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Elementos del motor de
INferencias

= Reconocedor Patrones
Decidir que reglas se activan en base al contenido de
la memoria de trabajo (filtrado)

= Agenda
Aplicar estrategia de resolucion de conflictos para
decidir que regla se dispara primero (de las
activadas)

= Motor de ejecucion
Realiza la accion de la primera regla de la agenda

En Clips: entorno de ejecucion del lenguaje de
programacion



Reconocedor patrones (1)

= Aproximacion Naive

En cada ciclo, comparar LHS reglas con
hechos en Memoria de trabajo

= Comportamiento en el peor caso:
O(RFP)
R: numero total de reglas
F: numero total de hechos
P: numero medio de patrones por regla



Reconocedor patrones (11)

= Motivo de la ineficiencia
El conjunto de reglas es estable
La memoria de trabajo cambia
PERO: (habitualmente) el porcentaje de cambio por
ciclo es (muy) pequeno

= Ineficiencia de la aproximacion Naive
La mayoria de los patrones que se satisfacen en un
ciclo también lo hacen en el siguiente

= Alternativa

Algoritmo que recuerde activaciones entre ciclos,
actualizando patrones que confronten con los hechos
que han cambiado



Algoritmo de RETE

= Representa las reglas como datos (red RETE)

= El compilador crea la red RETE a partir de las
reglas

= La red RETE se puede asimilar a maqguina de
estados que consume modificaciones de
hechos

= La red recuerda estados anteriores

Charles L. Forgy, Artificial Intelligence 19 (1982), 17-37.



Ejemplo

(defrule ejemplo-1 (defrule ejemplo-2
(X (a ?vl)) (X (a ?v2))
(y (b ?v1)) (y (b ?v2))
=> )
(assert (p)) =>
) (assert (q))
)




Red RETE (sin optimizar)
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Elementos red RETE

= Nodos “patron”: entrada red
=X? comprueba que la cabeza del hecho es x
Los hechos que superan el test se envian a la salida
del nodo

= Nodos “Join”: representan confrontaciones

Dos entradas (y dos memorias)
Izquierda: grupos de uno o mas hechos que confrontan
Derecha: un unico hecho

Salida: grupos de dos o mas hechos que confrontan
= Nodos terminales: representan reglas

Representan reglas

Registran activaciones en la agenda
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Funcionamiento de la red RETE

= Cada nuevo hecho se presenta a la “Red de
Patrones”

Sianadimos fl (x (al)) yf2 (y (b 1)), son
aceptados por los correspondientes nodos y enviados
a los Join

= El nodo Join

Crea los pares de patrones que confrontan: f1,f2
Los envia a la salida: ejemplo-1 (activacion) y
siguiente Join

= Si anadimos nuevo hecho f3 (z (c 2))

El nodo Join crea el triplete f1, f2, f3 sin necesidad
de procesar x e y.

Lo envia a la salida: se activa ejemplo-2 11
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Optimizacion:
compartir nodos Join




Eficiencia algoritmo de RETE

= Primer ciclo (reset)
Similar aproximacion Naive

= Caso medio:

Dependencia con la implementacion
(indexacion, estructuras y tamano memoria)
Caso medio Jess: O(R’F’F)

R <R

F’ < numero de hechos que cambian en cada

iteracion

1<P <P
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Examinar red RETE

CLIPS>(watch compilations)
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Ejemplo RETE

(deftemplate x (slot a) )
(deftemplate vy (slot b))
(deffacts hechos (x (a5)) (y (b5)))

(defrule ejemplo-1
(x (a ?vl))
(y (b ?vl))

== (assert (p)))

(defrule ejemplo-2
(X (a ?v2))
(y (b ?v2))
(2)

== (assert (q)))
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Construccion de la red: Load

CLIPS>(load “../EjemploRETE.CLP")

Defining ©
Defining ©
Defining ©
Defining ¢

Defining ©
TRUE

eftemplate: x
eftemplate: y

effacts: hechos

efrule: ejemplo-1 +j+]
efrule: ejemplo-2 =j=j+j
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Procesar hechos deffacts: RESET

CLIPS> (reset)

18



Memoria de la red
(regla ejemplo-1)

CLIPS> (matches ejemplo-1)
Matches for Pattern 1

f-1

Matches for Pattern 2

f-2

Partial matches for CEs 1 - 2
f-1,f-2

Activations

f-1,f-2
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Memoria de la red
(regla ejemplo-2)

CLIPS> (matches ejemplo-2)
Matches for Pattern 1

f-1

Matches for Pattern 2

f-2

Matches for Pattern 3

None

Partial matches for CEs 1 - 2
f-1,f-2

Partial matches for CEs 1 - 3
None

Activations

None
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