SEMINARIO DE COMPOSICION AUTOMATICA DE ESPACIOS ARQUITECTONICOS

Participantes: V. Demonte, J. A. de la Fuente, E. Garcia Cama-
rero, R. Garriga, M2 V. Gutiérrez Guitidn, J. I.
Sagus, A. Sianchez Aurioles, G. Soto, R. de Soto,
J. Sarquis, G. Searle, J. Segui, C. Sevilla.

Ponente: Maria Victoria G. Guitiadn.

Tema: 1°) Planteamiento del Seminario.
2°) Formalizacidn de Resolucidn de Problemas.

Discusidn: Monopolizada por R. de Soto y E. Garcia Camarero. Se
centrd, a partir de la definicidén de '"qué cosa es problema",
sobre la dialéctica del "problema" y la visidn dialéctica de la
realidad.

Proposicidn para la sesidn siguiente: A partir de la discusidn
R. Garriga propuso tratar el libro "Cibernética y materialismo
dialéctico" de Guillauman y se le asignd a €l esta tarea por
consenso general.

COMUNICACION AL SEMINARIO EL 20 DE MARZO

Por M& Victoria Gutiérrez Guitidn

Hace 4 6 5 dias me planteé cuidl habria de ser el tema ob-
jeto de mi comunicacidn al Seminario.

Surgieron las dudas, y analizada la situacidn, me parecid
interesante proponeros, en primer lugar, la necesidad de expli-
citar los objetivos generales del Seminario para el curso pre-



sente. Cuestidn que me parece debemos abordar todos, si quere-
mos que el Seminario tenga una existencia fecunda y no langui-
dezca en discusiones peregrinas, redundantes e ineficaces que
nos hagan dar palos de ciego en miltiples direcciones.

Asimismo es interesante considerar cudl va a ser el fun-
cionamiento o la dindmica interna del grupo. Esto tiene tambié&n
que ver con la explicitacidn de los objetivos y con los medios
con que cumplirlos. Segiin éstos, la nuestra puede ser o no la
de un equipo de trabajo, o de discusidn, sobre temas que inte-
resen a todos, etc. ...

Los temas a tratar son también funcidn de los objetivos y
la dindmica considerados anteriormente.

Supongamos que es un objetivo del Seminario el de la in-
formacidén y transmisidén de la misma, de forma que favorezca la
incorporacién de nuevos y posibles elementos integrantes del
Seminario; los temas de discusidén habrian de ser muy generales.
Pero otra alternativa seria la de plantear como objetivo inme-
diato el establecimiento de una convencidn o cddigo de términos
manejados en las discusiones, que una vez admitido permitiria
la integracidn gradual de cualquier elemento en la marcha del
Seminario. Esto no es dificil, cuando en este momento existe
alguna bibliografia en castellano y practicamente todos estamos
interesados en estos temas (l). Personalmente pienso que el
aprendizaje de cada uno de nosotros puede hacerse individual-
mente, siempre y contando con el apoyo y soporte seminarial; y
reservar las sesiones del Seminario para plantear nuevos temas
de interés y discusidn que van surgiendo tanto en el desarrollo
del trabajo que estamos realizando, como de la informacidn que
vayamos adquiriendo.

Estos temas han de ser temas centrales, pero la forma de
afrontarlos permitiria ir desentrafidndolos. Para ello es nece-
sario plantearlos'y establecer cuando menos una lista de los
posibles temas y un programa de las sesiones en las que se van
a discutir los mismos (2).

Lo anterior permite que tengamos un programa de trabajo,
aunque sea flexible, durante un tiempo, y que personas que ha-
bitualmente no formen parte de nuestro Seminario, si se intere-
san por uno o varios de los temas, pueden participar con nos-
otros en las discusiones.

(1) Por lo tanto este cddigo puede irse elaborando a través de
las sucesivas sesiones del Seminario, pero sin concederle una
excesiva dedicacidn.
(2) Mi propuesta seria, el estudio de los siguientes temas:

- Una axiomatizacidn de la geometria para la Arquitectura.

- Modelos lingllisticos generativos. Su aplicacidn y uso.

- Resolucidn de problemas.




Otra alternativa es la de exponer trabajos ya realizados,
la sesidén se convierte en sesidn-critica del trabajo.

Segilin la hasta ahora inexplicita dindmica del grupo, en
la que parece pretenderse un grado de participacidn extenso a
miltiples niveles, no encuentro adecuado discutir y plantear
trabajos en curso, que obligarian a centrar el interés en pro-
blemas muy especificos que podrian no alcanzar un grado elevado
de participacién. Por eso me inclino mds por la alternativa de
exponer en sesidn-critica los trabajos realizados, ademds, y
por supuesto, de utilizar las sesiones para discutir y plantear
problemas de interés general, como apuntaba mads arriba.

En resumen, propongo la necesidad de:

l1.- Plantear los objetivos generales del Seminario para el pre-
sente curso.
2.- Explicitar la dindmica interna del Seminario, cardcter de

las sesiones, metas (1) a cumplir, niveles de participacidn,
compromisos de trabajo, etc. ...

3.- Temas objeto de las sesiones. Elaboracidén de un programa de
trabajo.

Sobre estos tres puntos os he sugerido algunas posibles
alternativas y sus relaciones.

Algo acerca de la resolucidn de problemas y su analogia con los
procesos de diseno.

Una vez apuntada la necesidad de la organizacidn interna
del Seminario, continué preguntdndome cudl podria ser un tema
que permitiese a la vez que un nivel de participacidn alto, la
profundizacidn, o por lo menos el andlisis del mismo, y que
fuera acorde con las sugerencias anotadas anteriormente respec-
to a la organizacidn seminarial.

Y recordé las sesiones anteriormente celebradas, en las
que estuvimos hablando confusamente de método, proceso, proce-
dimiento, método cientifico, certeza y rigor cientifico, proce-
so de disefo, procedimientos y técnicas para construir teorias
o simular procesos, y creo recordar que se hablaria, como siem-
pre, de algoritmizaciones y heuristicas, asi como del valor de
la "intuicidn" en los procesos de disefo.

Hacia dos dias (el lunes 13) que habia recibido informa-
cidn de un simposio celebrado en Washington en 1964 bajo el pa-
trocinio de la Office of Naval Research y la Bunker-Ramo-Corpo-
ration sobre la implementacidn potencial del computer, técnicas
de resolucidn de problemas, inteligencia artificial, etc.

(1) Me refiero a las personales.



Puesto que muchas de las técnicas de resolucidn de pro-
blemas pueden ser utilizadas, y de hecho lo son, para resolver
problemas de disefio, y puesto que la actitud del que resuelve
problemas es en muchos casos, si no en todos, andloga a la ac-
titud del disefiador que proporciona respuestas formales, me pa-
recid éste un tema de interés para discutir. Como ademds, en la
teoria de la resolucidn de problemas aparecen localizados mu-
chos de los conceptos que hemos manejado en las anteriores se-
siones, puede servirnos para ir estableciendo ese lenguaje co-
min del que hablaba anteriormente.

Mihajlo Mesarovic en el citado simposio, expuso una for-
malizacidon de las técnicas de la resolucidn de problemas que va
a servirnos para establecer analogias, puntos de conexidn o de
discordancia con la resolucidn de problemas de disefio.

0. Introduccidn

"Usaremos el término "problem solving" para indicar nues-
tra preocupacidn por los procesos ldgicos y heuristicos ademis
de la simulacidn de los sistemas que existen en la naturaleza y
la sociedad".

"Casi todos los mads satisfactorios de los programas heu-
risticos son los que se basan en experimentos psicoldgicos ¥y
tratan de simular el proceso de pensamiento humano'.

Obsérvese el énfasis aqui anotado, tanto en la simulacidn
de los procesos de pensamiento, considerada la psicologia como
ciencia de lo artificial, como de los sistemas naturales y so-
ciales. La formalizacidn de las técnicas de resolucidn de pro-
blemas pueden ser utilizadas en muchas dreas del conocimiento,
entre ellas la del disefio; siendo interesante no sdlo la expli-
citacidn del proceso de disefio seguido por el disenador (que
tiene que ver con‘'la propia y especifica 1l6gica del disefo),
sino también la accidén de disefio como resultado que transforma,
utiliza y ajusta sistemas naturales y sociales (1).

1. Fundamentos para una teoria de '"problem-solving"

"En el desarrollo de una teoria de la descripcidn de la
conducta de un sistema que busca objetivos, es muy importante
distinguir el objetivo del sistema, del método que el sistema
usa para conseguir este objetivo". (2)

(1) Segiin Simon, "The Sciences of the artificial". M.I.T. Press,
1969, podriamos mejor hablar de sistemas artificiales (conjun-
tos de artefactos, disponibilidades, planes, estrategias, etc.)
que transforman el medio ambiente natural.

(2) E1 subrayado es mio. Lo he hecho para sefialar la importan-
cia del apoyo en la teoria de sistemas, sobre todo en el aspec-
to del comportamiento de un sistema para la consecucidn de me-
tas.




En nuestro caso, si el sistema que busca objetivos es el
disefiador, es preciso poder distinguir fundamentalmente el re-
sultado de la accidn de disefio, del método o estrategia que el
disefiador utiliza para producirlo.

Para describir un problema es necesario recurrir a plan-
tearlo sistematicamente.

"Es esencial la descripcidén de un problema o subproblema
en términos de sistemas o subsistemas, entendiendo por sistema
una transformacidn, una aplicacidn, o mds generalmente una re-
lacidn definida sobre un conjunto, producto cartesiano".

";{Cémo podriamos especificar una tarea del tipo que re-
quiere el razonamiento humano en términos de sistemas?

Considerada la tarea en términos de sistemas, tiene que
ver con las relaciones entre 2 conjuntos.

{x;} conjunto de té&rminos de input y

™
]

{zi} conjunto de estados del sistema,

siendo el output Y = {yi}. Llamaremos T al sistema de transfor-
maciones que hace

Y = {yi 1 ¥y ® ‘1‘(}::.L zi)}
que puede ser también escrita
Y = T(x,z)
El sistema es pues un conjunto

S = {(xi, Z;, yi)} 3 S XRY*Z *(producto cartesiano)

Los conjuntos Z y X constituyen el dominio de la funcidn T.
Formemos el producto cartesiano

X*z = {(x;, z;)}

y llamemos al dominio de la funcidn T, X*Z, W. Claramente
WCX*Z .,

Y el sistema es pues

S = {(wi, y;)} Y = T(w)

Es muy importante hacer una distincidn entre S y T.
S designa el sistema mismo, mientras que T representa un proce-
dimiento constructivo que especifica como obtener Y dado algiin
weW. (1)

(1) Esto tiene que ver con lo que también subrayaba arriba, la
diferencia entre el objetivo y el método o proceso para obte-
nerlo.
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El sistema es ahora

Sp = {W, Y, T}

Notese la distincidn entre S y Sp'
Con referencia al sistema especificado S , se pueden for-
mular tres tipos bdsicos de problemas.

@) E1 primer tipo de problemas se refiere a la situacidén (1) en
la que la informacidn acerca de W y T es dada y la informacidn
acerca de Y se deduce.

B) La informacidn de Y y T es dada y la informacidén de W es
desconocida. Es &sta una situacidn mds dificil, pues es necesa-
ria la inversidn de las relaciones del sistema constructivo.

Y) En el tercer tipo de problema, la informacidn acerca de W e
Y es dada y es preciso descubrir T. Se requiere esto para en-
contrar los sistemas funcionales sobre las bases de una especi-
ficacidn incompleta. Esto es usado en problemas de generaliza-
cidn, inferencia inductiva, generacidén de conceptos, etc. Si
empezamos por este tipo de problemas podremos pasar posterior-
mente a desarrollar la teoria de la resolucidn de problemas.

Empecemos por tratar el problema Y.

Supongamos que W e Y son dados junto con un conjunto de
relaciones F = {f }. E1 conjunto F es una familia de funciones
definida como una clase inductiva. Esto significa que la clase
F es definida por las dos especificaciones:

a) Una clase finita llamada basica B. Los elementos de B son
llamados elementos iniciales.

b) Una clase finita, la clase M, cuyos elementos son llamados
modos de combinacidn (2).

Todos los elementos de la clase inductiva son generados
de los elementos badsicos B usando un conjunto de modos de com-
binacidén de M.

Existen dos formas de aplicar los modos de M para produ-
cir una clase inductiva.

(1) NOtese de nuevo la referencia al aspecto comportamental del
sistema.

(2) Obsérvese la importancia de la definicién de elementos ope-
rativos para construir una clase inductiva.




11

a) Una clase finita llamada bdsica B. Los elementos de B son
llamados elementos iniciales.

b) Una clase finita, la clase M, cuyos elementos son llamados
modos de combinacidn (1).

Todos los elementos de la clase inductiva son generados
de los elementos bdsicos B usando un conjunto de modos de com-
binacidn de M.

Existen dos formas de aplicar los modos de M para produ-
cir una clase inductiva.

a) La clase basica B es tomada para ser el conjunto de inputs
de un sistema, cuyo sistema funcional es dado por M. El conjun-
to de output de un sistema tal es pues la clase inductiva F.

b) Elementos de la clase inductiva F son los elementos de la
basica B y todos los elementos que pueden ser obtenidos por
aplicacidn de los modos de combinacidn sobre los elementos de B
o sobre algiin elemento previamente generado.

El problema Yy puede ser formulado ahora segiin Mihajlo D.
Mesarovic (2). Dado 3 conjuntos W, VCW e Y, junto con una fa-
milia inductiva de funciones F tal que

[eer] <« [f:V+Y]

encontrar una funcidn f£f € F que cumpla una propiedad dada p

Es esta relacidn, y como la propiedad p es definida, la que per
mite formalizar problemas de generalizacidn, inferencia induc-
tiva, comprobacidn de teoremas, 'pattern recognition" y otros
problemas, lo que hace Mesarovic utilizando estos supuestos, ¥y
construyendo sistemas de funciones, tanto entre conjuntos como
con otros sistemas funcionales previamente establecidos.

(1) Obsérvese la importancia de la definicidn de elementos ope-
rativos para construir una clase inductiva.

(2) "Toward a formal theory of problem solving" en '"Computer
Augmentation of Human Reasoning'". Ed. Sass/Wilkinson, 1965,
Washington y Londres.



Incluso si queremos estructurar mids el problema, restrin-
giendo la generalidad de la propiedad p, se pueden proponer cla
ses conectadas en W, usando familias de funciones transformati-
vas.

Para usar esta formalizacidn de la teoria de resolucidn
de problemas, es preciso estudiar el enunciado, la estructura
del problema, separando los rasgos no esenciales y descubrir
asi la estrategia para obtener la solucidn.

Otra ventaja que proporciona esta teoria, es el poder eva
luar la complejidad de un problema dado, lo cual es una guia en
la seleccidn de estrategias para su solucidn, incluso en cier-
tos casos es posible anticipar la existencia de una solucidn.

2. Proceso de "problem solving"

Haber empezado por la formalizacidn del problema dado,
nos permite ahora desarrollar la teoria del proceso de problem-
-solving. Esta teoria tendrd que ver con la estructura y carac-
teristicas badsicas del proceso.

Primero consideraremos el proceso de problem-solving como
recursivo segilin Mihajlo D. Mesarovic.

Existe una secuencia finita de transformaciones T = {Ti}
que son aplicadas para ordenar el problema original

L SR (O R para HCW

La aplicacidén de la primera transformacidén produce otro
problema P' = { W', H', Y', F'}; la segunda transformacidn es
aplicada sobre P' para obtener P" hasta que se encuentra la so-
lucidn del problema.

Esta descripcidén del proceso es muy simple peroc sin embar
go

recursiva

2 ; de todos los procesos.
iterativa

a) Enfatiza la naturaleza

b) Arroja luz sobre el comportamiento de las midquinas de pensa-
miento que mediante transformaciones cambian la situacidn de
partida.

Realmente las T consisten en un extremado y largo niimero
de transformaciones, pero que pueden ser agrupadas en un corto
nimero de secuencias, cada una de las cuales tiene un especial
rol en el proceso. Podemos asumir aqui que T es una secuencia
de sdlo cinco transformaciones (cada una de las cuales seran
descompuestas mas tarde). (1).

(1) En ellas podemos describir procesos actualmente realizados
con ordenadores.




Las transformaciones basicas en T son

T = {Tl, e adly TS}
donde
T1 = seleccidén de la particidén P sobre W; descripcidn del
problema.
T2 = generacidn de las propiedades B a partir de P; descu-
brimiento de las caracteristicas del problema.
T3 = gseleccidn de una f €F.

T, = reduccidén del conjunto F; eliminacidn del conjunto F de

un subconjunto que no incluye la solucién.

Teke generacidn de una nueva descripcidn del problema (par-
ticiones de W).

Con estas transformaciones podemos describir précticamen-
te todos los procesos de resolucidn de problemas, y entre ellos
claro estd los del proceso de disefio, con caracteristicas ite-
rativas y de transformacidn de situaciones tan notorias.

Asimismo la analogia con las mdquinas de pensamiento nos
permitird ir construyendo la propia ldgica de cada proceso, las
secuencias de transformaciones utilizadas, localizacidén de las
pruebas y sus caracteristicas, etc., que si en otros procesos
ya ha sido abordado, es necesario sefialar aqui, la urgente ne-
cesidad de hacerlo para el proceso de disefio (1). Formalizar
una nueva ldgica no binaria de relaciones de lo complejo, uti-
lizable en los procesos de disefio, ha sido siempre una poderosa
atraccidén para mi.

S6lo unos cuantos procesos de resolucidén de problemas
programados en ordenador tienmen las transformaciones T, y T
construidas dentro del proceso. La mayoria de ellos selecciOnan
las propiedades y rasgos iniciales, y el proceso consiste sélo
en aplicar T3 y T, (descritas secuencialmente) de una manera
recursiva. Sin eméargo es mids dificultosa la situacidén de pro-
veer el cambio en la descripcidn del problema, para poder obser
varlo desde diferentes angulos.

Esto es lo que los rasgos generativos del sistema tienen
que proveer.

Un método general para sintetizar los rasgos generativos
del sistema es el siguiente:

(1) En el momento actual, J. Segui y yo nos encontramos traba-
jando en la simulacidn del proceso de disefio en el que estas
consideraciones se hallan planteadas.
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La transformacidn T, estd implicitamente definida como un
sistema formal con capacigad de generar un nimero arbitrario de
rasgos. Los sistemas funcionales que relacionan el input (pro-

piedades originales) dentro del output (nuevos rasgos) consis-

ten en dos conjuntos de transformaciones:

a) Un conjunto de transformaciones que reflejen la informacidn
acerca del problema (axiomas relacionales o postulados).
b) Un conjunto de reglas deductivas de ldgica apropiada.

Un sistema generativo de rasgos puede ser representado
por un sistema formal axiomdtico (1).

Finalmente las T4 representan los aspectos de aprendizaje
de todos los procesos.

3. Sistemas de resolucidn de problemas

Para resolver un problema complejo podemos utilizar el
proceso de resolucidn de problemas aqui descrito.

Pero podemos distinguir 3 tipos de sistemas que difieren
en el niimero de procesos usados y en el camino seguido. En el
primer tipo un proceso simple se usa casi como lo discutiamos
en el punto anterior. En el segundo tipo, se usa un proceso
simple, pero en combinacidn con un conjunto de sistemas genera-
dores de rasgos. En el tercer tipo el sistema se compone de un
conjunto de procesos de '"problem solving'" separados segiin una
jerarquia y sobre las bases de la descomposicidn de un problema
original. Los dos primeros tipos son andlogos al camino que si-
gue un individuo para resolver problemas, el tercero es andlogo
a la resolucidén de problemas por una organizacidn.

3.1. Método de transformacidén o abstraccidn

El plan general de afrontarlo se presenta en la figura 1;
después de cada secuencia el problema es transformado en otro
cuya solucidn le conduce a otro problema. El problema que se
presenta linealmente, a menudo se representa en forma de arbol.
Esencialmente existe un resolutor del problema que encuentra la
rama correcta del adrbol en la que estd la solucidn

(1) Hay que sefialar la importancia que atribuye Mesarovic a los
aspectos generativos del proceso, que permiten el cambio en la
descripcidon del problema. En el caso de nuestro proceso de di-
sefio no serian s6lo los instrumentos generativos utilizados por
el disefador, sino la accidn de disefio considerada como proceso
generativo, véase mi trabajo "Planteamiento de un modelo del
proceso de Diseno".
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3.2. Método de extraccidn de rasgos

En este método se asume un conjunto de sistemas generado-
res de rasgos, cada uno de los cuales considera el problema da-
do, desde un angulo diferente. Cada uno de los sistemas genera-
dores de rasgos acepta el problema original como un todo y pro-
duce un conjunto separado de rasgos. Empezando por alguno de
estos rasgos, se generan problemas separados y el sistema de
resolucidn de problemas los considera a cada uno en una secuen-
cia. Se puede asumir que un conjunto de sistemas '"problem sol-
ving" estad trabajando en paralelo sobre el mismo problema. La
solucidén de todos estos problemas se considera por el resolutor
del problema simultdneamente y con el objetivo de resolver el
problema original. El1 plan de afrontarlo se muestra en la figu-
ra 2. Este método es el propuesto por Selfridge.

b ¢
f' Lc} whaoo 'J
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3.3. Método descompositivo (sistema de multiniveles y multiob-
jetivos)

En este punto, consideramos que el método de afrontarlo
es la descomposicidn del problema original. Consideremos esto
mds formalmente. E1 proceso comienza por representar el proble-
ma original, conjunto W como el producto cartesiano de algunos
conjuntos de mds baja cardinalidad.

= *W, %
W wl W2 b s My

Resulta asi la descomposicidén del problema original (H,Y)
dentro de un conjunto de problemas ordenados

5o s)

n

(Hl’ Yl) ’ (HZ’ Y2) v e (Hn

Sin embargo, todos estos problemas son normalmente inter-
dependientes en el sentido de que la solucidn de alguno de ellos
requiere conocimiento de la solucidn de los otros. Es decir, uno
no puede resolver un problema simple, como resolveria problemas
(H Y )... (H Y ) uno después de otro, secuencialmente. Todos
los problemas Ran de ser resueltos simultdneamente y sdlo en es-
te camino podremos resolver todos los problemas. Es &sta la ma-
yor diferencia entre los métodos 2 y 3. Todos los sistemas gene-
radores de rasgos son independientes y uno puede resolver un
problema simple resolviendo los problemas (Hl’ X)) reca gl .g ¥ )
uno después de otro, usando un sistema generador de rasgos apro—
piado. Por otra parte en el método 3 la solucidn de alguno de
los problemas (H., Y.) requiere constante cambio de informacidn
entre el proceso de problem solving. Para resolver un problema
descompuesto, poseemos un conjunto numeroso de procesos ''pro-
blem solving" cada uno de los cuales resuelve una parte del pro-
blema (H., Y.) y después proveer una jerarquia de un mds alto
nivel de "problem solving'" que unidos forman en efecto, un mul-
tinivel, y un sistema de multiobjetivos.

Para resumir pues, es preciso considerar que la caracte-
ristica de multiniveles y multiobjetivos como acercamiento a la
resolucidn de problemas es esencial, puesto que los problemas
sobre todos los niveles son mutuamente dependientes y que ningu-
no de los resolutores del problema es capaz de resolver su pro-
pio problema independientemente, la solucidn de algunos proble-
mas depende del resto del sistema.
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4, Conclusidn

Hemos visto un planteamiento general de la resolucidn de
problemas, las analogias y conexiones con el proceso de disefo.
Sobre todo quiero sefialar dentro de los sistemas de resolucidn
de problemas el método descompositivo de multiniveles y multi-
objetivos, como la forma de abordar problemas el disefiador,
proceso iterativo en el que los problemas y los objetivos son
interdependientes. Asimismo es &€ste uno de los métodos puesto
en evidencia en la teoria de juegos y en la simulacidn de sis-

temas complejos, como lo son muchos de los que afronta el dise-
nador.

La discusidén queda abierta ...



