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RESUMEN

En este articulo se presenta un nuevo método de reescritura orientado a la ejecucibtn de

especificaciones condicionales y basado en la nocién de jerarguia. Este método, como otros

métodos jerArquicos, evita los problemas de terminaciom, en la evaluacibtn de condiciones que

puedan aparecer en la reescritura condicional.Se demuestra que el nuevo método es mas general

que el utilizado usualmente.
INTRODUCCION

Los sistemas de reescritura de térmi-
nos son actualmente un concepto y una he-
rramienta indisolublemente ligados a las
especificaciones ecuacionales de tipos abs-—
tractos de datos,cuya importancia es bien
conocida en el &rea de disefio de software.
En concreto, por medio de técnicas de rees-—
critura se pueden realizar las siguientes
tareas:

a) Ejecuciéon de especificaciones,ob-
teniendo asi prototipos en las primeras
etapas del disefio.

b) Demostracién de teoremas deducibles
a partir de la especificacidn dada.

c) Demostracién de propiedades sobre
las especificaciones: consistencia, comple-—

titud,etc.

Para algunas clases de problemas las
€specificaciones ecuacionales son insufi-
Cientes,51endo necesario el uso de especi-
ficaciones condicionales; las cuales dan
1“955 a la reescritura condicional, que
Consiste basicamente en evaluar una condi-
G16n asociada a una regla, previa a la
ablicacitn de dicha regla. N

Estos sistemas presentan nuevas difi-
Cultades, con respecto a los no condiciona-

1
€S, debido al problema especifico de la

terminacién en la evaluacién de la condi-

cién asociada a cada regla.

Como solucién a tales problemas, algu-
nos autores (EDJ 78&, DRO 83, PEE 82, REM
83, REM 84, RZ 84) utilizan la llamada re-
escritura jerarquica, una forma restrictiva
de la reescritura condicional. En ella,el
sistema de reescritura viene organizado de
forma jerarquica, de modo que la condicibn
de cada regla contenga términos de menor
jerarquia que la regla. Y donde la aplica-
cién de una regla viene determinada por la
evaluacién de una condicién (ya instancia-

dos los terminos) de menor jerarquia.

Sin embargo, en (NO 84) se demostrd
que la reescritura jerdrquica puede produ-
cir resultados distintos ty por tanto inco-
rrectos) de los que se obtendrian con la
reescritura condicional usual y las condi-
ciones que garantizan la equivalencia de
ambas reescrituras son muy fuertes.

En este articuloc se presenta una nueva
forma de reescritura jerdrguica mucho menos
restrictiva que la usada hasta ahora,donde
gquedan también resueltos los prcblemas de-—

bidos a la evaluacien de condiciones.

REESCRLTURA CONDICIONAL Y REESCRITURA JE-
RARQUICA



cion --’gPis asociada al sistema SPil.

Ademds, Se restringe la instanciacion
de 1as reglas de tal modo gque al reescribir
un termino de un nivel de jerarquia dado,
ias condiciones a evaluar sean de un nivel
.strictamente menor:
pefinicion Z

Sea SP=(SP0,5P1,...,5Pn) un SRJ. La

reduccibn__jerdrquica —_>H,SP

!glacién de

sociada a SP se define de la siguiente
asociada 8 9o

forma:
pados 51,52 € T(Fn,X)

para términos de base)

{respectivamente

51,52 ETFn)

s1-—y gpsZ si y s6lo si existe una regla
1

p=¢t——>t’ si t1=t‘1 &...& tm=t’'m> en algin

gpi y una instanciacién f: var(t)-->T(Fn,X)

tales que

1, I(t) es un subtérmino de s1 en alguna

posicidn d.

2. sz=s1ld<—-T(t’)1]

3. Para todo j<m, Y(tj)<-—>H,SPr(t’j)

4. Para todo j¢m, T(tj?,T(t’j) tienen nivel

de jerarquia menor estrictamente que f(tl.

Por ejemplo la especificacién de los
naturales dada anteriormente, se podria es-
cribir en forma jerdrquica utilizando dos
niveles, en el primero estaria toda la es-
pecificacion salvo la operacién min (y las
ecuaciones que la definen) que estaria en
el segundo nivel.

En tal caso si quisieramos reescribir:
minimints(0),sis¢0)2),0) tendriamos que
usar la  secuencia de reescritura:
min(min(s(ﬂ),sts(ﬂ))),ﬂ) --}4_ min(s(03,0)
~~g.0 pero no  podriamos utilizar la se-
cuencia: mintmints(0),s(s(0121,00 ——% O ya
que para ello hay que evaluar la condicidn:
Kminis(l),s0st032) =t lo que viola la

Sondicicn 4 de la definicitn  de reduccibn

SN
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anterlormnente.
5in  embargo, en (NG B24) ==

& la reescriturs  JErarguica puede

clr rest  «dos

rrectos? o .0 gQue s

reescritura cond:i:

Ejemplo 3

Sea SP=(SP1,5FZ; i+ 8Pl la ssoeciii-
cacién de los naturales y
SP2= SP1 + operaciones:
foo:nat#*nat—->nat
reglas:
1.foolx,y)——:0 si x=sly)
2.foolx,y)——> '

foo(s(fooix,y)) foolx,yl)

Con la reescritura condicional usual
se verifica que foo(0,00<-->0, pero con la
reescritura condicional jerdrquica, se tie-
ne foo(0,00<{—+>y0, debido a que:
foo(D,D)——?HIoo(s(foo(D,D)),foo(D,D)) por
Z., pero aqui no se puede aplicar la regla
1. al no estar permitido instanciar las va-
riables x,y (de nivel 1) por los términos
stioo(0,07), foo(0,0) (de nivel Z) respec-—
tivamente.

Can lo cual no siempre coinciden ambas
reescrituras. Las condiciones que garanti-
zan la equivalencia entre las dos reescri-
turas son las siguientes: completitud sufi-
ciente, confluencia y noetherianidad del

sistema.
Definicibn 3

Sea SP=(SP0,SP1,...,5Pn) un SRJ. SP es

suficientemente completo si y sdlo si para

todo término t €T(Fi+1,X), si el sort de t
estd en Fi entonces existe un término

t’e T(Fi,X) tal que t<-—igpt’. (Para térmi—
nos de base t € T(Fi+1), t'e T(Fi)).

En principio, pedir que el sistema sea

conf luente y noetheriano es razonable (para

que t=Ent' si y solo si fn(t)=fnit’).Pero
exigir ademds la completitud suficiente

puede ser demasiado tuerte.

Esto nos lleva a buscar otra forma de
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La reescritura condicional, en princi-
pio, aparece stlo como una extensién de la

reescritura usual, ligada a las especifica-

ciones cond1c1nna1es. En concreto, cada re-

ala cundlqronal lleva asociada una condi-

cibn, ;a cual debe vgrificarse,para que di-
cha regla pueda ser aplicada. La evaluacién
de dicha condicién se realiza, de forma na-
tural, con el propio sistema de reescritu-

Ca.

Eiemplo i

Sea la siguiente especificacibén de los

naturales (donde las ecuaciones de la espe-
cificacién ya se han transformado  en re-

ulas);

S = sorbs-
nat bool-
'npéraclones:
O:—=nat
s:inat—-rinat
t,t:——bool
g:nat¥nat——}boor
min;nat*naﬁ-—}nab
reglas: -
1..0¢x-->t
2. s5ixig0-—>f
3. s(xgsly)—=iny
4. minix,y)—— x si (xyi=t

5. mintx,y)-—>y si (y¢x)=t

La evaluacién del término min(s(0),s(s(0)3?

implica, péra podér utilizar la regla 4.

qde-nbs dice que el minimd es =(03, evaluar
la qondicidn; Cs(0Ngs(s(D)) = t

Ablibandb las reglas del propio siste-
ma, obtenémos la siguiente cadenéjdé_rédup;
gloness . 3
S (00<5(s(0)) ——:-3_u§;5'k;o:) Ly

Ebn ello gueda verificada la condicidn Y

.

. por tanto, el término min(siD),sistd)i: se

evalua a st0i,.por la regla 4.

En la reescritura convencional se exi-

qeri slo dos condiclones para garantizar su

buen tuncionamiento: la contluencia, que

asegura la. unicidad de resultados, vy la

"noetherianidad"” gque asequra la termlnarlén

.dientemente de gue el 51stema sea nu

ovel 1 (el nivel U contlene sélo

-verifica:

1. SPlcsmﬂ

. 3. 8i <t--»t’ si ti1=t’1 & t2=t0

del proceso de réeécritura.. Cuand6‘“
baja con'reescrituré condicional apa
nuevo problema de terminacién debxd
evaluaclén de cnndlcxones. - Sy B

Por ejemplo,una regla del t1pog

fix) ——> % sl f(f(x))-x

puede llevgr a una_secuenc1a ciréul;#
nita de evaluacién de condiéinnés
ello, las cond1c1ones de confluencxﬁ
etherianidad s6lo no aseguran el bu
cionamiento del 515tema al usar re

condicional.

CEn general, se ha demostradn,

te y noetheriano, la indeclh;lyﬁﬁi
: (NO B4,BK &
83). -4 0. -k )

. : ’ L PN o

evaluacidn de condiciones

" Como se ha apuntado anterior
de las formas mas generalizadas de
nar este problema es utilizar la
ra jerarquica. La ideaicdnsistg~gﬁ ]
zar la especif;caciéﬁ' (o sisteaé_
critura) en una jerarguia de-ésmﬂ{
nes (o sistemés), .de tal ‘m_ai.‘gépag»&
condiciones que aparecen en las

'nlvel 1+1 salo utilicen obebacin

condicionales) . Concretamentet_.

Definicibn 1 . S

Un sistema de reescritura - de

z. SP1+1 es :on515tente con respe
es: decxr. s1 ti ta€11F1,X) y tli—
entonces tix——'spltZ o

tm=t’m> €Ei+1-Ei entonces para

ti, b’ JeT(Fi, X0 y t.eTFisl;X) =

CNotacion: Cada sigtemé SPi es
fFi,Ei),'cun'F1 sigﬁatura, Ei col
reglas. T(Fi X)'in&iqa la Fi-al
cial generada por X« “-=igpj indiéﬂn

gruencia uenerada por la redaclon ,:



a que se permite cualquier instanciacibn
Y

de variables ¥y s¢lo se restringe el que la

Gond1cidn sea evaluada con reglas de R1. En
este Caso, dicha evaluacidn es trivial al
ser la condicién: s(fool(x,y))=s(foolx,y)).
Con ello se obtiene fDO(x,y){——}HID,
pientras gue como quedd visto en el Ejemplo

3, fooix,y)i—Fiy0. Por tanto ——iy, & ——>y .

CONCLUSIONES

Se ha dado una nueva forma de reescri-
. . Mmas general que la

g rine
. Bajo las condiciones de con-

t,uraI i
usual, ==Yy

fluencia, noetherianidad y completitud su-
ficiente se verifica que la reescritura
condicional usual es equivalente a la nueva
(pues

reescritura jerarquica

—->Hg -—iy: € -~Fgp ¥ bajo estas condiciones

'(—-a‘ﬁ “-—rgps POr tanto <--iy, = <-—igp).

Asi todo, ambas rees-—

probablemente,
crituras no son equivalentes en todos los
casos. Quedaria por ver qué otras condicio-
nes, mas débiles gue las dadas, garantizan

dicha eguivalencia.
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tions. We prove that the new met-
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reescritura ' jerdrquica menos restrictiva
gue la dada. La idea de tal reescritura
consiste en organizar jerArquicamente s6lo
las reglas {y su aplicacién) pero no las
signaturas, es decir,un sistema de reescri-
tura jerarquico serd ahora 5Pn = (F; R1,
«+.s Rn?, donde RICRZC ... <Rn,s0n conjun—
tos de reglas con operaciones de F y tales
gue R1 s6lo contiene reglas no condiciona-—
les.

Asociado a cada nivel de Jjerarquia
i-simo (i¢i¢n) se define una relacién de
reduccion ¢ '_>H’,8Pi de la siguiente mane—

ra:
Definicibn 4

Sea SPn=(F;R1,...,RN) un sistema de
reescritura jerarguico (como se ha definido
arribaj. La nueva relacién de reduccion
__}H’,SPn asociada a SPn se define:

Dados dos términos s1,s2€ T(F,X),
sl——kH,’Spn s2 si y solo si existe una re-
gla:

r=¢t-——>t’ si ti1=t’1 &...& tm=t’'m: en algln
Ri, y una instanciacidn f: var(t)--:T(F,X)
tales que:

1. F(t) es un subtérmine de sl en alguna
posicidn d.

= sildé—Tct’ )1

a2
3. M xm, T3y gpy1Tt' 3

2.

Es decir, el término s1 se reescribe
en s2, si hay una regla r, en algin Ri, que
nos define la transtormacion de s1 en sZ
utilizando la regla no condicional t——it’ y
ademas la condicién se satisface usando re-

glas de nivel i-1.

Esta nueva reescritura Jjerarquica es

m&s general que la anterior:
Teorema 1

Dada una especificacion jerarquica
SP=(F;R1,...,Rn?, sea --}H la relacibn de
reduccién jerarquica dada en la definicibn

Z y sea-—’y, la correspondiente a la defi-

nicion 4. Se verifica:
1) =iy & —=iyr
e T B e

Demostracidn

1) Demostraremos por induccién sg
proposicién siguiente:"Vrn si sﬁ‘,f~
niveles, SF = (Fj; Riy...,Rnd,

“TPYE R

Para n=1, &SP=(F3;R1). Se cumple
trivial, pues R1 sélo contiene regzii
condicionales. el
Supongamos la proposicién cierta para n
demostrémosla para n=k+1,

SP=iFjR1,...,Rk+1). ]
Sean t,t’ dos términos tales que

Esto implica que existe una regla
si t1=t’1 &...& tm=t’m>eRk+l y una i
ciacién f: var(ri——>T(F,X) tales'qdax
1. T(r) es un subtérminc de t en al
sicidn d.

2.t/ = tld<—T(r21
3. T(E1)4—3,T(t'i), para i=l...m
4. Nivel de jerarquia (F(ti),FCt’i:

de t, se tiene que: nivel de j
(fir)) ¢ nivel de jerarquia (t) ¢
ello obtenemos por 3. y 4.: :
Fotide-->yfit’i) para i=t...m vy
nivel de jerarguia  (F(tid,Fb/i)2 «
que implica por consistencia: Ly
f(ti){——}Rk,Hr(t’i), para i=l...m. 3
Por hipotesis de induccibn
“:}Rk,Hg ~~*Rk,H’s Por tanto:
5. Y(ti)<——FRk’Hif(t’i) para i=l...m
De la definicién de ——&y y lo
1. 2. y 5. se obtiene gue t-——iy.t’

probada la induccidn.

2) Sea la especificaciéon SH' =
donde F=signatura de los naturaleé‘i
nat#*nat--:nat}, Ri= reglas de la
cacién de los naturales y
RZz= 1. foolx,y)-—*0 si x=s5(y)

2. foolx,y)——=>

foois(foolx,y)),fo0ix,y))

Con la nueva reescritura ——7y
tiene la siguiente secuencia de rees@
ra:
too(x,y) —=* foo(s(foolx,y??, foo

2.

—=#,0



