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1.0 SISTEMAS DE PRODUCCION

cema de peod 1N congist2 2n un coanjunto  d=2

madulos o procedimintaos 1lamadas reglas de sroduccidn v una
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w3 =obre las cualses  las  reglas de
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afos 40°'s por 21 matematico Post, qguien  den

otras muchas cosas, que un lenguais bhasado =n
es eguivalente a una magquina de Turing. Zste sistema se ha
usada ampliamente en el estudio de los lergual

de hecho, hnoy en dia las gramaticas




con 2ste Formallisme
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Tal zgquama de inuerpr 2 dice  que a5 s

2ncadenamiento hacia adalanbe o dirigidoa a datos.

La estrategia de resolucion de conflictoz. y la direc:sidn
42 ewvaluacion delermina la manera en la cual 21 zzpacio
problzia 23 recorrido, v colectivamente las llamaremcs  ssgusno

do  epaluacion o estrategla de

£l 2ogqirema Je

on detazrmina 21l orden en 2l cual las sclucidnes son
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1 >

Muchas arquitecturas de 3sistamas de producaicsn. sin

{

mbargeo, no son no-deterministicas
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Talonar, irrevocablzmenta. una

re2dquerir

dal conjunto conflichto v

Simon, usa un <conjunto ordenado de produc
preducciones Yy solo la orimeri

base Jdo datos s siempre invocada, Similarmente, 3

espacitica estrataglias trrevocables oo resclucion 2
conflictos, on <l cual las producciones son seleccienadas =n
haze a Uso repaetldo, goaneralidad v Mros criterios

funcl onalas,
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El aparesami@nto de pabtronss a3 un probl
Inteligencia Arililaral. Diversas
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compranston Jdel lenguaje natural, manipialacild
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automatica de programas, oto, ebo,

Z1 aparoemia2nto Gbs patronzs

tan bazico 2en TA que =23t

=3 provizts Lt lva 2N algunos Lenquajes cla

inteligencia artiricial.

1a palabra “patron” =n ITaA oo 3

tdentico a los muchoes sigmficados atributfdes a =sta palabra
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N patrdan sasta Ceda oIrToIna
AU amati o gue i
prrrenscz. En arocessomi=nto Lotz oun [Pat Tt R Iy

taxto El  significado de goulicdn v de s
catronss usado en TA se describe a4 contingaclan.

2igunn abjete,

con  algunas prezas gue guedan sio cspacificar Un patron
pusde sar definids recursivamente como sigue:

Un simbolo un

patran.

Una Lista «d= patranes 23 un patron.

Zolo L1 Porees coanstruldas

D2UnT T

antariores son palrones,

misma

La notzacidn de lista permite 2l uso

repr=se2nbacidén para de=scribic cualguler L
i ndependi snte 31 3l anilicado., Eato Liono
adicidnal de gu2 los malsmos zlgoritmos pusdon

independisntemr contanide del panrdn

21 algoritmo =n la implessntacian
leangua jad.
Un patron pusds contener un simbols #special gue indica

vartables de patron, Las variables son uzadas 2n 2l proceso
de  aparemi=nto. Un simbolo gque ne 85 una variable es un

patron constante.
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vopeales Tasuitieematy alguna TOr LAl sallanDlaT

20 2l patron. Lha variabls pus

2. Presion [afwla]

2 apar2ami2nto falloara 31 @3 ilmposible
apargar los dos gatbtranes. Este bLopdrd 2dito cuando los dos
patrones son ldenticos o cuando =2llos 39 pusden hacer

identico

()
%l
O
5
i
o4
%]
-
-

o
sy

5

cidnes apropiadas para las variables

Por ejenplo. suponcay gue 103 nombres de

rampl asando T ooon

2
ZINUOSC. El mismo patrdén puds haber s:ido apareado

EZ CERANDE Y YaZiAdd remplazando X con CaZa v Y
Y YATIAD pero no con CfUsMN BED EL JLGALORD
T YATIAD peer CIUaM ! HEEAL )]
ES aLT2. En los ejenplos previoes "4 v

patron mientras gue L, CAaMING, <

constantes e patron,

1.3.4 Recuperacion de informacién por apareamiento de

patrones

La idea basica 23 gue la informacidn Jdebe de  ser
recuperada por patrdnes en lugar de por nombre. st

signifiza que 21 norbre (o la direccron Jde almacenamniznto 2

de la informacidn almacenada no tiens que recordada. La

informacian <35 rocuperada por sontentde puestao qus el patrdn

describe  los contenidos de

piezas de informaclo
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En sistemas 3% pha  visto  gus 5 nae=2Sario
apar=ar muchos patranss oanbra mychos obistos. Zloapar=2ador

d2 patrones tiensz gque snoontrar s cada objztoe gue aparaa

cada patrdn. Este Lipo de aparemiento A9 patrones pusds

alentarzs considsrablensnte sonlarme 2l

patrdnes

objelos involucrados arece,

tesls 2

Cara

AR Arear

manera  muy  eficiénts muchoes patrones contra
muchos cobj2tos. Ze da una descripeidn del algoritmo asi como

U UsSO en un languale de redglas de produccion degnondnade
FERITO.

FPERITO es un lenguaiz 4

Ll
-
]
o]
-
o
%]

de produccidn  con
invocacisdn diriglida por patrones,

La nocion de programacicen diriglida por patrones sea

18



introddie =on el

La itdea

ivmportante 23 que Los proc=cdimie Ehdl endo

i lifia SenlbENRG LA Preprogeanada.

pATEE i T

manera natural el

1.3.5 El apareo de patrones y PERITO

Una produccron es o ouna lis

especial, La parts2

antericr 2 la flecha, v os2 Jdenomina =i 1ado

produczion. Tanto la moemoriz  de  trabkajo

patrines., El apareamliento trata 2 aEncontsar

L

una clasze Jderfinica por =1 patrdn entre La lizt
ma2maria de trabajo, un proceso llamads instanctacicsn del

patron,

Una produccicon 2sta lista a

ejecutada cuando todos

545 sel=meenbos condlclion son instantiados. Cuno

Fpeidn a

23h 58 =xplica mas

adelant.e en =l zaso de los alementos

condicidn negados). El par ordsnado de oun on
¥y la coleccidon de 2lemzntos e datos gque instancian los
2laementos zeondicion  de 12 produccion s llamado una
instanciacyon. La  respenzabilidad del apar2anients es
encontrar &l conjunto de

todas las i1nstanciacidrners legalas

Col coniunto conflictal,

19



1.3.6 Soluciones al problena

ur

23 iema

funcian de los

un Conjunh s

tn Fortran, por 2ienploe, o pusde =

K32 Que producirid gue la conputadsra inds el 5 3 al
nuesro de punts flota almacenads en 2l Lorcasr eloemento

inwvolucran

Lndi o

Je a2 peermth

=larent.oz de otros

2ejample unc  pusde

.43, 1o vual produciria un nivel de inde

d2 3 a un veotor v lu=zgo aolro

almaceanads 2n 1a

A estos  deos
intarpreatse o

conjunto de ind

feiey

,J..LJA.E: oE

\9

La memoria

de trabajo

uzade para

i

Apar2ar a

=l ament o, Jon
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ha produacsion caprdes. en gran
e e definidos Jde bal Porma L
I altamonte drssriminatorio,
Modermon, Mew=l v Muar tovestigaron varios o2

indexamients, Uno fue un nivel de un 3olo @sguema similar al

de PEHLIT. Dos s

@]l saqgundo nlvel

Usa una rombinasion de

Lk taklosan, e

aspactos altamente sonub aclonaln
4

WZAT R Un  <iuaartho

wroduss

-
bt
<0
vt
ol
T
B
o
ht
W
pel

uzabba 2ute 2squsna =ra

Risguar 1nvastigse un utiliza mualtiplas

niveles de indexamiznto;

usados para

cada elomento condicion

G2l numero de aspectos que

szurren e 2l slamant s Fste 2y stema intenta obtater !

particisnando La memoria de brabajo.

rejquiere qusz il usuario Jdivida la msnoria de btrabajo an
! 1

canales y declare a gue canal =3 sensitivo cada 2l asnto

condicidn.

Ryns ha propusstio dna 2xtaensisdn al concepto de
indexamienta; construlr asaciacicnes de las accidnes en los

lades derechos de la produccion a los iclidnes

que  pueden  aparear los  2lepento
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Dperalslon tiens

Sear para et erminar
concluzivamente 34 las produccianss 2stan wnstansiadas, Esta

aperaclan pueda ser 2linlnada

arcks UM mMECARLIMG quee ha

sido conocido por muchas

2l med=els g

2ral  para

patrénes an Sy nmaslling

una rela ode unidades
demens  =2n la  parts
monitorean alguna area,
un  sisztema de oroducs
trabajo, y =l avento

dgun e2lemenls ds

{0
{o
G

Cuando =1 »2ventao ocurrs, =l

a nota a los demons

demons comnzaran 1as notas oue

inmadiatament e debajo

vosttandy rmea e b s

snaaenira wun patron

3

una nota a los demons Jdel silguis

W

demons en la parts

r
2ficaz quz enviar simplement® una nota,

de sistemas de praduceion,

nWonE Super Lo es harian
cambios al conmjunta conflizto. Bl ststama ACOGEM, uatiliza una
red de Jdemons para analizar un subconjunbto del Lngles, un

proceso muy similar al aparozouidnta de los
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Como 1o teenes

presado anteriormsnte, 1oz sistemas de
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cieortos probklsmas dentro de la Int=ligencia Artiricial, sin

ambargo, Li 52 Madnl a uttllizcads D de
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Gguiar e
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& jecut ddas,
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en 2l gque las raeglas son agenbtes

an o2l Lodas
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borrar.en maduleo r

convierte 2n Un o agente  qQue
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1.5 ALGORITMO DE APAREAMIENTO
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Usado en la
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algoritno

los siguientes aspectos:
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cual @3 postariormente ubilizada para realizar Lo

v

aparsami

la rad para una produscidn. 3

b
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Lado 1zguierdo.
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zncadanan nodos de prusba Jue
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pase d2 hechos o 9 un “INVALIDS". indicands gue algo ha sido

roemavids e laomd ama.

Loben E A secuenad ! agquallos zlenentos gue
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=L LT,

F“ (] o
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memeria —los nodos de memorlia o vy Los nodos de memoria 8-
Los nodos de memoria @ almacenan Los
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memoria inmediatamante  abajo de los
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der 1 as condicirones

v 32 ZZMar an
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correspondient: a =21 elenento
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borracda o
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affadidos a la memoria .

&
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Loken 2 sUs SUTESOr 23, El Loken Dasa 1a prusba
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‘preadicado=C2", oaro posterl orment e rfalla orusba
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nodo terminal 2t o

anciasran ade ot
corraspondiente o b-hih3ht oen 2l conjunto conflicte, Por Lo
que  Lensi Lre pioduccion sa ol coniunt s conflickas o

LOGROS

PERITO pertenecs= a wuni rfamilia de lenguajes al  que

pertensce PIS. |

naua iz desarrollado por Medermont. Allan
Hawell, Forygy =ntr-= obtroes. 2n la universidad de Carnsgie
Mellon., La irmplementacion en Franz
corre a una velocidad promzdio d= 3
hechos por segunde Jlo gue segun
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E
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CAPITULO 1

2.0 INTRODUCCION.

aen el

Taprlulo 32 pras
=1 podasr  declarativo

svldsnt e 13

2.1 EL LENGUAJE DE PROUOGRAMACION PERITO.

un Lenguajs i Progranaclan

2o aplicacidnaes en
inteligensia artificial v omuy  particularmenta para el
desarralle  de

preseént.an los e

cretends ague

Az

expartos, para 1o cual reamitimos al Lao

bibliografta correscondizante.

1. La memoria de trabajo. La memcoria global de los

Z. La base de conocimientos, o memnoria de produccion la

cual contiz2ne a todas las raoglas.

3. El motor de inférencia.



Un pregrama 2n PERPITD consta I Coan Junto o

ety ocrgaet A s pent as

a datos,

produsic la =yecusion be Lo vopor Lo Lot

papsl fundamental,

La memon La de bLrabajo 23ta Dorn
elementos de wemoria. Un obiets con la siguisgnts sintaxis

menoria, 2sto 2es. los datos scbre

[=RNETHE

Elemarts ia srea 3 o alabraibusta_de arpamentos:

Liata_de_argumarnisss Argumanto¥
Argumento= palakbra |

Gadena H

Mramero
gjemnplos:
porsonatjess, av_wunuvversidad_tz,profesory.

sintemaifvaghrae:

Es importante hacer notar gue a <ada =2lemento de

memeria, o hecho., 32 l2 asccia un vds

cada hechs oz

novedad, =3tos

LEl simbolo ¢

mas

elementos. Asi pues al

X un sucesion no

vacia de do argumento

7]

El simbolo "+ denota
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ot ar qus PERITO el

g

IPACLOS  LNRBCesSar Losg

g ademas e

as distingus.

[

In realidad un =leménto de la memoria de trabajo ez

traducido internaments a una lista del! tipo LIZP de La

siguients man@ra:

palabratLusta_de _argqumantosy Teeme (palabra argumantos)
s2 ha 2scogrdo la primera reprasentaszion para que &l usuario

utilice 2l primer campo como nombre de la relacionentre los

atros elemsntos,

La memoria  de  produaccion rormada pOr una
coleccion no ordznada de oroposiciones Si-entonces 1 lamadas

roduccionss. Loos dat os sobr e los cuals
P

operan 1as

al ol

Thl 20D et dlra Daaher 4

oraduc

al

1lamada la weworiz Jdo o

LOPar Convelenie

. la parte del

Sy ode una produccisn so

Lado [ogulerds adalante

LId, vy la parte Jdel

LD, El interprete

produc

én realizando Las siogpudentes
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determlnar las
memoria de -

C2Y Fasolyaion e oo flystro TelIoolLnd wina i didll pdn
dee Bas oprodacclonss astivadas., S ndoguna producoron esta
achivada Ltermina la

T30 HAotwax FBeoallza las accldnes del ladeo derecho de

C4d Ye al inciso |

El LI 4de una wpraoduscisn consishe 2n una secusnsia de
n

patranas (ver capttulo anbariord,

wihes Yan

Un Llado

izgquiards (LID o35 satisfscho cuando

C13 Cada patron gua no 23 precadido poer un ne aparsa con

un wlements de la penmoria de trabajo. v

C2) MHingun patron gua oes precedide por un no aparea un

sleménto A2 la mpamoria de Lrabajo

Es Liper bant @ st ar qrrs la condicidn antertaor

e W Ll e nengaclon poar (racaso, Lo cual 23 una

rersisn restringlda Jde La suposicion del nmundoe cerrado de

Reiter gue fue introdusida originalmente para b der dlatos,

.
Un  patreon gz conbisong unicdishibs constantes s
aparsara con  un =lenegnto de ba memoria de brabajo st ocada

constant e =0 e patrdn Aparenae “@n la pestceion

correspondiante en el 2lemento de la memoria e brabajo,
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El motor [SIE inferanct a d PERITO. dliractaments

de encadeznamiant o cia adelants,

3o

e aplicacion qu2 32 Quiara

oroaranadaer L1

I mane jar
ozntacion Jde lous datos camo el

flujyo de control por maedico de

1.2 Tipos de datos definidos en el lenguaje.

1.2.1 Tipos de datos primitivos.

primitivss, Llamados

Lo Ltipos de dda tipos escalares.
son usadas -en PERITO: numeros vy atumos simbolicos. Loz hipos de

numeros que uJtiliza perito

N Los de punte tlotanle, de hecho

bl nlmar e nivalente an punto rlotant

&

1.2.1,1 Atomus simbolicos,

cusncla de adgunos caracteres

vooqus PERITO trartara como una unidad,

Existen dos bipos Je atomos simbolicos: los tdentificsdorss v
1
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Linmeortoant

2.3 Hechos o elementos de la weworia de trabajo.

En un prograna

mant 2nidoss n la memeria d2 trabajo 9

Zada unidad

ta memoria Jde trabajo es dna

simbeles con la

Fs Linportanis remarcar JJue intsrnal

le asccia un valor =2ntero llamado ebtijqueta del tiempo, o

Ester vralor

atributo de llegada, o identificadocr de he
sntero indica cuands =l Or L nvEr &

var oan la memoria Je IR TN it LIRS

2t 1aguata

uzada por el motor

soluction de contlis

La fase de 3. Mo pus

2 modifi

cda por 2l programa dicsectaments,

2. 4 MEMORIA- DE PRODUCCION

Las r=glas o= tiznen un aombr2 unico,. un lado

izgulerdo que =s  uUna Secusnsia

uno o mas elenentos

condicion, v un  lado derasche  gus 23 una e

acciones. Cada =2lamentce ocondicidn eospacifica

s e

va a zar usada para sparear

~

ontra La memaria de trabajo;

cuando todas las condicidnes

simultaneamente, un apar-amiento O ur

izquierdo como un tods a ha .y la pegla o se
diee qus ha 3020 Lnstanclads, =1

S N

. ASL U



1oy

Lo Lmperatl

cuands T la

disparadal.

regla <Mombred
{ LI
-3
LD

en donde

LI = patronesx%

LD = accliuns

notar, que 31 =n un programa hay des reglas

con 2]l mismo nombre solo la ulbtima s2ria la gque e2stara en la

patrones de la regla conbra

los hechas =n la MT, Zi todos los patrones de la regla s

11}

pusden apar=ar oon algunos hechos, la regla es acltivada y 2

vt

puesta en ba ayenda. La =3 la coleccirdn de regla

i

activadas.

71

Un punto importante  de PRl

TS = Uit e@a GGl WU
hachao e utilizado para aparsar i pabron 23550 Tes @5

“sisto" nunca mas por el mismo patron. Este mecanismno

a

indispensable para evitar casr 2n loops infimtos. Por lo
que 51 $% Jquiers ubilizar
misma patrdneys 23 nsecssario,

volverlo a agregar. Eshto
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.. nlneguna cantidas

ViRl v a dispan al o T
Lrrlmina reftraccion vooes B

=T S PRSTEN

f

LIOFS trivial

mantendria

gqua causa el

otra vaz., En el
n

aventualms

e dasar 2CEr 2 r Lo gqua rpatimes,  SD0

quisre wolwver a

y wolwer agreagar los hachos que la drsparardn, Basicaments
PERITO recuaerda Los ioden

una ragla

Domll haclion

regla  puade  s2r  puesi

identiticadores de heche

pussta 2n la agenda no signat

Tolo aguellas a3 42 han

rafraccion. no

1.5 ELEMENTOS CONDICION O PATRONES,

ndnto Jde condicion

Sreaes ofal N

o

@ con 2l Tual puesda ser apareads,

Uri hecho aparea con un 2laménto condicion solo en ol de
que se  cumplan tedas la restriccions dgsaritass =n el

2lamanto condicion, Un casc simple =2s 21 siguirsnte

por @ janplo:

CArSImatmarga),
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la restricoron mas partiaoular la

orogr amaador [SIEE=T AN

antSnano, Zin

embargo. 2xlzten obroas formas de

aguel las valor

L aparLar 2N uni posicidn dada, Entre ellas

gue pueds

menctanar a lais slguientas:

1. Variablas andnimas

It}

W

a un coniunto dade

una  farmula proposiciinal

P T

Una wvarizble anonima on PERITO 52 denota por la raya

» . .

2% y 52 utllizma para

danomtnada

undarscors’,

snotar qQue cualquisr obisto pusda aparsar con =2lla v gqu=

ademas N interesa <1 alor dwl oblets con

Ejempleos d2 elementos condicidn que hiens una wvartable

anonimas
Parrdn del lado lzquierdo Hecho en la lista Aparea

padra_det | juan padre _deipadro juom S
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padrs e _ jaany padra_deopian luis N

En el «¢aso ey wna variabhle con nembre aen PERITS  su

la sziguiente

Es ure tdentifrcadar A% <2 B

NERE: SomLENTO ftvl ] LN

mayuesala,

Zthe tipo de argumento pusdes  aparesr con cualguiler

todas las otras cocurr<£ncias
mL3mo 2lsmento condicion o d2nbtro de o3 obtros 2lemsntos
condicion dentro de una misma regla de produyccoidn,

Ejomplo:

Patron del lado lzguierde Hecho en MT Apar=ami=nto.

I
T;

poodre _ded N juan puadre_dspadra juan Xopadra
padre_det ¥ 2 padre_ deljuar luis) f o genan, T Lus

En =1l Zaso de wariable restrinagida a un conjunto nos
referimos a una wvariable gue zatisface la condicion loég

qua define al conjunto, Jd2 hecho en 2l caso dg PERITO
agualla erpreesidn léalica &% unx fdrmula proposicidnal

r
unicaménte, La sintisds para nny variable rastriogids a oo

conjunto @3 la siguiente:

evariables @ dormula propostouinali)

ejemplo:

{ Mombre: pedro ! juan >
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La cual usada en un elemento condicional quedaria de la

suiente manera: -

(NS IFI S AP

en donde dicho  elemento  condicional  bLandria el siguiente
significado:

Determina =i hav olemento e Ly memoria de treabajo
cuyn primer compoanent.: sen padee e SUYO S primer argumaeiito
gea juan y cuyve zesundo arguwmnento sea pedro oo juant yosio o

hay associa Nombrea con el objoeto con el que havas apareado

En el de valor e una  termuala
preposicional 1o que se expresa La  formula

proposicidnal, el objeto que  vava a  unificar  con  ese

argumento debe Jde satisfacer aquella formula,

2 jemplo:

peades _ deGuan ~langy

queremos indicar que el segundo argumento pusde unificar con

cualquier cosa, siempre vy cuando sea distinta de luig,

Exizten tres operadores ldgicos  para  vestringle los
valéres dque pusde tener un argumento. Estom Lres operadores
son  suficientes  papa  geperar todos  los  demas operadores
binarios,

Esto son

operador sintaxis
.
y &
< H
not. ~

&



Como  daciamos  ostos  operadores  puden ‘combinarse  en
cualquizr manera 0 numero para generar otmbquier formula
proposicional  que restreinga o valopss e ane o alguneento
puedae tomar., [e) el con junto [R15] vatopes al qll,xv».- prraece
pertenecar ol objerto e vava oo ser apareado dopante la fase

deapareo de patieoress,

Ex  Lmportante uebalar que la evaluacien soe hace o de

izqguicorda a derecha

Ejemplos:

Elemento condicion Hecho en la base Aparea
t T
| o
padreed juan ~ luisd padred juan pedrod l Si}
padred juan ~luiso padred juan luis? ‘ No !
padred juan  duisipedro?? } padred juan pedra)d \ SL|
g K .
padre ju.an {lui:;lmuy!pedvu)% padredjuan pedros | .‘;ili
il h
padredjuan (Xovluisr)d | padredjuan pedrod l 5i ‘
!
ademas el valor de X" en el uitimo e jemplo tiene la

agociacion "Xopadpo',
Ahora . bien en el ajemplo anterior, =i "X hubiéra
tenido un valor previamente asignido, =e considera un

restriccion extra gue debera de satisfacer la variable "X,

OBERV A CI O N SI USTED TRATA DE USAR UNA VARIABLE NO
ASIGNADA  (UNA QUE NO TENGA UN VALOR QUE RESULTA DE  UN
APAREAMIENTO> EN EL LADO DERECHO DE UNA REGLA SE INDICARA LA
UN MENSAJE DE ERROR Y SE TERMINARA La EJECUCION DEL
PROGRAMA.
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2.6 DEFINICION DE REGLAS

El componente basico de un programa 2n La o filosofia de

ststomas de produccion e la regla, que de hecho . puede  verse

como  un procedimiento e es invoesado avando . bodas las

Aaritas, han sido satistochas.,

E G LR

precondicior

Ina ragla et PERITO consta A=) varias partes:

ancabezado dade izquierds, v bado dorecho.

La sintanis os La wsiguient.

regla <nombre de_La_reslad
4
Kprioridadd]
dado izquierdo>
-=>

dado derechod>

En donde <nombre_de_la_resgla> es un identificador.

e jemplo:

regla ezcribe_abuelos
{

padra_dedX Y,
padre_dedY ZD

-->

escribelnd(Z, " s abuain™) R
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1.7 DECLARACION DE LOS HECHOS INICIALES

Como mencionabamos anterviorments, PERITO

un lenguae e
reslas e beatan de mer acbivoadbvr depaendiondo dbe o losr T hachos e

La memeria de Leadea joo por o qree e pmportante aontoar et

forna de dar de alba hechosx an Lo memoria de seabajo, por o
cual PERITO  cuent.a con b constrocoion  danominada hechos, v

Lizne como finalidad agrupar un conjunto de hech

yoaesociarh

un nombre, e tal forma que nos podamos referir a ese conjunto

de hachos unicamente por su nombreae,

La sintaxis de esta construcion es la siguilente:

hechos <{nombre?>
{
< hecho?>

[ < hachod>x ]

E jemplo;

hechos relacidnes_familiares
{
padre _doedjuan luis),
padre_dedpedro juan?.
padra_deGraria juand

)2

Cuando uno comienza la e jecucion de un programa en PERITO,
todos  los hechos  won inteodoaeidos en La base de hechos,  Es
importante hacer notar que el uso de esta construcion es wpcidnal
en cuanto que un prograna no necesariamente  tiene hechos en su

memoria de  trabajo  al comenzoar  la ejecucion. Dado  wsto  parec

surguir una pregunta importante. doado que oo hay hechos iniciales
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Lo Como a3 que s comignza  la ejecucion de un programa?. porgque
siguiendo  puestro  esquemna desaerito antepricrmente Jdebe oo ximtie
al menos  un hecho con el aaal  pueda ennvopcaaes b e jecuaion. b
solucion  wes minple, we bao provisto poe cleronltsiompre que we
somiaenua ba e feoucton de i progeoana, un heoho distinguudo e

doncnuna hecho _indcial, v ospre 0 cneond.Dara sloemple D la gesmorta
de brabajo de bal Forma ores ano poasde Bonere reglas pre undooaiente
tengan  como  precondicion ba o existencia ozl hecho _inicial v ostas

Lendran su precondicion satizfocha v opor o Coanto seran candidatas
a ser disparadas.
2.8 COMPARACIONES

Ademas  de  lag  restricciones  de argumento  mencionad
anteriormente, existen otro  tipo  de  precondiciones  que nos
permitiran COMPArar Las asociacionss oo Las variables
ancont.radas para  determinar si satisfacen mas  restricaidnes
adicionales. Entre los GLipos de comparaciones piz podemaos hacer
son las matamaticas (par e jemple determinar si la suma de dos
variables es mayeor rque alguna tercoera ete. eto 2y tamblen Se
puesden hacer comparaciones logicas mas comple jas por e jemplo:

X+Y<Z  # N+ZOY.
A continuacion s Jda una list.a de tas funcidnes

praedelinidas vy

Logicas

Funcion Sintaxis
not l

and &

or #

que pueden usarse:
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Comparasiones

Funciaon . Significado

= Viguealvfad

/= destzual

= mavor o izual a
<= menor o igual
< menor Jque

> mayor e
ARITMETICO

I division

* multiplicacion

+ suma

- resta

e jemplo:

La siguiente regla determina si la diferencia entre X vy

menor que 2

regla ejemplo

temperaturathoy X2,
temperaturaayer YD,
X-Y>2
-=>

escribe(la temperatura del paciente ha variado mucho'>
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2.8 PRIORIDAD

Fesnlta claro diz Las explicociciess danbae o e
varias roglas pisden dispararse s} baneamente Cen

paraleto? e tal torma que para  determinar gue rogla se

disparara <

2 o jocutlara ) deboera Jde poasarsso oa oana de

resolucionda conflictons, Fara ar ta olaccidn (80} una
regla sobre  otproags, poddea astgnarse . a cacka regla LA

prioridad «que sSsera un oumero  que dndigque Ll predileccion de

esa  regzla, esto  es cuando exd

.an varis

x reglazr o on la

agenda, adquella con la mavor prioridad

disparara primero.

Una de los problemas fundamentales con 2l ouso de la

priorvidad es la tenden

A abusar de la misma de tal forma
que se (quigsra programar sacuencialmente, e (=3
completamente contrario a la filosofia de  la  programacion

basada en reglas,
Sintaxis:
prisridade ‘muamaros> b

donde numern es un entero entre -1000 v 1000. Cuando la

deaclaracion de la prioridad oz omitida por default

Q5Une

que la prioridad de La regla s cero.

Veamos un ejemplo en donde <l uso de la prioridad

T
1]

deseable para controlar lLa e jecucidn

Suponga que tiene un programa para controlar a un robot
que trata de cruzacr la calle, Puede haber muchas reglas sque
son satisfechas por los hechos en un situacion determinada.
Puede haber un hecho. por ejemplo luzCuerde?) misntras que

pucde  haber un policia que  indique  alto. aun cudado la luz
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estbe an velde,

ragla luz_verde
€
fuzm¢ verde 2

escribelnt “Avanza'?

regla policia

{

policial altod

-2

escribelnd " Alto™»
>

hechos condiciones
{
luz(verde),
policiafalte?
>

Al correr este prozrama se encuentra con que las dos
reglas se van a disparap, dando una rexspuesta valida pero
incorrecta, e! problema es que ambas tisnen izual prioridad,
prioridad 0. por lo que es nesesario ponderar la scegunda
rogla v oesto se hace a travez de 1o declaracion de prioridad.
Ademas  para prevemr que la primera regla se  dispards uno

tiene que quitar el hacho que L dispararia.

De 1o anterior tambien se desprende que a travez del uso
de la prioridad uno pusde crear  partes e =e e jeouten

secusncialmente,

2.9 El tado izquierdo de las reglas de PERITO

El lade izquierdo de Las  reglas en PERITO ha sido
defintdo como ura secuencia de elemantos condicion

separades por comas que indica la conjuncion de condiciones

que deben de ser satisfechas.



Los elemcntos condicion pueden de ser de varios Lipos:

t2. El que hemos visto hasta ahora,

2 Bl elemento ocondicienvariable  que  se datfins  a
continuacion:

Detfinimos un aslemento  variable COmo una nacionde

la forma:

CELamanty

y el snificado de tal asignacion es que 21 hecho G:lemento

memoria) que  aparee  con el olemento condicion  usual.  sea

asignado como un todo a la variable lamada CVartables,

El proposito de tal ignacion ¢s comunicarse con el

lade  derecho de  ta  rvegsla, Bl lado derecho utilizoara esta
variable asignada comoe una  indicacionde  que  elemento de la
base de hechos ha  tenide un  apareamiento  exitoso  ocon el
elemanto  condicion. El  aleance de un olomento variable  es
unicamente la regta  en  la que asta siendo  usada. Es
importante sefialar que esta variable es muy diferente de las
anteriores, porque  esta es acotada con una divecoionde

memaria. de lx bawse de hechos. donde encutsentra 2l hecho

con el que patron apareo, mientras  que  Las otras  variables
definidas anteriorment.: apearean unicament.ea con tLipos

ascalargs

Ejemplo:
padre_dacuan Lutar © vartable
El significado es el siguiente: st hay un hecho en la

base de datos que aparee con padre dejuan luis), asigna la

direccion de la base de datos dorue se encuentra a Varioble,



De esta s forma.  Vacioble . tiene  La | dirsScion” 7dsiide ™ we =
encuentra ol elemento con &l gque hubo apareamicnto. de ostno

forma 1l lado dorecho  Jde la regla o podra.s mediante una

Ve

instruccidnpraovista i ello (e
rlealantaed cuiibar o modificar ese hecho Celemento meanoriad -de
La memoees e teabajo

2.10 ELEMENTOS NEGADOS

Ahora bien los elomentos condicion el LI pueden  estar

negados, taeniendo la siguients sintosds:

no¢ (Eleménto condicion) 2

o jemplo:

padre _dadcpaan Ly

En donde esta expresion es satisfecha en el caso
no haya en la memaoria Jde trabajo un hecho con el que
padre detjaan Lavs puada unificar, En ot asy palabras, =1z
utiliza negacion por regla de fallo.

211 EL. LADO DERECHO DE LAS REGILAS DE PERITO.

El lado derecho de las reglas e PERITO consisten on

una  secudncia de instrucciones imperativass e van oa

0

er

@ jocutadas en el orden en que  apardcen, vamos 2 clasificar

las acciones pop @l tipo de accion que cealigarn:

Modificacion de L memoria
Condicionales

Iteracion”
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Entrada v salida

Terminacion Jde programa
2.11.1 ACCIONES DE MODIFICACION DE 1A MEMORIA DE TRABAJO
Afirma

Una de las acciones mas importantes en un programa ©n

PERITO a3 la de inclusion de nuevoeo:s hechos en la memoria de

hechos, v esto lo hacemos a trave de La instruccion afirma

siendo su sintaxis la siguiente;

af ezt HECHO

En donda 2l HEcun en caso de Lensr variablzs debe de

tener Lodas sus variables acotadas, 51 una copia del hecho
existe previamente en 1a base de  hechox, 21 hecho no sera
inciuide.

Veamos un e jemplo del uso de esta instruccion on una regla

regla tiene _zripa
(
tempCaltad,
mucosidadCaltay
==>

afirmadentermdedad(gripad >

o

o utilizando variables previamente acotadas

regla cierva_valvula )
<

tempd(X alt.ad,

valvulatNombre abiertad

-—>

afirmalpontNombre cerrada) >
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Quita.

Es claro que siendo FERITO un lenguaje dirigido a

datos

BN NECaIANia cantar can s opapaaian cpes mos permt o i toar
Toscbenss e Ly MT, Anrees e que an hecha puoda wer ) sl tbado,

disbe da mer e wlo, Para extroasr un hecho  desde
unpa oy la. el {dentificacdar e hecho Jdebe de r acotado o
urea variable on ol LHS.

Existe una gran diferencia entre acotar una variable a
los  contentdos  de  un hecho vy acotar una  variable a la
dirececion del hecho. Lo dire on el hecho  ws asignada
mediante un elemento variable, visto anterioenvsnte, 3ty o

La  direccion ol hecho o ser remoy ido pspecitlicada
utilizando =1 aperador ™ 7 " A fa derscha el patron con el
qua 2l hecho se proetende aparear.

na  vez que [stalaly La  direcaion, Sa Usa 1a
instruccion quita para quitar @l hecho de la memoria de
trabajo, cuya sintaxia es la siguisnte

ik CIVARLIADLE 45 unm slamants sarcvacia. )

Soto un  elemente  memoria puede  quitarse  con uana
inst.ouccion  quita, La cion quita  tiene el efecto de no
zolo  quitar @l hechoe denotade por la variable | =i no gue
romucve a Ladas Las  eglan que me encuenteen eon ba agenda
que o sndicron del hecho para su oactivacion.
vaamos un 2 jemplo:
regla cambia_estado_paciantea
¢

tempNombre altad Yart, ponCtemp bhaja) Var?



“=eroqui tadVar D rpuibadYapr22atirmaltenpiSomb e Lu:u
Veamo:s un ej.ramplo de come disparar una-misma regla mas

de  una  vezm. Como  deciamos  PERITO tiene - el mecanismo de
refraccion para evitar caer en loops triviales, F'o'r o ques,

sparar una reesla omas de una vez se deboen Jde

deacl

anurs, para o
modittcar los dddentl floacdiaes Jde hochos de los hechos que la

Aactivan, v ocomo hemos visbo o esbo s boaoe a teonen e i bar

y  poner  hechos.  Yeounos o el sutentee  proscrama (e, ouyva
& jeozion Serda L emoribura “infinitadT el mensa)e

aorresporddisnte,

regla extasis
{
nombredNombre Apzllido) & Persona
-
escribeln( Nombre., " ', apellido, " es una persona fteliz?;
quitadPersonal;

afirmad nombred Nombre Apetlido?

Defina algun hecho en la MT usandoe  la declaracion de
hechos y compruebe la ejecucion infinita de este programna.

Afirma_cadena

afirma_cadena es una accion que boma como argumento una
cadena y lo convierte al formate e un hecho  Celemonto
memoria2, rompicndo  la cadena usando las  blancos  comes los
delimltadores de argumento. .

Sintaxis:

afvrma_ cadenaticaderas:



De igual manera gque con afirma s1 o existe una copia del

hecho gque  se pretends meter, el hecho ne sera inchiido, Es

important.e  hocer  notapr pe ua o aadksna paede e [RIRP
subocadsna entrecnitlada stompre vy craneto Loz comillas

interiorss vavan precedidas por un sk N, FEsto ova oa Ser

particularmente atil con La tuncidn de bectura leelinea,

Veamos algunos @ jemplos:

instruccion hecho afirmadao
afurma_ = aderat’ sstads juan t_;r\;"./a”) #stadotjuan,gravs)
afirma_cadamac itz W raant Lux(raja

Antade_regla y quita_regla.

Estas acciones son e suma importancia, debido a que

un sistema experto puede de

cartar ciertas regzlas durante su
proceso de inferencia. a la vez que puede incluir otras que

antes no se cncontraban, Es claro gque un programa con

aprendizaje requerira este tipo de acciones.

En esta version Jde PERITO (version 1.0) eéstas acciones

no estan disponibles, pero lo estarin en layg giguiantes,

Condicionales

Una construccion imperativa tfundamental  es la  del
condicional, que nos permite tomar acciones dJdependiendo del
resultado de una condicién  légica, en PERITO tenamos la
construccion Si entonces else, o la de 5i entonces.

A Y

Con la siguiente sintaxis:



Si <condicion_logica : -
entonces
{auciony
[ Gaccion>+ ]
[else
{Lacaion? [ Gaccidn»+ } }

finif

Cualquier numero de acciones puden ser usadas dentro de
la seccion Si entonces else del condicional. inclusive otro
condictonal, Como  se ve en la sintaxis en BNF la parte
elsees opcional, Todo condicional debe de  tepminare  con un

finmif que demarca ol alcance del misno,
Tteraciones

Otra construcecion imperativa importante o3 la
iteracion, que an este caso tambien es provista en PERITO,
en este caso en forma de un while tipo pascal, la sintaxis
o3 la siguientao:

mientras <condicion> haz
{accion?
Gaceldéondx

fin

Todo tipo v numero de acciones pueden ponerse dentro
del cuerpo de un mientras, incluido otros mientras vy si
entonces else. Como en pascal la prueba de la condicidon es

hacha antes de e jecutar la iteracidn,
Asignacion

Frecuentemente ox necasiario  areapr nuevas variables o

modificarles @l valor a las va definidas, por esto en PERITO

i
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cont.amaes  con una instruccion gue  nos pearmite  pealizar las

dos  tunciones mencionadas  antertormante, eshe comandn s

&

denoming asignacion v s sintasts s b sigutenbe:

Variable> = <VALDRD

Variabiod = (uncion predetinidad

en donde variable debe de ger el nombre de uri variable Cque
puda haber side dotfinida previamente? en dondsz valor puede
ser una valor  const.ants,  otra variable  gque hava sido
previaments acotiada o pucde wer ol resultado de llamar s una

Furwzion predet intda,

& jrmplos:

2z

Entrada

Valor= N+Y

Vie jo:=Nuevo

Variable:=10

en el primero de los ejemplos se deja ol resulbado de la

funesion predefinida lee |, en la variable denominada fntrada
Funcidnes de entrada y salida.
Entre lags primeras funcidnes de entrada Lenemos a abre.
que  Liene comeo aleato abrir un  archivo vy asignarle un

alias, Toma dos argumentos:

13 El nombre Jdel archive a abricse,

27 El alias.

e jomplo:

abred’aN\Nexpertoexp’, mi_axpartod
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el alias no debe de haber sido utilizado antes:

Otra  tancion Jde E.°05 0 es la de clerra que es el

anterior. s decie cioerra el arcchive

complemento de La

abierto von 2l comando abre:
Sintaxis:
cierpaddalias>?
e jemplo:
cierralmi_experto)

Otra instruccion es la de cierra sin argumentos , vy Su

accion es Ia de cerrar todos los archivos que esten abiertos

hasta el momento.

Ademas del apareamiento de patrones PERITQO, existe wbra
forma de obtener informacion desde el exterior, por madio

del teclado, para este proposito contzimos con la funcion

lee. Esta funcion es equivalente a un peadln en pascal. Es

importante hacer notar gque el resultado de lLa funcion tiene

que  ser asignado A una variable mediante la instruccion de

aslgnacion.

E jemplo: .

rezla lee_informacion
<
hecho_inicial
-=>
escribeln('Dame un nombre entre luiss juan/pedro®);
Nombrai=loa;
afirmad¢ nombredNomhbred )
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regla verifica_entradal
{ .
nombrad (Noanboee juan 0 luls L pedeol 3 7 Hechao
-=>
quitia<Hechal,
esarib © Bien hecho )
b

regla verifica_entrada2
<
hecho_inieial  Variable
not(nombraCjuan b oluls P opeadeo? D
-
gquitatHecho?;
escribed” Te equivooaste )
).

Este miniprozrama es iniciado <on  la  primera  regla
puesto que @l hecho inicial siempre  =se  encuentra en  la
memoria de trabajo al comenzar la e jecucion de wun programa
La intencion de este programa  trivial, es la de  recibir
informacion del teclado, incluirla en wun hecho v despuss

tratar de verificar que la informacion fue la que se pedia,

Una restriccion importante  que hay que  seilalar es que  la
funcion lee solo puede leer un tipo escalar a la vez, ez decir

un numeroco. un identificador & uia cadenda

Leeln

Si uno quiere leer varios valores a la vez, contamos
con una funcién para ello. leelinea. que lae tados los
valores en una linea y los coovierte a una cadena. Ahora
hien si uno quiere convertir [a cadena lecida a un hecho s

necesario utilizar la instrucacion. convierte_afirma,
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COMANDO DE TERMINACION DE EJECUCION DE UN PROGRAMA.

. Monciorabames ol pritcipio de oste caprbulo oque el
flirjo de control e un programa 2n el modelo orientadoe o
rezlas de produccion no siempre os del todo claro. tampooo

23 claro en que momento 2l progeana berminaea. sin eombargo

hay =ituacionoss  on gpue daday olertas clrounstoaneia BLGRES
sustaria  termina Lo e jecucion del programa, para esto

proveemos a PERITO de  un comande e una v

jLie [

interpretado produce ba terminacion Jdel prozramo
El comando en cuestion tiene la sigulente sintaxis:
alto
es decir es un comando sin argumentos.

ELIMINACION DE HECHOS EN BLOQUE

La  accion  denominada quita_hechos quita  todos  los
hechos que havan =ido  incluidos  en  una  declaracién de

hechos. la Sintasis es la siguienteo:

quita_hechos{nombre)

en dénde nombre es ol nombre de la declaracion hechos que se

cuiiere cquitor.

1.14 EJEMPLOS DE PROGRAMACION CON PERITO.

Ejemplo :

Veamos un programa para generar el sucesor en  una

sucesion de numeroes hasta un limite dado. -

regzla lee limite

{
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hecho_inicial
-~

escribe("Numero de iteraciones? "
Limitar=lse:
afirma¢  iteradd  Limib=)), '
>
resta escribe _suc
<
iteradCuenta Maximo?d,
Cuenta <= Maximo
-—>
Sucesor:=Cuentatl:
Cuenta=Cuentatl/t incremanta el contador %7
aaeribeln(Gucesord:
atirmaC iteradCucentaMaximod)
¥
En este caso ol hecho itera lleva el contador de los
numMeros que se  han escritas vy tamibien dova ol inimero  de
maximo de  iteraciones Este programa funciona, =in embargo
los hechos que una  vez son usados  se tornan inubile v
consumen memoria, un buen  ejercicio consite en guitar  los
hechos una vez que se  vuelven inutilexs.(hint Utilize la
instruceion quita en cada en o peglad,
Ejemplo 2:
rezla suma
¢
numeros( ¥
-2
Res:=X+Y;
escribelnC'La suma de "X, "y ", Y, " es Y, Resd
¥

declare algunos hechos del tipo

hechos prueba
<
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numaros(2 3).
numeroscl 62
b

Ejoemplo 3

Veeamos un e jemplo  de como  obtener

informasion  mas

haya  del apareamiento  dd patrones con 2l uzso de la

lae.

regla lee _entrada

<
empiezaly
-2
escribelnd DAma ol nombre de un color
Respi=lee:
afirma ¢ volordRespl)
>

regla intenta_otra_vez

<

empiezatd” Hi.
respuestadsi) ~ H2.
-->

quitadtHin
quit.acH2d:

afirmad empilezadd)

>
resla no_repita
<
repuastad ~vxiYy ~ HL
-2
quibaadiey
>

regla checa_entrada

Pat.ron

primario

escribeind” Tu respuest.a fus correcta felicidades™

{
color< rojolamarillolazul > ~
-->
quitad Patrénd:
¥

regla checa_entrada 2
{

o5
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amarillo %~azul) Patron

color{ ~rojo

-=>

quit.ad Patrond;

escribelnd’  tu  respussta fue incorrecta
obea veo Csismad 'y

af irmalrespuentalsid)

SLE a0 Ccomd om e interactuan laes

Obsarvecs  an

quer otras necesitan.

reglaz, en donde unas proven los  latos

clo. Este «

En este caso producimos uan comport.amienta de o

U bemas

un metodo bastante comun para producic ciclos oo s

g netal s teed

expertos. Es claro e coma el flajo no o o

debe  de programar ba o correcta interacaion b rozlas

cuando usted quiers un comportamiento seauencial,

Ejemplo 4

Veamos un use de las comparaciones en el LI de la

ragla,

Suponga que guiere hacer wun programa para genelar

de anos numeros hasta wan clerto himite, €l

hace uso e la comparacion en el LI para determinar  cuando

debe de parar la impresion Jde los cuadrados.

resla lee_maximo

<
hecho_inicial

-=>
escribeC” Numero de loops )
Limite=lee; .

atfirmadl loopdd Limited
»

rezla escribe_cuadrados

¢
laopC Contador Limited.
Contador <= Limite

66
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al cuadrado

sutente  programa
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-=>
Cuadrado=Cunt.ador % Contador:

El cuadrads de, Contador, ” ez ¥, Cuadpado’:

esaribeInd
Cont.ador=Contadar+1,

afirmad loapcontador Limite2?)
3

Recordatorio: Tengza presenta que  la accion lee unicamente

VIFL QA

Ejercicio 1

Desarrollar un  miniexperto que auxilie a  urna mujer
convencional de  principios  de  siglo, a  elegir marido, un
ejemplo  de regla que podria tener su exparto es  la

suiento;

regia el_soltero_ideal
<
cantidad_de_dineroCmucha Nombre),
edad{vie jo Nombre)
-2
escribe(”El ideal a atrapar es *, Nombre)
>
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RESUMEN DE LA SINTAXIS DE PERITO

Acontinuacion Se pressnta un roasnmen oo la sintaxis ds=
L

r
PERITY, on donda se usa

Syl nt e motasl Sn.
Cuando despuss de un nombre apare3ca un astarisco
szindica Jue 83 una Sucssien  de uno o mas elementos.
Cuando dezpuéé 42 un nombre aparzica un o+ Y ipdica
una suc@c15n de cers © mas 2lementos.
El caracter " | " indica un “o'.

,
T =i despuss del o del "% aparsece la palabra
- . ./
zeparador e indica gque @3 una sSucesidon an donds  es

nesesario ugsar un separador eontre los zleméntos de la misma.

PROGRAMA=LT STA_SEGLAS LISTA_HECHGS
LISTA_REGLAS=BEGLA+

LISTA_HECHOS=LISTA_DE_HECHOSX

LISTA_DE_HECHOS =hechos

~

AS

LISTA_DE_FELEMEMTOS_DE MEMGORI A

w

REGLA= raegla PALABRA
: <
IZQ --> DERECHA
>

LISTA_DE_ELEMEMNTOS_DE_MEMCRI A=
SLEMEMTO_DE_MEMORI Ax

ELEMENTC _DE_MEMORI A=PALABRA ¢ LISTA_DE_CCMSTANTES 2

LISTA_DE_CONSTANTES=COMSTANTE »
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PALABRA
CADENA
MUMERC

HECHO= PALABRA € LISTA _ARGUMENTOS O
hecho_intcial

LISTA_ARGUMENTIS= ARGUMEMNTO» ssparador

ARGUMENTG=
PALABRA
CADEMA
NMUMERQO
[ART ABLE
COMPUESTO

VARI ABLE=
VART ABLE _ANOMNIMA
VARLABLE_SIMPLE
COMPUESTO= ) YALOR
¢ VARIABLE : VALCR >
VALOR= VALCR & VaLCR

VALCR 2 VALOR
PALABRA

CADEMHA

HUMERO

C VALCR D

CHECA= CHECA or _ CHECA

CHECA and__ CHECA

EXP < EXP
EXP  >. EXP
EXP <= EXP
EXP >= EXP
EXP <> EXP
EXP = EXP
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EXP  + EXP
EXP - EXP

EXP % EXP
EXP o EXP

VYARIARLE _SIMPLE
- EXP

NUMERO

C EXP D

PRIORIDAD= prioridad( ENTERO_PRICGRIDADS
ENTERQ_PRICFIDAD = EMTEROQ ¥ 10000 < EMTERQ (10000 *~/
ASIGMHA_PATRON= HECHO ~ /ART ABLE_SIHPLE

HECHO_NEGALO= noC HECHOS

PRECOMDICIONEZ= PATROMNEZ+ separador coma

PATRON = ASIGHA_PATRON
. HECHO_MEGADO
HECHO
CHEGA
12Q= PRIORIDAD , PRECONDICIOMES
PRECOMDICI ONES
DERECHA= ACCIONES+ separador semicolen '
ACCIONES= afirma ¢ HECHO )

quita T VARLABLE >
convierte_aflrmal CADENA D
VARI ABLE SIMPLE : = DER_ASIGHA
alto
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CAPILTULO
3
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3. EL ALGORITMO DE APAREAMIENTO DE RED.

Ezte capituyls

=1 la

1tmplesent acion do PERITO.

algoritoo ds RED

dAoctoral on la Universtdas

Sl

de  motivar el algorit

Tecciones @2xplican cdme =2s aue =21 algoritmo trata de ganar

TONClsa primzras cuatro

secclones.

3.1 INTRODUCCION AL ALGORITMO

sta secciosn introducs 2l algoritmo de aparsamiento,

W
-

describiendo las propledades d o3 sistenas de produccicon
L

algoritmo trata d2 explotar. ¥

s axplica

organlTacion basica del algoritmo para ayudar a

G

plotarlas.

stas propisdadss de los sistemas a2 produccion son llamadas

redundancia temooral v similitud 2structural.

3.1,1 Redundancia Temporal:

o la a2 de los

de produccidn. los
cambios hechos a la memoria de Ltrabajo son realmente muy
lentos de cicle a ciclo. Los tamartics de la memoria de
Lrabajo tipicamznte estan en un rango de 13 a 300 elementos.
El disparo d= una produccion tipicamente cambiara unicamente
d2 2 a 5 elemnentos. Este hecho es importante en el diseffo de
un algoritmo de apar=samiento porque la mayoria de la
informaciin usada por =l apareamiento en un ciclo podria ser
usado por <l apareamiento =n 2l siguiente ciclo. Los cambios

realizados por  la  produccion  gue s2a  disparada  puzds
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SEm T Aand

provocar gues menos producciones s2an o Lnstancladas o gue

algumas ohras plrerdan 3U3 LNSLANCLACIOnes, peros la maysrla
de 1as e e radsran o TANAT AR i i

@3har inetandci
los cieclos

LOSL ANl ACLON25,

condicion., La rutina de

onands de an crcls al siguiente

i)

I
§

thshtanciados,

raflojar los cambios hschos a la memoria Jde trabajo. 51 esto

52 haze 31, @2l fuzroo reg mara realizar 2l
apareamiento dependsra nas el pequertio nunero de elemsntos

que cambiarcon gue en 2l numero mxs grands de 2lasmnentos en la

marmeria de brabajo.

3,1.2 SITMILITUD ESTRUCTURAL

Los  lados lzguierdss de un sistemna  ode  oroduccidn

usualmente tienen una gran cantigad de zimilitud, Elemsntos

condicidn

rren o aparacen  en
wentlos  condicion

idgenticas ) poniedon

[atint® =i
constanbes identicas. los prineros tres oleoentcs oopdicion

e EJEMPLOL. por =iemplo, son identi

a io Lras prim@ras

alaomantos condicion d2 EIEMPLIS,

m=tal agarra Objy,
objetol Cj  Lugar ligero techa _ BN
noC metad mover  escalara Lugard?

a0 mover wescalera  Lugar)d
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regla EJEMPLSZ

AN
metal agarra  Obid, )
objpatol Cby ERE TS Y. I
oLz Y, ,

-
afirmad azcaleral?
x>

zi fa rutina de  aparsamients pus PRGOS la

oocurrencla de

,  Lbusde avitar  hacer la

mizma prueba variasg

Cespuds de  determinar, por

2jamplo. guae EJEMFLOL nc tiene minoguna lnstanclacion legal,

no gastariad 2l b

Starecr ar EJEMFL

3.1.3 COMPILACION DE LOS LADOS IZOUIERDOE

Para sacar

g la similitud estructural, un

intérprate g2 gtilice 2l zdgoritmo de aparemiento debera

procesar Loz Lados dos dde oun ma e produccie
antegs de ComnenTar : @ jezucldn del = Une  pasc de

prapr

Jue 1las

o 2 vl
construys na parte e
utilice =1 2algor i3 lneompleto hasta qus 21
conjunto de produccionss 2355 compl Lado.

-ontliene PrCErAnas para reealizar La

conflictos,y paraz  @jecutar los Dados

produccliones: pero no aoohblaene programas para inberpretar

los lados [zquierdos de lLas produccion

0
3]
5

parx raxl izar al

apar=samiento. Del sistema de produccidn a

campilador de los lados fzgulerdos construye Un Drograma
para realizar 1os  aparsamientos  para SIe sistema de

produczirén en particular, Puests que <l preograns construido



wnto,

da o ouna rutina de

areamient o de red

apara2amiente tazada 2n wl oalgoritms

23 QU2 nunca sxanina la memoria de trabajo. En lugar de ello

monitoraea losm  cambiros hs

thos a la memoria Jde ¥

nantl=ne tnformacidn intarna =g maqulvalente a

la memoria de trabajo. Al principio de un zicio la rutina de
apareamiento nota los cambios hechws a la memola de trabajo
2n el <iclo anterior. De esta informaciosn la rutina de

apareamiento

31 algun camblo debe ser heschos  al

conjunto cont

mbios que hacer, 38 2RY7ia Una

Lista de a del i1nterprate. donde

sa manbtians cont licto, Con @l ado de la

MmSmor L a mrnbe cambilands, una

rodusclan
no puede perman2cer sabisrecha fndetinidamenta, por lo gue
los camblos al conjunto conflicto incluys remcver las vi2ias

Fara

W

(Cambios o« La MO

L

P arte fija del
Interprete Parito CAJA MEGRA

: :

Canmbira

-

conflictad

e
1
i
o
o
4]
O
3
=
3
~
G



3.1.5 TIFOS DE CAMBIOS EN LA MEMORIA DE TRABAJO QUE SE
REALIZAN

Para  mantensr posible,
S pusdsn
v borrar

Ion escoglc

v

a Qe =il

comprends2n un conjunts conpleto miolno

todas las

stras acciones pusden obbonersa.

lba modificacion d2 els
1

mentas, o por e jemplo, que 52

proves =n muchos lenguales, pusde ser simulada por un simple

2 o2l ladeo

borra v pon. La accidn de modifica pusdse apars

derscho de una produseidn oomo

(758
e

zzta  fusara

cort ada

directament2 por =l apareamionto. Cuando rna

modificx =3 2 jercdt ada, una ruf ina 30

Cinvisible para 2! usyariod la intercepta vy la

las operacicnes primiftivas de borrar v lusgo afadir.

3.2 ELEMENTOS CONDICION NO MEGADOS

La descripcidn del algoritmo
2lamento condicidn negados Caguellas

regla de fallod, son postergades a una

3,2.1 PRODUCCIOMES (CON UM SOLO ELEMENTO (CONDICION

Los  programas  ode aparsamnianto

27

por =l

compilador de lados Lzquis

simples reconocadorss

organizacion ayuda a ZACArT ventaja de La similitud

astructural. Cemo lo nOSLT Ar Bmos mas 3
particularmente Cacil localizar tuna Sl
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zatas rades v o2liminarlas. Or Cor amas
T2 An ilustradaes compl fando

produccionss mas  simples,

condician, Zon Sanst

[

R,

que  por  clerto, repraesentada internanente de  la

siguients mansra, 2n uni =structura LISP.

Traduccidn interna:

Cregla 2jzmplol ¢ dmeta dmono o3r

m2ta (mono sobre p

La definicion de lenguaje de PERITO especifica como el

1]

lado izguuerdso de esta produccidn va a2 ser iLnterpretado. El

%

lado izquiesrdo puzde ser inzstanciado por cualqurer

2n la memoria de btrabajo gque sabisfaga 1o siguiante:

L. Tien2 la conztantes meba =omd 3u primer subelemento.

2. Tiene uma 1ista 2z b AroumEntos cono Su sagundo
2l 2mant o

3,

—

i2n2 la «Constant2 mono COome SU oriimer argument o

1. Tiene la constantez cerca comns el sogunds argumsnio,

Los rniodos en la red prusban la zrcLa de aspectoes
2

n los zlementos de datcs,

tiene un swlc vertice hacla &l v
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N o mas v

son z2nviado Rrrper Lo,

Una wvez qua risds w23
activado par. . = cia Jde urn b sacticular,
i la

la largo d= zada

parte el

falla

La =iploracion por

Pu=23to qu= la rogla de produccron ds

zada noedo 23 la entrada del 2] siguisnte:

Es 2] primer elesmento meta?
!
i

gundo subeslamento

bres subelementos?
Es el primer sub=lemsnto

del segundo subsleamento
mano?

i

Minguna entrada para =1 primer vértice o  ninguna
salida para el ultimo 3¢ muestra debido a que los nodos no

prueban elementos de dato. Simplemente conectan esta red

dentro de la caja negra.

El nodo que proves las enbtradas para el primer ncdo

arriba rescibe &l nombre de bhus entrada de la cajz negra.
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Este nodo acepta una

aesiria de wrabajo v odistribuye la tntormacion a0

nxdo 20 la red de cada elemento condicidn. La red contliens

32lo 1 bus s

3in importar el numero de

producciones an el

El altimo vertica an La

a i nodo  gque esta encargade e mantener al Tonjunto

4

conflicto. Cuando a3t eoun

srflichs o

]
o}
0
P
O
P}
@
v
0
C
5
3
=
)

elemanto de dalc. envia =@l =lsnpento de dato v =l nonbra la

produccidn 2 las rutinas que mantiszne 2l conjunto conflicto,

Puesto gque los nodos de este Lipo tis

nombreas de laxs producclon=s, uUn nodo por

er construldo para cada produssion =no2l

La red completa para EJZMPLOZ =3
Distribuys las

de los cambiss =n la mam
de trabajo.

O k_x.

Es =] primer =lamento meta?

el segundo subslamento
t

una lista de traes subslemaneoz?

{

s 2] primer subelsmento
del segunde subelemsrd o
maono?

!

Es el segundo subslementa
del sagundo subalemonto c=rca?

§
4

Reporta que la prhduccion
jemplol ha sido satisfecha



3.2.2 LOS DATOS PROCESADOS POR LOS NODOS?

Los  paquetses 2nviados sntre [os nodos Loz Llamarapos

tokens o =estafetas, Cada tokesn » UnA

Tt A v una parbte ba parte de data del

Lo mosthrado

2 3ola una

tndicacion de

de bLrabajo Jcon la parbe de dato conteniando 2l 2lemsnto

dat o

Fr solo dos tipos de accidn van oa ser
maneados  por Caqueriran dos
zhiquetas, un n o aiadidos a la

voun sians =" para aelements
-~ 3

Lo captiulo los tokens

ssentadoes come parses ord=nadoes. La primesra parte del

mar e 3 parte de datos,

EJEMPLO.

I+, metalagarra ascalerad) »
RO metalcomne platanosd >
<+, m2talsobre sscal2rasr -

3. 2.3 PROCESAMDO LA RED PARA EJEMPLO3

Zupenga que EJEMPLO3 se encusnbra 2n programa en 2l que

los siguientes hechos son incluldos,

metaCagarra platanos) .
met aCcome  platanos)

Cuando estos  entran a4  la  nemeria de trabajo el
interprete construve tokens con etiquetas "+°, vy el primer

nodo en la red asa coplas d2 los torens a $us sSuycesores
P

inmaediatos,
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de dato,

i
15
i
~
o
Mo
K
F
\“

Este nodo prueba la longitud de zu segundo subslemento

s 2! crimar subaelamanto del sagundo subslementc mono?

Este2 nodo muestra gue =l primer subelemsnto

subelemento, vy a@nhctuentra gque 25 mono Yy pasa 21

Y =st2 nodo rechaza =21 token, prusba =1 sagunds
subzlemento del zagundo sub2lemento v @nesnhra gque vals i

agzrrar =1 lugar de cesrex. Por lo guse no anvia nada a su

sucesor, ¥y @l procesamiento de ssts tokan o en la red de
EJEMPLOR 3= tfermina. El resto de loz toksns procssadoss z3on

rechazads

<+, monoCcerca, bauld>,

por ejemplo =5 rechazado despuds de que

Ih
iy

l2 aplica la
primera prusba.

En ohtra part2 de la red, sin embarge. otros ncdos puden

aceptar estos tokensz, y el conjunte conrlicho puede bLener

instanciacionas afadidas. Al 3 ioeutarse wstas
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instanciact

memor Lia de EN T

son borrados. NI naguna

da 1os tokens creados

ultima nods afada una Lnstanciacron de EJENFL

conlilicto.

3. 2.4 PRODUCCIONES CON DOS ELEMEMNTOS CONDICION

tIn LHZ con dosz

nentioas condioclon =5 compilado an una

rad que contiene dos

linesales de nodos Cuno para

cada el@smento condiciond mis un nodo qu2 combina 1os

pasadoes por estas dos

en describir este ulbtims podo, FPor motivo

Zami

]

nza considerando los lados 1zgquierdos or

O

lementos condicidn no compart=sn variabl

La produccion de EJEMFLO

4 @25 un 2

jemplo tipico de las

producciones consideradas =n

raegla EJEMPLOL
<

metalvaclia_mang  monol,
monoCagarra XD -

zzcribeC”El mono tira suslta™’t X0
>

qua 1ntsrnamsnta

Ceprasentado de la siguiente manera;
Traduccidn interna:

Cregla ejemplo2

¢ Cmeta Cvacia_mano mono X 22 O

0
g
o]
(Y

agarra JJ -~» (escribe

G

mona suslta’™ X332

El  primer =lemento condicion e3  instanciado  por

“EL



cualguier slemento o

Py
g
Iy
s
4

[V Y]

%)

[

o

e,

bl ement o

[i
ul

Tiene la constante manoe_ uvacia CoOms 34U prim

sagunda sl

Tien= Llxa

undo 2mento ds

segundo subelemnsnto.

=1 sagunds  2lsmento condicisn Instanci adoe por
al

2 dato que satisfaga lo siguilsnts:

Tenga la constants mono comd 34U priuger subelameanto.

n aundo subelerento longitad 2,
Ja la constante agarrar come su primer subslamento de

n
sagunds subslemsntio,

Como la rad para EJEMPLOY

una 25

ul
V]
v

compilado 2n una secusncia de nodos por separado.
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: cuye dezoripoldnes de
-
!

r

o)

istri
los cambios =2n la menc

/ A heeebion,
r / » . Es &l

£s el prime )
<

subelemento meha”

Es =1 wyumdo Es =l sagundo

subzlenents una lisha subslements yna lista

d2 dos subelemsntos? de dos subelementos

Tz el primer : Es @l prim«zr

sl mentos del segundo ’ suiralemento Sagun

supelemento vacla_mano’? sulpslemento agarra,

- \ e
[REE) gutido subel smento yd
da =] yundo zubelemento /
MSred

N
Junt.a los tokens.

4

Paporta qu=s la
produccian EJEMPLO4
ha sido =matisfocha,

La responsabilidad del nedo con des

ibradas e@s juntar
pares dJde elementos d2 datos -~ un elsmento de la  rana

lzquierda de la red vy uno re 12 derecha - 2nouna lista de

dos slementos. Fuesto que los

zmentos wiualmente no Llegan

simultangeanente,

debemos  almacsnar

como  per  @jemplo,  gus  un
corriends, pero qus ningun 2lemeonto de dalo se encuenbra en
la memoria de trabajo gue apares con alguno de los  dos

2l ementos condicidn, Entonceos =21 nodo de Jdos entradas en la

reed aen EJEMPLC4 no ha sido tivado, vy por 1o qus no
32 mantisng ningun 23tado. En  algin tienpo durante la

2jecucion, »l  elemsnto 2ntra a la




der=cha del nodo 2

ningun tokesn ha sic entrada. o

s pusden construlr listas. ura posibole

llzgada d=2 un 2 2n S

U L L2angs

futuro, =2 almacena 2n un mEmor: s

A 31 mismo Jue
dica "He recibido @l toksn <+, metadagarra,2scalerals an omi
entrada derecha’. EL nodo no hac2 mas @2n eshta acbivasiron, EL

istemny continua, v eventualmentz la mzla

=1 2%

mor ta red, pasando atraves de la  rama
lzauierda de la red de EJEMPLCY, v llega finalmente a la
2ntrada izquerda del node de dos aentradas. El nedeo sxamina
s omemoria, ¥y sncusnhra la nota que s hizo antesriormente. vy

construy= 21 btokaen

CoFom2t aCUac LI _nong, mOno 2 il S0 P, &

?

524

Este tolkan =3 o2nviado al fdlbime nodo donde causa que
una nuava instanciacion de EJEMPLOL ze2a aMadida al conjunto

contflicto.

ds  que el samiento del nodo de dos

i adas Le dow =y omemoria interna, “He

recibids =l bLoben <4F moetalvacia_mano, monod mi. snbreada

izqui=rda*. Esto sera recibe oLro Loksn sobra

s3u entrada derecha.

3.2.5 ELIMINACION DE ELEMENTOS DE LA MEMORIA DE TRABAJO

Cuando 1eos elementos son borradeos ta memoria de

a8



=lement.o] Los

T punth

mupashra

tializacion dea

memaria de las nodos  sin examinar <sada node  en 21

[+

s1shtema.

Considere 21 siguisnt2 e)smplo

regla 2jempla_t

metalvac

ta_mano monod “VYar.,
monol agaro

X2

Wy

escribed "EL mona bira o suslta™! XD,

Cazospuss de que 2l nodo de deoz entradas de 2jamplo U termina

= token, ta almacensdo

<AL me b e Lo mang mopole

tecibido por la izogulsasrdzs ¥

calerarn

AL meona aadarra e

por la derecha. =jexplo_t posiblemente se disparara Jdespuss
de la segunda activacion de este nodo, Cuando lo hacs, borra
metadvacia_mano mona) y monolagurra escaleral . Supdngase
que las tokens rasultantas son procesados en wate orden,

Entoncss

B89



paza atraves de la rama iPoaqurards de la La
nods e e and b

S R £ ]

coree la mota gus Mo anheriormanitss

An HERS RN

21 zlensntoc monol.
1oz une al
praducir el

Lmymetal uao L monol monDd g alra

Este token @3 snviado al ultimo node v praduce qus la

instanciacién de EJEMELO4 sea ramovida del conjunto conflicho.

el nodo de dos zntradas
stiguetsd al nodo gque construyd con la 2tiguesta del tokasn que

recien arribo C'-') =n lugar Lopusta del toksasn 2n su

mamoria C'+'). Para contestar necesarlo @ntender la

razon por la cual 21 token s2 construys. El toksn
T~ ,me talwac L _nIng mono o

no pudo haker arribado zn la entrada izguierdad del nodo a

menos de gue 2l ftolen

TH RS LA VAT L _minng mone N
halla arribado anteriorments, 23to 2s un 2lemento de dato na
puade ser borrado de su memoria de trabajo a neenos de gue
2sté presents. Pussto gue habla un nota sn la memoria del

nodo de que ol token

a0




e zcha, sree gue ser veaerdad

pasado, 2l nodo ha profucias

construccidn, =@ra nscesario afadir sn 31 partsz de datos a
las memoarias que segutan a 2542 nodo. Peoro despuds  del

arribo de2

S LA _udiuD monos -

no guia siendo valido mantensr la parte <de datos

]
o

las memerias. El nods Luvo 2nhonces que crear 21 token

para infarmar a

qua la siluacisn cambid.
n ras palabras, 2n Ltérminos de rades nsuronales, lo
En otras pzaliabra L& n 1o rad u 1 1
que =stamos haciendo 23 =2nviar un impulso inhibitorio a
resto de la red.

Despugs del procesamiznto del Lokean da 1la

2liminacidn de metalvaclia_manoc  monelt, 21 apareamiLento
procesa =1 gu=s resulta de la eluiminacién de2 rnonoCuagarra
escaleral:

<=, meonedagirra,escalerad >

Este token pasa por la rama derecha de la red y Lllega a

la entrada derecha del nodeo de dos entradas, Este nodo es
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recibido 21 Laoks

«

antrada derscha'.

cerca del dnico token valido gue arruid

no orodues e alioda.
3.2.656 COMO LOS NQDOS DE DOS ENTRADAS MANEJAN LAS ETIQUETAS

Para hacer un raesumen de la

de dos =ntradas chservan las

mane jar las ebigquetas.

I, Cuands un tsken gque llwga =»sta marcado come vilideo C7+7D,
almaceona 2s2 toksn on 54 a@noria inberna

2, Cuando un token llega v esta marcado como invalidol'-"2,

borra de su memoria interna un Loken ¢on una parts de datos

idéntyca v

B

2, Cuando un tcoken d2 salida e creado, = copra la etigusta
L

de =] token que racrsn ha 1

Algunos rnodss de dos sntradas prusban los elementos de

datas antes 4de construlr los teokens Uz van a ser =2oviadss a

SUS syCes

toben 2n mi

requirsn.
almacenands Lres plazas de inforpacudn acarca de cada takan:
la etiqueta del Loken, la parte de datos del token, v umna
indicacidn de st ha arribado por cu Lugquierda S por  su
derecha. Puesto que., oomd Lo musshbran las reglas para

mane jar <tlogquet raracados

almacenados. las shic a3 pueden amitirse, La indicacidn de

az



si o2l Loren llsgd por su entrada  ltzgumerda

pusds ser omiti-da, peros pusds ser sacada faera
a

ahorvar =spacio. Cada nodo pus

de una,  Los tokens gqus
almacerad™s Zn una nemeria,

o oon o obra, For Lo

Lokens necesiha 320 almas
3.2.8 LAS VARIABLES QUE OCURREN EMN MAS DE UN ELEMEMTO

CONDICION

para producciongs en las aouvalss las varlables apavasssn mas

de una vax, Li produccion EJEUPLCSE por

variable X ocurriends en 3us dos 2lementoss condiciones, @

un e jenple Liprco,

regla EJEMPLCS
A
matalmono sobra XD,
estadolX carca Y2

—_——
afirmadmona acarca XD
>

Instancrar ®3ta produccidn involucra probar los
2lementos  de datos slados como pares de elamentos de
datos, Las "prusbas de los =lementos alszlados

come =0 los

para probar aspschtos como 1=

longitudes de las listas + las constantes =0 posiclions

Ll
]
i
&
4

particul ares pruzbas son ubtilizadas por <jemplo oara

localizar para <l primer 2lementc condicidn un =lsmentao de

dato que .
1. Es =2l primer elemento meta 7
2. Ez el segundo subelemento una lista de tres subslensntos?

w
m
[
9
il

primer subela2pento dol segunde subelemento mono?

W
)
N
@
—

s2gundo subelementa del segundo subelenanta sobre?
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#zncias e la wvariable X

aetan acotadas de manera

Ladas Al omismo subkslemento de datos,

&

2nt.

17
b
-
-
-
[~

{1

-

g

5

it

Fara EJEMPLOS,

94



3]
vl

mento

3]

E3
(S 19 PR3

Es =] primer
del segundo
mepno

Ez @l segundo subelemnento
=] segundo subel esmaento

lasz
parmiben gue X
sustituldo
consistentenente

PAGN—

Reporta que la produccion
ejomplod ha sido satisfecha.

Para vear como brabaja e@ste nodo de dos  entradas,

<
supdngase gue los cidurentes Lres olemenbos de dataos

monolcarca baul)d
metalmono cerca escalerad

estadoCescalera cerca cojind

entran a la memoria de Lrabajo en aste orden,

=3

Suponga tambisn que no hay alge mas en la memoria e



Lrabajo ague pusda

sntrazda  para ashta
elementos de dates
pasa a Lraves de la
datozs dal Laoken a5 =
do dos aoteadas
suoentrada lzgurerda,

2ntra

a la

RTEEw Ihe]

N produes 3alicda. Cuando el ssgundo

2lementc 2ntra 4 la memoria s pasa 2
traves ds la rama Logulsrda £l nods ds dos

S3calera Yy maend.,

zalida. Finalments
mamoria d2 traba)o.
a la entrada

al mazena de

de entrada

Leguizrda
inmadiate

LagQUuLlEraa,.

S MEmSr L&

memaria  do

alenentos

ib

tanto A

Tuando
clel
su

partse do dates

talmorne

snzontrands me

La variable X puad antons sustitulda
censisteontezmente, por lo gqus ol nodo producs como salida =1
L okan

T+, metadmong scbte ascaleral astadolostalera cerca cojinde.

3.2.9 PRODUCCIONES

MAS

COMPLEJAS

Muchas produccionas son mas complejas que EJEMPLOS,
conteniendo va s=3x maz 2lznentos condicidn o mAas variables.
La produccidn EJEMPLOB, por ojenplo, contieone traes olementos

zondicidn v dos

los tras

2lement o

variables, Una de2 las varizblss ocurre =n
concdiclion, v xdos de les  slanpentos
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<

Hablrendo

o
%
o
G
i
<
a
el
7
&
1

b
)

mas =lementos condicisn 3¢ hace necesario
Lenar mas nodos de dos entradas en la rad; en gensral, wun
LHS =on # 2lessntozs condicion =2s compirlado =n una red
Y~1 nodos de dos antradas. Tezniendoe mas de una variable an
algun =lemento condicion sehace nacesario taner mas Jde una
pruzba en alguros nodos  Jde dos entradas. La red para
EJEMPLCS, por =j=mplo ea
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£ =l segundo
subrelenenta
una lista

Ezs =l segundo
4

subelemanto o

Es =21 segundo
subelesmnanto del
2

sl:ubelemenkos7

-

Junta aguellos
token que p=rmiten

4 zea sustituida
consistentamenta

-

Shnta aguallaos tokans v
que permiten gqua X sea
acotada consistentemente
pero gque no parmiten que

{

soa acobtada.

Foporta que La produccion
2 jemplce? ha sido satisracha,

Lo oprimar

serren ] mmarh

oEt ado’

Como un ejemplc 2n ¢! procesamiento @n esta red,

considere qus los

da trabajo

ziguisntes =lementos entran en la memoria

estadoCescalera cerca bauld



Lo

5 ! que  reprs wibas Jdos Ion
piracesados, pazands 2 braves de las ramas mas 3 Lz oddersoha v
la central, respechbivaments. £} para

1o envia al

oLlro nodo de dos

sntradas. El nedo Tonstruys

< o+ metulescalesra,cerca,baull ligesrelasszaleral
sstadsz(escalera.cercu.cojind >

vy lo envia al Jdliimo nodo.

Este ultimo nedo aflade la instanciascion Jdo e jemploS

conjunto confiicto.

al

3.2.10 PRODUCCIENDO TOKENS DE SALIDA MULTIPLE
En

los = jemplos presentada arciba,. 2l arrabo des un
token a un ncdo de dos entradas reasulti e2n oa lo mas un
token de salida. En la prictica an nodo
producs mas de un token de salida

rracusnlamsnta
Considera la red para

la produccion ESJEMPLOS ctra vez.
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E3 =i primet < Es 21 primer subeic

SHIET S L]

Es w2l primer

subel mento d2l zegundo

sulalement o Yacy a_mans?

i

BUNIO SUDe

1
= a5 NV e - e b
swaundo subolenento

Zi los siguientes elementas 2nbran en la memoria de
trabajo vacta, =21 nodo de dos enbradas no producira salidas,
pere hara una marca 2n la memoria de entrada ders2cha para

cada elsnents de dato

moncCagarra  2scalerad
monolagarra  naranjad
monoC AgarTa vidrior
monod agarra cajald

i metaluacia_manoe monod @ntra 3 1a memoria de trabajo
posteriorments, su token alcanzara la wntrada izguierda dsl
noeda  de  dos  sntradic. ¥y orovecara  procszamisnte dq ug

resultard  en cuatro tokens de talida,

T, metalvaci a_mand monol monol:
. metadvaclia_mand mono?
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A, mMeLAlvERTIA MEnT

CHyometalvamya _mano

3.2.11 VARTABLES OUE OCURREN YARTAS VE EM UN ELEMENTO

CONDTCTON

deouna s

dos objetos. y 51 o2l sistema

tranzttividad de

de 2 entoncass A @esta caros

incorporar rsglas paria rzconocer apllac:

matar 9l srror e arirmar

la transitividad.
que un gbjzto esta cerca de si omismo. La praoduccion para
corragir este error podriz cimplamsnte borrar el elamento ds

dato:

ragla sjemplad

<
cercali XJ7"HL -—-bquitadHld
>

puesto qu2 nc hay nodos de dos entradas en la red para
ejemploG, las sustitucion=s para X deben ssr probadas para

certificar consistencia por un nodo de una sola =2ntrada.
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Ciztiribuys descripol dnes
de los cambios a i
memarta de breabaio,

=
[wi)

a3
.

)
A
i}

ot

41

tmer subele L
2

3 2l i !
segundo subel2ment o igual al
segundo subelemento?

!

Raporta que la produccion
2jenpled na side satizfech

o

§

Aun =i una praduccion conbtisns mas de un 2lemenic
condicion -~ v por Lo Lanto tiene nodos de dos entradas 2n su

rad que deben de probar todias las sustituciones de variabls

~ @3 major probar tanto como sea posible en nodos de una
sola entrada. Pomiendo las prusbas antss d2 los nodos de dos
n

tradas se reduce 2l numero de tokens que los alcanzan, ©

=r almacenados @i 3uUs

Lieenen opus

wenorias de ontrada,

3.3 ELEMENTOS CONDICION HEGADOS

%

Un niweve tipa e onodo @3 necesario mara o

wollar los

tados lzguierdes gus contiensn zlementos condicion ne2gados.

Este nodo Liene dos entradas. ¢ =3 pastant=e diferente del

nodo de dos antradas visto ant=riormenta en este .capitulo.

Esta

descrioe este nuevo nado de dos entradas,

3.3.1  EL NODO <NOT>

Les ajsaplozs 2n e2sta <=ccion utilizan  ta produccion
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e jemplo7.

lesto que 2l lado izquierdo =3 Lot erpretado

diferentemente los ctros lados lzgquierdos discutidos 2n
valisso estableer claraments gus =5 Lo que

L3 rutina de apareamisnto para instarssiar

a2l apareamients dsbes ancentrar alemeantos
de datos indiwvidualzs que instancian los dos  2lementos

condicion. El

ntLo condiclan puedia Sor

instanciado por o  2lemento de datos qu=

L. Tenga la constante meta comoe su primer sub2iasmento.

2. Tiwene una lisbLla

lementos coms su ssgundo
subsloamento.

2. Tizne la zonstants vacia_mano coms s34 primer subslemsnto
de sy segundo subslament o,

El gagunds elaments condicl

cualquier elamento de datos gus

1) Tenga la con

toadks como U nrimsr elsmento.

2) EFu seogundo manto tiene longitud

e8]

22 Tiene a la constante agarra como su segundo zubelamento

Wl
oy
g
W
-

de su segundo

eInent .

Las accionass

de sy los

slement.os

=i 2ncontraron tnstancian uno, ambos
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hay inztancracion2s para 2! primer slsrcente condicion v

Y m e e b e

- i no hay

a0 qus
=2lemento condicion, =1 lado r1zguiscdo

hay instanciacisn para =1

irrelevanta, Por lo qu2 s

hac2r.

- 31 hay instancracionss para anbos elementos condicidn, =l
apareamients dz2be probar las para Z. <Cada

posible tnstanciace

del  primer

probads cada pesible (nstanciacisn dsl segundo. 5
Fay una iLnstanciacisn para =1 primsra gque na Leanga una
sustitucion consistente con alguno de 13 instanciacionszs

d2l =z2gunds, =1 lado 1zguiesrdo =5 satisfscho. De obra forma

no lo es.

inailviduales son conpilados

rada. Los nuevos nodos de dos

antradas hacen la pruzba

sustitucion de

variables., La red para =l
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Es 2l orimsr erimor suilelae st
retat outads

Bz 2l segunds unw Bz 2l segundo subalaonznts

lista de dos subesl.ementos? del segundo subelemento

Aagarras

ip

Ez el primer subelensnto
del segundo subelemnento

va<la_mans?

na Jda la ~
no mermiten
CoOnsSistents
asl, pasalos

ta que la produccion
7 ha sido satisrecha,
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3. 3.3 MEMORIAS EM EL MNODO <NOT>

T

R RRE Y
de dos entradas
Ambos  al macenan

tokens marcados

itnformacion 31

posteriornent-2,. Amnbkos Lisnen una

por 1z ennrada izguirerda v obro para bokons . gue

per la der=eha, vy oanbeos leen de la memoriaz de una
entrada cuando un token arriba por La otra. Sin smbargo, A
pesar de estas similitudss, los des tipos de nodos difisren

algen 2n 2l uso de las memorias, <omo lo pu2stra la siguieont-s

3. 3.3 MUEYOS TOKENS INYALIDOS QUE LLEGAN POR LA DERECHA

La descripcicn del proc amieanto del nodo KNOT> 25 mas
simple s1 s2 da un tratamients individuzl o a las varias
L

[
LR

1
legada por la derschs SECIERS R

potsncialmente la mis di Porque =1

procesamiento d=l noedo dizterminaco

parcialmente por la necesidad de hacer este

o

mas [aci

por Lo que 23te caso o3 considerado primers,

Un gjenplo mostrars @l problema qus debe zer resuslto

manajar este Caso corrs

ctamenta. .

T
S
5
i

Zuptngase que £l sistepa Jqu2 Renos 2stado usando  esta
trabajando <on «dos monos al mismoe tiempo. Bl sistema de

produccidn a estado corriendo un cierto ndmers o= ciclos. ¥y

los cambios hechos @n la memsria de trabajo han causads <
b



2]l nzde (NOT>

TVALLDO,
VAL IDO,

P R

sehre 3n enbrada deracha v 2l talen

TV ALIDG

sobr= sy oentrada lzguisrdzx. La produccioeon ejemplo_p

regla 2 jenplo o
<

matatmano_vacta, X5,
noC estadol . agarra,. _2

afirmaCmetalagarra, pl at zamoss
N
o«

no &3 instancrada. Z1 =21 token

< oinpaludo, 2s Lwanol vagarra, naran a2 >

arribta por su entrada derscha, =jenplo_p todavia o 352

instancia. Pero st

< iR @ztodcCmono!  agarra, B

arriba despuds, 2)yemplo_p == instanciado. La =entrada
restants on la memoria dera -

estadolCnonesd  wgarre gplatanosds

- no previens la instanciacidn

acotada tantos a monel como a monod

das  tokens INYALIDOShan llegade =n =l crdden cbuashao,

2jemplo_p se hubl=era instanciado solo = 55 del arribo Jde

cravalide, esliadzdranc agarra naron ol o
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Zin ilmportar =2l orden en 2l ocoxl arviien Los

marcadss coms INVALIDOS, =1

narvina

arr: b del daspues del arribo del

e argslar

uoey

[Tl X B T T

rezuelts on ool diseloe de Loz nodos

srlanada snvr ar. bols

{_..

solusiaen aanptada aen 2l algoriims de apareamiento

a
2scoglde para la imploementacicn de perito ez almacesnar un

on cada entradas en la menoria logulerda.

rca cuantas =nbradas oe2n La memorya

v by

marcada sonon TNYALIDO

li=ga ror

mezmoria o sustitucian de
variables
izagquiarda. Juando e encueEntra UnNG QU blSsned una SUusStitucion

cant ador

or RO,

construya un Loken

=ntrada correspondients 2n la

memoria izquierda. En owl @ jenplo antoricr, @l

ot wdor para

metaCmano_vacia, monal)

A inicialments dos.

ndo llegd el

- N s H H PR TN - PPy
f= =4 -~ ;’/,, sl il B ~ - cew e
1a E oL Ao L Ly
Cuando 2}  sigutenta 1lego, se ddisminuyd i c200,

ragsultando en 2l envio del siguisnte token

-

—

SALIDD, matolmano woaota monofl -,

B 20

Jna razZon para  escoger  =2sta solucion al problema es

mantener razonablemsante poequeifo la cantidad de
almacenado enn las  nodes  <NOTY. Lags memorias  derechas

almacenan la misma informacién que las

de obros tipos de nodes de dos entradiacs
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3.4 CONSIDERACIONES DE EFICIENCIA

T LY
PR SR U ST I Al R age: B

Liwen de apareamiento de red, Las primeras

[isiitle]

radurddanzia tenporal v ode la similitad =struchtaral,

3. 4.1 REDUNDANCIA TEMPORAL.

algoritmos oz La

satar olarc anera. La red procs

datos solo cuando 2llos camblang almacena lia infaoraaciaen

G2 datos 2n Lanbto =llos pormansscan

s1n cambiar,

3.4.2 SIMILITUD ESTRUCTURAL

ElL algoritmo de apareamusnto  zaca ventaja de la

similited estructural wompart L endo nodos =nhbre

produccionas.,  Cuando Jdosn ladss lzqurerdas se canpilan oo

Se

g2 nodes gues contiensn subsecuenci as iniciales

Ltdenticas, las secusnol

4% nicialss son compartidas.  EL
coppartimianto 28 masz  pesado, claro  2sti, cerrands L as

produccionas

wuy similares. Por ejomplo:

regla ejsmplo_
I
L
melalmono schre X3,
cercald YD

—ly

7

alfirmad cercalimono TJD

>
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regla ejemnplo_y

noe sobre 17,
D O N

mono Y2

alirmalmetalvaci;

_ManD mohos

3

Las producciones =sjemplo_x y @jemplo_y¥ son  un
quz  contenien dos  slemsntos condicion  idanllcoos
z5taz dos produccionss s2 compilan, la mayoria de 1
en la red son compartidos.

e jemplo,

a3

Cuando

feTmle

[

(o5



Ez @l primer
subelemanto

na

N

———

Tierme ol saauredo sabel smpnto
longr tud 27 1

Ez 21 prime
subelemento del
segundo subelemanto

mono
Es =l sagundo
sub=lemsnto del

'l
Junta aquelios
Lokans qus l g
permitan a X Junta agquellos
sga sustituido tokens qu2 permitan
consishent amenta, que T 3 sustitaida

consistentamante,

i

Reporta que la Reporta que la proeducci
produccion ejemplo_ sjemplo_y =sta satisfaecha
ha sido satisrecha



AUn producael ones mugy disimbol 25, Precusnt.emanta

comparten cisrtas

B

23 la red para y 2iemplo_y

tiens L7 nodo

3, contandria 20 nolo no Fuaran

compartidos.,

metadmone sabrae K,
reacd Y2

2rcalmono 120

metalwvacia_mano monod,
3t adodmeno agarra K2

escribel"El mono tira " XD

)



Al stribuy2 di
;//// e 1oz
meinenr Lo o

trala jo,

NN

21 segundo
longitud &7
Es =1 primer
subelemnsnto
del  segundo
subelenento
Ve a 7

Es
sube
del segundo
subel ements

nono’?

3 21

ubzl emento
segundo
sobre? v

segundo
clal
subeleomanto

nom

qug
per Ltaﬁ a X
sea sustituido
consis

tentemont o,

Feporta qu=z 1
produccxcn 2jemnplo
3

ha si1de

suisel @menta

Ezs el
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ftiel ol

i
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l

supel e
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~

orimer

HE-T o R )

el
m

agarra’?

Ny
Junta los Lo

Eazporta qu=a
ejemplo_y
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3.5 LOS NODOS DEL PROGRAMA.

La a lovantado una sarie de discusiones
vy odesarito la respussia el oalooritmo de rad oa cads uno. s E#l

20

dzscrito en
3on 2l nodo
la memoria da

una  2ntrada

variabls

e prusbban 1o

constantaes

Cpor 23emplo la longitud de ana 1

identidad de un atomad: los  nodos e

2leam=ntos condiordn no nedados;, los moddos

»

gque reportan cambl 35

COon)unt o

atajo listand> dos cosas:la

de @2stas clazss 3

inrformacidn que

manaentement. e 20 el nodo

o}
[

asa2 tipo, y 21 proc

zamianto raalisads 20 un

te 23 activado.

i
I

2.5.1 LOS .NODOS DE UNA  ENTRADA QUE PRUEBAN ASPECTOS
COMSTANTES

Construtdos dentro de

i
st
¥}
Bl
o]
Q
o8
0
]
[a R
&
P
=
Py
b
o
-~
-
[
o)
&
Es

P
D

pruepan aspechos constant2s @stan

- El indice de los subzlamentos a probar.
- Una constante con la cual comparar 2l cubelemento (o su

longitudd.

-Una descripecidn do2 la prueba a ser re=alizada.

= ¥ unz lista de los vertices gque partsn del nodo.



wn o wseera del sigulsnta Lo

orabads.

2) 31 fa prusbia tisne Sxito, =nvia el Loken 2 sus

3.5.2 NODOS DE UAMA ENTRADA PARA PROBAR SUSTITUCIONES DE
VARI ABLES

Construldos tro de los nodos de una antrada gqus

pru=ban sustituciones d2 varlables estan

- Los indices de los des subelemsntos a probar.
-~ Una descripelen Jde la prusba a raalizar.

- % una lista de los virtices gque partean dzl nodo.

Cuando 21 realiza los sigulentes pasos:

L2 ewxtras el primer zlalement o,
22 atrae 2l segundo subslaments.

32 realiza la prusioa.

3.5.3 LOS NODOS ORDINARIOS DE DOS ENTRADAS

La cantidad de informacicn construida =n un nodo de dos
=2ntradas depende del numero de wvariables probadas por oL

nado. Para cada variable a sar probada, tienw lo siguloente:

- Cos indicas de subelasnentos,



Una

i la prusba 'a realizarse =i Los dos
subwl ementos
Ademis, tione las lizas usuales a2 SUS. SuSesores:

@21 nodo d

[N
i
i

1 A
ol =3



Farts

ensttentra Yy o borra
imqulerda
Zi Para cada parte de dates G La i
ol =NZA.

@

para  <ady variable & probar F
COHMLEMIIA,
33 Usa =1 primer indice 4331
de la parte de2 datos
20 Usa el tarvdo Lol R3e)
de la parte de datos
T2 Realiza la orusba,
32 EL la orusbta falls, Fallza=t,
COMTEY
1O Pen D igual a la parte de dalos del

El procssamianld r23i Lowans Lisgan
la derecha 23 similar, 2icspto gue =n alauncs lugares

no

izquierda vy

S Falla=d

1'7({1 ierda zsoncatsnads oo La DAL 2 d=
token de [a doerocha,
112 Zonstruye un token usands Doy 1

token ague raci=sn

g, vea los pasos 3,5y 10D los roles
La derecha son invoriidos,

117

atla=l

sybel sament o
subalamanto
token de la

patfe

hia llwgado,

por
{pero

da la



2

1

comz YALTDO,  alna

+

o odatos wn Lo *a forma ancuentra o

Dorra una carts

G 1A e

Gria Lol

3 Usa el priper

para

ade la parte A2 datos zguiecda,

32 Usa =1

ilce para

subalananto de la parts de datos derecha.

7Y Pealiza la prusbsy

W

2 Zi la pruesba falla. Fallasl.

-

3> si Falla=o,

CTATENZA.

132 Ponm D igual a parte de datos del token de la izguierda

oL

concatenades con la parte de datos del  token de
derecha.

112 donztruyve un toksn usando Dy la parts de astiqueta
token qus raecisn ha arribado. .

127 Envia el nusvo boks

Termina.
TEEMI HA,
1733 ALTOC.

3.5.4 EL NODO <NOT>

Un nodo <NOT> cantiene la misma informacion gqus un nodo
regular de dos entradas. Tiene las ligas wusuales a  sus
SUTESOres:

- Una lista de los an del neddo.

La



sroha

o rmars Y g -
shada, Lisnen loo sty

Cuandz 1n noda <MNOT> recibe uan btoken @0 3u memoaria

Lzguisrda realica Lo sigurente:

Contador; =0,

ty
oo

Para cada parte de datos @en la mamoria izquierda

COMIENZA

32 Falla:=0,

4) Para cada wvariable a probar hasta que Falla=

COMIENZA.

32 Usa 2l prigper  indisce para S2xLraer un
subeslements bz 1y parbte dz dstos pzguierda.

8 Usa =1 s2qgundo Lndice para exhraer un

subsleonsnto Jdz la partes de davos derecha.

R
1

liza la prueba.
8) Z1 la prusba falla. Falla:=1.
TERMIMA.
@2 EiL Falla=0, Contador: =lontadar + L.
termlina.
103 Ei 21 toksn aque rseidn ha llegade e3ti marcade
como” VALIDO", almacesna Contador v la parte de datos 2n
sSumamhry 2

¢
L
&

a2 i iecda; de oLra torma borrz Unlx parta2

P
3
a

datostdsntic von aont ador,

113 31 Contador=0, envia al token que r=ci<n ha llegads a

SUS SUCasOoras,
12> TERMINA,

El procesamiento realizade cusndo un hoken llzga por la

dorecha e3 bastants Adifeorantao:

119



13 Zi ol toke
rAart s Ao

SrsipEnt s a

memaria

cha ot ra Corma, Inarsmentos =-1,

Jdw odatos er la

iTquierda

4 CONTALOR_MUEVO: =contador almaconado con la parte d=

datns.
52 Falla
) Para c

=7,

ada variable 2 probar hasta gue Falla: =l
COMIENZAL

7Y Use el primsr indics pa

hra=r un subslemsnto
da la parts  de datos izguierdad

37 Use 2l segurde (ndice para sxtrasr un subslemento de
la parte 4 1atns derecha.

9D Realice la prusba,

103 Zi la prueba ralla, Falla:=i.

112 =i la Falla=o
COMIENZA
22 Fon N

23 Pzemplaza cantadar =2n la memorta togurerda

con CONTALK _HUFVﬁ
142 =i COCHTALDOR _MNUEYG=G 2
CCONTADOR ’IHE’VQ=L o Incramznto:

COMI t.lf._‘r\

132 i Incrsme
farma, Etiwyeeot a1

U=

TALCE MIEYCs Inere

JSate =rih O,

,‘
O
i

Construys un Lokan
parte de dabtos de
172 Envia 2]l nuevo toke
Tarnina.

TERMINA
TERMI MNA.

182ALTO.
3.5.8 EL MODO QUE CAMBIA EL CONJUNTO CONFLICTO

El rodo qus cambia 8l conjunto conflicto solo bLiszne

fragments de informacicen conslruido




L nombr

2 OTZEraIanta

o cuxnde - llegun un Loken

13 CYALIDOY,  ag La
@l mombre da $a
s obra farmna
raemuaya na o entada
23 Termina.

3.5.6 EL NODO BUS

£l

nodoc que reporta cambiss hechv>s a4 la weemoria ds
trabajo al resto de la red Lisne construids 30lo una <oFal
- Una lista de los wertiy que parten Jdel nodo

Este npnodo no pusde seor activado de la misma forma gus
los otros nodos. Mingun toksn pusde nviado a al puesto
que 23 an aste nodo es donde loz tokens Zon primeransnte
construldes Ez activado despuss de recibir cambio
hecho a la mesmorta e bLrabajo. 21 Los anicos canbros hechaos

a la memoria o= frahb Zon o adiciones doonraves Ve
2liminaciones  de TR A Y SR 1N =L procesamiento

realizado por

cles

Sl la memoria bealhalo sz una lntroduccran,

Etigustz: ="VALIDO" , i3 otra manora

{u
g

4D

Construys
et i quat a.
Envia =1

TERMINA.

un taken us

token a sus

ando =1

SUIEROU 235,

121

=lamanto

ELiagpuaota: =

o2 memor

“"INVALIDO",

ia arectado v
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4. MODIFICACIONES AL ALGORITMO  DE APAREAMIENTO DE RED
UTILIZADOS POR PERITO -

Este caplhula conti=ns una inforoaslon el
interprate PERITO. fos
direrencias fundamsnt ales =1
caprtulo 2 v =2l algortta gt ilize por wRpLis e

Finalments 3@

o
13 nodos. Esta descrd o

tal forma que cualquiera podria reproducir, =2n principlio.

@sto algoritmo y ests intérprate,

4.1 REDUCIENDO EL COSTO DE ALMACENAR TOKEMS
Cebido a gus =1 intérpretz de PERITQ fus dissdads para
correr  en un  unlprocesador, vl algoritme del capitulo

anterlior debe sSer cambiado n una forma que ligsramsnts

redurca 2l numero de Ltokens almacerados en la red. Esta

seccian describe 1oz canblos.

4.1.1 NODOS DE MEMORIA SEPARADOS.

Los  nodes de  do

Ul
i

entradas  descritos oo el GlLimo
capitulo realizan dos funcionss raelacionadas pero distintas.

Mantienen sus momorias inb=rnas Jque conbienaen las partes de

datos Loz tokens, y comparan la parte de datos para

determinar cuales permiten  sustitucioncs consistentss de
variables. aungue la maycoria de las intérpretaes que usan el
algoritmo de red tiensn nodos Jde dos entradas de eoste Lipao.

algunas ver $1ones ubtilizan nodoes  mas

En =21
int2rprete PERITO, tres nodos simples con usadeos  para

realizar estas funcionss do uno Qe 133 mas complaics nodss

123



ias. Un nods manti

La a2l
sagundo mantiens la insmoria derecha. La
prusba de sustitucion de . 3

ltimo canituylo 25

i !

L 4
funta aguellos Lokens
que parmitan X sea
sustituida

consistentement:

1o cual eoavertido a PERITO tiene la sigui=nte [orma:

1a womoria,

k] w
Junta aquellos
tokens que permitan
a X sea sustituida
consistentemente.

|

memorias internas, un nodo 2= dos

contione ammt aderes hacia abras a2 sus

=3 men nedos de memoria

Las memorias han sido s2paradas de los nodogs de do

v

enteradas Dor Jue =2sto incremnenta al pohenal al de

compartimients., Los nodos de

pueden ser compartidos

antre dos produceliones si las produccionss tianen 2lomentos

condiciones qua son rdenticos 2ecesplo por las variables. EL

-~

arcer olzmento condicidn en ejenplolZ v 2l sagundo alemento

124



TonRalcis

2jamsl o,

nods de omemor Lo

regla e ;smploll

2

regla =jemplol3
{
metalmons  sobre

D

X2,
cercalX
-

af irmad

carcalmono 13D

>

La rad para estas dos
memor Las:,

internas a

8
Q
]

entradas.

funciones

hublieran requerideo si

pErmihen compa

contiene

las memorias

cineo

fueran



Litstribuye o

s Tambios

\
L
Ve

[BRET E3 =1

ALYt
a o =
elTnerﬂ.os
Es <l primar Es =l
subelements dsl EE3)
: ’ugundr[ aubel amant.> A
!
|

Actuyaliza la memoria.

mdo
tho U

~

unda subslensento
subel 2mants

tualiza memoria,

Actuali

memnsrla v

//// sctualiza mem
/ g
. LY // Y] z/
Junt.a aquellos / Junta aqusllos
tokens que tokens qus
permiten a X « permiten & 7
ser sustituida ser sustituida
consl stentemnent. = consisztentemante,
l
Reporta qus la actualiza La memoria.
producelon ejemplold 1
ha sido satisfecha Junta aquellos
tokeng
que permitan a Y
Fer sustitulds
consijtentemaente
i
T

126

Reporta Jue la
producsion

2 femplol 3

ha sido satisfecha
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ConngAar ban g

rad

PSSt U A
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4.1.2 MEMORIAS PARA LOS MNODOS <{NQT>

Los nooos <NOT>

2rarias  lzoguisrdas.,

de  un nada KNOT>

dato. Fuzsta

para =1 nodao

1
¥

2z <HOTS

nedos KNOT> pu=d=2n aleacznar zola lo
los nodos de mamoria para almaosnar las  partes Jd2 datos.

Ferg —uando =2

parte de datas
izquierda d2] nodo <HOT> 52 manbued 1atErna al nedon. Y
puesto gus la memaria

parte de datcs del tol e

memait1as de un nodo eregula
4,1.3 EL PROCESAMIENTO EFECTUADO FPOR LOS NODOS DE MEMORTA

lLos nodos de memoria afectdan solo traes funciones.
Mantienen sus memarias inbernas, pasan los tokens a lo largo
de sus vrbices lleganda a les  entrades  dercechas  de  los
nodos de dos entradas, y pasan htokens a3 lo largo de2 vebices
que conducen a las entradas icquierdas de los nodos  de  dos

entradas.



i
h)
i
b td
t
")
e
it
@

{

E1  arden “an  gue  esbtas op@ract 25

critica., Conzidress la sigulents produasclans

afirmaiigualtd  Y)

Debido a gue los dos a2lemenicos condician son idaticzos
axcapto en 2l ordan dz las vartables, 2l neodo dos  entradas
=}

an la red de EX] compartis un nodo d2 sznoria consiga mismo.

Distribuye descripcic
los cambios a la m2mari
de trabajo.

l

Es 21 primer sub2lenanio
maEnor_jogual™

p
ne s f=]

@w oW

Es 2! segunds zubslanents una
lista de longituad 27

- Aatuai1:a 1a memoria,
A

Junta agu=llos
permitan a ¥
suskitgides

Reporta gue la oroduczion
sjemplor ha sido zatistecha.

Si el elemento mencr_tzuzllo

o
o
po)
w
-
i

de trabajo vacia, EX! ferdr AL AC 100 legal, v



afadirla dos va

Supongas ram 2l noda ode

intzrna antes d2 snviar =1 taoben s

cuandao al

arriva al made de amemaria, 21 nodo cdeba de  almacernar  de
o

3
inmediato la parte

v posbteriarctents

2nviar =21 btolken a «ttice gque parte dael noda. doz
virbices gunzctan la mesoria d2 trabajo a =21 aada d2 does
entradas, @1 hoke arrivcaria atl nodo de dos  anbradas  dos

vates. 51 oarrivari por la logquaerda primgre, el nodo veria a

a su memaria izquiarda  y  encontraria o O
Fuestao que laz varlablas maeden

consistentements, &1 nod snviaria el btokan

< woalida, mencor wauallp oF menor_naualdoe pdos,

Cuanrndo =1 token

< wvalido, menor_tguallp o o
arriva por su sntrada derechs, 2! nodo ditscaria su menoria
trquierda, encontranda menor aualip oo 4 y otra wvez envia

21 token

< wyalido, menor_lsuallp pd menor_(zvolp 53 -,

El altimo nodo recibirfa daos tokens idnbticos ¥
amadiria dos instanciaciones de EXl al conjunto canflicto.

129



datarnminishico, TR modos osEmoria
parmiban 3 502 soessoras basmiocae a1l o

modificar sus mnz

coanda 2l podo de mzmoria

racibhe 21 toben

inmediatznente lo envia a lo  largo

vithioces  gue

parten d=21 noda. Si =l tobsn lle2ga orimero Ta =ntrada

izquierda del nodo dos entrad 2] nodo «

MEMROPR LR

derecha, no enconfrando mnada  ahi, ¥ paor 1o tanto no

produciendo Cuands &l

=n ll2ga  por zu s=ntrada

derecha, el

WGEmar g a izquierda, encontrando
gue btambin se 2ncusntra vacia, oy por lo tanto fampoco

produciendo ninguna salida. Fipalmente 21 naodo de  memoria

su Temoria, hastante tarde para gue 21 nodo dos

entradas prod

Ta una Salida.

El apareamni=nto procedera correzctamente =olo 21 el nodo
de memoria distingue  las  wertices gue2  alcancan enftradas

derechas de los nodos de los virtices gque alcancan  entradas

itzgquierdas de los nados. Una

CLENTI A Corraec 23 2N 1ar

primero 21 to

20 @ Lo largo de les

zntradas 1zauierdas de Tos nodos de des

gue tados los nodos bearmioen @@y

modifocar gl nodo neroria, y finalmentis anviar ol

los vrbices que llevan a las wsnbradas derecnas. 51 el nedo

memoria hiciera sto , cuando

130 !



conducs a la

nodao da dos

2ncontrando nada ahi, no proode salida. Cusnda 21 node d2
daos z2ntradas bteroine gl proces =1 de  memoria
afadicia

T o waludo, mencoc Jo opr men Cgowar e

a la memaria y zaviaria 21 scken a zada wno de los  vrtizes
gus conduzan a la entrada derecha d2l nedo de dos  antradas,
El nodo d2 dos entradas checaria  sa smsmoria izguierda vy

=ncontraria neror s o ahi. Pussto gqus las  varizblesz

pueden zer acobtadas caonsistentemsnte, sscscta 21 btoben
<wzlido, menor [T o2 Dol

Fuesto que &l dltimo nodo de la

recibiria  =ste
anicao toksn, adadiria la instanciacion 4= EX1 al  conjunto

conflicto solo wuna vez.

4,1.4 Sincronizandn los nados de dos entradas divididos.

0s nodos de memortias szparados oo fusron describos =2
L 4 d 9] daos f d b 20

2]l altinmo capitulo Jebido a gue su uso haca al algoritmo

sensitivo al orden en 21 cual los nodos son sjizcutados. Ezta
sansibhilidad oresanta nnen peahlema nara ana iaple2asntacion

2n un uniprocesador como PERITO, pero complicaria =21 disefo

i)

en un intrprete en paralelo. fFara ver un =a2jzmplo del

problema, considrese la produccidn  ejemplo_xy
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" e

i Llava LS

El comnpilador de PERITO traduziria el lads izquisrcdo d=

ejemplo_iy en:

E£s el primar
elemeTtD meta?

Es el segundo
subelemento una

lista de dos
subelamentos

Esz =1 primsr zubslzmento
del segundo subal

mano_vacia l

Eg
d=2l
Tono Y AN

.

\\\

. § .
Actualiza la memoria

el segundo subelensnto
553undg subal=amanto

Distikbuye descripciones
d= las zanbios hachos
a la mzmoria de btrabsin

S

b
/// Ez 2] primar subealsmento
=tado™ l

—

£ =] sagundo subs
una lista da tr

amanto
zihalanznio

ento

L4
Junta lozs kckans.

!

Reporta que 1z

produccion

ejemplo_xy h
2

=Y
sidn satisfecha.



paralslo. 51 anbos

ordezn 20 @l SIS 1ins

cial

Padl de

’

jarLmerd, 2. Cuado procasa

¢ wnalidn, metaluacia mans mond) >

checari su mesoria daracha v sncontrarid la parte de dato de

La parte co datos sstbar

ahi  porgus, 31 21l nodo  de

mamoria usa a2l ordends procadimiento decididoe 20 la  ditima

medi fiocado s memsria ant=s o prviar @l

i

toban a su 2ntrada deracha del nodo, FueskEs oo secusnbera Iz
parte de Jdatos en la mamoria der=cha, 2l nodo dos  entradas

comastruira y sacara ol toban

Despus-de gque =1 nodo dos entrzdas termina, dos cosas
suceden en paralelo, £1 nodo dos a2nkradas acptary el otre
token, y =21 nodo da menoria sn la rama izguierda de la  red
modificara su aamoria. 8i la manoria izquiarda 23 modi froada
ahi antaes de gue =21 nodo de dos entradas 13 loa; <1 noogo dos

entradas snacontrard anhi la parte de dates deo
cuwalido,metaduacia_mans mensl 2.

esto causara gue 21 nodo dos  entradas  gagquse atra vez el

token
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st que. el intrprete de  PERITO:s

manara serial no w3 dificil ordzrnar a2

[alnds Enk-Sie E- RN JENR |
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4.2. EL FORMATO DE LOS DATOS DEL INTERFRE

por 21 intrprate o

[aknle fac=18

4.2.1 EL FORMATO DE LOS TOKENS

par aedio da

42 la lista @3 1a =2tigquata  del
token, vy los =leanentos restantes  son apuntadorss a los

elamantns d= dato. El toksn

sa rapresaenta en PERITO de la siguiente manara

~

cuzlrda

BATLR TAnd monpl)D

La parte de los datos dal toeken  estan an =21 orden

invarsn. £l tolen
T_mAnRD mono? estadolmons agdrra escaleralds.
esta reprezentado como,

Sl Tl S u2c i a mang auEnos 2
El @lemento de dato debs de estar almacenado =0 1la
memoria de trabajo. (La parta2 de datos no conbtiane copias de
los elementos, s1n0 apuntadores heacia slots apropiddos en 1a

mamoria de trabajol.

Fuasto que 21 compilador de PERITO arregla los nodos da

dos  enbradas en una  sscuencia linssl, wunideos por sus

entradas 1oqurerdas, la parte da dato

= Coporvs asarro esoalarali >,



SN s w30

¢ = ) R SRRy ¥ b1
ol e PR
Reshaio a amenms moa

i

la rexoria

m

rands. sta

a

P

sztari

3 2n memoria

fuera almaceonado en una memoria anterice.

4.2.& EL FORMATO DE LOS MODOS

LOS NODOS DE UMA ENTRADA

Tras de los nodos de o una antrada solo conti
canpos. Estos zon los asdos Slen, Latomo y 2Nin,
s0on describns an

Lus nodos Xlen
dato vy d=2 los zub2lazmentos.
nodos contiens el tipo de nod
El segundo Lk lerien

nodon. 1 btercar campa contiena un

cuarto contiene una constanta sntera, neday

el

¢, @5 el sequndo subelemento de una lista de tres
zsba codificado en PERITO d2 la saigurente manara

Vs
,
13 rarka

=]
rentos, 2n
enen cuatro
las  cuales

sttholementos 72



{t&len C . o L D Cl &) 3.

Los puntitos representan 1oz

particalar, 1 nedo

25 21l primer subelomento meta?

se codifica de la siguienie manera
C(&atomo C. . .2 C 1 13 pmetad

Les nodos &VIN pruszban las variables gue oscurren nas

de una veo en un elemsnto condicidm. Zu nombre fue utilizado

cara indicar gue prusba varizbles que =zon internas a  un
2

lzmnento condicidn.
€l rodo
es el primer subelemento igual al tercer subelemento?
zae codifica-de l1a siquiente manzra
CE&VIN C. . ) CYARLIABLE 1 1> CVYARIABLE 1 32D,

Este nodo svesétra 1a codificacion de variablas  cuando

ambos son variables ordinarias .
4,2, 4 EL NMODO MEMORTA

El nodo mamsria contiane cuatro canpos. El primer campo

como siempre, contienas 2l tipo dsl nodo 2n estz casoc &MEM.
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dara Lios

lista da wun

C&RMEM ¢, .+ .2 C.o o .2 CCII),

4, 2.5 EL NODO &DOS

ur oodo (HNOT> es

nQ  pue vt
direcktamenta del nzdo gue le antzcedz d2 wra 2ntrada o de

dos entradas. Tados los rodus

1nquierdas e los aodas de ouna o dos

2ntradas n Labincidin, 21lay

pradecessoras inmeadiatos de un oodo <NOT> .
mamoria puaden precad2r a0 leos oodos CHOTY,
dezmasiado dispsndiesg poanaer un nodo de
gabte propdsito. En PERITO un
que No ti=ne 21 oGeendaihs zing
tzgquierdos y decechos. Jotos

CARMLIOS, AT
para 21 tipo o2l oodo (XDOSY vy dos para los  zsuca2zcres  del

nodo. Estos son muy parec:dos a los nodos &MEM si1n memoriacs:

C&DOS Co v oD G v WD),
4,2.6 EL MNODO ORDIMNARTIO DE DOS ENTRADAS
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Era

Slmee £ ke da
fan DaIo T indizan gu2 @l
YVariaklas gus L AC .ooEl

cdebidn a gue

por el nods &YEX. E1 gquicta vy

vactor23z indicz, Cada variabla probada por 2l nodo tizre  un

wactar de indice en cada lis

apuntan  a subslenentis  =n la

ha. La produccidn @s;20plo

2jaaplo_J

r
v

mata(mono sobre (),

estadald cerca V)

afirmnalmetalestado{mono %))

e

tiene una variable comin a ambos o2lsmentos condicidn.  Su

nodo &VEX por la tanto SYiena so0lo una prueba gua realizar,

C&VEX Co v 2 o v o) €. v .Y CCVARIABLE t 2 303 CCYARIABLE 1 130D

4.2.7 EL NODOQ &NOT
Los nodas (NOT> contienen sais campos, la mayoria de ls

cuales tienen los misnos  propoasitos que los campos

correspondiantes de los ncdos de  dos. entradas. El primer
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LD 1 Aanun b oad o

caar o

anpo el

contisnen una s

nacdo &VEX. La orocuccizn on EJEMFLO_F

riegla ejenplo p

matavacia_mano X),

notiastado(l agarra _ )

afirma(estado(l agarra platanos))

tizne un nodo <MOT:> am su rad,

C&not C. . .2 € . . . €033 Cvariable 1 2 2)) Cvariable t 2332

4.2.8 EL NODO &P

Los nodos gu2 rzooctan 1os canbio

qua sorn hechos al
conjunta conflicto =son los  nodos &P, (Eze nombre  fus

gscogido para indicar gqu2 el nado va a arr a la

produccisny .

4. 2.9 EL NODO &BUS

El primer nodo en la rad ( la ralzr 2n la red complasta)
solo tiene dos camnpos. El primero contiens 1 tipo del nodo,

&BUS. El sagundo contiensz una lista de 1os zares  de @l

noda.
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C&BUS ¢, . 2D

4.2.10 UNA RED DE EJEMPLO

fodo aucepto piara &YIN.

meta(monc agarra X)),
no{alto{d)),
szbadol{X carca Y)

afirma{metalinono oo

oy = g

W

)

—

Cuando los nodos

141
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¢ T - ey
PRATOMO () O 1 1 mebkad (BATOMO (0 01 1) altor GLATOMD (0 01
(LLON ¢ ) L 2y T
]
(LATOMOD () (1 2 1) mono)
]
CLATOMOD (i) ¢ 182 zgarra
L2035 {X) [ ey (LMEM ) (]) (1))
e
LLNG ) Oy 0 CIVARTARLE 12 E) (OHOVRRIARLE L D))
|
¢ g
CRMEM () L) (O (LHMEM () () (0r))
—
l«“—_—"‘] T
(ZUVEX ) (’) { COVARTSBLE 1 2 T)) C{VARIABLE 1
(&P ejemplo_k)
4.3 EL TNTERPRETE DE LOS NODOS
Los modos en una ted de PERITO pusden s2r consideradas
itnstruccicnes para una maguina PERITO. De  la mizma manera
que  &n lazs computadoras convancionales s2 interpratan
instrucciones d=1 sipo
MOV RS, 0
ADD Ri, RZ
la maguina PERITO interpreta. instruccinnss del tipo

1ty



CRYIN

S |

daol
wpd del cod
CADDO SUCESO0
tnstrugcLEn

Donvercional
micrzoodigo.
misina

MAan 343

instrucoion.,

subrutina apr

codiga OF » 1
siguranta2
auplicando oo

zperando, v

CVARIABLE 1

3y CNOYARTABLE 1

das coma . da biv=z oy las

da PERITO tan s lmasanacdos amsnn

saotL s anforesas 50 5 nb b s WL monerane Dy 2}
=3 2 RIS R A S R T st =N
1y GF en aema tasirasoclIn ooy craonal, E1
23z zimilae 20 funcisn a a3 campe siguiantz
z2n 1asg VIR A% compubadorsas E=) watro
comd campos o2

imtrprata

similar  aun

v amact o Lma Al Easbnea

Liap

iy ] Il

ardo

dz FERITO vz por un nodo de 1A
20 que i intrpeate alcraprogram WA DD UnE
Zoamina 2] nomtre del canpo v Lo A la

apiada com gqu2 coadifican 30430

o

[ a las mrorozuabrubtina
arplica [efatiiln] funcisna

me nodn

e ornTasar

zubrutinas

tipos de nodos, oy aplican dato
las subrubtinas.,
F.4.2 LOS NODOS DE UNA EMNTRADA
El procezamiznto a2fectusdo gor Ios nados de ana enbeada
en una rad de PERITO =23 similar 2 la = ada por las nondas

de

una antrad

auestra  agutl

a an 2l capit

[af NE=)

eg  difarerts itnfornacian
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- = 3o n

cantznida sn logs nodes de PERITO ha sids iha  =n
daetalle.
lus  pr Zlen y Satom
ideénticos s=xcspto cor realyzadas,  =al
programy para &len e aussbea acal.
1. Usando 2! vactor 1ndice, =]

2. Frusba si la
paramatro constante del

4. Termina.

4.3.4 EL MNODO S&MEM

1. Envia 2! tchen

2. 31 el tohken
datoz =1 =l
coma invalido,
idntica.

Z. Envia 21 tolsn

4. Termipa.

44 3.5 Zl. HODO &DNDS
Los nodos dos

PERITO.

1. znvia =21

t 4

parte de

datos

longitad del

noda.

marcado

n=moeriag

encuentra

as tambin algo

tobken a los

144

enviar =2l tobsn

comro valido

g obra

v borira una

carta

nuesvo en el algoritno

=N

Iy
—

da




I3
it
)
-
i
T

NODO

SVEX

Dirdioanrios

2rgrites an =21

iz5.

o o
LUV GO

la izquisrda, rzaliza el siguisnite progcesasnliznia.

Comienza,
2. Falta =0

T Fara cada

lap
s R ely

R

12, Envia w2l
Termina.

Termina.

F 1 E o R ]

Fara,

Cuando =21 nodo r=cibe un tolen por la derecha, hace

siguiente:

un nodo &YE

a probar

arshz

Li=gaaa.
Ll en a

145

1as

hasta

R Dot FAT- T

un

==}

Fall:

io



i.
3. Usa =21 s=gundo veactor X5
nto de la pars

&. ariabla =2 anhos
vertoraes que orusba sfectuar,

7. Efecbda la nruosha,

8. 81 la prusba falla,porn Falla=i,
Termina.

F. 21 frlla=0

Camiznua,
10, Fon D igual a la partas de datos ds 21 tohaa
de la izguierda concatznado con la psarte de

dates de la derex

11. Construy= un Hochan s w o la =htiqueata
qu=2 recin hava Tlagado.,

12, Envia un nusvo tokan a2 los sucesoras.
Termina.

Termina.

12 Fara.

4. 3.7 EL NODO &NOT

El nodo &NOT difiora de los nodos  &NOT de capitulo

.t

anterior. Un nodo &NOT fontiens sols una menagria interns en
Iugar de dos.
Cuando un token llega por la izguisrda, =1 nedo &NOT

rzaliza los i




2, Fara gada os

i
pl
B

3

4

3
O
"
e
W

CTomisnca
S. Fallazsd,

4. Fara cada

~

. Usanda la parts d=1 tipa d=  variabls de

prusha

la grusba,
. 51 la prusiza falla, Falla:r=t
Termina.,
10.. 81 Falla=0, Contador:= Contadaor+!
Tarmina.

i1, 5i 21 tobkan gua r=2ain ha 1

23ta marcado cono
VALIDO, alazcenz CONTADOR vy la parte de datcs 2n la
memoris ioguierda; de obra foerma 51 el hoken e

marzado cono I[NVALIDO, borra la parite d2  datos

idnbtica v 30 awvaenta,

,..
r
'

iz}

I Cuenta=d, =nvia el tobksn gue racin ha llega

SUSs IuLesures.

13, Termina.,

Cuanda un nodo &NOT recibe un teken por  la  derecha,
n

realiza les siguie
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‘. naroado Toro VALIDO, =11
Ly ot
et s P
2. s @0 1A Laagai
.. Al
e
3.

o il

- [ T . - R
dn arnbos  wactores

3
[
-

1 realizar.
7. ETtec
16,31 1
Tarmin
11. 21 F

Sy
;o=

=]
-
s
=
i
U
.

+ Imeorenanto.

la manoria  izguiarda

ey A

S. 31 Inierarnant

1,
fa obtra foena BELons

gquzbtar=YALTIDO,
=TMNVALIDO.

1w Ebigusta v la
tagquierda,

Lres,

struwe wun

17. Envia el
Tarmina,

Termina
Fermina
18. ALTO.

4. 2.8 EL NODO RS

1. 81 ol canbio a la menoria de trabajo fue una
zliminacion, Etiqustax:= INVALIDO ; de otra forra, si

fue una introduccidn Efrguetar=VALIDO; s
2. Censtruye un tobaen

ta y =1 slamento  de
dato afectado.

T. Envia el taoken 3 los sucszoroes,

4. Tarmina.

148



4,3.10° PASANDO TNFORMACTON A LOS PROGRAMAS DE LOS NODOS

da informacidn ans
descripoidan d21 o

o adda (

v i RN
NG LT aT AN dE b

PO S0

infoeng

COMG Progr Anas

La sz azada uzando &1 meTanisno

Zripoisan 3=l

T3

da Plamacts da2 fonoy de LUISF., Los rnonbras de 1oz varios

% Jd2 nods son los nombr2s gue apar2.02n 20 210 grises
lamada

1os redos. Cuando la fanoica LISF APPLY

del

on aee nombra v s argumento,

3 gqum

dal

todos Jos

=0 @A man i Lofoomaed
sligs., GuE und datoeemina s 2ian

2 atro nodo, acnha v la  tdentidad  del

predac d03 vl plobhales, v lusgo llama APPLY
1

para cambiar al pasar 21 conteral al programa da2l nndo.
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5.1 JUSTIFICACION EM TERMINOS DE COMPLEJIDAD PARA HACER USO

DE UN ALGORITMO QUE GUARDA ESTADO. -

A conbimpacion vamaos a0 presontar unoe justificacion (53 31

tarmitic:s e complo jfidad que justitionan 23} LSO e un

algzoritmo Lo sofbeticoeds o ta ez o aleoribme e RED

S5.0.1 Algoritmos que guardan estado vs los gque no lo salvan

Ex  powible  dividier a0 los  algocttmos de aparsecaniento

Cmatching? para sistemas Jde prodoccion eon dos catezorices:

12 Los algoritmo:s que guardan

2y Los algoriomos opns ng

Los algoritmos  que Almacenan los
resultados  de ta ejecncion el apareamiento en los ciclos

previos de reconvce-actuce. por  lo que solo oz cambios

hecho:s o La memoric e Loeabajo por

disparaos Je Lasz

producciones mas recientes necesitan ser procesades on cada

cicly, En contraste, low  algoritmos salvan e do comionzan

desde acoro cada  vew,

to e, intentan aparoar la o omemoeria

completa de trabajo contra Llas producciones:s en coada ciclo.

En  un. algoritmo  que  s=alva estado ol trabajo hecho

inciuye dos pasods:

(1> Comput.acion  del estado fresco,  corcespondiente o
los nuevos elementos memnorta ineerbados voool almaconamiente
e wesha nuevao ast,ado 1) ba wat.ructura (&) datos

carredapandienta;

22 Hdentificacion  det stado coreespondiente a  los
elementos de la memoria de trabajo v burrar este ostado de

la estructuara de datos que la alma

Sl S PR



wadva agt

En uty adgoprtbmo e no sl tpabago iredluave
A { ) |

un  solo

e coress tacdo el

sty 2n la computoacion

laness - v la

AL

wiient.o cenbre la memoria completa de prochge

meria teaba o, Note  que esto. puede  anveluc

almacensamient.o tegneernal oo SRR Y |

als Leada pearaial qpas ws

aenap.god T gt o

Alvan ades o

algoribings gque

2l lows g no Lo malvan, el

ade JRTS FRUR NS S los

aparaamicntaos enbee jos elementos conpdicion v bos ebemeentos

Jdea ba o memerrn do teabago pre son compritiaedon Gdano une s

intermaedio  wn 2l pros

300 oba computacion del o aparsamisnto
antprse ol LI de las producatone:s vy los wlenpentos fex Lia

mermaoria cde teabojo,

El e sea ventajoxo o no almacenar el sstado depaende

de dos consideraciones:

. La fraccion de la memoria de trabajo gque cambia an

cada cialo, v

2. La «cantilad de estado que es almavenada por el

algoritmo que salva estado.

FPara v aluar Las vent.a joas v doasventajas moas
concratamente, congidera =31 sigzuiente maodielo simple.

Considere un progzrama e =zistemas de produccion para el aual

el tamano estable de la memoria de trabajo es o, el numero

[
h

promedic de  inserciones on la memoria de tLrabajo es 0y el

numars promodic e elininacrones de elementosn de moemoria sea
d. Sea c‘ol costo parta una shnple insercion a la memoria de
trabajo vy I:z@l costo  para elpara una eliminacion de un
olemento de memoria. Mas aun. suponga gue @l costo promedio

del estado temporal computado v aimacanado por un algoritmo

que no  guarda estado sea o para  cada elemento de  la

k|
memoria de trabajo. Por lo que el ocosteo promedio por ciclo

do o jacucion ass



(& . LR Tl e I TSR
sredreant I 2

Mientras «que el

stho promoedio por ciclo e on oun

algaritmo que no salva estado es

Para evaluar las

e jia de oz adgoritmos gque salvan

estodo,. considera Ia

iguraladadd

C -

graarda-=sr ood s

Para la  implementacion  que  esta siendo conesiderada del
alzorttmo  de  red. el costoa  de  insertar  un elemento  dle

memoria es el miamo que el costo de borratrto de la memoria

dex elementos, Como  resulbado, sustituvendo < en Lo
Ssiguabdad obtensinos
Cirddd) s < ¢ 7o
3 1
Estimaciones basadas [=e) simubaciones hechas pAara el
agorttmo ole rered Cyvanse Guaprt.a? indican cfuie =N fagct

aproximadaments  igzual A 800 insteucaiornes  de mocuinag v

o

25 aprosimadanente igual a0 100 instrucciones sde magquina

Uamando estas estunacionss obternecmos Lo condicien dde gque los

rboss auando

alzoritmaos que salvan estodo son meaes e fio

Civcldl s < adsr.

esto es, el alsoritmo qgue salva estado es mejor st el numero

de inserciones mas  eliminacion

pur  ciclo menor al 81

del tamano estable de la memoria de trabajo. Medidas hechas

en varios  programas  de OPSS muestiean gque ol nuwmero de

inserciones nu

las  eliminaciones por «iclo  constituyen

menos un 0527 del tamaito estable de La omemoria de treabajo.

1353



Por o s un algoritmo e oo guarda

ek tandr.a o
recuperar - un factor  de ineficiencia e 120 antes  de gue

fguade 2 un algovitmo como el que hemos psado en

i Lemsis,

stibaret.e e jeanples B EYE S AL Y S TR TN e

punt.oes
settalados o e parrafo peovioo Gonwiders i progranea e

sistemaes obe produccidan cuave bamano adebes A memoria e

trabajo es e ceroa e 1000 elementeos oy en el e aanka
dispara de ook prodiccion proshooe s 20 a0 cambions e b

memoria e bpeabajo. F

Yo

Lie 8

rrio comun o para hos

programas del tipo de Lo de OPS bocsboant.s ohvio on esite

Qe puesto que el 90 e L memoria de trabaja no

Wy

cambia serta abosardo asar oun adgemitmo que oo salve los

est.dos previc

Fero  oahora conesiders g progooma cuvo

t.unanio estable de ta memoria de brabago s ohea vazm 100

pero  wen el qgue  cada produecion cambioa U000 Qe o 1000

alement.os  de La memorri.a vl toraba o T P Y

un
algoretmo que salva estado Lendea primero o idantaticoar v

hiego  borear o estoado corcespondiente o Los 720 wlomentos

borrados v luego recomputar voalmacenar el ostado para los

N VOSS 750 e Lot | T FISTE almacenamizntos

corraespaondsen a los U0 olomentos de memorta win oambilac. En

aste cose =l algoritmo gque sadva estoado esta contoeaindiaade,

Ern  resunmen, s algoritmos que salvan esboado son
&
apropiados wstanelo leos elemantos de nuzmoria oty ioan

antamente vy cuands cuesta mos Cocomputalr el osstoads para ba

parte ¢

Staido

table de la memoria Jde toalbeajo gue borrar

para lus elementos qgquitedlos e la memoria e Leaboago.

Se  han  hecho  estudios  ntensiveos sobre o eficiencia
del algoritmo de apareamivento Jde RED, Ze han bhecho  tanto

astudios analiticos Coraer detorminan La comple jidad =0

espacio v tiempo del alzocibmo?d como smpivicos. seccion

resulbados de los estasiios analitd

prasent.a alguno



La  tabla ot PSS U JIFTH sl acds b2 laos antaedioes

arraltbicoes vary B3 Algerritmo, |- ot acion Ly tal Prate

comple jidoad Cezimplotica e wrada wn Ly fabla, Sioaparece que

=l ocosto s Ok dndica gue ol

Lo vapria confopme ox

max pesiblogente un taerming peguene on

N LoE bermivwes g
pagqueiios son fonciados porque ol bermino 0 domina onando

Nows grands S oaparece sque sl cozto es Oy inedic que el

cosba o eu afectado por el factor. quee eesha stenddo

constideradio.



Tabla t,. Comple jidad en tiempo

Medidas o compbes jidad

Mejor caso

Ef ecto o

la memotria  de
trabajo en ol numaere de

tokens

Efccto del tamado de la
memoria Jde produccion on

el numers de nodos.

Efecte del tamano de la
memorioa do producceisn en

el numero de bokens,

Etfecto el tamatio de la

mamoria  de trabajo on

el tiempo de un dizsparo,
Efecto del tamoario de la
memotria Jde produccion en

el tiempo de un dizparo.

O L1
0 (P
oD
0 -

O (h_}',‘;zp)

Q <P

O <P

Q &

G oes el numero de patrones en una produccion,

P es el numero de producciones en la memoria de produccion,

VW oes al numero de elementos en la memoria Jde treaba jo.
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