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Resumo

Este trabalho apresenta a mdquina bdsica do ACCORD - uma estrutura para
representacdo de dilogos usando compromisso — que incorpora 0 DAC (Dialogue Action
Component) e o CC (Commitment Calculus). O DAC ¢ responsdvel pelo controle do
diglogo, bem como pela manipulagio e armazenamento de compromissos. O CC trata das
consequéncias de se possuir compromissos, inferindo novos compromissos a partir dos
compromissos assumidos por um participgfite de um didlogo. A médquina bdsica foi
desenvolvida como um sistema baseado em regras, implementada em prolog.

Palavras-chiave

Didlogo, Compromisso, Sistemas Baseados em Regras, Negociagdo, Prolog

Abstract

This work presents the basic machine of ACCORD - a framework for dialogue
representation using commitment. ACCORD comprises a Dialogue Action Component
(DAC) and a Commitment Calculus (CC). DAC is involved- with dialogue control and
with commitment storage and manipulation. CC deals with the consequences of having
commitments, inferring new commitments from the ones assumed as the dialogue evolves.
The basic machine was developed within a rule based system, implemented in prolog.
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Resumo

Este trabalho apresenta a mdquina bdsica do ACCORD - uma estrutura para
representacio de didlogos usando compromisso — que incorpora o DAC (Dialogue Action
Component) e o CC (Commitment Calculus). O DAC € responsdvel pelo controle do
didlogo, bem como pela manipulagio e armazenamento de compromissos. O CC trata das
consequéncias de se possuir compromissos, inferindo novos compromissos a partir dos
compromissos assumidos por um participante de um didlogo. A sua mdquina bdsica foi
desenvolvida como um sistema baseado em regras, implementada em prolog.

Palavras-Chave
Dxélogo, Compromisso, Sistemas Baseados em Regras, Negociagio, Prolog

1. Introducao

A negociagio estd presente em vdrios aspectos do nosso cotidiano. Normalmente, a
realizacio de tarefas que envolvam mais de um pessoa € feita através de acordos,
compromissos € consentimentos. Os relacionamentos entre grupos de pessoas ou grupos de
sistemas de computadores podem ser conduzidos a partir da estruturagio e coordenagiio dos
aspectos interacionais da linguagem. Pessoas falando com pessoas é sem ddvidas a melhor
maneira de estabelecer um consenso comum, trabalhar em conjunto, negociar contratos ou
resolver conflitos.

Nossa proposta é fornecer uma estrutura para representa¢io de sistemas de diglogo que
seja capaz de capturar aspectos de negociacdo presentes em trabalho cooperativo. Uma
representagdo baseada em légica (agdo) modal foi escolhida por sua capacidade de expressar
acdes, o que é fundamental para a explicitagio dos aspectos interacionais do processo de
negociacio. Cabe lembrar que ndo estamos interessados no uso de fala ou de linguagem
natural, apenas na definicio de primitivas de conversagio que guiem o processo de -
negociagio. '

A fragio de conhecimento do didlogo de cada participante foi modelada através da nogiio
de compromisso. Para se trabalhar cooperativamente € necessdrio se estabelecer
compromissos, de forma que seja possivel antecipar as a¢des de outros e coordend-las com as
nossas acoes. A nocdo de compromisso incorpora os aspectos visiveis envolvidos no processo
de negociagio.

Dentre as viérias categorias de trabalho cooperativo (Ellis & Gibbs 91), nos voltamos ao
suporte 20 trabalho em grupo - Teamwork - associado a projetos de software (Hahn, Jarke &
Rose 91). E nessa categoria que se insere a Researh Agenda on Software Design - RASD
(Lucena, Leite, Schwabe & Fuks 91), que tem como uma de suas metas a incorporagio de
aspectos cooperativos em metodologias de desenvolvimento de sistemas de software.



O trabalho aqui apresentado se insere como um dos tépicos de pesquisa especificos
relacionados na RASD, tratando da implementagio da Mdquina Bdsica do ACCORD - A
Framework for Dialogue Representation using Commitment (Fuks 91). A implementaggo, em
prolog, segue as idéias propostas para sistemas baseados em regras presentes em sistemas de
producdo. O seu objetivo € constituir um ambiente onde seja possivel fazer investigagdes
sobre o ACCORD, bem como fornecer uma interface para aplicagdes que desejam utilizar os
conceitos da estrutura.

Esta monografia estd organizada da seguinte forma. Na se¢do 2 apresentamos os
conceitos basicos do ACCORD. A segio 3 discute os sistemas baseados em regras. A sego 4
descreve a implementagio da Mdquina Bésica e a se¢do 5 a sua interface. Na segdo 6
discutimos algumas extensdes 2 Mdquina Bdsica. Na se¢do 7 apresentamos as nossas
conclusdes. Por fim, o cédigo de uma versido inicial do protétipo da Mdquina Bisica
encontra-se no Apéndice.

2. Introducao ao Formalismo

Esta secio discute os conceitos basicos do ACCORD, uma estrutura para representagdo
de sistemas de didlogo que usa a nogio de compromisso para capturar alguns dos aspectos de
negociacio caracteristicos de trabalho cooperativo. O leitor interessado em uma visdo mais
detalhada desta estrutura é referenciado para (Fuks 91). .

ACCORD introduz um conjunto de formalismos que representam um didlogo através de
compromissos assumidos por seus participantes no decorrer do didlogo. Cada participante
possui uma carteira de compromissos que armazena OS Seus COMPromissos publicos. Esta
carteira € vista por todos os participantes do didlogo. Na medida em que o diglogo evolui, o
conteido de cada carteira de compromissos ¢ modificado, sendo que a Gnica maneira de se
alterar o seu contetdo € através da evolugio do didlogo. Cada participante possui uma drea
de trabalho. Ao contririo de uma carteira de compromissos, a 4rea de trabalho €é privada,
sendo usada principalmente para rascunho. O seu conteido é composto por sentengas
particulares ao participante, das quais 0 mesmo ndo possui compromisso pablico.

Esta estrutura, 0 ACCORD, estd dividido em duas grandes partes: o DAC (Dialogue
Action Component) e o CC (Commitment Calculus). O DAC encarrega-se do processo do
didlogo, gerenciando as inser¢des e remogdes de compromissos em carteiras de compromisso.
O CC, por sua vez, infere os resultados do processo de didlogo, ou seja, infere novos
compromissos a partir de compromsissos armazenados em carteiras de compromissos.

D %:oinponente modificadores de locugio
é 5}30 axiomas decompromisso
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2.1. Compromisso

A nogio de compromisso é central ao ACCORD, sendo empregada para representar a
fracdo de informagio de um participante sobre o didlogo. Isto € feito a partir de carteiras de
compromissos, onde sdo armazenados os compromissos adquiridos durante o didlogo. A
carteira de compromissos de cada participante é dividida em duas partes. A primeira
armazena OS Seus COMPromissos, enquanto que a Outra Os seus compromissos que foram
revogados. Esta dltima contém os compromissos com as quais o participante ndo estd
compromissado. As carteiras de compromissos possuem esta estrutura pois esta em muito
se assemelham com a natureza de trés estados da nossa no¢io de compromisso, que s3o: estar
compromissado com determinada situa¢do, ndo estar compromissado com determinada
situagdo e desconhecer a existéncia de tal compromisso.

A existéncia de um compromisso sobre uma determinada situagdo (state of affairs)
pressiona o comportamento do participante para que seja consistente com esta situagdo. Ou
seja, os compromissos de um participante impdem restricdes ao seu comportamento,
restringindo dessa forma a sua liberdade de agdo. Podemos dizer ainda ‘que compromisso
estabelece um conjunto de modos de acdo, de maneira consistente com a informagdo
disponivel e o papel exercido pelo participante em seu meio. Entretanto, nio estamos
interessados em fornecer um significado definitivo para a no¢io de compromisso, apenas
prover uma estrutura na qual seja possivel operd-lo.

2.2. Locucoes

- Um participante contribui para um didlogo a partir de locu¢des. Uma locugdo ¢ uma
unidade de didlogo. Cada vez que um participante fala, este pronunciou uma locugdo. Esta
consiste de um modificador de locugdo aplicada a uma sentenca. As sentengas sio
construidas em uma linguagem proposicional que inclui negagdo, condicional, disjungio e
conjungio. Os modificadores de locugdo conferem significado para uma sentenga, conforme
indica a tabela abaixo: '

Modificador Significado

Asserts afirmacao, declaragao, defesa
Justifies justificagcao, comprovacgao
Denials negacgao, recusa, rejeicao
Resolve resolugdo, solugéo
CQluestions questionamento, duvida

Why o desafio, objegao, reclamagéo
Withdrawals retracao, revogagao

£2.3. Eventos de Dialogo ‘

Cada contribui¢do de um participante em um didlogo dd origem a um evento de didlogo.
Um diglogo ¢ armazenado através de um registro de eventos que contém todos as locugdes de
um didlogo na ordem em que estes ocorreram. O registro de eventos guarda ainda a evolugio
do didlogo, j& que € uma estrutura ordenada.

Z.4.

Na estrutura do ACCORD, o DAC ¢ responsdvel pela insercdo e remogio de
compromissos nas carteiras de compromisso. Para capturar este mecanismo, definiu-se um
sistema axiomdtico baseado em légica modal (Goldblatt 82, Maibaum 87). Os axiomas do

DAC - Dialogue Action Component



DAC estio divididos em dois conjuntos distintos: axiomas de compromisso e axiomas de
legalidade. '

Os axiomas de compromisso definem as mudangas nas carteiras de compromisso e a
validade do estado do diglogo apés a elocugio de uma sentenga especifica (p6s-condi¢io). Um
axioma de compromisso essencialmente possui este formato:

Pré — [AtoB, Locugio] Pés

Este ¢ lido como: Antes da parte B pronunciar Locugdo para a parte B, a pré-condicdo Pré é
vdlida, enquanto que a pds-condigdo Pés é vdlida apés a mesma locugdo.

Os axiomas de legalidade, por sua vez, definem a ordem correta das sentengas em um
diglogo. A sua forma geral é:

Pré — [AtoB, Locugﬁo][BtoA, Locucido']Pés

Um axioma de legalidade ¢ lido como: Antes da parte A pronunciar Locugdo para a parte B
e B pronunciar Locugdo' para a parte A, a pré-condigdo Pré é vdlida, enquanto que a pos-
condigdo Pés ¢ vdlida apés as locugdes. -

2.5. Caiculo de Compromissos

O célculo de compromissos trata das conseqiiéncias de se possuir compromissos nas
carteiras de compromissos. A natureza aberta das carteiras de compromisso permite a
observagio de seu contetddo, dando margem aos participantes anteciparem as agdes dos
outros. Esta caracteristica permite também que um participante coordene as suas agdes com
as do outro participante.

O cdlculo de compromissos é descrito por regras de inferéncia, a partir das quais novos
compromissos podem ser inferidos do contetddo das carteiras de compromisso. Estas regras
visam a preservagido da consisténcia das carteiras de compromisso.

A semantica do cdlculo é baseada na nocio de pertinéncia de compromissos em carteiras
de compromissos. Isto &, a veracidade ou falsidade de suas regras é definida a partir da
presenca ou auséncia de compromissos nas carteiras de compromisso. A corretude deste
célculo é um resultado trivial.

O célculo de compromissos permite apenas uma visdo estdtica de compromisso. Por esta
raziio, o cdlculo encontra-se embutido no sistema de didlogo que introduz a visgo dinamica
com a qual os compromissos sio estabelecidos ou retirados.

3. Sistemas Baseados em Regras

Sistemas baseados em regras tém a sua origem fundamentada nas primeiras propostas
dos sistemas de producdio. Estas propostas visavam encapsular fragmentos primitivos do
comportamento de processamento de informagdo em sistemas de simulagdo. Devido ao
sucesso destas abordagens, observou-se que os sistemas de produgdo poderiam ser empregados
como mecanismos gerais de programagio, com todo o poder de uma méquina de Turing.

Sistemas de produgo permitem que a representagio do conhecimento seja feita de forma
uniforme e modular. Isto € particularmente importante no desenvolvimento de programas
que manipulem representagdes de conhecimento préprias, o que é o caso do ACCORD. O
conhecimento encapsulado é completamente explicito nestes sistemas, auxiliando a
verificacdo experimental de teorias cuja representagdo ¢ fundamentada em sistemas de
produgdo.



3.1. Sistemas de Producao Puros

Um sistema de producio puro consiste de trés componentes bdsicos: um conjunto de
regras, um banco de dados e um interpretador para as regras. Em uma concepgio
simplificada, uma regra ¢ dividida em duas partes: lado direito e lado esquerdo. O conjunto
de regras possui uma ordem total ¢ o banco de dados ¢ simplesmente um conjunto de
simbolos. Nesta concepgio simples, o interpretador tem a fungio de percorrer o lado esquerdo
de cada regra do conjunto de regras até encontrar uma que se case (match) ao banco de
dados. Os simbolos do banco de dados que foram casados sio entdo substituidos pelo lado
direito da regra. Com isto, uma regra pode ser vista como uma expressdio condicional ¢ a
invocagdo de regras nada mais é que uma seqiiéncia de a¢des encadeadas por modus ponens.

3.1. Sistemas de Producdo em Prolog

O prolog ¢ uma linguagem de programagio que herdou seus construtores da légica. Um
programa em prolog, ou um programa légico, € um conjunto de axiomas, ou regras que
definem relacionamento entre simbolos, estes tltimos armazenados sob a forma de fatos um
banco de dados. Um interpretador realiza a computagiio de um programa légico, deduzindo
por modus ponens as conseqiiéncias do programa. Estas caracteristicas fazem do prolog muito
semelhante a um sistema de produgao, sendo a opg¢do natural para a 1mplementagao destes
sistemas.

Com isto, a implementacio de um sistema de producio em prolog consiste em fazer um
meta-interpretador prolog que possua o comportamento do interpretador do sistema de
producdo. As regras do sistemas de produgfio por sua vez sdo definidas a partir de meta-
‘regras prolog . Finalmente, o banco de dados do sistema de produgio é implementado em
termos de fatos do prolog.

4. A Maquina Basica

Esta secdo apresenta a mdquina bdsica do ACCORD que incorpora o DAC e o cdlculo de
compromissos. Muitos dos conceitos definidos em Fuks (91), tais como registro de eventos,
carteira de compromissos e os axiomas de legalidade e axiomas de compromisso sio
reapresentados sob a 6tica de um sistema baseado em regras (vide as sub-se¢des 4.3 e 4.4).
Com isto, os componentes do ACCORD tornam-se fatos e regras manipulados por
interpretadores na mdquina bdsica (fatos, meta-regras e meta-interpretador prolog).
Durante a implementa¢io algumas pequenas extensdes foram incorporadas a proposta do
ACCORD. Estas alteragoes encontram-se devidamente realcadas ao longo desta segio.

A midquina bdsica foi projetada de forma a ser extensivel, uma vez que grande parte desta
¢ implementada por intermédio de interpretadores especxﬁcos, seguindo a concepgio de
sistemas de produgdo. Esta escolha permite que mudangas em diversos de seus conceitos — .
regras de compromisso, de legalidade e de derivagdo - sejam realizadas sem que se tenha que
-alterar a implementa¢io da mdquina bdsica, fortemente baseada nos interpretadores.

4.1. Eventos de Dialogo

Um didlogo é composto por eventos de didlogo que, quando armazenados, compdem o
registro de eventos do didlogo. Cada locugdo dita por um participante corresponde a um
evento de didlogo. Com isto, cada evento de didlogo segue a seguinte estrutura:

((Origem, Ordem, Didlogo), (Modificador, {S1, ..., Sp]))

~ onde Origem € o participante que inseriu o evento, Ordem indica a ordem deste evento,
Didlogo ¢ o didlogo ao qual o evento pertence, Modificador € o modificador da locugdo e [Sy,

«eoy Sp] s30 as sentengas. Note que um evento estd divido em duas partes: a primeira parte



contém as informagdes de controle (Origem, Didlogo) enquanto que (Modificador, [Sy,
eees Sp]) forma a locugdo.

Esta estrutura, na verdade um fato prolog, é bastante semelhante a definida
originalmente em Fuks (91). A diferenga € a presenga do item Didlogo, este necessrio pois
a mdquina bésica é capaz de gerenciar diversos didlogos de dois participantes concomitantes.
Vide a subsegdo 4.6.2, para maiores detalhes.

4.2. Carteiras de Compromissos

Cada participante de um didlogo possui um carteira de compromissos que armazena os
compromissos adquiridos ao longo da evolugdo do didlogo. As carteiras de compromissos sdo
estruturas que ndo podem ser manipuladas diretamente, ndo havendo, portanto, operagdes
que as atualizem explicitamente. O contetdido de um carteira de compromissos € resultado
do didlogo, somente sendo atualizado a partir de eventos de didlogos que, estes sim, tém o
poder de mudar o conteddo de carteiras de compromisso.

Cada entrada compromisso em um carteira de compromissos € armazenado na seguinte
estrutura: :

(Participante, Didlogo, Origem, Compromisso)

onde Participante indica o participante que possui o compromisso, Didlogo identifica o -
dislogo que deu origem ao compromisso, Origem é o participante que, em um evento de
dislogo, adicionou este compromisso e, por fim, Compromisso € o compromisso estabelecido.

Da mesma forma do que no caso dos eventos de didlogo, a representagio de um
compromisso no DAC ¢ bastante semelhante a original descrita em Fuks (91). A
representacio de um compromisso na maquina bésica ¢ uma adaptagdo da definigdo original.
Apenas a sua sintaxe é modificada para adequar-se ao prolog, facilitando a implementagio
dos interpretadores. Um compromisso na mdquina bésica possui adicionalmente o campo
Didlogo, necessdrio para o suporte a diversos didlogos concomitantes.

4.3. Regras de Legalidade

A implementacdo em prolog dos axiomas de legalidade, as regras de legalidade,
estabelecem regras de etiqueta que governam a forma da interagdo. As regras de legalidade
fornecem meios para a manutencio de didlogos legais. Na verdade, as regras de legalidade
definem uma méquina de estados sobre os eventos de diglogo - mais especificamente sobre os
modificadores de locucdo inseridos nestes, indicando as seqiiéncias vélidas de eventos de
didlogo. Cada regra de legalidade possui a seguinte estrutura:

(Modificador-1, Modificador)

" onde Modificador-1 é o modificador de locugio do evento anterior e Modificador € o
modificador do evento atual. Com isto, um evento de didlogo que contenha um modificador
de locucio Modificador s6 serd vilido se o evento anterior contiver um modificador de
locucdo Modificador-1. :

A representacdo para os regras de legalidade do DAC, quando comparada aquela
apresentada em Fuks (91), é bastante simples, uma vez que ¢ uma versio reduzida da
mesma. A representacdo em questdo foi escolhida justamente pela sua simplicidade e pelo
fato de ser suficiente para a implementagio do interpretador para este tipo de regra.

4.4. Regras de Compromisso

Os regras de compromisso definem como as carteiras de compromissos sio atualizadas a
partir de eventos de didlogo ou as situagdes de erro decorrentes de eventos de didlogo mal
formulados. Cada regra possui uma pré-condi¢io e uma pés-condigdo. Se a pré-condigdo de

6.



uma regra for satisfeita, a pés-condigio da regra ¢ aplicada. A pés-condi¢do pode indicar
uma situagio de erro ou as alteragdes nas carteiras de compromisso decorrentes do
proferimento de uma locugio. Estas regras sio na verdade meta-regras prolog, cuja validagio
¢ feita a partir de um meta-interpretador especifico. Um regra de compromisso possui a
seguinte estrutura: ' '

(Pré, (Modificador, Locugdo), Pés)

onde Pré é a pré-condico do regra, (Modificador, Locugdo) compdem uma sentenga €, por
fim, Pés ¢ a pés-condigio da regra.

Mais precisamente, o processamento das regras de compromisso € feito da seguinte
forma. O interpretador procura todas as regras de compromisso que possuam O €ampo
Modificador igual ao modificador de locugio presente na locugdo do evento de didlogo
proferida. Feito isto, sdo processadas as regras cuja pés-condigdo indique uma situagio de
erro. Se alguma pré-condi¢io de uma regra que indique erro for satisfeita, o evento €
rejeitado.

Em seguida, sdo processadas as regras que regem a atualizagfo das carteiras de
compromisso, 0 que € feito em duas etapas. A primeira etapa processa as regras que possuam
pré-condi¢io nio vazia. O interpretador procura uma regra cuja pré-condigdo seja satisfeita,
ou seja, que existam compromissos na carteira de compromissos dos participantes que casem
(match) com a pré-condi¢io. Uma vez satisfeita a pré-condi¢do, os compromissos que
casaram com a pré-condigio sdo retirados das carteiras de compromisso dos participantes.
No iltimo passo, o interpretador aplica a pés-condi¢des da regra que especifica os
COMPromissos a serem inseridos nas carteiras de compromisso dos participantes.

Se nenhuma regra que possua pré-condigdo ndo vazia for aplicada, o interpretador
emprega as regras que possuem pré-condi¢io vazia, adicionando os compromissos presentes
em sua pés-condi¢do. Finalmente, se nenhuma regra de compromisso satisfizer as pré-
condigdes, o evento de didlogo € rejeitado.

4.5. Calculo de Compromissos
A estrutura escolhida para uma regra de derivagdo do célculo de compromissos é:
(Expressdo-Exp, Expressdo-Imp)

onde Expressdo-Exp é uma expressio existente (compromisso explicito) no carteira de
compromissos e Expressdo-Imp é a expressio implicita derivada (compromisso implicito).

A sintaxe utilizada para as expressdes de uma regra de derivagdo é ligeiramente
diferente da presente nas expressdes de uma locugfo. A diferenca estd na presenga de
varidveis nas regras de derivacdo, justamente para que estas possam ser instanciadas nos
termos das expressdes de locugdes.

4.6. Interpretadores

Grande parte da funcionalidade da miquina bdsica foi implementada através de
interpretadores especificos. A validagdo das sentengas que compdem o didlogo, bem como a
validagio das regras de legalidade, regras de compromisso e o cdlculo de compromissos sio
realizados por interpretadores especificos. A interpretagio das sentengas € feita através de
cldusulas DCG, as regras de legalidade através de uma mdquina de estados bastante
simples. J4 os regras e o célculo de compromisso, devido a sua complexidade, requerem meta-
interpretadores especificos para a sua resolugdo, uma vez que fogem dos mecanismos
tradicionais — unificagdo e back-tracking — do prolog.

A escolha de meta-interpretadores como mecanismo para a implementagio dos regras e
do cdlculo de compromisso oferece liberdade ao estudo e verificagdo das regras de derivagio



presentes no cdlculo, bem como das regras de legalidade e das regras de compromisso.
ACCORD ¢ um ambiente experimental que deve suportar a investigagio de novos regras de
legalidade, compromisso ou de derivagdo, bem como a alteragdo dos existentes.

4.6.1. Analisador Sintatico de Sentencas

A validagdo sintdtica de sentengas é feita através de um interpretador que utiliza
cldusulas DCG para a sua implementagio. Este tipo de cldusula foi escolhido devido a sua
simplicidade, pois com este mecanismo, o analisador sintdtico resume-se a uma seqiiéncia
de cldusulas DCG que muito se assemelham as expressdes BNF que definem as sentengas.

O efeito colateral da utilizagio de cldusulas DCG é sua grande ineficiéncia. Um
interpretador baseado nestas cldusulas, juntamente com o mecanismo de unificagdo do
prolog, € realizado de forma ndo deterministica, a partir de tentativas de unificagdo feitas
por intermédio de back-tracking. Na versdo atual da mdquina bdsica, grande parte do tempo
de processamento é gasto no matching de cldusulas DCG. Esta abordagem singela
seguramente deve ser revista em futuras extensdes ou em novas versdes desta
implementagdo.

4.6.2. Maquina de Estados para Regras de Legalidade

O projeto atual do ACCORD estd limitado a dislogos de dois participantes. Com isto,
inclusive a representacdo para os regras de legalidade responsdveis pela manutengdo da
etiqueta do didlogo tornam-se simples. Neste caso, uma mdquina de estados, que nada mais &
do que um interpretador simples, definida sobre os modificadores de locugdo ¢ suficiente. Em
futuras extensdes do ACCORD onde hajam didlogos com mais de dois participantes, esta
abordagem deverd ser revista, j4 que métodos mais complexos para controle das regras de
legalidade devem ser necessdrios.

4.6.3. Meta-Interpretador para Regras de Compromisso

As regras de compromisso definem a atualizagio dos carteiras de compromisso face a um
evento de diglogo. Estes regras sdo checados por um meta-interpretador especifico que se
encarrega de validar as pré-condigdes e atualizar os carteiras de compromisso conforme
prescrito nas pés-condi¢des dos regras.

4.6.4. Meta-Interpretador para Calculo de Compromissos

O meta-interpretador que implementa o cilculo de compromissos trata de aplicar as
regras de derivagdo de compromissos especificadas no ACCORD. Este interpretador tenta
instanciar compromissos presentes em carteiras de compromisso com a primeira parte de
uma regra de derivacio. Havendo instanciagio, um novo compromisso € criado a partir da
segunda parte da regra de derivagfo instanciada.

Na especificaco original do ACCORD, o cilculo de compromissos s6 € usado a partir de
sentencas que contenham o modificador de locugdo resolve. Na mdquina bdsica, entretanto, o
cdlculo de compromissos também atua sobre a drea de trabalho, permitindo que novos
compromissos sejam inferidos sem a necessidade da elocugdo de uma sentenga. Com isto, o
célculo de compromissos pode ser usado sem a necessidade da elocug¢do de uma sentenga
resolve, 0 que resultaria em alteracdes na carteira de compromissos e no registro de eventos.

Esta extensdo, sob a 6tica de um sistema de didlogos, permite que um participante
desenvolva uma linha de raciocinio sem a necessidade de expd-la através dos mecanismos de
elocugdo de sentengas. Ou seja, o participante tem a liberdade de pensar em siléncio.



4.7. Area de Trabalho

Ao contrério de um carteira de compromissos, que € visivel para todos os participantes do
didlogo, a drea de trabalho € restrita a um participante. Esta drea contém anotagdes e fatos
particulares, aos quais os outros participantes nio tem acesso. Idealmente, podemos dizer
que estd drea armazena todo o conhecimento do participante sobre o dominio no qual o
diglogo se insere.

A drea de trabalho ¢ usada principalmente como rascunho, onde o participante pode fazer
ensaios sobre os compromissos de um didlogo. Nesta 4rea, o participante pode manipular
compromissos sem alterar os seus compromissos verdadeiros (os da carteira de compromisso,
assumidos através de didlogo) com os outros participantes. Em casos onde o participante
toma parte em mais de um didlogo, a drea privada serve ainda como um clipboard,
permitindo que o usudrio retina conceitos (compromissos) dos diversos didlogos de que
participa. Finalmente, a drea de trabalho poderia ser acrescida de novos compromissos,
inferidos através do cdlculo de compromissos.

Estes aspectos levaram-nos a adotar uma -representagio para a drea de trabalho
semelhante a uma carteira de compromissos. A grande diferenca, além de seu cardter
particular, estd na permissdo para livre alteragio de seu conteiddo.

5. Interface

A interface da mdquina bdsica foi projetada para atender dois modos de operacdo
distintos. O primeiro, chamado de modo de operagio normal, atinge aplicagdes que
‘necessitam dos servigos bdsicos de manipulagdo de didlogos. Isto é feito através de um
conjunto de operacdes que ddo suporte a didlogos legais entre participantes. Estas operagdes
tratam do controle, evolugio e validagio de didlogos.

O segundo modo de operagido, o modo simulado, trata de prover uma interface aberta que
permita investigagdes sobre o ACCORD. Este modo, além das operagdes do modo real,
possui novas primitivas que permitem a edi¢do livre dos componentes de um diglogo. Com
isto, carteiras de compromissos, registros de eventos e todas as regras do ACCORD podem
ser manipuladas livremente, sem restri¢des.

A miquina bdsica pode ainda ser acessada através de uma interface grdfica prépria. Esta
interface permite a visualizagdo das carteiras de compromisso, do registro de eventos e a
execugdo interativa das operagdes da mdquina bédsica. Os dois modos de operagdo da méquina
bésica sio suportados pela interface gréfica. A versdo atual da mdquina bdsica ainda nio
incorpora as: opera¢des de interface descrita nesta se¢fo, apenas implementa os itens
descritos na se¢do 4. Estas operagdes fardo parte das proximas implementagdes desta que
contard, inclusive, com uma interface gréfica.

5.1. Operacées para Dialogo no Modo Normal

A miquina bésica dispoe de operacdes que ddo suporte a sistemas de didlogo. Estas
primitivas tratam do controle, evolugio e validag¢io de didlogos no modo de operagdo normal.
As operagdes para o modo simulado, por sua vez, s3o tratadas no préximo item.

5.1.1. Contribuir para um Dialogo

Esta operagiio permite que o usudrio contribua para um didlogo. O usudrio fala uma
sentenga que se transforma em um evento do didlogo e em compromissos para os
participantes do didlogo. Se a sentenga proferida ferir alguma regra de legalidade ou
compromisso, € rejeitada.



5.1.2. Iniciar um Novo Dialogo

Esta operagio estabelece um novo didlogo. E necessério especificar dois participantes e o
modo de operagio do didlogo: normal ou simulado. Uma vez o didlogo iniciado, ndo ¢ possivel
alterar o seu modo de operacio. As operagdes para um didlogo simulado sdo descritas no item
5.2. Tal qual a especificagio do ACCORD, logo ap6s o inicio de um dislogo os participantes
possuem carteira de compromissos vazias, 0 que também acontece com o registro de eventos.

5.1.3. Transferir da Carteira de Compromissos para Area de
Trabalho

Permite que compromissos sejam transferidos de uma carteira de compromissos para a
4rea de trabalho, onde podem ser manipulados liviemente. Esta operagdo em conjunto com 0
emprego de célculo de compromisso e com a edigdo de drea de trabalho (descritas a seguir)
possibilita ao participante desenvolver estratégias, linhas de raciocinio ou descobrir
inconsisténcias sem ter que se compromissar com a elocucgio de sentengas.

5.1.4. Calcular Compromissos na Area de Trabalho

Adiciona novos compromissos (compromissos implicitos) na drea de trabalho a partir de
compromissos armazenados nesta drea. Em conjunto com a transferéncia- de compromissos,
permite diversas formas de manipulagio de compromissos (vide item anterior).

5.1.5. Interromper um Dialogo

Interrompe um didlogo, armazenando seu registro de eventos e as carteiras de
compromissos dos participantes. Na maquina bdsica ndo existe operagdo para encerrar um
dislogo definitivamente, esta operagio é coberta pela interrupgdo. O estado do didlogo
(registro de eventos mais carteiras de compromissos) ¢ armazenado em uma estrutura
dnica que ndo pode ser editada. Isto ¢ feito para garantir a integridade do dilogo.

5.1.6. Restabelecer um Dialogo

Esta operagdo restabelece um didlogo previamente interrompido. O registro de eventos e
as carteiras de compromissos dos participantes sdo restabelecidas de acordo com o momento
da interrupgdo, a partir de uma estrutura Gnica ndo editdvel gerada no momento da
interrupgdo do dislogo.

5.1.7. Desmembrar Estrutura Unica

Separa os componentes de uma estrutura tnica, gerando arquivos texto para o registro de
eventos e para as carteiras de compromisso. Com isto, é possivel aproveitar o contetido de
um didlogo normal (modo de operagiio normal) em diglogos simulados. Note que a mdquina
bédsica ndo possui nenhuma operagio inversa a esta, que construa uma estrutura Unica.
Mais uma vez, isto € feito para nio ferir a integridade do didlogo.

5.1.8. Editar Area de Trabalho

Permite que compromissos sejam inseridos, alterados ou removidos de uma érea de

trabalho. (vide item 5.1.4).

5.1.9. Carregar uma Area de Trabalho

Adiciona compromissos 4 uma 4rea de trabalho a partir de um arquivo texto.
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5.1.10. Gravar uma Area de Trabalho

Armazena o contetido de uma drea de trabalho em um arquivo texto.

5.1.11. Gravar Registro de Eventos

Armazena o contetddo de um registro de eventos em um arquivo texto.

5.1.12. Carregar Regras de Legalidade

Carrega as regras de legalidade a partir de um arquivo texto.

5.1.13. Carregar Regras de Compromisso

Lé as regras de compromisso de um arquivo texto.

5.1.14. Carregar Regras de Derivacao

Obtém as regras de derivacio a partir de um arquivo texto.

5.2. Operacoes para Simulacao

No modo simulado, além das operagdes do modo normal, a mdquina bésica possui uma
série de operagdes que permitem alteragdes em carteiras de compromisso, eventos de didlogo
‘e nas regras que definem o funcionamento da mdquina bdsica. Estas operagdes ndo sio
permitidas no modo normal uma vez que tém o poder de alterar o rumo (e o histérico) de um
diglogo. Este conjunto de opera¢des tem o objetivo de auxiliar investigagdes sobre o
ACCORD, permitindo a alteragdo dinidmica de suas regras e no conteddo do didlogo sem
impor restrigdes. )

5.2.1. Retirar Contribuicoes de um Dialogo

Permite que o usudrio retire as N dltimas contribui¢des (eventos) de um didlogo. As
carteiras de compromisso também voltam ao seu estado anterior as N contribui¢des.

5.2.2. Introduzir Contribuicces a um Dialogo a partir de um
Registro de Eventos

Através desta operagio € possivel inserir eventos em lote em um didlogo a partir de um
arquivo texto. Esta operagdo s6 € permitida em didlogos simulados, uma vez que registros de
eventos podem ser editados. Adicionalmente, esta operagdo valida o registro de eventos,
verificando se alguma edi¢do anterior ndo invalidou nenhuma regra de legalidade ou
compromisso. Esta opera¢io permite que didlogos sejam concatenados ou que uma seqiiéncia
de eventos que ocorra com freqiiéncia seja aplicada automaticamente.

5.2.3. Editar Registro de Eventos

Permite que eventos sejam adicionados, alterados ou retirados de um registro de eventos.
Esta operac¢do, que s6 é permitida no modo simulado, atualiza também as carteiras de
compromissos dos participantes. Da mesma forma do que a operagdo de introduzir
contribui¢des a um didlogo, o registro de eventos ¢ validado através das regras de legalidade
e de compromisso.
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5.2.4. Gravar Registro de Eventos

Armazena o conteddo de um registro de eventos em um arquivo texto, onde cada linha do
arquivo armazena um evento. A representagdo de eventos usada-no arquivo texto ndo inclui
o campo ordem, isto para facilitar a sua edigdio por editores de texto comuns. Assim, a ordem
dos eventos é definida pela seqiiéncia natural das linhas no arquivo’ texto.

5.2.5. Carregar Regras de Legalidade

Carrega as regras de legalidade a partir de um arquivo texto. As regras de legalidade
estabelecidas antes desta operacdo sio removidas. Esta operagdo invédlida o conteddo das
carteiras de compromissos, que € totalmente refeito em fungdo das novas regras de
legalidade e do registro de eventos. -

5.2.6. Carregar Regras de Compromisso

Lé as regras de compromisso de um arquivo texto. As regras estabelecidas antes desta
operacio sio removidas. Esta operagio invélida o conteddo das carteiras de compromissos,
que € totalmente refeito em fungio das novas regras de legalidade e do registro de eventos.

5.2.7. Carregar Regras de Derivacao

Obtém regras de derivagdo a partir de um arquivo texto. As regras de derivagio
estabelecidas antes desta operacdo sdo removidas. Esta operagdo invilida o conteido das
carteiras de compromissos, que ¢ refeito em fungdo das novas regras de legalidade e do
registro de eventos.

5.3. Interface Grafica

A interface grafica da mdquina usa janelas para mostrar as informagdes de um didlogo.
Com isto, o participante pode ver simultaneamente sua carteira de compromissos, a
carteira de compromissos do outro participante, o registro de eventos e, por fim, sua 4rea de
trabalho. Adicionalmente, hd uma drea de saida, onde tipicamente s3o apresentadas
mensagens e, por fim, uma 4rea de entrada onde o usudrio executa comandos ou profere
locugdes.

A interface gréfica permite dois modos de operagdo: modo normal e modo simulado. O
modo normal é o modo de operacio onde um didlogo normal estd sendo realizado, com dois
usudrios se interagindo, cada um em sua estagdo de trabalho. O modo simulado, por sua vez,
permite apenas um participante, que assume o papel dos dois: participantes. O modo
simulado ¢ util na exploracio da maquina bsica, servindo, inclusive, para depuragéo de
novos regras ou regras de derivagio que tenham sido adicionadas ou modificadas.

Para que a interface grifica funcione de forma transparente seja no modo normal ou
virtual, esta foi desenvolvida sobre o sistemas de janelas X -Windews (MIT), que é
independente de dispositivo grafico e do meio de comunicagdo utilizado {focal ou em rede).
Isto ¢é fundamental para a transparéncia entre os modos de operagio.

6. Extensoes

A miquina bdsica atualmente suporta apenas didlogos de dois participantes, seguindo os
conceitos apresentados em Fuks (91), com pequenas modificagdes que: visavam: somente a
sua implementagio como um sistema baseado em regras.

Durante o desenvolvimento do protétipo da maquina bdsica (listado mo apéndice),
surgiram algumas questSes que certamente direcionardo as futuras extemsbes deste
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trabalho Esta secdo descreve estas questdes e também mostra a representagdo de chches,
uma aplicagdo que utiliza as primitivas de dlalogo descritas neste trabalho.

6.1. Cliche

O cliché (Laufer, Fuks & Schwabe 92) ¢ visto como uma méquina de estados que controla
eventos de didlogo. Estes eventos podem ser trocados entre os participantes do didlogo de
forma a realizar clichés de didlogos caracteristicos a objetivos determinados. Um
determinado cliché restringe as possibilidades de caminhos pelos quais um didlogo pode
navegar. :

A nogio de cliché ¢ baseada em um conjunto de estados de conversagio através dos quais o
diglogo navega. A passagem de um estado para outro € efetivada através de um evento de
didlogo, até que seja alcancado algum estado final. No ACCORD um evento de didlogo €
composto por uma locugdo, pela defini¢do de que participante emite a locugio e para qual

participante ela é dirigida. A locugdo em si é composta por um modificador de locugio
aplicado a uma ou mais sentengas.

O controle de clichés € feito a partir das primitivas de conversagdo da mdquina bésica.
Com isto, para a mdquina bdsica, o controle de clichés é simplesmente uma aplicagdo que
usa as suas primitivas.

6.2. Suporte a Varios Participantes

- Os axiomas de legalidade definidos em Fuks (91) definem as regras de etiqueta do dislogo
de apenas dois participantes. Para que o ACCORD, por conseqiiéncia a miquina bésica,
suportem didlogos de mais de dois participantes, é necessdrio o estudo e defini¢io de novos
axiomas de legalidade e compromisso.

6.3. Representacao Clausal para Compromissos

Atualmente, a representagdo de compromissos da mdquina bésica é feita de forma direta.
Isto é, o compromisso é armazenado nas carteiras de compromissos ou no registro de eventos
da mesma forma do este foi proferido no didlogo, sem sofrer nenhuma alteracio. Da mesma
forma do que em sistemas de resolugio baseados em 16gica de primeira ordem, é necessdrio
representar as nossas cldusulas (compromissos) em uma representa¢do clausal (Casanova,
Giomo & Furtado 87). Desta forma, a unificagio de compromissos (match em se tratando de
sistemas baseados em regras) torna-se computacionalmente tratdvel.

Para que isto seja alcangado, € necessirio a defini¢do de um algoritmo de representacio
clausal que atue sobre um compromisso C que produza como saida uma tnica representagio
clausal R(C). Em seguida, o cédlculo de compromissos e os axiomas de comprimissos
precisam ser revisados para atuarem sobre representag¢des clausais de compromissos. Na
versio atual da médquina bésica esta questdo ndo foi tratada, e por conseguinte o cilculo nio
estd integrado 2 implementagdo do DAC. Foi oferecido apenas um exemplo (i.e. uma regra)
para ilustrar as suas forma e funcionalidade.

6.4 Regras de Inconsisténcia

Para o devido suporte ao modificador de locugio resolve, é necessdrio que se defina um
conjunto de regras de inconsisténcia que represente as situagdes onde ocorre inconsisténcia.
Estas regras seriam semelhantes as do cdlculo de compromisso.
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7. Conclusoes

Este trabalho apresentou a mdquina bdsica do ACCORD - uma estrutura para
representacio de didlogos usando compromisso. A méquina bdsica implementa o DAC e
parcialmente o CC. O primeiro responsivel pelo pelo controle de didlogo, manipulagio,
armazenamento de compromissos, enquanto que o segundo trata das conseqiiéncias de se
possuir compromissos, inferindo novos compromissos a partir dos compromissos assumidos
por um participante de um didlogo.

A implementacdo ¢ baseada em sistemas de produgdo, constituida de trés componentes
bésicos: conjuntos de regras, banco de dados e interpretadores para as regras. A médquina
basica possui regras que representam os axiomas de legalidade, axiomas de compromisso e as
regras de derivagio do Cilculo de Compromissos — conceitos do ACCORD. O banco de dados
¢ formado pelos compromissos assumidos no decorrer do didlogo armazenados nas carteiras
de compromisso de cada participante e pelo registro de eventos. A funcionalidade da
méquina bésica foi implementada a partir de interpretadores que, além da anglise léxico-
sintdtica de sentencas, tratam das regras de legalidade, regras de compromisso e do cdlculo
de compromissos. O interpretador responsavel pelas regras de legalidade ¢ bastante simples,
uma vez que a versdo atual do ACCORD suporta didlogos de apenas dois participantes.

A méquina bésica estd prevista para funcionar em dois modos de operagdo distintos:
normal e simulado. O modo normal define uma interface de programagio para aplicagdes
(API - Application Programming Interface) que desejem utilizar a mdquina bisica e, por
conseqiiéncia, a estrutura definida pelo ACCORD. O modo simulado, permite que todas as
estruturas de um dislogo - carteiras de compromissos e eventos de didlogo - sejam
manipuladas sem restrigdes, permitindo investigagdes e testes na mdquina bdsica.
Finalmente, estio previstas extensdes que permitam. didlogos de mais de dois participantes
e que adotem uma representagio clausal para compromissos. -
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péndice. Cdédigo da Maquina Basica em Prolog

EEETT L5 LILLLLLLLLLILLLLLILLLLLLLILLILLLLLLLAVILILLILLLLIL9%%
%%

%3 Valid Locution Modifiers

%%
R R R R R R A R R e R R R R R e e e R PR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

modifier (questions).
modifier(asserts).
modifier (withdraws) .
modifier (denies).
modifier(justifies).
modifier(resolve).

modifier (why) .

seqg(asserts).
seq(question).
seqg(why) .

seq(withdraws) .

seq(asserts;asserts).
seq(asserts,questions) .
seq(asserts,resolve).
seq(asserts,why) .

seqg(asserts,withdraws) .

seqg(denies, asserts).
seqg(denies,questions).
seq(denies, resolve).
seq{denies,why) .

seq(denies,withdraws) .

seq(justifies,asserts).’

seq(justifies,questions).
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seq(justifies,resolve).
seg(justifies,why).

seq(justifies,withdraws);

seq(qguestions,asserts).
seq(questions,denies).

seqg(questions,withdraws) .

seq(resolve,asserts).

seq(resolve,withdraws).

seq(why, justifies).
seq(why, resolve) .

seq(why,withdraws) .

seq(withdraws, asserts).
seq(withdraws, questions) .
seq{withdraws, resolve).
seq(withdraws,why) .

seq(withdraws,withdraws) .

2223322335325 3522 2222323222255 02%5223232%355%985%298842LABIILRRY

commitment_rule(asserts,([],[(origin,c,current),(destin,c,current)])).

commitment_rule (asserts, {[(origin, ¢, current)],error)) .

commitment_rule(questions, ([],[])).

commitment_rule(questions,([(origin,c,current)],error)),

commitment_rule(withdraws,([(origin,c,current)],[(origin,d,current)])).
commitment_rule (withdraws, ([], [(origin,d, current)])).

commitment_rule (withdraws, ([ (origin,d, current)],error)).

commitment_rule(why,([],[(origin,c,why(current)),(destin,c,current)])).

commitmentnrule(why,([(origin,c,current),(destin,c,current)],[(destin,c,curre
nt), (origin, c,why (current))])).
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commitment_rule(justifies, ([ (destin, c,why(last)), (origin,c,last)],

[ (destin, c,why(last)), (destin,c, implies_(current, last)), (destin, ¢, current), (o
rigin,c,last), (origin,c, implies_(current, last)), (origin,c,current)]}).

commitment_rule(denies, ([], { (origin,c,not_(current)), (destin, c,not_(current))

1.

P332 2225222532253520352305%25332332225222052222222222225222%35%%83%%9%%%5%
%%
%% Last event from dialogue

%%
IR TR LS AR PR AR PR R R R R A R R A A R R R R R L R R R R R R R R e R e R L R L L

last_event (0,null).

2333255222283 505%258222235222225222232322223252%22%2285225255%%225%3%%
23
%% Establishing a participant relationship

LTS5 22239529222222222229225522229225928255295923935395928%%%

other_participant(a,b).
other_participant(b,a).

3323233225223 5322525%23322222%5222000%8%220%53228530553%2%2%33%3%%%
$%

%% Initializing the Dialogue

%% '

P EEEE T IL L ETLILLLLILTLLLLLLLLLLLLLTILLIILLLLLLLLLLILELLITILRTIVBLLLRYS

initialise :-
abolish(event/5),
abolish(commitment_store/3),
. abolish(last_event/2),

assert (commitment_store{a,c,null)),
assert (commitment_store(a,d,null)),
assert (commitment_store(b,c¢,null)),
assert (commitment_store(b,d,null)),

assert (last_event (0,null)).

17



FEEILILTLLLLLILILLLTLLLLTILLLLLIILLD9%}

EEELELLTLILLEIBIBLY

%%

Allowing a participant to speak

%%

%

TLEETLTELXLL%Y

FFTTELLIELTIELLTLLLIL2LTLTILLTLLLLBLLLIE4%%

speak (Speaker, Audience, String)

r

can_talk{Speaker, Audience),

parse{String, Locution),

A

[Modifier, Expression],

s

Locution

.t

gality (Modifier),

check_le

e

(Speaker, Audience,Modifier, Expression),

alter_commitment

(Speaker,Audience,Modifier, Expression) .

add_event

EETTLLILLILL5%%%

o0

.
a

can_talk(_,_)

s

(0,null),

last_event

can_talk

(Speaker, Audience)

(N,_),
other_participant (Speaker, Audience),

last_event

event (N, Audience, __,_,_).

can_talk(_,_)

write('This participant cannot talk in this momment'}),

fail.

.

%%

Checking if the Legality Axioms are being preserved

%%
%%

EEEEEL LR L £ X2

%

PR L R R R R R R R R LR R R R R R R R A A R R R R A A R A R A4

18



check_legality(Modifier) :-
last_event (0,_), .

seg(Modifier).

check_legality (Modifier) :-
last_event(N,_),
event (N,_,_,Previous,_),

seq(Previous,Modifier).

check_legality (Modifier) :-
write(Modifier),
write(' is an invalid modifier in this momment'),

1, fail.

LS ee8025525250502228%%220%222229222203228003233232205%322222222883322%%%
%3

%% Altering the Commitment Stores

8%

valter_commitment(Speaker,Audience,Modifier,Statement) -
check_commitment_error (Speaker, Audience,Modifier, Statement), !,

check_commitment_healthy (Speaker, Audience,Modifier, Statement) .

R R R R R PRt L P e R R R T 22
%%

%% Checking for Commitment Axioms
%% with errors as pos-conditions

%%

R R R PR E P R PR AP R P PR R R R PRI PR R R T LRI TR T T T
check_commitment_error (Speaker, Audience,Modifier,Statement) :-
obtain_commitment_error_rules (Mcdifier,Rules),

check_error_rules(Speaker, Audience, Statement,Rules).

%% check_commitment_error(_,_,_,_).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

19



%%

%% Checking for rules with errors as
% pos-conditions in a rule list

%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
check_error_rules(_, _,_,[]) = t.

check_error_rules(Speaker,Audience,Statement,[RuleITail]) 1 -
check_error (Speaker, Audience, Statement,Rule},

check_error_rules(Speaker,Audience, Statement, Tail).

s¢  Checking for rules with errors as pos-conditions
2322%222222%5225255553353323322%32%232222220222200505%2222%39222252833233%

check_error (Speaker, Audience, Statement,Rules) :-
obtain_condition(Statement,Rules,Unified_Rules),
match_error_rule (Speaker, Audience, Unified-Rules};—

write('There is a commitment rule that prohibits this sentence in this
moment'),

t, fail.

check_erroxr(_,__,_,_).

-

22222522255525222225252532222222222223%%232222255953333%228%822232%22883%%
$%

%% Matching a rule with error as a pos-condition

1%

D N S RN S I I P R PR TR LR LR PR R R R PR R R EE R R L4
match_error_rule(Speaker,Audience, [ (Party, Type,Condition) |_]) :-
obtain_party {Speaker, Audience, Party, Person),

commitment_store(Person, Type,Condition) .

match_error_rule(Speaker,Audience, [_|Tail]) :-

match_error_rule (Speaker,Audience,Tail).

20



D N Y LI I L R R R A R s A R R A L L L]
2%

%% Checking for healthy s-o-a’s in the commitment axioms
£%

S i ittt e i R L e e TR L e L L R A S R e

check_commitment_healthy (Speaker, Audience,Modifier, Statement) :-
obtain_commitment_condition(Modifier, (Pre,Pos)),
obtain_condition(Statement, Pre, Pre_Condition),
match_commitment_pre_condition(Speakef,Audience,Pre_Condition),
retract_pre_condition(Speaker,Audience, Pre_Condition),
obtain_condition(Statement, Pos, Pos_Condition),

apply_pos_condition (Speaker,Audience, Pos_Condition).
check_commitment_healthy(_,_,_;_) -

write('There is no commitment rule for this sentence'),

!, fail.
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
3 Obtaining commitment rules
R R P P R R R R e R R R R R Rt e Pt R e e
obtain_commitment_condition(Modifier, (Pre,Pos)) :-

commitment_rule(Modifier, (Pre, Pos)),

Pre \== [].
obtain_commitment_condition(Modifier, ([],Pos)) :-

commitment_rule(Modifier, ([],Pos)).

R PR R R R R R T R e e T e R R e L L L e L
%%

%% Obtaining commitment error rules
2%
PR3P 2 202222222222 22%%322232222232222222220000202222%2%2%235220%%%

obtain_commitment_errcr_rules(Modifier,Pre_list) :-

21



findall (Pre, commitment_rule (Modifier, (Pre,error)),Pre_list).

L33 32235522222525220000228250003%%822222222522%%82222%223325855%2383%2%%
%

%% Obtaining a condition

%%

P3P0 5552 2232280232220 232233%%2%%

obtain_condition(_,[],[]) :~= !.

obtain_condition(Current, [ (Party, Type,C) IT], [ (Party, Type,Condition) |Tail]) :-
last_event (_, Last),
unify_condition(Current,Last,C,Condition),

obtain_condition{(Current, T, Tail).

222232222222 2232352520225%2222352%%%2222232%222583%22005%2855%2853%88%83%%
%% ’
%% Unifying a condition

unify_condition(Current, Last, current,Current) :- !.
unify_condition(Current, Last, last,Last) :~ !.

unify condition(Current,lLast,C,Condition) :-
C =.. [Operator,T],!,
unify_condition(Current,Last,T, Term),

Condition =.. [Operator,Term].

unify_condition(Current,Last,C,Condition) :-
C =.. [Operator,Tl,T2],!,
unify_ condition(Current,Last,Tl,Terml),
unify_condition(Current,Last, T2, Term2),

Condition =.. [Operator,Terml,Term2].

22333222225 22322%2222582%2235%%5233%22222222222222422%9308580555%3%%%%

%%

22.



%% Matching the pre-conditions

%%
L R T R R R R i R R R R R R R PR R Rt L R Lt R R R R R L R T 1

match_commitment_pre_condition{(_,_,[]) :- !.

match_commitment_pre_condition(Speaker, Audience, Pre) :-

find_commitment (Speaker, Audience, Pre) .

2222252252820 2205225%%2223222332220220322228%8880%%22222528%5332%23%52%%%
2%
2% Finding the commitments that matches pre-conditions
2%

2232323323232 9292%%%255%%2355%%3055%%225%3%35333334332LTT255LLLLR5559%%%
find_commitment (_,_,[]) :- t.

find_commitment (Speaker,Audience, [Condition|Tail]) :-
obtain_commitment (Speaker, Audience,Condition),

find_commitment(Speaker,Audience,Téil).

e300 0%22222%322222222222222200%8050202%252352228222%33%
%% ,

%% Obtaining the commitment that matches pre-condition
2%

TEEEEE LTI LRLLLTLLLLLTLLLILLLTLLTLLLLTLILLILLILLLLLLILLLLLALLLTLBALYLL]

obtain_commitment (Speaker, Audience, (Party, Type, Expression)) :-
obtain_party (Speaker, Audience, Party, Person),

commitment_store(Person,Type,Expression).

2232222332222 22%2225223222523232%20555000%%0%82000%888255%2335%%355%%
2%

%% Applying the pos-conditions

%%

P332 32225223222222222222222%2232%5822%55000005%%0322%355%233%2252%%2%3%

apply_pos_condition(_,_, []) :~ .

23



apply“pos_condition(Speaker,Audience,[(Party,Type,Condition)lTail]) -
obtain_party(Speaker,Audience,Party,Person),
assert_commitment_store(Person, Type,Condition),

apply_pos_condition(Speaker, Audience,Tail).

2322222252225 2552 2803022032222 2522822522%32%3223%%%%
2%
%% Retracting pre-conditions

%%
LTRSS LTS3 2222322TLLLTLLLTTLLTULLILLLTIILIITILLLLIRLLILRILY

retract_pre_condition(_,_,[]) :- !.

retract_pre_condition(Speaker, Audience, [ (Party, Type,Condition) |Tail]l) :-
obtain_party (Speaker, Audience, Party, Person),
retract (commitment_store (Person, Type,Condition)),

retract_pre_condition(Speaker,Audience,Tail).

2322222222222 828028523520%2032 2223222322252 2222222523522%%%%%
%%

%% Asserting commitments in the commitment stores

%%

TS0 33200%325252%%%22222%22222LTTLLLLLAIALIILLLIRLLLLY

-

assert_commitment_store(Party, Type,Condition) - :-
not commitment_store(Party,Type,Condifion),

assert (commitment_store (Party, Type,Condition)).
assert_commitment_store(_,_,_).
P L T LR LT L R L R R R R L R PR R R R R L E R E R TR T 1
%%
%% Adding an event to the event list
%%

B EIE LSS50 5%4%232322222225223%22322259 42223 TTRLLRTRIILNLRY

add_even;(Speaker,Audience,Modifier,Statement) s -

24



last_event (014, _),

abolish(last_event/2),

N is 01d + 1,

assert (event (N, Speaker, Audience,Modifier, Statement)},

assert (last_event (N, Statement)).

32992232322222322322522023022223230232302322022220225222222232%28382232238
3

g2  Obtaining a party

XY

D Y Yy Yy Y

obtain_party (Speaker,_,origin, Speaker) :- !.

obtain_party(_,Audience,destin,Audience) :- !.

PEPETE22332222222222533333223222022222232002500825022033%2322222388833%22%
%%
3% Parsing a string and generating an Expression

B2TITEITITLRTITATLTLLITILALLLTLLIAITTITILTILITITLITITALL T IR ATNLH99%%%

parse (String, Expression) :-
list_text(List,String),
lexical (Tokens,List, []),

locution (Expression, Tokens, []).

parse(_,_) :-
write('There is an parsing error in this sentence'),

1, fail.

PP 05002350%202220022225200522222202022322030%%2%082522332%%3%%
%%

%% Performing a Lexical analysis in a String

%%
ey

lexical ([1,1[],1[1).

25



lexical([close]) =-=->

Il)ll'

lexical (Tokens) -->

L) »
14

lexical (Tokens) .

lexical ([open|Tokens]) -->
B

lexical (Tokens) .

lexical([close|Tokens])) -->
II)I’

lexical (Tokens) .

lexical ([Token|Tokens]) -->

token (Token),

" L}
,

lexical (Tokens) .

lexical ( [Token, close|Tokens]) =-->
token (Token) ,
Il)lll

lexical (Tokens) .

lexical ( [Token, open|Tokens]) -->
token (Tcken),
",

lexical (Tokens) .

lexical ([Token]) -->

token (Token) .

token (Token) --> letters(List),
{ list_text(List,String),

string_term(String, Token) }.

letters([(X]) =-->
letter(X).

letters([Letter|Taill]) -->
letter (Letter),

26



[Modifier, Statement] }.

-—>

--> [X],
X < 123 }
{ Locution =

{ X > 96,
Recognizing a Locution Modifier

Recognizing a Locution
modifier (Modifier),
statement (Statement),

‘letters(Tail).

T E LTS LLLLLILL LTI LLLLLLLLLILILLLLILLILILLLLTRVLLVLLLT9%Y
%

%
locution (Locution)

letter (X)

2%
%%

FTEELTFLRLETTLRLATTH33%%

oe

I3

State_aux

Terml,
27

—

}.
-—>
=.. [implies

—-—>
Recognizing a Statement

{implies],

[X1,

{ modifier (X)
statement (State_aux),

statement (Statement)
-terml (Terml),
{ Statement

modifier (X)
%
%%

%
%%



statement (Statement) -->

terml (Statement) .

terml (Terml) -->
term2 (Term2),
for],
terml (Term_aux),

{ Terml =.. [or_,Term2,Term aux] }.

terml (Terml) -->

term2 (Terml) .

term2 (Term2) -->

term3 (Term3),

fand],

term2 (Term_aux),

{ Term2 =.. [and_, Term3, Term_aux] }.
term2 (Term2) -->

term3 (Term2) .

term3 (Term3) -->

[not],

variable(T),

{ Term3 =.. [not_,T] }.
term3 (Texrm3) --> °

variable (Term3) .

term3 (Texrm3) -->
[open],
statement (Term3),

[close].
variable(X) -->

[X]3,
{ atom(X) }.
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Generating Commitments from the Commitment Store

%%
%%

FFTEILLILILLELTLILITLLLLLILLTILL AL ILLLILLTLLLLILLLLLLLILTLLLTLLIL99%%%

Commitment)

calculate (Commitment_List,

Commitment),

c¢_rule(C_List,

sub_set(C_List}Commitment_List).

%%

Checking for inconsistencies in the Commitment Stores

%%

3%

inconsistent (Commitment_List, Commitment)

-

calculate (Commitment_List,Result),

inconsistent_rule

(Result, Commitment) .

%%

Checking fdr sub-set relationships

%%
%%

(01,2

sub_set

sub_set

([H|Tail]l, List)

member (H,List),

(Tail,List).

sub_set

%%

Checking for membership

%%
%

%

LR TR R4

FEEEHTTLITLILLILIVLLLLLLLLVTLLLILIILL43%%%

%

TETILILLHLIL929%%

member (H, [H|_])

|Taill) :

member (H, [

29



member(H,Tail).

T I ittt i i i it i bR R R LR R R AL LR AR L L L E-EEEE LR
%

$% Inconsistency rules (example)

3%

PP ER22 2200020000002 0000000002220 8%2238%3%3%%%
inconsistent_rule((X,C_or_D), (not_(X),C_or_D)).

2222323222220 0%053%8232322%3222225%5% 2232520252082 2222222228238%5%35%3%%%
%%

%% Calculus Rules (example)

2322252222233 3020555255522 322%2223252%22222 025983553}

cc_rule([(C_or_D,implies_(X,Y)),(C,_or_DY)],(C_or;D,X)).
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