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LA PLAUSIBILIDAD DE LOS DISENOS DE

RESUMEN

En este articulo se han estudiado los aspectos més
sobresalientes de una version modificada de la teoria de
plausibilidad. La modificacién se debe al deseo de este autor
de lograr que la teoria sea aplicable a una vasta gama de
problemas.

INTRODUCCION

Un disefio puede verse como la especificacion de
un todo conformado por elementos interrelacionados e
inventado con el propésito de satisfacer ciertos
objetivos (Simon, 1984). Este todo exhibe ciertas
propiedades que, en general, no pueden explicarse en
términos de las propiedades individuales de los
elementos que lo conforman (Checkland, 1984).
Ademas un disefio puede ser descrito en diferentes
niveles de abstraccion, dependiendo de la
exhaustividad con que se especifiquen sus elementos
y de las interrelaciones correspondientes’.

Dado el panorama anterior, puede decirse que la
plausibilidad (o aceptabilidad) de un disefio, descrito
en cierto nivel de abstraccién, depende de sus
propiedades (deseables e indeseables) como un todo,
y de las propiedades de sus elementos. El
establecimiento de la plausibilidad de un disefio de un
sistema computacional (de hardware, software o
ambos) es significativo porque puede servir como base
para lo siguiente:

*  Aumentar (o disminuir) la confianza de un
disefiador en su planteamiento del sistema

*  Profesor del Departamento de Ingenieria en Computacién,
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

SISTEMAS COMPUTACIONALES

Ulises Agliero A.*

» Impeler el proceso de disefio

* Documentar el razonamiento utilizado durante el
proceso de disefio

« Evaluar el disefio

» Comparar el disefio con otros productos creados
con el propdsito de satisfacer los mismos
objetivos.

Una teoria puede entenderse como un conjunto de
principios usados para explicar un fenémeno. En este
sentido, una teoria para explicar la plausibilidad de los
disefios de sistemas computacionales fue propuesta
recientemente (Aguero 1987, Aglero y Dasgupta,
1987, sin publicar). Esta teoria consta de principios
que caracterizan la naturaleza de los disefios
plausibles, definen formas en las cuales se pueden
desarrollar enunciados de plausibilidad para hacer
afirmaciones sobre los méritos y deficiencias de un
disefio y sirven como pautas de razonamiento durante
el desarrollo de disefios. En este articulo se
describiran los aspectos mas importantes de una
version modificada de la teoria original. Se espera que
esta nueva versién sea mas facil de aplicar a
problemas de naturaleza variada, ya que la teoria
original fue creada para explicar la plausibilidad de los
disefios de arquitecturas de computadoras. La
descripcionde la nueva versién sera generaly a
menudo informal.

ESTADOS DE PLAUSIBILIDAD

La plausibilidad de un disefid es determinada al
establecer la plausibilidad de un nimero dado de
afirmaciones sobre el disefio. En general, estas
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afirmaciones describen caracteristicas relevantes de
disefio. En vista de que muchas de las afirmaciones
son interdependientes, es comun que la plausibilidad
de una afirmacién dependa de la plausibilidad de
otras afirmaciones.

Definiendo la plausibilidad de una afirmacién A en
términos de la veracidad de A, se describen a
continuacién cuatro estados de plausibilidad por los
que A puede transitar?:

(s1)Indeterminado: es desconocido si existe
evidencia en contra de la veracidad de A.

(s2)Factible: no existe evidencia en contra de la
veracidad de A.

(s3) Satisfactorio: existe evidencia significativa en
favor de la veracidad de A y no existe evidencia
alguna en contra de ella.

(s3) Insatisfactorio: no existe evidencia en contra de
la veracidad de A.

Para simplificar la presentacion, se dira que una
afirmacion es indeterminada (factible) (satisfactoria)
(insatisfactoria) cuando el estado de plausibilidad de
la afirmacion sea indeterminado (factible)
(satisfactorio) (insatisfactorio).

La naturaleza de la evidencia a la que se refieren
las definiciones anteriores depende del método em-
pleado para determinar la veracidad de la afirmacion.
En este articulo, se supondra que la evidencia es una
combinacién de los tres tipos siguientes:

« Precisay formal, basada en teorias de deduccién
bivalentes

« Aproximada (y posiblemente formal), basada en
métodos heuristicos fundamentados en légicas
menos precisas que las légicas bivalentes

« Experimental, basada en métodos
experimentales tales como simulacién y
emulacién.

La variedad de tipos de evidencia incluidos en la
teoria de plausibilidad obedece a la tesis de este
autor de que no es natural suponer que la veracidad
de todas las afirmaciones debe determinarse usando
la misma precisién. Si no puede obtenerse evidencia
precisa debido a la naturaleza de una afirmacion (por
ejemplo, si se refiere a rendimiento o a factores
humanos) o porque la complejidad computacional es

VOL.9N°2 - 1988

muy alta, entonces uno se ve forzado a usar
evidencia aproximada o experimental. Al respecto, los
principios de racionalidad limitada ("bounded
rationality") (Simon, 1985) e incompatibilidad
("incompatibility") (Zadeh, 1975) establecen que una
vez que un problema ha excedido cierto nivel de
complejidad, un razonamiento (relativamente) preciso
que produce soluciones 6ptimas debe sacrificarse en
favor de un razonamiento aproximado que produce
soluciones satisfactorias (pero no necesariamente
optimas). Este fendémeno es particularmente
frecuente durante el proceso de disefio, donde
percepciones y juicios humanos juegan un papel
preponderante.

En el resto de esta seccidn se caracterizaran con
mas precisidn los estados de plausibilidad y se
estudiaran sus propiedades légicas.

El espacio de plausibilidad

Las definiciones (s1)—(s4) de los estados de
plausibilidad estan relacionados entre si de tal
manera que generan el espacio de plausibilidad
mostrado en la Figura No. 1. Basandose en esta
figura, pueden establecerse las siguientes leyes de
plausibilidad, dada una afirmacion A:

(L1)Si A califica para estar en el estado satisfactorio,
entonces A califica para estar en el estado
factible.

(L2)Si A califica para estar en el estado factible,
entonces A no califica para estar en el estado
insatisfactorio.

(L3)Si A no califica para estar en el estado insatis-
factorio ni en el estado indeterminado, entonces
A califica para estar en el estado factible.

(L4)Si A no califica para estar en el estado insatisfac-
torio, entonces A puede o no calificar para estar
en el estado satisfactorio.

(L5)Si A no califica para estar en el estado satisfac-
torio, entonces A puede o no calificar para estar
en el estado insatisfactorio.

(L6)Si A califica para estar en el estado factible,
entonces A puede o no calificar para estar en el
estado satisfactorio.

(L7)Si A califica para estar en el estado indetermi-
nado, entonces A no califica para estar en ningun
otro estado.
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Las leyes (L1-L7) son intuitivamente deseables y
pueden ser usadas en cualquier método de disefio
para determinar el estado de plausibilidad de las
afirmaciones.

| Afirmaciones que califican
para el estado de plausi-
| bilidad insatisfactorio

Afirmaciones que califican
para el estado de plausibilidad
indeterminado

Afirmaciones que califican
para el estado de plausibilidad
factible

Afirmaciones que califican
para el estado de plausibilidad
satisfactorio

FIGURA No. 1. El espacio de plausibilidad

La naturaleza cambiante de la evidencia

En la mayoria de los problemas de disefio no
elementales, muchas decisiones sobre la forma de un
disefio son reconsideradas. Esto implica la posibilidad
de que el estado de plausibilidad de una afirmacion
varie debido a cambios en la evidencia utilizada
durante el establecimiento de la veracidad de la
afirmacién. Aun mas, la aparicién de nueva evidencia,
producto del refinamiento del disefio, puede también
ocasionar cambios en los estados de plausibilidad de
ciertas afirmaciones, conservando sin alteraciones la
evidencia previa.

En el paso k de un método de disefio, el estado
de plausibilidad de una afirmacién se establece con
base en la evidencia E, de que se dispone. Ahora,
supdngase que la expresion j > k, especifica que el
paso de disefio j es el mismo que el paso k, o que j
ocurre después de k. Con esta explicacién en mente
es posible describir las siguientes dos leyes de
plausibilidad:

(L8)Suponga que la afirmacién A es factible en el
paso K. Por definicién, esto significa que E, no
contiene evidencia en contra de la veracidad de
A. Un disefiador desearia que, eventualmente, A
fuera satisfactorio. Esto ocurriria si, en un paso
j =K, Ej no contuviera evidencia en contra de la
veracidad de A (que también era cierto con
respecto a E)) y si EI. contuviera evidencia signifi-
cativa en favor de la veracidad de A (lo cual no
era necesariamente cierto con respecto a E,).
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(L9)Con respecto a (L8), suponga que E], contuviera
evidencia en contra de la veracidad de A. Esto
causaria que A fuera inmediatamente insatisfac-
toria en vez de satisfactoria.

Razonamiento no monoténico en la teoria de
plausibilidad

Un modo de razonamiento es llamado monoté-
nico si no permite que conclusién alguna sea retracta-
da en presencia de nueva evidencia. Sin embargo, la
mayoria de los tipos de razonamiento creativo son no
monotdnicos en el sentido de que las conclusiones,
derivadas en presencia de cierta evidencia, pueden
ser retractadas posteriormente cuando aparezca
nueva evidencia (Turner, 1984).

La ley (L8) representa una instancia de compor-
tamiento monotdnico, pues el concluir que A califica
para estar en el estado satisfactorio no contradice el
hecho de que A califique para estar en el estado
factible de acuerdo con la ley (L1). Ademas, la ley
(L9) representa una instancia de comportamiento no
monotdénico, ya que al calificar A para estar en el
estado insatisfactorio se contradice el hecho de que A
califique para estar en el estado factible (ver la Figura
No. 1).

A manera de sintesis, puede decirse entonces
que el modo de razonamiento asociado con la teoria
de plausibilidad es inherentemente no monoténico,
puesto que existe la posibilidad de que algunas
conclusiones sean retractadas durante el proceso de
disefio.

ENUNCIADOS DE PLAUSIBILIDAD

El establecimiento del estado de plausibilidad de
una afirmacién debe hacerse de una manera estruc-
turada y sistematica. Para esto se cuenta con una
estructura llamada enunciado de plausibilidad,
definida como un quintuple E= <A, P, R, V, S >,
donde:

«  Arepresenta la descripcion de una afirmacion
sobre algun aspecto relevante del disefio.

« P representa el estado de plausibilidad en que se
desea colocar a A.
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* Rrepresenta la afirmacién que se verificara para
determinar si A califica para estar en el estado P.
Mas especificamente, se asume que R representa
una afirmacién tal que si R califica para estar en el
estado P, Atambién califica para estar en el
estado P.

» Vrepresenta la especificaciéon del método que se
utilizara para verificar E. Se dice que E ha sido
verificado (con buen suceso) cuando, usando V,
se logra establecer que R efectivamente califica
para estar en el estado P; si R no califica entonces
se dice que la verificacion de E ha fracasado. Si E
se verifica, A se coloca automaticamente en el
estado P; si la verificacion de D fracasa, el efecto
que esto tiene en el estado de A no es definido por
lateoria.

* Srepresenta un conjunto de elementos de
soporte, relevantes para el proceso de verifi-
cacién (por ejemplo, otros enunciados y la des-
cripcion de programas o arquitecturas).

Ejempios de enunciados de plausibilidad

Para empezar, considere el disefio de unared de
interconexion. Una posible caracteristica deseable de
lared es que sea confiable. Obviamente, la existencia
0 no de esta caracteristica en la red contribuye a la
plausibilidad de la misma. Por lo tanto, un enunciado
pertinente de plausibilidad seria el siguiente:

(E1)
A: Lared de interconexién | es confiable
P: Satisfactorio
R: Eldiagnéstico de fallas y la tolerancia de fallas
estan eficazmente incorporados en |
V: Simulacién
S: Descripciénde |

El disefiador de (E1) ha decidido que diagndstico y
tolerancia de fallas implica confiabilidad; de ahi la
formade Ry A. Posiblemente, otro disefiador habria
decidido agregar otras caracteristicas determinantes
de la confiabilidad de I. Por lo tanto, es imprescindible
que R sea cuidadosamente especificado por el
disefiador.

(E1) establece que su verificacion deberia deter-
minar si R califica para estar en el estado de plausibi-
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lidad satisfactorio, pues se supone que esto implicaria
que A también califica para estar en el estado
satisfactorio. Nétese que se indica que el método de
verificacion debe ser de tipo experimental o, mas
especificamente, simulacién. S indica que la
descripciénde | se utilizara durante la simulaciéon. Una
vez que (E1) haya sido verificado (con buen suceso), A
se colocara en el estado satisfactorio.

Como segundo ejemplo, considere el siguiente
enunciado, donde Ay R soniguales:

(E2)

A: Lacomplejidad de tiempo del programa de
ordenamiento X es O(n log n) la complejidad de
espacio es O(n?)

P: Satisfactorio

R: Lacomplejidad de tiempo de X es O(nlog n) la
complejidad de espacio es O(n?)

V: Andlisis de complejidad

S: Descripciénde X, (E3)y (E4)

En este caso, la existenciade A o de R es clara-
mente redundante pero, como lo ilustra (E1), no
siempre ocurre esto. El campo S indica que la verifi-
cacién de (E2) esta relacionado con la verificacion de
(E3) y (E4), los cuales tienen la siguiente forma:

(E3)
A: La complejidad de tiempo de X es O(n log n)
P: Satisfactorio
R: X esdelaforma X1; X2, donde O(nlogn)y
O(log n) son la complejidad de tiempo de X1y
X2, respectivamente
: Andlisis de complejidad
S: Descripcion de X1y X2

<

(E4)

>

: La complejidad de area de X es O(n?)

P: Satistactorio

R: Las estructuras de datos Y1y Y2 son las que
demandan mas espacio en Xy tienen
complejidad de espacio O(n log n) y O(n?),
respectivamente

V: Analisis de complejidad

S: Descripciénde Y1y Y2
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Suponga ahora que (E3) y (E4) han sido verifi-
cados con buen suceso. De acuerdo con la
definicién del estado satisfactorio, esto implicaria que
R de (E2) califica para estar en tal estado. Estas
dependencias entre enunciados de plausibilidad
seran estudiadas con mas detalle en otra seccién.

Lenguaje para la especificaciéon de enunciados

Probablemente el lector ha notado que hasta
ahora hemos empleado un lenguaje bastante
informal para describir los componentes de los
enunciados de plausibilidad, principalmente A y R.
Este alto grado de informalismo no es siempre
adecuado, especialmente cuando la verificacion esta
parcial o totalmente automatizada, (refiérase a la
Figura No. 2). Conforme aumenta el informalismo en
los lenguajes del conjunto L, también aumenta la
dificultad de automatizar el proceso de verificacion M
(que usa los lenguajes de L,). Ademas, el
informalismo en la especificacién de R y A dificulta el
establecimiento y el uso de las dependencias entre
enunciados de plausibilidad, mencionados en los
ejemplos previos.

Lo expuesto en el parrafo anterior no debe
interpretarse como una critica a los lenguajes que
modelan el razonamiento impreciso (Zadeh, 1978)
pues, como ya se apunté anteriormente, ciertos
problemas requieren ser tratados con cierta
imprecisién para conservar la relevancia en las
soluciones propuestas. Lo que se apunta en ese
parrafo son los problemas causados por la falta de
rigidez y la excesiva ambigliedad de las estructuras
sintacticas y semanticas de los lenguajes muy
informales.

Lo que se desea enfatizar aqui es que la
escogencia del lenguaje utilizado para describir los
componentes de los enunciados de plausibilidad es
de suma importancia. Esta escogencia debe
efectuarse prestando atencion a los requerimientos
establecidos por el método de verificacion utilizado.
Por ejemplo, si se desea utilizar un probador de
teoremas basado en una légica de primer orden, un
lenguaje similar al lenguaje de calculo de predicados
seria una escogencia apropiada (Mendelson, 1987).
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Sin embargo, si el probador se basa en una légica
temporal (Moszhowski, 1986), o una légica difusa
("fuzzy logic") (Zadeh, 1973), otros lenguajes seran
mas apropiados.

Independientemente del método de verificacion
empleado, un criterio importante en la escogencia de
los lenguajes para la descripcién de enunciados es
el método de disefio empleado, especialmente si
éste se basa en la teoria expuesta aqui. Cada
método impone ciertas demandas sobre los niveles
de formalismo y precisién requeridos, dependiendo
de la naturaleza del disefio que se esta
desarrollando.

Particionamiento de afirmaciones

El particionamiento controlado de problemas en
subproblemas y la subsecuente solucién de los
subproblemas para facilitar la solucién del problema
original, es una de las herramientas mas
frecuentemente utilizadas en el quehacer cientifico.

La teoria de plausibilidad incorpora este
concepto de particionamiento con respecto a los
enunciados de plausibilidad. Dado un enunciado
E = <A, P, R, V, S5, R puede particionarse en dos o
mas afirmaciones que a la vez generan nuevos
enunciados asociados a E. El particionamiento de R
debe hacerse de tal forma que, conociendo los
estados de plausibilidad de las partes, se pueda
inferir si R califica para estar en el estado P. Esto
impone ciertas demandas en la estructura de R. Por
ejemplo, suponga que X1 y X2 son dos afirmaciones
y R es de la forma "X1 y X2", donde

X1 = El programa Y es modular y
X2 =Y es confiable

(E4)

A: La complejidad de area de X es O(n?)

P: Satisfactorio

R: Las estructuras de datos Y1y Y2 son las que
demandan mas espacio en X y tienen
complejidad de espacio O(n log n) y O( n?),
respectivamente

V: Andlisis de complejidad

S: Descripcién de Y1y Y2
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SISTEMA DE VERIFICACION

E=<A PRV, S>
expresado en los len-
guajes de descripcion

Traductores
T

E=<A PRV, S>
expresado en los len-
guajes de verificacion

L,

Proceso de
verificaciéon
M

Resultados de la
verificaciéon

FIGURA No. 2. Organizacién de un sistema de verificacion
para enunciados de plausibilidad

Ademads suponga que se desea saber si R califica
para estar en el estado insatisfactorio. Para esto
debemos decidir si existe evidencia en contra de la
veracidad de "X1 y X2". Nuestro problema es que
debemos determinar la veracidad de "X1y X2" a
partir del conocimiento del estado de plausibilidad de
X1y X2, tomando en cuenta el significado de la
conectiva "y". Intuitivamente, para que exista
evidencia en contra de "X1 y X2" es suficiente que
exista evidencia en contra de X1 o evidencia en
contra de X2, lo cual equivale a decir que es
suficiente que X1 o X2 califique para estar en el
estado insatisfactorio.

Ahora, suponga que R es de la forma "X1 o X2"
y, como antes, se desea saber si R califica para estar
en el estado insatisfactorio. Basandose en el
significado intuitivo de la conectiva "o", para que
exista evidencia en contra de "X1 0 X2" debe existir

8
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evidencia en contra de X1y evidencia en contra de
X2, lo cual equivale a decir que X1y X2 deben
calificar para estar en el estado insatisfactorio.
Para esclarecer un poco mas la situacion se
usara la siguiente notacién, dada una afirmacién X:

Notacion Significado

ind (X) X califica para estar en el
estado indeterminado

fac (X) X califica para estar en el
estado factible

sat (X) X califica para estar en el
estado satisfactorio

ins (X) X califica para estar en el

estado insatisfactorio

La discusién de los parrafos anteriores puede asi
resumirse en las leyes de plausibilidad descritas a
continuacién:

(L10) ins (X1) y ins (X2) implica ins (X1 0 X2)
(L11) ins (X1) o ins (X2) implica ins (X1y X2)

Las siguientes son otras leyes que podrian ser de
utilidad en el proceso de particionamiento:

(L12) sat (X1) y sat (X2) implica sat (X1y X2) y
fac (X1 y X2)
(L13) sat (X1) o sat (X2) implica sat (X1 0 X2) y
fac (X1 o0 X2)
(L14) fac (X1) y sat (X2) implica sat (X1 0 X2) y
fac (X1 0 X2)
(L15) ins (X1) y sat (X2) implica sat (X1 0 X2) y
ins (X1 y X2)
(L16) fac (X1) y fac (X2) implica fac (X1y X2) y
fac (X1 0 X2)

Muchas otras leyes similares podrian derivarse
usando las definiciones de los estados y el signifi-
cado intuitivo de las conectivas "y"y "o".

Leyes como las expuestas dependen en gran
parte del lenguaje utilizado para describir la afirma-
cién R de un enunciado E = <A, P, R, V, S>. En parti-
cular, (en Aguero, 1987; Aglero y Dasgupta, 1987)
se describen una serie de leyes para el caso cuando
el lenguaje es el del célculo de predicados
(Mendelson, 1987).
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Dependencias entre enunciados

Existen dos tipos principales de dependencias
entre enunciados de plausibilidad: dependencias
generadas por el proceso de particionamiento y de-
pendencias generadas por afirmaciones sobre carac-
teristicas (buenas o malas) de algunos elementos del
disefio presentes en otras afirmaciones. Al primertipo
de dependencias se les llamara dependencias prima-
rias y al segundo tipo dependencias secundarias.

Parailustrar los dostipos de dependencias, con-
sidere el problema de desarrollar un algoritmo para
arquitecturas SIMD ("Single Instruction Stream Multi-
ple Data Streams") que ordene n? elementos en tiempo
menor que O(n log n), suponiendo que la organizacion
de los procesadores es en forma de malla del tipo
descrito por la Figura No. 3 (Hwang, 1984). Considere
el siguiente enunciado de plausibilidad®:

(ES)

AS5: Existe un algoritmo de ordenamiento Y para
mallas, con tiempo menor que O(n log n)

P5: Satisfactorio

R5: Existe un algoritmo de ordenamiento Y para
mallas contiempo O(n)y que requiere un
espacio de O(n? log n)

V5: Andlisis de complejidad

S5:Descripcionde Y

Parafacilitar la verificacién de (E5) se puede
particionar R5 en dos afirmaciones para generar los
siguientes enunciados:

(E6)

A6: Existe un algoritmo de ordenamiento Y para
mallas con tiempo O(n)

P6: Satisfactorio

R6:Laporcion Y1 de Y es laque consume mas
tiempo y requiere untiempo de O(n)

V6: Analisis de complejidad

S6:Descripciénde Y1y delrestode Y

(E7)

A7:Existe un algoritmo de ordenamiento Y para
mallas, con espacio O(n? log n)

P7: Satisfactorio

R7:Las estructuras X1y X2de Y son las que de-
mandan mas espacio y requieren O(n?log n)

V7: Analisis de complejidad

S7:Descripciénde X1, X2y las otras estructuras
deY
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Conlacreaciénde (E6) y (E7) seintroducen
dependencias primarias entre (E5) y (E6),detal
manera que (E6) y (E7) se tornan elementos de soporte
de (E5), lo cual se debe indicaren S5. Laforma enque
(E6) y (E7) contribuyen a la verificacién de (ES) fue
discutida enla seccién anterior.

Una dependencia secundaria puede introducirse
por medio de un enunciado que justifique eltiempo
requeridoporY:

(ESD)

A5D:Ningun algoritmo de ordenamiento para
mallas puede ordenar n2 elementos en un
tiempo menorque O(n)

P5D: Satisfactorio

R5D:Es una malla de n2 procesadores, la
transposicién de dos elementos cargados en
esquinas opuestas de lamallarequiere
4(n-1)transferencias entre procesadores

V5D: Andlisis de complejidad

S5D:Descripcién de la topologiade unamalla

(E5D) podria afectar la verificacién de (E5) enel
sentido de que si ASD fuerainsatisfactoria, un dise-
fiador podria tomar la decisién de modificar Scon el
propdsito de obtener no sélo untiempo menor que
O(nlog n), como lo especifica A5, sino también el tiem-
po 6ptimo. Sital modificacién ocurriera, la verificacién
de (E5) deberiareconsiderarse. Si A5D fuera satisfac-
toria, la verificacién (E5) no se afectaria, pues sélo se
estaria confirmando una caracteristica deseablede Y.

Algunas veces es prudente indicar, por medio de
enunciados que generan dependencias secundarias,
no s6lo aspectos deseables, como en (E5SD), sino
también aspectos indeseables.

(E51)

A51: Existen algoritmos de ordenamiento para
mallas que requieren un tiempo menorque
O(nlog n), pero mayorque elde Y,y un
espacio menorqueeldeY.

P51: Satisfactorio

R51: Elalgoritmo Y1, que resultade una
modificacién de Y, requiere un tiempo menor
que O(n log n) pero mayorqueelde Yy un
espacio menorqueeldeY.

V51: Andlisis de complejidad

S51: Descripcionde Y1y Y
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Procesador Procesador e o o — Procesador

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]

n (] [ )
Procesador Procesador e o o — Procesador
Procesador Procesador PR R — Procesador

FIGURA No. 3. Una malla de r? procesadores

La caracteristica indeseable de Y es que requiera
un espacio mayor que otros algoritmos que también
satisfacen la especificacion descrita en A5, (esto es,
que tengan un tiempo menor que O(nlog n). Sin
embargo, estos algoritmos posiblemente requieran un
tiempo mayor que Y. En este sentido, la decisiéon de
escoger Y se debid a que se consideré que A5D tiene
mas peso que A514.

(E51) podria afectar la verificacion de (E5) si A51
fuera satisfactoria y se decidiera escogera Y1 envez
de Y, conbase en el criterio de que una reduccién en el
espacio requerido es mas deseable que el tiempo
optimo. El reemplazo de Y por Y1 implicaria una
redefinicién de (E5) y la subsecuente verificacion.

Sin embargo, si A51 fuera insatisfactoria, la
verificaciéon de (E5) no seria afectada, pues negaria la
existencia de una caracteristicaindeseable de Y.

El grafo de plausibilidad

Para modelar y procesar las dependencias
primarias y secundarias entre enunciados, se intro-
duce ahora el concepto del grafo de plausibilidad.

10

Un grafo de plausibilidad es un grafo con arcos
direccionados y sin ciclos (DAG). Los nodos del grafo
representan enunciados o las afirmaciones
correspondientes. Los arcos representan
dependencias primarias o secundarias. Dados dos
nodos E1y E2, un arco dirigido de E1 hacia E2 indica
que E2 puede afectar la verificacién de E1, de acuerdo
con el tipo de dependencia (primarias y secundarias) y
al menos dos tipos de dependencias secundarias
(deseables e indeseables), se utiliza un tipo distinto de
arco para modelar cada tipo de dependencia. De esta
manera, las dependencias descritas en la seccién
anterior podrian modelarse con el grafo de la Figura
No. 4. Si, con respecto a (E6) y (E7), R6 y R7 se
particionaran en dos afirmaciones cada una, el grafo
de la Figura No. 4 creceria segun se muestraen la
Figura No. 5. El particionamiento podria hacerse de la
siguiente manera:

EL DESARROLLO DE DISENOS PLAUSIBLES
En las secciones previas se ha discutido breve-

mente la forma en que las consideraciones de plausibi-
lidad pueden impedir el proceso de disefio.
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(E8)
A8:La porcién Y1 de Y es la que consume mas tiempo
L

(E9)
A9:La porcién Y1 de Y requiere un tiempo de O(n)
[ ]

(E10)
A10: Las estructuras X1y X2 de Y son las que

requieren mas espacio.
[
L]
[ ]

(E11)
A11: Las estructuras X1y X2 de Y requieren un

espacio de O(n? log n)
L]

FIGURA No. 5. Un grafo de plausibilidad
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Este asunto se ha tratado extensamente en
otros escritos (Aguero, 1987, Aglero y Dasgupta,
1987, Hooton, 1987). En esta seccién discutiremos
no el proceso de disefio en si, sino mas bien las
herramientas (total o parcialmente computarizadas)
que deberian ponerse a disposicién del disefiador.

Ambientes para disefios plausibles

Un disefio plausible se considera compuesto por
tres elementos:

<especificacién, garantia, historia>
donde:

« Especificacion se refiere a los elementos que
definen el disefio, independientemente de los
enunciados asociados.

« Garantia se refiere al conjunto de enunciados
cuyas afirmaciones estan en estado satisfactorio
o factible, y al grafo de plausibilidad correspon-
diente.

+ Historia se refiere al registro de al menos los
siguientes aspectos del disefio:

— la evolucién del grafo de plausibilidad

— los enunciados cuyas afirmaciones han sido
insatisfactorias, y las consecuencias que esto
tuvo en el disefio.

Dada esta definicién, un ambiente para el
desarrollo de disefios plausibles tendria la forma
general presentada en la Figura No. 6. Los sistemas
para modelar disefios plausibles son los encargados
de desarrollar cada uno de los elementos
constituidos ya mencionados <especificacion,
garantia, historia>.

Los sistemas para la administracion de la base
de datos y conocimiento son componentes criticos
de un ambiente que muy posiblemente se
constituyan en el cuello de botella de cualquier
ambiente que se implante. Tales sistemas de
administracién requieren una integracién profunda
de inteligencia artificial y tecnologias para bases de
datos (Brodie, 1985).

11
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Otro aspecto relevante al ambiente de la Figura
No. 6 es la integracién de las herramientas de disefio
con los lenguajes que se empleen. Las ventajas de
esta integracién han sido reconocidas por un buen
ndmero de investigadores (Brown, 1983; Gilman,
1986) e incluyen las siguientes:

«  Facilitar la comunicacién de resultados de una
etapa de disefio hacia la siguiente,

«  Proveer compatibilidad entre diferentes niveles de
abstraccién y

«  Cooperar con el disehador en la administracion
de la complejidad inherente en la mayoria de las
actividades de disefio.

Para finalizar, se describiran a continuacion los
lineamientos generales de un ambiente para el
disefio de programas plausibles, el cual se esta
desarrollando en el Departamento de Computacion y
el Centro de Investigaciones en Computacion del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Plausible-CAD: Un ambiente para el disefio de
"Programas Plausibles

Plausible-CAD esta siendo desarrollado en el
Instituto Tecnolégico de Costa Rica por Juan Carlos
Gomez, Franco Quirds, Vicente Gémez, Sergio
Cascante, Rodolfo Soto, Jaime Casasa y el autor de
este articulo. Paralelamente, Carlos Loria se
encuentra investigando la posibilidad de desarrollar
un sistema axiomatico de plausibilidad.

Plausible-CAD® es un ambiente para el apoyo
computarizado del disefio de programas. La orga-
nizacién general del ambiente se muestra en la
Figura No. 7 y los componentes se describen a
continuacion:

« Nucleo de Plausible-CAD: es comun a todos los
ambientes para disefios plausibles, indepen-
dientemente de la aplicacién. Por ejemplo, un
ambiente para el disefio de arquitecturas usaria
el mismo nucleo.

. Configuracion: permite adaptar la interfaz del
nucleo a una aplicacién determinada, incluyendo
el idioma en que se entablard el didlogo con el
disefiador.

12
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«  Asistencia: sugiere al disefiador formas de
proceder durante el disefio (usando la Base de
Conocimiento y un método de disefio dado) y
provee informacion sobre disefios plausibles que
hayan sido catalogados en la Base de Estilos de
Disefio.

« Verificacion: se encarga de la verificacion de los
enunciados de plausibilidad usando el método
escogido por el disefiador (o sugerido por el
sistema).

. Administracion de disefios: coordina las
actividades de los disefadores, cuando el trabajo
se haga en grupo (Kezner, 1984). Ademas,
registra la evolucion de los tres componentes de
un disefio plausible y atiende consultas al
respecto. Finalmente, permite que se retroceda a
un punto dado de la evolucién y se redisefie a
partir de ahi.

AMBIENTE PARA DISENOS PLAUSIBLES

I_ o _In;rfaces de —I

I_ sistemas y usuarios _I

I 1

I
I
|
I
I
I
I
I
I
I Sistemas para Sistemas para
I
|
I
I
I
|
|
I
I
|

modelar disefos verificar enunciados
plausibles de plausibilidad

Sistemas para la
administracién de la base
de datos y conocimiento

)

Base de datos y
conocimiento

FIGURA No. 6. Componentes principales de un ambiente
para disefos plausibles
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Base de estilos
de disenos

Subsistema de
asistencia

/

Base de
conocimiento

Susistema de
configuracién

INTERFAZ
Ndcleo de
l Plausible-CAD :
Subsist d N |.  Construccién del Grafo| N
ooy T | de Plausibilidad T
Yelescon g « Mantenimiento de la g
« Probador de teoremas para F Z:?:éi:g‘g?ozn;f d'::ss F
pruebas de correctitud A A
del Grafo de
» Probador con datos Z Plausibilidad Z
’ flr:;rprete de diagramas de » Aplicaciéon de las leyes
« Verificador con légica im- deiplausibiidad
precisa
INTERFAZ
Subsistema de
especificacién de enunciados
Subsistema de Subsistema de
miscelaneos administracion «  Construccién de <A,P,R,V,S>=E
» Construccién de diagramas de
« Generacién de programas a « Trabajo en equipos flujo, organizativos y de
partir de estructuras de datos y * Registro de consultas sobre: pertenencias
diagramas de flujo, <especificacion, garantia, « Definicién de estructuras de
organizativos y de pertenencias historia> datos
+ Otros
Base de
disefo

FIGURA No. 7. Organizacion general de Plausible-CAD
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Especificacion de enunciados: este sistema
integra los lenguajes de especificacion (o
descripcién) escogidos para la aplicacién con la
especificacion de los componentes de los
enunciados de plausibilidad. En vista de que
Plausible-CAD esta siendo desarrollado para el
disefio de programas, se han escogido los
diagramas de flujo estructurados descritos (en
Aguero, 1985) para la especificacion de los
algoritmos. Estos diagramas son acompafiados
por una especificacion abstracta de las estructuras
de datos y por diagramas que definen la
organizacion jerarquica de los diagramas de flujo
vistos como mddulos y las relaciones de alcance
entre las variables de cada médulo (referirse a
[Aglero, 1985] para mas detalles)®.
Miscelaneos: por el momento, sélo se ha pensado
en asignar a este subsistema la labor de sintetizar
programas en un lenguaje como Pascal, tomando
como punto de partida los diagramas y las
estructuras de datos correspondientes.

NOTAS

1. Notese que el término abstraccién se usa aqui en el
sentido de eliminacién selectiva de detalles, con el
propésito de que se concentre la atencién en sélo los
aspectos relevantes.

2. Naturalmente, A sélo puede estar en un estado a la vez.

3. Lamallaalaque serefieren los enunciados de esta
seccién es como la descrita en la Figura N2 3.

4. Enunciados que indican propiedades indeseables
fueron empleados por primera vez en (9), el cual
describe un caso de disefio basado en lateoriade
plausibilidad.

5. CAD: Computer Aided Design.
6. Vale mencionar que los diagramas y las estructuras de
datos seran especificados interactivamente.
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