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L o reconozco, me encantan los sis-
temas raros. Constantemente
estoy echando vistazos al pasado

buscando joyas escondidas en libros
antiguos sobre inteligencia artificial. Y el
art’culo de este mes trata sobre uno de
esos sistemas: LINDA. Fue dise–ado
como una arquitectura que permitir’a a
distintos programas intercambiar y cola-
borar. Desarrollado por David Gelernter
y Nicholas Carriero, de la Universidad de
Yale, su objetivo era simplificar esta
tarea.

Poner de acuerdo varios programas es
algo extraordinariamente dif’cil. Existen
muchos mŽtodos, desde sistemas de red
a procesos o hebras. Pero todos son com-
plicados, y es aqu’ donde este sistema
destaca: LINDA es sencillo y simple.

La idea subyacente es la misma que ha

La inteligencia artificial es un campo abundante en buenas ideas, y LINDA es una de las mejores. Saquen

todos sus tizas porque LINDA pone la pizarra. LINDA nos va a permitir crear un canal de comunicaci—n

entre programas que adem‡s de potente es muy sencillo. POR JOSƒ MARêA RUIZ

hecho del software libre un entorno tan
din‡mico. En lugar de hacer un gran
dise–o con niveles y controles de acceso,
o sea, la famosa catedral de Eric S. Ray-
mond, LINDA es m‡s bien como un
bazar. Crea un espacio donde unos pro-
gramas ÇposteanÈ tareas y otros progra-
mas las recogen y ejecutan. As’ de sim-
ple.

La idea est‡ tomando cuerpo de nuevo
y numerosos lenguajes de programaci—n
han comenzado a desarrollar implemen-
taciones de LINDA. Por supuesto Python
dispone de unas cuantas. Veamos c—mo
funciona.

La gr an piz arr a
La idea detr‡s de LINDA se conoce en el
entorno de la inteligencia artificial como
sistema de pizarra. Se supone que existe

una gran pizarra a la que todo el mundo
tiene acceso. Yo puedo llegar y poner
una operaci—n, digamos 2.71 + 3.14 16, y
me voy. Pasado un tiempo alguien llega,
ve la operaci—n escrita en la pizarra, la
resuelve 5,8516 y se va. Al cabo de un
rato yo vuelvo y, Áoh sorpresa!, encuen-
tro que la operaci—n que iba a realizar ha
sido realizada por alguien an—nimo.

Pues LINDA crea exactamente el
mismo entorno. Existen un programa
servidor linda_server que crea la gran
pizarra. Los programas se conectan a Žl y
pueden introducir una operaci—n a reali-
zar o bien realizar alguna de las opera-
ciones presentes. Se supone que la infor-
maci—n necesaria para realizar las opera-
ciones debe estar presente en la pizarra,
no podemos depender de informaci—n
externa. De esta forma cualquiera que
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encuentre la operaci—n podr‡ llevarla a
cabo sin contactar con nosotros.

Los sistemas LINDA se han empleado
en numerosos ‡mbitos con gran Žxito.
Sin ir m‡s lejos, no hace demasiado des-
cubr’ un pr oyecto que estaba empleando
un sistema LINDA para crear un sistema
de alto rendimiento de correo electr—-
nico: los correos eran posteados en un
sistema LINDA y un gran nœmero de ser-
vidores pod’an acceder a Žl y llev‡rselos
o tratarlos.

Manos a la obr a
Comencemos. Lo primero que tenemos
que hacer es instalar una implementa-
ci—n de LINDA. Vamos a emplear la de
Andrew Wilkinson, de la Univ ersidad de
York (Reino Unido), ver Recurso [1].
Tenemos que descargar la librer’a
PyLinda 0.6 de la p‡gina que aparece en
el Recurso [2]. Aunque en la p‡gina prin-
cipal hablen de la versi—n 0.5, la œltima
es la 9.6, Ádeber’an actualizar la p‡gina!

Muy bien, hay que descomprimir la
libr er’a, entrar el directorio resultante y
ejecutar como root:

# cd linda -0.6
# python setup install

Con este paso, y el nuevo y mejorado sis-
tema de paquetes de python, habremos
instalado la librer’a en nuestro sistema.

Primer a prueb a
Siguiendo el tutorial que aparece en la
misma p‡gina, lo que primero debemos
hacer es arrancar el servidor de LINDA. Este
programa crear‡ una pizarra para que otros
programas puedan trabajar sobre ella:

# linda_ser ver
>

De acuerdo, ya tenemos pizarra, hagamos
ahora algo simple. Vamos a conectarnos a
ella y a poner un ÇtrabajoÈ. Este trabajo no
ser‡ m‡s que una lista de Python con 3
nœmeros, que ejecutamos desde Python:

>>> impor t linda
>>> linda.connect()
Tru e
>>> linda.universe._out U

((1,2,3,4))
>>> linda.universe._out U

((5,6,7,8))
>>>

Hemos puesto una lista en la pizarra y
debemos salir de nuestro script Python.
Podemos comprobar en linda_serverlo que
acabamos de hacer:

> help
Possible commands...
list - Print list of all U

tuplespaces on t he ser ver U

inspect <tsid> - List the U

tuples i n the given tuplespace U

watch <delay> <command> - U

Repeat the given commandU
ever y <delay> seconds. U

I f left out <delay> defaults U

t o 10.
quit - Shut down the ser ver .
>
> list
TupleSpaces: 0: 0
> inspect 0: 0
Refer ences: [ ]
Blocked: { }
Tuples:
( 1, 2, 3, 4) ( 5, 6, 7, 8)
>

El servidor ha registrado nuestra lista en el
TupleSpace 0:0. Arranquemos ahora otro

intŽrprete Python y recuperemos esa infor-
maci—n:

>>> impor t linda
>>> linda.connect()
Tru e
>>> linda.universe._in U

((int,int,int,int))
( 1, 2, 3, 4)
>>>

Con el mŽtodo _in() y un patr—n de lo que
andamos buscando (decimos que quere-
mos una lista con cuatro nœmeros enteros),
LINDA nos devuelve aquello que encaje con
lo que busquemos. Y por cierto, nos
devuelve lo primero que encaje. Si hubiese
m‡s listas de las mismas caracter’sticas nos
devolver’a la primera, la Çborrar’aÈ de la
pizarra y dejar’a el resto all’. Volvemos a
nuestro servidor linda_server para ver lo
que ha pasado:

> list
TupleSpaces: 0: 0
> inspect 0: 0
Refer ences: [ ]
Blocked: { }
Tuples:
( 5, 6, 7, 8)
>

Efectivamente, LINDA ha devuelto la pri-
mera lista de cuatro enteros que ha encon-
trado y nos ha dejado en su sitio a la otra.

Patr ones
LINDA se basa en la tŽcnica de reconoci-
miento de patrones. Hemos visto c—mo
nos devolv’a una lista de 4 enteros si se
la ped’amos, y ten’a una. Pero este sis-
tema es muy burdo. Veamos algo m‡s
interesante. Supongamos que el servidor
de LINDA se est‡ ejecutando:

>>> impor t linda
>>> linda.connect()
>>> linda.universe._out U

((•Linux MagazineŽ, U

•Jugando con LINDAŽ))
>>> linda.universe._in U

((•Linux MagazineŽ, str))
(•Linux MagazineŽ, U

•Jugando con LINDAŽ)
>>>

ÀQuŽ ha pasado aqu’? Hemos introdu-
cido en LINDA una tupla con dos cade-
nas, y despuŽs hemos pedido una tupla

01 impor t linda

02 linda.connect()

03

04

linda.universe._out((•sumaŽ,78

571,2268))

05 resultado =

linda.universe._in((•r esultado

Ž,int))

06

07 print •El resultado es

• , r esultado

Listado 2: Cliente de sumas

01 impor t linda

02

03 linda.connect()

04

05 while(1):

06 datos =

linda.universe._in((•sumaŽ,int

,int))

07

linda.universe._out((•r esultad

oŽ,datos[1]+datos[2]))

Listado 1: Servidor de
sumas
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con una de las cadenas y el tipo str que
vale como comod’n para cualquier
cadena. Como resultado, LINDA nos ha
devuelto aquello que coincide con nues-
tro patr—n. Los patrones no s—lo pueden
ser tipos de datos, Ápueden ser datos en
s’! Es ahora cuando LINDA muestra su
poder, porque podemos hacer lo
siguiente:

>>> linda.universe._out U

((•sumaŽ,2,3))
>>> linda.universe._in U

((•sumaŽ,int,int))
(•sumaŽ,2,3)
>>>

ÀPuede adivinar a imaginar las posibili-
dades de este sistema? Podemos crear

programas que pongan operaciones en
LINDA y programas que las resuelvan,
Ádejando el resultado! Podemos dejar
tuplas como:

([•sumaŽ,9],ŽejecutarŽ, 23, 88)

Y recoger tuplas como:

([•sumaŽ,9],Žr esultadoŽ, 101)

Que vendr’an a significar: soy el pro-
grama 9 y dejo aqu’ una suma para que
alguien la ejecute. El resultado ser’a: soy
la suma que dej— el programa 9 y aqu’
est‡ el resultado que alguien ha calcu-
lado. Veamos dos programas que hacen
exactamente eso, ver Listado [1] y Lis-
tado [2]. Al arr ancar el servidor y el
cliente el resultado es, en el lado del
cliente:

> python2.5 U

cliente -sumador . py

El resultado esU

( • r esultado•, 80839)
>

Un ejemplo práctic o
Supongamos que tenemos m‡s de un
ordenador en una red y que queremos
recibir informaci—n sobre el estado de
estos ordenadores. Existen muchos
mecanismos que nos permiten hacer
esto. Sin ir m‡s lejos me vienen a la
cabeza Nagios (ver Recurso [3]) o Zab-
bix (v er Recurso [4]).

Nosotros vamos a crear algo m‡s sim-
ple. Haremos que las m‡quinas cliente
actualicen su estado en un servidor que
estar‡ ejecutando el servidor linda_ser-
ver. Para ello, las m‡quinas cliente deja-
r‡n una tupla que informar‡ de su IP y
de la carga del sistema. Como podemos
ver en el Listado [3], los clientes recogen
la informaci—n y la ÒinyectanÓ en LINDA.
En el Listado [4] aparece el c—digo del
recolector, que se dedica a mostrar por
pantalla la informaci—n mostrada por los
clientes.

Debemos arrancar nuestro servidor
linda_server y despuŽs arrancar el pro-
grama del Listado [4] en la m‡quina que
actuar‡ de vig’a, y el programa del Lis-
tado [3] en las m‡quinas que queramos
controlar.

ÀEs poco c—digo? Es lo que ocurre
cuando usas una buena idea y Python ;)

Conclusión
LINDA es tan sencillo que incluso los
ejemplos parecen triviales, pero no debe-
mos olvidar la cantidad de trabajo y la
complejidad de crear un sistema distri-
buido de cualquier tipo empleando las
tŽcnicas tradicionales. IBM y otr as
empresas disponen de implementaciones
industriales (y cerradas) de LINDA, pero
Py-Linda no se queda corta y permite
crear sistemas m‡s o menos eficientes.
De hecho, el proyecto SETI@home
emplea una tŽcnica parecida a LINDA.

A veces, las tŽcnicas del pasado revo-
lucionar‡n el ma–ana. �

01 impor t linda

02 impor t socket

03 impor t time

04

05 linda.connect()

06

07 host = socket.gethostname()

08

09 while (1) :

10 hora = time.asctime()

11

linda.universe._out((host,hora

))

12 time.sleep(30)

Listado 3: Cliente que
manda informaci—n

01 impor t linda

02

03 linda.connect()

04

05 while(1):

06 datos =

linda.universe._in((str ,str))

07 print datos[0],Ž => • ,

datos[1]

Listado 4: Servidor que
imprime la informaci—n

Figur a 1: Esquema de funcionamient o.

[1] http://www-users.cs.york.ac.uk/~aw/
pylinda/index.html

[2] http://www-users.cs.york.ac.uk/~aw/
pylinda/dist/linda-0.6.tar .gz

[3] http://www .zabbix.org

[4] http://www .nagios.org
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