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RESUMEN

Enmedicing, loschipsde ADN permiten estudiar laexpresion, en paralelo, demiles
degenes. En dectronica, estosdispositivosse pueden emular paraalmacenar y evaluar
bases de reglasexplotando € paralelismo deloscircuitos configurables.

INTRODUCCION

Enlosultimosafiossehaincrementado e
interés por los chips de ADN como
herramienta para el diagndstico de
enfermedades[1]. Laprincipa ventgade
estatecnologiaes que permite estudiar la
expresion de miles de genes en un solo
ensayodebidod parddismodelahibridacon
del ADN.

LoschipsADN sehan propuesto como

plataformaparaamacenar y eval uar bases
de reglas [2]. La principa ventgaes d
paraelisnodelahibridacionddl ADN, lo
cud permitequemilesdereglasseevalen
smultdneamentereduciendo e tiempode
procesamiento. Esimportanterecordar que
el nimero de reglas NR depende del
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numero de conjuntos Ny del nimero de
variablesn, i.e.,, NR= Nn,paraun nimero
de conjuntos N fijo las reglas crecen
exponencialmente con el nimero de
variablesn. Por gemplo, unabasedereglas
Booleana, N =2{0, 1}, conn= 2 entradas
contiene4reglas.

Una base de reglas difusa con N = 5
conjuntosdifusosy n=2 entradascontiene
25reglas

En robdtica [3] podemos emular la
operacion de los chips de ADN para
tareas como integracion sensoria y
evaluacion de reglas explotando el
paraelismo deloscircuitosconfigurables
como losarreglos programablesana ogos
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(FPAAs) y digitales (FPGAS).

1. Chip ADN Electrénico
La celda bésica de un chip ADN en
electronica digital se muestra en la
figural.

La celda tiene dos registros, € primero
corresponde a dato externo (target) y
segundo a dato amacenado (probe) , la
distancia entre los dos datos se cacula
mediantelaoperacion XOR. Cuandod dato
de entrada y el dato almacenado son
complementarios la bandera del registro
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resultado es uno, en otro caso es cero.

2. Reglas en Circuitos Configurables
La figura 2 corresponde a una regla
usando dos celdas basicas, una por
entrada. Las banderas individuales se
combinan para obtener la bandera de la

regla
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Cuando las lecturas de los sensores (x4,
X2) estan presentes, losantecedentesdela
reglaseevalanenpardeloy d resultado
delaoperacion semanifiestaenlabandera
delaregla ruleflag, unologico significa
reglaactiva El nUmerode Reglasy entradas
estalimitado por lacapacidad ddl circuito
configurable, notequed procesamientode
la base de reglas es paraelo, figura 3.

3. Mapa Entrada / Salida (E/S)
Unavez setiene @ vector queindicalas

i

Fig.2. Se combinan dos celdas, una por
entrada, para formar una regla.

reglasactivaseste sedebetransformar en
lassalidasdel sistema. Paracontinuar con
d parddismoesprecisodisefiar end mismo
circuito bloquesadicionaesparad mapa:
reglas activas ? salida.

La figura 4 es una posibilidad, i.e., €
vector de banderas se utiliza para
direccionar un blogue de registros (rule
actions) hacia las salidas (y1, y2).
Fig.4. La banderas de la base de reglas se
utilizan como direccién para enviar los
registros rule actions a las salidas.
El contenido delosregistrosdelabasede
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Fig. 3. Buse de reglas para dos entrachs |x,
ipte Las barkleris de las coae reglas

permalen welecoxnar s sahidas

reglas asi como los registros de sdlida se
pueden gjustar en linea para aprender €
mapaE/S: (x1, x2) ?(y1,y2). S tenemosun
robot movil lasentradas son lossensoresy
las salidas los motores, el
controlador se gjusta en operacion para
satisfacer una funcion de desempefio J.

4. Conclusiones

La ingenieria es una disciplina que se
gpoya en las ciencias bésicas { biologia,
guimica, fisica, y matematicas} para

transformar el mundo. Los sistemas
naturales constituyen una fuente de
ingpiracion y como ingenieros podemos
tratar deemular aquellosquerepresenteun
avance tecnol égico paramejorar nuestra
cdidad devida

LoschipsADN explotand principionaturd
delahibridaciondd ADN 'y nossirvencomo
ingpiracion para € disefio de sistemas
electrénicosde procesamientoen pardeo.
En robdtica podemos integrar varios
sensoresarededor deunabasedereglasy
obtener un desempefio entiempo real con
decomportamientossencillosquegeneren
emergencia

La investigacion en esta direccion esta
comenzandoy esperamosdesarrollar robots
movilesarededor de estosconceptoscon
circuitosconfigurablesmodernos.
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