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L a  ducumen t a c i b n  yue e n c o n t r a r e m o s  a c o n t i n u a c i c 5 n  

q i i i e r e  e x p l i c a r  aunq i i e  sea s a m e r a m e n t e  irna d e  l a s  t:&cn.icas 

mi&s i n t e r e s a n t e s  qire est& d e s a r r o l  l a n d o  l a  t e c n o l u q i a .  Es 

q u i z 6 s  l a  q~ue m 6 s  at.rae a l a  c j e n t e  de l a  ca l le .  A l r e d e d a r  

rrlu l a  cual h a n  d e s a r r o 1 1 a d o  m u c h a s  p e l i c u l a s  y n u v e l a s  

cle c i e n c i a  f i c c i b n .  V a m a s  a h a b l a r  d e  l a  Inteliqencia 

Artificial y cie 10% Sistemas Expertos. 

nc.tr-an.te s i g l o s  l a  gente se ha preguntado si h a b r A  

i n t . e l i g e n c i a  m & s  a l l 6  de n u e s t r o  p l a n e t a ,  d o n d e  e l  hombre  

no e6 catpaz d e  d o m i n a r ,  d e  c o n o c e r ,  d e  mirar. A p a r t i r  d e  

la i r i v e n c i b n  d e  l a s  c a m p u t a d o r a s ,  1 0 s  c i e n t i f i c o s  se han  

ernpeKaclo e n  f a b r i c a r  esta i n t e l i g e n c i a  d e  l a  que h a b l 6 b a m u s  

antes, y n o  sc5J.n b i . t s c a r l a  e n  e l  e:.:ter.x'.or. 

A c t u a l m e r i t e  irna p a r t e  d e  l a  ciencia d e  l a  c o m p u t a c i 6 n  

se d e d i c a  e ; . : c lus ivamer i . te  a i n t r r i t a r  f a b r i c z a r  i n t e l  i.qenci.a 

dc3nde nc3 h a y  i n t . e l i y e n c i a ,  se i n t e n t a  r e e m p l a z a r  l a  

c a p a c i d a d  hcrmaria p a r  un a l q o  c o m p u e s t o  b A s i c a m e n t e  d e  

s i1: ic io y c o n e c t d d o  a un t a m a c o r r i e n t . e  o una b a t e r i a  p a r a  

d a . r l e  "vida" a l o  que n o  t . i e n e  v i d a ,  y para d a r l e  

I I  ' i n t e l  i g e n c i i i "  a l o  que n u  t i e n e  i n  tel i g e n c i a .  





1.2 L.t Lliesarral Tar cin p r o t o t i p a  de Sistema E x p e r t n  capaz d e  

:i,aEi cmpresas, 

porqcte yc i e ramas  ser rcmsE?rvadares  a pes i .mis . t as  e;i.na po rq i i e  

a X c 3 ~ .  de t r a b a , j o ,  i . ~  e y i i i p o  de g e n t e  e n t r e n a d a ,  y tni.ic:ha 

t e :.: t !..! a 1 II 



t & r m i n u  m e d i a  se t a r d a r i a  de t r e s  a 
c c r a t r a  a.Ros * 2! 

E: l  c a p i t t i l a  s e q u n d o  trata c : l e  l a s  a p l i c a c : i u n e s  a c t u a l e s  

y las q c i e  er;tSn e n  desarrolla p a r a  el  CIS;^ de s i s t emas  

e x p e r t u s  en l a s  d i f e r - e n t e s  Areas de la c ie r i c iac  

."-Pled i c i n a 

- -Ec3 tdn ica  

..- 0 LI i m i. c: a 

-F i. n an z as 

-e tc :  n 

En el tercer- c :ap i . tv . lo  se trata e n  f o r m a  mds especi..i:ica 

expertos t .al .rs comc! l e r t g c i a j e s  t r a d i c i o n a l e s ,  l e n q u a i c s  d e  



i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i a l  y conchas i s h c l l  1 para sistemas 

expertas Y 

En el, r ap i . t c t l o  ci.\arto e s t u d i a r e m o s  el anA1is . i . s  Y 

d i s e E a  d e l  Sistema Experts Para Se lec :c : i ana r  P e r s o n a l  

"SESEF'" # 

E:n el c a p i t c t l o  qr..tinto verem~s cnmn trabaja el S i s t e m a  

E x pe r t a Pa. r a Se l e c c i a n  a r Pe r snn  a 1 SESEP ' I  9 el nlocja de 

( : : : ~ i r r e r  el prc rg rama ,  las pr~ tebas  rea%iradas, i a s  v e n t a j a s  

q ~ t e  da, y s u  a p l . i c : a c . i B n  en la5 ernpre!zas. 



1.1 BREVE HISTOR1CS.- 

A part.i.1- d e  l a  s e g u n d a  q i i e r r a  m u n d i a l ,  y c o n  e l  

d e s a r r u l l u  de las c o m p u t a d o r a s  se empezcl, a i n v e s t i g a r  l a  

~: ,c t~~:? .b i . l i .dad d e  d e s a r r o l  l a r  c o m p u t a d o r e s  q u e  u t i l i c e n  l a  

i n t e l i g e n c i a  a 1  i q u a l  que l u s  seres humanos. 

/Zs dsi. ” c:amo en 1942 S .  W a r r e n ,  MC C u l l o c h  y Walter 

P i t t s  t r a b a j a r o n  c a n  Redes N e u r o n a l e s .  Las F”iede5 

N e u r o n a l e s  e r a n  un modelu  e l e c t r h n i c o  qite i n t e n t a b a  i m i t a r  

a 1 c e r e b r a  humaria I) Se q u i s o  c:rear cma m i q u i n a  que 

fc tnc ionase a1 iqua l  que el  cerebra ht-tmano y asi l o g r a r  

t e n e r  u n a  miqciina c a n  i n t e l i g e n c i a .  

En 195’7 se d e s a r r - a l l o  en 1.3 l i r i i v e r s i d a d  d e  C o r n e l l ,  el 

PEHCEPTRQN, esta mAquina u t i l i r a b a  Redes  N e u r a n a l e s  c a m 0  

f i  1 o s o f i . a  d e  511 f u n c i c m a m i e n t o .  

E l  PERCEP’l“RUI\J y l a s  Redes N e u r o n a l e s  p e r d i e r a n  g r a n  

p a r t e  d e  su i m p a r t a n c i a  c u a n d a  Marvin  Minsk:/ y Seymaur 

P a p e r t  e s c r i b i e r o n  crn 1 i b r o  d e m o s t r a n d o  qite  m i q u i n a s  



hasadas  en H e d e s  Neuronales na eran itti. l e s  para r e s a l v e r  

prablemas complejas. Y a  qc.ie ten iar i  u n a  capacidad m u y  

red~tt:i.d,i\ I( 

Al hablar- de H e c S e s  Neuronales hay que tener  presente 

qcie t r a t a n  de i m i t a r  l a  e s t r u c t u r a  neuranal  del cerebra,  y 

el cerebra t i e n e  cerca de 1 0  b i l l a n e s  de riei.irana% y e n t r e  

1 .OWI y 1 ( : i . 0 0 0  enlaces en t r e  cada neuruna y l a s  qcte l a  

radeari. Coma sabemas l a  t ecna lag ia  na estaba la 

su f i ci.er.1 t~?m(r;?n te desar ru  1 I ada camn para a l c a n s a r  c ina  

dens i .dac l  t an  a1 *:a c : l e  circ i - t i . tas c:?lectrc!~ni.cc~s. Gr-ac:ias a1 

desarrol .  la acelerada de l a  tecnolaqia, es p o s i b l e  q ~ i e  en 

10s actcra les  agar; (3:) se vuc2lva a i n ten ta r -  t r a b a j a r  con 

R e c l e ! ~  Neuronales 

Entr -e  10% aZw$ 1960 :,' 15VO se sentaron 10s p r i n c i p i a s  

b&s icos  I D i S r a  l a s  urgan izac iancs  en &rho1 para resalver 

prot:,l e m a s  I Las i. rives 2: i. q a c i o n e s  se cen t ra ran  en 

prahlemas .fAciles de e s c r i b i r  pera muy complejas de 

resolver -,  c:c>ma por  e jempla el jueqa de a jed rez  a la 

demastraci6n de tearemas matemAticas. 

!:liuedar-an de l.ado l a s  i n v e s t i g a c i n n e s  dande l a s  

d e f i n i c i o n e s  na .fuesen prec isas.  Es deci . r  dande hubiese 

1 4  



q e i e  hacei- a p r o x i m a c i n n e s  sacar prcrbabi  1 i d a d e s ?  a 

s i m p l e m e n t e  d o n d e  n(3 se t e n g a n  c u b i e r - t . a s  tcrdas las r e g l a ~ i .  

En 10s aiins 60 c c n m o  hemos  cl ichn las i n v e s t i g a c i o n e s  se 

c e n t r a r o n  e n  sisjtemats c a n  un e n t a r n a  d e  f 6 c i l  d e f i n i c i d m .  

Carl l a  e>:cepcicf,n de DENIIRAL e l  ci.ial a p a r e c i h  a m e d i a d a s  d e  

l as  a i i c ~ s  &Iw Este  sistetna s i r v e  p a r a  d e t e r - m i n a r  

e s t r e i c t u r a s  mnler:i.ilar"e~s tnmando l a  i n f u r m a c i h n  de un 

espec . tc5grafu  de masas. DENDRAL f e t e  d e r ; a r r o l  l a d a  en L-ISP y 

FORTRAN" 

E l  m h s  corioc:icla S i~ i tema E:.:perto fc.ie el  MYCIN, 

d e s a r r a l  l a d o  p o r  l a  ~ m i v e r s i d a d  d e  S t a n d f a r - d  e n t r e  19'72 y 

3.976. El MYCIN es ciri sistema y c i e  c i t i l i z a  el  c o n o c i m i e n t o  

i n e x a c t a  p a r a  e l  d i a g n h s t i c o  de e n f e r m e d a d e s  d e  l a  s a n g r e .  

La pr imer-a  v e r s i b n  de MYCIN f c i e  d e s a r - r o l  l a d a  e n  LISP.  

Poco t iempn despct&s d e l  MYCIN nacicf ,  el PROSPECTOR. 

PRnSPECT(1R es cir7 s i s t e m a  exper ta d e  C @ n s L i l t a  p a r a  a y u d a r  

l a s  geblagas e n  l a  e x p l a r a c i c f , n  de m i n e r a l e s .  

E 1 

a 

En 1959 nacicf ,  el l e n g u a j e  d e  i n t e 1 i g e n c i . a  a r t i f i c i a l  

I-ISP. E l  L.ISP mane.ja &tomtxs y l i s t a s ?  y es si.imamente 



A par t . i .1~ de LISP nacieron a1gi.rna:s 3.enqt..tajes9 en iC?'71 

M I CHIJ--PLANNER en 1972 F'LANNEW en e 1 m i s m c - i  aFia C0NN I VEK I) 

En 197b nace S M A L L T A L b ~ - ~ 7 2  el c:ual  es el  p r i m e r  lengi.\a.je 

o r i e n t a d o  a o b j e t a s .  

E h t r e  1 o ~  a Z c ~  1970 y 1975 f ~ r e  d e s a r r u l l a d a  el PROLOG,  

l e n g u a j e  b a s a d a  en l a  l 6 g i c a  c3e p r e c j i ~ a c i o s ~  Fue 

d e s a r r o l  1 ado p a r  Cc:,imere?ar-rr y Wot..rsseJ. 

A 1  e s p e c i a l i z a r s e  m d s  y mbz 10s 1 e n g u a . j e s  de 

i . n . t e1 . i . genc ia  a r t i f i c i a l  se 1 l e g &  a d e s a r r a l  l a r -  l a s  conchas 

( s h e l l  1 las cuales scm r.m entornc : ,  d e  s i s tema experto.  A 

latiii conchas b a s h  i n g r e s a r l e s  l a  i .nf~7rmacic!m, reg  l a s  y base 

de cnonuc:imienkos para ohtener ~ r n  s i s t . u m a  ex p e r t o  

.f LIT') c i. an an d a I 

S i n  embargo l a  i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i a l  es t6  aC\n en 

proceso de i n v e s t . i g a c i ( 5 n  y qrieda mr-tcho p o r  h a c e r  a 

t a  E x p e r t  Systems" dehemw5 s e r  cautelasas a 1  h a h l a r  d e  l a  

aCrn czstdn en v i a s  d e  d e s a r r o l l o ,  y a pesar de eso hay rma 

t4cnicas y a  c n m e r c i a l i z a d a s  para l as  c u a l e s  adn nu se ha 

Lb 



p r a b a d o  su e f i c a c i a .  

1.2 DEFINICIONES, CARACTERISTICAS Y TECN1CAS.- 

1.2.1 ADQUISICION DE CONOCIMIENT0S.- 

l J r i o  d e  10s t 6 p i c o s  m A s  i m p o r t . a n t e s  al p e n s a r  e n  un 

Sistema E x p e r t . 0  es el que busca l o g r a r  q u e  e l  Sistema 

IZxpei-ta sea capaz de adqui . r" i . r  c a n u c i m i e n t n s .  

En el mundo a c t u a l  l a s  s i t u a c i a n e s  s o n  mu:/ d i f e r e n t e s  

desp~-r&s d e  un p e r i a d o  d e  t i e m p a  pequeEu. E s t a  se d e b e  al 

d e s a r r o l l o  4z8cnico t a n  vel(:,z que ie ha v e n i d a  d a n d a  e n  la5 

l T I l ' k i m o 5  50 afias. D.i.go esto p o r q u e  e n f r e n t a r  un  p r o b l e m a  nn  

d i a  pirede t e n e r  matices miry v a r i a d a s  a l  d i a  s i g u i e n t e ,  y na 

se diga  un  mes d e s p i . ~ & s .  Es puec i m p r e s c i n d i h l e  yue s i  

queremas crear u n a  m d q u i n a  a ctn s ic tema capaz de r e s o l v e r  

s i  t u a c i a n e s  s e r d  n e c e s a r i a  que dic:ha si.st.ema t a m h i & n  sea 

c a p a z  d e  a p r e n d e r  d e  la5 e x p e r i e n c i a s  p a s a d a s  y / o  coma 

min.i.ino qiie  s ~ ? a  capaz d e  ser a l i m e n t a d o  c o n  F'I I"t e v  a 

i n f a r m a c : i h n  e n  el momenta que el u s u a r i a  l o  c;r::!nsidere 

n e c : e s a r i . o  I 

E s t a  a d q u i s i c i 6 n  d e  c n n u c i m i e n t a s  se puede d a r  p u r  p r o c e s a s  

t a n  v a r i a d a s  camo las  s i g u i e n t e s :  



-... Q u e  el u s u a r i o  t e n g a  q u e  de a l g u n a  for-ma m o d i f i c a r  el 

c d d i g n  d e l  s i s k e m a  

..." Qr..re e l  usuario m o d i f i q u e  l a  b a s e  d e  d a t o s  d e l  sistema 

I" flue el sistema p r e g u n . t e  a1 usicrarin, cr-rando e n c u e n t r e  

cjue n o  t.iene la  i n f a r - m a c i b n  s u f i c i e n t e ,  y qi.re l a  n i reva  

. i n f c ~ r m a c i 6 n  s i r v a  d e  e x p e r i e n c i a  p a r a  que el. 5istema 

1.a pr..reda ~ 1 t . i .  l i . z a r  e n  f i . r tcrros  r e y u e r i m i e n t . o s  

F'c:,r sctpuesto l a  p r i m e r a  a p c i 6 n  nambr-ada e-zi la m 6 s  

hd:iii.c::a y pr -e sen t . a  pucas  f a c i  1 i d a d e s  p o r  cuanto  n o  t o d o  

c r s u a r i o  t . i e n e ,  y na es correcto p e d i r s e l o ,  el e n t . r e n a m i e n t o  

e n  l a  parte t&cnli.c:a d e l  cclrdiqo clel Sis tema E x p e r t o  

L..as u p c i o n e s  s e g u n d a  y tercera  p r e s t a n  c l a r a s  

f a c i l i d a d e s  al u s c t a r i o ,  sotnr-e t o d o  l a  tercera ,  la c:cial da 

r e a l m e n * t e  l a  idea d e  e s t a r  t r a b a j a n d o  con  un sistema 

i n t . e l i g e n t e .  

par a e m p e z a r  a t r a b a j a r  c o n  un Sistema E x p e r t o  

e x p e r t o ,  l o  n u r m a l  es e m p e z a r  p a r  i r i g r e s a r  la  infor-mac:i&n 

C36sic:a e n  l a  base de c o n u c i m i e n t o s .  E s  t a  i n  f nrmac i 6 n  

nnr-/nalmen2ze se Xa c o n s i g u e  de un  " e x p e r t o "  . P a r a  



pensamienta de itn expert.n. L o  itsital es p1.antear-  a1 expertm 

casas cancretas que s i r v a n  para abtener  un pat rbn  estdndar 

l..a v e r i t a j a  mds impar tan te  qcte  t i e r i e  ctn sistema capaz 

de a d q u i r i r  conucimientos, es que toma para tiempo 

enseRarle, en re l .ac i6n  a1 ti.empu que toma preparar  a ctna 

persona hasta el punta de s e r  un "exper~ ta " .  

F'ensemos en l a s  :Gas de escuela c:olegi.a, un i ve rs idad  I 

paFstgrada, aAos de p r l c t i c a s  y experimentas, e t c ,  1.0 cual 

no tclma menus d e  1.5 aRas. Es mds Jas seres  hitmanus Eiamos 

tan f r -&g i l es  qc te  pademas m u r i r  e n  cctalquier  momenta duran te  

C:I c l e s p c t & s  de e s t a  preparac ibn Un Sistema Ex p e r t o  puede 

t a r d a r  una a das aKas en a d q u i r i r  el canucimienta, y l u e g a  

no 10 p ie rde ,  no desaparece y no se enferma. Gdemls se lo 

puede dt- tp l icar  e i n s t a l a r  para t r a b a j a r  en cua lqu ie r  l i q a r  

c j e l  mc.tnda7 a1. mi.EsmcJ t.iempa, Ei:std de m A s  d e c i r  que es to  es 

impus: i : i .h le para t ~ n  ser humano. 

1.2.2 FIAE1LIDAD.- 

Canocer la f i a b i l i d a d  de i.tn Sistema E.xpertu es 



Comcr deciamocj antes,  un "exper to "  t a r d a  muchos aRos en 

l l e g a r  a s e r l o .  Lo cua l  no i m p l i c a  q u e  clespi..&f; de estaf; 

aiyos sea reconoc ida coma t a l .  P u e s  h a m  f a l t a  o t r o  

argwnento que es l a  fama a l a  imagen que muestra, y con la 

c c i a l  se I(:> 1 l e q a  a recunocer. W n  * lexperto' l  himano t. ierie 

que detnustrar que lo es en casiios r e a l e s  de l a  v i da ,  ded ica 

p a r t e  de ?xi t iempo a conferenc:ias, char las ,  exper imentos o 

a r t i c u l o s ,  debs demostrar que esii b r i l l a n t e .  

Para probar  la f i a b i l i d a d  de un Sisjtema Exper to ,  3.a 

que hay ytde hacer es probar ].as respciestas c o n t r a  l a s  

respi.iest.as de ciri "e:.:perto" y prc3tlarlcr en casos r e a l e s  q c . t e  

y a  hayan r j cu r r ido .  \.Jn Si.it.ema Exper to  t i e r i e  adem&% que 

demo%tr-ar- cumo 3. l e g d  a l a  respuesta.  E s t a  demostracihn l a  

puede hacer mustrando el algor i ' t tno utilizada, en e l  caso de 

problemas m a t e m d t i c : : r J s ,  CD most:rarido pasa a pasa e l  procesa, 

para e l  caso de problemas con o b j e t a s  de simbolos. 

1.2.3 DOMINIO DEL CONOCIM1ENTO.- 

i, T k i &  d i f e r e n c i a  encontramas e n t r e  un expe r to  humano y 

im Sist.ema Exper to  en cuanto a s ~ i  capacidad de rnn tene r  o 

dominar e l  cunocimienta ? 

t..a d i f e r e n c i a  se encuentra bdsicament.e en yue n i . n g h  
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sser Ptumano es capar de ai.rmentar EM ve loc idad  de 

razunamiento, n i  5u capacidad de m e r n o r i a p  n i  62s capaz de 

permanecer pur  siempre I NinqCtn s e r  humana pi.tede t . ransmi. t i r  

ni .  I-ieredar a o'tro su canacimiento. 

lJn Si,st:ema Exper to  depende Cinicamente de1 d e s a r r o l  l o  

tecrir:,l(Jgicu para  dar  respuestas en menor  i:i.empo , para 

acrment.ar st . . t  capacidad tle memoria I Un Sistema E x  pe r to  puede 

moi-ir tec:nol6gicamente, purqi.te uno rnejor 1.0 reemplaza, pero 

e l  conocintiento puede s e r  t . ransmi t ido,  man.ipu%ado y 

alrnacenado air) ningiltn problenta, de t a l  .fr:,r.tna y i i e  el nuevo 

J 3. !i~ t ema E :.: [:E r t. a 1 o t..i t i 1 i. c e p . 

f i  medida qi!e pasen los aiyas y a medida yue sea 

necesar ia  se podr6 l o g r a r  yue un s61o Sistema Exper to  

r-esi.telva pr -ob lemas  de mds de un A r e a  d e l  saber. Se podrA 

.inte(jrar- d0r.j Sistemas Enpert:os en tc5picns  d i f e r e n t e s ,  para 

r e s o l v e r  pi'oblemas m 6 . j  complejos, c! ~ ( r t  nLrevo S i s t e r n a  

Exper-tc:, pudr-41 u t i  l i z a r  e l  cunac:imiento a d q u i r i d o  por- oti-u!~, 

pa r a r: om f:, l e me n t a r e 1. con c:) c i m i en t: o y SCJ 1 1.1 c i. on a r p rob  I e m  a 5s I 

1.2.4 RESOLUCION DE PROBLEMAS.- 

F:'ar.a r e s o l v e r  ~ t n  problema i.tn "exper to "  n e c e s i .  ta 



adem65 necesita tener una i n t e l i q e n c i . a  y crna f o r m a  de 

r a z o n a r  e s p e c i f i c a  dentra d e l  campa a1 cual se c i r c u n s c r i b e  

el m i s m o .  

S i  nc:, e:.:is.ti.er-a el  m n t o r  r l e  . i n . f e r e r i c . i a  proI::!ablemerite 

se 1.e p e d i r i a  a1 camputador  que r e v i s e  todas l a s  

si tuaciones pusih les del p r a b l e m a  y que l u e g a  Le a p l i . q u e  

la% reglas  y el c o n o c i m i e n t u  p a r a  e l i m i n a r  l a s  si tuacionesj  

inr:c:!rr-ec..tas 

E l  m o t o r  de inferencia hace que a la v a r  qc ie  se Lxrscan 

las solu(ii(xies posihies, 5e a p l i q u e n  las r e g l a s  y el 

c c:, n o c.: i m i en I: E:! ne t:esa r i a para e l i m i n a r  durant.e el  

r a z a n a m i e n t o  las so luc iones  no v&lidas. 

TI -7 
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1.3 COMO TRFIEAJA UN SISTEMFI EXPERTO.- 

tJn Si.stema E x p e r t o  es el  r e s c t l  tad,, de i..tna c o m b i n a c i b n  

e l e m e n t c w  tales como: i n t e r f a z  del ~ t s u a r i o ,  base de 

c c m u c i m i e n t u s  y motor de i n f e r e n c i a .  

I.... a intei-fa; . :  del usitario es l a  h e r r a m i e n t a  qi.te permite 

a]. u s e t a r i a  c a w t n i c a r s e  c o n  e l  Sistema Fr:>:perto, e~?3 l a  

i n  t.er f a z :la yi.ie p e r m i t e  a1 c i . s u a r i o  i n c a r e ~ a i ~  10s 

conoc. i m  i en  tns a I S i sterna Ex per ta , perm i te mod i .f ;i car  e l 

cori CJ c: i. mi. en ,to y mod i 1: i ca r reg 1 as " L. a i. r'\ t e r f a z d e :i. ~.tsi.ta r i 0 

p e r m i  te  aclwn&s qcre el  ~?3i!st.ema mctes t i - e  los resu1:tados tl E l  

s i s t . e m a  pi.tede p e d i r  m6s i n f o r m a c i b n  si le es necesar- ia 

La i n t e r f a z  piaede ser c o m p l e j a  c o n  icarias,  r a t d n  II 

etcz a mi"i.ty wa-ici.lla h a s t a  el n i v e l  de sblo i n t e r a c t c t a r  con 

el i t sua i~ io  a n i v e l .  d e  l i n e a  d e  e i sua r - i ( J  o " p r o m p t " .  

t..a base de c:cmocimient:os es i tna base d e  d a t a %  dor ide  se 

e n c u e n t r a  l a  i n f a rmac : i&n  u r q a n i r a d a  p a r a  q c i e  el  :s;i.stmna. 

pi.tet:te t . . i t i .  1 i z a r l a .  La base d e  c m n o c i m i e n t a s  puede t e n e r  t..\na 

estr-t..tct.t..tra tnuy c a m p l e j a  c a n  v a r i a s  n i v e l e s  de p r o f u n d i d a d  

q ~ t e  re?]. aci.c:,nen 1 os dat .us I perc:, tambi&n pctede est.ar J 'ormada 

por- tAatc,s en c.tn shlc:, n i v e l .  



E l  motor de i n f e renc : i a  es el cerebra del Sistema 

Expe r t o  tr es q u i e n  d e c i d e  como t r a b a j  ar E l  m o t o r -  de 

i n f e r e n c i a  bi.tsc:a l a  sali.tc:.icfrri a un pr-ablema t.omancjo Xa 

in.forrnaci.15t-I que nec:e!site de la base de cariocimient.os. E l  

motor de i.nfei-.encia (::rca el. c:ami.nn a seq~ti.r de acuercjo a la 

infcJrmaciCSt-i q c t e  le proporcione la base de c o n u c i m i e n t o s  y 

de aci.terdo a l o s  dato8 q~te se t i e n e  sobr-e el probl.ema. 

E l  m n t o r  de i n f e r e n c i a  p~tede t.ener unn de 3.0s s i g u i e n t e s  

ti pa.; de control. : 

- e :.: p 1 o r a  c i hn en pro  fun d i dad 

e :.: 6:) 1 CD r- a c i. hn en a r i  c h i . t  r a 

e :.: p 1 c3ra c i c"n heu r i s t, i ca 

"- 

.-.. 

F'art.amac:$ de yi.te por t ene r  unos d a t a 5  i n i c i a l e s ,  y unas 

reg l a g 3  tr e:.:i.sten vat-ios c:aminos a segi . t i r  I S i  ordenamos en 

forma de Br-ItDol lo.; caminos tendremos cotno posi.c:ihn i . n i c i . a l  't 

la s i t t ~ a c i f i n  actual  curno segmentos las reglas que 

a p l  iquerntDs, 1 . ~ 5  ncjdos s e r h  ].as s i t u a c i o n e s  int.ermedias - 

Lor; extremos del drbol son el pctnto has ta  donde nos 

permi.te avanzar  el conc:~c:imiento a c t u a l  . 

A (:or~t:inuaci.hn plantearemos un ejemplo tomado deL 



Este e j e m p l o  es m i r y  i .1i.rstrativo y s e r - v i r d  para  e x p l i c a r  en 

far-ma s e n c i l  l a  La e x p l o r a c i B n  e n  p r o f t i n d i d a d  y la 

e;:pl.ar-ac:i .~n en ancfictra, 

E j em p 1 a : 

Tenemos  c i n c u  p a s i b i l i d a d e s  d e  i n v e r s i d n  A = 2 0 0 ( 7 % )  

B=3t:)(:j ( 6% 1 ~ C=40i:) ( 6% ) f)-500 ( 4 5% 1 y E-Sr:jCt ( 5% 1 E 1 p r imer -  

nitmer-o i n d i c a  l a  c a n t i . d a d  t o t a l  que se puede i n v e r t . i r  (en 

m i l e s  d e  ECUS) y el segunda el parcent.a.je de r e n d i m i e n t o  

ancral. c le  l a  i n v e r s i b n .  

D.i.spc)nqo de c.~n m i l l B r )  de E:CUS, i, q u P  tipc:, de 

i n v e r - s i o n e s  d e b u  I-mcer ? Los e l e m e n t o s  d e l  prcrblema son l a  

i n v e r s i a n e s  p o s i h l e s  y lo que r e p o r t a n  a n u a l m e n t e ,  p a r  

e.jemp1o l a  invers i cSn  A p r o d u c e  (en m i l e s  d e  ECUS) 

200#7%=~1.4 a Ec procli.rce 30fj86%=1.E! m i e r i t r a s  que s i  haqo l a  

i n v e r s i B n  A+B a b t e n d r i a  32 ( m i l e s  cie Ecus;) v a y  a 

i n t r o d u c i r  en l a  b a s e  d e  d a t o s  p a r e s  d e  l a  f o r m a  ( A g l d % 1  

(A+B;32) (A+E;541 e t c .  Estos pares c a r a c t e r i r a n  c a d a  

i n v e r s i c 5 n  y JCI r e n d i . m i e n t o  ancra l  . 

La3 r e g l a 3  de praduccidm son: 

Si. 1 a i n v e r s i b n  t o t a l  no es superior a P ' 000 I (X)O 

(Ecus ] .  Entnnces ai ' iadir- u n a  i n v e r s i h n  t a l  qcre l a  s r i m a  
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total d e  l a s  i n v e r s i o n e s  sea i n f e r i o r  o i g u a l  a 1 ' 0 0 0 . O i 3 O  

(Ecus 1 . 

I n i c i a l m e n t e  m i  base de dates c o n t i e n e  CV;G) s i e n d o  V 

l a  d e c i S i 6 n  de n o  i n v e r t i r .  Las hechns ( A ; I . 4 ) ?  ( B ; . l E ? ) ,  

(c1 j 24 1 (13 ; 22 , 9 1 y (E j 40 1 a p a r e c e r h  e n s e g u i d a  . 

Nutemus clue l a  i n v e r s i 6 n  f'4-tB es l a  m i s m a  qire B+A, y 

c o n v e n i m o s  que una i . n v e r s i 6 n  s 6 l n  pt-tede rea l  i r a r s e  u n a  v e x  

e n  un  s e n t i d o .  Coma c o n s e c u e n c i a  las s u m a s  A+&, A+E+I=, 

A+D,... $6510 se c o n s i d e r a n  s i g u i e n d o  un  o r d e n  alfab&tica. 

En este p r - a b l e m a  c c i y o  u b j e t i v a  n o  es un  hecho conocido 

no nos q u e d a  okra s o l u c i h n  que d e s a r r c : ! l l a r  par c a m p l e t o  el 

d r b u l  d e  biisqueda, tal c o m a  se ve e n  la f i g c r r a  1.1. 

L a  s o l . u c i 6 n  al p r o b l e m a  se hace e v i d e n t e ,  se e l i y e n  

l a s  i n v e r s i u n e s  AtB+C.  

L.c:! qcre noci i n t e r e s a  a h o r a  es d e s c r i b i r  c ier tas  

r -ey la  p a r a  1 l e g a r  a (A+B;32) d e s p ~ ~ & ~  IA+E{+C;";=.) EB d e c i r  

que p a r a  un n o d o  n i  e l i j a  para a p l i c a r  una r e g l a  qite t e n g a  
2 b 



c o m a  sucesar a ni. L a  eleccittlri sabre las r -eq las  a p l i c a b 1 . e ~  

ez. a r b i t r a r i a  a p r i o r i .  Si e l i j a ,  p a r  e j e m p l u ,  e l  o r d e n  

a l f a b k t i c o  de las reglas  aplicables, a h t e n g o  el d e s a r r o l l u  

(V;C)] , (U;14) Ir (A+B;32) , (A+F+C;56) he llegado a u n a  hoja 

t e r m i n a l ,  r e t n a n t o  al n u d o  a n k e r i a r  y a p l i c a  a l g u n a  d e  las 

r e q  las ycie .k.ndavia ria h e  apl i c a d o  y siqa s u b i e n d o  todo 

c i i a n t a  sea n e c e s a r i o .  

Tal bitsyueda se 1 lama bitsqiteda en p r o f u n d i d a d  

e x p l o r a c i b n  v e r t i c a l  ( d e p t h - f i r s t )  I Hemus v i s t a  en 

f i g u r a  1.2 el a r d e n  e n  qite  v a n  eric:untr&nctos;e los nadacii 

la bCi:isyueda en p r o f u n d i d a d ,  ( x m  la e l e c c i c 5 n  a l f a b & t i c a  

l a s  r eg las .  

a 

la 

e n  

d e  

S i  e l  n i t m e r - o  d e  n a d o s  ~ $ 5  mity  q r a n d e ,  u n a  bc.tena i d e a  

es: fi..jar a p r i a r i  una p r o f u n d i d a d  :i no t r aspasa r l a  bajo 

ninguna coridi.c:ic!m - 

La  bt.isqi.teda e n  a n c h u r a  a e x p l o r a c i b n  h o r i z a n t a l  

f b r e a d t h - f i r s t )  s i g r t i f i c a  q u e  e n  c a d a  nodo ac t ivamos  t odas  

l a s  reqlas a p l i c h n d u l a s  a erste n a d o ,  d e s p u k s  e l e g i m o s  a t r a  

n a d o  de l a  r n i s m a  p r a f u n d i d a d  y repet imos la m i s m a  a p e r a c i b n  

nuevamente. L a  f i g u r a  1.3 muestra el orc len  de c r e a c i b n  de 
C') .-" !' 



10% n o d o 5  en l a  bitsqcteda en p r o f u n d i d a d ,  dor ide  se e l i g e n  

t an to  l a s  r e g l a s  coma I n s  n o d o s  - - . d e n t r a  d e  l a  m i . s m a  

p r o f u n d i d a d - . -  p a r  o r d e n  a1 T a b k t i c a  ,, 

A menuda  e n  l a  s o l u c i b n  d e  t ~ n  p r a b l e t n a  se d e t e r m i n a  un 

nbjet.i.vc:j cqt..te es l a  saluci.c!m d e l  p r o b l e m a  con q~te  esjtamos 

e n f  r e n t . a d u s .  

F ' od r i amo~5  e 5 s t a b l e c e r  en o b j e t i v o  aqui : p o r  e j e m p l u  

.:::.::c3bterier ctn r e n d i m i e n t o  a n u a l  mayor  a i g u a l  a !XI ( m i l e s  d e  

Eic:us) >.>. D e t e n d r e m o s  l a  bitsqueda a t . r a v & s  d e l  A r b a l  c i rando 

alcancemas ~ t n  hecho ( X ; Y )  con Y i g u a l  CJ mayor  d e  90. En 

e~;.te caso el mc5todo de e x p l o r a r  el Arb01 es s i . g n i f i r a t i v a U  

Si la  e x p l o r a m a s  e n  p r o f u n d i d a d  I f i g u r a  1.2) e n c o n t r a r e m o s  

l a  i n v e r s i b n  (A+E+C;  5 h )  en t.res ubjet . ivos.  S i  l a  

e:.:pl(:)ramt3s e n  anchura I: f i g u r a  1.31 e n r a n t r a r e m a s  l a  

inver-si.c!m (fi+.E; 54 )  en ni.rE?ve abjE-lt.:.i.vc:is,. 

Ademds de l a s  b c t s q u e d a s  e n  p r o f u n d i d a d  y e n  a n c h u r a  

l a  bitsqueda en prof i . tnd i .dad  u anchura se u % i  l i z a  u n  

b a s e  a e l l as  escoger e l  m e j a r  c a m i n a .  Un a bit s q ~t ed a 

l i e u r i s t i r a  se c a r a c t e r i z a  p a r  e v a l c t a r  l a  i n f n r m a c i . h n  qite se 
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o b t i e n e  en cada I ' ~ L I ~ ! V U  nodo .  En base a as ta  informaci tm,  oe 

decide el sucesor de cual nodo t o m a r .  

Una f u n c i b n  heuristica t i p i c a  es en la q~re se a c t i v a r i  

pr imal-o todas  l a s  r - eg la s  en anchura, luego se tama el 

ace:mr del nudo c ~ i y o  valor sea  el m a y o r .  A p a r t i r  de es te  

pLtntc3 se r e p i . t e  el piwceso. 





F'iaura 1.2 Biisqcteda en p r o f  Lindidacl 



F i g u r a  1.3 Bitsqctecla e n  a n c h u r a  



2.1 INTERPRET6CION.- 

I-os Sis temas E x p e r t a s  t i e n e n  e n t r e  s ~ t s  a p l i c a c i o n e s  l a  

d e  i n t e r p r e t a r  d a t o s  o ssi.gno5 o s a l i d a s  d e  s e n s o r e s .  c5 

p a r t i r  d e  10s d a t o s  o b t e n i d o s ,  el Sistema E : x p e r t a  d e b e  

sacar  c o n c l u s i u n e %  d e  l o  q u e  estd o c u r r i e n d o .  La 

i . n t e r p r e t a c i c 5 r i  p u e d e  ser s e n c i l  la si t.odos 1.0s d a t o s  

c o n v e r q e n  a un m i s t n o  pw-ito, 

E j  emp 1 c! : 

P r e m i s a s :  

1 a:; 23h<I)C) 

E l  c i e l o  e s t d  oscuro 

Sin embargo los  d a t a s  p u e d e n  p a r e r e r  c o n t r a d i c  t . . o r i . c J s  

e n  c i e r t a s  ocasianes.  

Ej empL o : 

P r e m i s a s :  

Son  1 as 15’hC)C) 

E l  c i e l o  e s t l  claro 



C o n c l u s i b n  2 

!-as dat.05 p r a v i e n e n  d e  10s plos 

Est.as e j e m p l a s  b6rjicos n o s  d e m u e s t r a n  l a  n e c e s i c l a d  de 

qite el Sistema Exper to  es t& dotado d e  c.tn c o n o e i m i e n t o  

c a m p l e t a  qire a b a r q u e  t o d a s  las p o s i b i l i d a d e s  d e  r e s u l t a d a s .  

Ademds el  Sistema E x p e r t o  debel?& ser  capaz  de r e so lve r  

s i t uac i anes  e n  las qite e x i s t a n  d a t a s  c m n t r a d i c t o r i o s .  Para 

hacer esta d e b e r B  u t i  1 i z a r  c A l c u l o s  de medias, 

p o n d e r a c i o n e s ,  debera e n  ncasiones despreciar v a l o r e s ,  y 

pur  131 t i m o  cjeberd r e s p a n d e r  yi.ie n o  e x i s t r  interpret.aci.c5n 

a 1 guna n 

t2RCISF'ECTClR es e.j e m p  1 a 

2.2 DIAGNOSTIC0.- 

En m u c h a s  o c a s i o n e s  c a n a c e m a s  una 5eri.e d e  s i t uac iunes  

c o n  r e s p e c t o  a a l g a ,  pero ria conacemas que caitsa estas 

s i t u a c i o n e s  

P o r  ejempln: 

Nctes t ra  aut.o s i m p l e m e n t e  n o  e n c i e n d e .  

(3 s i n u  

Nuest ro  au to  se apaga c 0 n s t a n t e m e n t . e  s i n  razc5n a p a r e n  t e  



E l  d i a g n 6 s t i c a  i d e n t i f  i c : a  :[as cac.tsaz i n t . e r n a s  que 

p r o v a c a n  e 1 prr:~h 1 e m a  . 

T i p i c a m e n t e  se u t i l i z a  un  Sistema E x p e r t o  que 

i n t e r - p r - e t e  10s datos del p r a b l e m a  a n k e s  de t - t t . i l l z a r -  el  

Sistema E x p e r t 0  que hace el  d i a g n b s t i . c n .  E s % e  t . r aba j c !  en 

c:onj  un 'k(3 l o  pued e n  r-ea 1 i ~ a r  S i s t.e m a 5 E x p e r - t n s  

i n d e p e n d i e n t e s  a Ltn Si.st.ema E x p e r t o  que c a n t e n g a  

i n c n r p a r a d a  ctn segc.rndo Sistema Ex p e r t o  q u e  sea el 

i n t e r p r e t a d a r  

10s Sis temas E x p e r t a s  de d i a g n d s t i c a  iann m LI y 

c a m p l i c a d a s  p o r  c c t a n t o  se e n c u e n t r a n  a menudo f r e n t e  a 

v a r i o 5  prablernas .  

I3e acitercio a J,P, S d n c h e z  y B e l t r A n  1.0s p r a b l e m a s  qi.re 

o c u r r e n  son 10s s i g u i e n % e s :  

..I s i n t o m a s  qite n o  estaban i n c o r p o r a d a s  al Sistema 

E x p e r t o  p a r  que n o  e x i s t i a n  cmn a n t e r - i o r i d a d  

- siritamas que 5e d e h e n  a v a r i a s  causas 



d a t a s  i nasequ ib le s  o caras 

-... 

d i s t i n  t a s  causas q c t e  p resen t e n  l a s  m i  smos qi i. n 1zc:rma:; c3 

una c a u s a  que p r e s e n t e  v a r i . a s  sintamas 

fal l a s  i n t e r m i t e n t e s  

Fi intnrnas c a n t r a d i . c t u r i a s  p a r  l a  e x i s t e n c i a  d e  v a r i a s  

fallas 

E l  Sis tema E;:pert.u m 6 s  d e s t a c a d a  cama Sistema E x p e r t a  

d e  d i a g n d s t i c a  es el  MYCIN. Nos d e t e n d r e m o s  a e x p l i c a r  

aunque en f o r m a  s u p e r f i c i a l  a1 MYCIN,  ';a qc ie  e5t.e es ~ t n  

ej e m p l n  r e p r e s e n t a t i v a  d e  Sistema Exper tc3 .  

\..!na d e  l a s  ramas d e  la c i e n c i a  que t n 6 s  muestra la 

n e c e s i d a d  de l a  u t i l i z a c i t m  d e  Sistema E x p e r t a  es la 

medicina. E s t o  se debe a que l a  i . n f a r m a c i d n  m d d i c a  a 

a u m e r t t a d a  e n  q r a n  p r u p o r c i d n  e n  las C t l t i m a s  d&cadas. 

Prueba  d e  esta  es que  c a d a  vez  10s m P d i c a c  tienden a 

d e d i c a r s e  m 6 s  y m6s a mater ias  mciy e s p e c i f i c a s .  t>demAs. la 

d i . s t r i . b L t t i & n  de 10s m C d i c a s  e x p e r t a s  a l  r e d e d a r  del munda n c ~  

es p r - a p o r c i o n a d a  a l a s  necesidades ,  y p o r  i r l t i m a  c a n  la 

.t:endenci.a d e l  mundo a d a r  servicias i c i . t i d a d a s  m & d i c o s !  d e  
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mejar c a l i d a d ,  l a  demarida de t . i e m p a  de 10s exper tos a 

actmen tado I 

Un e . j emplo  de Sistema E x p e r t o  a p l i c a d o  a la m e d i c : i n a  

es M Y C I N .  M Y C I N  es un S i s k e m a  Experto que se d e d i c a  a 

diaqnaskicar- e n f e r m e d a d e s  de : sangre  

La m e d i c i n a  para el. t r a t x m i e n t o  d e  i n ? e c c : i o n e s  s o n  1.05 

a n t i b i d t i c a s ,  10s cuales  r leben ser a d m i n i s t r a d o s  con 

i n m e n s n  c i i i d a d a .  Loss a n t . i b i t j t i c a s  ma1 a p l  i c a d a s  pireden 

matar n u  s b l o  ].as hacterias qite prnducen  l a  i n f e c c i c h  r ; i n a  

t ambign  Ios o r g a n i s m a s  d e  las cuales d e p e n d e m o s  para  v i v i r  

c:amo a n t i c u e r p o s ,  g l t j b u l o s  ro jos ,  e t c .  

L a  u t i l i z a c i d n  del a n t i b i ( 5 t i c o  i n c a r r e c t o  p u e d e  no 

cur-ar e n  absoli.rto l a  i n f e c c i t j n .  Y a  clue no e x i s t e  n i n g h  

antibi6tlca q u e  m a t e  a t o d a s  ].as bacterias. Es m A s  las 

ha c t e r i a s piled e n  c: re a r r - e  s i s ten c i a a n  t i b i & t. i c:os 

para lac3 q u e  a n t e s  fueran s e n s i b l e s .  

La s e l e c c i t j n  d e  l a  t e r a p i a  a s e g u i r  p a r a  el casc) d e  

i n f e c c i o n e s  d e b e  c u m p l i r  10s s i g u i e n t e s  pasos: 

a a l g un as 

A. T)ec:idir si el p a c i e n t e  t i e n e  ctna i n f e c c i c h  

signif i c a n t e .  
.-I..-. 
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E{. U e t e r m i n a r  el organi?;mo c a i t s a n t e  de l a  i n f e c c : : i & n .  

I=. S e l e c c i a n a r  un gri.ipo de d r o g a s  a p r o p i a d a s  para 

c o m b a t i r  la i n f e c c i h n .  

U. Escager f a  d r r q a  m A s  a p r o p i a d a  o una c n m b i n a c i t m  de 

el 1dE.i. 

M Y C l N  SUE? d e s a r r - a 1  lado p a r a  ayt tdar-  a d o c t o r e s  que n o  

s o n  e x p e r t a s  e n  e l  campo de 10% a n t i b i h t i c : o s ,  para que 

puedan d i a g n a s t i c a r  y recetar el t r a t a m i e n t . 0  de i n f e c c i n n e s  

de s a n g r e .  

M Y C I N  es un e j e m p l o  r lda ico  d e  Sistema Expe r to  por-qc.\e 

es i.ii-i sistenia t i p i c o  p a r a  a f r e c e r -  d i a g n h s t i c o s  y f a c i l i t a r  

i n fu rmac ih r - i  II 

Aclemds M Y C I N  s a t i s f a c e  un a n i p l i o  e s p e c t . r o  d e  

ca ra  c te r i 5 .t: i cas q1.te 1 o g a ran t i E an coma e.j emp :I a 

r e ~ : , r e : s e n t a t i v o ;  fi..inc:iona e n  un  a m b i e n t e  a b ~ . o l u t a m e n t . e  real. 

y s ia t i s face  t-ina n e c e s i d a d  real , es c a n f i a t n l e  y ent rega  

l"'e<<~>l.iestd?i c:al  i d a d  Ue MYCIN h a n  a p a r e c i d o  \..ma 5eri.e de 

s i s t e m a s  a d i c i o n a l e s  qcie s i r v e n  p a r a  en t r eg i3 r - I . e  i n f n r t n a c i h  

D para h a c e r  alqdin proce5o a d i c i o n a l ,  a d e m d s  a p a r t i r  d e  

M Y C T N  5e h a  desa r - rm1  l a d o  Sistemas Expert.05 en nt.ras A r e a s  -. I e 



d e l  conocimiento.  

Clonsta de t r e s  par-tes p r i n c i p a l e s :  

A 4 

E. 

c .  

E 1. s is tema de cc3nsu 1 tas hace pr-egun t.as saca 

conc lus ianes y en t rega  in fo rmac ibn .  

E l  sistema de exp l  i c a c i b n  el kua l  respande preguntas 

y j u s t i f i c a  la i.nformaci.hn proparcionada 

E l  s is tema de adqt.cisicibn clu reqlas? el cual permi te  

i n q r e s a r  nuevas r e g l a s  y madif i c a r  l a s  ex is ten tes=  

2.3 REPARACION, CORRECCION 0 TERAP1A.- 

L.ueqo que un Sistema Expe r t o  ha i r I t e rp re tadu  10s datos 

y o t r o  Sistema Exper to  ha hecha el d iagnbs t i co  es necesar io  

e n t r a r  a la etapa de reparac ibn.  Un Sistema ExperZlo e n t r a  

en eriita etapa, y se dehe encargar bAs i camen te  d e  l a s  

r3igci ien t.es p ~ t n t o s  : 

dar  L in  canjcii-itcn de reparac ianes posibles para el 

proh 1 ema 

..... escoger la reparacicfrn m & s  r6pi.da econiSmi.ca y cqt-te no 

cause problemas secundar ios 





i-os Sistemas E x p e r t u s  le d a n  a l a  si.mi1.lar:idn un  tc1qe.w 

especial, que n o  se p u e d e  l o g r a r  ccm l a  matemdt ica  p i r r a ,  y 

es simular el c o m p o r t a m i e n t u  humano.  E s t a  a p l i c a c i b n  de 

Siskemas E x p e r t a s  se u t i l  i z a  t ipicamente c a m b i n a d a  con 

m&t:.udus d e  simcrlac:i .ch matemdticos De est.a f o r m a  hay  e.rn 

camp 1. emen t o  e n  ti-e 10% modelos m a t e m d t i c o s  y el 

c o m p o r t a m i e n  to humann 

L!n e j e m p l u  d e  Si.stema Exper to  t r a b a j a n d a  e n  c o n j u n t o  

con un  s i m i r l a d n r  puede ser un  si istema d e  p r -oyecc ioneF j  de 

estados f i n a n c i e r o s ,  En este casu el  s i m u l a d a r  m a n e j  a r i a  

t o d a  l a  p a r t e  m a t e m A t i c a  y el Si.St.ema Eyxper-to a n a l  i . z a r i a  

].as re:wl t a d u s  d e  a c : u e r d a  a1 r a z o n a m i e n t . a  q u e  u t i .  L i z a r i a  e m  

e x p e r t o  hctmano. Flclemds el  Sis tema E x p e r t o  p o d r i a  s c r g e r i r  

a c c i a n e s  a t o m a r  f r e n t e  a 10s r e s u l t a d a s  o b t e n i d o s .  



CAPITULO I r I  

H E R R A M I E N T A S  P'f%RA C O N S T R U I R  

S I S T E M A S  E X P E R T O S  

3.1 LENGUAJES.- 

IJe  a c u e r d o  a ,J.P. SAncLhez y E e l t r A n ,  ' I .  (I .nc. es :la 

h e r r a m i e n t a  la que o t a r q a  l as  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  crn Sistema 

E:.:pertc:, !a inn  que es la e s t r t t c t u r a  d e l  p r o g r a m a ,  -,. 11 a 4 

Segitn e s t a  d e f i n i c i d n  n u  impor - t a  e l  l e n g u a j e  de 

p r o g r a m a c i d n  , o la m A q u i n a  que se crt i .  l i z a  , 5 i n o  l u  

i m p o r t a n t e  es qcre se c u m p l a n  u n a s  c a n d i c i a n e s  d e  e s t r c r c t c r r a  

e n  la p r o g r a m a c i d n m  

P a r t i e n d a  d e l  p ~ t n t a  a n t e r i o r  pudemos  recorrer 

d i f e r e n t e s  n i v e l e s  d e  l e n g u a j e s  posibles p a r a  p r o g r a m a r  un 

S . E ,  yendw d e  m e n o r  a m a y o r  e s p e c i a l i z a c i 6 n ,  e n c o n t r a r e m o s  

l e n y u a j  es p r o c e d u r a l e s  1engua . j  es diseEado5 e s p e c i a l m e n t e  

p a r a  i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i . a l  y p o r  i t l t i r n c : ,  t e n e m a s  las 

!::cmctias i s h e 1  1 )  . En l u s  s igu ien tes  s u b t i t u l o s  revisaremas 

pasa a paso c a d a  ctna de estas h e r r a m i e n t a s .  

4J.P. S A n c h e r  y B e l t r A n ,  " S i s t e m a s  E x p e r t a s ,  Cina M e t a d a l a g i a  
de PragramacLidn"  , M a c r o b i  t II 195'0. paq 101 



3.1.1 LENGUaJES PROCEDURALES.- 

Lln 1enqi . i .a je  p r o c e d u r a l  es uric; t;.al q~.i.e sct cc5cligo c u m p l e  

ctr-i i - e c o r r i d o  %;pien "Top D a w n "  d e  a r r i b a  hac:ia aba.:io. E l  

p r o q r a m a  e m p i e z a  en \..in p c t n t n  d o n d e  e j  ecit ta  1 a p r i c n e r a  

i n 5 t r t i  c c i 6n q 1-1 a rma 1 men te  

esc::r-i.t.a a. con t in i i ac : i6n  d e  la p r i m e r a  y as; s u c : e S i v a m e n t e  se 

e n c u e n t . r a n  t . o d a s  13.3 i n s t . r u c r i u n e s  que f o r m a n  un  p r o g r a m a  

"En pocas p a l a h r a s 5  I n s  l e n a u a j E z j  ~ : ! r o c e c i i i r a l e s  s o n  aque:t lo:; 

en 1us c ~ t a l e s  e l  p r o g r a m a d o r  d e s c r i b e  cin a lqor . i tzmo --. 

1 a seg ctn d a i n  s .t r 1.i c c: i f n  e s t6 

. a t r a v C s  de i ina serie de i.n.jtrLtc:ciC3nes,-. con el 

exac to  e i i - ivar - . iah le  c a m i n o  q i i e  e l  progr-arna d e b e  s@qc. i i r  ,, 'Ir( 

l e n q u a j e  e n s a m b l a d o r  p r e s e n t a  e n  t e n r i a  i tna ap t i . t . c id  m A . x i m a  

en ci1.ant.u a la 1 i h e r t . a d  que da a1 preigr-arnadnr p a r a  

s~im amen .t e s i m p 1 e n o t ;k en e e s t r- 1-1. c t i-t r a s q (..t e perm i tan a 1 

t i e n e  q u e  p r o g r a m a r  hast.a el m 6 s  mi.ni.mc3 de ta l  J.e. 

P a r a  i1u .s t . r -a r  podr.i.amos d e c i r  que el 1 engua j E 

"Be 1-1 c: hi. mu 1 -Lev i 1-1 e.- P o  m e  r c1 :I. I.... as S i. 5 t e m  a s E :.: pe r t. c)s e n  1 a 
E:mpresa" P1acreibi.t 1.990 - pag €31 
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e n s a m b l a d a r  p e r m i k e  c a n t r o l a r  cada pieza d e  h a r d w a r e  que 

t e n q a  el c o m p u t a d o r  I p e r o  para pr-esenta i - .  s o l a m e n t e  ctna. 

p a n t a l  la b a r i i t a  c o n  menits d e  s e l e c r i h n  nece5;i.t.a qtie 5e haga 

un pragi-ama c u m p l a t o .  

E n t r e  10s l e n g u a j e s  p r a c e d u r a l e s  m 6 s  d e s t a c a d o s  se 

e n c u e n t r a n  F o r t r a n p  B a s i c ,  Pascal C ,  C++ ,  e n t r e  o t ros  

m u  c has 

En este tipo d e  l e n g i r a j e  p r o q r a m a r  un  s i s t e m a  c a m o  p a r  

ejemplc:! "Las d i e z  r e i n a s  ( T e n  q u e e n s  j I' i m p l i . c a  e s c r - i b i r  rm 

c:6digo s i rmamente  c o m p l e j a  y d i f i c i l  d e  c m m p r e n d e r ,  

r - e c u r s i v o  y c o n  muchas  c o n d i c i o n e s  "si en toncE+s"  , el  cual. 

tuma e n  t.re ,100 y 200 1 i n e a . s  d e  c6digo 

U e s a r r - u l  l a r  un sistema i g u a l  e n  l e n c j u a j e s  m&.s  

e s p e c i a l i z a d a s  comu p u r  e j e m p l o  Prc:!log es m u c h o  m 6 s  fdc i .1  y 

el c b d i g a  r e s u l t a n t e  n o  t o m a  m d s  de :3C) l i n e a s .  

3.1.2 LENGUAJES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.- 

Como cumentarnos  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  es el l e n g u a j e  l o  

que hace a un  Sistmma E x p e r t o ,  s i n a  5u e s t r u c t u r a .  S i n  

embarqc:,, hay l e n q ~ r a j e s  que s a n  m 6 5  a p t a s  p a r a  d e s a r r o l l a r  

est.rirctrr-rras que s i m p 1  i f i c a n  e l  t r - a b a j a  d e  p r a g r a m a c i h n .  
4 5 



E 3 i t r - e  10s lenguajes  m 6 s  cunoc idos  p a r a  d e s a r r o l  l a r  

Sistemas Exper-tas se e n c u e n t r a n  el L i s p  y el F ' r a l o g .  

3.1.2.1 LISP.- 

E l  l e n q u a j e  Lisp a p a r e c e  a f i n a l e s  d e  lus aRos 50, se b a s a  

en l a  c a m b i n a c i 6 n  de O t a m a s  y l . i s t as ,  1-as l i s t a s  son u n a  

e s t r u c t u r a  d e  6 r b o l  b i n a r i a .  E l  t r a t a m i e n t o  d e  listas 

hace s u m a m e n t e  s e n c i l l a  c o n  L isp ,  al i g u a l  qcte el m a n e j o  

es t r cr c t 11 r a 5 mad i t  1 a re s II 

3.1.2.2. PROLOG (PROGRAMMING I N  LOGIC).- 

El FROLUG 1:ue desar-rol  lado en La u n i v e r s i d a d  

Marsel l a  p a r  A l a i n  C a l m e r e a u r  y F'h. R a c t s s e l  e n t r e  1Y70 

.I 780 . 

E:l PRULUG t i e n e  p a r  l a  menos  d o s  c u a l i d a d e s  d i g n a s  

ser d e s t a c a d a s .  La p r i m e r a  es q u e  se basa e n  l a  l dq i ca  

se 

d e  

id e 

y 

d e  

d e  

pred. i .cadcm, Y la segc inda  e5 qire es un  1engi.ta.j e 

d e c l a r a t i v o .  En un lenqt..taje d e c l a r a t i v o  el p r o q r a m a d c j r  

e s c r i b e  e l  a m b i e n t e  ba ja  el ccral el p r o q r a m a  d e b e  t r a b a . , j a r 3  

pera nu d e f i n e  un a l g u r i t m n  q i t e  m a r q u e  p u n t o  p n r  p~.!nta e l  

r - e c o r r i d o  d e l  p r o q r a m a .  E l  p roq ran ta  d e b e  e m p e z a r  a c m r r e r  

ba ja  cier tas  p a r A m e t r n s ,  per-a a l  e n f r e n t a r s e  con las 

d i f e r - e n t e s  a l t e r n a t i v a s  d e h e  i r  c r e a n d o  el cafrti.no a s e g u i r .  
.S$ & 
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q c t e  r e a l m e n t e  se p r e c i e    ELI 

crtilidades, c o m a :  

I" f a c : i  :I. i. t a r  l a  i n t r o d u c c i h i - r  

d a t o s  p a s i b l e s  siempre q u e  

de lc~s m i s m a s  

s e r l o  debe t e n e r  at.r"as 

d e  datos  r;ios;kranda lo5 

haya un c o n j i t n t o  d e f i n i d a  

I._ 

-.. 

verificar q u e  l a  r e g  l a  se ha e s c r i t o  ca i - rec : tamente  

visual i z a r  reglas que  t e n g a r ?  las t n i s m a s  pipemisas y / o  

la5  m i s m a s  c u n c f u s i o n e s  

ve r i f i ca r  que 10s datas i n g r e s a d o s  a la.: v a r i a b l e s  

es , t&n d e n t r c !  de las r a n q o s  d e  valider, a que sean c : l e l  

t i p o  cmrrecta 

p e r m i t i r  i n q r e s r !  de c o m e n t a r i a s  asociac:los al. 

c o n u c i m i e n  to 

list.ar r e g  la% y 10s datos agrupados p a r  s i rbcon . jun t .o s  

TRAZA 

La traza es un  e l e m e n t a  esencial del .  Sist.ema Exper to  

Su p r i n c i p a l .  ta rea  es s e g u i r ,  coma sjct n a m b r e  l o  i n d i c a ,  :la 

k r a z a  de 10s r a r o n a m i e n t a s  d e l  motor de i n f e r e n c i a .  

La traza es e s e n c i a l  p o r q u e  a x p l i c a  a1 usuario e l  

F'ORQCJE y el COMU se 1 leg0 a i.rn resul tado. 

P a r  e j e m p l o  si el sistema d a  u n a  respuesta X, le 
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pademos pregctntar 7 COMO X 3 (coma llego a X ? ) E l  s i s t e m a  

respunderd que CS y B =:;. X . 

Si el sistema nos pregunta i, es c i . e r t o  1) ? Le pademos 

preg i tn tar  i, POR QUE D'? ( p a r  qire pregLrnta por D ' 7 )  E l  

sistema r e s p o n d e r &  PORQUE F" es ~ i e r t . o ,  si D es c i e r t o ,  F:' y 

D =:::. z 

MOTOR DE DESfiRROLLO 

E l  md,di.rlo u t i l i r a d o  duran te  el desar-ra l  lo SEZ. 1 l a m a  

motor de desarrollo. S i r v e  para prabar l a s  r e g l a s  y debe 

p e r m i t i r  ramprobar l a  coherenria con ritmerosas e . j e m p l c 3 s .  

Debe natura lmente propuner nt-tevas reglasj. Adem6s debe 

{:jet.ec:tar l a5  ni..tevas reg  l a s  que sali.&ndase c:le l a  r e d  

condctc:en a camifias s i n  s a l  i d a  

MODULO DE APRENDIZAJE 

F ' e r m i . t . e  el. i.ngreso de ejemplas y en base a est.os 

formula n u e v a s  regias que le r j i r ven  para l l e g a r -  a l a s  

m i. s ma J con c 1 LI 5 i an es d e l us e j e m  p 1 os . 

Muchas veces el motor d e  desarr-ol1.o va re lac ionado  con 



CAPITULO I V  

A H A - L I S I S  Y DISEIYNO 

DEL SISTEMA EXPERTO 

PARA S E L E C C I O N A R  PERSONIAL 

4.1 DEFINICION,OBJETIVOS Y LIMITfiC1ONES.- 

Se quiere crn Sistema E x p e r t a  capar de aycrdar a las 

pers0nas responsables de la selecr:i6n de personal  en las 

empresas. GdemAs se n e c x s i t a  que el s iskema sea capar de 

marii.pr,.tlar la infarmczci.6n I de tal for-ma, que cada per-soria 

y u e  se enc:uentre inqresada en la base de datos,  sea un 

candidatn  6% ci.ialqi.t.ier puesto q u e  se sc31 i c i t e .  Y solamente 

la rrapacidacl a la expe r i enc ia  de es ta  persona s e r A  l a  yue 

le h r i n d e  1 as opar tun idades para abtener u r i  puesto 

determinado 

S i s t e m a  Ex per to par  a Se 1 ec c i. on a r Persona 1 

ct-tmple tocJr:rs 10s r e y u i s i t o s  esperados, Y e s  una 

herramienta mcry C r t i l  para las p r o f e s i o n a l e s  en la r a m a .  

E :j, I t  cjFGFf:, I t  . ”. 

Coma es de esperar  el Sis tema Exper to  para Seleccianar 

Personal  t i e n e  sus 1 imi . tac ianes,  dadaa por  las s i g u i e n t u s  

ci rcunsitan c i as : 



E l  canoci.mierttc3 y l a  expe r i enc ia  en n u e s t r o  media , 
r-e.ferente a Sistemas Exper tos es n u l o  a casi nu la .  Pues a 

m6.j de que no exis i ten eri nuestro mecl . i .o  qrandes empresas 

dedicadas a1 t j esa r ro l  I t s  t3e saftware, tenemas 1.a d:i . f ic t . i l tacl  

c : l e  cqi.re e l  desarre:,lla de S i s t e m a s  Exper tos e% mucho m d s  

camplejo q c t e  e l  d e s a r r o l  la de sis temas t r a d i c i o n a l e s .  Y es 

r.m A r e a  que cjeenc:t,.tentra en el mundo aitn e n v i a s  de 

d e s a r r o l  l o .  

E:l l engua je  d e  programacihn que se ha i r t i l i z a d o  es e l  

Ti.trt;o Pro log,  e l  cr..tal es itno de 10s mds difundidos, y es 

c:: 1 a ramen t e S in  

emhargo l a  t l l  t ima  v e r s i h n  que  desa r ro l16  Earland el 

p r o p i e t a r i o  cle l a  marca, es l a  2-C) d e  1.988. E s t a  hace que 

e l  lengua je  tenga mc tchas  d e f i . c i . e n c i . a s ,  c:omo l a  d i f i .cct1 tad 

para hacer una i n t . e r f az  amigable a1 ~.\si.tari.c3~ e l  mane.jo de 

l a  memoria tampaco es e f i c i e n t e ;  esto se noka en e l  momento 

de querer campi lar  e l  programa ejecxrtable, l o  ci.ral no se 

pctede hacer con m d s  de 200 l i n e a s  de cc4digo. Por s t r o  lado 

1.a reci.tperacihn de memaria es mala, ya yue en mcrchas 

ocasiones e l  programa se qcrecfa s i n  memoria despuiss de clue 

a lg~ rnas  func.ie:mes qire l a  ocitparon l a  l i , b e r a n ,  coma es e l  

c:asa c3e func iones recursi.vas q u e  terminan. 

CSt.ras d i f  ic t - t l tades  yue BE! plankearon fueron  l a  f a1  t a  de 

i.rn 1 en q 1.1 a j e d e i n t e 1 i FJ en c i a a r 5. i f i c:: i a 1 = 
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e j e m p l o s ,  e n  l a s  que se maneje l a  i n t e r f a z  c o n  el crsuar io ,  

es to  hubiese ayudadc:, mucho para mejarar- l a  u t i  1 i z a c i b n  d e  

recur-so5 del l e n g u a j e .  

S i n  e m b a r g o  n o  todo es malo con el 'Turbo P r a l a g ,  si. 

q u e r e m o s  resolver a l g 6 n  picablema d e  l h g i c a  o e n  10s qiie  

h a y a  clue b u s c a r  l a  ?i;oluci.&n a p a r t i . r  d e  p r e m i s a s  d a d a s ,  el 

'Turbu Prolog se c o n v i e r t e  e n  u n a  h e r r a m i e n . t a  p o d e r o s i s i m a .  

H e s u m i e n d a ,  el T'urlr~a P r o l a g ,  podemas  d e c : i r  qire esi un  g r a n  

l e n g u a j e ,  qc ie  er; irri ejemplo d e  l e n g c r a j e  de i n t e l i g e n c i a  

arti :ficial ,  y yite ti.ene muc:ho  f u t u r - o  ~ i .  IE? l o  sigire 

m e j o r a n d u ,  perm si se l o  d e j a  c:omo estd, nc3 k e n d r &  mucho 

t i e m p o  c:le v i d a  

Se d e b e  t e n e r  en c u e n t a  que l a  s e l e c c i . 6 n  de p e r s o n a l  

t i e n e  un a s p e c t o  muy a b j e t i v o  hasta c ie r to  purita y l c tega  i e  

v i t e l s e  s u m a m e n t e  s u b j e t i v a .  Y n a r m a l m e n t e  la d e c i s i b n  
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f i n a l  es n e t a m e n t e  s u b j e t i v a .  

S i  queremas s i m p l i f i c a r  el pr-oceso de se1ec:cidm de 

pers(rma1 pademos d e c i r  que t . i e n e  dos p a r t e s  p r i n c i p a l e s ,  

CLI~C:) orden depende d e  l a  persona que l u  maneja. Estazi dcss 

p a r t e s  son l a s  pruebas y l a s  e n t r e v i s t a s .  Alqunas gerentes 

de r ecx rsus  humai-ins a p l  i c a n  primer-a la.; pruebas, y o t r o s  

ap l i can  pr imera  Las e n t r e v i s t a s .  La que s i  estdt bastante 

e s t a b l e c i d c s  es a p l  i .car  l a s  dns ec:)sas en algctn mamento. 

Despctbs de l a  e n t r e v i s t a  can e l  geren te  d e  recursos  

hi.tmanos v iene  normalmente l a  e n t r e v i s t a s  con e l  j e f e  

d i r e c t u  de l a  persana que i e  busca. Es tas  das e n t r e v i s t a s  

i.mp1. ican necresari.amerit.e que el c w n d i d a t a  d e b e r l  pasar por  

' d o s  pruebas sumamente subj e t i v a s .  

Lo que hemns d i cha  hasta e l  mamento puede parecer un 

poc:o fctera de l u q a r ?  pera no es a s i ,  par-que estas 

c::avi.Kac:.j,or~c.s fueron  las que nas 1 levaron  a buscar un  

sisterria qi-te sea f le:. : ible. 

L a  f len i .b i1 i .dad deb ia  baaarse en dos pcintas 

p r imord ia les ,  el pr imero  es dar' l a  posibilidad a l  usua r i o  

c J e  cr-ear su p r a p i a  en to rna  de t r a b a j o .  Es  d e c i r -  p e r m i t i r  
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q~re el  cirauario l i b r e m e n t e  Cree el  f o r m a t 0  c o n  e l  q u e  va a 

d e f i n i r  un c a r g o  y con el  que va a m e d i r  a 1.0s c a n d i d a t . o s .  

E l  s e g u n d o  Frcrrito es capar taclc:,s 10% aspectos 

u b j e t . i v a m e n t e  pcxz , ib l e s9  p e r u  de ja r -  l a  pr..rerta a b i e r t a  para 

que e 1. i.tmteiri.a kiaga st..\s p r o p i a s  i . r i t e r p r e t a c : i o n e s  y t a m e  1 a 

d e c i s i c j n  f i n a l  (t P e r m i t i . r  a d e m 6 s  al irsaar.ia d i s n i i n i r i r  Q 

aumen ta r -  los r - e q u e r - i m i e n t c t s  a niedida c)~riz? a p r e n c j e  l a s  

mejoras qiie pctede h a c e r  en las de f in i c ia r ies  de Io:s cargos.  

4.2.2 EASES DE DCITOS.- 

P a r  otr-o I a c l o ,  descle el  pi.inta de vista t & c n i . c o  

i n i c i a L n t e r i t e  ae crb!serva l a  existencia do% t i p u s  de datos. 

L ) a t . w s  qi.te de f ine i - i  c a r g o s  y c la t .as  d e  perci;urias. La 

i 1-1 t e r- r o g  an t e p I a n  tea  d a 1 as 

d e  las perstmas c:on los d e  1.0s c a r - g a s w  Puec3 si un 

ger-ente d e p a r t a m e n t a l  p i d e  u r i  jefe da Area c a n  u n Q s  

5 ;  y pcJr u t r o  l a d o  1.0s c a n d i d a t a s  p r e s e n t a n  cada 

r~nr: )  5us rzurr.icr.cIc..ims con  datos qi.re no ctxIte:stan la3 

pr-eqr..rntas de 1.0s r e q u i a i t . o s  d e l  p~resito, L cbmo BE? r - e l a c i o n a  

l a  i n f a r m a c i 6 n  3 

en aeg \..I i d a f ue coma re I. a c i ori a r 

F'ur otrcr lado s i  ae e s t . a n d a r i z a  l a  i.nfcrrmac::i.bn para un 

c a r g o  y 10s tr:urri.ci-ilctms qua presentan 10s c a n d i d a t o s ,  L qw.2 

~ c ~ r r r e  s i  se r e q u i e r e  c:andi.datro.; p a r a  atr-o puesto Ii con 
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S u r g e  en t .onc :e s  ].a idea  d e  mane . j a r  tr-es bases d e  datos  

:,/ no dc3s " 

La nrdeva base d e  d a t a s  a l m a c e n a r i a  p a r d m e t r a s  

g e n e r a l e s .  L-itegci e n  toda!s 10s cargas  se d e f i n i r - i a n  estas 

p a r h m e t r o s  y a t.odos 1.0s candi .da t .c?s  se le p r e g u n t a r i a n  

t o d o s  sus d a t w z  r e f e r e n k e s  a estos par&me%r-us  I 

iJ t i .  l i z a n d a  tres baser5 cle dat:.cw3 BE? l a g r a  q u e  c i . r a l q u i e r  

p e r s o n a  qr.w p r e s e n t h  sit ci.tr-ri.culum sea un c a n d i d a t o  a 

c c r a i q u i e r  pcrest.o, i r i c l c a s i v e  si ya esta p e r s o n a  t r a b a j a  e n  

l a  empr-esa I( 

L.as t res  hases dP data5 s e r i a n  l a 5  s i g u i e n t e s :  

A. E a s e  de dat.o!Ls de P a r h m e t r n s  

F. Base de dat.os de P e r f i l e s  de P e r -s o n a s  

C .  B a s e  de d a t o s  d e  P e r f i l e s  d e  C a r g a s  

La base d e  data% de p a r d m e t . r a s  t i e n e  c n m o  f i n  u n i f i c a r  

c r i t e r . i . c 3 s  para m a n i p u l a r  l a  i n f o r m a c i h n  t a n t o  d e  l a s  
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Ef:jernp:l.os de p a r & m e t . r a s  sun l u s  s i g u i e n t . e z i :  

Numhre? 

Ape] .  1. i.do 

I d :i oma 

c:o 1 eg i. o 

\.Jn i ve rs i d ad 

C a r r e r a  

Es pec i. a 1 i z a c: i 6 n  

Laci barees d e  d a t o s  d e  p e r s o n a s  y d e  p e r i i l . e s  f n n c i . a n a n  

muy parecidar;, pues cada cina de ellas a l m a c e n a  el c b d i g o  d e  

l a  p e r s o n a  tni tmero d e  c C d u l a )  u d e l  c a r g o  i n o m b r e  d e l  

ca rgo)  e l  n o m b r e  d e l  pai-;-Smetra ct..tyo da to  se va a 

a l m a c e n a r  y pcir ~ i 1 t i . m n  el d a t a  m i s m o .  A continuacihn 

t e n e m o s  u n  e j e m p l a  i l u s t r a t i v o .  



para dec: i r  c:ii”ie el cargo de qerente f i .nanc ie ru  r e q u i e r e  

que l a  pel-sona hable f ranc&%: 

Igerente f i n a n c i e r o ,  i . c l i . oma ,  f r anc&s l  

Arle?m&s s e r - A  r 7 e c : e s a r i . o  crear un mddnlo q u e  haga el  

proc:eso m i s f n o  de seleccibn. 

F~ re ra  d e  estc3s c u a t r o  mddulos  se neces i ta  crear i.in 

61  timo qcte s i r v a  para i . i t i . 1  itarios, coma c o p i a r  a r c h i v o s ,  

firmador- d iscos ,  etc. 

4.3 DISEN”0.- 

4.3.1 BCISE DE CONOCIMIENT0S.- 

La base de conoc:imientas se fundament.a en HECI-KE que 

re1ac.ionai-i la informac.ibn Estas HECI-IUS son d e l  t i p o :  
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1.0 c u a l  s i g n i f i c a  qi..ie 1.a p e r s o n a  cuyo nctmero de c C d ~ r l a  es 

O9208Ct7544 t i e n e  el NBMBFIE d e  ESTEEAN. 

Vale acotar  q c i e  con el f i n  de s i m p l i f i c a r  l a  

c o d i f  i cac ihn  de l a s  p e r s o n a s  el Siskema E x p e r t o  p a r a  

S e l e c c i c m a r  P e r s o n a l  u t i l i z a  el *'ni.lmero de c&di. i la"  t o m 0  

c l a v e  de i d e n t i f i c a c i d n  de l a s  p e r s o n a s ; ;  p a r a  las c a r g o s  el 

sistema u t i l i z a  coma c l a v e  el  " n o m b r e  clel carqoli, 

Para almactmar- el cono(:irni.enta e l  sistema c c t i l i z a  10s 

sigLAi.entes tiECHQS; 



Esto5 HECHOS s i r v e n  para d e f i n i r -  t r e s  b a s e s  d e  da tos ,  

que marcan l o s  1 ineamientas genera les del s i s t . e m a  II 

[...a pr imera hase de da tos  maneja la qi.te :I. lamamos 

PARAMETROS est.os parametros son I. ns y ~ r e  d e f i . n e n  las 

ccmdiciones que 5e van a cmmparar e n t r e  un p e r ' f i l  de ~ t n  

c:ar-go, y el p e r f i l  de 1.tria persona. 

Par F;jemplo el TDIOMA que se r e q u i e r e  en e l  cargo, 

se r&  comparada con el IDIOMA que Piahla la persona. 0 la 

EDAD q u e  se r e q i i i e r - e  en el. car'gcl seria comparada can. la 

EDAD de I a persona Il 

La s e g i i n d a  pos.icic!m i n d i c a  si el PARAMET'RO es d e l  t.ip(2 

F'ROF'ESICWJAL C3 PERSONAL esta es . impor tante  p a r - a  d i f e r e n c i a r  

s i  i t n  PARI%ME:THQ se debe comparar ccln 1;~s c a r a c t e r i s t i c a s  d e  

un cargo, o simplemente s i r v e  cc-lmo da ta  r e f e r e n r i a l  de la 

p e r s o n a .  Par ejempla el ncmtlre y la direc:ci&n de ima 

persona son datus  PEHSONALES, peru rl id ioma y la 

exper ie r i c ia  s o n  dat.as PHOFESIONALES. E l  sistema t . . i t i  l i z a  

im i r . : . amen%e 10s d a t a %  PRCIFESIONALES para e-fect.as de escoger 

a1 mejar caridida5.o.  



!.-a posici.c!wi d e n o m i n a d a  SIGNO, s i r v e  para c o m p a r a r  10s 

datos. Recmrdemos  q u e  n o  n e c e s a r i a m e n t e  todos la5 datos 

deben  el- i g u a l e s  e n t r e  urt p e r f i l  de c a r g o  y el pe r . f i . 1  d e  

l a  p e r s o n a .  Pcres e n  m u c h a s  o c a s i o n e s  se f i . j a n  s i m p l e m e n t e  

I ; . m i t e s  p a r a  a l g w i a s  c::ondi.ci .unes d e  10% c a r g o s .  Cuando  

b u s c a m o s  p e r s o n a s  que S e a n  m e n o r e s  de v e i n t e  aiios a c u a n d o  

queremoc; personas qcre pol- l o  menus h a y a n  e s t u d i a d a  c i n c o  

aE?ios, estamos p r e g u n t a n d o  par e d a d e s  m e n o r e s  a1 p e r f i l ,  o 

par e x p e r i e n c i a s  mayores c3 ig i ra les  a c i n c o  aAo%. 

E l  SIGNU el s i s t ema  la i n t e r p r e t a  d e  a c u e r d o  a l a  

si.gni.eri t e t a  0 I. a : 

i (3 1.1 a 1. ..- I 

1::. mayor igual .  qire 

<.' inenor  .igiral que 

A u n q u e  m a t e m 6 t . i c a m e n t e  10% s i q n u s  E. y q!' s i 9 n i . f  i . c a r i  

s c : , l a m e n t e  " m a y a r  q u e "  y "menor  q u e "  p n r  f i n e s  p r 6 c t i c o s  se 

ha d e s a r r u l  I a d o  e l  si.%tema para i n t e r p r e t a r l o s  camrs r  "mayor.. 

i q u a l  qcre" y "menor  igcta l  q i r e " .  

Pasemas a l a  ziegunda b a s e  c:iiya e s t r u c t i . \ r a  se a s i e n t a  

s a b r e  el. HECHCI PERSCIN. E s t a  base de datos a l m a c e n a  t o d a  l a  
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.- 
i n f o r r n a c i d m  r e f e r e n t e  a l a s  personasj. ts mds, cada HECHU 

de es ta  barje  de datos  es tma c:aracter:i!sti.ca de l a  persjona. 

Si qt-teremos decnir qite 1.a persona con  nCtmero d e  cBrictla 

exp resa r l a  c a n  el si.gt.tiente flECHO: 

La  Ctltima base de da tos  func : iuna  a l rededar  de dos 

s i r v e  para d e f i n i r  cada u n a  de las r c m d i c i o n e s  requer idas 

pa ra  un caryo. 
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H a b r e m u s  n o t a d o  yue el WECHC.1 F:'EHF'IL t i e n e  crn c u a r t o  

campo que no e x i s t r e  e n  PEHSiUN. E s t e  catnpu s i r v e  p a r a  d a r l e  

un va lc3r  a cads candicni(5n.  

S i  t e r i e m m s  clarn que p a r a  el c n o n t r a l o r  d e  la e m p r e s a  

es mucho nt&s i r n p u r t . a n t e  t e n e r  e x p e r i e n c i a  e n  c o n t a b i  1 i dad  

gcre s a b e r  hab la r -  el i d i n m a  i n g l & s ,  e n t o n c e s  s e g r . t r a m e n t e  l e  

dar-emos mAis  p u n t a j e  a l a  c a r a c t e r i s t i c a  d e  e x p e r i e n c i a  q u e  

.a 1 a d e  i d i o m a .  U t i l i z a n d o  es te  sistema d e  p u n t . a j e s  

podemus  l o g r a r  q u e  al f i n a l  la% p e r s u n a s  qite c u m p l e n  la5 

c a n d i  c i o n e s  mA\s i m p o r t a n t e s  p a r a  el c a r g o  t e n g a n  pitnt.a.j es 

m A s  altos. 

A s o c i a d o  a1 WECI-IC:! F'ERF'II-, se e n c u e n t r a  el HECHO 

NECESARIO, NECESC3HIO s i r v e  p a r a  d a r  ctna c a r ac t e r i s t i c a  d e  

p rec i . s . i . hn  a]. p r o g r a m a  

Ez:.:pl i.c:aremos p r i n i e r o  l a  i m p o r t a n c i a  d e  a s i p n a r  a ciert .as 

c a n d i c i o n e s  ctn c:ar&cter d e  absolrrto. 

C h a n d o  el. p e r f i l  d e l  c a r g o  tiene i tna  u v a r i a s  c o n d i c i a n e s  

qtie si nu se ccitnplen e l i m i n a n  a u t . o m 6 t i c a m e n t e  a l a  p e r s o n a ,  

hay que d e f i n i r -  esta  condici .6t- i  coma ab5olitt.a. Est.0 g i t i e r e  

d e c i r  q ~ i e  si no se ccrmple 1.a p e r s o n a  n o  s i r v e  p a r a  el 

c a r g o .  A corit.i.r.1r..iacirSn v e r e t n u s  v a r i o s  ejemplos qcte nos 

a c l a r a r A n  l a  idea: 
,& 3 



... " cr-rando queremos p i  latos d e  avi.rSn n o  aceptarnos p e r s o n a s  

mayores a 50 aRas 

- cr-rando buscarnos crn a g r e q a d o  cul tirral para F' r -anc ia  

requerimos q u e  hable f ranc& 

- c u a n d o  buscarnos a u n a  p e r s o n a  que d e  clases prena ta l e s  

a sezoras embarazadas buscamns a una mu j e r  

Aunycre cualesquiera de las personas d e  10s ejemplos 

a n t e r i o r e s  t e n g a  u n a  m e n t e  miry privi l e g i a d a  I o hable i n g l & s  

p e r f e c t o ,  n o  sirve para  el cargc:, clue bi.iscamc?s, porCd~te n o  

cumple l o  q u e  1 l a m a m a s  l.ti7a c a n d i c i d m  n e c e s a r - i a .  

Eil HECHCI NECESARIO canst.a de t r e s  r e l a c i o n e s ,  qi.re s o n  

el CARGO, el PARAPIETRU, y el sx  a NO, 1.0 cual s i n d i c a  s i  

ese par-drnetro e n  ese cargo, es u n a  c o n d i c i c h  n e c e s a r i a  c) n o  

1. c3 es " 

Chando el programa t . ; e l e c c i a n a  a l a s  p e r s o n a s  e s c r i b e  

al lado un  campa q ~ t e  l o  d e n a m i n a m o s  "status"!, el "s ta t .us"  

p~tede mar-rar ' l a k . "  o ' 'no ' '  s i  marca "ok" i n d i c a  que %a 

persona cumpl i 6  todas las c c 3 n d i c i o n e s  n e c e s a r i a s .  S i  inarca 

"r)c3"3 i n d i c a  que la p e r s o n a  incx.rmp.li.6 pur l o  m e n o s  una d e  

l a s  c a n d i c i u n e s  necmsarias. 



4.3.2 REGLAS.- 

t...as REGL-AS se pueden d e f i n i r  c:oma e l  cami.no clue 

u t i .  1 i z a  yi-r S.is%ema Exper to  para eneonti-ar una soluci8i7 I 

Las REGL-AS usi.ia 1 men te u t i  1 i zan a 1 ocii HECHOS c o m o  

i n fu rmac i6n  pa ra  1 l a g a r  a l a s  respuest.as o para obtener- 

conclusiones,  1.0 cnual para el c:aso es :Lo m i . s m o .  

A can t inuac i6n  'v'eremos 1-rn e.j emplo tomada del manual 

d e l  c r s u a r i . n  de T u r b o  P ra loy  v e r s i 6 n  2.0 .  

s i g n i f  i.can: 
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a bill 1.e gus ta  ci.ndy 

a c i n d y  Is gcts t .a  bil l 

a b . i . I l  le gustan las perr-as 

a c i . ndy  Ie gus ta  lo que l.e gusta a bill 

-c r l i c :ho  d e  o t r a  f o r m a ,  para que a cindy 1e guste a l g a ,  

t i e n e  que gi rs ta r le  a b.i 11 

En e 3. s u b t . E ? m a  4 3 S veremos el. procesa d e  r a z o n a m i e n t o  

para encontrar l a  sali.icidm a1 p r o b l e m a ,  p o r  e l  m o m e n t o  nos 

i.nt.eresa concentrarnos en 1 as REGL-AS~ 

E l  S i s t e m a  Expe r t o  para Sel.eccionar P e r s o n a l  , t i e n e  

por  snp i . \ e s to ,  s;i.is KEG1 ...AS m a s  i m p o r t a n t e s  e n  el mBcic.~lei  de 

seleccihn. 

Esjtas REGL.AS s c i n  l a s  s i g u i e n t e s :  
?3 b 



Hemas escogida es tas  REGL-AS para e x p l  i.c::arlas parqcte a 

m d s  de e s t a r  i nva luc radas  en e l  momenta de la se lecc ihn ,  

cada uria s i . r ve  de ejemplo de o t r a s  mc.ichas qire estan 

i n v a l u c r a d a s  en e l  prticesa. 

Efsta r e g l a  es e l  cnraxhn de tnda e l  sistema, purque es 



D A 7" O .--CA W GO 

CEI:HJL. A 

NECESRR I C3 

s I G hi c1 

VR I-.. OR 

Y coma da tos  de s a l i d a :  

[...a f unc ibn  cornpara lns datas  d e l  cargo ingresados,  con 

10s de l a  persona portador-a d e l  nbrnero de cPdii la CEDIJLA. 

Para es ta  cwrnparaci6n i.~ti. 1 i ra  l o s  datos d e  er i t rada CARGO 

PAR6METRC3 L!A'T'O ..-.. CfiRGO y CEDlfLA I U t i  1. i z a  IW:C::ESAR3:f:\ para 

i d e n t i f i c a r  si la cand ic ibn  es considerada necesar ia ,  y 

S I C "  para  hai:::er la cornparacibn "=" ( i qua  l 1 ~ ' 1  :::.:n:?' (mayor 

.iq1.EII 1 y ' I . : : = ' '  irnenar- i q u a l l .  i l t i . l iza el. VAI-QH para, en 

casn de q c i e  la cand.ic:idn se cimpla,  as ignar  a esa perscma 

la can t idad  de puntcm conten ida en VALC?R. 

fu r i c ibn , ,  PI..!N'TCE, es la v a r i a b l e  qcie guarda el VAL-OH de l a  

condi.c.i.cf,n c:uando la persona ha c:i.irnpl i d o  e l  r ey i . ! i s i t o .  E l  

be 



campo STCSTUS? i n d i c a  "no" cuanclo rma de l a s  cond ic iunes  

necesar ias  no se ha cumplido; en el caso c o n t r a r i a  se 

marit iene c o m o  Lina v a r i a b l e  s in  asicjnar II 

A 1  ter-minar el pr-ocesa de se1.ecci.h se chequea STATUSp 

si k iene  v a l o r  "no" ,  se l o  cleja as i .  Si l a  persona cumplid! 

t a d a s  las c(md ic iones  necesar ias  I S'TflTlJS debe mantenerse 

como i.rna v a r i a b l e  nu asignada, y es en est.e momenta ~ i i e  se 

l e  asigr ia el valor - "ok."= 

Par-a r - e s u m i r  la RE(3L.AS "cnmparar" tiene dos %a1 i d a s  L1 

F't.JNTClS indica l(3s puntus q1.m la persona qanb por cxrmplir 

c:on 1.m r equ i s i t c r  determinadu a STfl"I'US i n d i c a  "no" s i  la 

perscma no cumpl i& algcrno de los r equ i s i t os  necesar ins .  

:I:nternarnente se genera una ba5e de datos tempural  

t ransparen te  a1 c r s u a r i o ,  la cua l  s i r v e  pa ra  manipu lar  los 

10s problemas q ~ i e  hay q ~ r e  resa lve r  al p lan tearse  

dan c:i.rando para  I-in cargo se requiere m 6 s  de !..in data para  un 
t! 9 



m i s m a  par-dmet.rcr! L/ P a r  ej e m p l a  c u a n d o  r e q u e r i m a s  q u e  una 

p e r s o n a  habie mds de u n  JDJOMA, o tenga m 6 s  de una 

EXPEKIENGfA IIE "IRfiEtiAJO, o c u a n d o  l a  carrera  q u e  SE! n e c e s i t a  

qne haya e s t u d i a d a  pi tede ser p a r  ej e m p l u  "C:ieric.ias 

Saci.ales" a " P s i c o l a g i a "  o " P s i q u i a t r i a "  . 

E s t e  es L I I ~ D  de las p r o b l e m a s  mls c o m p l e j o s ,  p a r q u e  e l  

sistema debe bciscar- en l a  base de d a t a 5  de cargos todas l a 5  

pasibilidacies que t i e n e  un m i s m a  p a r d m e t r o  y c a m p a r a r  cada 

p n 5 i . b i l i . d a d  cnn la base de datc!s  cIe p e r s o n a s .  

Y l a  perscJna h a b l a  las si.quient.es icli.umasi: 

I" H A N C& s 
ESPAM.2L. 



r - e q u e r i d u s  c o n t r a  cada ctna de los id iomas  qi.te h a b l a  l a  

persana , s n l a m e n t e  d e b e r d  a s i g n a r  pt..tntns al i . d : i o , ~ ~ ~  F-AAIKBS, 

p e r u  el .  ST""lL!S n a  debe r -6  c a m b i a r l u  a " n c 3 "  al v e r i f i c a r  I n s  

i d  i o m a s  I NGLBS y ALEMAN. 

Recmrdemus  q u e  l a  c:ondi.c:itm r e q u e r i a  q1.w h a b l e  par la 

menos  iinn de las i d i o m a s  m e n c i a n a d o s .  Coma l a  p e r s o n a  ..ji 

habla p u r  lo m e n a s  una de :lo% idiomas, aur.iqiie no h a b l e  10s 

f:,trc:,s ~ Q S ,  d e b e r 6  c a n c e d & r s e l e  un "ok . " ,  

Nos hemus  d e t e n i d a  a e x p l i c a r  e l  p r n b l e m a  de las 

p a r d m e t r o s  i -epet idtm , p e r o  n n  hemos  expl icado l a  REi3LCi 

" c a n s ~ t l  t a r , , - r e p e t i c l n s "  , q~te  cat.tsi:, l a  expl icaci.ch a n t . e r i o r  

C'olviendc:, p ~ t e s  a e s t a  HEGLA, podemus decir q c i e  s i r v e  p a r a  

a s i g n a r  u n a  re l .ac . ibn  a 10s p a r 6 m e t r a s .  E s t a  r e l a c i d m  se 

cumpone  de das n h e r o s  rnuy tltiles. E l  p r i m e r a  es l a  

p o s i c i b n  q u e  ocupa d i c h o  pa rAmet . r a  d e n t r c !  de l a  lista cle 

p a r d m e t r o s .  E l  s e g u n d o  i n d i c a  e l  nh-nero d e  veces que dli.c:hc! 

p a r i k m e t r a  ~e e n c u e n t r a  r e p e t i d a .  E s t . o s  doe dat .c is  se lo5  

c o n s u l  ta d e  l a  base de datns t e m p o r a l  que i - t c 3 m h r a m u s  

a n t . e r i a r m e n t e .  Y s i r v e n  coma d a t n s  de e n t r a d a  a l a  regla 

que o b s e r v a r e m a s  a c u n t i n u a c i d m .  



C::c~ma 1. a REGLA an t e r i c l r  d e c i a m o s  q1.w s i r ve  p a r a  o b t e n e r  

10s datns de e n t r a d a  p a r a  l a  REGLA "consul t a r -wrepe t : i dws ' "  

t a m b i h  l a  REGLA " c o n s u l  t.ar,_.,datosL-j-,perfi. I.es2" t i e n e  c c ~ m c ~  f i n  

o h t e n e r  d a t u s  p a r a  l a  REGLA "comparar", l a  p r i m e r a  cte las 

r e q l a s  revisacla, y l a  m A s  i m p n r t a i 3 t . e  de todn el sistema. 

La RE:GI...#?r " s t . a t u s "  es u n a  de %as m 6 s  s e n c i l l a s ,  P e r u  er; 

muy e f e c t i v a  jl k s t a  REGLA r e v i s a  que s i  variable STATUS 

est.& a s i g n a d a .  Si. e 5 t . A  a s i g n a d a ,  e n t a n c e s  l a  de ja  i g i r a l  . 
S i  la variable n u  estd a s i g n a d a ,  e n k a n c e s  se le a s i g n a  e l  

va 1 or- "nk I '  

I. 

R e c o r d e m a s  que l a  v a r i a b l e  STATLJS p u e d e  t e n e r  10s 

valores "no1 '  cr t'clk" a]. e x p l i c a r  l a  FifEGLA " c o m p a r a r "  

d e c i a m a s  que a l a  v a r i a b l e  SlAT(.JS se le asigna llnn" c u a n d a  

u n a  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  necersarias n u  SE cximple. P ~ i e s  s i  la 
-." 't .( L 



reg I a  " c o m p a r a r "  t e r m i n a  de revisar  t.crdas 1 a s  

( : :ar-acter is t icas  de l a  p e r s o n a ,  e s ta  v a r i a b l e  nu ha side 

asignada s i . g n i f i c : a  q i i e  se le  debe a \ s i . gna r  "ok" .  Es e n  es te  

mumenta cxandu  e n t r a  a f u n c . i o n a r  l a  REGLA " s t a t u s "  l a  c u a l  

tiace 1.a a s i g n a c i h n  d e f i . n i . t . i v a  

4.3.3 PROCESO DE RAZONAMIENT0.- 

A c::onti.nuar.:ic5n e n t r a r e m n s  e n  m 6 s  d e t a l  l e  a l  p r o c e s o  

que u t i I . i z a  e l  motor de i n f e r e n c i a  en cada u n a  de ].as 

i.-egI.a-;r d e s c r i . t a s  e n  e l  si-tbtema 4.3.2. 





Efst6 cons t ru ida  en 5.iet.e t7laqi.ie cacia una cle :I.os c c i a l e s s  

repr-esenta i t n a  especie de "case" de 1 CE l engua.j ets 

procednr-a l e ~ i  

l...(xi hI.mquer; pr imera,  seguridn y terct3r-o se c l i . f e r e n c i a n  

b&.sicament .e  en qtie cada u n r ~  t . i e n e  tin S I G N O  d i fe r -en te  de 

cumparac:i.c!m , el pr imera tiene el signa " = : I '  , el  segcrncla ~ ? 1  

s ig r i (3  ".:::"9 y el ,tercerr-? el signa ":::."* La 6n i ca  d i f e r e n c i a  

e x t r a  e n t r e  el b%oque cino y 10s blaques das y t r e s  es qire 

el  clas y tires cumparan datoss riutn&rr-iCr-?s part.@ del ccf,digo 

se 1.tt.i l i . za  para t rans fa rmar  el " s t r i n g "  en ni3mero ,. 

Ue las t res  blt7(?\~@5 anali.zai-emos eX pr imeru  qite es el 

m6s representativa. 

1...a d e f i n i c i 6 n  de la HE:GL..A er; la si.gi.ti.ent:e: 

REGLA real tiene menos in fa rmac i6n  parque en este 

casa el nambr-e del cargo nu se rd  necesar io ,  y a  qcre el d a t o  
7 5  



qr..re tiace es r e t rocede r  a la l i n e a  a r t e r io r -  y buscar o t r a  

p o s i  b i  1 i dad  a ~amF~aF~~~~~ma~. Si e s t a  persona t i e n e  o t r o  dato  

para e l  mismn par-&netro madifica L?ataPe.r"sona y p a s a  a l a  

sigei icmte l i n e a .  Si e s t a  vez 6e ciimple que ~-g~Ic~~f&~,~~?r--~.~ es 

igi.ra1 a Q-&cCarqjg la r e g l a  asigna el pun ta je  y termina.  Si 

nu se ccimple retroc:ederd l a s  vec:es qcre sean necesar ias  

tiar-nta o b t e n e r -  ewia re$pi.iesta pasitiva u basta q c i e  l a  persona 

no tenga m 6 s  c:aracter.ist.i.cas para el m : i s m n  par-Amet.ro. 

1Jtili.cemos el  e j e m p l a  de 10s i d inmas :  

Si. un cargo requier-e qr-re l a  per-snna t iable: 

F- R A N c: k s 

Y la persnna hab la  los s igcr ientes idiomas: 

ELI. p r n g r a m a  camparar-4 FRANCtS can ESPAGiOL L.n ccial  

d a r A  crn e r r n r ,  pcaro el programs re t rocede  a l a  Xinea 

an t;. e r i. n r 

-9 ."* 
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C a d a  b l o q u e  se pr-ueba Cmi.camerit.e s i  el. a n t @ r i c J r  f a 1  l a .  

Es d e c i r ,  los blaques c u a t r o ,  c i n c o ,  seis  y siete o c u r - r e n  

i r n i c a m e n t e  si f a l  1an 10s b l o q u e s  uno, dos y tres. 

Los blmqi.res cuat ro ,  c i n c n ,  seis y s ie t .e  son d i f e r e n t e s  

c a d a  u n c i  d e l  o t r o ,  a s i  que 10s r e v i s a r e m o s  u n o  p o r  u n o .  

C u a n d a  se c o m p a r a  un d a t o  d e  un  p e r f i l  f r e n t e  a t o d o s  

10s d a t o s  d e  u n a  p e r s o n a ,  y ese d a t a  no se ccrmple, y a d e m & s  

cse d a t a  es n e c e s a r i o ,  e n t r m c e s  p a r e c e r i a  qcre l a  p e r s o n a  

merece ~ r r i  STATUS " n o t t  I( 

E s t o  r ia  es v e r d a d ,  porq ice  p r i m e r o  nos debernos a s e g u r a r  
78 



ycre ese par6metro no t i ene  mds c:andiciones posibles q c i e  se 

pciedan cctmpl i r  Hecardenns qi-te hemas p a r t i d o  de que cctando 

hay v a r i a s  p o s i b i  1 idades en cin par6rnetu.n carisiderado 

necesaria, par la mencis uria zie debe c c t m p l i r - .  No i-iemas 

d i c h u  yue t o d a s  se deben ci.tmpI. .ir , si.no por  I n  menas cina. 

Los c(I)rr-ecto en este casa es birscar a t r o  &a&g que se peieda 

c::i.impl.i.rv S i  otro &aAp es igi..tal a l  @.~.a.e.gr~--~g entonces na 

I. e asigrramas "r im" a STATUS 

E s t e  b l a q e i e  f a l l a r 6  si no exi5t.e para el pardmetro yere 

se a n a l i z a  ningi in perfil de cargo qe ie  sea i .gcral  a un dato 

de persuna e 
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Volvamos a1 e j e m p l o  de lo% i d i a r n a s .  

Si. irri car-qo r e q u i e r - e  qr-re l a  p e r s o n a  h a b l e  p n r  l o  m e n o e s  

crriu cJe lus siguientes i c l i n m a . s  2 

[:: ." r7 el momento q u e  el id i ,oma qcre se ana l i . za  es el 

pr-.imeru, y nn se r::r-rmple l a  camparacidm d e l  bJaque uno, 

E l  pr-ogr-ama i . n t e n t a r A  cnri el b l o q u e  cu&\:\trn. 

b 1 oque i.n ten  tar-& 1 o s i g u  i en te ; 



Valver-d a r e t racede r  e i n t e n t a r &  e l  ii1:timo idiama que 

le qwxla: 

Como acer t6 ,  e l  mator de i n f e r e n c i a  no i r d  a l a s  

s i q u i e n t e s  blnques. Y l a  persona no teridrA u r i  STATIJS "ria" 

porqcie no se l a  merece. 

Si. l a s  pruebas a n t e r i o r e s  han fallado, el motor de 

i n f e r e n c i a  pasa a1 bloque c inco.  5-N es l a  v a r i a b l e  yc ie  

i n c l i c a  s i  l a  cond ic i6n  c:ii.re se a n a l i z a  es necesar ia  o no. 

S i  S-N, es i g u a l  a ' r S " 9  e n t o n c e s  asigr ia el ~,j;.<~&.~!-~. "no"9  y l e  



E:l. cddiqn d e  la REGL.A es el. s igu . i e r i t e :  



En e s t e ?  casu t e n e n i o s  d u s  bloques. E l  p?r i .me?r  b l a q u e  es 

el  pr inc ipa :L  el s e q u n d a  s i r v e  C m i c a m e n t e  para e v i t a r  qc ie  

por algi-tna f a 1  l a  el pr -agrama se c::ai.ga. 

Lc~s d a t u s  d e  e n t r a d a  s u n :  

F" fiR 6 P1E.T &J (-j 

N6i~lERCI EN L..TSTA 

E l  d a t a  de s a l . i da  es: 

N VECES RE:F'ETTDO 

La REGLA r e c i b e  el n a m b r e  d e l  parikmetru y e l  n6mer-c:! de 

ese par -Ametra  en l a  lista, y llama aJ. E1ECtiU 

r e p e t i d o s ( P a r ~ ~ m e t r a , N l - ~ s ~ ~ . a ~ ~  1 

I 

" r e p e t . i d o s l l  es una  base cle d a t a s  t e m p o r a l  en l a  cual se 

e n c x i e n t r a n  t n d u s  lo5 pardnietrorj a c a m p a z a d o s  d e  un nitmero 

que i n d i c a  l a  pusicibn d e n t . r o  de la 3. is ta y de ctn segc tndo  

ncimero qcie i n d i c a  el nC(mero de veces 

repet ida  cort respecto a sus p r e d e c e s n r e s  1) 

A %  l l a m a r  a]. HECI-IO " r e p e t i d u s "  este 

d e  vec:es q u e  se e n r r . i e n t r a  r e p e t i d o  N. 



1. 

y 

...* 
/ 

1 

"F 
.".a 

1 

i 

' 3  
L 

I... a si.guiente REGLA que verecnc_?s es: 



CARGO 

F R R A M E ' T  RCI 

rmEFiz-r I DO 

Lcm dat.os de salida s c m :  

t...a i.ciea en e!%ta REiGL.A es encontr-ar el dat.c:! clue 3.e 

corr-espande? a cti? par-&metro Sahemcis  qr-re e v s t e  pardmetro 

p c t e d e  e s t a r  r e p e t i d 0  )I Si. el pardmelzro est.d e n  la pcisi.cic!m 
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u n o ,  t o m a r e m o s  el p r i m e r  d a t . 0 ,  pero si e s k A  en l a  seqcirida 

p a s i c i b n  t . o m a r e m o s  el s e q c r n d a  data ,  e n  f i n  si estd en l a  

p c ~ ~ . i . c : : i C I I n  1\1 t o m a r e m o s  el  dat.c:, d e  l a  pas ic ihn  N. 

A. a s i g r i a  c:ercr a l a  variable T'CITAL.. 

E. g r a b a  e l  v a l o r  1. e n  l a  vat-i.ahl& TCIT'AL 

[:: " llama a l a  base? de dat.c:rs " p e r - f : i l " ,  la c ~ i a l  EX? e>:pl i .cb 

e n  el. subtema 4 II 3. 1 

D.  c c t n s u l t a  el v a l o r  d e  l a  v a r i a b l e  t .otal y graba el 

va lor -  m6s un(3 

E: * czompara l a  v a r i a b l e  tot:.al c:cm e l  nt imera  d e  veces que 

el p a r i i m e t r - n  eskd r e p e t i d a  

r:: si son i q u a l e s  a s i g n a  D A I - 0 1  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  a l a  

s a l i d a  de l a  v a r - i a b l e  UATO 

s a i  no s c m  i . g u a 1 e s  el  m o t o r  de i n f e r e n c i a  r e t r n c e d e  

hasta :l.a pr3,sicibn e n  que se l l a m a  a l a  base de da%os  

' 1  p e r f  i 1 ' 1  p a r a  b c i s c a r  u n a  n u e v a  opc ibn , 1. ~ i e g o  

r e p e t i r n c 3 s  este pr-ocer;o desde el pt..into 4 , basta 

enc:(xr.itr-ar l a  s u l u c i d n  a1 problema. 

d e a 5 i. q] n a I-. " " a l a  vari .ak~1.e DA'TCJ, y c:i a 1  F'UNS'AJE:. E s t a  
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L.a v a r i a b l e  d e  e r i t r a d a  es  la p r i m e r a  y l a  de s a l i d a  l a  

segi.tr)da 

Si l a  v a r i a b l e  nu  estB asiqnada, c:ae e n  e l  s e g i t n d o  

hloqi.te d e  l a  REGI ... A 'Es?: .at~. t~~" el c~.tal solamerite asiqna I'ok" 

a l a  v a r i a b l e .  



C A P I T U L O  W 

RESCRXPCIO-N REL SISTEMA E X P E R T O  

P A R A  S E L E C C I O M A R  P E R S O N A L  

5.1 IMPLEMENTACI~N Y PRUEEAS.- 

{..-a i m p l e m e n t a c i d n  d e l  S i s t e m a  Ewperto para l a  

S e l e c c i f i n  de P e r s o n a l  es sencil %a,  r o n s i s t e  en copi.ar el 

ar-chive "SF'SEP.EXE" -c a1 d i . rec to r i .u  d e  t.raba.jo. 

F.:'uera da esto r i c )  es riecesari.a hacer n i n g u r i a  i n s t . a l a c i . 6 n  

a d i c i o n a l .  

E l  si.st:,ema se ha p r o b a d o  en l a  s e l e c c i . 0 n  d e d o s  

cargos e n  das empresas d i feren tes y c:on d i. feren lzes 

t..tsc.rar.i.os ( G e e r e n t e s  de K e c ~ r r s ~ ~ ~  t.-iirmanos 1 [:.>to% d o s  

usuarins c r t i  1 i z a r - a n  r r i t e r i c l s  b i e r ;  d i f e r e n t e s  par-a la  

s se l ecc i c lm .  Ert el  primer caso na se t.omc!) e n  a b s o l u t o  

pr-uehas d e  a p t i t u d e s  y en el  seguncjo est.as pr-uebac; t u v i e r o n  

el m a y o r  ~ C ~ E X I  en pi-rr-itaj e 

para pro teger  a 10s candidates a l a  selecci6r.1 se han 

u t i l i z a d a  solamente l a s  i n i c i a l e r ;  d e  sus nombres y 

a p e 1  lidos; l o s  n o m b r e s  de l a s  empresas han s i d o  cambiadms.  



Caso 1.- 

Se quiere contratau. en la empresa "Di.s . t : r j .bicidores 

Nacionales" ~ r n  * 'E jecu . t i va  de Cuentas" , el cual debe cump:i.iir 

con  10s s i . g~c i en t e s  requ is i tos :  

--Edad min ima  2 4 

--.Ed ad m4i :.: i ma 2; 2 

--Est.ud iosj Adm. de Empresae 

F% i ca 1 o y i. a 

1'1 (2 r- c: a d u t. e (1 n i a 

-Mane.j ar L-otus 

--Mane j a r W Q u.d pe r f e c t. 

Se p r e f i e r e  qr..ce l a  persona sea yraduada en sir c a r r e r a p  

ademAs es p r e f e r i b l e  que l a  c a r r e r a  sea de i n g e n i e r i a  a qcre 

sew c: ie  t e c : r i o l o y i a .  

Para  el p e r f i l  antes descrito se cons ide ra r i  

indisper~isabZes qcre 5e cumplari 10s r e q u i s i s t a s  de la edad y 

1.a carrer-a prafesiortal I 
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N r S t e s e  qiie  el s i s t e m a  t i e n e  mAis p a r A m e t : r a s  dc las 



o t ros  car-gos, r s  p a r  e5t.a qi.te f c t e r o n  i n g r e s a d o s .  Hay cjue 

r e c a r d a r  q u e  el sistema f c i e  d e s a r r o l  lada para t r a b a j a r  con  

v a r i o s  c a r g o s  a l a  vez. 

Con el f i n  d e  faci.lit..ar- l a  u b s e r v a c i d n  r & p i . d a  d e  10s 

pa rWtne t rns  que n o s  i n t e r e s a n  se han d i b u j  ado a s t e r i s cos  a1 

1 adu  d e r e c : h u  del p u n t a  j e de ciada ~ t n a  I 

4 c o n t i n u a c i d m  vamas a r e v i s a r  alcjr~tnc~ls punto5 

i n t e r e s a n t e s  s a b r e  l a  def i . n i . c i 6 n  d e  las p a r 6 m e t r o s .  

Las p a r -& m e t r o s  01 y EDAD M I N I M A  Y EDCksE! Iv IAXIMA 

r e  “ i ~  p e c .k i v a men t e t. i en en ct n a 1: Ei I i . nd i . ca r \do  qt..te s o n  

a b s o l u t a m e n t e  n e c e s a r i o s .  S i n  embargo e n  el p i t n t a j e  t i e n e n  

[ iX)1 p o r q u e  e n  est.e cast) nu es qite  preTer- imo% a l a s  

p e r s o n a s  qite se enct . . tent , ran el-Itre 10s 24 y .:$1 aZus, ~ 5 i n a  qtae 

s n l . a m e n t e  n u s  i n t e r e s a n  Bsta.; , par- t a n t c 3  n(3 ti.ene s e n t i d o  

a s i g n a r  punkas a l a  edad. 

..,. 

pai-.i:icil-tlar-idad especial l u s  t res  p a r - A m e t r - a s  son i g u a l e s .  

En este p u n t o  cabe menc:: ianar  q ~ t e  e n  l a  r:,rirriera pri . teba qc ie  

pwr6nte t . ros  r e p e t i d a s  y l u s  rest..\% tados  .fueran d e s a s t r o z o s .  
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F'cres s i  nos i n t e r e s a  cualqirier candidatn  c:lcre ccimpla i ina de 

var -ias opciones, y no se pueden r e p e t i r -  lus par-&metros ,  

entorices para dar  igual p n s i b i  1 idades a t.ndns nc! debemos 

p tmer  ningctna de l a s  c(mdic iones;  s ino e!stariamns dandn 

v e n t a j a  a la conclicicSn qi.te s i  se e s c r i b a  sut:ire l a  q u e  no!, a 

pesa r  de que para nc7isnt.ro.; l a s  dos p o s i b i l i d a d e s  son 

cc:)  r- r e  (: t as . En la o c : a s i . h n  q u e  n a r r a b a  ocurrict! qere 

eliminarnos esa c a r a c t e r i s t i c a ,  y 10s r e s u l  tados salieron 

cli.ci;tc:rrs;ianadas, pnrqi.re el programs pi.rso a1 m i s m o  n i v e l  a 

i c ~ s  qire campetian por o t r a s  cargos,  independientemente de 

si. hahi.an e s t ~ i d i a d a  lo q ~ r e  se r e q u e r i a  para el prc ie:s tn c) no" 

1.-a s u l u c i 6 n  e5 perrn;.i.tir qr-re se i r igresen varios 

pa r A m e  t r u s  i. q ~r a 3. es ciiando !se reqi.i.i.eran . E l  sistema 

con%id(zr"ark qcre 1n.e candidatus deben curnpl i r  par- l o  m e n a s  

uric:! de l a s  r e q u i s i s t n s  con p a r k m e t r o s  igc ia les  j( 



F k ~ i -  ejemplo, iana p e r s o n a  graduada en i n g e n i e r i a  'I 

obtendrA ncho p u n t o s ,  c i n c o  p o r  i n g e n i e r i a  y t r e s  por 

haberse graduado; mientras que cina qcie est:.udia ima 

tec:n(:,locj.ia y atfri no se ha graduada, sdIlo (3ht.endr-d un pciri to.  

Lte5pitcf.s d e l  praceso de s e l e c c i 6 n  10s cuatro 

c a n d i d a t u s  n ids  destacados c u m p l e t a r n n  ent.re >!il y 28 pc in tos  

de \..in tc3,ta.l d e  32 pi-rntos p o s i b l e s .  S i n  embargo el prirnero 

y el seqi..tndc~ terii.endc:! 28 y 23 pnrit:.os 'I f i - i e r c m  c o r i s i d e r a d n s  

coma nc3 aptms pur  el. sisternap el s is ten ia  escr.ibidI un "no" 

j u n t o  al r x i n t a j e  d e  c:ada u n u .  



En eiste momento f u e  accmsejable que e:l. usi.rarin ctiequee 

el d e t a l l e  de 10s resu l tadns .  A1 i n g r e s a r  a l a  tDpci6n de 

d e t a l  le se encont rd  qne  e l  pr imera :; el scqundu c:andi.datc:, 

fueron declarado3 c o m a  n(3 aptos pnrqcie no ccimplen con el 

m i n i m o  de edad, qi.ie es 24. E l  car id idato mejor opcianado 

t i e r i e  22 ai?ios de edad. E l  segcindo m e . j o r -  opcionadn t i e r i e  23 

a Z o s  de edad. 

La d e c i s i 6 n  f i n a l  fi.ie seleccinnar a1 candidat.a que 

tuvo  m e j a r  pun ta je  en ~1 s istema, :/+a que el a s u n t n  de l a  

edad se l c : ,  obv id  tomando en ccient,a qtie es te  candidata  a 10s 

22 aRos ya se h a b i a  gradciado en l a  c a r r e r a  de 1ngenier.i.a en 

Iblercadot.ecni.a y pur tantn s5e c:ansiderc!> qi.ie tenia l a  

madurez s u f i c i e n  t e  coma para  desempeZar el cargo. 



Se natarc-l qcre lo!s pardmetros son d i f e r e n t e s  a las del .  

Casa 1. E s t o  BE? debe a que cada uno cJe 10s usuari.os 

u t : . i l i z& un a r c h i v a  d i f e r e n t e .  S i  se hubiese c i t i l i z a d a  el  

mi.sma archi.vo, 10s parAmet.ros s e r i a n  1 0 s  del Gas0 1 m6s 

1.05 del Casu 2, ademc-ls 10s candidat.os de ambos casas 

estar i .an f:~res;entes; en 1.0s d o s  p r ( : : ~ c e ~ ~ ~  cle selecc:ic!m. 

V u l v i e r i d o  a 1  caso, la5 edades no se cans ideraran 

i . n d i s p e r i % a b l e s  c:omo si. fue en el Caso 1, 



I f )  p i . rn tos  e n c e p t o  a la de p o t e r i c i a l  que es l a  considerada 

m A s  impar tan te  p a r a  este puesto!, pue.; la persana debe ser 

c:apaz d e  a ! x . r m i r -  m a y o r e s  respansabi 1 idades (2 de c : a m b i a r  de 

p u e ~ t o  !sin qire esto acasinne caas en l a  carnpaGia. 

En este casa s61n  ktt.thn :la aportunidad de i ngresar  a1 

s is tema a un gri.rp(3 e : . : c l ~ \ s i v n  de c i n c o  candidatas,  ya qcie  

algi.rnc:)s fi.ieron r e r h a z a d a s  i .ns tan tAr~eamer i te  desp~r4s d e  las 

pr-uebas psicoldgicas, y no 1. legaron a n u e s t r a ! a  m w r i c ? s .  

Coma resi.il t a d o  se c i h t c r v o  dos me j ares pirestas 'I can 7°C) 

p c i r i  t u s  d e  70 pctn t t n s  p(3s.i b l es seguidns par urt tercer 

c:ar~e: l icJato ccm tt0 pun 1~:)s. 

S(n1amente crric? de Ias c : i .nco  candidatas fue cansideradc? 

a p t o  p o r  el s i s tema,  estn se debe a que l a  mayoria de e l l o s  

r e c : : i . B n  hart e m p e r a d n  l a  L h i v e r s i d a d  y n u  cxmplen  con el 

r e q c t i c a i t n  d e  haber trabajadc:, a n t e s .  



S i n  e m b a r g o  l a  s e l e c c i h n  n o  t e r m i n a  d e l  tada a l l i ,  ya 

que u n a  s e m a n a  def;pu&s, se p r e s e n t h  u.n n u e v a  vacante en el 

m i s m o  d e p a r t a m e n t a .  E l  " A ~ i i . s t . e I 7 t e  de C : ( ~ S ~ C ~ S "  p r e v i a m e n t e  

can ti-aizada pas6 a ocupar l a  n u e v a  vacante el p u e s t . a  qt.reci6 

n u e v a m e n t e  l i b r e .  S e  vulvic!! a L r t . i l . i r a r  l a  m i r j m a  l ist:a de 

c a n d i d a t u a  para l a  a e l e c c i r S n  E s t a  v e x  quedaban 4 de 10s 

r 3 y a  c j u e  uno fue escagido pr-eviament .e  ., 

E l  p r imer -  pcresto 1.0 acupaba r m  r a n d i t j a t o  con 70 p u n t o s  

y el s e y u n d u  crno c o n  hO p u n t u s .  La d i f e r e n c i a  e n t r c ?  los 

das f c r e  e l  r e s u l t a d u  de l a  prr-reba tje t r a b a j o  ba ja  prec5i6n. 

Se coris.idel-6 q~re el yue .t.enia menar' p u n t a j e  era  lc5,gico 

yue eskuvie53e m&s baj o debido a qite no I iab ia  t r a b a j  ada 

n ~ ~ n c : : a  y ademikts s6la t e n i a  I9 a E o s  d e  edacj 

- 

Se r -evish el  n i v e l  de inq l&s  de l o r i  d a s  p r i m e r o s  

candida tas ,  %e 10s ent.revi.st& por  segunc la  o c a s i & n  l a  

deciciii.Bri . f i n a l  f c i e  a f avor -  del c a n d i d a t n  que se u b i c a h a  e n  

l a  segunda posicick-t de aci.rer-cju al sistema d e  s e 1 e c : c i . h  de 

persona 1 )I 

seg~-rnd~> candidata  le p a r e c i 6  m e j u r  a1 j e f e  d e  A r e a  que hiza 
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l a  e n t r e v i s t a .  

5.2 MANUAL DEL USUAR1O.- 

E!:st.e irianital est.& dividido e n  cJos partres p r i . r i c i . p a l e s ,  

la p r i m e r a  es el movimiento d e n t r a  d e  los meniis ,  la s t q u n d a  

e:.:pli.ca l a  i n f o r m a c i b n  qiie hay e n  cada p a n t a l  la de las 

msni i s .  E l  p i i n t a  5.2.1 habla de lo5 menits ,  y 10% s i g u i e n t a s  

printos e x p l i c a n  la i n f a r m a c i d m  yire hay  en c;\i:ja rnemi\:r. 

5.2.1 MENUS.- 

L..os meniis  del sjistema i m p l i c a r i  la d i g i t a c i h n  de i.in 

niuner-o para  esjcoger la opcibn. 

E l  menir p r i n c i p a l .  c o n s t a  d e  Xas s ig i r i en t . e s  opcianes: 

1 Datos de p e r s o n a s  

2 D a t o s  cle p e r - f i l e s  

3 Seleccianar 

4 Par- & m e  t rn’5 

5 1.J t i I. i t a I- i o s 

0 SaI. i. r 

A:l d i g i t a r  la a p c i b n  1, i n g r e s a m o s  3. la..; d a t . ~ s  de 

pc.?r-scinas7 y e n c o n t r a m a s  el s . i g u i e n t e  menii: 
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1 I ng resa r ,  M a d i f i c a r  

2 El i .minar 

3 L-i.star 

il Sa I. i r 

c. . 
,,A volvemos a1 m e n i !  pri.nc:ipal no5 cn1.ieda1-i pcJr r e v i s a r  



t..a o p c i 6 n  3 es @d~!,)t,g..-q~,.-~. E s t a  n p c i d n  er; r e a l m e n t e  

l a  m A s  i m p o r t a n t e  p o r q u e  aqu i  se r -ea l i ra  e l  p r o c x s o  de 

s e l e c e i c S n  I A u t o m A t i c a m e n t e  n o s  aparece un l i s t a d o  de todos 

los cargos q u e  se han  .ingr"&sado a l a  base de data de 

cargus. l e n e m o s  q u e  e c ; c c q e r  el c a r g o  p a r a  el. crual nos 

i n t e r - e s a  s e l e c c i o n a r  a1 m e j n r  c a n d i d a t o .  Una v e z  e s c : u g i d o  

el. c : a r g o  el p r o g r a m a  e m p i e z a  a t r a b a j a r ,  cmmparanda  a c a d a  

u n a  d e  la5 p e r s o n a s  con el p e r f i  1 dczl c r a r - q u  Wasta que ~ 3 o r  

f i n  se m u e s t r a  e n  p a r k a  11 1 a iin I ;.is.taclo c:an t o d a s  1 as 

p e r s o n a s r  o r d e n a d o  par  p u t i t a j e s  clbt.enidas, e i nd i candn  si 

l a s s  personas c u m p l e n  a n u  tclidas l a s  c o n d i c i . o n e s  e s p e r a d a s .  

Despu&s de esto n o s  queda usar la o p c i b n  Qg:~~t...l..l.fi: @,g, 

!+i;-r-:~,gr~,m~- l a  r u a l  n u s  s i r v e  para v i s u a l i z a r  e n  p a n t a l .  1.a a 

cina de l a s  p e r s o n a s  can todas  ~ 1 . 1 ~  caracteristicas f r e n t e  a1 

p e r f i . 1  d e l  cargo. 

d e  

l apI 

2 I... i s t ia r 



Grea ,,--J2Lar~-eE2i s i r v e  p a r a  crear I. u s  p a r d m e t r o  d e s d e  

cer-o c3 p a r a  i n s e r t a r  nuevoc. p a r d m e t r - a s  c u a n d o  ya e;.:.i,s.ten 

I 3  :!. 6) 1.i n CI !il " 

l::~~.!:>,~,&y- mues t r -a  l a  l i s t a  de tnclos 1.0s p a r d m e t r o s  y da 

la t~por- tc in i .dad  d e  i m p r i r n i r  

1 C u p i a r  a r c h . i v a s  a d i . scu  

2 C a p i . a r  a r c h i v o s  de d i s c o  

3 F : ' - i . r m a c l a r  d i s c o  

4 DOS 

(3 Sa I. i. r 



d d t 1 j ?-& ,ht;, 

C:iacar respaldo d e  l a  i n f o r m a c i c 5 n ;  2 p e r m i t e  c o p i a r  a r c h i v o s  

hacia el  d i s c o  q u e  estamos u t i l i s a n d o  e n  el momento,  d e n t r a  

del d i r e c t a r i a  q u e  e s t d  el p r a g r a m a .  3 p e r m i  te f i. r m a d o r  

d i scos  A y B, y D#S p e r - m i t e  a1 u s u a r i o  ' s a l i r  al ' 3 i s t e r n a  

C n a n d o  nos muvamos d e n t r o  d e  l o s s  mwic3C:i t e n d r e m o s  e n  

a l g ~ t n a s  a c a s i o n e s  e l  a n u n c i o  d e  6 b ~ ~ d - a . ~  el  c u a l  p r e s i o n a n d o  

F.1 noxs f a c i 1 i t . a  v e r  ce..tales son las pasibilidades que 

t e n e m a s  en ese mamento pava escuqei-. S i r -v e  p a r a  n o  tener 

qi.ie memorirar 10s nc:tmerrrs de c & d u l a  de cads p e r s o n a ,  Ins 

n o m b r e  exac2:as d e  ICE c a r y r x s ,  o 105 datos q u e  se hari 

i n q r ~ ~ ~ a d c r  a las p e r s a r i a s ,  a  lo^; cza rgas  c! a 10s p a r d m e t r o s .  

5.2.2 PGtRGtMETR0S.- 

t.Jn p a r B m e t r o  e ~ t d  d e f i n i d a  p o r  t r e s  p a r t e s .  A 1 

i n g r e s a r  t-rn p a r i h m e t r a  hay qi.te i n q r - e s a r  l a s  t res  p a r t e s .  

E. Car ihc : t e r  q ~ i e  c i i f e r e n c y i a  si e1 p a r d m e t r o  es p r c ~ f e s i o n a l  

o p e r s o n a l .  S i  el p a r d m e t r o  es P r o f e s i o n a l  se escribe 

C. E l  signo de c a m p a r a c i b n  deL p a r d m e t r o ,  qc te  pc-tede ser 



C h a n d o  se c 4 c . t i e r - e  i n g r e a a r  un par6met.r-o nuevo el 

sistemw p r e g i m  ta 1.0s da tos  antes m e n c i o n a d o s .  P r . i m e r o  

p r e g u n t a  si. el  da ta  es p e r s o n a l  o profesic:ii-ia%, z+i. el  da to  

es p e r -s o n a l  ya n o  hace rnds p r e g u r t a s ,  pero s i  es 

p r a f e s i a n a l  el s i s t e m a  precjc.~nt.a s i  el da tcr  e ~ ;  t i . p e : i  t e : . : t c : i  c; 

num&ricc:!. R1 ser tipc:! t.~:.:%:n el s : i s t . e m a  asigna s igno d e  

c:c:lmparac:iIm i.gi.ta1 I E= 1 ,  perc:! si. el. d a t n  e s ?  r)um&ric:o, el 

sisterna p r e q i t n t a  c u a l  cs el  s i g n o  d e  c:omparacibn ( = ?  I' .:' .. 

f .  

L.a c le f i . n i c i c$n  cle 1c;s p a r 6 m e t . r a s  e s t d  e x p l i . c a d a  con mdc; 

d e t a l l e  en el sirbterna 4.3.1. 

5.2.3 DCSTOS DE PERSONAS.- 

Al. e n t r a r  a i n g r e s a r  d a t u s  d e  persona!s,  el s i s tema nos 

p i d e  el  <:jato y l o  grabap ria hay c j ~ t e  hacer nada mds ; .  si 

qc.reremo!a m o d i f i c a r  el d a t u  e l  s i s t e m a  p r e g u n t a  el d a t n  

a n t e r i o r  y l u e g o  p i d e  el n u e v o  d a t o .  

5.2.4 PERFILES DE CCSRG0S.- 

Cacla d3t.o d e  p e r f i l  e s t A  c o n f o r m a d a  p o r :  

A I I ia ta  de p e r f  i. I 



i... r.1 Cardcter- que d e f i n e  s i  el dato  es necesar io  o no 

C. Pun ta je  

La d e f i n i c i h n  d e  10s p e r f i l e s  d e  cargos, es td  

e.xp1.i.c:ada con m6s detalle en e l  subtema 4.3.1. 

5 .2 .5  SELEGG1ONAR.- 

Eri esta secci.c!m no se i .ngresa informac: ihn5 iini.camente 

f3.e selecciona la c:Jpcic"Jn que se r equ ie re .  Pa ra  obtener 10s 

resi.tlt.ados d e 1  si.stema F'rimern se d e b e  escoger e l  cargo 

para el cual. se desea se leccionar  1.a perscma. 

F:'ara el d e t a l .  le  d e  a l q u r t a  perscma se toma .~,,J,g-~$t-l:,g d e  

f,gy-%-y-~aq y se d i y i t a  cle l a  l i s t a ,  e l  nirmero d e  l a  persona 

ycie se d e s e a  r e v i s a r  en d e t a l l e .  

E l  proyrama mueskra el  l i s t a d o  de l a s  c:aracter. ist . icas 

d e  l a  persona f r e n t e  a 1 2 1 s  car -ac ter is t icas  d e l  crarga. 



5.2 .6  UTILITARIOS 

E:n lns u t i  1 i t a r i o s  tenemns tres cctat.rc? opciones para 

selecczionar II 

1 C o p i a r  a r ch i vos  a d i s c o  

2 C o p i a r  a r ch i vos  de d i s c o  

3 Firmadur d i s c o  

4 UQS 

La opc idn .I s i r v e  para c o p i a r  los archivos c~i.ie 

cont ienen l a 5  bases de d a t o s  a un d i s c o  f l e x i b l e  c o n t e n i d o  

en ~ t n  " d i s k  dr i .ve"  A o E. 

l...a opc idn 2 s i r -ve  par-a t r a e  1.0s archives de bases  de 

datos desde d i s c o  f l e x i b l e s  a1 d i r e c t o r i o  c o r r i e n t e .  

l....a opc idn 3 s i r v e  para f i rmador  d i scos  f l e x i b l e s .  

La cJpcidn 4 s i r -ve par-a s a l i r  a1 s istema o p e r a t i v o  DnS. 

5.3 FUNCIONAMIENT0.- 

El. Sist.ema Enper-to para Se1ec::cianar F'ersonal. c l a s i f  i c a  

la i n f u r m a c i f i n  que se l e  i nq resa  y la a n a l i z a  de t a l  f o r m a  
.I 1 



q c . t e  e n t r e q a  a1 u s u a r i o  un resul t a d 0  a b j e t . i v o  d e l  a n d 1  isis. 

A d e m 6 s  s i r v e  d e  base d e  d a t o s  a1 us;uario. 

A1 p r o g r a m a  se le d e b e n  de f i . n i . r -  10% par-6mrt.r-os b a j o  

las  cr-rales se va a t r aba j a r .  L-uegci d e  es ta  d e f i n i c i b n  se 

le ingress la i n f a r m a c i d m  d e  cargos y de p e r s o n a s .  Cuando  

el u s u a r i t r !  i n g r e s a  l a s  a p c i o n e s  d e  e n t r a d a  d e  i n f o r m a c i b n ,  

el s is tema i.tti  1 i s a  1.0s p a r d m e t r o s  p r e v i a m e n t e  d e f i r ? i . d o s  

para p r - e g u r i t a r  al u s u a r i c s  l a  i n f a r r n a c i b n  y el o r d e n  e n  q u e  

lc~s d e b e  i n g r e s a r .  

l.!na vez c l u e  el r-tsuario h a  i n q r e s a d o  l a  in fa rmac ic !m '1 el  

sistema e%<t$ l i s t u  p a r a  procesar-, y ayr.rdar e n  l a  s e l e c c i b n .  

P e n s e m a s  que el u s u a r i . a  ingress crn c : a r g n  ccm t . o d a s  10s 

dates q ~ r e  el q u i e r e  que el  c a n d i d a t a  c u m p l a ,  a que e l  c a r g o  

reyi..i.i.ere q u e  ~ F L '  c u m p l a n .  Adernds el crsLtarin i.nqr-esc5 l a  

i n f a r t n a c i b n  cle a l g u n a s  candidatos al puestm. Toca ahnra 

e n t r a r  a 1.a opci .hn d e  seleccidu?,  d o n d e  el p r n g r a m a  revi . sa  

u n a  a u n a  las c a r a c t e r i s t i c a s  de cada per-auna y l a  c a m p a r a  

c x n  las caracteristicas del carqn, e l  p r c t q r a m a  a s i g n a  

p u n t m s  a ias p e r s a n a s  por cada irna d e  l a s  carac ter - i s t icas  

c l u e  ae clrmplen" Ademds e l  sistema a n a l i z a  s i  l a s  



o b l i g a t o r i o ,  y si es el caso y l a  o las c o n d i c i o n e s  n o  se 

c u m p l e n  e l  s is tenia  mar-ca a la p e r s o n a  coma n o  i d d n e a  para 

el cargo. 

F i n a l m e n t e  despi.tPs del .  a n l l i s i s  el s is tema muestra un  

l istadr-, ccm %odes 10s candidatas ordenadas de mejor a peor 

c::c!n e l .  pi.m.taj e c:!bt.eni.du y cori  el. i . nd i . ca t i va  de si 

cxmpl. . ieron t o d a s  ].as cara(:ter.istic:as n e c e s a r i a s  n o .  

Can l a  i n f o r m a c i d n  e n  p a n t . a l  l a  e l  t..tsctario p ~ t e d e  

escoger  lo.; mejor-es caridicdatos li..teqo escogienda l a  mpcihn  

de det.al. le, puede revi.Eiar porqcte un c:arid.idato es mejor qi.\e 

c 3 t r o 9  q c t e  es 1.0 qite n u  c ~ . t m p l . i h  un  c a n d i d a t r r !  d e s c a l i f i c a d o ,  

que v e n t a j  a s  t . i e n e  un c a n d i d a t o  c o n  buen p u n t a j e  pero 

descal i f i c a d o ;  adern&% puede v e r i f i c a r  qtde lo5 resct l tados 

del a n l l  isis han si.do cor rec tos .  

iDe e s t a  forma el c t s c t a r - i o  t i e n e  e n  s e t s  m a n u s  %oda  l a  

i n f n r m a c i h n  c u r r e c t a  w r a  tomar la mejor c l e c i s i h r ~  

5.4 APLICACI0NES.- 

La apl.i.c:ac:ic!m q u e  t i e r i e  e l  : ; i E i t e m a  es como herramienta 

d e  ayuda para ].as per-sonas t i e n e n  qite  escoger e n t r e  un 



E l  s i s t e m a  t i e n e  md\:lt.iples venta.jas, c o m a  son, la 

f l e x i b i  1 i d a d  para c o r r e q i r  clef inir ione$-; etqi-t..iv<Di=adas qcte se 

Flueden p e r c i h i r  al. ve r  10s rt.:s~tl tados. At.inqi.te se c o r r i j a  

c i t a l y c r i e r  de.f i n i c i t k i  a !se aumentando la informacit5n el 

si.sterna vue lve  a e s t a r  1ist.o para em i t i . r  u n  n ue V c) 

r e is 1.1 1. .t a d o n 

Es f l e x i b l e  permi t iendo  q u e  c::ada usuari.o c3rqanic:e sit 

fo rmato d e  t r a b a j o ,  q u e  ordene los  par&metros c o m n  le 

parez c i a  m e  j or , yue asiqne 1 os pi.\ntaj ~ 2 %  c ~ i . r e  segttn s ~ t  

c: r i t e r  i. a 

Se pcieden v i s u a l .  i .zar  a todos 10s candidatos ordenadas 

de mejor a peor-, y r e v i s a r  el detalle de cada itna de ellas. 

En cuest.idn de sequndas se puede v i s u a l  i z a r  r c s ~ r l  t a d a s  de 

los  r and ida tos  con l as  ven ta jas  y desventa jas  de cacja un<:lS 

Las personas que ya fueron se lecc ionadas para tm cargo 

c : a r - g t n s ,  esta permi te  la r o t a c i d n  en l a  empresa. 



COWCLUSIOWES Y RECOMEWDACIOWES 

t C h - 5  pademas d e c i r -  d e l  t r a b a j a  realizadc:, '? ~ Q c . t &  qctedtf, 

c:lespi.r&s de t a n t a s  horas de esfuerzm, t a r i t a s  d i a s  s i n  

d i s t r - a c c i * n  y ta rdes  aburridas '? 

L-o qcre qued6  es el c o m i e n z a  d e  ur i  c a m i n a  miry l a r g a  yue 

apenas h e m a s  empezado a recor-rer. E l  c a m i n o  de l a  c i e n c i a  

y d e  l a  i n v e s t i g a c i d n  en e l  Area de l a  i n t e l i q e n c i a  

a i - t i f i c : i a l  y de 10s sistemas e x p e r t a s .  

E l  t r a b a j o  es pequeAo, es ciertcn pero d e j a  l a  F:,at..tta 

par -a  q u e  muchos  a t ras  pisen este c a m i n a  c a n  a l g c i n a s  pasas 

:/a d a d a s .  L a  i n v e s t i g a c i b n  na se hace de l a  n o c h e  a l a  

maFiana n.i l a  hat@ un s6la  hwnbr-e,  1.a hare l a  sociedad 

c . i . en t . i . f i ca  e n  e l  pasa d e  10s s i g l o s .  

Despct&z de es te  t r a b a j a  d e  i n v e s t i g a c i d n  n a s  qirecja tma 

i n v e s t i g a c i c ! m  y iina e x p l  i c a c i d n  s m b r e  la  clue existe e n  

i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i a l  y e n  sist .emas e x p e r t a s .  

E s t a  es un  Area de l a  c i e n c i a  qcre det:,emas a p r o v e c h a r ,  

d i f u n d i r l a  e n k r e  n u e s t r a  g e n t e  para estar- a1 d i a  e n  105 

c:ambi.os t e c n a l b g i c a s  y en 10s pasas qi.te d a  el  mundo, para 



dwr n a s o t r o s  10s r:,t35@% j w i t c j  a1 mi.tndo, p a r a  ser n o s a t r c l s ,  

ima g e n e r a c i d n  qc te  h a g a  c a m b i o s  e n  n u e s ; t r o  p a i s  

K a n o c e r  y d e s a r r o l  l a r  s i s t e m a s  e x p e r t c x  es a i g a  

. ~ r i t e r e s a r i t i s ; r i r n o ,  y nos h a  d a d o  c r i t e r i o  para p e n s a r -  e n  cnmo 

ap1 . i . ca r  la i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i a l  a i m q u e  sea e n  pequeRos 

sis;terna!s a nc te s t r c l  t r a b a j o  e n  ].as e m p r e s a s .  

En c x t a n t a  a 10s 1enqc ia . j e s  cle i n t e l i g e n c i a  a r t i f i c i a l  

r”ecomeridarnr3s h a c e r  ctria i n v e s t i q a c i d n  m A s  d e t a l  lada s u b r e  

c::craJ.es FjOn 10s mtr? . jores  p a r a  t . r a b a j a r  c a n  ellos, E l  

lengua.je u t i l . i z a d o  e n  este p r o y e c t o  fcre T u r b o  P r o l a q  el 

c ~ t a l  crb je . t i .vaniente  no l o  r e c a m e n d a m n s  come) l e n q i . t a j e  d e  

t r a b a j  CJ , at-1.17 que q u  i z A s  sea i t  t i I comc:, I. e n  gc.taj e educa t i vo . 
Etl T u r b o  P r o l o g  es muy bi teno  p a r a  e l  mumento p r e c i s o  d e  l a  

r e s o l u c i d n  d e  p r o b l e m a s ,  62% m & s ,  es e x c e l e n t e ,  perm un 

si .stema n o  es s b l a  la c ? p e r a c i b n  d e  rescrlucicfrn. En este 

s i s t e m a  hem(:;% t e r i i d u  rnctchas p r o b l e m a s  e n  l a  e r t i l i z a c i c 5 n  de 

r n e m c l r i a 5  e n  l a s  i n t e r f a c e s  cmri  el u s e t a r i a ,  e n  l a  

n ian . ipu lac . idn  d e  i n f o r m a c i c 5 n  E s  p r o b a b l e  que v e r s i o n e s  cle 

Prolog d e  otr-as marcas h a y a n  s e g u i d o  d e s a r r o l  l a n d o  el  

l e n q u a j e ,  y qi ie  t o d o s  10s p r o b l e m a s  que hemos  t e n i d o  se 10s 

p u e d a  s i . i p e r a r  ccm f a c i  1 i d a d  . 
L!ri l e n g i t a j e  yue r e c a m e n d a m a s  a n a l i z a r  es el  L i s p ,  el cual  

1 x 1  



.tarn b 1. &n t i e n e  u n a  t r a d i  ci61-1 de ser  m u y  biteria ,, 

1.-amer-ttablemente no pademos abai-carlo todo rn un w3J.a 

proyecto,  y r ia  hemas alcarizado a c u b r i r  t o c l a s  estas Areas  

que hub.iesei-i s idn  m u y  i n t e r e s a n t e s  = 

1. 1.2 





NE: CE: S AR I: 0 PUNT AJE 

1.14 



SIS'TEMA EXPERTCI PARA SELECC105.I DE I"ERS(31JAL __ "_.____~._... I I"""~..~".._"1"~~.._...__.~~.1_."..~... . . ."I"~~.I" ......................... ......-"I..._-.. .- ._._._._.._" ......................... . ... 
CEDULA 1.I 0 M F R E APEL. I... I DU PUNT S'1'A'TUS 

2 1 :.i 



PAR A I1 E TR a s DATO EEL PERFIL. DATW DE L A  PERSONA 

:I e 03 
::I c 0 1 
:I c 01 
::i c 0 1 
3 1.. 0 I 
3 [: .;) 1 
I c 0:1 
:1 c 0 :I 
:1 [: 201 
3 [: ii I 
:1 c 01 
I c 511 
I c 33 
I c 01 
3 C 03 
I c 03 
I c 01 
I c 01 
I c 03 

1.3. b 



PARAMETROS DATO DEL.. F'E:RF:'It. 

1 1: 03 
1 c 01 
:I c 0 1 
.I I:: 0 .I 
1 1: iil 
1 f 01 
3 c 01 
1 c 01 
1 c 203 
3 c 03 
1 c 1:1 
1 c 01 
:I c 03 
3 c 0 3  
1 c 01  
1 f: 21  
I c: 03 
1 I. 0 I 
1 c 03 



APeNDICE B 

RESPALDOS DEL CASO tJfiFtERO 2 



NOMBRE DEL CARGO: ASISTENTE DE CUS'T'IIS 

PARAMETROS DATO DE F:'EKF:':El.. 

Ol.-EDAD ( M I N )  
02 L1 -EDAD ( M A X  ) 
03.-IDIOMA 
04.-IDIUMA 
05.-EXPERIENCIA 
00  I( -RAZONAMIENTO VEHEAL. 
07 " -. TRABAJO A F'RESION 

OY .-HABILIDAD NUMEKICA 
l o  .-HA TRABAJADO I S i N  1 

OEI --Pmmic:[fiL 



1 ---.----..---_--.-.-~.------ 

3. Pantalla S i g i t i e n t e  
2 Pantalla Anterior 

0 Pienu I 
*.. .................................... 3 Xietalle d e  Personas I ....... I .__I_.._._. I..".." _....I._. "I .... "_ -............... I ....-.. " ....-......... " ..-.... *".."" ._-_._.__._. "._"... 

i 
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NOMBRE DEL CARGO: ASISTENTE DE COSTOS 
NUMERO DE CEDULA #0######## 

PARAMETROS 

01 --NOMBRE 
02.-APELLIDO 
03.-EDAD ( N f N )  
04 * -EDAD ( M A X )  
OS.-IDIOMA 
01" - I I ) X O M A  
07. -.EXPERTENCIA 
08.-RAZOWAPIIEWTO VERBAL 
09:-TRABAJO A PRESION 
10.-POTENCIAL. 
ll.-HABILIDAD NUMERICA 
12.-HA TRABAJADO (S /H)  
13. --SUELDO WUE ASPIRA 

DATO DEL PE:RFIL 

c 
c 
c20 
c25 
C INGLES 
c -  
c 
c -79 
c 79 
C??  
I: 79 
CS 
c 

DA'TO DE LA PERSONA 

1 c r  
I C A  
I c20 
I c20 
1 CIIJGL.ES 
1 c  
I C  
I cuo 
1 c90 
I CP0 
1 C?0 
I CN 
1 E:250.000 

I c 01 
1 c 01 
:I I: 01 
:I r.: 0 I 
I c 201 
I E: 0 I 
I c 01 
I c 101 
"I c 103 4 -  

:I c 201 
:I c 101 
I c 01 
I c 01 



NOMBRE DEL CARGO: CISISTENTE BE COSTOS 
NUMERO DE CEDULA 1304049818 

PAHAMETROS DATO DEL PERFIL 

c 
c 
c 20 
c25 
c INGLES 
c-  
c 
c 79 
c 79 
c 79 
c 79 
CS 
L 

UATO DE L A  PEHSONA 

1 1:J 
1 cbl 
1 f22 
1 c22 
I C  
:I c:FNGLEs 
1 c  
1 c99 
1 CY9 
I C80 
1 c97 
1 CN 
1 I: 

:I c 01 
1 c 0 l  
I c 01 
1 t 01 
1 c 201 
1 i:: 01 
I c 01 
1 c lo:] 
1 t 1.01 
I c 201 
1 c 101 
1 c 01 
1 c 01 



HOMBRE DEL CARGO: ASISTEN'TE PE COSTOS 
NUMERO DE CEDULA 0908982747 

P A R  AM E r' R 0 S 

01.-HUMBRE 
02. --APELLIDO 
03.-EPAD { M I N t  
04 :-EDAD ( M A X  1 
0 5 .  .- I B I OM A 
06.-IDIOMA 
03 * -I LXPERIEHCIA " 

08. -KAZfINAPIIEMTO VERBAL 
09.-.TRABAJO A PRESION 
10 -POTENC I AL. 
%J.-HABILIDAD MUMERTCA 
12 --HA TRAHAJADO t S I N  1 
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APmkNDICE C 

F U W D f i M E N T O S  DE LEHGUfiJE PROLOG 

I. DEFINICI~N DE PROLOG.- 

F'rolog f. PHOqramacidm LUGicaf es un :I. en q a .j e 

d e c l a r a t i v o  que permi te  la represen tac idn  de da.k.c~s pur- 

m e d i a  de la l dq i ca  s imbd l i ca .  En este  t i p a  de lenquaje,  

10s programas crsan razunamiento deduckiva para resa lve r  los  

pr-ublemas: dados una s e r i e  hechus y r e q l a s  que determinan 

i.nlzerrefa(:i.ones F'rolog p~iede r-espunder preguntas s i n  yue 

el u s c i a r i a  o el prcqramador deha r:,r-eoc:i.rpar-!i;e c l e  c d m o  l a  

hate" 

13as.i. c: I Fc:)rt:ran F'aeca 1 C y t o d o s  I. os a t r o t i  1 enguaj es 

t . r ad i c i ona les  cSe programacidm son "p rc~cedura les"  eX pro- 

gramador debe proveer un cun j  u n t o  de i n s t r u c c i a n e s  que 

i nd i yuen  p a x ~  a paso coma se p~iede l l e g a r  a1 r e s u l t a d o  

f i n a l  j( F'r-olug es m A s  s i m p l e :  :;61c? se r e q u i e r e  desc: : r - ih i r "  

el proi.:,lema (la metal  y las regJ.as g l a b a : l e s  para resolver 

&3te" L c t e g o  F'rolug ai.\tomAticament.e deter-mina el mejor 

metodo para impletnentar esta meta Los programas en Turbo 

F'rolog pLieclen t ip i camente  s e r  unas 1.0 vec::es m6s cmrtos que 

i.in pragrama en Easic :  o Pascal qiie  h a g a  lo mismo. 

F'ro1og es Lin Lenquaje d e  Int.eX i g e n c i a  A r - t . i S i c i a 1 .  



11. PROLOG COMO LENGUCIJE DE INTELIGENCIA 4RTIFICIAL.- 

Los c a m p u t a d o r e s  qcie u t i . l i z a n  l a  I n t e l i g e n c i a  F l r t i f i -  

c ia1  oper-ari e n  cin mndo " r e l a c i o r i a l " ,  s i m i l a r  a l a  f o r m a  

como l o  tiacen n r - t e s t r n s  c e r e b r o s  :.' n o  en l a  f o r m a  cnnge lada  

(::lei fur-mato  de d i r e c c i o n e s  discretas de m e m o r - i a  F ' e n s a r  

r e l a c i o n a l m e n t e  es decir: si d i g o  l a  p a l a b r a  "rn..it3" , 
p i . e n ! i i ~  en c : , h j e tos  y r o n d i c i o n e s  qi ie  4e a s o c i a n  a1 c o n c e p t 0  

cle "Ber rojci": tomates, c o r a z o n e s ,  m a n z a n a s ,  e tc .  T e n i e n -  

do l a  clase g e n e r a l ,  se pidecle f A c i l  y r h p i d a m e n t e  p r o c e d e r  

de ahi. y ent rar -  en el emi tex to  cle o t ros  p a r d m e t r o s  d e  

bchsqcteda daclos (t 

l... a s .I- &? c:: r-i i (:a s d je  I n t e 1 i g e n  c: i a 4 r t. i f i c i a l es t A n i n t e re - 

saclas en das Areas p r i n c i p a l e s  d e  la t e c n ( 2 l o g i a  d e  l a  

c::c:)m p ~ i  t a c: i hn :: l a  i n t e r f a z  d e  l e n q u a j e  n a t u r a l  y el s e n t i d o  

v i s ~ t a l  d e l  mnndo. E s t a  segunda Area, l a  i n t e r p r e t a c i b n  

visual c : f e l  compci tador  de l o  q u e  c ~ c L ( I - ~ ~ ?  a sc.i a l r e d e d o r ,  

t odav ia  neces i . l za  mucho e s t ~ i d i o  e n  el futuro I 

E l  i-ecanc:,cj .miento d e l  l e n g u a j e  n a t u r a l  es l a  h a b i l i d a d  

d e  un prrxjr-ama de aceptarc y e n t e n d e r -  e x i t o s a m e n t e  l a s  

s e n k e n c i a s  cJiarias de n c i e s t r o  l e n g i i a j e .  No sje n e c e s i  t a r i a  

s i n t a x i s  especial para e s c r i b i r  e s t r - u c t u r a s  d e  camandos .  

F'rc:! 1 c q  pi.iede r e s p o n d e r  a p r e g u n t a s  c m m o  : I' Qci& p r o v  i n c i a I 
1.2 5 



e s t l n  en 1. a C o s t a  d e l  Ecuacior?" y responder "Esmeraldas 

Manabi G c i a y a s ,  E l  (Jra" . Fiespcnncjer6 lo m i s m a  con v a r i a c i o -  

nes de 1. a pr-equn t a  c n m o  : "i ... ist .ar ].as prc:lvi.nci.as en l a  

Costa d e l  Ec::eiadtnr-" a "Provi.nci.as en I a C o s t a  c l e l  Ecuador'?" 

c:l " provi.nc:j.as ~ ~ ~ j t a - , E c c r ? "  

i...a habi .  3. i.clad c : l e  entender 1.engua.j e nat.ura1 provee 

tatnbi&r> t .nlerancia a Ins er-rores. En l i : , '~?  l e n g u a j e s  proce- 

d~i ra l e s  c ~ a d a  paso qcie  I leva a cabo el camputador neces i t a  

una secuencia de sint.a:.:iEi exac ta  y datos b a j a  un farmato 

pr-eesttat:,leci.clo (I Sir? embarge:! t . a r 7 t . o  1.05 programadores c o m a  

10s usua r i os  pcieden cc3meter error*es. E l  so f tware  dehe Ejer 

c::apaz de acept.ar f l e x i b l e n i e n t e  i n fo rmac ihn  s i e n d o  es;.ta 

eel-cana en t?scr.iki.rra y s i g n i f i c a d o .  

U t r a  m e t a  d e  la 1nt.el igencj.a A r t i f i c : i a l  es la i m p l e -  

m e  1-1 2.: a c i. &r? d e S i !I %: e m a  s E i: pe r- t us . 

111. PROLOG COMO LENGUAJE PARA S I S T E M A S  EXPERTOS.- 

L-os d a t o s  que I-rsamus en nues t ra  v i d a  t l i a r i a  Ejun claros 

y ce r te ras .  Tenemc:!s la tiabi. l i dad  de preguntar  y oht,errer 

de profesionalea que daminan diversus campo5 respirestas 

e x  pert .as a pregr-rn t a s  esper i  f i  cas . Con \..in pragrama 

adect..{atrfa el ewper.to humant:, pcrede r-espander cina s e r i e  de 
IZ t r  



F:>r-egunt,as3 el s a f t w a r e  l a s  a l m a c e n a ,  y l u e q a ,  c u a n d a  5e l e  

h a g a n  p r e q c r n t a s  a1 s i s t e m a ,  & l  responder& t a m a  si el  

expe r t~7  est.i.tvi.er-a ah;. ,, 

Las e x p e r t o s  humanas pesan sus np.iniones algurio piiede 

e s t a r  h0 'X segitra qite si c ier tas  candiciones est6n presen- 

tes, t..:~-~ r - e s i . ~ l t a d a  espec~i f  i.co t e n d r - d  i i na  mejor o p o r t u n i . d a d  

p r o m e d i a  d e  n c c t r r i r  ., F' r -eguntanda  y o b t e n i e n c l o  r e s p u e s t a s  a 

i m a  serie de preg i . :n ta s  r e l a c i o n a d a s  I  in s i s t ema  exper to  

pr-~ede pr-aveer-  un  me.jor p u r c e n t a  j e d e  s e q u r i d a d  a 

C h n s t . r u i . r  un s i s t e m a  exper to  v i a b 1 . e  tama m&s q u e  

c o n o c i , m i e n t a .  E l  s is tema c o n s i s t e  de r e g l a s .  Un d o c : t a r  

e ,., ' ' ~m " i. n a n  cl CD a 5i.t pa c:: i e n  t. e a p I. i c: a reg 1 a s  1.t si.1 a 1 men t e s i n 

siquiera pensar e n  ella!s: " T e m p e r a t u r a  c-le 41? E ~ s t e  hombre 

g r i. pe?  It E l  duc tc? r  e n t o n c e s  a p l  i c :a  o t r a s  r - e g l a s  p a r a  

p n s i b i l i d a d e s  m & s  e:.:act.as, h a s t . a  r e s o l v e r  r a z n n a b l e m e n t e  el 

Lin p r o g r a m a  e x p e r t o  m&dic::o pi.tede hacer I n  m i s m c ? .  
a 27 



c: or\  

10 

30 
40 
50 
50 
70 
PO 
90 
100 

REYI X X X W  P r o g r a s a  e n  B a s i c  p a r a  e n c o n t r a r  Cauidn e s  
a r i g a  de B i l l  XXXXX E s c r i t o  p u r  R a l p h  Roberts $XXXX 
V A T A  C H A R L I E  ES AHIGO V E  ELLEN 
DATA FARLEY ES AMIGO DE UANDA 
DATA RHETT ES AMIGO DE HISS SCARLET 
V A T A  U A R V I N  ES AUIGO CIE PEARL 
DATA JUAN ES AHIGO DE H A R I A  
FOR X = l  TO 5:  REAV A S / X ) :  NEXT X 
I N P U T  "Name "; B9 
IF B$="BILL" THEN LET B S B J U A N "  ELSE GOTO 210 



110 PRINT 
120 FOR X = l  TO 5 
130 
140 FUR Y = l  T O  i E N ( A $ ( X ) )  
150 I F  l l I V $ ( A S ( X 1 , Y . , l ) = r B  THEN 190 
160 CS=CS f. t l I D S ( A S ( X ) , Y , l I  
170 N E X T  Y 
leu I F  CS=B$ THEN 220 
190 NEXT X 
200 P R I N T  'BDatos i n s u f i c i e n t e s " :  PRINT:  GOTU 230 
210 PRINT " BILL" ; M I D J ( A S ( X ) ,  Y, L E N ( A $ ( X , I ) - Y + I )  
220 E N D  

C$ = BB RB 

pa r" a r e s p o n d e r  a l a  pregi . rn t .a  "L:Iui&rt es amigo d e  Bil 1 , 
si. Ei i1 . l .  e5 amigo  de q c r i e n  Juan es amigo'?", BASIC es;tabl.ece 

1.0s datc:!.; ?os lee en un  a r reg lo ,  crea crn  la::(^ p a r a  c c ~ ~ t p ~ - -  

i.n !iiu.f i. c: i. en tes  II 

/$ P r o g r a m a  e n  P r u l o g  $/ 

d o m a i n s  
p e r s o n ,  l a d y  = s y m b o l  

p r e d i c a t e s  
a e i g o i p e r s o n ,  l a d y 1  

c l a u s e s  
a m i g u C c h a r l i e ,  e l l e n i  I 

129 



amigc?(farIey,  W a n d a )  I 
a m i g o C r h e t t , a i s s _ s c a r I e ~ ~ ~  
aaigoCaarvin, p e a r I l -  
amigucjuan, maria)  I 
amign(b i i I ,  x) i f  a m i g o l j u a n ,  x). 

E:n Pralorf  el prngrama es m i i s  cor to  y p o d e r o s u .  Nc3 h a y  

comancloti p a r a  r e p r e s e n t a r  p r a c e d i m i e n t a s  n a  hay instr-t-tc- 

c::i,one:; p a r a  leer v a r i a b l e s  o cnmparar-  datas-. P r o l o g  sahe 

cttfmo hacer t o d o ,  par- si s o l c 3 .  Nosotros sh lo  debemon dec la -  

rar reglas y h e c h o s .  M A s  a d e l a n t e  e x p l i c a r e m n s  Pa5 secc io-  

n e s  de un p r o g r a m a  e n  P r o l o g .  

A1 correr e 5 . t ~  p r o q r a m a  una v e n t a n a  d e  d i A l o g a  n o s  

pe r m i t .i. r A  r ea 1 i z i3 r d i. j: e ren t. es p reg t.rn tasj 2 

_.- Si. e s c r i b i m o s  amigo( bill, Quien) n o s  responderdn 

Ruien=maria. 

- Si pregun ta rnos  amigo(bill,maria), n o s  d i r d n  True. 

- S i  decimas amigo(Ouien,maria), se e n c a n t r a r i k n  d a s  

rcpuestas: Quien=juan y Quien=bill, 

I Si p r e g u n t a m a s  amigo(Quien,Chica) obt.endremc:m c.tr'ia 

lista d e  r e l a c i o n e s  como Quien=charlie, Chica=ellen. 

E 5 t . e  e jemplo  n o  significa q u e  l o s  :!eriguajes de q i t i n t a  

g e n e r a c i d n  r e e m p l a z a r A n  a los 1 , e n g i t a j e s  p r o c e d u r a l e s .  
i:) 



t i e r ' r - amien tas  d . s fe renIzes  s u n  a p r o p i a d a s  p a r a  t r a b a j a s  d i f e - .  

r - e n t e s  . 

v. LA PROGRAMACI~N LOGICA.- 

]....a programacicSn 1 6 g i c a  .I p r o p i a  de I e n g c . \ a j e s  cm-nu 

F'1-~71.ug , d e p e n d e  fuertemente d e l  c a n c e p t n  de " r a z u n a m i e n t u  

hac :  i a a t  r A . 5  I '  o I '  back tract:. i. ng 'I " €3.3 c k t. r-a c: k i n g pued e 5 i m-". 

p l i f i c a r s e  a dec i r -  " C i  es ver-dader-c:, s i  iEs y C exi!;ten!'. 

U t i  1 i zaridc) e!tita t&cn . i  ca !, l a r s  re9 las d e c l  a r a d a s  s u n  ej eccrta-- 

crlatz b a j  a exactas i n v o c a c i a n e s  proc:edicra 1. c?s usadas en 10s 

v i .  e . j  0% I. en q i.ta .j es; As::. i p c i e s  .1 a t. rav&f; d e 1 I t  ba c:: k:. t. r a c k i. n g " .1 

F'rc:;lag pi.rede +ser- t a m b i k n  crsado cam3 un  lengua.;i e p u r a m e n t e  

p r- CD c E? ClL1 r c3 1 " 

El. terminc:, " p r a c e d u r a l  'I se a c u s t u m b r a  a p l  i c a r  a 10s 

v i e j o s  lengitajes, p e r o  p a r a  Prolog t i e n e  un s i g n i f i c a d o  

d i f e r e n t . e .  En BASIC, P a s c a l ,  C y at ras ,  nosotro5 debemas 

e s p e c i f i c a r  no sh1.0 c h m a  10s p r o b l e m a s  d e b e n  ser resueltas, 

?isi.rlc> t a m b i i r i  l a  f u r m a  e n  qLte el c o m p u t a d o r  la hace, pa5o 

poi- pas#. Clna implementac idm p r o c e d u r a l  e n  Prn l t l g  s s h 1 . c ~  !se 

r e f i e r e  a d e t a l  l a r  el o r d e n  e n  el c:ual. el ~ : r r c . i i % e m a  es 

r e s u e l  t o ,  p e r u  n o  l a s  i n s t r u c c i o n e s  de m A q u i n a a  

I 3 1 



domains  
p r o l o g ,  p e r s o n a  = s y m b o l  

p r e d i c a t e s  
g u s t a ( p e r s o n a ,  p r o l o g l  
e x p i i c a  { p e r s o n a ,  p r o i o g l  

c I auses 
g u s t a C r a i p h ,  p r o l o g 1  
gustaClectur ,  p r o i o g )  i f  e x p i i c a l r a i p h ,  p r o i o g l  
e x p i i c a C r a i p h ,  p r o i o g i  

/....a resp~ tes ta  62s Buien=ralph y Quien=lector. tns  var iables  

empieza r ;  can m a y t s c u l a  y existe tatal .  1 ibei-tad par-a escager 



Chmo cansigue P r o l o q  estos r esu l  tadus'?.  No hem c) s 

es pe c i f: .i. (:ado d e t 1 a r a d  (35 

hec:hos y r - e g l a s ,  F 'rolag E?xamj.na el  C r l t i m o  hecho explica 

(ralph, prolog) y c:letermina qite &ste no ti.ene tundicianes, 

sinu que es v61.i.du p n r  s i  s h l o .  Como este Crnicc! hechci no 

s a t i s . f a c e  l a  preqi.inta, se ana l iza  l a  r e q l a  a n t e r i o r  q1.w 

dice gusta(lector, prolog) if explica(ralph, prolog). En 

este caso s.i enc:ontramos el formato standard d e  c o n c l u s i h n -  

cancl:i.c:i.6n II F ' ro log  va nuevamente de a t r 6 s  I . iac: ia adelante, 

v i e n d o  quc? estd despcr&s d e l  if y se d a  ci.ienta qire e ~ e  hechn 

ya l o  c::onoc:e. f isi pues la ct~nclr.rsic5n gustat lector, prolog) 

se res t - re lve  t o m a  v e r d a d e r a  y se cJbt..iene l.a respi.resta Ruien= 

lector. 

n i n g Cr n p ro  ced i m i en t a ? sd  1 n hemosi 



V I .  OBJETOS Y RELACI0NES.- 

r - e  1. a c: i c:) n E+ !fj :I E s pe f: .i .f i cam e n  t: e re I. a c: i nn e s e n  I: r- e cj b j E? t os . Un 

1. .i (:::amen %e e n  X (3s prag ramas E j  : casa banana a m o r  ., 

_ .  Iudns  e~;tms airnque sean n u m b r e  p r o p i u s  empiezan cor'i 

n e s  :La. s i n ~ t a x i z ;  es re lac i tSn(obje to )  L a  relacic3n es c(::ino- 

VII, ESTRUCTURCI DEL PR0GRAMA.- 

domains, p r e d i c a t e s ,  goals y c l a u s e s .  

d o m a i n s  
n u m b r e  = symbol 

p r e d i c a t e s  
p e r s o n a  ( n o m b r e l  

goal 
p e r s o n  ( Q u i e n l ,  
w r i t e ( Q u i e n 1 ,  n l ,  
fail. 

c I a u s e s  
p e r s o n a  Cmarial 
p e r s o n a  C i n r g e l  



En l a  s e c c i A r i  domains se d e c l a r a n  10s obje tas .  P r o l u g  

q u i . e r - e  p r i m e r o  saber cmbr-e las tipas de a r g u m e n t a s  q ~ i e  van  

a usar 1. us pred i. cad~xi  I 

La m q c r n d a  s e c c i 6 n  de un  p r a g r a m a  en F'raloq 

predicates, c o n t i e n e  Jas d e f i n i c i a n e s  d e  las p r e d i c a d o s ,  

10s c:i.ial.es r - ep r - e senkan  r e l a c i a n e s  e n t r e  10s ot:>jetos 

de f i . n i . da s  e n  1.a secci6n dumai.riC3. 

13pcionalmer~.te se e n c u e n t r a  l a  secc.i.cjn goal" De nc3 

e n t r o n t r - a r s a ,  se p r e s e n t a r d  e n  p a n t a l  l a  una v e n t a n a  donde se 

pcreden r e a  l i. zar  C:ar;s~r 1 tas a 1 a "Base d e  D a t a s i t  . Er; n u e s t r o  

e jemp1.o  l a  m a n e r a  d e  e j e c u t a r  " b a c k t r a c k i n g "  y extraer 

toda:, la5  reK;puest .as  es m e d i . a n t e  e l  comanda  fail I Este 

f o r - z a  a F'ral .ag a e n c o n t r a r  tadarj la!s sul.i.ic:.ianes y !iibla 

p a r a r  c u a n d a  :fa n a d i . e  mds c:i..impla l a  pregurrta.  
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