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1. Introduccion

Los sistemas de eventos discretos (SED) han constituido uno
dc los mds relevantes dominios de aplicacion de los sistemas
basados en reglas (SBAR). Sin embargo, los SBR tradicionales
carecen de recursos especificos para modelar aspectos impor-
tantes en los SED como paralelismo, concurrencia.
sincronizacion, etc., asi como adolecen de la perspectiva y la
posibilidad de un andlisis mds formal, que resulta muy dtil
cuando los sistemas a representar adquieren cierta compleji-
dad. El interés por crear un esquema de representacion
apropiado para la representacion de sistemas de eventos
discretos y de una metodologia de soporte para la generacion
de modelos nos condujo a la definicién de KRON (Knowledge
Representation Oriented Nets) [Muro89] , un esquema de
representacion del conocimiento para sistemas de eventos
discretos que integra frames, programacién orientada a objeto
y redes de Petri de alto nivel. Se eligié el formalismo de las
redes de Petri de alto nivel [Jensen91] (RAN) porque ha
demostrado ser adecuado para la representacion y andlisis del
comportamiento dindmico de sistemas concurrentes discretos.

En el presente trabajo nos centramos en la descripcion de un
mecanismo de inferencia eficiente desarrollado para KRON.
Nuestra aproximacién estd basada en la similitud entre el
mecanismo de interpretacion de las RAN y el mecanismo de
inferencia de los lenguajes basados en reglas. En ambos casos
la mayor fuente de ineficiencia es el proceso de correspon-
denciade patrones simbdlicos’®. El algoritmode RETE [Forgy82|
fue desarrollado para dotar a OPS5 [Browston85] de un
eficiente mecanismo de inferencia reduciendo el nimero de
operaciones de correspondencia en cada ciclo. La convenien-
cia de utilizar OPSS5 para la implementacion del mecanismo de
interpretacion de RAN ha sido apuntada en trabajos como
[Bruno86] y [Duggan88]. Sin embargo, las restricciones im-
puestas por la utilizacién de RAN, permite mejorar la eficiencia
sobre una implementacién directa sobre un lenguaje como
OPSS5. Se propone una implementacion concreta que refleja
algunos aspectos, como la reduccién del drbol de test en el
proceso de correspondencia de patrones, o las peculiaridades
derivadas de aspectos como la concurrencia del modelo en la
fase de ejecucion del ciclo de inferencia en KRON. El
presente trabajo se estructura de la siguiente forma: en el
apartado §2 se ilustra el mecanismo de Inferencia de OPS5 y
los conceptos del algoritmo de RETE. En §3 se muestran las
ideas bdsicas de KRON. En §4 se explica el mecanismo de
interpretacién de KRON, detallando las fases de reconoci-
miento, seleccién y ejecucién del ciclo de inferencia. Final-
mente en el apartado §5 se comentan aspectos de eficiencia.

Mecanismo de inferencia
tipo OPS5 para un
esquema de representacion
basado en redes de Petri

2. Hlustracion del mecanismo de Inferencia de
OPSs

Un sistema basado en reglas consta basicamente de tres com-
ponentes: Una Memoria de Trabajo que contiene simbolos
que representan hechos y aserciones utilizados para resolver
un problema, Reglas que contienen el conocimiento del domi-
nio del problema, y un Motor de Inferencia que selecciona una
regla entre las que se adecuan a la configuracién de datos y
laejecuta. Elciclode control usado por los motores de inferencia
se denomina ciclo reconocimiento/actuacion y consta de los
siguientes pasos: Reconocimiento, seleccion y ejecucion.

En cada ciclo de reconocimiento/actuaciéon de un motor de
inferencia se debe comprobar repetidamente si la parte
precondicion de cada una de las reglas es satisfecha por los
datos de la memoria de trabajo para determinar que reglas son
ejecutables (las reglas ejecutables forman el denominado
conjunto conflicto ). El algoritmo de RETE fue desarrollado
con el objetivo de reducir el nimero de operaciones de
correspondencia en cada ciclo reconocimiento/actuacion. La
persistencia de informacion entre los ciclos de inferencia se
denomina redundancia temporal.. RETE se aprovecha de la
redundancia temporal evitando los cdlculos de corresponden-
cia de patrones realizados en ciclos anteriores con datos que
no han cambiado. RETE se beneficia también de la similitud
estructural entre reglas, evitando repetir aquellas correspon-
dencias de patrones que son iguales en diferentes reglas.

En RETE cada ciclo recoge los cambios en la memona de
trabajo como entrada y produce cambios en el conjunto
conflicto como salida, eliminando la necesidad de recalcular
totalmente el conjunto conflicto. Para cumplir este objetivo
RETE debe guardar la informacion relativa a corresponden-
cias previas para evitar repetirlas. Para ello asocia a cada
condicion de la regla una lista que recoge los elementos de la
memoria de trabajo que se corresponden con la condicion.
Estas listas son asociadas a nodos que representan la condicio-
nes de la regla y a su vez los nodos son enlazados en una red.
La red que contiene la informacién del proceso de correspon-
dencia consta de dos clases de nodos:

- Nodos de una entrada: cada una de las condiciones de una
regla es trasladada a una secuencia de test sobre el valor de
diferentes atributos. Cada test es representado por un nodo de
una entrada. A cada cadena de test de una entrada que
representa una condicién de la regla se le denomina drbol de
test.

- Nodos de dos entradas: los nodos de dos entradas tratan los
test necesarios para encontrar los datos de la memoria de







