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1 Motivacion

Los sistemas activos permiten la ejecuciéon de tareas de
forma automadtica, gracias a que cuentan con una base de
conocimiento la cual contiene reglas acerca de un prob-
lema especifico. Estas reglas generalmente constan de tres
partes: evento, condicién y accién, por ello son llamadas
reglas ECA. El evento describe una situacién para la cual
la regla es capaz de responder, la condicién examina el
contexto en el cual el evento tomé lugar y la accién de-
scribe la tarea que se debe ejecutar si, cuando sucedi6 el
evento, la condicién se evalué como verdadera.

En la construccién de una base de reglas el conocimiento
de uno (varios) experto(s) se transfiere a un sistema de
software. Durante este proceso pueden suceder algunos
problemas: primero, el conocimiento transferido puede ser
incompleto, inconsistente o parcialmente erréneo. Esto
sucede especialmente cuando son varios los expertos in-
volucrados, ya que pueden tener diferentes ideas acerca
del mismo problema. Segundo, el conocimiento puede no
ser fielmente representado en el sistema debido a proble-
mas de comunicacién entre el experto y el disenador de las
reglas. Tercero, hay que considerar que se pueden come-
ter errores de programacién. Debido a esto, la verificacién
de la base de reglas es una de las herramientas necesarias
para construir un sistema activo confiable. Por lo tanto,
el desarrollo de técnicas para verificar su correctitud es
esencial.

Otro aspecto importante de las reglas ECA es su man-
tenibilidad, la cual se ve influenciada por tres factores:
entendimiento, andlisis y modificacién. Debido a la inter-
accién y dependencia que puede tene una regla con otra(s),
cuando se intenta entender, analizar o modificar una de el-
las es dificil no sélo preveer sus efectos, sino ademds, com-
probar cuédles fueron las causas que provocaron su disparo.
Por esta razén, es importante realizar una evaluacién de
su interaccion.

Asimismo, es importante analizar caracteristicas
propias de las reglas ECA tales como terminacién y con-
fluencia.

2 Trabajo Relacionado

Los trabajos de verificacién de bases de conocimiento exis-
tentes utilizan reglas de produccién. Una regla de produc-
cién consta de una premisa y una conclusién. Los errores
mds comunes en bases de reglas de produccién son: redun-
dancia, inconsistencia, incompletitud y la ocurrencia de
ciclos [4]. Debido a restricciones de espacio no mostramos
su definicién. Esta se puede consultar en [4].

Usualmente la verificacién de reglas de produccién es-
taba basada en la comparacién de las mismas, sin em-
bargo, en propuestas recientes han empleado técnicas gra-
ficas tales como grafos dirigidos, Redes de Petri (PN) e
hipergrafos dirigidos [1], [3]. En esos trabajos, los nodos
se utilizan para representar cldusulas simples de una regla
v los arcos dirigidos para representar relaciones causales.
En [3] se propone el uso de una PN especial, denominada
w — net, y en [1] los autores emplean una PN Colore-
ada. Posteriormente utilizan el drbol de alcanzabilidad
para detectar reglas erréneas. En estos trabajos es posi-
ble la deteccién de errores sélo proporcionando al sistema
una marca inicial para la PN. En [2], los autores propo-
nen un método de andlisis estdtico usando una red Predi-
cado/Transicién. La deteccién de errores se hace sobre un
método de reconocimiento de patrones y es independiente
de la marca inicial de la PN.

El mantenimiento de las reglas ECA ha sido abordado
en [8]. En ese trabajo, los autores se enfocan en bases
de datos activas y proponen la utilizacién de las métricas:
nuimero de anclas, distancia y potencial de disparo, como
auxiliar en el mantenimiento de la base de reglas. Para
representar a la misma, hacen uso de la gréfica de disparo.
Con esta representacion, los autores sélo consideran reglas
disparadas por eventos primitivos. En [7] se retoman las
métricas propuestas en [8] y se emplea un modelo basado
en Red de Petri (PN) para representar a las reglas. Esto
permite considerar reglas con eventos primitivos y com-
puestos. El método de anélisis estd basado en la matriz
de incidencia de la PN.

En cuanto al andlisis de terminacioén y confluencia, en [6]
los autores traducen una base de reglas activas a cldusu-
las légicas para posteriormente aplicar los resultados de
terminacién y confluencia conocidos para este tipo de re-
glas. Su principal aportacién es incorporar la seméntica



de ejecucion.

3 Objetivo

Realizar un estudio de las caracteristicas las reglas activas,
para desarrollar herramientas de anilisis que permitan la
deteccién de errores tales como redundancia, inconsisten-
cia e incompletitud. Ademads, realizar un andlisis de las
propiedades de terminacién y confluencia y, finalmente,
proponer pardmetros que permitan analizar la interaccién
de las reglas.

4 Metodologia

Nuestra metodologia estd dividia en tres fases:

Fase I. En esta etapa se desarrolla un estudio acerca
de los errores que pueden ocurrir durante la construccién
de bases de reglas de produccién. Esto con el fin de ma-
pear tales errores a las bases de reglas activas y asf obtener
definiciones para ellos en este contexto. En nuestras defini-
ciones consideramos el elemento adicional (evento) de las
reglas activas. Una vez obtenidas estas definiciones, se
desarrollan métodos de deteccién y se enuncian algunos
resultados relevantes.

Fase II. Durante esta etapa se analizardn las carac-
teristicas de terminacion y confluencia de las reglas acti-
vas. Para esto es necesario evaluar las diferentes técnicas
que se han propuesto en la literatura. Consideramos que
incorporando nuestras definiciones de errores al anélisis
de terminacién y confluencia, es factible determinar con
mayor precisién si estos problemas pueden ocurrir.

Fase III. En esta etapa analizaremos las carateristi-
cas de la interaccién entre las reglas activas. Este andlisis
estd enfocado a obtener una mejor base de reglas a través
de la identificacién de pardmetros que permitan realizar
la evaluacién de su interaccién. Ya que estos pardmetros
pueden ser vistos como métricas, ss necesario demostrar
su validez tedrica y practica. La primera nos dird cémo
y cudndo utilizar tales métricas. Para realizarla es nece-
sario investigar acerca de marcos de trabajo que permitan
realizar la validacién de métricas de software. La segunda
se realizard a través de experimentos y casos de estudio.
Desde luego, los resultados de estas validaciones nos pro-
porcionardan una retroalimentacion para una mejor defini-
cién de nuestras métricas.

Previo a estas fases es necesario realizar un estudio de
las caracterfsticas de las reglas activas.

5 Avances y Resultados

Actualmente contamos con las definiciones para reglas
redundantes, incluidas, en conflicto, aisladas, de punto
muerto e inalcazables, las cuales caracterizan a los errores
mads comunes que ocurren durante el desarrollo de bases

de reglas. Hemos ampliado nuestro conjunto de defini-
ciones para determinar no sélo cuando un tipo de error
efectivamente sucede, sino también las condiciones bajo
las cuales podria ocurrir. Por ejemplo, un conflicto entre
dos reglas ocurre cuando, activadas por el mismo evento
y verificando la misma condicién, ejecutan acciones con-
tradictorias. Sin embargo, si la condicién de las reglas
es diferente entonces el conflicto ocurrird sélo cuando la
condiciéon de ambas reglas sea evaluada como verdadera
al mismo tiempo. Una vez obtenidas estas definiciones,
para realizar la deteccién de errores nos hemos auxiliado
de una extensién de las Redes de Petri, denominada Red
de Petri Coloreada Condicional (CCPN) [5]. La CCPN
fue desarrollada especificamente para modelar reglas acti-
vas. Utilizando la matriz de incidencia de la CCPN como
herramienta de anélisis, es posible detectar todos los er-
rores que hemos definido. A diferencia de otros enfoques
de verificacién de reglas de produccion, nuestro método es
independiente de la marca inicial de la red.
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