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RESUMEN

En este aticulo presentamos una nueva propuesta e e disefio y construccion de ayentes colaborativos. Pensamos
gue un agente inteligente debe @ntener las sguientes caracteristicas: representacion dd conocimiento acerca de su
entorno, razonamiento a partir de ete nocimiento, planeacién de las acciones a gecutar y capacidad en la
resolucion de problemas. Por esto, proponemos € uso de la programacion logica en la mnstruccién ce dichos
agentes. Para esto, nosotros desarrollamos una aplicacion llamada “ pizarra electronica”, que es una generdizacion
del trabgo presentado en [1]. En esta nueva propuesta nosotros pensamos que é uso de answer sets apoyado en Lups
da d sistema una base Sdlida en la onstruccion de los agentes, en aspedos tales como: representacion de las
creencias en unaformamas clara, sencillay forma (basado en lalégica), ademas, nos permite realizar € proceso de
revisién de aeencias de una manera més eficiente, esto debido a que Lups es un lenguge para ¢ mango de
programas |6gicos cambiantes (updates). El uso de answer set en ruestraimplementacidn de ayentes nos permite que
las luciones a un problema sean representadas por un conjunto de soluciones, y no por sustituciones de respuestas
producidas en respuesta auna pregunta [24]. Por otro lado, € sistema permite alos miembros de una cmunidad
poder establecer sus reuniones de trabgo de forma fisica o virtud. El sstema aenta @n herramientas taes como:
chats, email y un conjunto de agentes que se encargan de la negociacion de reuniones requeridas por los miembros
de la omunidad. Es importante sefidar que nuestros agentes redizan una revisén ce aeencias acerca de sus
usuarios conlafindidad delograr € acuerdo més conveniente para su usuario.

Palabras clave: agentes colaborativos, agentes inteligentes, planeacion, representacion de @nocimiento, pizarra
electrénica, creencias, HCI.

1. INTRODUCCION

Una de las principaes actividades de nuestra comunidad es el trabajo colaborativo, este se realiza entre los diferentes
grupos de investigacion pertenecientes a nuestra universidad. Aqui, surge la necesidad de @ntar con un sistema que
les apoye en e desarrollo de sus actividades, no solo a los investigadores sno también, a asistentes de
investigadores, estudiantes, colaboradores externos, etc. que se ven involucrados en € desarrollo cientifico y
tecnoldgico que se genera en nuestra @munidad. En este @ntexto, es que estamos desarrollando este nuevo
prototipo, € cud tiene @mo funcién principal permitir establecer reuniones con los investigadores. Este prototipo a
diferencia del presentado en [7] no solo juega € papd de una agenda, sino que también proporciona un ambiente
més completo, ya que aenta @mn herramientas tales como correo eectronico, sdas de tarla que permiten a los
usuarios del sistema poder llevar a cdo reuniones virtuales en sincronia o asincrona. Nuestro prototipo se goya
fundamentalmente en agentes |dgicos racionales que tienen como caracteristicas principales. razonar, planea,
aprender, negociar y actuar en dominios dinamicos de forma auténoma [2,3,4]. Nosotros pensamos que & uso de
answer set le da un sustento formal sdlido en € mangjo de aeencias, tanto en la definicion de é&tas, como en su
revision.



Nosotros proponemos la construccién de nuestros agentes haciendo wso de la programacion l6gica [6,7], ya que ha
mostrado ser un lenguaje muy apropiado para modelar las caracteristicas antes mencionadas. En esta primera
instancia proponemos e uso de Lups [5], como € lengugje para modelar conocimiento dndmico, y ya en wna
segunda version proponemos incorporar € uso de Answer sats como wa dternaiva en € moddado e
representacién de @nocimiento, asi como, d mangjo de informacién incompleta e incluso, lograr que nuestros
agentes puedan seguir operando ain, con la deteccion de inconsistencias, para lo cua haremos uso sdlo de la
informacion independiente a ate problema. El tratamiento que hacemos respecto de las creencias que nuestros
agentes deben mangar esta basado en @ uso de dgunas transformaciones obre d programa l6gico que las
representa, de tal forma que @ programa resultante pueda depurar las creencias dd agente, tal como se muestra en

[6].

La estructura que guarda nuestro articulo es la siguiente: en la seccidn 2 describimos de forma genera € disefio e
interacciébn con nuestro prototipo, ademas definimos algunos conceptos relevantes en € disefio e la interfaz de
usuario; enseguida, damos un panorama genera de nuestro concepto de agentes 16gicos, los cudes n la base de
nuestro prototipo, seccion 3; en e siguiente gartado (seccién 4) presentamos parte del codigo utilizado en
modelado de nuestros agentes, que gemplifica cmo nuestros agentes establecen @ proceso de negociacion; en la
seccién 5 presentamos nuestro trabajo a futuro, dando algunas de las lineas de investigacion en las que @ntinuamos
enrigueciendo nuestro prototipo; en la secciébn 6 damos algunas de las conclusiones obtenidas durante nuestras
investigaciones, Finamente, en la seccidn 7 ofrecemos nuestros agradecimientos a la ingtitucion que nos ha goyado
en este proyecto.

2. PIZARRA ELECTRONICA

Nuestro prototipo tienen como dbjetivo principal, proparcionar a los usuarios de nuestra @munidad universitaria un
ambiente virtud gue les permita desarrollar sus actividades de una forma més &agil, sencill ay transparente, apoyados
en e uso de aentes inteligentes colaborativos. La programacion de actividades tales como: horarios de arsos,
horario de aesoria y la negociacion de reuniones de trabgjo entre miembros de nuestra wmunidad, es la tarea
principd de nuestros agentes inteli gentes, que se describen en la seccién 3. Sin embargo, € disefio e implementacion
de una interfaz que cumpla @n los reguerimientos antes descritos requiere que sea f&cil en su comprension y su uso.
Es en este punto, en donde necestamos hacer uso de una disciplina en € campo de las ciencias de mmputacion
denominada Interacd6n Humano Computadora (Human-Computer Interaccion, HCI), HCI es la que marca los
lineamientos necesarios para d correcto dsefio ce una interfaz que awmpla ©n sus objetivos, por lo tanto es
conveniente prestar atencion a estos lineamientos y estdndares para la daboracion, disefio, implementacién y
funcionamiento de la Pizarra Electrénica. Nuestra glicacion trinda dgunos beneficios en lamanera en que se disefio
(usando dsefio arientado a objetos), ya que este modelo nos permite poder integrar facilmente aualquier nuevo
modulo (herramienta) o caracteristica adicional a nuestro prototipo. Por otro lado, el hecho de que las creencias &
modelen en X SB nos permite poder mantener de forma muy sencill ay répida nuestros agentes, pues d uso de reglas
paraladefinicién y mantenimiento de creencias es transparente.

2.1 HCI

Una interfaz es una superficie de cntacto, que reflgja las propiedades fisicas con las que d usuario interactia A
continuacién se presenta los lineamientos més relevantes marcados por HCl que se tomaron en cuenta para la
elaboracion de la Pizarra Electronica

El Factor Humano. Ya que los sres humanos estén sujetos a pérdidas de mncentracion la Pizarra
Electronica brinda las funciones que ativan o desactivan herramientas de la pantdla, esto
permite d usuario centrar su atencionen € horario detrabajo [16,17].

Digpositivos. Los dispositivos implementados para ¢ mangjo de la Pizarra son los estandares: teclado,
ratén, monitor.



Accesbilidad. Ya que los seres humanos on dferentes entre d, las interfaces deben acoplarse alas
diferencias entre estos, de td modo que nadie se vea limitado en el uso por causa de esas
diferencias. Por tad motivo, la Pizarra Electrénica fue desarrollada on € lenguge de
programacion Java [19,20], ya que nos permite implementar sistemas accesibles en diferentes
plataformas y de manera modular [16,18].

Los colores y resolucién empleados en la Pizarra Electronica son legibles desde monitores
blanco y negro hasta monitores de dta resolucion[16,17,18].

Disefio gréfico. El disefio es la actividad encaminada a onseguir la produccién en serie de objetos Gtiles y
bellos. De esta forma los disefiadores gréficos utilizan edtrategias visuales para comunicar
informacion e influenciar emociones. Asi, los gréficos que se presentan en la Pizarra Electronica
estén encausados a que la informacion se presente de manera daray las herramientas principales
sean comprensibles[18].

Trabajo cooperativo. En ruestro prototipo € trabajo cooperativo es tarea fundamental de nuestros agentes,
y es gplicado en e establecimiento y coordinaddn de los horarios adecuados para las reuniones
requeridas por los miembros de nuestra omunidad.

Sistema de apoyo al usuario. Ya que esta & una parte importante para d usuario, se daboraron
herramientas de ajuda tdes como: manua de usuario, referencias de terminologia, asi como
informacion ce etiquetas de ayuda para orientacion ol usuario[18].

Estdndaresy guias. En d disefio ce nuestra interfaz se puede apreciar como hemos sguido los estdndares
propuestos en color, ubicacién, imagenes, etc.[18] todo esto, con la finalidad de proporcionar a
nuestros usuarios un uso facil, sencillo y claro en el uso de nuestraiinterfaz.

2.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

Enseguida se da una descripcién del funcionamiento (instrucciones y herramientas) de la Pizarra Electronica, con la
findidad de mostrar lo fé&cil y simple que resulta trabgar con nuestra interfaz. En la figura 1 se muestra la interfaz
principd delaPizarra Electronica

El prop6sto de é&ta, es brindar un panorama generd y claro de las actividades programadas para cada uno de
nuestros miembros de la mmunidad[16]. Las actividades de un miembro se presentan por semana, tomando la
correspondiente a la marcada por € caendario de nuestro servidor. Las actividades sn clasificadas sgun e color,
como se expli ca enseguida:

Negro (Disable): indica las actividades ya programadas por € usuario y que no son susceptibles a
modificacion: tales como congresos, seminarios, horarios de comidas, etc.

Gris (Class): indica los horarios de clases asignados a usuario, asi como, las reuniones que van siendo
solicitadas através de nuestrainterfaz.

Blanco: indica que d horario esta disponible para ser utilizado por cuaquier miembro de la omunidad
incluso por & mismo propietario paraestablecer unanueva actividad.

Las opciones localizadas en la parte superior de la figura 1, tales como Cargo (Employment) y Persona (Person),
ayudan a faecilitar la busqueda de aauerdo con las necesidades del usuario, sea de profesores -conociendo los
nombres- 0 de miembros administrativos—conociendo los cargos-—.

En la parte superior derecha de la figura 1 se visualiza un cdendario ordinario que permite d usuario seleccionar la
semana de atividades del académico o administrativo; la Pizarra Electrénica toma esta seleccion y se encarga de
obtener los datos correspondientes de latabla de Actividades de la Base de Datos para su visudi zacién en la Pizarra,



En e cuadro de Cargo (Employment) en la parte inferior de la Pizarra se hace la visualizacién del cargo del
académico (s lo tiene) y de las materias que imparte; esto Gltimo se da wmo informacion adiciona para @ usuario
gue le puede ser Util seglin sus necesidades.

Pizarra Electronica
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Figura.l Pizarra Electronica

Las herramientas incorporadas a la pizarra e ectrénica son:

Cha. Proporciona este servicio con sdas correspondientes a diferentes reas de interés o investigacion y
parapoder estar en una dtapersond.

Email. Proporciona e servicio de correo eectrénico de forma asincrona.

Manager. Permite alos miembros de la mmunidad académica aministrar sus actividades, solicitdndole
loginy password paragarantizar laseguridad del sistema.

User’smanual. Describe @ uso de nuestrainterfaz en el @mbito de usuario

Help. Dauna gyudagenera describiendo cadauno delos tépicos con que aentanuestro sistema.

El Administrador (Manager) ademés de lo descrito anteriormente permite redli zar las Sguientes acciones:
= Crear unanuevaactividad.
Modificar / eliminar actividad y/o reunion.
Agregar / Eliminar miembros anuestra interfaz.
Modificar |as propiedades de un miembro de nuestra comunidad.

Por otro lado, otro de los procesos relevantes en nuestro sissema @rresponde d establecimiento de una reunion, esta
se define en nuedtra interfaz tal como se muestra en la figura 2. El usuario puede seleccionar ala personay dar clic
en e horario dsponible que mas le mnvenga. En ese momento el sistema le presentard la interfaz de solicitud de
reunion (Appointment Interface). Una vez que es fadlitada la informacion, d usuario debe presionar € botén de
enviar (Send), esto con lafindidad de ativar a agente que se encargara de redizar € proceso de negociacion de la
cita solicitada. Antes de que @ agente inicie € proceso de negociacion, se gecuta un proceso de validacion de los
campos sguientes: nombre del solicitante (Applicant), correo electrénico (Email) del solicitante, lugar (Place) y



tipo, esto con la findidad de que la informacion sea dada de forma @rrecta Como es sabido, algunos de estos
procesos de vaidacion se han incorporado con la findidad de aimplir con los estandares que se definen en € &rea

de HCI.
i
To: IFemandU Farcarias Flores
Applicant: IFranciscu Javier Tohdn WYazguez
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Figura2. Interfaz parareunién

La parte derecha de la figura 2, muestra una forma @rrecta en la que se caturara la informacion requerida por
nuestro sisema para que @ agente pueda proceder a establecimiento formal de dicha solicitud. Finamente, otra de
las partes fundamentaes en la Pizarra Electronica es la oncerniente alas actividades que cada miembro de nuestra
comunidad puede programar (Activity Dessinger). Estas pueden ser de diversas formas, debido a las necesidades o
preferencias dd usuario. La omplegjidad de etas, hace necesario ura interfaz goropiada junto con una estructura

paralaprogramacion ce estas, afin de que cumplalas expectativas del usuario.
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Figura 3. Administracién de Actividades

En lafigura 3 se visualiza una actividad a ser programada por el usuario miembro de nuestra comunidad. Como se
observa cada uno de los miembros de nuestra omunidad puede registrar todas y cada una de las actividades que
normamente rediza, pudiendo agregar en cudquier momento aguna nueva actividad que sea Unica o periddica La



actualizacion de las actividades le solicita al propietario un Login y Passwvord para permitirle d acceso a eta opcion
(cuidando la seguridad en todo momento).

3. AGENTESLOGICOSCOLABORATIVOS

Antes de describir cual es el comportamiento de nuestros agentes daremos un panorama genera de lo que pensamos
deben ser los agentes [7,8,9] paralograr que trabgien de forma colaborativa[10] como en nuestro prototipo. Existen
varios enfoques de lo que un agente mnsiderado inteligente debe ser, sin embargo, muchas de estas propuestas se
basan en la definicién de un aprendizaje “ingenuo” [11], esto hace que estos agentes dependan totdmente de la
descripcion de conocimiento que su usuario le proporciona. En nuestra propuesta nosotros proponemos el uso de un
mecanismo de vaidacion que le permite anuestros agentes verificar que & nuevo conocimiento que se les presenta
no producirdinconsistencias [6] con €l conocimiento previo que posee. ESto les permite garantizar al usuario que su
aprendizaje es confiabley seguro.

Las arquiteduras siguientes n las que mmprenderian de mejor manera @ tipo e agentes modelados para nuestro
prototipo.

- Agenteslégicos (deliberativos)

- Agentes BDI que presentan caracteristicas referentes a aeencias, deseos e intenciones

Respecto a sus caracterigticas principaes, los agentes inteligentes tienen:
- Unaméguinadeinferenciaque le permite hacer una cierta dase de deduccién
- Planeacion, esdecir, proponer un conjunto de acciones que le permitan alcanzar sus metas
- Unabase de mnocimientos que es actudi zada através de un proceso de aprendizaje
- Un proceso deliberativo através de unafuncién de mapeo entre su ambiente y la acion arealizar
- Significado, metas y razonamiento.
- Unproceso derevision de creencias por medio de un proceso deliberativo
- Colaboracion entre los agentes contenidos en un sistema.

Enseguida, presentamos nuestra propuesta de admo disefiamos nuestros agentes colaborativos. De acuerdo a [7], la
funcion de mapeo entre @ ambiente del agente y las acciones que gjecuta es un proceso de grendizgie basado en la
programacion l6gica, es decir, es aqui donde usamos d formalismo de la l6gica para lograr que este proceso de
aprendizaje sea @uteloso y confiable. Esto con la finalidad de que nuestros agentes alcancen un aprendizgje pleno y
seguro. Basados en esta @raderizacién de agentes, nosotros debemos modear agentes que sean capaces de
establecer un conjunto de acciones que definan el plan a gecutar para dcanzar cada una de las metas propuestas a
nuestros agentes. Incluso, de ser necesario, deben ser capaces de la re-planeacion, para aando se detectan cambios
en d conocimiento ddl agente. Algunos de los procesos necesarios para dcanzar este objetivo son:

1.- Definir un proceso de comunicacion que les permita anuestros agentes poder comunicarse de una forma
clara, sencillay transparente. En nuestro prototipo, nosotros hacemos uso del medio de comunicacion mas popular en
nuestros dias, € uso del correo eectronico, esto les dala facilidad de comunicarse mn cuaquiera de los agentes que
requieran establecer dgun tipo de mmunicacion através delaweb.

2.- Que nuestros agentes san capaces de tomar sus propias decisiones en todo momento, es decir de forma
autbnoma. Es aqui en donde debemos sguir investigando acerca de @dmo nuestros agentes pueden mangjar su
experiencia, es decir, incorporar mecanismos para la toma de decisiones haciendo uso de paradigmas que exploten su
experiencia, eto significa emplear los resultados tanto buenos como maos de sus acciones pasadas. Algunos de los
paradigmas que hemos explorado son: Razonamiento basado en casosy programacion|dgicainductiva

3.- Que sean capaces de establecer un plan que los conduzca hacia las metas establecidas. En un sentido més
genera, podemos pensar en que nuestros agentes sean capaces de definir incluso € orden en que deban ejecutarse
cada una de las acciones contenidas en d plan trazado. AlUn més, que tengan la cgacidad de la re-planeacion, para
situaciones que asi lo requieran.



4.- Nuegtros agentes mangjan un proceso de aprendizaje que les permite vaidar que el nuevo conocimiento
gue s genera no cause inconsigencias o generacion e @nocimiento incompleto, y en caso de ser asi no se
incorporara ala base de datos de las citas y tampoco a la base de mnocimiento del agente. Es en este punto, que
pensamos nuestra propuesta da una dternativa en la solucién a este tipo de problemas. Veamos el siguiente gemplo,
gue nos permite visudizar cual es nuestra propuesta:

Ejemplo. Revisién deinconsistencias
Supongamos que tenemos un programa P que representa las creencias del agente y, en este programa supongamos
guetenemos € siguiente mnjunto de reglas como las sguientes:

1) d.

2) e

3) a-d.
4) b:-e.
5) - ab.

Es decir, tenemos que 1) y 2) son hechos (True), 3) y 4) son reglas que dependen de 1) y 2) y larestriccion
de gue no se deben cumplir tanto a mwmo b. Entonces, este segmento de addigo produciria inconsistencias en las
creencias del agente, lo que causaria que nuestro programa @mpleto (no solo este segmento de cddigo) no tuviera
modelos. Es agui, que nosotros empleamos un proceso que valida que si esta situacion se presenta, hosotros podamos
redlizar una depuracion (debuging) que le indique al usuario la presencia de esta situacion, y que ademés, le muestre
cudes n las reglas involucradas en este problema, esto con la findidad de que decida si el agente las dgja de lado
(no las incorpore), y pueda mntinuar funcionando con el resto del programa mmpleto, o hien, detenga su gecucion
para que & usuario las analice y determine que hacer. Para situaciones en que @ programa mntenga muchas reglas
(como es norma mente) esto es muy conveniente.

En edta primera dapa, los agentes de nuestro prototipo tiene cracteristicas que les permiten trabgjar de manera
conunta bdsica en e establecimiento de reuniones colectivas entre los diferentes miembros de nuestra cmunidad.
En todo momento son tomadas en cuenta las preferencias del usuario con la findidad de dcanzar un acuerdo
conveniente para él. El establecimiento de reuniones, se basa en un proceso en e cud los agentes involucrados deben
alcanzar un acuerdo aceptable para anbos, tal como lo muestran [12,13)].

La negociacién es definida como un protocolo para d intercambio de mensgjes (via @rreo dectrénico) conteniendo
propuestas (proposal), preferencias y explicaciones. Toda esta informacién le permite aun agente poder decidir sobre
la aeptacion o rechazo de la propuesta recibida. De igua manera, € contar con informacién acerca de las
preferencias de su wsuario le permite decidir sobre etas propuestas. Enseguida, se muestra d formato de la
propuestageneraday enviada por nuestros agentes:
proposd ( --Juntamartes por latarde

20021015, 1500, --Fecha, hr inicid

20021015, 1700, --Fecha, hr final

examen, --Actividad

meseting, --Tipo

9, --Prioridad

pupls, --Con

none --Notas

)

Una vez que un agente recibe esta propuesta se procede ala revison e creencias del usuario que deberd decidir
aceptar 0 no esta reunion. El proceso de revison ce aeencias es como se presenta en [6], cuidando que esta nueva
informacion o conduzca acontradicciones con la informacidn previa que tiene d agente o bien que & dominio de
nuestro agente quede incompleto. En nuestras investigaciones futuras, abordaremos la linea de investigacion
concerniente a que deben hacer nuestros agentes cuando ruevo conocimiento produce inconsistencias, es decir,
nosotros esperariamos que & agente mntinte trabgando con toda aguella informacion que es independiente ala que
causd la inconsigtencia, sin embargo, cuando hacemos uso de answer set, nuestro nuevo programa no tiene modelos
lo que implica que nuestro agente no actuara de forma alecuada Nosotros pensamos que este tipo de situaciones
pueden resolverse de manera satisfactoria aiidando cua debe ser e programa que debemos considerar. En la



definicion de nuestros agentes, nosotros hacemos uso de dgunas reglas de transformacién [6,21,22,23] que le
permiten aLups trabgar con programas simplificados, 1o que hace que su desempefio sea aceptable.

4.- CODIGO DE NUESTROSAGENTES

Como mencionamos en la introduccion para @ disefio de nuestros agentes requerimos que nuestros agentes puedan
manejar actualizaciones referentes d conocimiento que este pasee Por ta razdn, requerimos de un lengugje que nos
permita modelar nuestros agentes con esta caracterigtica, es aqui donde propanemos € uso de “LUPS - a language
for updating logic programs' [5]. Lups es un lengugje disefiado para moddar € mundo cambiante en que se
desempefian nuestros agentes, es decir, nos permite representar un mundo dindmico a través de la base de
conocimientos. Lups es un lenguge que hemos evauado y que pensamos cumple ®n los requerimientos para €
modelado de nuestros agentes. Existen algunas apli caciones similares referidos en [9] y [10]. En ruestra glicaciéon
los agentes n los encargados del proceso de negociacion de las reuniones requeridas entre los miembros de nuestra
comunidad para después darlo de dta en la Base de conocimientos para @ada uno de los involucrados en dicha
actividad.

Por otro lado, uno de los aspedos reevantes en € modelado de agentes inteligentes es el manejo de preferencias del
usuario, las cuales pueden ser del tipo: desear la tarde del viernes libre, reuniones los jueves por la tarde, no fijar
citas los lunes en la mafiana, etc. Asi el agente deberd ser capaz de manejarlas segUin convenga con la Unica finalidad
de lograr un acuerdo mutuo en e establecimiento de reuniones. Concretamente, € conocimiento que se tiene de
contexto, preferencias y creencias lo modelamos en lups [5]. Enseguida presentamos parte del codigo de nuestro

agente:
always(proposa (

NewStartDate, NewStartTime,

NewEndDate, NewEndTime,

Subject,

Type

Priority,

With,

Notes

)) when(appointment(

StartDate, StartTime,

EndDate, EndTime,

Subject,

Type,

Priority,

With,

Notes )).
Como se puede observar, eda es laregla que se genera en Javay que e enviado a agente definido en Lups, € cud
corre sobre d sistema XSB (similar a Prolog). Es importante hacer natar que en principio, € agente recibe la
solicitud de reunién como una propuesta (proposa), es decir el usuario solicitante ha solicitado una dta en una fecha
y hora que tentativamente puede ser aceptada por el miembro de la @munidad a que se le solicita. Enseguida,
nuestro agente verifica 9 basado en las creencias, deseos, intenciones y preferencias de su usuario es factible aeptar
dicha solicitud, de ser asi, €l agente ewvia un mensagje a través del correo dectrénico rnotificando a solicitante que la
reunion ha sido aceptada en los términos por é propuestos. En caso contrario, € agente genera una propuesta para e
solicitante de la reunidn en la que le propane una nueva fecha y hora via correo eectronico para esperar la respuesta
del solicitante, la aid puede ser de aeptacion obien de una nueva propuesta, este proceso se repite las veces que sea
necesario hasta que los dcanzar un acuerdo mutuo.

5. TRABAJO A FUTURO

El prototipo que hemos presentado se encuentra en una dapa de enriquecimiento que pensamos puede ser extendido
enormemente. Como se describié en las ecciones anteriores las herramientas de chat y email han sido incorporadas



con la findidad de proporcionales a nuestros usuarios un medio de comunicacion (con sincronia y asincrono) para
gue puedan redlizar de manera virtual sus reuniones. En nuestra siguiente version pensamos incorporarle dgunas
otras herramientas para trabajo cooperativo (CSCW), esto con la findidad de brindarle d usuario un ambiente de
trabajo mas completo para la redlizacién de sus actividades. Algunas de las herramientas contempladas ©n: Una
herramienta como Lotus, un editor de documentos paratrabajo cooperativo, etc.

Por otro lado, pensamos seguir nuestras investigaciones en la linea de la programacién 16gica, con la findidad de
incorporar a nuestros agentes algunos resultados [14,15] que se han oltenido en @ grupo ce l6gica del CENTIA.
Algunos en lalineade Answer set, reglas de transformacion, revision de creencias, mangjo de preferencias, etc.

Findmente, pensamos incorporar agentes de usuario que nos permitan modear e perfil de nuestros usuarios de td
forma que puedan ser auxiliados en e desarrollo de sus actividades relacionadas con la investigacion, este punto,
pensamos, puede ser alcanzado a mediano plazo debido a que € sitema en su estado actua ya aienta con alguna
informacion respecto al perfil de usuario tal como: El tipo de materias que imparte (definidas en la parte inferior de
lafigura 1, employment), e tipo de cargos administrativos; que son definidos en la misma seccién anterior (en caso
de que tenga dgun cargo), las creencias, deseos, intenciones y preferencias definidas para cala uno de los miembros
de nuestra omunidad y definidos en nuestro sistema, etc.

Findmente, un trabgo a largo plazo es la definiciébn de un metaenguge que nos permita moddar de forma
adecuada, clara, sencillay directa @ tipo de agentes inteligentes que hemos definido y queremos enriquecer, de td
formaque cada unade sus caracteristicas sean completasy correctas.

6. CONCLUSIONES

Hemos presentado un sistema que proporciona dgunos de los srvicios necesarios para los miembros de nuestra
comunidad. Y pensamos que este sistema e un primer esfuerzo que intenta resolver uno de los problemas
fundamentales en d desarrollo de nuestra cmunidad, tal es el caso de la investigacion, tanto en d &ea de la
programacion l6gica cmo en la de gentes. De igual forma proporcionamos las condiciones necesarias para dcanzar
gue los usuarios puedan trabajar de forma moperativay més aln, colaborativamente, ya que es un hecho que este es
el camino para lograr un estatus competitivo, tanto académica cmo tecnoldgicamente. Por otro lado, hemos
presentado (como se muestra en e gemplo de revisién de aeencias) en la seccién 3, como podemos atacar €
problema de inconsistencias, que pueden presentarse a un agente wando percibe nuevainformacién de su ambientey
gue de no resolver sdtisfactoriamente este problema, puede provocar un caos total. Finalmente, nosotros continuamos
trabajando con e paradigma de answer set, ya que lo consideramos robusto, completo y dtamente alecuado para la
revisién de aeencias que un agente debe tener y, que en aplicaciones redes, como la presentada en este aticulo nos
permitir aterrizar 10s avances mateméticos logrados en answer set.
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