco expresiva. No hay forma de asecgurar que dos
p de la mi ion en diferentes facilitadores tengan la misma
anti fi uno qui describir mas cosas sobre el protooolo
que esta programando declarar un grupo de particip di qué je se

envia a cada quién en qué momento, y cuil es el significado o intencién de ese
mensaje en términos de pre- y postcondiciones.
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4.3.2 Trabajo futuro
La contmuwén natural del trabajo seria refinar el codigo actual y porurlo a otros
den ser los controles OLE en Windows), para segmr probmdo su

capacidad de heterogeneldad lidando los >s que lo
otros y P que deban considerarse en la arqullecmra. Ademés,
destacan las siguientes posibilidades:
e Dedicar atencion a la parte de Accidén, no trata
aspecto comunicativo, y definir una interfaz nueva entre esa capa y Disdlogo.

En este senudo puede seguirse trabajando con el catdlogo de plantillas
i o un cc i al de adaptador de objetos en

dola ya ind di de la

CORBA (ver seccion l 3y [OMG, 1996])

Continuar desarrollando el catdlogo de plantillas parametrizadas, no solo para
expresar aspectos genéricos en la interfaz de capas, sino también para descubrir
similitudes y correspondencias entre los patrones de interaccion dc las partes
estiticas de un sistema (médulos y pr ) v las i de las
partes dmirnlc&l. lo que llevaria a desarrollar un ive

Ademd do las caracteristicas de plantillas que propone el estindar
de C++ (parametros por default, méiodos parametrizados, etc.) estén mejor
soportadas, pueden aprovecharse en el catilogo, lo que lo haria mas facil de usar.
Mecjorar las descripciones de protocolos para aprovechar mejor su disponibilidad
en tiempo de ejecuclon Silas descrlpcnones permiticran uber qué es lo que debe

do "'-nun' A

un pr > O pr
infor T al significado de las i les y las
podnn elnborarse un i de iacion dinimica entre identificadores y
acciones para que los agentes que sepan emplear esa informacion puedan

aprovecharia.
El trabajo en este sentido permitiria no sdlo programar scripts de facilitadores,

sino en algunos casos, tener agentes que aprendan a utilizar protocolos nuevos.

4.4 Reflexiones

Partiendo de las fusi de la imp! ion, se d ar lineas mas
les para la conti ion del traba;o en el futuro. En este sentido, es importante

B
revisar y aprovechar otros desarrollos que puedan ser Gtiles.

4.4.1 Relevancia de la interaccion
lizacion d 6 la relevancia de

Visto el trabajo en un sentido general, durante su r
las cuestiones de interaccidon de los componentes de un sistema, en todos los niveles:
desde subprogramas y objetos en el nivel local, hasta objetos y agentes en el medio
distribuido. Se identificaron analogias y patrones recurrentes de interaccion, desde el



alisis de pr los entre particip en DDE y KQML, hasta la clasificacion de

i i entre Acciébn y las demis capas que se pleo para el alogo de plantillas
de maquinas de accion.

Los asp de 1a i id di ati y dinami que se hiciefon mas
evidentes por las condiciones de he(erogeneldad para ¢l bi de se
1 in el son darias al objetivo dcl trabajo (la comunicacién en el

amblenle heterogeneo) pero dcfinitivamente importantes dada la relacion estrecha entre
y de dislogos actual necesita mas estructuracion y trabajo

para proveer una mc_;or integracion entre Didlogo y Acciébn, y puesto que ya hay
desarrollos que proveen servicios en ese ido (los si de obj distribuidos), lo
mas natural es emplearlos.

Para tal efecto, lo que se requlere es definir primero una equlvalencm o mapeo entre el

delo de obj y los basados en actos de habla, para asi tener un marco mas
completo para la pr i6n de si cooperativos icativos heterogé

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 d )8 y comp mas claborados; el énfasis esta en
el resultado final, no tanto en los leados. Los c« se utilizan
desde una aplicacion contenedora (como Word o Excel en Wmdows) o un lenguaje de
programacuén desde el cual se invocan sus servicios. En ambientes dc este estilo aplican

observaci

e La programacion se basa en el descubrimiento y utilizacién de las interfaces que
implementan los objetos; por tanto, las interacciones posibles entre los
componentes quedan determinadas por las interfaces que implementan y las que
saben usar.

e Como cc ia, las inter. i centre un contenedor y otros componentes
quedan restringidas a las situaciones e interfaces previstas por sus disefladores.

® Si se incorporan componentes con interfaces o incompatibles al ambi

; 4

lo mis que se puede hacer es tratar de der las apli . los es
de progr ion (si los proveen), o desarrollar nuevas

aphcacnones qulu con un lenguaje de scripts que aprovcchen las facilidades de
! mas rapid los nuevos

las

invocacion di i del si para P
objetos.
Esencialmente, mediante las interfaces se ha establecido un nivel de coordinacién de

func:onalldad y trabajo de los compc que es io para que el sistema
dé r Desafort d el proceso de integracién que implica se hace

actualmente de manera centralizada: un (progr dor o usuario) decide qué
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P plea y disp de cllos a su voluntad, dentro de las normas establecidas
de cooperacién.

Pero es posible y deseable hacer algo mas. Como se seilala en el modelo de
progr ion por co {Meyer, 1988], un objeto que expone un método o mterfu de
uso se compromete a que el resultado de uma invc la determi
condiciones, si los pardimetros de entrada cumplen con otras;
objetos también csta sujeta a reglas.

ia comumcacuén entre

Desde el punto de vista de los delos de comunicacio v:stos en el capllulo 2, puede
afirmarse que el conocimiento de las interfaces (métodos, si P os y orden
de mvocacxén) representa el conocimiento compartido, las reglas que hacen posible la
comumcac:on entre los obj Un obj que P una interfaz de uso esta
ofreci un didlogo. Averiguar si un objeto soporta

determinada interfaz es averiguar si va a cumplir las convenciones asociadas a la interfaz.

Continuando con ese punto de vista, cuando se envia un mensaje a un objeto. la
intencion y ontologia estan implicitas en el s:gmﬁcado asociado ll método que se mvoca_ y
al alterarse el estado del objeto como resultado de la €j i del método, su

“estado mental”. Para faclhmr una expres:on mas ampha de la cooperacion, es necesario
das a cllas. Si se clasnﬁcaran las

hacer explici las & y las

intenciones posibles en la cc ion, separandolas del cc do de lfos se

podrian disti i d les y protocolos de interaccion; se podria distinguir entre

la forma de uso de la interfaz de un objeto (como se debe interactuar con eclla) y el
Al esta infor ion ayudaria a establecer

objetivo concreto de la interfaz.
patrones de interaccion como los que se reconocen en ingenieria de software {Coad,
1995), y a aprovechar ese conoc:mlento para repetir ese tipo de interaccion con otros

objetos, probabl en po de ¢j

Conviene aclarar que la asc ion de lidad. les a los si no implica que
éstos tengan que programarse declarativamente o con un sistema basado en conocimiento:
el modelo de los interlocutores del puede se di una repr

.de autdmatas, o por el mismo programador que es lo que en realidad hacemos al

programar clientes y servidores tradici 1 11 do mayor trabajo en la parte del

disefio, puede establ S€ un esq de comunicacion basada en intenciones en un

ambleme de objetos distribuidos, sin requerir que todos los participantes mantengan
) Puede procederse de la siguiente manera:

1 El problema en este Ultimo caso es el mantenimiento de la coherencia entre las
interpretaciones de estados mentales que hagan los sistemas participantes
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lasificacion de las i i € interacci iadas, que sea
plia para permitir la parti icipacion de los

i (algunos si de dos en actos de habh, como
[Cohen er al, 1994], dan mayor peso al | je del y P un
conjunto reducido de intenciones, por lo que los pamcnpames reqmercn recursas
mayores de coOmp para pr alos ).

Esta clasificacion puede D con el traba;o desarrollado en el érea de

patrones [Coad. 1995].

2. Una vez realizada esa
en términos de intenciones agrupandolas, por ¢j
interfaces.

3. Pueden hacerse entonces c« que I esos métodos para coordinar
el trabajo de los demas objelos Este es el csquema empleado en [OMG, 1997]) y
[Microsoft, l997) para proporcionar el soparte de transacciones en CORBA y
DCOM resp y en [Andreoli, 1996] para proporcionar soporte de

coordi ion y negociacion en CORBA.

Estos componemes pueden ser de mayor peso

itos de los demas. Serian los que trabajaran en la

1. Partir de una

ion, las interfaces de Ios bj se pueden dised
lo, como étodos en

dejos

coardinacién del sls(cmn.
retomar las experiencias del sistema de dialogos, para

En este > es inter
crear un marco en el que se pueda probar la interaccion en un medio cooperativo

heterogéneo; por cjemplo, se puede experimentar con:
1. Representaciones de la forma de uso de las interfaces (como el orden de

invocacion de sus métodos), para emplear y verificar su uso correcto de una

interfaz.
La informacién necesaria para aprender a usar una interfaz o método en tiempo
de ejecucion, lo que ayudaria a que busquen formas alternativas

2.
de realizar tareas, y a encontrar nuevos palrones de interaccion de mas alto nivel.

Este nuevo marco podria probarse en un ambiente como Windows. Las interfaces COM
para acceso a datos que Microsoft ha definido recientemente (Universal Data Access, Ole

DB Actlve Data Objects) puedcn proporcionar un buen material para detectar patrones de
de forma de uso, y coordinar trabajos.

probar repr

4.4.3 Sobre el uso de intenciones y modelos mentales

Reconociendo plici la i ion, los toman una dimensién
totalmente diferente: pueden ofrecer sus servicios a quien lo requiere (ya sea usuario
humano o computacional), pues tienen mejor conocimiento respecto a lo que pretenden
los demas y pueden explotar de mejor manera la informacion disponible dinamicamente.

Pero hay que tomar en cuenta que faltaria argumentar sobre la validez del uso de las
les para un si abierto heterogéneo, donde los recursos de

intenciones y estados
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Smp disponibles, g laridades y dios de imp} ion de los
pueden ser muy distintos.

Cunndo hn.blnmos acerca de las cosas, y especialmente euando no nos son flnulmrec es
muy tales como e
clarasnente cuando nos dan una explicacion como “ahora la computadora quiere que le
digas donde debe guardar tu arch:vo" auan cuando la frase no sca vilida en un scnndo
estricto. Este enfoque animista en idad de
es otra de las formas mediante las cuales i la jidad, yp »s aplicaria a
cualquier objeto con el que inter como lo el ejemplo del i de
[Shoham, 1990]: es posible tratar a un interruptor de luz como un agente coopernnvo que

tiene la capacidad de lrn.nsmmr corriente a voluntad, cosa que hace sdlo cuando cree que
; mover el apagador es s6lo nuestra manera de comunicarle

que sca t
nuestros deseos.

Precisamente por su generalidad, la perspectiva animista no siempre es d ble: en
varios casos (como el ejemplo del interruptor), d fici los obj
como para tener descripciones mas simples de su fi i Ei ando hay
que les a los obj ? McCarthy (citado en [Shohum 19901) dice:

Atribuir ciertas creencias, libre albedno. mtencnoncs. conciencia, habilidades o desecos

a una méquina o programa de comp es b do tal atribucio

la misma informacion acerca de la maquina que 1a. que expresa acerca de una persona
der la estr de la miqui su

Es Gtil cuando la atribucién nos ayuda a
conducta pasada o futura, o cdmo repararia o mejorurla Qu:za nunca es iégicamente
di es miés

requerido, incluso para las personas... La atribucion de
sencilla para las miquinas de estructura conocida como los termostatos y sistemas
ras, pero es mis Otil cuando se aplica a entidades cuya

dq

P ivos de p
estr es casi pl
Bajo este punto de vista, d un bi abler!o dnstnbmdo y
heterogénco, en ¢l cual los si particip pueden ser arbitrari
d I ial atil: un si enhredno

jos, Ia atribucion de es
conoce gran cosa acerca de sus posibles mterloeumres asi que le puede resultar muy

redituable haber sido disefiado para pensar en ellos (y en si mismo) en términos de
modelos mentales.



Apéndice A:

Notacién de objetos

La notacion slmphﬁcada de objetos que se empleo en este trabajo sc presenta en la

figura A.5. Se P con la ne para as de datos:
set<T> Conjunto de objetos del tipo T.
dequeue<T> Cola de objetos T, que permite acceso a todos los clementos.
dicc<T,U> Diccionario: a un objeto T corresponde un objeto tipo U.
— - ~—

7 Base ™

H

e e -

Atribut 1 atr1: Tipo1
utos *i atr2: Tipo2

! método. A(Params)
Meétodo ] Resultado
abstracto - \ método_B() = O

Cada Base esti asociado
a‘n’ Otros

Herencia Cada Otro esta asociado
> a un Base
- . —
Derivado
Método
redefinido

Figura A.5.- Notacion de objetos
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