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INTRODUCCION

La documentacidn gue encontraremos a continuacidn
guiere explicar aungue sea someramente una de las técnicas
mas interesantes gue estd desarrollando la tecnologia. Es
guizds la gue mias atrae a la gente de la calle. Alrededar
de la cual se han desarrollado muchas peliculas v novelas
gde ciencia ficcidn. Vamos a hablar de la Inteligencia

Artificial v de los Sistemas Expertos.

Durante siglos la gente se ha preguntado si habra
inteligencia més alld de nuestro planeta, donde el hombre
no es capaz de dominar, de congcer, de mirar. A partir de
la invencidn de las computadoras, los cientificos se  han

empefiado en fabricar esta inteligencia de la gque habléabamos

antes, v nNo sdlo buscarla en el exterior.

Actualmente una parte de la ciencia de la computacion
se dedica exclusivamente a intentar fabricar inteligencia
donde no hay inteligencia, =se intenta reemplazar la
capacidad humana por un alqgo compuesto basicamente de
silicio y conectado a un  tomacorriente o una bateria para
darle "vida" a lo qgue no tiene vida, vy para darle

"inteligencia” a lo gque nu tiene inteligencia.



Fero dejemos de sciiar un momento v concentrémonas en
la realidad actual, vy conocida. En este momento existen
sistemas muy avanzados denominados “"Sistemas Expertos”., se
los utiliza con  éxito en algunas ramas de la ciencia, como
son la medicina. la geologia, la gudimica, la agricultura,

la economia, etco.

De sistemas computarizados como estos dependen muchas
veces nuestra salud, el alimento de los pueblos vy 1a

capacidad monetaria de cada uno de nosotros.

Hemos hechoe incapié en la importancia del tema gue
trataremos a continuacidn, para intentar meter al lector en
este mundo maravilloso v adn poco  conocido que es  1a

inteligencia artificial.

l.a documentacidn cuva introduccidn estamos  levendo

intentard lograr dos propdsitos:

A Documentar los AVances  an las técnicas de la
Inteligencia Artificial en la construccidn de Sistemas
Evpertos. Ademds  explicar las aplicaciones de los

sistemas euspertos en =] mundo moderno.



) Desarraollar un prototipo de Sistema “uperto capaz de

sarvir de herramienta para la seleccidn de personal en

las empPresas.
Bl sequndo propdgsito ha =10 desarrellar wun

"mrototipo” de Sistema Experto v no Sistema Experto, no
porgue queramos seir conservadores a pesimistas. sino porgue
para desarrollar un Sistema Experto se necesitan varios

affine  de  trabajo, un equipo de gente entrenada. vy mucho

dinero. Ew  lo gue se interpreta de la siguiente cita
textual.
L sistema en produccion sobre
micros realizado  por o un huen equipo  a
partir che wuna herramienta de
desarrollo, Corn LM A base de

conacimientos de tipo medio {(del orden
de S00 reglas) v sobre un problema
sstandar., deberd comprarse (o venderse)

[=lula Ln precio entre USER0, 000 v
LS$ L 00, GO0 todo incluide
{(sensibhiliracidn, raealizacidn Y

formacidn) .

De  todas formas, ia constitucidn

de L £OULpo mistema expetrtors
permanente sdlo se justifica, cuando se
desea introducir masivamente esta

tecnologia en la empresa, va qgue por

Aenchimol~Levine-Fomerol , “i.os Sistemas Expertos en la&
Empresa’, Macrobit. 1990. Fagina 184.

“e
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térming  medio se tardardia de tres a
cuatiro afios.=
Ern los sucesivos capitulos iremos avanzando paso a

paso para completar los dos objetivos fijados.

Fl  capitulo primero exuplica  la historia de los

aistemas expertos, el concepto v sus fundamentos.

Fl capitulo segundo trata de las aplicaciones actuales
Y las que estan en desarrallo para el uso de sistemas

expertos en las diferentes areas de la cienciacz

~Medicina
~Rotanica
-~ Enica

~FiNansas

Rk A

Ern el tercer capitulo se trata en forma mds especifica
las herramientas actuales para el desarrollo de sistemas

expertos, tales como lenguajes tradicionales, lenguajes de

2Renchimol~levine-Fomerol, “log Sistemas Expertos en  la
Empresa’, Macrobit. 1290. Fagina 1823.

Hi



inteligencia artificial, v conchas (shell) para sistemas

axpertos.

En el capitulo cuarto estudiaremos el andlisis v
disefio del Sistema Experto Para Seleccionar Fersonal

"GESEFY .

Fn el capitulo quinto veremos como trabaja el Sistema
Experto Para SeleccCianar Fersonal Y"S8ESEF", el modo de
correr el programa. las pruebas realizadas., las ventajas

cque da, v osuw aplicacion en las empresas.

l.a  conclusidn | recoge los puntos mas destacables e

importantes de este trabajo de investigacidn.

¥ opor ditimo en el apéndice encontraremos el respaldo
de los casos wtilizados para probar el Prototipo de Sistema

Experto para Seleccionar Personal.



CAFITULO I

"SISTEMAS EXFERTOS™

1.1 BREVE HISTORIA.-

A partir de la segunda guerra mundial, y con el
desarrollo de las computadoras se empesd a investigar la
posibilidad de desarrollar computadores que utilicen la

inteligencia al iqual gue lus seres humanos.

Ee #si como en 1943 . Warren, MC Culloch ¥y Walter

Fitts trabajaron  can Redes Neuronales. las Redes
Neuronales eran un modelo electranico gue intentaba Imitar
al cerebra humano. Se guiso crear una  maguina  qgue

funcionase al igual que el cerebra humano v asi lograr

tener una maguina can inteligencia.

En 19%7 «e desarr-allo en la Universidad de Cornell. el
FERCEFTRON, esta maquina utilizaba Redes Neuwronales como

filosofia de su funcionamiento.

El FERCEFTRON v lam Redes Neuronales perdiercn gran
parte de su Iimpartancia cuando Marvin Minsky v Sevmaur

Fapert escribieraon urn libro demostrando que maguinas



hasadas en FRedes Neuronales no eran dtiles para resolver
problemas complejos. Ya que tenian wuna capacidad muy

reducidas

Al hablar de Redes Neuronales hay gue tener presente
gue tratan de imitar la estructura neuronal del cerebra, v
el cerebra tiene cerca de 10 billones de neuronas y entre
1.000 v 10,000 enlaces entre cada neurona v las que la
raodean. Coma sabemos la tecnologia na estaba la
asuficientemente desarrollada como para alcanzar una
densidad tan alta de circuitos electrdnicos. Gracias al
desarrol la acelerado de la tecnologia, es posible que en
los actuales afos Y90 se vuelva a intentar trabajar con

Redes Neuronales.

Entre los afos 1960 v 1970 se sentaron los principios

basicaos para las organizaciones en &rbol para resclver

problemas. Las idvestigaciones =3 ) centraran en
problemas faciles de escribir pero muy complejos de
resolver-, coma  por  ejemplo el Jjuego de ajedrez a la

demostracidn de teoremas matematicos.

fluedaron de lado las investigaciones dande las

definiciones no fuesen precisas. Es decir dande hubiese
14



aque hacer aproximaciones, SACAN probabi lidades . a

simplemente donde no se tengan cubiertas todas las reglas.

Ern los afos 60 como hemos dicho las investigaciones se
centraron en sistemas can wn entarna de facil definicidn.
Con la excepcidn  de DENMDRAL el cual aparecid a mediados de
los afos &HO ., Este sistema sirve para determinar
estructuras moleculares. tomando la informacidn de un
eespectograto  de masas. DENDRAL fue desarrollada en LISP v

FORTRAN .

ElI més conacido Sistema Euperto fue el MY CIN,
desarrollado por la universidad de Standford entre 1972 vy
19746, El MYCIN ez un sistema gue utiliza el conocimiento
inexacto para el diagnéstico de enfermedades de la sangre.

l.a primera versidn de MYCIN fue desarrollada en LISP.

Foco tiempo despuds del MYCIN mnaciéd el PROSPECTOR. Bl
FROSFECTOR es un sistema experto de consulta para ayvudar a

los gedlogos en la exploracidn de minerales.

En 195% nacid el lenguaje de inteligencia artificial
ISP, El LISF maneja dtomos y listas, v &s sumamente

modular.

1o
o
i



A partir de LISP nacieron algunos lenguajes, en 1971
MICRO-FLANNER, en 1972 FLANNER, en el mismo afio CONNIVER.,
En 1976 nace SMALLTALKE-72 el cual es el primer lenguaje

orientadeo a obhjetos.

Entre los afos 1970 vy 1975 fue desarrollado el PROLOG,
lenguaje basado en la ladgica de predicados. Fue

desarrol lado por Colmereaur v Roussel.

Al especializarse mAas Y MAs las lenguajes de
inteligencia artificial se llegd a desarrallar las conchas
(shell}, las cuales son un entorno  de sistema experto. A

las conchas basta ingresaries la informacidn, reglas vy base
de  conocimientos, para obtener un sistema experto
funcionando.

Hin  embargo la inteligencia artificial estd aun  en

proceso de investigacidn v queda mucho por hacer.

De acuerdo a Feter Jackson en su libro "Introduction
to Expert Systems" debemos ser cautelosos al hablar de la
tecnologia de los Sistemas Expertos. Ya que las técnicas

aun estan en vias de desarrollo, v a pesar de eso hay una
tendencia muy grande & comercializarlas. Hay muchas

técnicas va comercializadas para las cuales adn Nnu se ha
14



prabado su eficacia.

1.2 DEFINICIONES, CARACTERISTICAS Y TECNICAS.-
1.2.1 ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS.-—

Uno de los tépiceos mas  importantes al  pensar en  un
Sistema Experto es el que busca lograr gue el Sistema

Exuperto sea capaz de adguirir canucimientns.

En el mundo actual las situaciones son muy diferentes
después de wn  periado de tiempo pequefio. Esto se debe al
desarrollo técnico tan velo: que se ha venida dando en los
altimos B0 afios. Digo esto porgue enfrentar un problema un
dia puede tener matices muy variadas al dia siquiente, v no
me  diga un mes despudés. Es pues imprescindihle gue =i
gqueremns crear una maguina o un sistema capaz de resolver
situaciones, serd necesario que dicho sistema  también Sea

capaz de aprender de las experiencias pasadas vy/o coma

mirimo gue sea capaz de =mer alimentado con rueva
informacidn en el momento gque el usuario lo considere

necesario.

Esta adqguisicidn de cnhnnucimientas se puede dar pur procesos

tan variados como los siguientes:



- Oue el usuaric tenga que de alguna forma modificar el
cadigo del sistema

- GQue el usuario modifigque la base de datos del sistema

- fue el sistema pregunte al usuario, cuando encuentre
e no tiene la informacidn suficiente, v que la nueva
informacidn sirva de experiencia para que el. sistema

la pueda utilizar en futuros reguerimientos

For supuesto la primera  opcidn nombrada es la mas
bhasica vy presenta pocas facilidades por cuanto no  todo
usuario tiene, v no es correcto pedirselo, el entrenamiento

en la parte técnica del coddigo del Sistema Experto

L.as opciones segunda Yy tercera prestan  claras
facilidades al usuario, sobre todo la tercera, la cual da
realmente la 1idea de estar trabajande con wn  Sistema

inteligente.

Pard empezar a trabajar con un Sistema Experto
experto, lo normal es emperar par ingresar la informacion
hasica en la base de conocimientos. Esta dinfnrmacidan
normalmente se la consigue de un "experto'. Para

obtenerla, se debe especificar en reglas 0o ejemplos el
8



pensamiento de un experto. Lo usual es plantear al experto
casos cancretas que sirvan para abtener un  patrdn estandar

de rescolucidn de problemas.

l.a ventaija m&s impartante que tiene un sistema capas
de adquirir conucimientos, es qgque toma poco tiempo
ensefarle, en relacidn al tiempo que toma preparar a una

persona hasta el punto de ser un "experto".

Fensemos en los afos de escuela, colegio, universidad,
postgradao, afios de prdacticas v experimentas, etc, 10 cual
no toma mMenus de 15 afios. Es mas los seres humanos somos
tan frdagiles que podemos morir en cualquier momento durante
o despues de esta preparacion. Un Sistema Experto puede
tardar uno a das afos en adquirir el conocimiento, vy luego
no lo pierde, no desaparece vy no se enferma. Ademas se lo
puede duplicar e instalar para trabajar en cualquier lugar
del mundo, al mismo tiempo. Estd de més decir que esto es

imposible para un ser humano.

1.2.2 FIABILIDAD.-~
Conocer la fiabilidad de un Sistema Experto es
realmaente mids sencillo gue conocer la categordia de un

Texperto'.
19



Como deciamos antes, un  fexperto” tarda muchos afos  en
llegar a serlo. Lo cual nNO implica gque despuéds de estos
afnos  sSea reconocido como tal. Pues hace falta otro
argumento que es la fama o |la imagen que muestra, v con la
cual s lo llega & reconocer. Wn "experto" humano tiene
que demostrar gque o es en casos reales de |la vida, dedica
parte de su tiempo a conferencias, charlas, experimentos o

articulos, debe demostrar que es brillante.

Fara probar la fiabilidad de un Sistema Experto, lo
gque hay que hacer es probar las respuestas contra las
respuestas de un "experto', v probarlo en casos reales gue
ya havan ocurrido. Un Sistema Experto tiene ademas que
demostrar como llegd a |la respuesta. Esta demostracidon la
puede hacer mostrando el algoritmo utilizado, en el caso de
problemas matematicos, o mastrando pasa a paso el proceso,

para el caso de problemas con objietos de simbolos.

1.2.% DOMINIO DEL CONOCIMIENTO.-
& Gue diferencia encontramos entre un  experto humano v
un Sistema Experto en cuanto a su capacidad de contener o

dominar el conocimiento ?

L.a diferencia se encuentra basicamente en que pingdn

o
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ser humano es capaz de aumentar st velocidad de
razunamiento, Nni su capacidad de memoria, ni es capaz de
permanecer par siempre. Ningun ser humano puede transmitir

ni. heredar a otro su conocimiento.

Un 8Bistema Experto depende unicamente del desarrollo
tecnoldgicao para dar respuestas en menor tiempo, para
aumentar su capacidad de memaria. Un Sistema Experto puede
morir tecnolédgicamente, porgque uno mejor lo reemplaza, pero
el conocimiento puede ser transmitido, manipulado v
almacenado sin ningdn problema, de tal farma que el nuevo

Sistema Experto lo utilice.

A medida que pasen los afins ¥y a medida gue sea

necesario se podrd lograr que un sélo Sistema Experto

resuelva problemas de mas de un Area del saber. Se podra
integrar dos Sistemas Expertos en tapicos diferentes, para
resnlver problemas méas complejos. g wurn npuevo SHistema

Experto podrd utilizar el conocimiento adguirido por otros,

para complementar @l conocimiento y solucionar problemas.

1.2.4 RESOLUCION DE PROBLEMAS.-
Fara resolver wun problema un "experto” necesita

conacer  las reglas  bajo las cuales se rige el problema,
=1



ademas necesita tener una inteligencia v urna forma de
razonar especifica dentro del campo al cual se circunscribe

el mismo.

Lin Bistema Experto funciona parecido a un "ewperta'.
El Sistema Euxperto necesita conocer las reglas o leves de
la situacidn gue va a resolver v el conocimiento sobre ese
tépica. También necesita tener una forma de razonar, lo

que s  denomina motor de  inferencia. Este motor de

inferencia sirve para encontrar la solucidon por el camino

de la razdn.

8i no existiera el mntor de inferencia probablemente
se le pediria al computador que revise todas las
situaciones posibles del problema v gue Juego le apligue
las reglas vy el conocimiento para eliminar las situaciones

incorrectas.

El motor de inferencia hace qgque a la var qgue se buscan
las soluciones posibles, se apliguen las reglas v el
conocimiento necesario para eliminar durante @l

razonamiento las soluciones na validas.

e
e ofn



1.3 COMO TRFIEAJA UN SISTEMFI EXPERTO.-
Un Sistema Experto es el resultado de una combinacidn
elementos tales como: interfaz del usuariop., base e

conccimientos v motor de inferencia.

l.a interfaz del usuario es la herramienta que permite
al usuarioc comunicarse con el Sistema Euperto., es la
intertas la e permite al usuario  ingresar los
conocimientos al Sistema Experto, permite modificar el
conacimni.ento v modificar reglas. L.a interfar del usuario
permite  ademds que el sistema muestre los resultados. EI

sistema puede pedir mas informacidn si le es necesaria.

l.a  interfaz puede ser compleia con iconos, ratdn
etc, © muy sencilla hasta el nivel de saleo interactuar con

el usuario a nivel. de linea de usuario o "prompt”.

l.a base de conocimientos es una base de datos donde se
encuentra |la informacidn organizada para gque el sistema
puede wtilizarla. La base de conocimientos puede tener una
estructura muy compleja comn varias niveles de profundidad
gue relacionen los datos, pero también puede estar formada

por datos en un s&lo nivel.

e
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El motor de inferencia es el cerebro del Sistema

wparto, s quien decide como trabajar. El motor- de
inferencia busca la seolucidan a wun problema  tomando  Xa
infarmacidn que necesite de la base de conocimientos. E I
motor de inferencia crea el camino a seqguir de acuerdeo a la
infarmacidn que le proporcione la base de conocimientos, v
de acuerdo a los datos que se tiene sobre el problema.
El motor de inferencia puede tener uno de log siguientes
tipos de control :
- explaracidn en profundidad
- exploracidn en anchura

- exploracidn heuristica

Fartamos de gue por tener unos datos iniciales, v unas
reglas, existen varios caminos a seguir. B5i ordenamos  en
forma de Arbol b; caminos tendremos como posicién inicial,
la situwacidn actual, como segmentos las reglas que

apliguemos, los nodos serdn las situaciones intermedias.

L.ows stremos del  Arbol son el punto hasta donde nos

permite avanzar el conocimiento actual .

A continuacion plantearemos wn ejemplo  tomado del

libro "Los Sistemas Expertos en la Empresa” pagina 3I2.
ez



Fete ejemplo es miry ilustrative vy servird para explicar en
forma sencilla La exploracidn en profundidad v la

exploracidn en anchura.

tZiempla:

Tenemos cince  pasibilidades de inversidn wPQOO{7%) s
1= R0 (A )Y, C=400(6%) , D=500(4.5%) v E=B00(5% . E1l primer
numero indica la cantidad total que se puede invertir (en

miles de ECUS) v el segunde el parcentaje de rendimiento

arnual de la inversion.

Dispongo de wun milldn de ECUR, & qgueé tipo de
inversiones debu hacer 7P Los elementos del problema son la
inversiones posibles v lo gque reportan anualmente, por
eiempla  la inversidn A produce (en miles de ECUS)
DOOXTA=14, B produce I00X&6Y=18., mientras que si bhago la
inversidn  A+B  obtendria 32 (miles de Ecus). vay a
introducir en  la base de datos pares de la forma (Ajld)s
(A+ER;32), (A+E 3 54), etc. Estos pares caracterizan cada

inversidn v su rendimiento anual .,

L.as reglas de produccidn son:

8i  la  dinversidn total no es superior a 1-000,000

(Ecus). Entonces afadir una inversidn  tal gue la suma

ey

=
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total de las inversiones sea inferior o igual a 1’ 004,000

(Ecus) .

Inicialmente mi base de datos contiene (V3;0) siendo V
la decisidn de no dinvertir. Los hechos (A3ld). {Byi1g),

{(;24), (ND322,8) v (E;40) aparecerdn enseguida .

NMotemos que  la inversidn A+R es la misma gue B+A, v
convenimos que una  inversién sdlo puede realizarse una ve:z
en un sentido. Coma consecuencia las sumas A+H, A+B+C,

AtD, . .w sBlo se consideran siguiendo un orden alfabético.

En este problema cuvo obietivo no es un hecho conacido
no NOoS gueda otra solucidn gue desarrollar por conpleto el

Arbol de blsgueda, tal coma sme ve en la figura 1.1.

l.a salucidn &l problema se hace evidente, se eligen

las inversiunes A+R+(C.

.o gue nos interesa ahora es describir ciertas
estrategias de control para el desarrollo de este arbol.
Fartiendo de (Vi0) puede afadir (A3ld) v después elegir una
regla para llegar a (A+B33E2 despuds (A+BR+C;H2) ., Es decir

e ara un nodo ny elijo ara aplit:c-l.r una regla CGue tﬁ‘ligé\
=
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comD sucesor a na. La eleccidn sabre las reglas aplicables
ws arbitraria a priori. 81 elijo, por ejemplo, el orden
alfabético de las reglas aplicables, obtengo el desarrollo
(VY , (A3ld4), (A+BE3;32), (A+B+C35%4) he llegado a una hoja
terminal, remonto al nodo anterior v aplico alguna de las
regles que todavia no  he aplicado v sige subiendo todo

cuanto sea necesario.

Tal basgqueda se 1lama busgqueda en profundidad a
exploracibn vertical (depth—- first). Hemos vista en  la
figura 1.2 el orden en que van encontrédndose los nodos  en
la busgqueda en profundidad, con la gleccidn alfabética de

las reglas.

g1 el numero de nodos es muy  grande, una buena idea
es: fijar a priori una profundidad v no traspasarla bajo

minguna condicidn.

L.a blsgueda en  anchura o exploracibn horizontal
{breadth—- first) significa que en cada nodo activamos todas
las reglas aplicandeolas a este nado, después elegimos atra
nado de la misma prafundidad v repetimos la misma operacidn

nuevamente. La figura 1.3 muestra el orden de creacidn de



los  nodos en la hisgueda en profundidad, donde se eligen
tanto las reglas como los nodos ~dentro de la misma

profundidad— par orden alfabético.

A menudo en la selucidn de un  problema se determina un
objetiveo gque es la solucidn del problema con gque estamos

enfrentados.

Faodriamos establecer en objetive aqudi: por ejemplo
“aopbtener un rendimiento anual mayor o igual a %0 (miles de
Fous)>». Detendremos la busgueda a través del Arbol cuando
alcancemos un hecho (X3Y) con Y igual o mayor de 0. En
este caso el método de explorar el arbol es significativo.
8i lo exploramas en profundidad {(figura 1.2) encontraremos
la inversion {A+BE+C3:56) en tres objetivos. Si la
exploramos  en anchuwra {figura 1.3} encontraremos la

inversidn (A+E;54) en nueve objetivos.

Ademas de las busquedas en profundidad v en anchura
existe la blsgueda heuwristica. Como hemos visto, al hacer
la busgueda en profundidad o anchuara se utiliza un
algoritme ciego, porgue no nos fijamos en  los datos para en
base a ellos escoger el mejor camino. Una busqueda

heuristica se caracteriza por evaluar la informacidn que se
28



ohtiene en cada nuevo nodo. En base a ezta informacidn. se

decide el sucesor de cual nodo tomar.

Una funcion heuristica tipica es en la que se activan
primero  todas las reglas en anchura, luego se  toma el
sucesor del nodo cuvo  valor sea el mayor. A partir de este

punto se repite el proceso.

Una bdsqueda heuristica no asegura que se alcance la

mejor respuesta, pera intenta obtener un compromiso entre

la calidad de la respuesta v el tiempo tomado en obtenerla.

29
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Figura 1.1 Arbol completo del problema de la inversion
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Figura 1.3 Busqueda en anchura



CAFITUHL O II

"AFLICACION DE SISTEMAS EXFPERTOS™

21 INTERPRETACION. -

l.os Sistemas Euxpertos tienen
de interpretar datos o signos o
partir de los datos obtenidos,

sacar conclusiones de lo que

entre sus aplicaciones la
salidas de sensores. A
el Sistema Experto debe

estd ocurriendo. La

interpretacion puede ser sencilla =i todos los datos

convergen a un mismo punto.
Ejemplea :

Premisas:

Son las 23h00

El cielo estd oscura

Conclusidn:

Es de noche

Sin embargo, los datos pueden parerer contradictorios

en ciertas ocasianes.
FEiemplo:

Premisas:

Son las 19h{o0

El cielo estd claro



Conclusidn:

L.os datos provienen de los polos

Estos ejemplos basicos nos demuestran la necesidad de
que el Sistema wperto esté dotado de wun conocimiento
completo gque abarque todas las posibilidades de resultados.
Ademas el Sistema Experto deberd ser capaz de resolver
situaciones en las que existan datos contradictorios. Para
hacer esto debera wtilizar calculos de medias,
ponderaciones, deberd en ocasiones despreciar valores, v
por ultimo deberd respander gue no existe interpretacidn
alguna.

FPROSFECTOR es ejempla

2.2 DIAGNQOSTICO.—
En muchas ocasiones conocemos una serie de situaciones
con respecto a algo, perc ne Cconocemos  gue  causa estas

situaciones.

Por ejiemplo:
Nuestro auto simplemente no enciende.
o sino

Nuestro auto se apaga constantemente sin razdmn aparente.

24



El diagnéstico identifica las causas internas que

provocan el problema.

Tipicamente s utiliza un Sistema Eupertoa e
inter-pr-ete los datos del prablema antes de wtilizar el

Sistema Experto que hace el diagndstico. Este trabajo  en

conjunto lo pueden realizar Sistemas Expertos
independientes a un Sistema Experto que contenga
incnrparada un segundo  Sistema uperto que sea el

interpretadar.

L.os Sistemas Expertos de diagnéstico  son muy
complicados por cuanto se encuentran a menudo frente a
varios problemas.

De acuerdo a J.F. Sanchez v Beltran los problemas que

courren sSon los siguientes:

sintomas gue no  estaban incorporados al Sistema

Exuparto por gue no existian con anterioridad

- causas que no se habian dado antes

- sintomas gque se dehen a varias causas



- datos inasequibles o caros

- distintas causas que presenten las mismos sintomas ©

una causa gque presente varios sintomas

- fallas intermitentes

- sintomas contradictorios par la existencia de varias

fallas

El Sistema Euperto mas destacado como Sistema Euxperto
de diagnastico es el MYCIN. Nos detendremos a explicar
aungue en forma superficial al MYCIN, va que este es un

ejemplo representativa de Sistema Experto.

lina de las ramas de [la ciencia que méas muestra la

necesidad de la utiliracion de Sistema Euperto es la
medicina. Exto =se debe a que la informacidn médica a
aumentado en  gran proporcidn en las dltimas décadas.

Fruebha de esto es gue cada vez los médicos tienden a
dedicarse mas y mas a materias muy especificas. Ademas, la
distribucidn de los médicos exnpertos alrededar del munda no
es proporcionada  a las necesidades, v por ualtimo can la

tendencia del mundo a dar servicios {(cuidados médicos) de
Zé



mejor calidad, la demanda de tiempo de los expertos a

aumentado.

Un ejemplo de Sistema Experto aplicado a la medicina

es MYCIN. MYCIN &= wun Sistema FEuxperto gue se dedica a

diagnosticar enfermedades de sangre.

La medicina para el. tratamiento de infecciones son los

antibidticos, los cuales deben ser administrados con
inmense cuidado. Los antibidticos mal aplicadas pueden
matar no =2681o las bacterias que producen la infeccidn, sino

también los organismas de los cuales dependemos para vivir,

como anticuerpos., gldbulos rojos. eto.

La utilizacion del antibidtico incarrecto puede no
curar en  absoluto la infeccidn. Ya que NO existe ningdn
antibidtico que mate a todas las bacterias. Es mas las
hacterias pueden corear r-esistencia a algunos antibidticos
para los gue antes fueron sensibles.

l.a seleccidn de la terapia a seguir para el caso de

infecciones debe cumplir los siguientes pasos:

A. Decidir %1 el paciente tiene Una infeccidn

significante.



B Determinar el arganismo causante de la infecoidn.

C. Seleccionar un grupo  de drogas apropliadas para
combatir la infeccidn.

D. Fzcoger fa droga mas apropiada o uUna combinacidn de

ellas.

MYCIN fue desarrollado para avudar a doctores que no
son spertos en el campo de los antibidticos, para que
puedan diagnosticar v recetar el tratamiento de infecciones

de sangre.

MYCIN as un ejemplo cldsico de Sistema Experto porgue
@s un sistema tipico para ofrecer diagndsticos vy facilitar

informacidn.

Ademas  MYCIN satisface LN amplio egpectro de
caracteristicas que 1o garantizan coma ejemplo
representative; funciona en un ambiente absolutamente real.
vy  satisface una necesidad real, es confiable v entrega
respuestas calidad. De MYCIN han aparecido wna serie de
siztemas adicionales que sirven para entregarle informacidan
o para hacer algdn proceso adicional, ademas a partir de

MYCIN se ha desarrollado Sistemas EBExpertos en obtras Areas
8



del conocimiento.

Consta de tres par-tes principales:

A. El sistema de caonsul tas hace preguntas, Saca
conclusiones v entrega informacidn.
B. El sistema de euplicacién, el cual responde preguntas

y justifica la informacidn proparcionada.

e

El sistema de adquisicion de reglas, el cual permite

ingresar nuevas reglas y modificar las existentes.

2.3 REPARACION, CORRECCION O TERAPIA.-

Luego que un Sistema Euxperto ha interpretado los datos
v otro Sistema Experto ha hecha el diagndstico es necesario
entrar a la etapa de reparacion. Un Sistema E:xperto entra
en esta etapa, v se debe encargar basicamente de las

siguientes puntos:

- dar wun conjunto de reparaciones posibles para el

problema

..... escager la reparacidn mas rapida, econdmica v gue no

cause problemas secundarios



procedimientos participa & menudo la  mano

operador o un procesa  externo  tambidén
hacer cambios en momentos que el Sistema Ex
ejiemplo ejecutando alagun tipo de operacidn v
terminar. Esto puede causar que el s
hlogueado.
2.5 SIMULACIDN, PRONDSTICO O PREDICCIDN.-

La simulacidén es una técnica consist
modelos basados =18} heohos ., cbree
interpretaciones, sobre el ordenador con el f

el comportamiento de los mismos mediante la

las salidas para wun conjunto de entradas  (se

sistema frente a los datos).™

Lir

humana .

automatico puede

perto estd por

Mo alcanza  a

istema quece

ente en crear

VECLONS: €

in de estudiar

observacidn de

neibilidad del

Llamemos al objeto a ser simwlado objeto X, D
acuerdo al parrafo anterior, para simular uan objeta X, es
necesario estudiar los resultados gue presenta ese objeto X
frente a un conjunto de entradas. @ ves gque conocemos el
comportamiento del objeto X, creamos un modelo. matemdtico

o simbdlico seqln sea el caso, que se comport

se le aplican las mismas variables de entrada.
BI.F. Sancher v Beltrdn, "Sistemas Exupertos, Un

de Programacion’, Macrobit. 1990. pag 88
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i.os Sistemas Eupertos le dan a la simulacidn un  togue

especial, gue no & puede legrar conm la matematica pura, v

@s simular el comportamiento  humano. Esta aplicacidn de
Sistemas “xpertos se wtiliza tipicamente combinada con
megtodos de simulacidn matemdticos. De esta forma hay un
complemento entre los modelos matematicas Y el

comportamiento humano.

Un ejemplo de Sistema Experto trabajanda en conjunto
con wun simulador puede ser un sistema de provecciones de
estados financieros. En este ca=z=n el simulador manejaria
toda la parte matematica v el Sistema Experto analizaria
los resultados de acuerdo al razonamiento que utilizaria un
experto humano. Ademas el Sistema Experto podria sugerir

acciones a tomar frente a los resultados obtenidos.



CAFITULO IIX
HERRAMIENTAS FPARAa CONSTRUIR

SISTEMAS EXPERTOS

3.1 LENGUAJES.—

De acuwerdo a J.F. Sanchezr v Beltran, "...no es  la
herramienta la gue otorga las caracteristicas de un Sistema
Experto sino gque es la estructura del program@,...n.a
Sequn esta definicidn, nu importa el lenguaje de
programacidn,., o la maguina que se utiliza, sino  lo
importante es gque se cumplan unas candicianes de estructura

en la programacidn.

Fartiendo del punto anterior podemos recorrer
diferentes niveles de lenguajes posibles para programar un
S.E, vendo de menor a mayor especializacidn, encontraremos
lenguajes procedurales, lenguajes disefados especialmente
para inteligencia artificial vy por udltimo tenemos las
conchas (shell) . En los siguientes subtitulos revisaremos

pasc a paso cada una de estas herramientas.

43.F. Sanchez Yy Beltrédn, "Sistemas Expertos, Una Metodologia
de Frogramacidn® , Macrobit. 1990. pag.101



3.1.1 LENGUAJES PROCEDURALES.-

tn lenguaje procedural es uno tal gue sw cddigo cumple
un recorrido  tipiceo "Top Down' de arriba haclia abajo. El
programa  empieza en wun punto donde ejecuta la primera
instruccién, la segunda instruccidon esta rormalmente
escrita a continuacidan de la primera v asi sucesivamente e
encuentiran todas las instrucciones gue forman un pQrograma.
"En pocas palabras, los lenguajes procedurales son aquellos
en los cuales el programador describe un  algoritmo --D<paso
a pasorsx  a travées de una serie de instrucciones- con el

exacto # invariable camino que el programa debe seguir."®

El lenguajie mas bAsico es el lenguaje ensamblador. EI1
lenguaje ensamblador presenta en teoria una aptitud méaxima
en  cuanto a la libertad que da al programadar para
controlar todo. Sin embargo  por el mismo  hecho de  ser
mumamente simple no tiene estructuras que permitan al
programador solucionar problemas conocidos casi en forma
avtomatica. En el lenguaje ensamblador el programador

tiens qgue programar hasta el més minimo detalle.

Para ilustrar podriamos decir gque @l lenguaje
*Henchi.mol-levine—-Pomerol , l.as SEstemas Expertos en  la

Empresa’, Macrobit. 1.990. pag. 81
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ensambladar permite controlar cada pieza de hardware gue
tenga el computador, pera  para  presentar  solamente una
pantal la bonita con menus de seleccidn necesita que se haga

un programa completo.

Entre los lenguajes procedurales mas destacados se

encuentran Fortran, BRasic, Pascal. €, C++, entre otros

muchos.

En este tipo de lenguale programar un sistema como par

gjemplo "Las diexr reinas (Ten queens)” implica escribir un
codigo sumamente complejo vy dificil de comprendear,
recursivo Yy  con muchas condiciones  "si entonces” , el cual

toma entre 100 v 200 lineas de codigo.
Desarrallar un sistema igual en lenguajes més
especializados como por ejemplo FProlog es mucho mas facil v

el caddigo resultante no toma mas de 30 lineas.

3.1.2 LENGUAJES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL. -
Como  comentamos anteriormente, na es el lenguaje lo
que hace a un Sistema Experto, sina su estructura. Sin

embargo, hay lenguajes que son més aptos para desarrollar
Sistemas Euxupertos por gue tienen incorporadas al lenguaje

estiructuras que simplifican el trabajo de programacidn.
45



Entre los lenguaies més conocidos para desarrollar

Sistemas Expertos se encuentran el Lisp v el Frolog.

F.1.2.1 LISP.—

El lenguaje LIisp aparece a finales de ios afios 50, se basa
en la combinmacidn de atomoz v listas. Las listas son una
estructura de Arbol binario. El tratamiento de listas se
hace sumamente sencillo con Lisp, al igual que el manejo de

estructuras madulares.

3.1.2.2. PROLOG (PROGRAMMING IN LOGIC)-—
El FROLAOG fue desarrollado  en La universidad de
Marsella par Alain Colmereauwr vy Fh., FRoussel entre 1970 v

1980 .

Bl FROLOG tiene par la menos dos cualidades dignas de

wer destacadas. l.a primera es que s& basa en la ldgica de
predicados. Y la segunda  es aque e urn lenguaje
declarativo. En un  lenguaie declarativo el programador

pscribe el ambiente baja el cual el programa debe trabajar,
pera no define un algoritmo gue margue punto por punto el
recorride del programa. El programa debe empezar a correr
baja ciertos pardamatros, pera al enfrentarse con las

diferentes alternativas debe ir coreando el camino a seguir.

4é



3.2 CONCHAS.-

l.as Conchas fahelll son las herramientas de mas alto
nivel para desarraollar Sistemas Experitos Una concha es una
herramienta completa pero vacia de conocimientos. s decir
le falta gque el usuario le ingrese toda la informacidn

necesaria para  hacerla un experto en un Adrea determinada

del conocimiento.
los  componentes principales de una concha son los
siguientes:
- motor de inferencia
- base de conocimientos
- editor

- ntilidades

L.z whbilidades pueden gstar ocompuestas de los
siguientes mddulos:
- traza
- maotor de desarrollo
----- modulo de aprendizaje
&) continuacidn ohservaremos 1 diagrama o} ex la

arquitectuwra bdsica de una concha®,

“Benchimol~Levine-Fomeraol, "Los Sistemas BExpertos en la

Empresa”, Macrobit. 19%90. Pdgina 9&.
P 5 :
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BIGLIGTECA

ARGUITECTURA BASICA DE UNA CONCHA O SISTEMA EXPERTD

BOGE DE
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i
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INFERENCIA b TRAZADOR AFRENDI ZAJE MADULOS

7
f. |
2 | |
I |
| ! |I
i l e J—— N R I -

INTERFAZ DEL USUARIO INTERFAZ DEL USUARTO

e ]
-
i
i
i
i

Ya que los conceptos referentes al motor de inferencia
v a la base de conocimientos explicados en el capitule

primaro se aplican completamente a las  conchas no los

repetiremos en  este capitulo. Fasaremos directamente a
explicar que es el editor, la traza, el motor de desarrollo

v @l médulo de aprendizaje.

EDITOR

Fl editor tiene como  fin ingresear el conocimiento a la
hase de conocimientos.

Un editor rudimentario solo harda esto. Fero un editor

4g



que realmente s precie  de zerlo debe  tener atras

utilidades, como:

- facilitar la introduccion de datos, mostrando los
datos posibles siempre gue hava un conjunto definido
de los mismos

- verificar que la regla se ha escrite correctamente

- visualizar reglas gue tengan las mismas premisas v/ o
las mismas conclusiones

- verificar que los datas ingresados a las  variables
estén dentro de los rangos de validez, o gue sean del
tipo correctao

- permitir ingreseo dle comentarios aspciados al
conocimiento

- listar reglas vy los datos agrupados par subconjuntos

TRAZA
La traza es un elemento esencial del Sistema Experto
Su principal. tarea es seguir, como su nambre lo indica, la

trara de los razomnamientos del motor de inferencia.

La traza es esencial porque explica al usuario el

FORGUE v el COMD se llego a un resultado.

Faor ejemplo i el sistema da una respuesta X, le
4%



podemos preguntar ? COMO X 7 {(coma llego a X PIE1 sistema

responderd que A v R => X.

i el sistema nos pregunta ¢ es cierto D 7 Le podemos
preguntar ¢ POR QUE D7 (por que pregunta por D 7)Y EI

sistema respondera  PORQUE F es cierto, si D es cierto, F v

MOTOR DE DESARROLLO
El mdédulo wtilizado durante el desarrollo se 1llama
motor de desartollo. S8Sirve para probar las reglas v debe

permitir comprobar la coherencia con numerosos ejemplos.

Debe naturalmente proponer nuevas reglas. Ademds debe
detectar las nuevas reglas que saliéndose de  la red

conducen a caminops Sin salida.

MODULO DE APRENDIZAJE
Fermite el. ingreso de ejemplos v en base a estos
formula nuevas reglas que le sirven para |llegar a las

mismas cCOnNclusianes de los ejemplos.

Muchas veces el motor de desarrollo va relacionado con

el modulo de aprendizaje.



CAFITULO IV
AMALISIS ¥ DISERO
DEL SISTEMA EXPERTO

PARA SELECCIOMAR PERSONIAL

4.1 DEFINICION,OBJETIVOS ¥ LIMITACIONES.-

Se gquiere wn Sistema Experto capaz de avudar a las
personas responsables de la seleccidn de personal en las
SMpresas. Ademas se necesita que el sistema sea capaz de
manipular la informacidn, de tal forma, que cada per-soria
que se encuentre ingresada en la base de datos, sea un
candidatn a cualquier puesto que se =solicite. Y solamente

la capacidad o la experiencia de esta persona sera la que

le brinde las oportunidades para obtener ur puesto
determinado.

El "SESERP" Sistema Experto para Seleccionar Personal
cumple todos los reqguisitos esperados. Y e s una

herramienta muy Util para los profesionales en la rama.

Coma es de esperar el Sistema Experto para Seleccionar
Personal tiene sus limitaciones, dadas por las siguientes

circunstancias:



El conocimiento v la experiencia en nuestro medio,
referente a Sistemas Expertos es nulo a casi nulo. Pues a
mas de gque no existen en nuestro medio grandes empresas
dedicadas al desarrollo de software, tenemos la dificultad
de que el desarrnllec de Sistemas Expertos es mucho mas
caompleio que el desarrol la de sistemas tradicionales. Y es
un Area que se encuentra en el mundo atn envias de

desarrollo.

El lenguaje de programacidn gue se ha utilizado es el

Turbo Prolog, el cual es uno de los mads difundidos, vy es
claramentse wun lenguaje de Inteligencm artificial. Sin
embargo la altima version que desarrolld Borland, el

propietario de la marca, es la 2.0 de 1.988. Esto hace gue
el lenguaje tenga muchas deficiencias, como la dificultad
para hacer una interfaz amigable al usuwario, el manejo de
la memoria tampoco es eficiente; esto se nota en el momento
de gquerer compilar el programa ejecutable, lo cual no se
puede hacer con mas de 200 lineas de cddigo. Por stro lado
la recuperacidn de memoria es mala, va que en muchas
agcasiones el programa se queda sin memoria después de gue
algunas funciones que |la ocuparon la liberan, como es el
caso de funciones recursivas que terminan.

Otras dificultades que =se plantearon fueron la falta de

s



ejemplos. en los que se maneje la interfaz con el usuario,
@ato hubiese avudado muche para mejorar la utilizacidn de

recursns del lenguaje.

Sin embargo no tode es malo con el Turba Frolog. si
gueremos resolver algun problema de légica o en los que
hava que busicar la solucidn a partir de premisas dadas, el
Turbo Frolog se convierte en una herramienta poderosisimas

Fesumienda, el Turbo Frolog, podemos decir que @& unogran

lenguaje, que es un ejemplo de  lenguaje de inteligencia
artificial, v que tiene mucho futuwro si  se lo sigue
mejorando, pero si se lo deja como estd, no tendrd mucho

tiempo de vida.

4.2 ANALISIS.-
4.2.1 LA SELECCION DE PERSONAL .-
El planteamiento inicial para el desarrollo del

sistemna fue desarrallar un prototipo de Sistema uperto el

cual sirva de herramienta para  la seleccion de personal en

Be debe tener en cuenta gue la seleccidn de personal
tiene un aspecto muy objetiveo hasta cierto punta v luego se

vide lve sumamente subjetivo. Y  normalmente la decisidn
B3



final es netamente subjetiva.

51 qgueremos simplificar el proceso de seleccidn de

personal, podemos decir que tiene dos partes principales,

cuyo orden depende de la persona gque lo maneja. Estas dcss
partes son las pruebas v las entrevistas. Algunos gerentes
de recursos humanos aplican primero bB; pruebas, v otros
aplican primero las entrevistas. La que si estd bastante

establecido es aplicar las dos cosas en algun mamento.

Despuds de la entrevista con el gerente de recursos
humanos viene normalmente la entrevistas con el jefe
directu de la persona gque se busca. Estas dos entrevistas
implican necesariamente que el candidato deber& pasar por

dos pruebas sumamente subjetivas.

l.o gue hemos dicho hasta el mamento puede parecer un
poco fuera de lugar., pero N0 es Aasi, par-que eaestas
cavilaciones fueron las gque nos llevaron a buscar un

sistema que sea flexible.

La flexibilidad debia basarse en dos puntos
primordiales, el primero es dar la posibilidad al usuariao

de crear su propio entorno de trabajo. Es decir permitir
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gue el usuario libremente cree el formato con el gue va a

definir un cargo ¥ con el gue va a medir a los candidatos.

El segundo punto g5 copar todos  los aspectos
objistivamente posibles. pero dejar la puerta abierta para
aque el usuario haga sus propias interpretacionss v tame la
decisidn  final. Fermitir ademds al usuario disminuir o
aumentar los requerimientos a medida que aprende las

mejoras que puede hacer en las definiciones de los cargos.

4.2.2 EASES DE DATOS.-

For otro lado, desde el punto de vista teécnico
inicialmente se observa la existencia dos tipos de datos.
Datos gue definen cargos v datos de PErsoOnas. La
interrogante planteada enseguida fus, como relaciconar los
datos de las personas con los de los  cargos. Fuess si oun
gerente departamental pide uwun jefe de area can  unos
regquisitosy v por otro lado los candidatos presentan  cada
o sus curricalums, con datos que no contestan las
prequntas de los requisitos del puesto, & como se relaciona
la informacidn 3

For otro lado si se estandariza la informacidn para un
cargo v los curriculums que presentan los candidatos, & qué

oourre  si ose reqgulere  candidatos  para otro puesto, con

55



RS T Fe TR

regquisitos que no  se  pidieron  antes . los primeros
candidatos no sirven porgue no se  conace nada de ellos  en

las dreas de la nueva vacante, porgue nadie precguntd antes.

Surge entonces la lidea de manejar tres bases de datos

v no dos.

f.a MUEVa base de datos almacenaria parametros
generales. luego en  todos los carqgos se definirian estos
parametros, vy a todos los candidatos se le preguntarian
todos sus datos referentes a estos pardametros.

Utilizando tres bases de datos, se lagra gue cualqguier
persona que presentd su curricualum sea wn candidato  a
cualguier puesto, inclusive si va esta persona trabaja en

la empresa.

l.as tres bases de datos serian las siguientes:

A a Ease de datos de Fardmetros
. Base de datos de Ferfiles de Per-sonas
. Base de datos de Ferfiles de Cargos

)i

SIRCINE

l.a  base de datos de pardmetros tiene como fin unificar

criterios  para manipular la informacidén  tanto de las
&

iJi



perasonas como de los cargos.

Eiemplos de parametros son lus siguientes:
Nombre

Apellido

ldioma

Coleg io

Universidad

Carrera

Especializac idn

l.as bases de datos de personas v de perfiles funcionan
muy parecidas, pues cada una de ellas almacena el cdédigo de
la persona {(numero de cédula) o del cargo (nombre del
CAargol, el nombre del parametro cuve dato se va a
almacenar, v por ultimo el dato mismo. A continuacion

tenemos un ejemplo ilustrativo.

Eijemplao:
para decir que la persona cuya cédula de identidad es
OOOOGOO011L, habla el idioma inglés:

{OODOOOOO01 1 idioma,inglés)

k1]
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para decir que el cargo de gerente financiero requiere

gue la persana hable francés:

(gerente financiero,idioma, francés)

4.2.3 MODULARIDAD.-

Fasados en el planteamiento para manejar las bases de
datos, podemos pensar gque lo correcto para modularizar el
programa es seguir &l mismo esquema. Es decir, crear un
madulo que manipule la informacidn de parametros, una gue
maneje lo gue corresponde a los datos de las  personas vy opor

altimo uno gue se encargue de los perfiles de los cargos.

Ademas serd necesario orear un modulo que haga el

proceso mismo de seleccidn.

Fuera de estos cuatro mddulos se necesita crear un
61ltimo que sirva para uwtilitarios, como copliar archivos,

firmador discos, eto.

4.3 DISERD.-—
4.3.1 BCISE DE CONOCIMIENTOS.-—
L.a base de conocimientos se fTundamenta en HECHOS que

relacionan la informacidn. Estos HECHO8 son del tipo:
ke



HECHO (datol ,datoZs .. - sdatoN)

@] ejemplo siguiente explica mejor el concepto:

pereson ( "OF20807544" , "NOMBRE"Y , "ESTEBAN")

lo cual significa gue la persona cuvo numero de cédula es

OF20807544 tiene el NOMBRE de ESTERAN.

Vale acotar que con el fin de simplificar la
codificacidn de las personas el Sistema Euxperto para
Seleccionar Personal wutiliza el “numero de ceédula" como

clave de identificacidn de las personas;; para los cargos el

sistema utiliza como clave el 'mombre del cargo".

Fara almacenar el conocimiento el sistema utiliza los

siguientes HECHOS:

- parametros{ "FARAMETRO" , "FROFESIONAL ( FERSOMAL " ,
"SIGNOT)

- person ( "CEDULA", "PARAMETRO" , "DATO")

- perfil(”CﬁRGD“,”PQRAMETHD“,”DATO”,"PUNTAJE”)

- neceaaria(“CﬁRGO”,"PQR&METRG”,”SI o NO™)
B



Estos HECHOS sirven para definir tres bases de datos,

gue marcan los lineamientos generales del sistema.

l.a primera base de datos maneja lo que llamamos
PAR&METRGS, estos parametros son los que definen las
condiciones que se van a comparar entre un perfil de un
cargo, v el perfil de una persona.

Par ejemplo el IDIOMA que se requiere en el cargo,
serd comparada con el  IDIOMA que habla la persona. 0 la
EDAD que se requiere en el. cargo seria comparada con. la

EDAD de la persona.

Ern los caseos anteriores IDIOM& v EDAD son FARAMETROS .

La segunda posicion indica si el PARAMETRO es del tipo
FROFESIONMAL O PERSONAL, esto es importante para diferenciar
si un PARAMETRO se debe comparar con las caracteristicas de
un carga, o© simplemente sirve coma data referencial de la
persona. For eijemplo el nombre v la direccién de una
persona Son datos PERSONALES, peru el idioma v la
expariencia son datos PFPROFESIONALES. El sistema utiliza
dnicamente los datos PROFESIONALES para efectos de escoger

al mejor candidato.
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L.a posicion

datos. Recordemos gue

deben ser iqguales entre

la persona.

limites para algunas

buscamos personas gue

gueremos personas gue pol-

afos, estamos  preguntando

por esxperiencias mayores o
El  SIGND

el sistema

siguiente tabla:s

= igual
mayor igual que
& menar igual que

denominada SIGNO,
nNo necesariamente
urn
Fues en muchas
condiciones de

“Z@arn menores de

sifrve  para comparar los

todos los  datos

perfil de carac vy el perfil de

grasiones se Tijan simplemente

log cargos. Cuando

veinte afios o cuando

lo menos havan estudiado cinco

por edades  menores al perfil, o

iguales a cinco afos.

lo interpreta de acusrdo a la

Aungue matemdticamente los signos > v < significan
sclamente "mavor que" v "menor que'", por fines practicos se
ha desarrollado el sistema para interpretarlos caomo  ‘“mavor
igual gque” v "menor igual gque.

Fasemos a la segunda base cuya estructura se asienta
wobre @l HECHQ PERS(ON. Esta base de datos almacena toda la

&1



informacion referente a las personas. Es mas, cada HECHU

de esta base de datos es una caracteristica de la persona.

Frimero se debe poner el numero  de  cédula e
identidad, luego el PARBMETRO gue se define, v por Gltimo

el DATO correspondiente a dicho FARAMETRO.

8i qgueremos decir gue la persona con numero de cédula
de identidad O909090909 habla el idioma francés, debemos

expraesarlo con el siguiente HECHO:

parson ("OF09090909Y M IDIOMAY , "FRANCES")

l.a Ultima base de datos funciona alrededor de dos

HECHOS . Estos hechos sons

perfil(”CQRGO”,”PAR@METHG“,”DQTO“,”PUNTAJE”)

necesarim(”CARGO”,“P&RéMETRO”,”SI o N

El HECHO FERFIL funciona igqual que el HECHO FERSON,
sirve para definir cada una de las condiciones requeridas

para un cargao.
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Habremos notade que el HECHD FERFIL tiene un  cuarto
campo gue no existe en FERSON. Este campa sirve para darle

un valor a cada condicidn.

8i tenemos clarco que para el contralor de la empresa
@s  mucho mas importante tener experiencia en contabilidad
gque saber hablar el idioma inglés, entonces seguramente le
daremos mas puntaje a la caracteristica de experiencia que
a la de idioma. tilizando este sistema de puntajes
podemos lograr gque al final las personas que cumplen l1ab

condiciones mAs  importantes para el cargo. tengan puntajes

Asociado al HECHO FERFIL. se encuentra el HECHO
NECESARIO, NECESARICO sirve para dar una caracteristica de
precisidn al programa.

Tuplicaremos primero la  importancia de asignar a ciertas
candiciones wun cardcter de absoluto.

Cuando el. perfil del carac tiene una o varias condiciones
que si nu se cumplen eliminan awtomdticamente a la persona,
hay que definir esta condicidn coma absoluta. Fsto quiere
decir que =i no s cumple la persona no sirve para el
cargo. A continuacidn veremos varios ejemplos  gue  nos

aclararan la idea:

Tl
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e cuando gueremos pilotos de avidn no aceptamos personas
mavores a 20 arfios

— cuando  buscamos un agregeado cultural para Francia
requerimos que hable francés

- cuando buscamons a una persona que de clases prenatales

a sefioras embararadas buscamps a una muier

Aunague cualesquiera de las personas de los ejemplos
anteriores tengsa una mente muy privilegiada, ¢« hable inglés
perfecto, no sirve para el cargo que buscamos, porgue no

cumple lo gue Ilamamos una condicidn necesaria.

El HECHO NECESARIO consta de tres relaciones, gue son
el CARGO, el PARﬁMETRD, y &l &8I o NO, lo cual sindica si
ese pardmetro en ese carga, es una condicidn necesaria o no

lo es.

Cuando el programa selecciona  a las personas escribe
al lado un campo que lo denominamos "status™!, el "status"
puede marcar "ok" o '"no” «i marca "ck" indica que la
persona cumplid todas las condiciones necesarias. Si marca
"mp", indica que la persona incumplid por lo menos una de

las condiciones necesarias.
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En conclusidon el sistema cuenta con tres bases de
datos que almacenan los pardmetros, las caracteristicas de
las personas v las caracteristicas de los cargos. Cuando
el programa  selecciona compara  las caracteristicas de las
personas con las caracteristicas de los cargos. 8i una de
lag  caracteristicas del cargo considerada necesaria no se
cumple, el sistema marca el campo "status” con  la palabra

no', case contrario el "status" indica “"ok".

4.3.2 REGLAS.-

l.Las REGLAS se pueden definir como el camino que
utiliza wmr Sistema Experto para encontrar una solucion.

Las REGLAS uwsualmente utilizan a 1os HECHOS como
informacidn para llegar a las respuestas o para obtener
conclusiones, lo cual para el caso s lo mismo.

A continuacién veremos un ejemplo  tomado del manual

del usuario de Turbo Prolog version 2.0.

Tenemos los siguientes HECHOS:
le_gusta(bill,cindy)

le_gusta{cindy , bill)

significan:

o
L



a bill le gusta cindy
a cindy le gusta bill

a bill le gustan los pervos

Tenemons la siguiente REGLA:

a cindy le gusta lo gque le gusta a bill

lo gque en @l lenguaje de Turbo Frolog se traduce:

le gusta(cindy . Algo) si le_gusta(bill,Algo)

diche de otra forma, para gque a cindy le guste alga,

tiene gue gustarle a bill

En el subtema 4.3.73 veremos el. proceso de razonamiento
para encontrar la solucidn al problema, por el momento nos

interesa concentrarnos en las REGLAS.

El Sistema Experto para Seleccionar Personal, tiene
por supuesto., sus REGLAS mas importantes en el madulo de

selecclidn.

Fetas REGLAE son las siguientes:
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TONECESARIOQY  "VALORY , "FUNTOS" ,"8TATUS" )

consultar repetidos("FARAMETRO" ,"NUMERD EN LISTA","N VECES

REFETIDO")

consultar_datos_perfiles?("CARGBO", "FARAMETRO" , "DATO" , "FUNTA

JEY TN VECES REFETIDOM™)

status ("STATUS" ,ETATUS")

Hemos escogido estas REGLAS para explicarlas porgue a
mas de estar involucradas en el momento de la seleccidn,
cada wuna sirve de ejemplo de otras muchas que estan

involucradas en el proceso.

comparar ("CARGO" , "FARAMETRO" , "DATO _CARGO" , "CEDULA" , "SIGNO",

PVALORT  "FUNTOSY , "STATUE")

Esta reqgla es el corazon de todo el sistema, porgue es
la gue hace el proceso de comparacidn.
Tiene como datos de entrada:

CARGO

FARAMETRO

o
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DATO_CARGO
CEDULA
NECESRR (2
S1ENO

VAL.OR

Y coma datos de salida:

FUNTOS

STATUS

La funcidn compara los datos del cargo ingresados, con
los de la persona portador-a del numero de cédula CEDULA.

Para esta comparacion utiliza los datos de entrada CARGO,
FARAMETRO, DATO_CARGO vy CEDULA, Utiliza NECESARIOQ  para
identificar si la condicidn es considerada necesaria, Y
SIGNG para hacer la comparacidn *=" (igual), "e=? (mayor
iguall) v =" (menor igual}. Utiliza el. VALOR para, en
caso de que la condicidn se cumpla, asignar a esa persona

la cantidad de puntos contenida en VALOR.

l.os  datos PUNTOBE v 8TATUS, son la salida de la
funcidn. PUNTOS, es  la variable que guarda el VAL-OH de la

condicion cuando la persona ha cumplido el reguisito. El
&HE



campo  8STATUS, indica "no'" cuando una de las condiciones
necesarias no se ha cumplidoy en el caso contraria se

mantiene como una variable sin asianar.

Al terminar el proceso de seleccidtn se cheguea STATUS,

%i tiemne valor "no", se |o deja asi. 8i la persona cumplid
todas las condiciones necesarias, 8TATUS debe mantenerse

como una variable no asignada, v es en este momento que se

le asigna el valor- "ak".

Par-a resumir la REGLAS ‘"comparar" tiene dos salidas.
PUNTOS indica los puntos gue la persona gand por cumplir
*omi la

con  wun requisito determinado. STATUS indica “no

persona no cumplid alguno de los requisitos necesarins.

consultar repetidos("PARAMETRO" , "NUMERD EN  LISTA", "NUMERD

REFETIDO")

Imnternamente se genera una base de datos temporal
transparente al usuario, la cual sirve para manipular los
parametros repetidos. l.os parametros repetidos son  uno de
los problemas que hay que resolver al plantearse
desarrrollar un sistema -de seleccidn de personal. Estos se

dan cuando para un cargo se requiere mas de un data para un



mismo parametro. Par ejempla cuando reguerimos gque una
persona hable mas de un IDIOMA, o tenga més de Unha
EXFERIENCIA DE  TRABAJO, o cuando la carrera que se necesita
que hava estudiado  puede ser por ejemplo "Ciencias

Sociales” a "Feicologia" o "Psiguiatria’ .

Este es uno de los problemas mas complejos, porque el
sistema debe buscar en la base de datos de cargos todas las
posibilidades gque tiene wn misma pardmetro y camparar cada

posibilidad cnn la base de datos de personas.

Si un cargo requiere que la persona hable por lo menos

uno de los siguientes idiomas:

INGLES
AlLEMAN

FRANCES

Y la persona habla los siguientes idiomas:

IRANCES

ESFAMOL

El sistema deberd contrastar cada uno de los  idiomas
VAS)



regueridos  contra cada wuno de los idiomas que habla la
parsona , solamente deberd asignar puntos al idioma FRANCES,
pera el. STATUS na deberd cambiarlo a "no" al verificar los

idiomas INGLES vy ALEMAN.

Fecordemos gue la condicidn requeria gue hable por lo
menos uno de los idiomas mencionados. Como la persona =i
habla por lo menos uno de los idiomas, aungue no  hable los

ptros dos,. deberd concedérsele un "ok".

MNos  hemos detenida a explicar el prnblema de los
pardametros repetideos, pero nn hemos explicado la REGLA
"consul tar _repetidos” , gue causo la euplicacidn anterior.
Volviendo pues a esta  HEGLA, podemos decir gque sirve para
asignar wuna relacidn a los parametros. Esta relacidn se
compone  de dos ndmercos muy dtiles. EI primero es la
posicion que ocupa dicho pardmetro dentro de la lista de
pardmetros. El segundo indica el nimeroc de veces que dicho
parametro se encuentra  repetido. Estos dos datos se los
consulta de la base de datos temporal gque nombramos
anteriormente. Y sirven coma datos de entrada a la reqgla

gque observaremos a continuacidn.

consultar datos_perfiles2("CARGO", "FARAMETRO" , "DATO" , "PUNTA
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JE" " N VECES REFETIDGM)

Como la REGLA anterior deciamos gue sirve para obtener
los datos de entrada para la REGLA "consultar_repetidos",
también la REGLA "consultar datos_perfilesZ" tiene como fin
ubtener datus para la REGLA "camparar', la primera de las

reglas revisada, v la mas importante de todo el sistema.

L.a REGLA ‘“consultar_datos _perfilesZ2" busca 1 dato
correspondiente al CARGO, al parametro FARAME TRO v el dato

se encuentra N VECES REFETIDG.

status{("STATUS" ,8TATUS" )

L.a REGLA "status" es una de las mas sencillas, pero es
muy efectiva. Feta REGLA revisa gus si variable STATUS
@etd asignada. i esté asignada, entances la deja igual.
i la variable nu est& asignada, entonces se le asigna el

valor- "ok",

Recordemos que la variable STATUS puede tener los

valores "no W "ek", al euplicar la REGLA  "comparar!

deciamos que a la variable STATUS se le asigna "no" cuando

una de las condiciones necesarias nu  se cumple. Pues si la

oy
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regia "comparar"” termina de revisar

caracteristicas de la persona, v esta variable nu
asignada significa que se le debe asignar "ok'".

momento cuando entra a funcionar la REGLA "status”,

hace la asignacidn definitiva.

4.3.3 PROCESO DE RAZONAMIENTO.-

A continuacidn entraremos  en mas detalle

que utiliza el motor de inferencia en cada una

reglas descritas en el subtema 4.3%.2.

TVALORY UTFUNTOSY , "STATUS™)

las

ha sidao

en este

la cual

proceso

de las

El vadigo de la REGLA "comparar' es el siguiente:

comparar{_,Fardmetro,DatoCargo,Cedula,”"=", Puntos,.Puntos,

yi-

person (Cedula,Fardmetro,DatoFersonal,

DatoPersona=DatoCargo,!.

comparar{_.Farametro,DatoCargo,,Cedula," <", Funtos,Funtos,

e



person{Cedula,Fardmetro,DatoFPersona),
fronttoken(DatoFersona,DatoFersonaltr, ),
fronttoken{DatoCargo.DatoCargo8tir., ).
str_int(DateCargoftr,DatoCaArgolnt),
str_int(DatoFersona8tr,DatoPFersonalnt),

DatoCargolnti=DatoFersonalnt,!.

comparar{(_.Farametro,DatoCargo,Cedula, """, Funtos . Puntos,

Yyr-
person{CedulaFarametro,DatoFersonal,
fronttoken{(DatoFersona,DatoFersonaBtr, ),
fronttoken{DatoCargo,DatoCargobSter, ).
str_int(DatolargoStr DatoCargolnt).,
str_int{DatoPersonadtr.DatoFersonalint),

DatoCargolntr=DatoFersonalnt,!.

comparar{CargoFardmetro, .Cedula,"=", , O, Y3~
perfil (Cargo,Farametro,Dato, ).

parson (Cedul a,Farametro,DatoPersona)

DatoFersona=Dato,!.

comparar{_._a._s«_a_ x9N, O0,8tatus)si-
SN="G", Status="ng",!. 7¥0 rechacadox/

comparar{__.Farametro, . . "N, 0, Y~
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parametros(Fardmetro,"E" ., _Ja!.

PN INCACERID I Rl

cam pé‘:‘ et ( o B e
Estd construido en siete blogque cada wno de loz cuales
representa una especie de "case" de los lenguaies

procedurales.

Los blogues primero, segundo v tercero se diferencian
basicamente en que cada uno tiene un SIGNO diferente de
comparacidon, el primera tiene el signo "=", el seqgundo el
signo "<", y el tercero el signo "»". La unica diferencia
extra entre el bloque uno v los bloques das vy tres es que
el dos v tres comparan datos numéricos v parte del cddigo
me utiliza para transformar el "string" en numero.

De las tres blogues analizaremos el primero que es el

més representativo.

La definicion de la REGLA es la siguiente:

comparar ( "CARGO" , "FARAMETRO" , "DATO_CARGO" , "CEDULA" , "SIBND",

"ONECESARIOY , "VALORY , "FUNTOS" , "STATUS")

l.a REGLA real tiene menos informacidn porgue en este

casa el nombre del cargo nu serd necesario, va que el dato
TE
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que hace es retroceder a la linea anterior v buscar otra

posibilidad a DatoFersona. 5Si esta persona tiene otro dato

para el mismn pardmetro modifica DatoFersona v pasa a la

siguiente linea, 51 esta vez se cumple que DatoFersona es

igual a DatoCarago la regla asigna el puntaje y termina. §i

nu se cumple retrocedera las veces que sean necesarias

hasta obtener una respuesta positiva © hasta que la persona

No tenga mas caracteristicas para el mismo parametro.

Utilicemos el ejemplo de los idiomass:

8i un cargo reguiere que |a per-snna hable:

FRANCES

Y la persona habla los siguientes idiomas:

FRANCES

El programa comparard FRANCES can ESFAMOL . L.n cual
dard un error, pero el programa  retrocede a la 1linea

anterinr

-
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person (Cedula,FParametro,DatoPersona)

Busca otra caracteristica parea DatoFesona que  tenga

la persona con  numero de cédula Cédula v gue pertenezca al

parametro Parametro. Esta caracteristica es FRANCES.

Ahora DatoFerscona tiene el dato FRANCES. lo compara con

ao. v la comparacidn es correcta.

Cada bloque se pr-ueba tnicamente =i el anterior falla.
Es decir, los blogues cuatro, cinco, seils v  siete ocurren

nicamente si fallan los blogues uno, dos v tres.

A su ver si se cumple el blogue cuatro, los  bloques

cinco, seis v siete no se activan.

L.os blogues cuatro, cinco, seis v siete son diferentes

cada uno del otro, asi que los revisaremos una por uno.

Cuando se compara un dato de un perfil frente a todos
los datos de wuna persona, vy ese dato no se cumple, v ademas
gse dato es necesario, entonces pareceria oque la persona

merece un STATUS "no

Esto no es verdad, porgque primero nos debemos asegurar
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que ese parametro no tiene mds condiciones posibles que se
puedan cumplir. Recordemos que hemos partido de que cuando
hay varias posibilidades  en un  parametro considerado
necesario, por la menos una se debe cumplir. No hemos
dicho gue todas se deben cumpl lir, sino por lo menos una.

Los correcto en este caso es buscar atro DRato que se pueda

cumplir. Si otro Dato es igual al DatoFersona entonces no

le asignamos "no’” a STATUS.

comparar{Cargo,Fardmetro._.Cedula,"=", «_«WUs_ )z~
perfil (Cargo,.Farametro,Dato, }.

person{Cedula,Fardmetro.DatofFersona) .,

DatofFersona=Dato,!.

l.a regla Dato con DatoFersona. =i no se  cumple
retrocede y o cambia DatoPersona. vuelve a COMParar.
Mientras hayan mas DatoPersona seqguird cambiandolo. 821 la

comparacidn sigue siendo negativa v no  hay mas DatoFersona,

@l motor de inferencia retrocede una linea mds, modifica

Este blogque fallard si no existe para el parametro gue
se@ analiza ningun perfil de cargo que sea igual a un  dato

de persona.



Volvamos al ejemplo de los idiomas.

Si. un cargo requiere que la persona hable pnr lo menos

una de los siguientes idiomas:

THELES
ALEMAN

FRANCES

Y la persona habla los siguientes idiomas:

FRANCES

ESP AL

Er el momento gue el idioma que se analiza es el

primero, ¥ no se cumple la comparacidn del blogque wuno,
implica que la persona no bhabla INGLES, el blogue dos v el
blogue tres también fallardn, porgue comparan nameros v o no

Yetrings'.

El programa intentara con el blogue cuatro. Este

blogue i.ntentara 1o siguiente:

INGLES = FRANCES = ERFOR
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INGLES = ESPAMOL =3 ERROR

FRetrocederd e intentard:

i

ALEMAN = FRANCES

it

ERROR ‘;;:

i

ERROF

ALEMAN ESFARMOL

Volvera a retraceder e intentard el dltimo idioma gue

le gquedas

FRANCES = FRANC&S = CIERTO
Como acertd, el motor de inferencia no irad a los
siguientes bloques. ¥ |la persona no tendra un STATUS "no',

porgque no se |a merece.

comparar{_« _« n_a_ 28N, L,0,5tatus):s-

SN="G", Status="nao",!'.

Si. las prusbas anteriores han fallado, el motor de
inferencia pasa al bloque cinco. SN es la variable gque
indica si la condicidn que se analiza es necesaria o no.

8i 8N es  igual a "8", entonces asigna el Status "no"., v le

asigna un puntaje de cero.



comparar(_ .Fardmetro.s _._ . _"'N", 0, ):i-

parametros{Fardmetro, "B,

comparar( s« _a_a_s._n_s_ sy Yuz—1,

Si el dato gue se busca pertenece a los pardmetros
personales, se le asigna cero al puntaje, al igual gue si
el dato buscado no pertenece a ningurna de las condiciones
mencionadas anteriormente. Esto ocurre en  los blogues seis

vy siete.

Fasaremos a la regla "consultar_repetidos':

cmnﬁultar“repetidmﬁ(”PQRAMETRO“,”NUMERD EN LISTA", "N VEULES

REFETIDO™)

El cédigo de la REGLA es el siguiente:

consultar_repetidos(Farametro.N.ista,M)s—

repetidos(Fardmetro,Mlista N}, !.

consultar _repetidos{ _, 0):—},
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En este caso tenenios dos blogques. El primer blogue es
el principal, el segundo sirve dnicamente para evitar gue
por alguna falla el programa se caiga.

L.os dates de entrada sun:

FARAME TRO

NOMERO EN LISTA

El dato de salida es:

N VECES REPETIDO

La REGLA recibe el nombre del parametro v el numero de

@s@ par-Ametra en la lista, vy llama al HECHO

repetidos{FPardmetro,NLista,N)

—~
"repetidos” es una base de datos temporal en la cual se
encuentran  todos los pardametros acompadados de  un ndmero
aque indica la posicién dentro de la lista v de un segundo
nuamero  gqcie  Andica el ndmero de veces que se encuentra

repetido con respecto a sus predecesores.

Al llamar &l HECHO "repetidos" este responde el nlmero

de veces gue se encuentra repetido N.



El siguiente ejemplo nos aclarara como  funciona 1a

hase de datos.

FARAMETRO NUMERDO EN LISTA M OVECES REFETIDO
EDAD L 1
ESTUDIOS 2 1
ESTUDIOS = &
ESTUDIOS 4 )
LINIVERSIDAD bl 1
IDI0OMA ) i
IDIOMA 7 2

El dato gue se obtiene de "consultar _repetidos"” sirve

para ser ingresado a la REGLA "consultar_datos _perfilesid'.

l.a siguiente REGLA que veremos e

consultar datos perfiles?("CARGD", "PARAMETRO", "DATOY, "FUNTA

JE" "N OVECES REFETIDOM)

El cddigo es €] siquiente:

consul tar_datos perfiles2(Cargo.Fardmetro,Dato,Funtaje,
24



NRepestida) -
retractall{total ()}, asserta{total{il}),.
perfil {Cargo,Farametro,Datol ,Puntaje),
consultar total{Total). Totall=Total+1,
asserta(total (Totalll),
Total=NRepetido,

Dato=Datol,!.

conswltar_datos perfilesZ( . _"".0, Yi~t.

L.os datos de entrada de esta REGLA son:

CARGO

FARAME TR

NREFET IDO

Los datos de salida son:

DATO

FLUNTAJE

L.a  idea en esta REGBLA es encontrar el dato qgque le

corresponde a un parametro. Sabemos gue este parametro
puede estar repetido. £5i el pardametro estd en la posicidn
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LMo,

tomaremos el primer dato, pero si estd en la segunda

posicidn tomaremos el segundo dato, en fin si estd en la

posicidn N tomaremos el dato de la posicidn N.

Eata REGLA trabaje de la siguiente formas

A. asigna cero a la variable TOTaAL

E. graba el valor 1 en la variable TOTAL

<. llama & la base de datos "perfil”, la cual se explicd
ern @l subtema 4.3.1

D. consulta el valor de la variable total v graba el
valor- mas uno

E. compara la variable total con el nimero de veces gue
el parametro estd repetido

[ si  son iguales asigna DATOL de la base de datos a la
salida de la variable DATO
s#i no son iguales el motor de inferencia retrocede
hasta la posicion en que se |llama a la base de datos
"perfil . para buscar Una nueva opcidn, Lutencyen
repetimos este proceso desde el punto 4, hasta
encontrar la solucidn al problema.
81 algo falla se hace el seqgundo blogue gque se encarga

de asignar "' a la wvariable DATO, v O al FUNTAJE. Esta
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opcion no  deberia de ocurrir, pero =s=e la uwtiliza por

sequridad.

L.a Gltima REGLA que revisaremos se llama "status'.

l.a variable de entrada es la primera v la de salida la

BEQUNCA .

status ("SETATUS" ,8TATUE" )

status{StatusTenp.StatusTemnp) 1~
bound{StatusTempl !,

status{_,"ok").

L.a  REGLA recibe un dato en la primera variable que

debe ser '"no’. Ern  la segunda linea se pregunta si  esa

variable esta asignada. H1 la variable es "no" entonces
sabemos que estd asignada, v la wvariable se copla

audtomaticamente en la de la salida.

5i la variabhle no estd asignada, cae en el segundo
blogue de la REGLA "status", el cual solamente asigna "ok"

a la variable.



CAPITULO W
DESCRIPCIONM REL SISTEMA EXFERTO

PARA SELECCIOMAR PERSONAL

5.1 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS.-

l.a  implementacidn del Sistema Experto para la
Seleccion de Fersonal es sencilla, consiste en copiar el
archive "SESEF.EXE" al directorio de trabajo.

Fuera de esto no es necesario  hacer ninguna instalacidn

adicional.

El sistema se ha probado en la seleccidn de dos
cargos, en dos empresas diferentes Vv con diferentes
USLUArios (Gerentes de Recursos Humanos) | Faetos dos
USUAr1OS wtilizaron critericos bien diferentes para la
seleccidn. En el primer casa no se tomd en  absoluto

pruehas de aptitudes v en el segundo estas pruebas tuvieron

el mavor peso en puntaje.
Fara BProteger a los candidatos a la seleccidn se han
utilizado soclamente las iniciales de sus nombres v

apel 11dos; los nombres de las empresas han sido cambiados.

Detalles impresos de cada caso se encontraran en el



apéndice.

Caso 1.-
S8e qguiere contratar en la empresa "Distribuidores
Nacionales" un "Ejecutivo de Cuentas" | el cual debe cumplir

con los siguientes reguisitos:

~Fdad minima 24
—Edad maxima =l
~Eastudios Adm.de Empresas

Fao ologia
Mercadotecnia
~-Manejar Lotus

~Manejar Wordperfect

Se prefiere que la persona sea graduada en su carrera,
ademas es preferible gque la carrera sea de ingenieria a que

sew ¢le tecnologia.

Fara el perfil antes descrito 6 consideran
indispensables que se cumplan los requisistos de la edad v

la carrera profesional.

Be construyd el perfil v se ingresd al Sistema Experto
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para Seleccionar Fersonal. Como resultado guedd el perfil

siguiente.

FARAMETRO DATO DE FERFIL  NECESARIG FLINTAJE

O1.~EDAD MINIMA 224 [5] [OO] %
02, ~EDAD MAXIMA : 31 sl [OO] %
0%, ~BEX0 PR [h T [0
04, ~ESTUDIOS :ADM. DE EMFRESAS [81] 20T %
05, ~ESTUDIOS PSICOLOGIA [S1 L2071 %
06 ~ESTUDIOS sMERCADOTECNIA "8 [207 %
07.-ANIOS DE ESTUDIO:~ ~ - [N Lo0]
OB.~TECNOLOGIA (S/N):8 =" [OLT %
09, ~INGENIERIA (5/N):8 [N [OB1 %
10, ~-GRADUADO (B5/NY:5 [N [OXT %
11.~ESFECIALIZACIO - = = [N [O0]
2. -IDTOMA INGLES LR [N [O0]
L3, ~COMF.LOTUS (8/N):8 [N [O2T %
14, ~COMF . WP (B/NYss NG fOR] %
18, -EXFERIENCIA e [h] [o0]

1é6.-AR0DS DE EXFER. g - LN Q0]

Natese que el sistema tiene mas pardametros de los

necesarios, estos parametros extra, son  muy importantes en
G0



atros carqos, es par esto gue  Tueron ingresados. Hay que
recardar que el sistema fue desarrol lada para trabajar con

varios cargos a la vez.

Con el fin de facilitar la observacidn rdpida de los
parametros que nos interesan, =g han dibujado asteriscos al

lado derecho del puntaje de cada uno.

& continuacidan VAMOS a revisar algunos  puntos

interesantes saobre la definicidn de las parametros.

l.ow par-&metros 01 v 02, EDAD MINIMA Y EDAD  MAXIMA
respectivamnte, tienen una [&l indicando que son
absolutamente necesarios. Sin embargo en el puntaje tienen
[GOT, porque en este caso no es que preferionos a  las
personas gque se encuentran entre los 24 vy 31 afos, sino gue
solamente nos  interesan éstes , por tanto no tiene sentido

asignar puntos a la edad.

L.os  parametros enumerados 04, O3 vy 04, tienen una
particularidad especial, los tres pardmetros son iguales.
En e#ste punto cabe mencionar que en la primera prueba gue
s hizo al sistema, éste no daba la opcidn a wtilizar

parametros repetidas y los resultados fueron desastrozos.
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Fues si nos interesa cualgquier candidato gue cumpla una de
var-ias opciones, ¥y no se pueden repetir- lus parametros,
entonces para dar igual posibilidades a todos no debemos
poner ninguna de las condiciones; sino estariamos dandn
ventaja a la condicion que si se escriba sobre la que no, a
pesar de que para nosotros las dos posibilidades son
correctas En la ocasidn gque narraba ocurrid gque
eliminamos esa caracteristica, vy 1los resultados salieron
distorsionados, porgue el programa puso al mismo nivel a
laos gue competian por otros cargos, independientemente de

ai habian estudiado lo que se requeria para el puesto o no.

La solucidn es  permitir gque se ingresen  varios
parametros iguales cuando se requieran . El sistema
considerard que los candidatus deben cumplir por lo menos

uno de los requisistos con parametros iguales.

Los  siguientes pardametros gue nos  interesan son los
ag, 0%y 10, éstos sirven para  dar ventajas & los
candidatos que havan estudiado una carrera de tecnologdia, o
una de  ingenieria v que se han  graduado. La importancia

asignada la da el puntaje. De acuerdo al siguiente orden.

FORAMETRO FUNTAJE
s



INGENIERIA OF

GRADUADO 07
TECNGLOGIA 01
For  ejemplo, una persona graduada en ingenierias

obtendrda ocho puntos, cince por  ingenieria vy  tres por
haberse graduados; mientras que una gue estudia una

tecnologia v adn no se ha graduado, sdlo obtendra un punto.

Los ultimos dos pardmetros gque nos interesan son el 13

y el 14, indican si  la persona ha maneja LOTUS v/o

WORDFERFECT & Se le asigna dos puntos por cada una de estas
condiciones que se cunmplan. 91 no se cumplen no pasa nada

porgue no son consideradas condiciones necesarias.

Después del praceso de seleccidn, los cuatro
candidatus mas destacados completaron entre 20 v 28 puntos
de un total de 32 puntos posibles. Sin embargo el primero

v el segundo. teniendo 28 vy 23 puntos, fueron considerados

como no  aptos por el sistema, el sistema escribid un no

Junto al puntalje de cada uno.
Los candidatos tercero v cuarto completaron 22 vy 20

puntos respectivamentes.
G



En este momento fue aconsejable que el usuario cheguee
el detalle de los resultados. Al ingresar a la opcidn de
detalle se encontréd que el primero v el segundo candidato
fueron declarados como no  aptos porgue no cumplen con el
minimo de edad, que es 24. El candidato meijor opcionado
tiene 22 afios de edad. El segundo mejor opcionadn tiene 23

arnos de edad.

l.a decisidn final Tue seleccionar al candidato que
tuvo meijor puntaje en el sistema, va que el asunto de la
edad se lo obvid tomando en cuenta que este candidato a los
22 afios va se habia gradciado en la carrera de Ingenieria en

Mercadotecnias. vy pur tanto se considerd que tenia la

madurez suficiente como para desempedar el cargo.

Caso 2.-

Se requiere contratar en la empresa "Importadores del

Fcuadar” un "Asistente de Costos".

Los reguisistos que debe cumplir el nuevo YAsistente

de Costos", son los siguientes:
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FARAMETRO DATO DE FERFIL  NECESARIO FUNTAJE

01.-EDAD MINIMA 320 [N L0071 X
07 . ~EDAD MAXIMA 125 [N [O0] %
0%, - IDIOMA : INGLES (51 207 X
04, -IDIOMA P rsl Food

08, ~EXPERTENGIA p- - - [N [00]

Ob . ~RAZONAM. VEREAL :79 [N C107 X%
07.~TRABAJOD A FRESIO:79 [N 107 X
08 . ~FOTENGCTAL 179 [N RO %
0F . ~HARILIDAD NUMER.:79 [N [107 %
10.-HA TRABAJ. (§/N) 8 [s] [o01 X

HSe notard gue los pardmetros son diferentes a las del.

Caso 1. Esto se debe a que cada wno de los usuarios
utilizd un archiva diferente. Si me hubiese wtilizado el
mismo archivo, los pardmetros serian los del Caso 1 mAs

los del Casa 2, ademas los candidatos de ambos casos

eatarian presentes en los dos procesos de seleccidn.

Volviende al caso, las edades no se cansideraran

indispensables como si. fus en el Caso 1.

A los datos de las pruebas psicoldgices se les asignd
26



10 puntos excepto a la de potencial que es la considerada
m&s impartante para este puesto, pues la persaona debe smer
capaz de asumir mavores responsabilidades o de cambiar de

puesto sin gue esto occasione caos en |la compania.

En este caso sGlo hubo  la oportunidad de ingresar al
sistema a un grupo exclusivo de cinco  candidatas, ya que
algunos fueron rechazados instantdneamente despuaes de las

pruebas psicolagicas, v no llegaron a nuestras manos.

Como resultado se obtuvo dos mejares puestos, can 7O
puntos de 70 puntos posibles, sequidos por wun tercer

candidato con 60 puntos.

Solamente uno de los cinco candidatas fue considerado
apto por el sistema, estn sz debe a gque la mavoria de ellos
recidén  han empezado  la Universidad, vy no cumplen con el

requisito de haber trabaiado antes.

Coma deciamos antes el primer puesto lo empataron  dos
candidatos con 70 puntos sobre 70. El cargo se le dio a

uno de los dos, basicamente porgue  sua nivel de inglés  fue

realmente mejor.



Sin embargo la seleccidn no  termino del todo alli., va
gue una semana despuéds, se presentd un nueva vacante en el
mismo departamento. El "Asistente de Costos" previamente
contratado pasd a ocupar la nueva vacante, el puesto quedd
nuevaments libre. Se volvid a uwtilizar la migma lista de

candidatos para la seleccidn. Esta vezr quedaban 4 de los

o ova gque une fue escogido previamente.
%

El primer- puesto lo ocupaba un candidate con 70 puntos
vy el gegunda Crno con &0 puntos. La diferencia entre los

dos fue el resultado de la prueba de trabajo bajo presidn.

Se considerd que el que tenia menor puntaje era logico
que  estuviese mds bajo debido a gue no habia trabajado

manca vy ademas sdGlo tenia 19 afos de edad.

Se revisd el nivel de inglés de los das primeros
candidatos, se los entrevistd por sequnda  ocasidn, la
decisidn final fue a favor del candidato gue se ubicaba en
la segunda posiciéon de acuerdo al sistema de seleccidn de

personal.

l.aa causa de la decisidn no es clara, simplemente el

segundo candidato le parecid mejor al jefe de Area que hizo
%8



la entrevista.

5.2 MANUAL DEL USUARIO.-

Este manual estd dividido en dos partes principales,
la primera es el movimiento dentro de los menus, la segunda
explica la infarmacidén que hay en cada pantalla de los
menus. El punto 5.2.1 habla de los mends, v los siguientes

puntos explican la informacidn que hay en cada mend.

3.2.1 MENUS.-
Los mends del sistema implican la digitacion de un
namero para escoger la opocidn.

El mermi principal. consta de las siguientes opciones:

1 Datos de personas
2 Datos de perfiles
3 Seleccianar

4 rFaramelros

5 Utilitarios

0 Salir

Al digitar la opcidn 1, ingresamos a los datos de

personas, v encontramos el siguiente mend:



1 Ingresar, Madificar
2 Eliminar

Listar

i

O Balir

Fete menmd se repite para la opcidn 2 Datos de perfiles

dael ment principal, va gue el manejo de datos de personas y
perfiles de cargos, es muy parecido. Lo gue a continuacion
veamos sobre dato de personas se  aplica completamente a
datos de perfiles.

L.a opcidn  inagresar, modificar. permite el ingreso de

personas  nuevas a la base de datos, v tambidn permite
modificar datos de personas gue va se encuentran en la basze
de datos.

La opcidn eliminar. permite borrar a una persona de la
hase de datos.

L.t opcidn listar permite ver a todas las personas

wistentes en la bhase de datos. Dentro de esta opcocidn

tenemos a su ves: la opoidn detalle de  personas la oual

muestra en detalle a cada una de las personas vy permite

imprimirlas.

51 volvemos al mend principal, nos guedan por  revisar

Seleccionar, FPardmetros v Utilitarios.
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L.a opcidn 3 es Seleccionar. Esta opcidn es realmente
la mé&s importante porque aqui se realiza el proceso de
seleccidn. Automaticamente nos aparece un  listado de todos
los cargos que se han ingresado a la base de dato de
CRIFGOES . Tenemos que escoger el cargo para el cual  nos
interesa seleccionar al mejior candidato. Una vez escogido
el. cargo el programa empieza a trabajar, comparando a cada
una de las personas con el perfil del cargo. Hasta que por
fin e muestra en pantalla wun listado con todas las
personas, ordenado  por puntajes obtenidos, e indicando si
las personas cumplen o no todas las condiciones esperadas.
Después de esto, nos queda usar la opcidn Detalle de

Fersonas la ocuwal nus sirve para visualizar en pantal.la a

una de las personas con todas sus caracteristices frente al

perfil del cargo.

Avancemos a la siguiente opoidn del mend principal.
Farametros sirve para definir los parametiros de
comparacidn. Al entrar a essta opocidn se nos abren | o

siguientes sub-opciones:

1l Crea. Ingresa
2 listar

T Eliminar
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O Salir

Crea, Inqresa sirve para crear lus pardmetro desde

cero o para insertar nuevos pardametros  cuando va existen

algunos.

la lista de todos los pardmetros v da

la oportunidad de imprimir.

Eliminar permite eliminar de la base de datos

cualguier pardmetro qQue NOo guUeramos gque permanezca a  la

Mmisma.,

L.a Wltima oapcidn  del mend  principal es Utilitarios.

Dentro de Utilitarios tenemos la posibilidad de:

1 Cupiar archives a disco
2 Copiar archivos de disco
E Firmador disco

4 DAs

O Saliv

L.as  opciones de este mend son sumamente colaras, 1

paermite  copiar archivos a un disco A o B, con la idea de
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sacar respaldo de la informacidng 2 permite copiar archivos
hacia el disco gque estamos utilizando en el momento, dentra
del directorio gque esta& el programa. 3 permite firmador
discos A ¥ B, v DOS permite al usuario'salir al Sistema

aperativo DOS.

Cuando nos  movamos dentro de los  mentds tendremos en
algunas ocasiones el anuncio de Ayuda., el cual presionando
FiI nos facilita ver cuales son las posibilidades qgue
tenemas en  ese momento para escoger. Sir-ve para no tener
gue  memorizar los ndmeros de  cédula de cada persona, los
nombre exactos de los cargos, o los datos gue se han

ingresado a las personas, a los cargos o a los parametros.

5.2.2 PARAMETROS.-
L parametro esta definide por tres partes. Al

ingresar un parametro hay gue inqr-esar las tres partes.

A Farametro
E. Cardcter que diferencia si 21 pardmetro es profesional
o personal. Si el pardmetro s Frofesional se escribe

una "P", si es personal se escribe una "E".
. El signo de comparacion del pardmetro, gue puede ser

cualguiera de los signos entre paréntesis ( =, >, < }.
103



Cuando s guiere  ingresar  un parametro  nuevo el
sistema pregunta  los datos antes mencionados. Frimero
pregunta =i el dato es personal o profesional, si el dato
@s  per-sonal, vea no hace mé&s pregurtas, pero si es
profesional el sistema pregunta si el dato es tipo tewto o
numerico. Al ser tipe texto el sistema asigna signo  de

comparacidn  dgual ( = ), pero si el dato es numérico, el

sisterna pregunta cual es el signo de comparacicon ( =, oL

La definicidn de los pardametros estd explicada con mds

detalle en el subtema 4.7%.1.

5.2.3 DCSTOS DE PERSONAS.—

Al entrar a ingresar datos de personas, el sistema nos
pide el dato vy lo graba, no hay que hacer nada mas. 81
gueremos modificar el dato el sistema pregunta el dato

anterior v luego pide el nuevo dato.

5.2.4 PERFILES DE CARGOS.-

Cada dato de perfil esta conformado por:

A. Dato de perf il
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. Cardcter que define si el dato es necesario © no

C. Puntaje

L.a definicion de los perfiles de cargos, eata

explicada con mas detalle en el subtema 4.3.1.

53.2.5 SELECCIONAR.-

En esta seccidn no se ingresa  informacidn, dnicamente
ase selecciona la opcidn gque se requiere. Fara obtener los
resultados del sistema. Frimero se debe escoger el cargo

para el cual me desea seleccionar la persona.

Se marca - Seleccionar Cargo v se digita el ndmero del

cargo que se desea. El programa muestra el listado de las
personas ordenadas  de acuerdo a su mavor aftinidad para el

pussto.

Fara el detalle de alguna persona se toma I Detalle de

Personas v se digita de la lista, el ndmero de la persona

gque se desea revisar en detalle.

El programa muestra el listado de las caracteristicas

de la persona frente a las caracteristicas del cargo.
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5.2.6 UTILITARIOS

En los utilitarios tenemos tres cuatro opciones para

seleccionar.

1 Copiar archivos a disco
2 Copiar archivos de disco
3 Firmador disco

4 DOS

l.&a opcion 1 sirve para copiar los archivos que
contienen las bases de datos a un disco flexible contenido

en un "disk drive” A o BR.

lLa opcidn 2 sir-ve par-a trae 1los archivos de bases de

datos desde disco flexibles al directorio carriente.

l.a opcidn X =mirve para firmador discos flexibles.

La opcidin 4 sir-ve par-a salir al sistema operativo DOS.

53 FUNCIONAMIENTO.-

El Sistema Fuperto para Seleccionar Fersonal clasifica

la informacion que se le ingresa vy la analiza de tal forma
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gue entrega al uWsuwario un resultado objetivo del andlisis.

Ademas Sirve de base de datos al usuario.

Al programa  se le deben definir los pardmetros  bajo

los cuales se va a trabajar. Lueqo de esta definicidn se
le ingresa la informacidn de cargos y de personas. Cuandao
el usuario ingresa lag opciones de entrada de informacibn,

el sistema wtilira los pardametros previamente definidos
para preguntar al usuario la informacidn v el orden en que

los debe ingresar.

Lina vesz gue el usuario ha ingresado la informacidn, el

sistema estd lislbo para procesar-, v avudar en la seleccidn.

Fensemos aque el usuario ingreso un cargo con todos los
datos que el quiere que el candidata cumpla, a gue el cargo
requiere  que  se cumplan. Ademds el usuwario ingresd la
informacidan de algunos candidatos al puesto. Toca ahora
entrar a la opcidn de seleccidn, donde el programa revisa
una a una las caracteristicas de cada persona v la compara
con las caracteristicas del cargo. el programa  asigna
puntps a  las persanas por cada una de las caracteristicas
gque s cumplen. Ademas el siastema analiza si las

condiciones tienen gque cumplirs con cardcter de
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obligatorio, v si es el caso v la o las condiciones no se
cumplen el sistema marca a la persona como no iddnea para

el cargo.

Finalmente después del. anidlisis el sistema muestra un
listado con todos los candidatos, ordenados de mejor a peor
con el puntaje obtenido vy con el. indicativo de =i

cumplieron todas las caracteristicas necesarlas o no.

{Con la informacidn en pantalla el usuarico puede
escoger b mejores candidatos, luego escogiendo la opoidn
de detalle, puede revisar porgue un candidato es mejor gue
atro, que 28 lo gue no cumplid un candidato descalificado,
gque  ventajas tiene un candidato con  buen puntaje pero
descalificado; ademids puede verificar que los resultados

el andlisis han sido correctos.

De ssta forma el usuario tiene en sus manos toda la

informacidn correcta para tomar la mejor decisidn.

54 APLICACIONES.-—
La aplicacidn gue tiemne el sistema es como herramienta
de avuda para las per-sonas tienen gque escoger entre un

grupo de candidatos a un cargo.
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El sistema tiene multiples ventajas, como son, la
flexibilidad para corregir definiciones equivocadas que se
pueden percibir al. ver los resultados. Aungue se corrija
cualguier definicidn, o se aumentando la informacién, el
sistema vuelve a estar listo para emitir un nuevo

resul] tado.

Es flexible permitiendo gque cada usuario organice su
formato de trabaio, que ordene los parametros como le
parezca  mejor, vy gue asigne leos puntajes gque segun  su

o Eber 1a.

Se pueden visuwalizar a todos los candidatos ordenadas
de mejor a peaor, vy revisar el detalle de cada uno de ellos.
En cuestidn de segundos se puede visualizar resultados de

los candidatos con las ventajas vy desventajas de cada uno.

Lina  wver que la informacidn de una persona  guedo
ingresada al sistema, no es necesario volver a digitarla

cuando se presenten nuevas vacantes.

Las personas gue va fueron seleccionadas para un cargo
pueden  aparecer como mejores candidatos para los nuevos

carqos, esto permite la rotacion en |a empresa.
1505



COMCLUSTITONES ¥ RECOMENMDACIOHNES

& Bué podemos  decir del trabajo realirado 7 A0ué quedd
despuds  de  tantas horas de esfuerzo, tantos dias  sin

distraccidn, v tardes abuwrridas 7

.o gue guedd es el comienzo de un camino muy largo gue
apenas hemos empezado a recorrer. El camino de  la ciencia
v de la investigacidn en el a&area de la inteligencia

artificial v de los sistemas expertos.

El trabajo es pequefio, es cierto pero deja la pauta
par-a que muchos otros pisen este camina can algunos pasos
va dados. La idinvestigacidn no se hace de la noche a la
mafana ni la hace un sélo hombre, la hace la sociedad

cientifica en el paso de 10s siglos.

Despudés de este trabajo de investigacidn nos gueda una
investigacion vy una explicacidn sobre lo que existe en

inteligencia artificial v en sistemas expertas.

Esta es un  area de la ciencia que debemos aprovechar,
difundirla entre nuestra gente para estar al dia en los

cambios tecnoldgicos v oen los pasos  gue da el mundo, para



dar nosotros  los pasos junto al mundo, para ser nosotros,

wna generacidn gue haga cambios en nuestro padis.

CConocer v desarrolliar sistemas eupertos es alago
interesantisimo, v nos ha dado criterio para pensar en como
aplicar la inteligencia artificial aungque sea en peqguefios

sistemas a nuestro trabajo en las empresas.

En cuanto a los lenguajes de inteligencia artificial,
recomendamos  hacer una  investigacidn méds detallada sobre
culales son los mejores para  trabajear can ellos. El
lenguaje utilizado en este provecto fue Turbo Prolog., el
cual aobhjetivamente no lo recomendamos Ccomo lenguaje de
trabajo, aungue guizAs sea util como lenguaje educativo.
El Turbo FProlog es muy bueno para el momento precisco de la
resolucién de problemas, es més, es edcelente, pero un
sistema no es salo la operacidn de rescolucidn. En este
sistema hemos tenido muchos problemas en la utilizacién de
meEmOria, en las interfaces carn el usuaria, en la
manipulacidn de informacidén. Es probable gque versiones de
Frolog de otras marcas hayan seguido desarrollandoe el
lenguaje, v que todos los problemas gque hemos tenido se los
pueda superar con facilidad.

Un lenquaije que recomendamos analizar es el Lisp, el cual
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tamb Lén tienea una tradicicn cle ser muy buenao.
Lamentablemente no pademos abarcarlo todo rrn oun solo
provecto, v ria hemos alcanzado a cubrir todas estas Areas

que hubiesen sidn muy interesantes.

Recomendamos desarvollar una  versidn del Sistema
Experto para Selecciconar Personal con una combinacidn  de
lenguajes para manejar la interfaz con &1l usuvario vy oon
Frolog para resaolver la parte inteligente del sistema debe
ser @]l siguiente paso en la investigacidn de esta materia.
Afortunadamente esta  iniciativa va fue tomada por nuestro
director de tesis, v el trabajo va se estd realizando en la

Fupol.
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APENDICE A
RESPALDOS DEIL. CASO NUMERO 1



MOFBRE DEL CARGO: EJECUTIVO DE CUEMTAS

FARAFETROS DATO DE PERFIL NECE SaRI0  FUNTAJE
01.-EDAD HMININA L L8l roo]
02.-EDAD HAXINA s 31 {53 [00]
03.~8EX0 R ] [00]
04,-ESTUDIOG : ADM. DE EMPRESAS [8] {20]
03, -ESTURIOR : PSICOLOGIA L8] [ 201
06.~-ESTUDIOS s MERCADOTECHMIA [5] [20]
07.~ANIOS DE ESTUDIOS : [h] [o1]
08.~-TECHOLOGIA (8/7N) H [h] [o1]
0% . -INGENIERIA (8/7H) 5 § [N [08]
10.~GRADUADD (8/M) s 8 Ml [Q3]
11.~ESFECTALIZACTON R [l Q0]
12.-3IDI0MA INGLES IR LMl {001
13.-COMP. LOTUS H W] ozl
14.-COMF. WF : 5 [l o2l
18, ~EXFERTENCIA - M {001
14.-ANI0S DE EXFERIENCIA: - {N] ool
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SISTEMA EXFERTO FARA SELECCION DE FERSONAL

CEDULA HOMERE AFELL DO FUNT, STATUS

01.~[0912147196] [E 1 1[s 1 [ 28] no
2.-[0P098626547 [J IR 10 23] no
03.-£09107081481 [R 1 [E 10 227 ok
04, -[09118420867 [H 1 IR 10 201 ak
05.~{12023484117 [G 1 LT 10 91 no
06.-[030071846247 {A 1 [H 10 8] no
07 .~[09107701633 [N 1 LF 10 8] no
08.-[0910224104] [E 1D 10 71 no
09.-[0910744077] [J 1IR 10 7] no
10.~[0909434250]1 [A 1 [ 10 3] no

1 Fantalla Siguiente

2 Fantalla Anterior
................... 3 Detalle de Fersonas
0 Menu

L

215



MOMBRE DEL CARGO: EJECUTIVO DE CUENTAS

MUMERO DE CEDULA 0912147194

PARAMETROS

01 . ~MNOFERE

02, -AFELLIDO

03 . ~TELEFONO
04.,-EDAD FINMIMA
0%.~EDAD MAXIMA
0&.~8EXD

Q7 .~ESTUDIOS
08.~-ESTURIOS
09.~ESTUDIOS
10.-ANIOS DE ESTUDIOS
11.-TECHOLOGIA (8/7M)
12.~INGENIERTA (G/N)
13.~GRADUADD (5/M)
14.-ESPECIALIZACION
15.-1DI0MA INGLES
16.~COMF. LOTUS
17.-COnF. WP
18.-EXFERIENCIA

DATO DEL PERFIL.

o T 2 3 e

[z
[31

["‘...

[ADM. DE EFMPRESAS
[FEICOLOGIA
{RERCADOTECNIA

[

[s

[s

[s

[..‘.

[N

[s

{s

[...

19.-ANI0S DE EXFERIENCIA [~

11&

bed  Led

DATO DE LA FEREONA

[E

Ls

[351049

(22

{m
[HERCADOTECNIA
{

L

L4

N

[s

s

L

{8

LM

[H

[COMERCTO EXTERIOR
L1

Fon B an 5 2o B aaa |

0]
01
a1
01
ol
0
07
07
201
ol
{7
57
31
01
0]
0]
0]
07
03



NOMBRE DEL CARGO: EJECUTIVO DE CUENTAS

MUMERC DE CEDULA 09095624654

FARAMETROS

01 ~NOMBERE
02.-AFELLIDO

03 . ~TELEFOND
04.-EDAD MINIFA
05.~EDAD MAXIHA
0é.-8EX0

07 . -ESTUDIOS
08.~ESTUDIOS
0%.~ESTUDIOS

10.-ANIOS DE ESTURIOS

11.-TECHOLOGTIA (S/7M)
12.-THGEMIERIA (8/N)
13.-0RADUADO (5/H)
14, -ESFECIALIZACTION
15.-1DI0MA THGLES
14.-COmF. LOTUS
17.-COMP. WF
18.-EXFERIENCIA

DATO DEL FERFIL

24
31
[...

[ADM. DE EMFRESAS
CPSICOLOGIA
[MERCADOTECHIA

[

[s

{8

s

[._.

[N

[s

[s

[.«.

™

19.~ANIOS DE EXPERIENCIA [~

117

I O §

bnd dd

b bed bend B deed deed Beod deend

teed bemd bad bomd hend hend b

DATO DE LA FERSONA

Ld

ic
(399434
[23

23

Ry
{MERCADOTECNIA
[

£

£1

[s

[H

[N

L

£s

L8

{N

L

[4

PR RS e bl i o pa e

01
0]
01
a1
01
01
01
01
203
03
11
0]

0]
01

~
-

0]
0l
01



AFENDICE B

RESFaALDOS DEL Ccas0o NMOMERO 2



MOMBRE DEL CARGO: ASISTENTE DE €OSTGS

FARAMETROS DATO DE FERFIL MECESARIO  FUNTAJE
01.-EDAD (MIN) : 20 {N] o]
02.-EDAD (MAX) 3 2% [M] L00]
03.-IDI0OMA : INGLES [s] [20]
04.-IDI0HA - [8] [o0]
05.-EXFERIENCIA : [n] {001
06.-RAZONAMIENTO VERBAL = 7 [H] {10}
o7, -TRAEAJO A PRESION 2 79 [N} [101]
08.~-POTENCIAL : 79 [M] f20]
09.~-HABILIDAD NUMERICA : 79 [N [101]
10.~HA TRABAJADDO (8/N) 1+ §& [&] [00]
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SISTEMA EXPERTO PaRa SELECCION DE FERSONAL

CEDULA

01.-£0000000000]
02.-[1304049818]
03.~[0908982747]
04.-[0913966285]
05.-[0914432919]
06.-[ 0912037884

MOFMEBRE

£l
[
[F
LR
CCH
[F

AFELLIDQ

[a
[H
[F
[e
{c
[c

bl buad

aad 1d

fred e

L

1 . 3 Pantalla Siguiente
; | 2 Fantalla Anterior

.................. . 3 Detalle de Personas
0 Henu

1

130

BN R

FUNT.

[
L
L
L
L
L

. 707
L 701

&0
501
401
201

STATUS

no
no
no
ok
no
no




NOMBRE DEL CARGO: ASISTENTE DE COSTOS
NUMERO DE CEDULA 0000000000

FARAME TROS DATO DEL PERFIL
01.~NOMBRE C
0Z2.-AFELLIDO C
03.~EDAD (MINM) [20
04.~EDAD (MAX) [25
05.-IDI0MNA [ INGLES
06.~IDIOMA [~
07.~EXPERIENCIA C

08.-RAZONAMIENTO VERBAL [79
09.-TRABRAJO A FRESION €79
10.~-FOTENCIAL [79
11.-HARILIDAD MUMERICA £79
12.-HA TRARAJADD (8/M) [s
13.-SUELDO WUE ASPIRA C

o o e m—ed d O ——— —

DATO DE LA PERSONA

L1

[aA

[20

[20
CINGLES
L

L

[%0

[%0

£90

[90

[N
[250.000

&

OO OO ™ om T

0]
0]
01
ol

207
ol
01

10]
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207

10]
01
0]



MOMBRE DEL CARGO: ASISTENTE DE COSTOS
MuMERO DE CEDULA 1304049818

FARAMETROS DATO DEL PFERFIL DATO DE LA PERSOMNA
01.~NOMERE L 1{a 1L 01
02.~AFELLIDO C 1IN 1L o1
03.-EDAD (MIM) {20 ][22 | £ 0]
04, ~EDAD (MAX) [25 122 1L 01
05%.~-1DI0MA [INGLES 1r 1C 201
0é.~IDI0OMA [~ 1 [INGLES 10 0]
07.-EXPERIENCIA C 1L | ¢ 01
08.~RAZONAMIENTO VEREAL [79 1 c99 11 103
09.~TRABAJO A FRESION £79 1099 11 10]
10.~FOTENCIAL [79 | £80 | ¢ 201
11.-HARILIDAD NURERICA [79 1[99 1C 101
12.-HA TRARAJADO (8/M) CS 1[H 1C 01
13.-8UELDO QUE ASFIRA r 1t 1[L o1
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HOMBRE DEL CARGO: ASISTENTE DE COSTOS
MUMERO DE CEDULA 0908982747

PARAMETROS DATO DEL FERFIL DATO DE LA FERSONA
01 .~NOMBRE C 1CF I £ 01
02. ~AFELLIDO L 1LF 10 0ol
03.-EDAD (MIN) c20 | [19 I L o1
04.~EDAD  (MAX) c25 I [19 1L 0l
05. -~ 1D IOMA [INGLES 1t 1L 201
0é6.-IDI0MA [~ | [IMGLES I C 01
o7, ~-EXFERIENCIA C 11 1¢ 91
08.-RAZONAMIENTO VERBAL [79 1[99 10 101
09.~TRARAJO A PRESION £79 1 c27 I L o1
10.-FOTENCIAL [79 1L90 1C 203
11.-HABILIDAD MUMERICA  [79 1[99 10 10]
12.-HA TRABAJADG (S/MN) [S | [M 1C ol
13.-8UELDO QUE ASPIRA C 1[8/.400.000 1f ol



AFENDICE C

FUNMDAMERNMTOS DE LEMGUAJE PROLOG

. DEFINICION DE PROLOG.-

Frolog (FROgramacion L 0Gica) es un lenguaje
declarativo que permite la representacién de datos por
medico de la ldgica simbdélica. En este tipo de lenguaje,
los programas usan razonamiento deductivo para resolver los
problemas: dados una serie hechos v reglas que determinan
interrelaciones, Frolog puede responder preguntas sin  que
el usuario o el programador deba preocuparse de cdmo 1o

hace.

Rasic, Fartran, Pascal, C v todos los otros lenqgquajes
tradicionales de programacidn son ‘“procedurales”, el pro-
gramador debe proveer un  conjunto de instrucciones que
indiguen paso a paso como  se puede  llegar al resultado
final. FProlog es mas simple: sGlo se requiere describir
el problema (lameta) v las reglas globales para resolver
énte, Luego, Frolog automaticamente deter-mina el mejor
métado para implementar esta meta. Los programas en Turbo
Frolog pueden tipicamente ser unas 10 veces mas cortos que
un programa en Basic o Pascal que haga 10 mismo.

Frolog es un Lengquaje de Inteligencia Artificial.



I1. PROLOG COMO LENGUAJE DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL .-

Los computadores que wutilizan la Inteligencia Artifi-
cial operan en un modo MYrelacional?, similar a la forma
como lo hacen nuestros cerebros vy no en la forma congelada
el formato de direcciones discretas de memoria. Fensar
relacionalmente es decir: si  digo la palabra "rojo",
pienso en objetos y condiciones que se asocian al concepto
de "ser rojo": tomates, corazones, manzanas, etc. Tenien—
do la clase general, se puede facil v répidamente proceder
de ahi y entrar en el contexto de otros pardametros de

bisqueda dados.

l.as técnicas de Inteligencia Artificial estéan Intere-
sacdas en das Areas principales de la tecnologia de la
computacidn: la interfaz de lenguaje natural v el sentido
visual del mundo. Esta segunda Area, la interpretacidn
viswal del computador de 1o gue ocurre a su alrededor,

tadavia necesita mucho estudio en el futurao.

El reconaocimiento del lenguaie natural es la habilidad
de un  programa  de aceptar v entender exitosamente las
sentencias diariasz de nuestro lenguaje. Mo se necesitaria
sintaxis especial para escribir estructuras de comandos.

Frolog puede responder a preguntas como: "(ué provinclias
125



#stdn en  la Costa del Ecuador?" v responder “Esmeraldas,
Manabi, Guavas, El Oro" . Respondera 1o mismo con variacio—
mes  de  la pregunta comos "lListar  las provincias en la
Costa del Ecuador® a "Frovinocias en la Costa del Ecuador'?"

o "provincias, costa_Ecu?"

l.aa  habilidad de entender lenguaje natural provee
también tolerancia a los errores. En los lenguajes proce-
gurales cada paso gue lleva a cabo el computador necesita
una secuencia de sintaxis exacta v datos bajo un  formato
preestablecido. Sin embargo, tanto los  programadores como
los usuarios pueden cometer errores. El software debe Ejer
capaz de aceptar flexiblemente informacidn, siendo esta

cercana en escritwa v significado.

(Jtra meta de la Inteligencia Artificial es la imple-—

mentaciéan de S Etemas Expertos.

I1I. PROLOG COMO LENGUAJE PARA SISTEMAS EXPERTOS.-

los datos gue usamos en nuestra vida diaria son claros
vy certeros. Tenemos la habilidad de preguntar v obterier,
de profesionales que dominan diversos campos, respuestas
expertas a preguntas especificas. Con wun progarama

adecuado, el superto humano puede r-espander cina serie de

13
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preguntas, el software las almacena, v luego, cuando se le
hagan preguntas  al  sistema, &l responderd tama si el

experto estuviera abidi.

L.og expertos humanos pesan sus opiniones,. alguno puede
estar A0 4 segquro que si ciertas condiciones estidn presen—
tes, un resultado especifico tendrd una mejor oportunidad
promedio de ocurrir. Freguntando v obteniendo respuestas a
una serie de preguntas relacionadas, un sistema experto

puede proveer un meior porcentaje de seguridad.

Construir wun Sistema experto viable tama mas que
simple programacidn. Cualguier experto, humanao (u]
cibernético, e s6lo tan  bueno como 1o sea la suma de su
conocimiento. El sistema consiste de reglas. Un doctor
examinandn a su  paciente aplica reglas, uwsualmente ain
siguiera pensar en ellas: "Temperatura de 417 Este hombre
esta enfermo, detbo continuar. Esta tosiendo. Usard mis
setetoscopio, encontraré gue su pecho estd  congestionado.
£ Neumonia 7, & s6lo un enfriamiento 7, & sintomas de
gripe?" El doctor entonces aplica otras reglas para

posibilidades mas exractas, hasta resolver razonablemente el

problema. "Uated tiene gripe, tenga la siguiente receta”.
Lin programa experto merdd i oo puede hacer In mismo.

az
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Diagndsticos muche mas complicados esstén siendo manejados

hoy por sistemas expertos médicos v de otros campos.

L.as caracteristicas del lenguaje Frolog. COMO VEeremos
a continuacidn, lo ubican come  wna herramienta importante

para la implementacidn de sistemas expertos.

IV. COMPARACION PROLOG VS BASIC.-—

Como ejemplo, veamos rédpidamente cdmo  un programa  en
Frolog se ve v actda, en comparacidn  con su equivalente en
Basic. El programa se basa en las premisas "Juan es amigo
e Mardia” v "Bill es amigo de las amigas de Juan". Hacer
gquae &1 programa  responda a la pregunta "De quién es  amiqo
Bill?", puede ser muy complicado en los  lenguajes tradicio-
nales, imperativeos o procedurales, pues éstos  estan atados
al hardware. En ellos, cada paso que el computador da para
determninar la respuesta a una preqgunta, debe ser deletreado

Con detalle.

10 REM #&¥x¥ Prograsa en Basic para encontrar Quién es
amiga de Bill ¥¥¥¥¥ Escrito por Ralph Roberts s#xxi&x

30 VATA CHARLIE ES AMIGO DE ELLEN

40 DATA FARLEY ES AMIGO PE HANDA

50 DATA RHETT ES AMIGO PE HISS SCARLET

S0 DATA MARVIN ES AMIGO DE PEARL

70 DATA JUAN ES AMIGO DE MARIA

PO FOR X=1 TO 5: REAV A$({X): NEXT X

G  INPUT ""Name #; B#$

100 IF B#=~BILL” THEN LET B$$8JUAN” ELSE GIT& 210



110 PRINT
120 FOR X=I TO &

130 CE=""

140 FUR Y=1 TO LEN(A%(X))

150 IF MID$(A$(X),Y,1)=" “ THEN 190
160 Cé=(% + MID$(A$(X) .Y, 1)

170 NEXT ¥

180 | F C¥=B% THEN 220

1920 NEXT X

200 PRINT “Pates insuficientes”: PRINT: 6070 230
210 PRINT " BILL™; MID$(A¥({X), Y, LEN(A$(X)})-Y+1)
220 END

Fara fesponder a la pregunta "Quién es amigo de Rill,
si Bill es amigo de guien Juan es amigo'?", BASIC establece
los datos, los lee en un arreglo, crea un lazo para compa-
rar vy determinar qguién es amigo de Juan., v luego responde
la pregunta. Los  comandos  MIDE v LEN muestran gue el
programa estd ganando compleiidad. 51 se afaden mds reglas
v o oméas  datos, el programa orecerd en  cientos de lineas.

Ademas, nuestro programa en  BASIC no puede responder otra

pregunta relacionada & los datos. a1 preguntamos de  guién
s amigo Rhett o Marvin, obtendremos la repuesta  "Datos

insuf icientes”.
/¥ Programa en Prolog ¥/

domains
person, lady = symbol

predicates
amigo{person, lady)

clauses
amigo{charlie, ellen).
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amigo(farley, wandal.

amigo(rhett .,miss_scarlett).
amigo(marvin, pearl).

amigo(juan, maria)-

amigo(bill, x} if amigo(juan, x).

En Frolog el programa es mas corto v poderoso. pNo  hay
comandos para representar pracedimientas, ne hay instruc—
ciones para  leer variables o comparar datos. Prolog sabe
céamo  hacer todo, por si seolo. Nosotros sédleo debemos decla—
rar reglas vy hechaos. Mas adelante explicaremos las seccio-

nes de un programa en Prolog.

Al correr este programa una ventana de diédlogo nos

permitird realizar diferentes preguntas:

- 8i escribimos amigo(bill, Quien), nos responderan
fuien=maria.

— 8i preguntamos amigo(bill,maria), NO0S dirdn True.

- 51 decimos amigo(Quien,maria), se encontrardn dos
raepugstas: Quien=juan vy GQuien=bill.

- 8i preguntamos amigo(Quien,Chica).: obtendremos una

lista de relaciones como Quien=charlie, Chica=ellen.

Este ejemplo no significa que los lenguajes de gquinta

generacidn  reemplazaran a loz lenguajes procedurales.
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Herramientas diferentes  sun apropiadas para trabajos dife-.

rentes .

V. LA PROGRAMACION LOGICA.-

l.a  programacidn ldgicea, propia de lenguajes como
Frolog, depende fuertemente del concepto de “raronamiento
hacia atras" o Thackiracking”. "Backtracking”" puede s5im—

es  verdadero si By O existen’.

-,

plificarse a decir U
Utilizando esta téonica, las reglas declaradas son ejecuta-
das baja exactas invocaciones procedurales  wusadas en las
viejos lenguaies. Asi  pues, a traves del "backtracking”.

Frolog puede ser tambidn  usado como un lenguaise puramente

procedural,

El termino  "procedural® se acostumbra aplicar a los
viejos lenguajes, pero para Frolog tiene un significado
gdiferente. En ERASIC, Pascal, £ v otros, nosotros debemos
especificar No sdlo cdmo los problemas deben  ser resueltos,
sing también la forma en que el computador lo hace, paso
RO Paso. Una implementacidn procedural en Frolog s6lo se
refiere a detallar el orden en el cual el problema es

resuelto, peru no las instrucciones de maguina.
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A diferencia de otros programas. quwe constituven
esencialmente wna coleccidn de funciones, los programas  en
Frolog son una secuencia de relaciones, reglas v hechos
sahre un  tema, constituvendo todo esto una "Base de Datos”
gque  puede ser conswltada o ingresada. For medio del ai-

guiente ejemplo ilustraremos el concepto de "backtracking”.

domains
prolog, persona = symbal

predicates
gusta(persana, prolog)
explica{persona, prolog)
clauses
gusta(ralph, pralog)

gusta(lector, prolog) i T explica(ralph, proloeg)
explica(ralph, prolog)

Er lenguaie cologuial, esto guiere decir gue a Ralph
e gusta el Frolog, gue al lector le gustard el Frolog si

1o explice Ralph., v que Ralph explica Frolog.

Cuando este programa es corrido, aparece en  pantalla
wuna ventana e ingresamos la pregunta gusta(Guien, prolog).
L.a respussta es Ouien=ralph v Quien=lector. Las variables
empiezran can mayuscula v existe tatal. libertad par-a escoger

s

sus nombres .,

gy oy
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Como  consigue Frolog estos resultados?. No hemas
especif.icado ningdn procedimiento, sdlo hemos declarados
hechos v reglas. Frolog examina el dltimo hecho explica
(ralph, prolog) y determina gque éste no tiene condiciones,
sing que es valido por si sdlo. Como  este udnico hecho no
satisface la pregunta, se analiza la regla anterior gue
dice gusta(lector, prolog) If explica(ralph, prolog). En
este caso si encontramos el formato standard de canclusidn-
condicidn. Frolog va nuevamente de atras hacia adelante,
viendo qué estd después del 1T v se da cuenta que ese hecho
va lo conoce. Asi puss la conclusion gusta( lector, prolog)
se resuelve como verdadera v se obtiene la respuesta Quien=

lector.

A continuacidn, Prolog continda revisando hacia atras
para ver si  encuentira méas respuestas. 1 hecho anterior
nos dice gusta{ralph, prolog) v se encuentra asi la segunda

respuesta.

Esencialmente, el proceso de "backtracking” retrocede
desde la conclusidn de un  comando de la forma "conclusidn
51 condicidn®, reduciendo problemas en  subproblemas que

cumplen con condiciones dadas hasta el momento.
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V. OBJETOS ¥ RELACIONES.-

l.os  blogue basicos de construccion del Frolog son las
relaciones, especificamente relaciones entre obietos. Un
objeto es cualquier cosa que puede ser representada simbo-
licaments en las programas. Eis CASA 4 bananas amoir .
Todos estos,  adnoque sean tumbre  propios. empiezan  con
mindscula. Empezar una palabra con mayuscula significa que
gs una variable, v no un objeto. Fara especificar relacio-
mes la sintaxnis eSS  relacidn{objeto). La relacidn  es cono-

cida como el "predicado” v el obieto como el "argumenta®’.

VIiI. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA.-
Lin programa  en Prolog estd dividido en 4 secciones:

domains, predicates, goals y clauses.

domains
nombre = symbol

predicates
persona(nombre)

goal
person{Quien},
write(Quien), nl,
fail.

clauses
persona(marial
persona(ioerge)
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En la seccidn domains se declaran los objetos. Frolog
quiere primero saber soabre los tipos de argumentos gue van

a usar los predicados.

l.a segqunoda secclidn  de un  programna en Frolog,.
predicates, contiene las definiciones de los predicados,
los  cuales representan  relaciones entre los obhjetos

definidos en la seccidn domains.

l.a seccidn de clauses tiene hechos v reglas basadas en

las relaciones v los objetos. Los argumentos son simbolas,

rmo variables v por lo tanto deben estar en mindscula.

Opcionalmente se encuentra  la seccidn  goal. De no
encontrarse, se presentard en pantalla una ventana donde se
pueden realizar consultas a la '""Base de Datos'" . En nuestro
ejemplo la manera de ejecutar "backtracking” vy extraer
todas  las respuestas es mediante el comando Fail. Fete
for-za a Frolog a encontrar todas las scoluciones v sdlo

h

parar cuando va nadie mds cumpla la pregunta.

s'_::!
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