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RUESUMUEN

SE PRFSENTA LA IMPLANTACIóN, LAS CARACTFRíSTICAS Y EL

MECANISMO DE RAZDNAMIENTO UTILTZAUO POR UN SISTEMA EXPERTO

MEDJANlF EL DFSARRULLO DF DOS D7FFRENTF9 M49UINAS DE

INFERENCIAS SOBRE UNA MISMA BASE 0E CONOCIMIENTOS: UNA EN

BASE A UNA RED SEMANTICA Y LA OTRA EN BASE A R[ GiAS DE

PRODUCCI= ADEMAS, SF DEFINE UN CONJUNTO DE CRITFRJOS Y SE

REALI7A UN ANALISJS CUMPARAT7VO ENTRE AMBAS MAQUINAS DE

INFERENCIAS PARA UN CASO DE ESTUDIO. 

FINALMFNTF SE PRFSFNTAN LOS RESUiTADOS OBTENIDOS DF DJCHO

ANALISIS Y SE DAN ALGUNAS CONCLUSJONES PARA FL PROBiEMA

TRATAOO, Al IGUAL QUE SE CONSIOERAN ALGUNDS TRABAJOS FUTUROG

AL RESPFCTO. 
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INlFRODUCC 16N

ESTE CAPíTULO PRESENTA LOS EiEMENTOS

INDISPENSABLES PARA UN MEJOR SEGUIMIENTO

DE ESTA TESJS. FN UN PRINCIPIO

CONSIDERA LOS ANTECFDENTES PARA LOS

SISTFMAS EXP[ RTOS; INDICA LA

ARQUI7ECTURA TTICA DF UN SISTEMA

EXPERTO Y SU ESTADO DEL ARTE, PONIENDO

ÉNFASJS EN LA RFPRESFNTACAN DEL

CONOCIMIENTO A TRATAR. FINALHENTE SE

INTRODUC[ EL CONTFNIDO Y AiCANCE DF ESTA

INVESTIGACIóN. 

EN ESTA TESIS SE TRATAN LOS SIGUIENTES PROBLEMAS: 

A) UNA BASE DE [ ONOCIMIENTOS REPRESENTADA EN FORMA DE

REGLAS. 

B) UNA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE UNA RED ASOCIATIVA. 

C) UNA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE CONOCIMIENTO EN FORMA

DE REGLAS

r



D) UN ANALISJS COMPARATJVO D[ LAS DOS MAQUINAS DE

INFERENCIAS. 

LA MAQUINA DE INFFRENCIAS ES PARTE INHERENTF A UN SISTEMA

EXPERTO. DADO EL CASO DF ESTUDIO - DOS MAQUINAS DE

INFERFNCIAS Y SU ANALISIS COMPARATIVO- ES N[ CFSARIO DEFJNIR

CIERTOS CONCEPTOS Y NOMENCLATURA PARA PODER FORMALIZAR UN

LENGUAJE COWN ENTRE EL POSTULANTE Y LOS LFCTORES DE ESTA

TESIS. PARA UNA MFJOR COMPRENSMN D[ LA MISMA, EN LAS

SIGUIENTES SECCIONES SE TRATARAN LOS SIGUIFNTFS TdPICOS: 

1) ANTECEDENTES DF LOS SISTEMAS EXPERTOS. ( 7) ÁRQUITECTURA

DE UN SISTFMA EXPERTO. ( 3) REPRES[ NTACIM DEL CONOCIHJFNTO

Y ( 4) [ ONTENIDO Y ALCANCE DE ESTE TRABAJO. 

1~ 1 ANTECEDENTES

LA MAYORIA DE LOS R[ SUiTADOS PRACTICOS DE LA INTEL TGE NCIA

ARTIFICIAL PUEDEN ATRIBUIRSE AL DISEÑO Y USO DE LOS STSTEMAS

EXPERTOS [ TORFO5]. SE HAN DADO MUCHAS DEFJNICIONES EN

TORNO A LOS SISTEMAS EXPERTOS [ FE1607, HÁYE03, QTNS84] PERO

SE PUEDE DFCIR QUE LOS SISTFMAS EXPERTOS SON S7STFMAS DE



PROGRAMACM QUF T7ENEN LA EXPERJENCIA DF UNA PERSONA O

GRUPO DE PERSONAS EN UNA DISCIPLINA FSPECNICA, Y QUF CON

ESTA EXPERIENClA ( CODIFICAOA EN UNA BASE DE CONOCIMIENTOS Y

UTILJ7ADA CON UN MUD[ LO DE RA7UNAM7FNTO LLAMADO MAQUINA DE

INFERENClAS) PUEDEN AYUDAR A RESOLVER PROBLEMAS. 

ALGUNAS CARACTERfSTICAS GFN[ RALES QUE TIENEN LOS SJSTFMAS

EXPERTOS SON: 

RESUELVEN PROBLEMAS COMPLEJOS IGUAL O MEJOR QUE UN

ESPECIALISTA. 

RA70NAN MEDIANTE MANIPULACIóN SIMBSICA. 

TNTERACTúAN CON HUMANOS D[ UNA MANERA " AMIGABLE", 

INCLUYENDD EL USO OE LENGUAJE NATURAL. 

FUNC] ONAN EN PRESENCIA DF DATOS INCOMPLETOS O E~ NEOS Y

CON REGLAS DE JUIClO lNCIERTAS. 

CONTEMPLAN SIMULTANEAMENTF HJPUESJS QUE COMPITEN ENTRE

SI. 

EXPiICAN LA RAMN DF SUS RFSPUESTAS. 

USTIFICAN SUS CONCLUSIONES. 

ALGUNOS INVESTIGADORES EN EL CAMPO DE LA WICA

CONSIDERAN QUE LOS SISTEMAS EXPERTOS SON SIMPLEMENTE

PROGRAMAS QUE RESUELVEN PROBLEMAS MEDIANTE PARADIGMAS



PREDETERMINADOS, Y QUE CARECEN EN MAYOR O MENOR GRAUO OE LAS

SIGUIFNlFS CARACTERISTICAS: 

nPRENDITAJE ( 0E LA EXPERIENCIA PASADA). 

RECONCEPTUALI7ACIóN DE UN PROBLEMA DADO. 

ADQUISICIdN OF CUNOCIMIENTO GENERAL. 

SFNTIDO COMÚN EN TODOS LOS DUH7NIOS. 

RAZUNAMJFNTO POR ANALDGiA. 

TNTU7CION Y/ O TNSP7RACION. 

PESE A ÉSTO, LOS SISTEMAS EXPERTOS HAN RESULTADO SER

HERRAM] FNTAS DF SUMA UlILJDAD, ESPECIALMENTE EN AREAS DUNDE

LOS PROBLEMAS NO PUEDEN SER RESUELTOS UTILIZANDO ALGORITMOS, 

TALES COMO FN LA PLANFACI= FK EL RAZONAM7ENTO EN UN

PROCESU LEGAL O JURiDICO, FN EL DIAGOSTICO MÉDICO, EN LA

EXPLORACIO GFOLóGICA, EN | A TOMA DF DFCISIONES FINANCIERAS

O EN [ L D7SEOO EN INGENIERIA [ SA[ D03. 

EL CONOCIMIENTO QUE MANEJAN LOS SISTEMAS EXPERTOS ES DE

DOS T7PDS: HFCHOS Y HEURISHAS. [ OS PRIMEROS CONSTITUYFN UN

CUERPO DE INFORMACIóN QUE FS EN GRAN MFDIDA COMPARTIDO Y SE

EQUIPARA CON El C0NOCIHIENTO POLICO DE LOS FXPERTOS HUMANOS

V. GR. LI8ROS, MATERIAL IMPRESO O DE OTRO TIPO). LOS

HEURISMAS SON El CONOC7HIENTO PRIVAD0, LAS R[ GiAS DF BUEN

JUICIO, PUCO D7SCUTIDAS Y FALTANTFS D[ FORHALI7ACIM QUE



CARACTERlZAN EL CONOClHIENTO DE UN EXPERT0 Y QUE ES LO QUE

SE PAGA CUANDO ~ E CONSULTA A UN ESPECIALJSTA ( V. GR. 

CONOCIMIENTO ADQUIRIDO POR EL ESPECIALISTA, OE UNA MANERA

EMPíRICA, A TRAVÉS DE LA EXPERIENCIA AL EJFRCER SU

DISCIPL INA ). 

LOS T7PUS DE TARFA O APLICACIM DE UN SISTFHA FXPERTO

GENERALMENTE CAEN DENTRO OE ALGUNA DE LAS SIGUlENTES

CATEGORIAS [ HAYE03]: 

TNT[ RPRETACIdN. 

PREDICCION. 

DIAGNOSIS

BúSQUEDA DE ERRORES (= BUGGING"). 

DISERO. 

PLANFACIdN. 

MONITOREO. 

RFPARACIdN. 

lNS7kUCCION Y

CONTROL. 

C) 



1~ 2 ARIQUITECTURA DE UN SISTEMA EXPERTO

EXISTFN SISTEMAS EXPERTOS COMO DFNDRAL. 11- TNI) O0] Y MY[ TN

S H 0 R76] QUE FUERON CONSTRUIDOS HACE 70 AÑOS COMO SISTEMAS

DE CONSULTA Y RESOiVEDORFS DF PROBLEMAS. EN AQUFL ENTONCES

NO S) F, TENfA UNA DTIDEVIS N CLARA LAS PARTFS FUNDAMENTALES

QUE C8NSTITUfAN UN SISTEMA EXPFRTO Y POR LO MJSMO DICHOS

SISTFMAS FUFRON CONSTRUJDOS DE UNA FORMA MONOLfTICA. 

0CTUALMENTE SE DISTINGUEN CUATRO COMPONENTES FUNDAMENTALES: 

A) LINA ElASE DE [ ONOCIMIENTOS DF UN DOMINIO, CONS7STFNTF DE

HECHOS Y REGI. AS HFURfSTICAS RELACIONADAS CON iOS

PROBLEMAS. 

B> LINA 116QUINA DE TNFERENCIAS O FSTRUCTURA DE CONTROL PARA

EXPLOTAR LA A('. S[ D[ [ ONOCIHIENTOS EN LA SOLUCI0-N DE

PROBLEMAS. 

C) LINA MFMORIA DF TRABAJO EN DONDF SE GUARDA LA TRAY FCTORIA

DE LOS ESTADOS PDR DONDE ATRAVl1-7ZA EL PROBLEMA, LOS

DATOS 7NICIALFS Y LA HISTORIA RFLEVANTF DE LO QUE SF HA

HECHO. 



D\ UNA TNTERFAZ HOMBRE - MAQUINA PARA LA INTERACCIhN CON EL

MEDIO. VER FIGURA 1. 1

EXPERTO TRANSFEREN[ TA DE \ T\ BASE DE [ DNO[ TM{ ENTOS 1
ONO[ TMTFNTO W 1

1------------------->\ T+-----------------------+ 
DOMTNTO DEL¡ ( E( MAOUTNA D[ TNFFREN[ TASI

1 IR¡ 1

1 [ XPER] O \ IF+........................ 

1 \(-------------------¡ A| MEMORTÁ DE fRAAAjO 1
EXPLT[ A[ TOWES 171 1

USUARTO +-+-----------------------+ 

FIG. 1. 1 ARQUTT[[ TURA D[ UN STSTFMA FXPERTO

LA BASE OE [ ONOClMIENTOS NO ES PREClSAMENTE UNA BASE DE

DATOS ORTODOXA, SINO MAS RTFN FS UN CONJUNTO DE

CONOCIHTENTOS EXPECIFICOS SOBRE UN AREA PARTICULAR DEL

CONOCIMIENTO HUMANO. 

EN ESTA BASE SE FNCUFNTRA EL CONOCIMIENTO, REPRFSFNTADO

POR HECHOS, HIPhTESIS, REGLAS HFURfSTJCAS Y UNA DFSCRIPCIdN

DE LDS OBJETOS QUE INTERVIENEN OE AiGUNA MANERA EN LOS

PROBLEHAS COMUMES DEL AREA EN CUESTIdN. 



ES IMPORTANTE RESALTAR QUE CAMBIANDO LA BASE DE

ONOCIMlFNTOS DEL SJSTFHA EXPERTO S[ TIENE UN EXPERTO EN

OTRA AREA, V. GR. EL MISMO SISTEMA PODRU SFR CONSULTADO

SOBRE ESTRUCTURAS DAÑADAS; SOBRE CdMO REPARAR UNA

MICROCOMPUTADORA; SOBRE ASUNTOS LEGALES O FISCALES; SOBRE

CóMO R[ CONFIGURAR UNA RED DE COMPUTADORAS; SOBRE QUÉ

INVERSIONES EN LA BOLSA DF VALORES SON LAS MAS CONVFNIFNTES, 

ETC. ESTO SIGNIFICA QUE UNA MAQUINA DF INFERENCIAS ES úTIL

PARA UNA CLASE DE PROBLEMAS ( V. GR. DIAGNOSIS) APLICADA A

VARIAS AREAS. 

EL PROCEDIMIENTO GENERAL DF OBTFNCON DE RESPUESTAS A

PROBLEMAS APOYANDOSE EN LA BASF DE [ ONOCIHIENTOS Y EN LA

FORMULACION DEL PkODLEMA SF DENOMINA M6QUINA DE IMFERENCIAS

DEL SISTEMA EXPERTO [[ UENA51. 

LA MAQU] NA DE TNFFRENCIAS ES LA QUF DA " VIDA" AL SISTEMA

EXPERTO. SU OBJETIVO ES ORGANIZAR, CONSTRUlR Y C0NTROLAR

LAS PVS7BLES DIRECTRICFS DE RAZONAMIENTO EN BASE A

ESTRATFGJAS DE SOiUCIdN 8U[ ORGANIZAN Y CONTROLAN LOS

ESTADOS QUE SE VAN PERMUTANDO DURANTE LA RESOLUCIdN DE

PROBLEMAS. 

LA MEM0RIA DE TRABAJO, TAMBIÉN LLAMADA BASF DE DATOS

GLOBAL [ GEUA07], ES EL CONJUNTO OE HECHOS DECLARATIVOS QUE

INDICAN FL ESTADO ACTUAL DFL PRORiEMA ( SE R[ COGEN CONFORME

SE EJECUTA EL PROGRAMA). 



LA TNTERFA7 HOMBRF- MAQUINA ( THM) TIENF DOS FUNCIONES

PRINCIPALES: 1) [ A TRANSFERFNCJA DE INFORMACIhN ENTRE UN

ESPECIALISTA Y UNA BASE DE CONOClMIENTOSv ES OEC[ R QUE EL

EXPERTU " EDUQUE" DIRECTAMENTE AL PROGRAMA, FACILITANDO LA

TAREA DE ENSAMBLAR Y MANTENER GRANOES CANTIDADES DE

CONOCIHTFNTO Y 7) [ A EXPLICACDjN AL USUARIO D[ LOS

CONOCIMIENTOS UTILIZAOOS AL EXPLICAR EL RAZDNAMIENTO

SEGUIDO. 

DONALD M7CHIE [ MT[ H803 SE~ ALA QUF IDEALMENTF FXISTEN

TRES MODOS DIFERENTES OE USUARlOS PARA UN SISTEMA EXPERTO, 

EN CONTRASTE AL MODO SIMPLE DF ODTENCIdN DF RESPUESTAS A

PROBLEHAS CUYA CARACTERíSTICA ES COMN EN C0MPUTACI= [ OS

TRES MOOOS DE USUARlO PARA UN SISTEMA EXPER7O SON: 

M OR7FNCON DF RESPUESTAS A PROBLEMAS ( USUARIO COMO

CLIENTE). 

PERFECCIONAMIENTO O INCREMENTO DEL CONOCIMIENTO DEL

SISTEMA ( USUARIO COMO fUTOR). 

APROVECHAMIENTO DE LA BASE DF CONOCIMIENTOS PARA USO

HUMANO ( USUARIO COMO ALUMNO}. 

LOS USUARIOS DF UN SIST[ MA EXPFRTO FN FL MODO ( 7) SON

CONOCIDOS COMO " EL DOMINIO DE ESPEClALISTAS" Y NO ES POSIBLE

CONSTRUJR UN SIST[ HA EXPFRTO SIN LA AYUDA DF ALGUNO DE

ELLOS. 
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EN UN PROGRAMA OE CDHPUTADORA CONVENCIONAi, EL

CONOCIHIFNTO PERTINENTE AL PRORiEMA Y LOS PROCED7MJFNTOS

PARA EL USO DE ESTE' CONOCIMlENTO ESTAN ME7CLAOOS, OE TAL

MANERA QUE ES DIFfCIL CAMBlAR EL PROGRAMA. FN UN SISTEMA

EXPERTO FL PROGRAMA ES FN Sf MISHU UN INTFRPRFTADOR, O BIEN, 

UN SISTEMA GENERAL OE RAZONAMIENTO QUE PUEDE SER CAMBIADO, 

DEBIDO A QUF S7MPLEMENTE S[ PUFDE AUMENTAR O QUITAR

ELEMENTOS DE SU BASE DE CONOCIMIENTOS. 

A PRIMERA GENFRACIM DE STSTEMAS EXPERTOS FUE CONSTRUJDA

POR INVESTIGAOORES CON EXTENSIVO ADlESTRAMIENTO EN LA

INTEiIGFNCIA ARTIFICIAL; A ESTAS PERSONAS SE iFS LLAMó

INGENJFROS DEL CONOCIMIFNTO". [ ON LA SEGUNDA GFNERACIdN DE

SISTEMAS EXPERTOS VINO EL DESARROLLO DE LAS HERRAMIENTAG

PARA C0NSTRUIR SISTEMAS FXPERTOS. FSTAS HFRRAMIENTAS

PROVEEN GENFRALMFNTE UNA MAQUINA DE INFERENCIAS, UNA

INTERFA7 SIMPLE, Y UN MÉTODO SIHPLF PARA LA RFPRFSFNTACIhN

DE CONOCIHIENTO. 

EL ESTADO DEL ART[ EN LOS SIST[ MAS EXPERTOS AKORA PROVEE

MúLTIPLFS TÉCNICAS DE R[ PRFSFNTACI= S0F7STICADAS

INTERFACES CON EL USUARIO Y POOEROSAS HERRAMIENTAS PARA EL

DESARR0LLO. ESTO PERMIT[ A LOS PROGRAHADORES DESARROLLAR

SISTEMAS EXPERTOS SIN REQUERIR AÑOS DE ENTRENAMIENTO EN LA

INGENIERM DEL C0NOCIMIENTO [[ U| AAGl. 



1. 3 REPRESENTACIóN DEL CONOCIMIENTO

LA REPRESENTACáN DEL CONOCIMIENTO ES UNA DE LAS AREAS

MAS ACTIVAS EN JNVFSTIGACIdN DFNTRO DE 7NT[ iIGENCIA

ARTIFICIAL EN LA ACTUALIDAD, Y VERSA SOBRE EL DISEMO DE

ESTRUCTURAS DEL CONOCIMJENTO ASt COMO EL DESARROLLO DE

PROCEDTH7ENTOS QUE EFECTúAN LA MANIPULACIdN " INTFLIG[ NTF" DE

ESTAS ESTRUCTURAS Y QUE PERMITEN HACER lNFERENCIAS

EBARRO13, 

TGNORANDO LOS ASPECTOS PSICOMICOS DEL CONOCIHJFNTO, SE

PROPONE UN POSIBLE CONJUNTO DE TIPOS DE CONOCIMIENTO QUE SE

PODRIA NECFSITAR OPERATIVAMENTF FN LA INTEiIGENCIA

ARTIFICIAL PARA QUE UN SISTEMA EXPERTO SE COMPORTE

INTELIGFNTEMENTE". FL CONJUNTO SE DESCRIBE A CONTJNUACIM

1) OBJETOS. 

7) EVENTOS. 

3) FJFCUCI6N. 

12



4> META- CDNOCIHIENTO. 

TIPICAMFNTF PENSAMOS ACERCA DEL CONOCJMIENTO EN FORMA DE

HECHOS SOBRE DBJETOS EN EL MUNDO A NUESTRO ALREDEOOR. POR

CONSIGUJ[ NTF DEBFMOS TENER MANFRAS DE REPRESENTAR QBJETOS, 

CLASES DF 0BJETOS ( O Ck7FGORIAS DF ESTOS) Y DFSCRIPCIONFS DE

OBJETOS. 

TAMBIÉN SABFMUS SOBRE EVENTDS Y ACCIONFS QUE OCURREN; 

ADEMAS DE LOS OBJETOS PFR SF, ES N[ CESARIO RFPRESENTAR

NOCIONES DE TFMPORALIDAD Y SECU[ NCJA DE EVENTOS, AT COMO

RELAClONES DE CAUSA - EFECTO. 

EL COMPURTAMIENTO LiEVA EN Sí CONDCIMIENTO DE AMO HACER

LAS COSAS Y LA HABJLIDAD CON QUE SE DESEMPERA SU EJECUCIóN., 

TAMBIÉN TENEMOS CONOCIMIENTO ACERCA DF LO PUF CONOCEMOS; 

ESTO ES META - CONOCIMIENTO. [ OMúNMFNTE SABEMOS SOBRE EL

ORIGEN, LA CANTIDAD Y CONFIABlLIDAD DEL CONOCIMIENTO SOBRE

UN TEMA EN PARTICULAR. 

LA CONSTDFRACON CON MAYOR IMPORTANCIA PARA COMPARAR LOS

ESQUEMAS DE REPRFSFNTACIdN DF CUNOCIMIENTO ES EL EVFNTUAL

USO OE ESTE. EL USO DEL CONOCIMIENTD POR PROGRAMAS IHPLICA

3 ETAPAS: 
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nPR[ NDJ7AJE. [ A ADQUISICIhN DE C0NOCIMIENTO LLEVA EN SI

EL PROCESO DE RELACIONAR LO NUEVO CON LO QUE YA SABEMOS. 

RECUPERACDjN. RECONOCER FL CONOCIMIENTO RFLEVANTE ES

CRUCIAL CUANDO EL SISTEMA " CONOCE" MUCHAS COSAS. LAS

IDEAS FUNDAMENTALFS SOBRE RFCUPERACIM D[ 7NFORMACIdN

QUE SE HAN UESARROLLADO EN SISTEMAS DE INTE|' lGENCIA

ARTIFICIAL SON DE iIGAS, MFCANISMOS DF HERFNCIA Y

JERARQUIA. 

RAZ0NAMIENTO. CUANDO A UN SISTEMA SF LE PREGUNTA ALGO

QUE NO CONOCE EXPOCITAMFNTE, DEBE RAZONAR; FL SJSTEMA

DEBE SER CAPAZ DE INFERIR Y VERlFICAR UNA MAYOR CANTIDAD

DE HFCHUS DE LOS QUF LF HAN SJDO DADOS EXPOCITAMFNTE; 

PARA ELLO SE HAN OESARROLLAOO DlSTINTOS TlP0S DE

RAZONAMJENTO: 1) FORMAL ( AGICA HATEMATICA), 7) POR

PROCEDIMIFNTO ( MODELO ARITMÉTICO), D POR ANALOGfA, 4) 

POR GENFRALIZACIóN Y ADSTRACCIhN Y 5> FN MFTA- NIVEL

CONOCIMIENTD ACERCA OE |' O QUE CONDCEMDS) [ BARRO13. 

UN BUFN SISTEMA PARA REPRESENTAR ESTRUCTURADAMENTF EL

CONOClMIENTO DEBE CONTENER LO SIGUIENTE: 

A\ ADFCUACIdN DE REPRESENTACIóN: HABILIDAD DF RFPRESFNTAR

TODAS LAS CLASES DE CONOCIMIENTO NECESARIAS EN UN

DOMINIO. 
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B) ADFCUACIdN INFFRENCIAL: HABILIDAD DE MANIPULAR LAS

ESTRUCTURAS DE RFPRFSFNTACIdN DFL CONOCIMIENTO, DF MODO

QUE DERIVE NUEVAS ESTRUCTURAS CORRESPONDIENTES A NUEVOS

CONOCIMIENTOS INFERIDOS DE ANTIGUOS CONOCIMIENTOS. 

C) EFICIENCA ADQUlSIClONAL: HABILIDAD DE ADQUIRIR NUEVA

INFORKACIóN FACILMFNTE. 

D> NIVEL DE REPRESENTACIM: [ N CUALQUIFRA DE LAS

REPRESFNTACIONES QUE ESCOJAMOS DFBEMOS DFCIDIR FN QUÉ

NIVEL DE DETALLE VAMOS A REPRESENTAR NUESTRO

CONOCJHIENTO Y CUALES DEBEN SFR NUESTRAS

REPRESENTACIONES PRIMITIVAS. TAMBIEN 0EBEMOS DECIDIR SI

DEBERA HABLR UN NúMERO PEQUERO DE REPRESENTACIONES A

GRAN DFTALLE O UN NúMERO GRANDE DE RFPRESENTACIONES DE

VARIDS NIVELES. 

EXIST[ N VARIAS TÉCNICAS DF RFPR[ SENTACIM DF C0NOCIMIFNTO

TALES COMO LA BúSQUEDA DF ESPACIO - ESTADO, LA WICA, iAS

REDES SEMANTICAS, LOS SJSTEMAS D[ PRODUCCIM ETC. 

DARRA1], 

NO DESCRIBIREMOS TODAS LAS TÉCNICAS DE REPRFSENTACIóN DE

CONOCIMIENTO POR SALIRSE DEL CONTEXTO DE ESTA TESIS, SINO

úNICAM[ NTE LAS DOS úLTIMAS. 
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1. 3. 1 REDES SEMANTICAS

DESARROLLADAS POR QUILLAN E* N 19GOY LAS RFDES SEMANTICAS

FUERON INVENTADAS COMO UN MODFLO PSICOMICO FXPLíCITO DE LA

MEMORIA ASOCIATIVA HUMANA. UNA RED CONSISTE DE NODOS

REPRESFNTANDO OBJFTOSY CONCEPTOS 0 EVE`NTOS Y DF LIGAS ( 3

ARCOS DIRIGIDOS ENTRE LOS NODOSY REPRESENTANDO

INTERRFLACIONES. CONSIDERANDO EL EJEMPLO DE LAS AVES:: 

ALAS
1 T IENE

PAJARO ------ > 1
1

VOLAR
P U E D 1 --- 

DONDE PAJARO Y ALAS SON NUDOS REPRE`SENTANDO CONJUNTOS (:) 

CONCEPTOS Y TIENE ES EL NOMBRE DE EL ARCO ESPECIFICANDO SU

RELACIóN. 

ENTRE OIRAS POSIBLES ESPE`CIFICACIONES DF ESTE FRAGMENTO

DE RFD SE' TIENF LA ORACIóN: 

TODOS LOS PAMOS TIENFN ALAS Y PUEDEN VOLAR'' 

LA HABILIDAD DE APUNTAR DIRECTAMENTE A HECHOS RELEVANTES ES

PARTICULARMENTE IMPORTANTU CON LOS OFS" Y '
SUBCONJUNTON

0

0

PERTE`NECE` AHY LOS CUALFS ESIABLECEN UNA JERARQUíA DE
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HERENCTA DE PROPIEDADES EN LA RED, I. F. EN EL S[ GHFNTO. 

PA] ARO

PERTEWE[ E \ 
1

A } 

ANAQT0

P IT
I U I T
IF I E
I D 1 0. 
IF ( E_ 
V V

U A
L

L A
A S
R

SE PUFDF INTERPRETAR COMO: " DADO QUE EL CANARIO ES PAJARO Y

EL PAJARO TIENE ALAS Y PUEDEN VOLAR, ENTONCES EL CANARIO

TIENE ALAS Y PUEDE VOLAR". 

LA INT[ RPRFTACIóN ( SEMANTICA) DE LAS ESTRUCTURAS DF LA

RED DEPENDEN SóLAMENTE DEL PROGRAMA QUE LOS MANIPULA. NO

EXISTEN ESTANDARFS SOBRE SU SIGNIFICADO. POR EGTA MJSMA

RAZóN, LAS JWFERENCIAS OBTENIDAS POR LA MANIPUiACIóN DF LA

RED NO SON NECESARIAMENTE VALIDAS COMO SERíAN FN UN ESQUEMA

BASADO EN UN SJSTEMA WICO. 

LA PRINCIPAL VENTAJA DE LAS REDES SEMANTICAS ES QUE SE

PUEDEN REPRESENTAR ASOCIACIONES IMPORTANTES ENTRE OBJETOS DE

MANERA FXPLfCITA Y CONCISA. HFCHOS RELEVANTES SOBRE UN

OBJETO O CONCEPTO SE PUEDEN INFERIR DE LOS NODOS A LOS

CUALES FSTAN LIGADOS DIRECTAMENTE SIN UNA BúSQUEDA A TRAVÉS
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DE UNA BASE DE DATOS. 

1. 3. 2 SISTEMAS DE PRODUCCION

OTRA DF LAS TÉCNICAS DF REPRESENTAR FL CONOCJHIFNTO

AMPLIAMENTE USADA SON LAS REGLAS, INTEGRADAS EN SISTEMAS DE

PRODUCCIóN. ESTE MÉTODO PROPUESTO POR A. SWELL EN 1977

PARA SU MODELO DEL PROCESO COGNOSCITIVO HUMAAO [ AARRA1], 

ES ESFNCIALMENTE UN CONJUNTO D[ RFGLAS ( MEMORIA DE

PRODUCIM) 8UF CONTIENFN UN PAR PATRdN- ACCIhN QUF OPERA EN

UNA MEMORIA DE CONCEPTOS RELEVANTES ( MEMORIA UE TRABAJO). 

UN MECANISHO INTFRACTIVO DF CONTROL ( MANEJADOR DF RFGLAS) 

EXTRAE Y PRUEBA CADA REGLA, EJECUTANDO LA PARTE DE ACCIhN

SóLO SJ LA PARTE hE PATRóN C0RRESPONDE A UN FSTADO DEL

CONTEXTO [ FODES11, 

ESTA FORMA DE REPRES[ NTACIM DEL CONOCIMIFNTO HA

DEMOSTRADO SER UNA MANERA MUY APROPIADA DE REPRESENTAR EN

FORMA HOMOGÉNEA EL CONOCIHJENTO Y FACJLJTA LA EXTRACCIM DEL

18



LOS SISTEMAS DE PRODUCCIóN SF USAN EN GRAN VARIFDAD DE

APLICACIONES Y EXTENSIVAMENTE EN LOS SISTEMAS EXPERTOS. 

ADEMAS, SE HAN DESARROLADO DIVERSOS SISTEMAS DF PRODUCCIdN

ABSTRACTOS PARA FACILITAR LA CONSTRUCIM DE LOS SISTEMAS

EXPERTOS [ TORFA5]. 

EN AiGUNOS SISTFMAS [ XPERTOS SE USAN MFDIUAS

PROBABJLISTICAS, UTILIZANDO TÉCNJCAS RAYESIANAS, QUE

CONSTITUYEN UN CONCEPTO SENCILLD E INTELIGIB|' E PARA LOS

EXPERTOS, AUNQUE EXJSTFN ALGUNOS DFSACUFRDOS CON R[ SPECTO A

SU IDONEIDAD WRICA [[ UFN053. 

OTROS SISTEMAS FXPERTOS USAN FACTORES DE CFRTFZA

ERTAINITY FACTDRS") QUE CALlFICAN A LOS UATOS Y A LAS

REGLAS. FL FACTOR DE CFRTE7A DE UNA RFGLA INDICA LA

CONFIABDIDAD DE SU CONCLUSIdN, SUPONIENDO QUE SE CUMPLAN

LAS CONDICIONES. DE IGUAL MANERA, SI LAS CONDICIONES SON

INCIERTAS, EL FACTOR DE CFRTEZA SF REDUCE CONSECUFNTEMENTE. 

ASí SE PUFDEN PROPAGAR LOS FACTORES DE CFRTE7A A LO LARGO DE

UNA CADENA DE REGLAS PARA PRODUClR UN FACTOR OE CERTETA PARA

LA CONCiUSSN FINAL [ lORFA5]. 
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1~ 4 CONTENIDO Y ALCANCE

LOS CAPITULOS 3, 4 Y 6 MUFSTRAN EL CASO OF ESTUDIO: UNA

M40UINA DE JNFFRFNCJAS SOBRE RED SEMANTICA, UNA MAQUINA DE

INFERENCIAS SOBRE REGiAS DF PRODUCCIU Y UN ANALISIS

COMPARAlIVO ENTRE LAS DOS MAQUINAS DE JNFERFNCJAS. EL

ANALISIS CUMPARATIV0 FSTA SUSTFNTADO FN Fi CAPTULO S. 

EL CAPtTULO 7, INTRODUCE EL PLANTEAMIENTO DEL PROB| EMA

QUE NOS 0C| PA, PROPONIENDO ADEMAS UNA 8OiUCIóN. 

EL CAPíTULO 3 DESCRIBF EL PASO DEL MODFLO CONCEPTUAL AL

OPERA7TVO ( PROGRAMACJON) DE LA MAQUINA DE INFERFNCJAS SOBRE

LA RED SEMANTICA. [ L CAMULO M CONTIENF, Al IGUAL QUE EL

3, LA TMPLEMENTACIM PERO AHORA DF LA MAQUINA DE INFFR[ NCIAS

SOBRE REGLAS. 

EL CAPTULO 5 PRFSENTA LOS CRITFRIOS DF ANALISIS QUE SE

UTILIZARAN EN EL CAPTULO S7GUIENTF Y QUE SE TOMAN

PRINCIPALMENTE DE LOS PUNTOS EN COmIIN Y EN LAS DJFERENCIAS

QUE PRESENTAN AMBAS MAQUINAS DF INFERENCIAS. 
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EL CAPITULO 6 CONSIDERA EL ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS

DOS PROCFDIMIENTOS GENERALES DE OBTENCIóN DE R[ SPUFSTkS PARA

EL MIGMO PROBLEMA. 

EL CAPITULO 7 RFSUME LOS RFSUiTADOS DF ESTA OBRA Y

SUGIERE AREAS PARA ESTUDIOS FUTUROS. 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLFMA

SNOLUCI PROPUESTA



h 

PLANTEAMIENTO DEL PROBEEMA

Y SOUL0UCIóN PROPUESTA

E-STE CAPITULO ENMARCA A LA PR0P0SICI6N

GENERAL OF LA TESTS CON EL CONTENIDO DE
LA PRURiFMATICA , FL PROPdSITO, LA

IMPORTANCJA Y LA JUSTIFICACION DE ESTA

INVFST7GACION . * 1AMB eN MFNCIONA LA

SOLUCAN Ai PROBLFMA Y iA PROPONE EN

FORMA CRONOLOGICA. 

EL PR0DiEMA QUE NOS OCUPA F FSTE TRABAJO ES CONTAR (' 0 NI UNA

HERRAMIENTA QUE NOS PFRM7TA LA MAN7PULACION FACIL, 

EFICIENTE, CONFlABLE Y SEGURA DE ESTRUCTURAS UE OATUS QUE

REPRESENTAN CONOCIMIENTO. ESTA HFRRAMJENTA ES iA MAQUINA DE

INFERENCIAS DE UN SISTEMA EXPERTO. 

z) E PIF -NSA FN DOS DTSTINTAS IMPLANTACIONFS DE FSTA MAQUINA

DE TNFERENCIASLINA R[ D SEMANTICA Y UN SISTFMA DE

PRODUCCI6N. 
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LA HJPúTESJS DIRECTRI7 DF ESTA TFSIS GRAVITA EN TORNO A

ESTAS DOS IMPLANTACJONES - M4QUJNA DE INFERENCIAS SOBRE RED

SEMANTICA Y MAQUINA DE JNFFRENCIAS SOBRE RFGiAS DE

PRODUCCIóN- Y UN ANALISIS COMPARATIVO DE AMBAS. EL ANALISIS

COMPARATIVO ENTRE LAS DOS MAQUINAS DE INFERENCJAS NO

PERSlGUE OESCUBRlR " NUEVAS COSAS" QUE A PRIORI SE CONOCEN, 

DADA LA NATURAiE7A DE LAS TÉCNICAS PROPIAS DF CADA

IMPLANTACIM NI SIQUJERA D[ CONFIRMAR O DESMFNTIR LO QUF EN

LA LlTERATURA SE HALLA Al RESPECTO. 0E ESTA MANERA LA

PROPOSICIM DE ESTA INVESTIGACIM ES LA DE ° Y. 

PARA UR CAM ESPEEIFIEDI. 

LOS PRUBLEHAS TRATADOS SERAN FNTDNCES UNA MAQUINA DE

INF' RFNCIAS FN BASE A UNA RFD SEMANTICA, UNA MAQUINA DE

INFERFNC7AS SOBRE RFGLAS DE PRODUCCIdN, UN CONJUNTO DE

CRITERIOS PARA FL ANALISJS Y UN ANALISIS COMPARATIVO DE

AMBAS MAQUINAS DE INFFRFNCJAS. ESTOS PRORLFMAS CONSTJTUYEN

EL NhCLEO DF LA TESJS, Y A PESAR DF QUE TODOS REVJSTEN POR

IGUAL TMPORTANCIA, SE PODRIA DESLJNDAR ENTRE` LA IMPLANTACIM

DE LAS POS MÁQUJNAS DE INFFRENCIAS Y EL ANALISIS COMPARATIVO

COMO LOS PROBLFMAS DE MAYOR PESO Y LOS CRITFRIOS D[ ANALISIS

COMO DE MENOR PESO. 

EL PROPúSITO D[ EST[ TRABAJO ES Fi FSTUDJO DF LA

FILOSOFIA Y ARQU7TFCTURA DE LOS SISTFMAS FXPERTUS, LA

REPRFSFNTACIdN DFL CONOCJM7FNTU BAJO LA FORMA DE LAS REDES
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SEMANTICAS Y LOS SJSTEMAS BASADOS EN REGLAS, ESPECTICAM[ NTE

LOS STS7EMAS DF PRODUCCIóN, Y LA ELARORACON DE DOS MAQUINAS

DE lNFERENCIAS REALES. 

LA IMPOR7ANCJA QUE TIFNE EL PROBiEMA DENTRO DEL AREA DE

LOS S7STEMAS EXPERTOS FS LA EVALUACIM DF DOS MAQUINAS DE

INFERENCIAS DlSTINTAS PARA UN CASO OF ESTUUI0; LA

ELABOkACIM UE UN CONJUNTO OF CRIT[ R7OS PARA EVALUAR Y

COMPARAR POR SEPARADO AL MECANISMO INFERENCIAL, Y NO COMO

PARTE DE UN TODO, DADO QUE, DFSDF LA OTICA DE UN USUARIO

TIPICO", AL UTIiI7AR UN S7STFMA EXPFRTO ES CON LA MAQUINA

DE IKFFRENCJAS CON QUIÉN SF TIENF CONTACTO; LA UTIL77ACIdN

EN PARALELO DE DOS MAQUINAS DE INFFRFNCIAS EN UN SISTEMA

EXPERTO, LA PRIMFRA ( SISTFMA DE PRODUCCIhN> PARA PROBAR

RUTAS óPTJMAS, Y LA SFGUNDA ( RED SEMANTICA) PARA RFAiIZAR, 

EN BASE A LAS RUTAS YA PROBADAS, UN ACCFSO MAS RAPIDO PARA ' 

EL USUARIO Y, POR SUPUFSTO, LA IMPLANTACIM TANTO DF UN

ALGORITMO PARA UNA RFD SFMANTICA, COMO PARA UN SJSTFMA DE

PRODUCCIM EN PASCAL. 

DADO EL PROWITO ( MOTIVACIM SUBJETIVA) E IMPORTANCIA

TRASCENDFNCIA OBJFTJVA) DE ESTA JNVFSTIGACIM PENSAMOS QUE

LA ELAD0RACIM DE ESTA TFSJS SE JUSTIFICA. 

LA SOLUCIdN QUE PROPONEMOS ES ENTONCES LA DF R[ ALIZAR, EN

PRIMERA JNSTANCIA, LA IMPiANTACIM DE LA MAQUJNA DE

INFERENC7AS SOBRE RED SEMANTICA. EN SEGU7DA, LA

IMPLANTACIM DF LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RFGLAS DE - 
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PRODUCCI6N. P0STERIORMENTF EN BASE A LAS CARACTERfST7CAS

COMPARTIDAS Y DIFERENClAS, ELABORAREMOS UN PARADIGMA PARA

EVALUAR A LAS DOS MAQUINAS DE INFFR[ NCIAS. POR OLTIMO

REALI7AkEMOS EL ANALISIS COMPARATIVO. 
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MÁQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED

SEMANTICA

3. 1 ESTRUCTURA DF LA RED SEMANTICA

3. 2 MODELO CONCEPTUAL Y ARQUITECTURA

3. 3 PROCESO INFERENCIAL

3. 3. 1 INFORMACI6N INICIAL

3. 3. 7 EVALUACIóN DE HIPSESIS

3. 3. 3 INFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

3. 3. 4 CALCULO DF CERTIDUMBRE

3. 3. 5 EXPLICACIóN DE RAZONAMIENTO

3. 3. G SALIDA



MARUINA DUE INFERENCIAS

SOBRE RED SEMANlFICA

EL PROPhSITO D[ ESTE CAPTULO EG

PRESENTAR PRIMERAMENTE ALGUNOS CUNCEPTOS
DE LAS REDES SEMANTICAS. POSTERIORMENTE

SE DEFINE LA ESTRUCTURA DE |' A RED A

UTILIZAR. SE MUESTRA ADEMAS FL MODELO

CONCEPTUAL Y AR8U7TECTURA DF LA MAQUINA

DE INFERENCIAS SOBRF RED SEMANTICA. 

PARA FINALIZAR, SE DESCRIBE EL PROCESO
INFERENCIAL DF FSTA JMPLANTACAN EN

ESPECIAL. 

SI EN EL MUNDO SUBRE EL QUE EJERCFMOS NUESTRO SENTIDO

COMN EX] S7EN ORJFTOS O CONCEPTOS Y SUS RFLACJONES, PUEDE

RESULTAR NATURAL EL REPRESFNTAR A LOS OBJFTOS COMO CfRCULOS

O NODOS Y A LAS RELACIONES CDMD LIGAS O FLECHAS [ QTQ5041. 

EXISTF UNA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DF RFDFS, DADA LA

VARIEDAD DE TIPOS DE CONOCIMIENTO NECESARIO PARA CADA

SISTEMA. 
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SIN FHRARGO UNA RED, EN GFNFRAL, NO PUFDF SFR UNA RED

SEMANTICA1 SI NO ESTA REFFRTDA A ODJFTOS O A CONCFPTOS. 

NO OBSTANTE, CUANDO ShLAMEN7E EXISTE UNA ASOCIACóN LIBRE

DE OBJETOS O CONCEPTOS A UNA ESTRUCTURA DF RED, LA SFMANTICA

ES A TAL FXTREMO IMPRECISA QUE CUALQUIFR MANIPULACIóN QUE SE

EJECUTE SOBRE ELLA GENERARA CONCLUSIONES FORMALMENTE

INADMISIBLES [ NEGROSl. 

LA FACJiIDAD CON LA CUAL ES POSIBLE HACER DEDUCCIONES

ACERCk DF LA JFRARQUfA HERFD7TARIA, ES UNA DE LAS RAZONES DE

LA POPULARIDAD DE LAS REDES SEMANTICAS COMO REPRFS[ NTACIU

DEL CONOCIMIENTO. 

MUCHOS SISTEMAS PARA LA REPRFSENTA= N D[ CONOCIHJENTO, 

TALES COMO KRBOLES U ESTRUCTURAS DF " REJIiLAS", PU[ DEN SER

CONSID[ RADOS REDES SFMANTICAS, PORQUF SUS CARACTERISTJCAS DE

NOCIóN DF UNA JERARQUIA TAXONóMICA FXPLíCITA, T. F. LA

CATEGORIZACIMN DE CiASES DF QBJETOS EN UN MUNDO, PUEDE GER

REPRESENTADA [ ARA[ 833, 

LA ESPINA DORSAL DE LA JFRARQUfA ES DADA POR UNA ESP= 11- 

4TENDIFNDOSE COMO SEMáNI.1CA Al SDGNIFICADO INCORPORADO[ N

ARR[ GLOSIM86LDCO PERMDD0POR iAFSPE IFICACDóN 0[ UOS

IULUS OE DICHO ARREGLO Y B CóH0 UEBERAN SER 08} CAUOS

TAXIS). 
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DE LIGA DF " HERENCIA" ENTRE LOS OBJETOS RFPRESENTADOS COMO

NODOS" EN ALGUNOS SISTEMAS Y " ESTRUCTURAS" (" FRAMFS") EN

OTROS. FSTAS LIGAS FRECUENTEMENTE LLAMADAS " ISM ( TAMBIÉN

CONOCIDAS COMO " TS", " SUPE0[", " AR", " SUBSET", ETC.), HAN

SIDO TAL VEZ EL ELEMENTO MAS ESTARLE QUE HAN DESARROLADO LAS

REDES S[ MANTICAS A TRAVÉS DE LOS AÑOS. 

UNA J[ RARQUIA ES - UN (" 15- A") ASUME QUE TODOS LOS HECHOS

AFIRMADOS ACERCA DE LOS NODOS SUPERIORES EN LA JERARQUIA

PUEDEN SER CONSIDERADOS AFIRMADOS PARA LOS NODOS INFERIORES

TAMBIÉN, SlN TENER QUE REPRESENTAR EXPLfCITAMFNTF ESTAS

AFIRMACIONES EN LOS NODOS INFERIORES, ÉSTO ES LLAMADO

PROPIEDAD DE HERENCIA". 

LAS LJGAs DE RELAWN ENTRE LOS NODOS INDICAN SGO

RELACJONFS BINARIAS Y SI SE DFSFA INFORMACM ADICTONAL

ACERCA DE UN NODO SE TIENF QUF RECURRIR A TÉCNICAS DE LóGICA

TALES C0MO LA WICA DE PRIMER ORDEN O LóGICA DF PRFDICADOS; 

ÉSTO ES POSIBLE MEDIANTE ARCOS DE SALIDA LLAMADOS " CASE

FRAME" LOS CUALES ESPECIFICAN VARIOS ARGUMENTOS PARA El- 

VALOR LVALORDEL PREDICADO. 
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UN PROPLEMA DF LAC R[ D[ S SEMgNTICAS ES QUE NU HAY

DISTINCIóN ENTRF UN 7NDIVIDUO Y CLASFS DE INDJV7DUO, I. E. 

QUE FXISTEN NODOS QUE HFR[ DAN PROPIEDADES QUF NO DEBERfAN DE

HEREDAR ( TIENEN PROBLEMAS PARA MANEJAR EXCEPCTONES) . GIN

EMBARGO ESTE PROBLEMA SE HA RFSUELTO EN LENGUAJES COMO

5 R I.- ", [ W RTG 0 3]. 

N LAS REDES SEMNTICAS NO HAY UNA SEMNTICA FORMAL O

ESTRUCTURA GFNFRAL COMO EN L6GICA, Fi SIGNIFICADO ASIGNADO A

UNA ESTRUCTURA DE RED DEPENDE SdLAMENTE DEL PROCESU QUE LA

MANlPULE. F:.XISTE UNA GRAN VARIEDAD DE SISTEMAS DE REOFS QUE

USAN PROCEDIMIENTOS TOTAiHFNTF DJFFRENTES PARA HACER

INFERF.NCIAS. 

SIN EHBARGO FL MECANISHO D[ RAZONAM7ENTO USADO POR LA

MAYORtA DE SJGTEMAS DF REDES SEMNTICAS EST BASADO EN EL

APAREAMIENTO DE ESTRUCTURAS OE REDES " MATCHING NETNORK

El[ ENGUAJ[ DE REPRBENTAClóN DE ESGUEMASY " SCHFMA

0S[ NTATlUN LANGUAGE' ( S0), ES UN LENGUAJE Ck[ AD0 EN [ N

J. M. WRIGHT Y MARK S. FOX PARA FXPt0kAR B PR0RLEHA

H[ RENCIA, ENTRE 0TRAS kAZUNES. 

OS ESQUEMAS SON TAMBIÉN CONOCIDOS COMO ESTRUCTURAS

S0ERA 0G PRIMEROS EN PROPONER ESTE TDPO DE

ESENTACIóN DE CONOCIMIEN0. 
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STRUCTURES" [ BARRO1]. UN FRAGMFNTO DE RED FS CONSTRUIDO, 

REPRESENTANDO UNA BúSQUEDA O PREGUNTA. ENTONCES FL APAREO

SE HARA EN LA FSTRUCTURA PRINCIPAL DF LA RFD PARA CORROBORAR

SI TAL OBJETO EXlSTE. [ OS NODOS VARIABLES DEL FRAGMENTO DE

RED SON LJGADOS AL PROCFSU DF APAREO PARA LOS VALORES QUE SE

PUDIFRAN TENER FN LA ESTRUCTURA GFNERAL Y ASf APAREAR

PERFECTAMENTE, I. E. CONTESTAR SATISFACTORIAMEN7F LA

PREGUNTA O 0jSQUEDA. UN BUFN EJFHPiO FS EL S7STFMA SNIFFER

FRE77], EL CUAL TIENE EL PODER GENERAL DE UN TEOREMA DE

DEMOSTRACIdN FN FORMA DE RFD DE TRABAJO, PARA HACER

DEDUCCIONES DE UNA BASE DE DATOS. ESTE SISTEMA ES CAPAZ DE

UTILIZAR CONOCJMIENTOS HEURfSTJCOS CONTENIDOS EN

PROCEDIHTENTOS LLAMADOS " FUNCIONES DE SFLECCIdN", LAS CUALES

NOS DJCEN QUÉ ELEMENTOS DE LA RFD DFBERfAN SER APARFADOS

PRIMERD Y AMO APARFAR AL EiEMFNTO SFLECCIONADO. ESTA

HEURISTICA PFRMITE PROCEDFR AL SISTEMA EN UN CAMINO DJRFCTO

Y SFNS7BLF CUANDO LA CANTIDAD DF INFORHACIóN EN LA BASF DE

DATOS LLEGA A SER MUY GRANDE Y LAS ESTRATEGIAS DE

RECUPFRACIdN CIFGA, COMO LA EXTENSWN O APAREO SISTFMATICO, 

SON INITITILES PORQUF TOMAN D[ MASIADO TIEMPO PARA RESPONDER. 
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3~ 1 ESTRUCTURA DE LA RED SEMA00l[ ICA

LA VERSAN OPERATIVA DE LA BASE DE [ ONOCIMIFNTOS QUE

UTILJZA LA MKQUINA DF JNFERENCIAS SOBRF RED SEMÁNTJCA, FS LA

RESULTANTE DFL PROTOTJPO HiBRIDO QUE CONS7STE EN LA

TRANSFORMACnMN DEL C0NOCIM7ENTO DESCRITO EN REGLAS A UNA RED

SEMANTICA. DICHA INFORMACAN INlFRACTA CON FL EXPERTO PARA

OBTENFR INFORMACIM NO CONTENIDA EN LAS R[ GiAS, COMO

APUNTADORES A BASES DE DATOS O REFERENCIAS A
SIRVIENTESs

Y DEKONIOS*, ASI COM0 LAS RUTAS FN LOS ARBOiES DE

LOS SIRVIENIBSON PR0CE0IMIENTOS QUEBTANEXPLICTIUS

LAS LIGAS EXT[ RNAS A LOS NODUS, Y S[ ACTlVAN CUANDU S[ 

LOS O[ 8ONI0 SON Pk0CFUlMIENTUS " SI NECESITAMOS" (" TF

ED"), 8UE [ STáN IMPLíCITUS [ N LAS LIGAS FXTERNAS A LOS

S, AS¡ QUE PUEDEN SER IN0OCADUS AUT0MATICAMENTE, ESTU ES

IN LlSTOS PARA SER USADOS CUANDO S[ N[ CESlTEN, MAS 8UE

4OU SE PID[ AYUOA [ SPECtFICAHENTE POR SU NUH8R[ 

INS9V]. 
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SOLUCIóN. AL PROCESAR CADA REGiA SE INCLUYE LA INFORMACIhN

EXTRA NECESARIA PARA COMPLETAR LA BASE DE [ ONOCIMIENTOS EN

FORMA DE RED SEMANTICA. [ A ESTRUCTURA PARA LOS NODOS DE

PREMISAS SE MUESTRA EN LA FIGURA 3. 1

FUQ[ TON DFL +--------+ +-------+ 
TDENT[ FT[ ADOR| PRED[[ A0O 1 1 TTENE 1 1

l 1------------ l VALOR 1

1 PREMTGA 1

1 1 1 1 1 1 1
PRODUCE 1111 111 TTE N[ +------+ 

RASTRO¡( ------------+\ l\ 11+-----------------){ C. F. 1

111 11 +------+ 
LTGA 1 \ 1 11 +-------------+ 

1EXT[ RWA1<------------+ il 11 TT[ NE 1 PROPOR[ TON | 

1 1+-----------\ 1 1) F: 1

11 \ IPARTT[ TPA[ TON\ 

1 EN [ ASO 1 [ TGA 11 1 +-------------+ 
lUERDADHO\(----------- + l 1 +-------------+ 

1 1 CON[[ TOR \ 

1 TT[ N[ \ LOGT[ O Á \ 

EN [ ASO 1 [ TGÁ 1 +------------) 1 STGUTENTE 1

1 FA[ SO 1/-----'------+ \ PRFMlSA 0 1
1 [ ON[[|) STDN ) 

FTG, 3, 1 MODELO DE LOS NUDOS TIPO PREMISA EN [ A RED SEMANTT[ A

POR CADA CONCLUS= DE LAS REGLAS ES CREADO UN NODO EN LA

RED ASOCIATIVA CDH LA ESTRUCTURA REPRESENTAOA EN |' A FIGURA

3, 7
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FUN[ TON DEL, -------- + +-------+ 
11DEQ7TFT[ ADDR[ PREDT[ ADD \ 1 TTENI, \ \ 

1 ------------ = TRTRUTO|------- ) 1 VALOR 1
1 CONCLUSION 1 1 | \ 1

IIIDES[ FNDTFNTE +-------------+ 
NIVEL 0E | TTENE| H 11+ ------------- \! TDENTTFT[ ADOR\ 

1 pROFUWDTDAD 11 +-------------+ 
DE[ ARBD[ } 11 11 AS[ ENDTENTE +-------------+ 

i ' \+-------------- \ lTDENTTFT[ ADOR\ 
11 1 +-------------+ 

I[ OEFT[ TFNTE DEI TTENE\) i PRODUCE +------+ 

FACTTBTLTDAD 1(-----+ l +------------------------ ) IRASTRO\ 

1 +------+ 
TGA 1

EXTERNAS|(------------+ 

FTG. 3. 7 MODELO DE [ OS NUDOS TIPO CONCLUSION EQ LA RED SEMAQTT[ Í) 

UNA VEZ QUE SE TIENE CREADA LA BASE DE CONOCIMIENTO Y LA

MEMORIA DE TRABAJO EN BLANCO, EL USUARIO PUEDE INICIAR UNA

SESIóN CON LA MAQUINA DF INFERFNCIAS SOBRF RED SEMANTICA. 
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3~ 2 MODELO CONCEPTUAL Y ARGUITECTURA

EL PRINCIPAL OBJFTIVO DE LA MAQUINA DF INFERENC7kS SOBRE

RED SEMANTICA FS UTJLJZAR EL CONUCIMJENTO TRANSFORMADO DE

REGLAS A UNA RED SEMANTICA TOMANDO COMO JNFRAESTRUCTURA

LIGAS DE RFLACIóN TANTO JNTERNAS COMO EXTERNAS DADAS POR UN

MAPEO AUTOMITICO Y POR EL FXPFRTO HUMANO, PARA QUE DICHO

CONOCIMTFNTO ÉSTE Al ALCANCE DE LOS USUARJOS FN UN TIFHPO DE

RESPUESTA ADECUADO ( VER FIGURA 3. 3). 
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ONSUL] A Y/ O
APRENDIZAJE
TEMPORAL

USUART0

EXPLT[ A[ TONES  

MAQUTNÁ OE TNFERFN[ TA SOARE QED SEMANTTCA

I THM Q -------- )\ TNFFREN[ TAS \ 

I I \ I

QED SEMANTT[ A ((------------------------------ 

1 MAPEO . 
1 ^ 
1 ^ 

APRFNDT7A] E

REG[ AS (/--------------- ) 1 THM \ EXPERTO

1 \-----------) 
UT T W DE

Ap0ENDT7A| E- 

BASE DE CONOCIMIENTOS

FTG, 3, 3 MODE| O CONCEPTUAL DE LA MAQUTNA DF TWFEREQ[ TA SOBRE
RED SEMÁWTTCA y SU MEDTO AMRTEWTE

LOS PROWITOS DE LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED

SEMANTICA SON LOS SIGUIENTFS: 
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OBTENFR INFORMACIM INJCIAL RFLEVANTF AL CASO. 

DIRIG7R LA BUQUEDA DE UNA SOLUCIM A TRAVÉS DF LAS

RUTAS TRA7ADAS EN LA RED SEMANTICA. 

EVALUAR HIPTESIS PARA ESCOGER RUTAS. 

HACER Ei CALCULO DEL COFFJCIENTE DE FACTIBJLIDAD PARA

CADA REGLA. 

USTIFICAR Fi RAZONAM7FNTO USADO PARA LiEGAR A UNA

CONCiUSIóN. 

REAiI7AR APREND17AJE TEMPORAL PARA REALI7AR SUGERFNCIAS

A REVISAR POR EL ESPECIALlSTA. 

PARA CUADYUVAR TAL FIN, LA MáQUINA DF INFERENCIAS SOBRE

RED SEMANTICA ESTA FORMADA POR SIETF PROGRAMAS PRINCIPALES, 

A SABER: EL DF CONTROL PRINCIPAL, EL DE INFORMACIM

INICIAi, EL DF FXPLICACIM DEL RAZONAMIEN7O SEGUIDO, EL DEL

CALCULO DEL COEFICIENTF DE FACT7B7LIDAD, FL DF INFFRENCJAS

EN CONOCJMENTOS, EL DE EVALUACDjN D[ HJPdTESIS, Y EL DE

SALIDA ( VER FIGURA 3. 4). 
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TWFORMA[ TON 1 1 [ A[[ U[ O 1
1 D[  

1 TNT[ TA[ i

1 TNFEREN[ TA 1 / \ 1 EXP[ T[ AC[ ON [ 

D í- \-----/ CONTROL D[  

1 [ ONO[ TMTENTOS \ \ / 1 RA7ONÁMTENTO | 

1 EUA[ UA[ TON | \ { 
1 DE 1 } SAL IDA ( 

HTPOT[ STS 1 \ 1

FTG. 3. M DIAGRAMA DE CONTROL DF LA MAQUINA DE: 
INFERENCIAS SOBRE RED S[ MANTT[ A
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3~ 3 PROCESO INFERENCIAL

LA MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA JNTERACTIJA

CON El USUARIO A TRAVÉS DE SU PROGRAMA DE CONTROL PRINCIPAL

CADA VF7 QUE EMPIEZA UNA SESIhN DF CONSULTA A LA BASF DE

CONOCJHIFNTOS IMPLEMENTADA EN FORMA DE RED SEMANTICA. 

EL PROGRAMA PREGUNTA AL USUARIO CON QUÉ BASF DE

CONOCIMIENTO DESEA TRABAJAR. UNA VEZ DISPONIBLE LA BASE DE

CONOCIHTENTO, LA MAQUINA DF JNFERENCJAS SOBRE RED SEMANTICA

LE PRFGUNTA AL USUARIO SI TI[ NF JNFORMACI11N INIC7Ai; SI LA

TIENE, LLAMA Ai PROGRAMA DE INFORMACIdN JNICIAL ( TNFTNT[) 

PARA SU PROCESO. 

ENSEGUTDA EL PROGRAMA D[ EVAiUACIdN DF HIPdTESIS

EUÁHTP* CONSIDERARA POS7RiES RUTAS DF SOiUCIdN. AL

REGRFSAR DE EUAHTP, LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED

SEMANTICA CUENTA CON UNA RUTA QUF SFGUIR PARA TRATAR DE

SOLUC70NAR EL PROBLEHA EN CUESTDjN, O EN SU CASO PARA

DECLARARSE INCOMPETENTE. 

VER APÉNDICE A. 
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A CONTJNUACON FL CONTROLADOR LLAMA AL PROGRAMA

TNFUN*, El CUAL LLEVA A CABO El CUESTIONAMJENTO DEL

USUARIO PARA ACUMULAR EVIDENCIA, Y CADA VEZ QUE |' LEGUE A UNA

CONCLUSMN LLAMARA AL PROGRAMA QUE CALCULA EL COEFJCIFNTE DE

FACTIBILIDAD [ ALCF* PASANDOLF FL IDENTIFICADOR DF LA REGLA

QUE UST OBT[ NIÉNDOSF ASf LA V[ RACIDAD D[ LA CUNCLUSMN

OBTENIDA. 

SI LA MAQUINA DE INFFRFNCIAS SOBRE RFD SEMANTICA NO LiFGA

A UNA SOLUCON, RFGRESA AL PROGRAMA WHIP PARA REPLANTEAR

LA RUTA Y REPITE EL CICLO ARRl8A OESCRITO. 

EL PROGRAMA FURAS EXPLICA LA LfNEA DE RAZONAM7ENTO

SEGUIDA A PETICON DEL USUARIO. 

3~3~ 1 INFORMACIóN INICIAL

ESTE PROGRAMA FS ACTIVADO POR Fi CONTROLADOR DF LA

MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTJCA AL INIC7AR UNA

SESIóN, SI EXISTE INFORMACI N INTCTAL QUE PROCF. SAR. MPIEZA

POR PREGUNTARLE AL USUARIO SOBRE QUÉ TáPICOS - CONJUNTO DE

REGLAS QUE SE UTIiIZARAN COMU FSPACIO DF POSIBLF SOLUCIM- 

VA A DAR INFORMACIM SI NO LOS CONOCF, S[ LOS DESPiIEGA. A
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CONTINUACIM LF DFSPLIEGA LOS SUBTOICOS ASOCIADOS AL ThPICO

Y LF PRFGUNTA DE QUÉ SUBTóPSOS SE TRATA, PRFGUNTANDOLE

POSTERI0RMENTE LA INFORMACIóN. 

LA ELFCCIM DE UN TdPICO Y SUBAPICO FS OPCIONAL Y c LO

SIRVE PARA DELIMITAR EL ESPACIO DE BdSQUFDA. DE NO FXISTIR

ESTA DFLTMILACIhN, LA MAQUINA DF INFERENCIA DFTFRMINA EL

ESPACIO. 

DADA LA JNFORMACAN INICIAL LA COMPARA CON LAS RFGLAS. 

REALI7A LA BdSQUEDA EMPEZANDO POR LAS REGiAS ASOCIADAS AL

SUBTúPICO, D[ SPUÉS DFL TáPICO Y POR STIMO REAiIZA UNA

BúSQUEDA EXHAUSTIVA SI ES PFRTINFNTE. 

UANDO TODA LA JNFORMACIóN IN7CTAL ES PROCFSADA, RFTORNA

EL CONTROL AL PROGRAMA PRINCIPAL. EL RESU|' TADO FUE OPERADO

SOBRF LA RED SEMANTICA DONDE SE TJFN[ N LAS BANDERAS DF LAS

PREMISAS DADA3 ENCENDIDAS Y LOS COEFICIENTES DE FACTIBILIDAD

PROCESADOS EN LAS CONCiUSIONES. 

LA INFORMACON INJC7AL NO FNCONTRADA LA GUARDA EN FORMA

DE CARACTERfSTICAS Y LAS APR[ ND[ TEMPORALMENTE, PARA SU

POSTERIOR CONSULTA CON EL ESPECIALISTA. 

3~ 3~ 2 EVALUACIóN DE HIPáTESIS
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h \ LA EVAiUACI N DE LAS RUTAS A SEGUIR . HIP. TESJS. 

CORRESPONDE A ESTE PROGRAMA, EL CUAL REVISA QUÉ INFOkMACIMN

HAY EN LA MEMORIA DF TRABAJO, IDENTIFICA EN QUÉ REGiAS HAY

MAS INF0RMACIdN Y DFCTDE UNA RUTA A SEGUIR. 

UNA RUTA ES UNA SECUENCIA DE PRFGUNTAS QUE NOS LLFVAN POR

UN CAMIN0 PRFFIJADO POR LAS RFGLAS. [ UAHTP TOMARA LA RUTA

CON MAS VIABJLIDAD BASANDOSF EN LA INFORMACIóN INICTAL. LA

RUTA CON MAS PROBABILJDAD DE ÉXITO FS LA QUE CUENTA CON MAS

PREMJSAS PROBADAS. DE ESTA FORMA LA HIPhTESIS A PROBAR ES

LA CONCLUSDjN DE LA RFGiA A LA QUE LF FALTAN MENOS PREMISAS

POR PROBAR. 

ESTE PROGRAMA ACCESA LA MFMORIA DE TRABAJO PARA RFVISAR

LA JNFURMACn1N DISPONIBLE, IDENTIFICA LOS NODOS QUE T7ENEN

BANDERA DE VERDADERO Y UN COEFICIENTE DE FACTIBILIDAD

SIGNIF7CATIVO ( COMO POSJBLF ALTFRNATJVA). POST[ RIORMENTE

RELACJONA DE QUÉ REGLAS SF TRATA, IDENTJFJCA DE QUÉ

SUBTúPICO U TPICO TJENF INFORMAC^.n{ N Y LLEVA EL ORDEN

CRONOLóGICO DEL CASO EN CUESTIdN. 

DECIDE` QUÉ RUTA EXPLORAR BASANDOSF EN DOS CR7TFRIOS QUE

ALTERNA: 

1) BbSQUEDA DE PROFUNDIDAD
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B 6S0UF171A DF ANCHURA. 

EN LA B6SQUEDA DE PROFUNDIDAD SE S7GUE A FONDO LINA RLIT A, 

MIENTRAS QUE 1-7 14 LA OE A N C H U R A SE PREGUNTA SOBRF LAS PREMISAS

DE LOS SUBTdPICOS- ThPICOS RUE IDFNT7FICA COMO PROBABLES PARA

UNA HFJDR RUTA A SEGUJR FN LA B0SQUEDA DE PROFUNDIDAD ( RUT,.). 

DE MEJOR EVlOENClA). 

DESPUÉS QUE SE AGOTA LA BúSQUEDA DF ANCHURA < NO HAY MAS

TóPICOS POR LOS QUI:-- PREGUNTAR> Y LA AúSQUEDA DE PROFUNDIDAD

NO LiEGA A NINGUNA CONCLUSIóN, iA MAQU INA DF INFFRENCIAS

SOBRF RFD SEMNTICA SE DFCLARA INCOMPETFNTE. 

3~ 3. 3 INFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

EL REC0RRIDO DF iA RED SEM6NTICA PARA HACFR ACOP IO DE

INFORMACI6N CORRFSPONDE A ESTE PROGRAMA Y LO HACF EN FUNCIAN

DE LA RUTA O RFGiAS SFiFCC IONADAS EN LA FVAiUACI6N DE

HIP6TESIS. RECIBE COMO FNTRADA DOS TIPOS DF INFORMACN

EXCLUYENTEG: 

1) UN SUBTCfPICO O T6PICO. 

7) UNA RUTA A SEGUIR. 
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EN ( 1) TRATA OF OBTFNER MEDIANTE UNA INTERACCI.h N CON EL

USUARIO JNFORMACIóN REiFVANTE A LAS R[ GLAS SUBRE UN

SUBTúPICO O TóPICO FN PARTICULAR. NO SIGUE UNA RUTA HASTA

EL FINAL, SINO úNICAMENTF ACUMULA JNFORMACIóN. I0MA LOS

NúMEROS DE RFGLA Y POR CADA UNO PREGUNTA ACERCA DF SUS

PREMISAS. 

PARA ( 7} RFCJBE UNA REGiA QUE TIENE UNA RUTA PREDFFINIDA

PARA LLEGAR A UNA SOiUCIM FN BASE A LIGAS CREADAS COMO

POSIBiES MBOLFS DE SOLUCIdN. [ N CADA NUDO DF LA RED

EXISTFN LJGAS A LAS R[ GiAS MAS PROBABLES A FJFCUTAR, FN LOS

DOS CASOS: DE SER FALSO Y DE SER VEROADERO. DEPENOIENDO DE

LAS RFSPUESTAS A LAS PREGUNTAS, TNFON D[ CIDIRA CUAi ES LA

SIGUIENTE PREGUNTA. 

A TRAVÉS DE ESTA RUTA PODRfA O NO LLFGAR A UNA SOLUC^.n1 N, 

PERO SJEHPRE ENCONTRARA UN FlN DE RUTA ( HOJAS DEL ARBOL) EN

DONDE REGRESA AL CONTROLADOR PRINCIPAL. ' 

3. 3. 4 Ci4LCULO DE CERTIDUMBRE

EL CALCULO DEL COEFICIFNTF DE CFRTIDUMBRE O FACTJBILJDAD

W) OE LAS CONCLUSIONES OE UNA REGLA |' O REALIZA EL PROGRAMA

nL[ F. 
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ESTE PROGRAMA RECJBE UN NhMERO OF REG| A, ACCFSA ESTA

REGLA Y LE APiJCA LAS FUMULAS DEL DALCULU DF COEFICIFNT[ DE

FACTIBJLJDAD VALIÉNDOSE DE LA PROPORCrM DE PARTICIPACIM

PP) DE CADA PREMTSA EN LA CONCLUSIdN PARA LA REGiA QUE SE

ESTÉ PROCFSANDO. EL COFFJCIFNTF DE FACTTBJLJDAD FS STEMPRE

POSITIV0 Y VARM DE 0 A T

PARA PREMJSAS QUE TIENEN C0NFCTOR LdGICO HANDS EL ..| 

SE PUEDE DEFINIR EN FORMA D[ SUCESMN FINITA DE LA MANERA

SIGUIENTE: 

C )( pp
i > y^ 

i=z

DONDE 7 INDEXA LAS N PREMISAS QUF DETERMINAN LA

CONCiUSIóN, BAJO LA SIGUIENTE` RESTRJCCIdN: 

T` ppi =I
i=z

PARA PRFMISAS QUE TIENEN CONECTOR WICO " OR" EL

COEFICJENTF DE FACTIBILIDAD OF LA CONCLUSIdN CFT SE

OBTIENE DE LA MANERA SIGUIENTE: 



FT =MAX(( CF,) 
I (

PP )) 

DONDE I ( O < I ( N) REPRESENTA A LAS PREMISAS

DE LA REGLA QUE DETERMINAN LA CONCLUSMN Y N ES LA dLTIMA

PREMISA DE LA REGLA. 

LOS C0EFICIENTFS DE FACTIBILJDAD NO TJFNEN IMPACTO AiGUNO

EN EL PROCESO DF INFFRENCJA, I. E. STO P0NDFRAN LA

FACTIBILIDAD O GRADO DE CERTIDUMBRE DE LAS CONCLUSIONES. 

3. 3. 5 EXPLICACIóN DE RAZONAMIENTO

ESTE PROGRAMA FS ACTIVADO CUANDO El USUARJO SELECCIONA

LOS COMANDOS D[ " RESUMFN", "[ ARACTFRíSTICAS", "[ dMO", 

PORQUÉ" O " PARA QUÉ". [ N RFSPUESTA A LOS TRES MIMOS

COMANDOS, EXPRA7 MUESTRA LA LJLTIMA R[ GLA UTIiJZADA PARA

LLEGAR A DONDE ESTA. A CONTINUACIU UFSPLIEGA LA

CONCLUSIóN, LAS PREMISAS QUE CONOCF Y LAS QUE LF FALTA

PREGUNTAR. 

UANDO RECIBE FL COMANDO TESOMEN", D[ SPLIEGA EL TFXTO DE

LAS PREMISAS DE TODAS LAS REGLAS QUE HA TRATADO DF PROBAR, 

CON SU COEFICIENTF DE FACTIBILIDAD, ASf COMU A LAS

CONCLUSIUNES A LAS QUE HA LLEGADO. POR úLTIMO DESPLIEGA LA

REGiA QUE TRATA DE PRORAR Y REANUDA CON LA PREGUNTA QUE
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ORIGINó EL COMANDO " RESúMEN". 

UANDO RFCIBE EL CUMANDO "[ ARACTERfSTICAS", FN PRIMERA

INSTANCIA TRATA DE ENCONTRAR UNA LIGA EXTERNA DE

CARACTERISTICAS, SI LA ENCUFNTRA, DESPLIFGA FL CONT[ N7DO O

CEDE EL CONTROL A LA DIRECCIM DE LA LIGA. DFSPUÉS HACF LO

MISMO CON LA CONCiUSIM SJ NO HAY JNFORMACIM D[ SPLI[ GA LAS

PREMISAS QUE LO HAN LiEVADO A DONDE ESTA. 

3~ 3~ 6 SALIDA

ESTE PROGRAMA ES LLAMADO CUANDO SE LiEGh AL F7NAL DF UNA

SESIóN, YA SFA QUE HUBO SOLUMN O NO. [ UANDO HUBO SOLUCIóN

SE LE PREGUNTA AL USUARIO SI DESEA CONTINUAR EN OTRO CASO O

SALIR DEL SISTFMA. EN CASO DE QUE DESFE CONTINUAR CON OTRA

SESIóN SE ACTJVA LA RUTJNA TN[ LZ* PARA TNIC7AL17AR LA

MEMORlA DE TRABAJO ASOClADA A CADA REGISTRO DE LA 8ASE DE

CONOCJMIENTO. RFCTBE FL PUNTO JNICIAi Y DF AT L7MP7A LOS

VALORES DE LOS REGISTROS ASOCIADOS A ESA RUTA. 51 OESEA

TERMINAR LA SESIóN, RFGRESA LA RFSPUESTA Al CONTROLADOR DE

LA MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA. DF OTRA

MANERA 97 DEGEA UNA EXPiJCACIóN, SE EJFCUTA Fi COMANDO

VER AFtNDICF A. 
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RESUMEN". 

EN CASU DF NO HABER iiEGADO A UNA CONCLUSIhN, SF LE

PREGUN7A SI D[ SEA CAMBJAR ALGUNA RESPUESTA. 51 ES ASf SE LE

PRESENTAN LAS REGLAS QUE SE USARON SIGUIENDO EL ORDEN DE LAS

MAS BASICAS A LAS MAS COMPLFJAS. SE S7GUE D[ FSTA FORMA

HASTA RECIBIR UNA SF~ AL DE ALTO, TOMANDOSE ÉSTO COMO

INFORMACIhN INICJAL Y SE EMPJEZA UNA NUEVA SFSIdN. 
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4 MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE

REGLAS DF PRODUCCIMN ' 

4. 1 ARQUITECTURA

4. 7 MEMORIA DF TRABAJO

4. 3 MEMORIA DF PRODUCCIóN

4. 4 CONTROL DE INFERENCIA

4. 5 FACILIDADFS DEL INTERPRETE



MARUTNA DE INFERENCIAS SOBRE

REGLAS DE PROU0U0CCIóN~ 

TNICJALMFNTE, EL PROWITO D[ ESTE

CAPíTULO ES DFFINIR ALGUNOS CONCEPTOS DE- 
LOS ELOSS7STEMAS DE PRODUCCIM FN SEGUIDA

MOSTRAMOS LA ARQUITECTURA UTlLIZAOA PARA

LA IHP| ANTACIM DF LA MAQUINA DE

INFERENCIAS SOBRE RFGiAS DE PRODUCCIóN. 

PRESENTAREMOS LA ESTRUCTURA PARTICULAR

TANTO DF LA MEMORIA DE TRABAJO COMO PARA
LA MEMORIA DE PRODUCCIM PARA

FINALMFNTE EXPLICAR CdMO SF LLEVA A CABO
EL CONTROL PARA lNFERIR Y LAS

FACILJDADFS QUE OFRECE EL INTÉRPRETE

UTILI7ADO PARA LA MAQUINA DE

INFERENCIAS. ' 

EL MODEL0 DE LOS STSTEMAS DF PRODUCCDO ( SUDCONJUNTO DF LOS

SISTFMAS BASADOS EN RFGLAS) PROVJFNE DE LA TFORM DF LA

AUTOMAT17ACIdN Y D[ LA PSJCOLOGfA COGNOSCITIVA. FL MODELO

BASICO FUF LA ASOCIACIdN ESTfMULO' RFSPUESTA PRESUPUFSTO EN

TODO CDMPORTAMIENTD ANIMAL. 0E UNA MANERA SIMILAR, LOS

TEhRICOS EN COMPUTACIM HAN ENCONTRADO CONVEN7FNTE, PARA

CIERTAS APLICACIONES, DESCRIBIR EL COMPOR7AMIENTO
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COMPUTAC] ONAL FN TÉRMINOS DE ESTADOS Y TRANSIC7ONF9 ENTRE

ESTOS; UN CONJUNTO UE REGLAS PUEDE DEFINlR LAS 7RANSTCIONES, 

I. E., CóMO PASAR DF UN ESTADO A OTRO. 

NUESTRA IMPLANTACIM DE LA MAQUINA DE INFFRFNCIAS SOBRE

REGLAS DE PRODUCCIM FSTA BASAOA EN FL PARADIGMA DE OP55

ARUWB5] Y EN EL SlSTEMA DE REGLAS PROPUESTO POR WINSTON Y

HORN [ WTWSO4- B]. 

4. 1 ARGUITECTURA

UN S7STEMA DE PRODUCCIóN ES UN PROGRAMA COMPUESTU POR

DECLARACIONES CONDJCIONALES LLAMADAS PRODUCCIONES. FSTAS

PRODUCCIONES OPERAN SOBRE OBJETOS REPRESENTADOS EN UNA BASE

DE DATOS GLOBAL LLAMADA MEMORIA DE ? RABAJO. [ AS

PRODUCCIONES SON GUARDADAS EN UNA MEMORlA SEPARADA |' LAMADA

MEMORIA DE PRODUCCIhN. [ A PRODUCCAN ES SIMILAR A LAS

DECiARACIONES TF - THEN DF LOS LENGUAJFS DF PROGRAMACIúN

CONVENCIONAL: UNA PRODUCCIóN QUE CONTJENF N CONDICJONES

C, ~ HASTA [ 
N

Y M ACCIUNFS Al ' HASTA ÁYi SIGNIFJCA

CUANDO LA MEMORIA DE TRABAJO SEA TAL QUE
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HASTA

1 '' SM
EAN VERDADERAS, LAS

1 ^ W
A~C IONES A RASTA Á DEBERAN SER

EJECUTADAS.- 

EL CONTROL DE UN S7STFMA DE PRODUCCIdN ES GOBERNADO POR

EL CICiO RECONDCE- ACTMA, UN SIMPLE CJCiO ITERAT7VO FN EL

CUAL LAS REGLAS CON ANTECEDENTES SATISFECHOS SON HALLADAS

CUANDO TODAS LAS CONDJCJONFS EN UNA REGiA SON SATISFECHAS

POR LA S7TUACDdN ACTUAL; EN ESTE CASO SE DICE QU[ LA REGLA

ES APAREADA. SdLO UNA REGLA FS SEiECCI8NADA EN CASO DE

HABER MAS DE UNA REGiA APARFADA ( RESOiUCIM DF CONFLICTO), 

EN TAL CASO, SUS ACCIONES SON REAiIZADAS ( ACTUAR). [ UANDO

LAS ACCJONES SON RFALIZADAS, SF DICE QUF LA REGiA ES

DISPARADA, POR ANAiOMA CON EL DISPARO DF NEURONAS. VER

FIG. 4. 1. 
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ENTRADAS 1 MEMORTA DE WATOS PARA APAREAR 1 ..............  

1 1--------------------+ \ . MEMORTA DE . ) 
TRABAjO | 1 \ . PR0DU[[ TDN

1

171 A T 0 SDATOS \ \ 

DATOS 1 \ MODIFlCADOS \ PEGLAS

V

V \--------- 

SALIDAS / \ REGLA SELECCIONADA / APAREO \ 

A [ T U A R \-----------------------/ Y \ 
DATOS SFLECCIONADOS \ RESOLU[ TON / 

CONF[[[ TO / 

FTG. 4. 1 ARQUTTI.*::[TURA DE [ A MAQUTNA DE TNFEREN[ TAS
SOBRE RFG[ AS DE PRODU[[ TON

LOS SlSTFMAS DE PRODUCCIdN DlFIEREN DF LOS PROGRAMAS

CONVENCIONALES EN DOS ASPECTOS. EL PRlMERO ES QUE EL

SISTEHA D[ PRODUCCIdN USA UN MÉTODO DTFERENTE PARA CODIFICAR

UN ESTADO D[ COMPUTACIdN. UN PROGRAMA CONVENCIONAL CODJFICA

UN ESTADO ASIGNANDO VALORES A VARIABLES LOCALES Y GLOBAiES. 

UN SJSTFMA DF PRODUCCIdN CODIFJCA UN ESTADO COLOCANDO

EXPRESlONES EN LA MEMORIA OE TRABAJO GLOBAL DEL SISTEMA. ( A

OTRA D7FERENCIA ENTRE LOS SISTEMAS DF PRODUCC= Y LOS

PROGRAMAS CDNVENCIONALES, ES LA FORMA EN QUE EL FLUJO DE

CONTROL ES MANEJADO. UN PROGRAMA CONVENCJONAL UTJLJ7A UNA
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EJECUCIóN SFCUFNCJAL PARA DFCLARACIONES MAS UN NúMERO DE

CONSTRUCTORES DE CONTROL COMO LLAMADAS A SUBRUTINAS Y SALTOS

CONDICTONAiES. UN SISTEMA DF PRODUCCTdN USA LA SATISFACCON

DE ANTFCEDENTES. [ ADA ANTECFDENTE DF UNA PRODUCCI6N ES UNA

DESCRTPCIóN DE UN FSTADO EN EL CUAi LA PRODUCCON ES

APLICABLE; EL ANTECEDENTE LLEGA A SER VEROADERO CUANOO` HAY

ALGUNA TNFORMACON EN LA M[ MORIA DE TRABAJV QUE LA

PRODUCCIóN PUEDA PROCESAR. [ UANDO El CONTROL DEL SISTEMA

REALIZA FL PROCESO DE APARFO, FN REALJDA[/ ESTA BUSCANDO UNA

PRODUCCIóN QUF SEPA CóMO PkOC[ SAR LOS DATOS QUF FSTAN EN LA

MEMORJA DE TRABAJU. [ UANDO S[ FNCUENTRA QUÉ PRDDUCCON

UTILIZAR Y SE EJECUTA SU CONSECUENTE, LA MEMORIA DE TRABAJO

ES CAMBIADA, Y ASf, EN El SIGUJFNTF CICLO, EL INTÉRPRFTE

REALIZA EL APAREO OTRA VFZ PARA ENCONTRAR UNA PRODUCCIóN QUE

PUEDE MANEJAR LOS DATOS NUEVOS. 

14~ 2 MEMORIA DE TRABAJO



LA MAQUINA DE INFFRENCIkS SORRE RFGiAS DE PRODUCCAN

CONTIFNF UNA BASF DE DAT0S GLOBAL iiAMADA MEMORIA BE

TRABAJO, LA CUAL CONSISTF EN UN CONJUNTO DE ESTRUCTURAS DE

SIMBOLOS CONSTANT[ S. [ A CiASE DE ESTRUCTURA D[ SIMBOLOS QUE

PUEDEN OCURRlR EN LA MEMORIA OE TRABAJO SON OBJE7OS CON

PARES ASOCIADOS ATRIBUTO - VALOR. UlTiIZANDO LA NOTACIM

ANFI, LOS ELEM[ NTOS SON RFPRFSENTADOS D[ LA FORMA

SIGUIENTE

ELEMENTO\::=( OBJETO>{^/ ATRIBUTO\< VALOR\}+ 

OBJET0TT/ IDENTIF7CADOR) 

ATRIBUTOMP< IDENTIFICADOR\ 

VALOR>::=( IDENTIFICADOR>\{( NdMERO>}+ 

IDENTIFTCADOR>::={( ALFANUMÉRICO>}+ 

NúMEROM=/ RFAL)[< FNTERO) 

ALFANUMÉRICO\::=/ LETRA\( SFC- SIMB\\/ FNTERO\( SEC- SJMB\\ 

ESPECIAL\/ SEC- SIMB\ 

SEC- STMB)::=/ LFTRA)/ SEC- SIMB\ I< ENTERO\( SEC- SJMB\\ 

ESPECTAi\/ SFC- SIHD\ 10

ENTEROM017131... lq10

REALM={[ ONJUNTO DE LOS NOMEROS R[ ALESI

UTILIZA LA N0TACIóN TACKUS- QAU8 FORM' M0DIFICAUA, 

Y[ NUO [ L MAS D[ KLEENF (" KLE[ N[ PLUS"), & U[ 0ENOTA UNA

S OCURRENClAS DE UN FLEMENTO NO TERNIMAL. VER



LETRA)::= Al8)[\... \ 7

ESPEC7AL)::=+ I- I*('\: l& i/\\ l/\ l\ @1. 1; 1

010/\> 11( 01[\ ll{ l} 1! 

EL StMBOLO "^" ( 8UILATE) ES EL OPERADOR QUE DISTINGUE EL

ATRJBUTO D[ LOS VALORES, V. GR. LA DFCLARACIU QUF Fi ACIDO

SULFúRICO ES UN ACIDO INCOLORO, PUEDE SER REPRESENTADO POR

EL ELEMENTO ATIBUTO- VALOR: 

MATERIAL ^ NOMORF H2SO4 09[ OR TN[ OLORO ^[ LAS[ A[ TDO

LOS FLEMENTOS EN LA MEMORlA DE TRABAJO PUEDEN VARIAR

DINAMICAMFN7F EN EL T7FHPO DE EJECUCIdN (" RUN
T7MF8). 

LOS

ELEMENTOS DE ATRTBUTO- VALOR PUEDEN GANAR O PERDER PARES

ATRIBU70- VALOR. 

LOS OD.| FTOS EN LA MEMORIA DF TRABAJO PUEDFN SER CRFADOS, 

MODIFICAUOS O BORRADOS POR UNA VARlEDAD DE RAZONES. LA

CREACIóN DE LOS ELEMFNTOS EN LA MEMORIA DE TRABAJO QUE

REPRESENTAN HECHOS, USUALMENTF SIGUEN A INFERENCJA MAS

GRANDF, MIENTRAS QUE LA MODIFICACáN DE ARGUMENTOS CORRIGE

AL CONOCIMIENTO EXISTENTE NO RELEVANTE. ENTRE LAS CAUSAS

PARA BORRAR UN H[ CHO ESTA INC| UIDA LA PROPUFSTA D[ OLVIDARLO

CUANDO UN HECHO FS DEMASIADO VIEJO PARA SER DE JNTERÉS), SU

PERTENENClA A UN CONJUNTO IRRELEVANTE ( SI UN HECHO FUE EL

RESULTADU DE UN ESTADO INTFRMED7O) Y SU RFDUNDANCJA ( CUANDO

UN HECHU CONTIENE TODA LA JNFORMACDjN QU[ FL HFCHO ACTUAL

REA[ I7A, ASf EL HFCHO ANTFRIOR ES AHORA SUPERFLUO). 
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4~ 3 MEMORIA DE PRODUCCIóN

LAS RFGiAS O PROOUCCIONES EN LA M4QUINA DE INFFRFNCIAS

SOBRE REGLAS TIENEN LA FORMA / ANTECEDENTE> ----> 

CONSECUFNTE>, D0NDF FL ANTECFDFNTF ES UNA D[ SCRIPCON

PARCIAL DE LOS ELEMENTOS DE LA MEMORTA UE TRABAJO Y EL

CONSECUENTF ES UNA O MAS ACCJ0NFS PARA SER T0MADAS SI EL

ANTECEDENTE APAREA A LA MEMORIA DE TRABAJO. LAG REGLAS SON

REPRFSFNTADAS MEDJANTF LA NOTACIdN BNF DF LA FORMA

SIGUIENTE: 

REGiA\::= P:( NOMBRE- REGLA>/ ANTECEDENTE> ---) / CONSECUENTE\ 

ANTECEDENTEMP{( CONDICION\}+ 

CONDICIóN\::=/ PATRdN\ 

PATRóN\::=/ OBJFTO){^/ ATRJBUlO\( VALOR>}+ 

CONSFCUENTE\::={/ ACCIdN\}+ 

ACCIóN>::=(/ MAKF\/ OBJETO\{^( ATRIBUTO\< VALOR\}+) 1

MODTFY/ NúMERO- PAT0jN\{^< A7RIBUTO\( VALOR\}+)  

REMOUE( NúMERO- PATRdN\) \ 

WRTTE{( VA|' OR\}+) 

MAKE\::= MÁKE< RTRN\ 
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RTRN\::={ RETORNO OE CARRO} 

OBJETOTT< TDENTIFICADOR> 

ATRIBUTOTT< IDENTIFlCADOR\ 

VALOR\::=/ JDFNTIFICADOR\ I{/ uhMERO\}+ 

IDENTIF7CADOR}::={< ALFANUMÉRICO>}+ 

ALFANUMÉRICO\::=/ LETRA\< SEC- SIMB)\/ ENTFRO)/ SEC- SIMB\ 1

ESPECIAL>( SEC- SIMB) 

SEC- SIMR>::=< LETRA}{ SEC- SIMB>\< ENTERO>( SEC- SJMB)\ 

ESPECJAL)/ SEC- SIM010

NúMERO}::=/ REAL\\( ENTERO\ 

NúMERO- PATRdN)::=( FNTERO) 

ALFANUMÉRICO\::=< LFTRA\ i( FNTERO\}( FSP[ CIAL) 

ENTEROTT117\ 31... lq10

REALUP{[ ONJUNTO DE LOS WERDS REALES} 

LETRA\::= A\ B\[\..., 7

LOS VALORES EN LOS ANTECFDENTES Y CONSECUENTES PUFDEN SER

SfMBOLOS O VARIABLES. EN LA MKQUINA DE INFERENCIAS SOBRE

REGLAS DF PRODUCCIóN UNA VARIABLE ES UN IDFNT7FJCADOR QUE

PUEDE COMENZAR CON ")" O "(" V. GR. \ NOMBRE O < WOMARE. 
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SE UTILIZA ">" CUANDO A LA VARIABLE SE |' E ASIGNA SU VALOR

Y SGO EN LOS ANTECEDFNTFS. EL SfMBOiO "(" SE UlIi77A PARA

DENOTAR A UNA VARIABLE YA ASIGNADA, Y SE PUEDE USAR TANTO EN

LOS ANTFCFDENTES COMO EN LOS CONSFCUENTFS V. GR. 

P TDENTTFT[ K14

ANIMAL NOMBRE TND HS AVE

ANIMAL NOMARE TND 00PUE0E VOLAR

ANIMAL NOMBRE TND O[ OR B[ AN[ O- Y- NEGRO

ANIMAL NOMBRE TND PUE0F NADAR

MAKE

ANIMAL NOMARE TND HS PTNGUTNO

LA REGLA ARRIBA DESCRITA ES UNA REGLA CON SINTAXIS PROPIA

DE LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE REGLAS D[ PRODUC= N. 

EL INTÉRPRETE DFTERMINA 97 UN PATRdN APARFA A UN DATO

COMPARANDO LOS SUBELEMENTOS DEL PATRhN CON LOS SUBELFM[ NTOS

CORRESPDNDIENTEG DEL DATO. TODOS LOS SUBE|' EMENTOS OE LA

CONDJCIhN D[ BFN APAREAR A LOS CORRESPONDIENTES SUBELEMENTOS

DEL DATO, DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES REG|' AS: (}) UN

SfMBOLO CONSTANTF SdLO APARFA A UNA CONSTANTE IGUAi. ( 7) 
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UNA VAkTARLE APAREA CUALQUIER SiMBOiO, PERO SI UNA VARIABLE- 

OCURRE ARIABLEOCURREVARIAS VECES EN UN ANTECEDENTE, TODAS LAS VECES QUE

OCURRA | A MISMA VARIABLE DEBE APARFAR EL MISMO VALOR. 

SE DICE QUE UNA VARIABLE CONTIENE A UN ELEMENTO SI LO

APARFA. ASt POR EJFHPLO, EL PATRdN

MATERIAL ^[[ ASE ACIDO HOMBRE \ MAT

DEBERA APAREAR AL ELEMENTO

MATERIAL HOMBRE PS04 09LOR INCOLORO ^[ LASE ACIDO

CORRESPONDIENDO MAT A H7504. ( NOTE QUE NO ES NECESARIO QUE

EL PATRáN DESCRIBA TODOS LOS ATRIBUTOS DEL DATO.) 

LOS TYPOS DE ACCIhN DE LA MAQUINA DE INFFRENCIAS SOBRE

REGLAS DE PRODUCCHN SON MAKE, REMOVE, MODIFY Y WRITE.. 

MnKE CREA Y ADICIONA UN NUEVO ELEMENTD A LA MEMORIA DE

TRABAjO. U. GR. 

MAKE

MATERIAL ^ NOMBRE A? SOU ^ COLOR INCOLORO ^[[ ÁSE ACIDO

DEBERA ADJCI0NAR A LA M[ MORIk DE TRABAJO
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MATERIAL WOMBRE H2SO4 " COLOR TNCOLORO " CLAW ACIDO

REMOUF UORRA UN ELEMENTO DE LA MEMORIA DE TRABAJO. LA

ACC lóN

REHUE 1. 

DEBERA BORRAR EL ELEMENTO APARFADO POR LA PRIMFRA CONDIC= 

DEL ANTECEDENTE. 

MODIFY CAMBIA UN SUBFLEMFNTO DE UN ELEMENTO EXISTENTE. 

LA ACCIóN

MODJFY 1 " ESTADO PENDIENTF 

DEBERA CAMBIAR

A

META 0STADO ACTIUD 0ECESITA PROCESO

META 0SIADO PENDIENTE 0ECESITA PROCESO

WRITE DESPLIEGA INFORMACIóN EN LA TERMINAL DEL USUARIO. LA

ACC lóN
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WRITE I[ UAL ES EL NUEVO COLOR DEL 10NO10

DEBERA COMFN7AR UNA LfNEA D[ SPLFGANDO EL TEXTO ENTRE "\" Y

EL VALOR DE LA VARIABLE TND; SI TNO= ACTDO ENTONCES EL

DESPLEGADO SERA: 

PROMPT)\ CUAL ES Fi NUEVO COLOR DFL A[ TDO ? 

A CONTINUACIU SE MUES7RA EL FORMATO DE UNA RFGiA TfPICA

DE PRODUCCIU. [ STA REGLA ES USADA PARA COORDINAR LA

ACTIVIDAO DEL SISTEMA COMO UN TODO. [ A REGLA ESCENCIALMENTE

DICE QUF SI EL SISTFMA TRATA DE CUORDINAR SUS ACTIVJDADES Y

NO HA DEClDIDO EL MEJ0R ORDEN PARA SUS SU8TAREAS, ENTONCES

DEBERA DETFkM7NAR EL ORDFN. 

P [ OOR0TNA[ TON

META ^ WOMBRE [ OORDTNUT8N 0STADO A[ TTUO

METO ^ NDMARE ORDENAR- TAREÁS ^ ESTADO NO-[ OMEN7ADO

MODIFY ? ^ ESTADO A[ TTUO

MODIFY { ^ ESTADO PEWDTENT 
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4~ 4 CONTROL DE INFERENCIA

EL INTÉRPRETF D[ LA MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE REGLAS

DE PRODUCCIM EJ[ CUTA LAS SIGUIFNT[ S OPERACIONES: 

1. DFTERMINA CUALES DF LAS R[ GLAS TIENFN SATJSFECHOS SUS

ANTECEDENTES. ( ESTE PASO ES LLAMADO " APAREO"). 

SFLFCCIONA UNA REGLA CON SUS ANTECEDENTES SATISFECHOS. 

SI NINGUNA REGLA TIENE SATISFECHOS SUS ANTECEDENTES, 

DETIENE LA EJFCUCIdN. ( ESTE PASO ES LLAMADO " RESOLUCIdN

DE CONFLICTO"). 

3. REALI7A LAS ACCIONES DE LA REGLA SELECCIONADA. ( ESTE

PASO ES LLAMADO " ACTO"). 

U. RFGRFSA Al PRIMER PASO. 

ESTA FSTRUCTURA DE CONTROL PUEDE SER PENSADA COMO LAS

SECUENCIAS DE ACCIONES QUE EL USUARIO LLENA A DESEO MEDIANTE

LA M[ MURJA DE PRODUCCIM PARA AUE EL S7STEMA DE PRODUCCIM

EN SI MISM0 DETERMINE QUÉ CONTROL Y ESTRATFGIAS SERAN USADAS

PARA RESOLVER EL PRUBLEMA. 
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EL CONTROL EN UN SISTFMA D[ PRODUCCI6N PUEDE SER

IMPLEMFNTADO USANDO OBjFTOS EXPLfCITOS, I. F. FiFHFNTDS EN

LA MEMORlA DE TRABAJO QUE DESIGNEN ESTAOOS OESEADOS, TODA

REGLA EN EL SJSTFMA CDNTJENF UN PATRdN PARA APARFAR A UNA

CLASE PARTICULAR DE META, Y POR LO TANTO CAOA REGLA DISPARA

SóLO CUANDO LAS METAS DF ESE T7PO SF ENCUFNTRAN EN LA

MEMORJA DE TRABAJO. U. GR. Fi PRIMER PATRM EN LA REGLA

P [ OORDTNA[[ UM" MUESTRA APAREO DE LA META DEL TIPO

OORDTNA[ TON Y LA REGLA ENTONCFS SF EJFCUTA SóLO CUANDO UNA

META ACTIVA DF ESTE TJPO ESTA EN LA MEMORIA DE TRABAJO. UN

SISTEMA DF PRODUCCIM ES CAPA7 DF DJRECCIONAR SU PROCESO

PONIENDO METAS DFNTRO DE LA MFMORIA DE TRABAJO Y QUITANDOiAS

CUANDO SEA APROPIADO PARA LA ESTRATEGIA QUE SERA USADA. U. 

GR. LA REGLA " P CDORDTNA[ TON" PRODUCE EL SISTEMA PARA

ATENDER A UNA NUEVA TARFA- GENFRADORA COMO UNA SFCUENCIA

PREDETEkMINADA PARA SER PROC[ SADA MAS TARDF, PONI[ NDO LA

META ORDENAR - TAREAS DENTRO DE LA MEMORlA DE TRARAJO Y

HACIÉND0iA ACTIVA. 

AUNQUF LAS REGLAS PUEDEN SER ESCRITAS PARA HACER TODO EL

PROCESAMIENTO OE METAS NECESARlO PARA lMPLEM[ NTAR CUALQUIER

ESTRATFG7A DE CONTROL, SF HA FNCONTRADO CONVENJENTE EL

PROVFER AL INTÉRPRETF CON LA CAPACIDAD DF HACER PARTE DE- 

ESTE EESTEPRUCESO AUTOMATICAMFNTE. ESTA FS UNA DF LAS RAZONES DE

SER DF LA " RESOLUCIMN DF C0NFLICTO". ENTRE LAS FUNCIONFS DE

LA RESOiUCDM DE CONFLICTO ESTA CON7F11PLADO QUE LAS SUBMFTAS

SEAN PROCESADAS ANTES QUE LAS SUPERMETAS, PERMITIENOO AL
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SISTEMA CONOCER CUANDO TTENF QUE TERMINAR DE PROCFSAk UNA

META PARTICULAR Y DE ESTA MANERA PREVENlR CIERTA CLASE DE

CICLOS lTERATIVOS. 

EN TODA PROPUESTA GENERAL DF LENGUAJFS DE SISTEMAS DE

PRODUCCJóN, EL APAREO DF PATRONES VS. DATOS FS CRUCIAL Y

AFECTA TODOS LOS ASPECTOS DEL DISERO, OESDE LA ESTRUCTURA DE

CONTROL HASTA LA REPRFSFNTACIdN D[ LOS DkTOS. SI BIEN LA

REPRESENTACDjN DE ODJFTOS, FN EL MODELO DF W7NSTON Y HORN

WTNS94- B] ES UNA FORMA SEMEJANTE AL LENGUAJE NATURAL, LA

REPRFSFNTACIdN QUF OFRFCF OP55 [ BROWS5] FS MAS RFS7RINGIDA

AL RESPECTO, PERO OFRECE MAYOR POOER DEFINICIONAL DE LOS

OBJETOS A REPRESFNTAR COMO RFLAC7ONES DE ATRIBUTO - VALOR. 

PARA LA MAQUINA DE JNFERFNCJAS SOBRE REGiAS DE

PRODUCCIM LA RESDLUCIM D[ CONFLICTO REAiI7A DOS

FUNCIONFS. PRJMERO DETERMINA SI LA FJFCUCIdN DEL PROGRAMA

DEBERIA PARAR Y SI NO, ELIGF UNA RFGiA PARA SFR FJECUTADA EN

LA PARTE DE O[ TUAM ESTA FUNCIdN SF REALIZA APLJCANDO

SEIS REGLAS FN ORDFN LLAMADAS RFGLAS DE RESOLUCIhN DE

CONFLICTO O METARREG[ ÁS Y QUE SON: 

I\ D[ TTFNF EL PROGRAMA SI NO HAY RFGiAS APARFADAS. 

II) NO CONSIDERA LAS REGLAS QUE SE HAN EJECUTADO PREVIAMFNTE

CON LOS MJSMOS APAREOS. 
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II> ORDFNA LAS REGiAS RASANDOSE FN FL ELEMFNTO MAS REC7FNTE

DE LA MEMORIA OE TRABAJO QUE APAREA AL PRIMER ELEMENTO

DE CONDICIdN DF LA RFGLA. 

IV) EN FSTA IMPLANTACIU SE CUNSIDFRAN LAS RFGiAS EN PARES. 

SI AMBAS REGLAS SON IGUALMENTE REClENTES PARA III), 

ELIGE LA REGiA QUE APAREE AL OBJETO MAS REC7FNTE PARA

TODA LA REGLA. 

V) SI MAS DE UNA RFGLA PFRMANFCE DFSPUFS D[ APiJCAR LA

METARRFGLA IV), SE HACE UNA SELECCIdN ARBJlRARIA DF UNA

REGLA A EJECUTAR DE ENTRE LAS QUE ESTAN COMP7TIENDO. 

ESTAS MFTARREGLAS FSTAN BASADAS FN LA ESTRATFGIA DE

SELECCIdN MEA (" MEANS - ENDS ANALYSIS"), SEGhN LA

ESPECJFICACIU DF OPS5 [ ORONO5], PARA EL TRATAMIFNTO DEL

CONJUNTO EN CONFLlCTO. ESTA ESTRATEGIA ES TOMA0A POR OPS5

PARA FACDITAR EL ORDFN EN El MANEJO DF SUBMFTAS. VER FIG. 

4. 7. 
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KUJO DE DATOS
FLUJO DE CONTROL

v v
DATOS RFGLAS

MEMORIA DE IRnBAJO> ( MEMORIA DE PRODUCCION) 

1 += o=========>> WREO

1 11 ( CONJUNTO EN CONFLICTO) 

1 1 1 SELECCIONn

1 EJECUTn

v
00CAMBIOS0---- f- 

FIG. M. 7 CONTROL DF LA MAQUJNA DF INFERENCIAS
SOBRE REGLAS DE PRODUCCION

SI El PRIMER ELEMFNTO DE CONDICáN DE UNA RFGLA EIS

S IEMPRU UN FL EMENTO META Y ENTONCES ES MAS FAC IL FV ITAR @U E

EL SISTEMA SEA DISTRAIDO POR UN ELEMENTO DE LA MEMORIA DI' -- 

TRABAJO MAS = TENTE QUE NO SFA ESA METAY T. F« AL COMPARAR

AL PRIMFR ELEMENTO DE CONDICIóN LO WUE FN VERDAD SF HACE ES> 

COMPARAR QUE LA META SEA LA ACTUAL Y NO OTRA. 
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1~ 5 FACILIDADES DEL INTÉRPRETE

LA M4QUINA DE INFERENCIAS SOBRF RFGLAS DE PRODUCCAN

TIENE UN INTÉRPRET[ INDFPFNDIENTE DE SU CICLO D[ CONTROL.. 

ESTE INTÉRPRETF PERMITE RFAiIZAR CIERTOS COMANDOS PARA

EXAMINAR LOS ESTADOS DEL SISTEMA, MOOlFICAR LA MEMORlA DE

TRABAJU Y CARGAR ARCHIVOS EXTERNOS. ESTE úLTIMO CUNJUNTO DE

COMANDOS NOS FACILITA EL MOOO DE ACCESO PARA TRABAJAR CON

DISTINlAS BASES DE CONOCJMIFNTO ( MEM0RIAS DE PRODUCCIdN) Y/ O

DISTINTOS CONJUNTOS OE DATOS lNICIALES ( MEMDRIAS DE

TRABAjO); BRINDANDONOS DF ESTA FORMA UNA MAYOR COMODJDAD

PARA TRABAJAR. 

EL INTÉRPRETE DE LA MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE RFGLAS

DE PRODUCCIM PERMITE RASTREAR CORRIDAS. SE' PUEDEN EXAMINAR

ALGUNOS ESTADOS DEL SISTEMA COMO LAS REGLAS APAREADAS, LAS

REGLAS DISPARADAS, LOS ELEMENTOS MS REC7FNTES APAREADOS

PARA TODA LA REGLA, ASI COMO PARA EL PRIMFR PATRM DEL

ANTECEDENTE. PARA LA MEMORIA DE TRABAJO SE PUEDE CAMBIAR, 

AGREGAR O BORRAR ELEMENTOS; CARGAR DIFERENTES ARCHIVOS CON

CONDICIONES INICIALES Y MOSTRAR EL ESTADO DE LA MEMORIA DE

TRABAJO, ANTFS Y DESPUÉS DE CADA CORRIDA. 
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LAS FACIiIDAD[ S QUE PRESENTA LA MAQUINA DF INFFRENCIAS

SOBRE REGLAS DE PRODUCCIU PARA CkEAR UN " AMB7FNTE" MAS

PRACTICO SE VF REFOR7ADO CON UN MMULO DF AYUUA, QUIZ

DESCRIBE LA SlN7AXlS OE LDS COMANDOS PERMITIDOS ( VER

APÉNDICF B). 
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5 CRITERIOS DE ANALISIS

5. 1 FACILIDAD DF REPRESENTACIóN

5. 7 ESPECTRO DE APLICACIMN

5. 3 RENDIMIENTO

5. 4 EL CASO TRIVIAL DF LA ZOOLOG{ A



CRITERIOS U0UE ANAULISIS

ESTE CAPTULO CONSJDERA EL CONJUNTU DE

CRITER7DS EN LOS CUALES SE SUSTFNTARA EL
ANALISIS C0MPARATIVO DESCRJTO EN EL

SIGUIENTF CAPSULO, HACIFNDO ÉNFASTS EN
LAS AFINIDADES Y DIFERENCIAS OE LAS DOS

IMPLFMFNTACIONES DE LA MAQUINA DE

INFERENCJAS, ASí COMU FN LA JMPORTANCIA

DE TAL COMPARACI= FTNAiMENTE SE

PRESFNTA LA APLICACIM ELEGIDA PARA LA

COMPARACIóN. 

LA EVALUACDdN DE S7STFMAS FXPERTOS ES UN TóPICO QUE HA SIDO

MINIMAMENTE CONSIDERADO; SIN EMBARGO, DICHA EVALUACIM YA

SEA FORMAL O INFORMAL, ES UN ELEMENTO IMPORTANTE EN EL

DESARUiLO DE LOS SISTFMAS FXPERTOS. LA EVAiUACAN PERHITE

UN PROCFSO DF RETROAiIMENTACIM EN EL CUAL LOS RFSULTADOS

SIRVEN COMO BASE PARA REFlNAMIENTDS I7ERATIVOS OE UN SISTEMA

EXPERTO. 
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L A 1: V A 1. t 1 A (*.', Id N POR PARIF D E LOS EXPFRTOS AYUDA 1) 

DETERMTNAR QUÉ TAN EXACTO ES El CONOCIMfFNTO CONTENIDO EN EL

SISTEMAY AT COMO LAS RECOMENDACIONFS 0 CONCLUSIONES QUE EL. 

SISTEMA PUE`DE OFRECER. LA EVALUACON POR PARTE DF LOS

USUARIOS DETERMINA LA UTILIDAD DEL SISTEMAY SI PRODUCE

RESULTADOS UTILESY SU FACILIDAD PARA LA INTERACCIM LA

CLARIDAD Y VEROSIMILITUD DE SUS RESULTADOSP SU EFICIENCIA Y

VELOC= Oy ASf COMO SU CONFIABILIDAD EGASC033. 

LAS EVALUACIONES Y COMPARACIONES SON DE GRAN AYUDA PARA

DETERMINAR SI UN SISTFMA EXPERTO CUMPLE LAS MFTAS Y

REQUERIMIENTOS ORIGINALEK AúN CUANDO NO HAY UNA METODOLOMA

BIEN DEFINIDA AL RESPECTOY PUESTO QUE HACER U NA EVALUACIM 0

COMPARACIM SIGUE SIENDO UN ARTE MAS QUE UNA CIE`NCIA

ESASC033. 

LAS EVALUACIONES TRADICIONALES DE SOFTWARF SE ORIE`NTAN AL

CONTROL DE CALIDADY PARA DETE`RMINAR QUÉ TAN CORRE`CTOY

COMPLE`10y CONFIABLEY EFICIFNTFY SE`GUROY DF FACIL Usoy

MANTENIBLEY PROBABLEY FLEXIBLEY TRANSPORTABLEY GENERALY

INTEGROY CLARO Y ECONdMICO ES UN SISTEMA DE PROGRAMACIM

EGONZOGI. 

LA EVALUAUMN QUE NOSOTROS HAREMOS ESTARA MAS ORIFNTADA A

ESTABLFCFR UNA COMPARAWN DE 009 PRODUCTOS EXISTENIFS PARA

DETERMTNARY POR EJEMPLOY CUAL ES MAS ACCFSIBLF A UN USUARIS

EN CUAL ES MAS FACIL CREAR UNA BASE DE CONOCIMIENTOS Y DE - 

QUÉ TIPO; QUÉ ME*CANISMOS DE INFERENCIA SON MAS APROPIADOS. 
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LAS DOS JMPLANTACIONFS DF LA MAQUINA DE INFERENCIAS - RED

ASOCIATJVA Y SISTEMA DE PRODUCCIM SFR4N EVAiUADAS MEDIANTE

UN ANALISIS COMPARATIVO QUE COADYUVAR4 PARA EJEMPLIFJCARLAS

MEJOR. 

PARA RFAiJZAR LA COMPARACIM DE DTCHAS IMPLANTACIONES, ES

NECESARIO UN CONJUNTO OE CRITERIOS A UTILIZAR. DICHOS

CRITERIUS ESTARAN SUSTFNTADOS FN UN M0DELO

CUALITATIVO - CUANTITATIVO BASA0O EN EL PARADIGMA EXPRESADO

POR KARNA EN [ KARNO5] CON AD[ CUACIONES A NUFSTRO PROBLEMA

PARTICULAR. LOS CRITERJOS A CONS7D[ RAR SERAN: 

FACTLIDAD DF REPRFSFNTACIdN. 

ESPECTRO DE APLICACI11N. 

RENDIMIENTO. 

ESTOS CRITERIOS, SUS ATRIBUTOS Y EXPLJCACIdN SFRAN

PRESENTADOS EN LAS SJGUJENTES SECCIONES DE ESTE CAPfTULO. 

ON FSTOS SF DFFJNJRA LA INFRAFSTRUCTURA PARA EL ANALISIS DE

RESULTAD0S EN EL CAPITULO SFIS. EN DICHO CAPfTULO SE

DESCR7B7RAN LOS CRJTERIOS FN UNA FORMA CUAiITAT7VA Y

CUANT7TATIVA PARA AYUDAR A UNA MEJOR EJEMPiIFICACIM DF LAS

DOS MAQUINAS DE INFERFNCIAS CONSJD[ RADAS EN ESTE TRABAJO. 
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S. 1 FACILIDAD DE REPRESENTACIóN

EN ESTE` PUNTO SE CONSID[ RARA LA FACILIDAD DF CREACIóN DE

UNA BASE DE CONOCIMIENTO, I. E. EL TRA8AJO IMPLICADO PARA

DESARR0iLAR UNA BASE D[ CONUCIMIENTO EN LA MAQUINA DE

INFERFNC7' S SOBRF RFGiAS DE PRODUCCON Y PLASMAR EL MISMO

CONOCIMIENTO PARA LA MAQUINA DE INFFRENCJAS SOBRF LA RED

SEMANTICA. FSTE ATRJBUTO RFSUiTA RELEVANTE PUESTO QUE

REPRESFNTA CON FIDELJDAD FL CRJTERIO EN CU[ STIM - FACIiIDAD

DE REPRFSENTACI6N- Y AYUDA AL USUARIO A PONDFRAR LAS DOS

MAQUINAS DE JNFERFNCIAS., 

EL SFGUNDO ATRJBUTO A CUNS7DFRAR REFLEJARA QUÉ TAN

COMPiFT0 ES EL CONOCIMIENTO QUF MANFJARA CADA MAQUINA DE

INFERENCIAS. ESTE ATRIBUTO LO 0ENOMlNEREMOS TNTEGRIDAO Y

TIENE DOS SUBDIVISJONES: 1) [ ARACTEOSTICAS D[ SEABiES Y 7) 

UENTAJAS DE R[ PRESFNTACIM. [ AS CARACTEOSTICAS DLSEABLES

ESTAN CONFORMADAS POR : 

MODULARlDAD DEL CONOCIMlENTO. 

FLFXIBILIDAD DF LA BASF DF CONOCIMIFNTO. 
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REPRESENTACIhN DEL CONOCIM7ENT0 HEURfSTICO. 

MANEJO DE INCERTIDUMBRE. 

UNA CARACTEOSTJCA QUF ES FRFCUENTFMFNTE USADA PARA

COMPARAR LA RFPRESENTACIM DF CONOCJMIFNTO FS LA

MODULARIDA0. [ A MODULARIDAD SE REFlERE AL SIGNIFICADO DE

LAS ESTRUCTURAS DF LA BASF DF CON0CJMIENTO

INDEPEND] FNTEMENTE DEL CONTEXTO EN EL CUAL EL CONOCIMIENTO

SE USE O DE LA JNTERACCIM DF DICHAS ESTRUCTURAS. LA

FLEXlBILIDAD DE LA BASE DE CONOCIMlENTO 7RA7A LO RELACIONADO

A LA FACILIDAD D[ ADICIONAR O MODIF7CAR EL CONOCJMIENTO YA

EXISTFNTE. [ L CONOCIMJENTO HEURfSTIC8 ES DF SUMA

IMPORTANCIA DENTRO DF LA MAQUINA D[ INFFRENCIAS, PUFSTO QUE

ES EL QUE MANEJA DIRECTAMENTE AL PROCESO lNFERENCIAL. SIN

TAL CONOCIMIENTO HEUROTICU LA INFERFNCJA NO TFNDRIA TANTO

PODER, O HABRfA UNA EXPLOSIdN COMRTNATORIA DE INFERENCIAS., 

EL CUNOCIMIENTO HEURfSTICO FS EL QUF DFTERMJNA FL " FSTIiO" 

DE INFFR7R PARA UNA MAQUINA D[ INFERFNCIAS. [ L MANEjO DE

INCERTIDUMBRE FS OTRA CARACTERíSTICA DFSEABLE PARA UNA

MAQUINA DE INFERENCIAS. [ UANDO FL CRITFRIO DEL FXPERTO

HUMANO SUELE SER INCOMPLETO, Y LAS EVlOENCIAS DlSPDNIBLES

PARA LA RESOLUCIM DEL PROBiEMA NO SON DFL TODO CiARAS, LA

TÉCNICA más VIABLE DE SOLUC» M DFSARROiiADA POR LA

INTELIGENClA ARTIFICIAL ES EL FACTOR DE CERTlDUMBRE. ESTE

FACTOR DE CER7IDUMBRF INDICA EL NIVEL DF CONF7ABJiIDAD DE

LOS OATOS AL TRABAJAR CON CONOClMIENTO IMPRECISO O
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INCOMPi[ TO. [ A MAQUINA DF INFERENCIAS PUEDE ENTONCES

PROPAGAR CERTEZA ACERCA OE LAS lNFERENClA3, JUNTO CON LOS

RESULTADOS DF DICHAS INFERENCJAS. 

LAS VFNTAJAS DE R[ PRLSENTACDM SUN AQU[ iLAS

CARACTERtSTJCAS DE REPRFSFNTACDdN O ESTRUCTURAS DEL

CONOCIM7ENTO INTONSECAS A CADA MIQUJNA D[ JNFERFNCIAS. 

DICHAS VENTAJAS SON RFPRFSENTATIVAS DF LAS CARACTFRfSTICAS

QUE SE DESEAN EVALUAR. 

EL TERCFR ATRIBUTO PARA LA FACILIDAD D[ REPRESFNTACIdN ES

LA CLARIOAD DEL CONOCIMIENTO REPRESENTAOO. ESTE PUNTO ES

IMPORTANTE PARA EL USUARIO, PUESTO QUE R[ FLEJA LA CLARIDAD

DEL CONOCIMIENTO USADO POR LA MAQUINA DE INFFRFNC7AS EN

CUESTIóN, SIN NFCESIDAD DE TFNFR CONOCIMIENTOS PROFUNDOS DE

LA ESTRUCTURA DE REPRESENTACIdN UTILI7ADA. 

EL CUART0 Y úLTIMO ATRIBUTO CURRFSPONUE A LAS FSTRATEGIAS

DE RAZONAMIENTO. ESTE ATRIBUTO REVlSTE ESPECIAL

IMPOR7ANCIA, PUES FN Fi SF SUSTFNTA LA ORGAN7ZACIM

CONSTRUCCIM Y CONTROL DEL MÉTODO DE SOLUCIdN QUE U77LIZA

CUALQUJER MAQUINA DE JNFERENCIAS. FL MÉTODO D[ SOLUCIhN

INVOLUCRA LA NSQUEDA PARA UNA SOiUCIM A TRAVÉS DE UN

ESPACJU DE ESTADO MEDIANTE LA APLICACIdN DE 0PERADORFS, 

DONDE FL ESPACIO DF ESTADO ( EL POSIBLE ESTADO EN LA SOiUCIO

DEL PRORLEMA) CONSISTE EN UN ESTADO INICIAL, UN ESTADO META

Y ESTAU0S INTFRMEDJOS. 
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í. 2 ESPECTRO DE APLICACIóN

EN ESTE. cRiTERIO SF ANAI. IZAR QUÉ M4QUINA r.',F INFERFNCIAS

SE' ADAPIA, MEJOR A QUÉ TIPO rIFI PROE1- EMA., TANTO LA MAQUTNA DE:' 

INFERIF*NCIAS G 0 B' R E RFD SE*MM4T ICA c0mo 1. A Meu INA D E:«. 

INFERE.NC—YAS S 0 F: R r.,' R FG 1.- Al.' ) D F PR 0 D 1. 1 C C 10 N 13 F RA N A N A 1. ` l 7 A. 11 A <*.> P0 R

5 ISTEMASSi PARAD13Y El F. N TR 0 0 E LAS APL ICAC10NES 1: 1 F Lf9

E X PE RTOS , . 1 AS A P 1... « 1* CA C T 0 N F S FtJr."R( IN T R A T A El AS3 FN L A

INTRODUCCIdNY Pf -.*.`R0 SERKN CON MAYOR DF- TA1 i... r- EN ESTE

F' U N T 0 . 

LAS APLICAC10NES, 01' l...0S S I 3) T F M A S FXPERT0S A F' A R F C F N E, N

M UCHAS [ l T S C 1PI.. 1: N A S . G T IN F M B A R Gi 0 No Tor*iAS LAS TAREAS) SON

RECOMFNDABLES PARA I. A FORMULACION OF SJSTFMAS EXPERTOS. L. A

S' I G I.J 1 F N T E 1 ISTA ES UNA LISTA PARCIAL DE CRITERTOS PARA LA

EVA¡ UAC IóN D F-7 POSIBLES API.- ICAC 10NIFS P 0 T ES C T A 1. Fz e Fi E 1- (. 113

S> ISTE' VÍAS EXPERTOS HAYE-831

H A Y FX P E R T 0 S RECONOCI13( 3S F. N E 1 CAMPO Y L 0 1.,1 CUA1 E* 5.3

RIZALIZAN SI.) TRABAJO ME—J0R QUE- 1 ÚS NOVTCHIS. 
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LO REFERENTE Al DOMlNIO DEL CONOClMIENTO ES ENSERADO

MEDJANTF LA PRACTICA A LOS NEdFITOS, QUIFNES iiEGAN A

CONVERTIRSE EN EXPERTOS POR MEOIO DE SUS PROPIAS REGLAS

Y CONOCIMIENTOS FMPfRICOS. 

TRABAJOS TIPICOS SON REALIZADOS POR UN EXPERTO FN POCOS

MINUTOS EN LUGAR DE VARIAS HORAS. 

LOS TRABAJOS QUF SON FSFNCJALMENTF DE CONOCIMIFNTO, 

REQUIFREN DF UN RAZONAMIFNTO FN = TIPi[ S NIVELES DE

ABSTRACCI= 

LAS SOiUCIONES AiGORITMICAS SON IMPRACTICAS, O R[ SULTAN

EXCESIVAMENTE FORZADAS, O REQUIEREN DE PROGRAMAS MUY

ESPECIALIZADOS. 

EXISTFN BENFFICIOS SUBSTANCIALES AL APLICAR EL

CONOCIMIENTO DE UN EXPERTO A CADA UNA OE LAS TAREAS. 

UN SISTEMA RESULTANTE DFBFRA TFNFR LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS: 

11TT1. I1-1AD. EL SISTFMA EXPERTO DFBE SFR CAPAZ D[ RFALI7AR

FUNCIONFS úTILES. | A UTJLIDAD D[ PENDF DFL DOMINIO Y

TAREA PARA LA CUAi EL S7STFMA EXPERTO ESTA DESARRO| LADO. 

DESEMPERO. EL SISTEMA EXPERTO OEBE TENER UN ALTO NIVEL- 

DE IVELDEFUNCIONAMJENTO, CONFIABIiIDAD Y EXACTJTUD SORRE UN

RANGO DF CASOS DF APLICACIdN. ESTO REQUJERF QUE EL
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SISTEMA EXPERTO TENGA CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO, QUE

SEPARA A LOS EXPERTOS HUMANOS DE LOS NOVICIOS. 

TRANSPARENCIA. UN SISTEMA EXPERTO ES TRANSPARENTE SI

PUEDE SER ENTENDJDO POR LA GENTE QUF LO USA. PARA TENER

ESTA CARACTERISTICA, Fi S7STFMA FXPERTO DFBE SER CAPAZ

DE EXPLICAR SUS ACCIONES Y RAZONAMIENTO AL USUARIO. 

LAS TkRFAS GENgRICAS QUE FJECUTAN LOS SISTEMAS EXPERTOS

KANT84] SON: 

DERlVACIdN. 

DIAGNOSIS. 

MON) TOREO. 

PREDICCIdN. 

DISEÑO. 

PLANEACIdN. 

BUSPUFDA DF ERRORES (" DEBUGGING"). 

REPARACION. 

TNSTRUCCIdN. 
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CONTROL. 

NÁLISIS. 

APRFNDI7AJE/ DFSCUDRIMIFNTO/ FORMACIdN DE [ ONCEPTO. 

S7MULACDdN. 

CONSULTORS., 

ENGUAJFS Y H[ RRAMIENTAS PARA CONSTRUJR STST[ MAS. 

HERRAMJENTAS PARA LA AUQUIS7= N DE C0NOCIMIFNTO. 

3 RENDIMIENTO

EL CR] lFR7O DE RFND7MTFNTO SE RFFIERE A QUÉ MAQUINA DE

INFERENCTAS PUEDE SER MAS EFICTFNTE EN LA BúSQUEDA DE UNA

SOLUCIóN. [ STE CRITERIO S[ PASA EN TRFS ATR7BUTOS: 

TIEMPO OE CPU. 
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TlEMPO DE RESPUESTA. 

ONSUMO DE OTROS RECURSOS

LOS ATRTBUTOS DF TIEMPO D[ CPU Y TIFMPO DF RFSPUESTA

REQUIEREN DE UNA CONSJDERACIM ESPECIAL, PU[ STO QUE LA

VELOC7DAD DF EJFCUCJdN PARA CADA UNA DF LAS MAQUINAS DE

INFERENCIAS DEPENDE EN GRAN MEDIDA DE LA EFICIENCIA DE LA

IMPLANTACIM FS BASTANTE D7FICIL DECIR CUAL ES LA MEJOR

IMPLANTACIM PUFSTO QUE CADA MAQUJNA DE INFFRFNCIAS TIENE

RASGOS QUE |' A DISTINGUEN DE LA OTRA, Y PORQUE CADA

IMPLANTACDM SF PUEDE MEJORAR. POR ESTO NO SF PUEDE HACER

CONCLUSTONES DETERMINANTES ACFRCA DE LA MAQUINA DE

INFERFNCTAS SOBRF R[ GLAS DF PkODUCCIM VFRSUS LA MAQUINA DE

INFERENClAS SOBRE LA RED ASOCIATIVA DIRECTAMENTE POR LA

RAPJDF7 DEL TIEMPO D[ CORRER (" RUN TIKF"). PARA FL USUARIO

TIPICO, SIN EMBARGO, DICHA RAPIDFZ LF PROPORCJONA

INFORMACIM BASTANTE MIL. Fl USUARIO PROMEDIO ES

úNICAMFNTE CAPA7 DE HAC[ R SU " MEJOR ESFUERZO" PARA RFSOLVER

UN PROBLEMA. DICHD USUARTO NO TlENE NECESARIAMENTE LA

INFORMACIM QUE FL DISFRADOR DE LA MAQUINA INFERENCIAL

TENDRIA PARA RESOLVER FL MISMO PROBLEMA Y PROBABLEMENTE NO

SERA CAPA7 DE REPRESENTAR DICHO PROBLEMA TAN FFICIENTEMENTE

COMO FL DISFRADOR. [ ON ÉSTO FN MFNTE, LA RAPIDFZ ESPERADA

SERA UNA PRUFBA TfPICA PARA RESOLVER EL PROBLEMA A COMPARAR

RTLEA6l. 

82



EL ATRIBUTO DE CONSUMO DE OTROS RECURSOS COMPRENOE LOS

SIGUIENTES PUNTOS. 

MEMDRIA PRlNCIPAL. 

MEMURTA SECUNDARIA. 

NbMERO DE OPERACIONES DE ENTRADA/ SALIDA. 

LA MEMORIA PRTNCIPAL COMPRENOE LA CANTIOAO OMEMORIA

ASIGNA[/ A A CADA MAQUINA DF INFFRFNCJAS. [ A MFMORIA

SECUNOARlA SE REFIERE Al.. TAMAÑO DE LA BASE DE CONOClMIENTO Y

ARCHIVOS AFINES. EL NúMERO DF OPERACJONES DE ENTRADA/ SALIDA

REFLFJA EL NLIMERO DE OPERACJONES, TANTO DTRFCTAS COMO DE

BUFFER", DE ENTRADA/ SALIA RFALIZADkS POR LA MAQUINA DE

INFERENCIAS EN TURNO. 

4 EK_ CASO TRIVIAL DE LA ZGOK- UGIA

DADO E| CASO EN FSTUDIO, SE HA FSCOG7DO EL CUNNOTADO

MUNDO ANIMAL", PARA OBTENER CONSISTENClA Y OBJETIVIDAD EN

EL ANALISJS COMPARAT7V0. WUFSTRO PROBLEMA 7HPiICA LA
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IDENTTFlCACrdN DE ANIMALES A PARTJR DFL CONUCJMIENTO DE

ALGUNAS DF SUS CARACTEOSTICAS FíSICAG. 

EN UN CASO EL PRODiEMA SFRA RFSUEiTO PROC[ SANDO RLGLAS

TF - THEN U REGLAS DE PRODUCCIM; FN FL OTRO CASO, El PRUBLEMA

SERA RESUFiTO PROCESANDO UNA RED SEMANTICA, QUF FS UNA

TRADUCCIdN" DE LAS REGLAS DF PRODUCCIM. 
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6 ANALISIS COMPARATIVO

6. 1 FACILIDAD DE REPRESENTACIO

6. 1. 1 FACILIDAD DE CREACIMN

G. 1. 7 INTEGRIDAD

6. 1. 7. 1 CARACTERfSTICAS DESEABLES, 

G. 1. 7. 2 VENTAJAS DF REPRESENTACION

6. 1. 3 CLARIDAD

6. 1. 4 ESTRATEGIAS DF RAZONAMIENTO

6. 2 ESPECTRO DE APLICACIMN

6. 3 RENDIMIENTO



AN4411- 1SIS COMPARATIVO

EL ANGISIS COMPARATIVO ENTRE LA MAQUINA
DE INFERENClAS SOBRE REGiAS DE

PRODUCCIóN Y LA MAQUINA DE INFFRENCIAS

SOBRE RED SFM4NTICA FS MOSTRADO EN ESTE
CAPTULO. [ OG CRJTERJOS DE TAL ANALISIS

FUERON PRFSENTADOS EN EL CAPfTULO C7NCO. 

ADA CRITERlO Y SUS ATRlBUTOS SE

PRESENTAN DE MANERA CUALITATJVA Y

CUANTITATJVA PARA TENER UNA MFJOR VISIóN

DE CADA MAQUINA DF INFERFNCIAS Y SUS

ALCANCES. 

EL CONUCIMIFNTO DE UN DOMINIO PUEDE TOMAR MUCHAS FORMAS. 

EL TRABAJO DE LA REPRESENTACIhN DEL CONOCIMIENTO EN LA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL HA INVOLUCRADO EL DlSEiO DE VARIAS

CLASES DE ESTRUCTURAS DE DATOS PARA GUARDAR INFORMACIóN EN

PROGRAMAS DE COMPUTADORA, W COMO EL DESARROLLO DE

PROCEDlMIFNTOS QUE PERMITFN UNA MANIPULACIóN ' INTELIGENTE' 

DE ESAS ESTRUCTURAS DE DATOS PARA REALIZAR INFERENCIAS

BARRH1l. 
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UANDO EL CONOCIMIENTO ES CONSOLIDADO, F7JADO Y

FORMALIZADO ES W APRUPIADO PARA RESOLVER UN TJPO DE

PROBLFHA QUE OTRO. SIN EMBARGO, LA EFICIENCIA SFRA

DEPENDIFNTE DE LA REPRFSFNTACIdN DF DICHO CONOCIHIENTO EX

PROFESO PARA SU MECANISMO DE INFERENCIA. 

DOS COMENTARIOS ACERCA DEL ANGISIS COMPARATIVO: EL

PRIMERO, PARA ESTABLECER QUE LA FINALIDAD DE ESTE ANl
nLISIS

COMPARATIVO NO ES MOSTRAR QUÉ M49UINA DE INFERENCIAS ES

MEJOR, 9INO PONDERAR CADA UNA PARA UN CASO FSPFCfFICO; 

SEGUNDO, LOS RESULTADOS AQUí PR[ S[ NTADOS NOS AUXILIAN A

EJEMPLIFICAR CARACTERISTICAS COMPARTIDAS ASt COMO

DIFERENCIAS DE LAS MáQUINAS DF INFERENCIAS EN ESTUDIO QUE

POSIBLEMENTE PUDIERAN RESULTAR OBVIAS A PRIORI, PERO UN

TANTO LEJANAS Y NO DEL TODO CLARAS., 

EN LAS SECCIONES SIGUIENTES SE PRESENTAN LOS RESULTADOS

OBTENIDOS PARA LOS CRITERIOS DE FACILIDAD D[ R[ PR[ SENTACI= 

ESPECTRO DE APiICACIM Y RFNDIMJENTO, ASf COMO SUS ATRIBUTOS

CORRESPONDIENTES. 
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i. l FACILIDAD DE REPRESENTACIóN

LA CREACIAN DE LINA BAo.3)F DF CONOCIMTENTOS FS EL P R 0 B 1- E M () 

MEDLII..AR PARA I. A TMPI- ANTAC ION D I,-. LIN slsTEMA EXPERTo. S u

FAC IL 11-iAD DE rREAc i6N F' OR PARTE DFI. US3I.M-R 10 Y L. A INTI- GR ID' D

D E L. A B.ASE DE CONOCIMIENTOSY SLIS VENTAJAS DE REPRFSENTACIAN

Y SU [ J-ARIDAD SON ATRIBLITOS D Fl. CRITER 10 OF AN4L IS IS EN

CUESTT6N --- 1: A C, I I I D A D D f-- R F P R E f-.' ) 17WT A C, I'd N --- . I., A'S ES T R A T F G, **.r A S 1- 1 IK

RAZONAMTENTO PARA CADA MAOUINA rir IKIFFUNCIAS., SON 1(,-i(. IAI M E N

A T R I BM T 0 S REPRFSFNTATIVO('., OF LA CARACTERfSTICA RLIF SF DES-EA- 

EVAL.UAR. 

CADA UNO DF ESTM3̀ ATRTEIUTOS, ES - rRA.UNil-10 EN I - AS G Y C-'i 111* E N T

S U r-. < F í, A - ' L. A G 13:. CIONES. n l_. F IN A 1.. 0 E EL. I.AG SE MI.JESTR 1.. A 1 A fl

DONDE A CADA AIRIBLITO SE LF ASIGNA LIN FACTOR DE ». r ii P 0 R T A N C I. í 4

R E L ATIV A F- TNALMENTE SF Ufi-M*,E UNA FVAL.LIACIóN PARA I - As DoS

MAQ1) INAI., DE TNFERENCIAS FN B (M3 IF A DICHO FACTOR El 1::- 

IMPORTANC IA T A B- 1 A 6J). CAF' E7 CF' Al...AR 01117-, DICHO FACTOR FUÉ

DETERMINADO EMPíRICAMI—NTE EN BASE A CONSIDERACIONFr, HI -CHAS A

L- 0 L- ARGO DE F13TA TNVESTIGAC16N. 
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15~ 1~ 1 FACILIDAD DE CREACIóN

MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED SEMúNTICA

EL TRADAJO PARA LA CRFACIdN DF LA BASE DF CONOCIM7ENTOS

UTILIZADA POR LA MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE RFD SEMANTICA

IMPLICA: 

APTURAR El CONOCIMJENTO EN FORMA DE REGLAS DE

PRODUCCION. 

MAPFAR LAS REGLAS DE PRODUCCIM A UNA RED SEMANTICA. 

LIGAR LAS PREMISAS CON LAS CONCLUSIONES OE UNA REGLA Y

ÉSTAS A SU VEZ CON PRFMISAS DE OTRAS RFGLAS, 

DETFRMINANDO DE ESTA FORMA QUÉ RFGiAS SERAN HOJAS, 

RAICES O PARTE DFL ARBOL DF SOLUCI= SE DEBE ASIGNAR A

CADA PREMISA UNA PROPORCIM D[ PARTJCIPACIhN PARA LA

CONCiUSMN EN CUESTIhN. 

MúGUINA OE INFERENCIAS SOBRE REGLAS 0E PRODUCCIhN

PARA FSTA MAQUINA DF JNFFRFNCJAS, EL CONOCIHIFNTO ES

CAPTAD0 DIRFCTAMENTE EN FORMA DE REGLAS DF PkODUCCAN, DONDE

SE DEBE TENER CUIDADO EN REPRESENTAR EL CONOCIMIEN[ O COMO

UNA SECUENCIA DE OBJETOS Y PARES ATRIBUTO - VALOR. 
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6~ 1 . 2 INTEGRIDAD

LA INTFGRlDAD DF UNA BASE DF CONOCIMIENTO ES FACTOR

IMPOR7ANTE PARA ANAiI7AR UNA MAQUINA DE INFFRFNCJAS. EL

ATRIBUTO DE INTEGRIDAD LO HEMOS OIVIDTOO EN: 

CARACTERfSTICAS DESFABLES Y

UENTAJAS DE REPRESENTACIóN. 

A SU VFZ, LAS CARACTERíSTICAS DESEARLES LAS HEMOS

SECCIONADO EN: 

MODUiARJDAD DEL CONOCIMIENTO, 

FLEXIRILIDAD OE LA BASE DE CONOCIMIENTOS, 

REPk[ SENTACIdN DE CONOCIHJFNTO HEURATICO Y

MANEJO DE INCERTIDUMBRE. 

ESTAG SURDIVISIONES DEL ATRIBUTO JNTEGRJDAD OF UNA BASE

DE CONOCIMIENTOS SERAN TRATADAS EN ORDEN PARA CADA MAQUINA

DE INFERENCIAS EN LOS PARRAFOS SIGUIENTES. 
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CARACTERISTICAS DESEAP-l- ES

MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA

SEGúN EDnRR813, SI SE PIFNSA EN LAS ESTRUCTURAS DE. 

DATOS EN UN PROGRAMA COMO PIEZAS DEL CONOCTMIFNTOY ENTONCES

ADICIONAR NUEVAS ESTRUCTURAS DF DATOS ES COMO ADICIONAR

CONOCIMIENTO Al SISTEMA. LA MODULARIDAD SE REFIERE A LA

HABILIDAD DE CREARY MODIFICAR 0 BORRAR ESTRUCTURAS DE DATOS

INDIVIDUALESP INDEPENDIENTEMENTE DEL RESTO DE LA BASE DE

CONOCI= NTOS. 

BAJO ESTE PUNTO DE VISTAY PODEMOS DECIR QUE LA MAQUINA DE: 

INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA NO ES MODULAR. 

LA FLEXIBILIDAD DF CONOCIMIENTO QUE MANEJA ESTA MAQUINA

ES L A YNCORPORACIdN DE UNA 0 VARIAS REGLAS QUE SF DFSEAN

INCLUIR EN LA RFD SE`MANTICAY DIRECTAMENTE EN EL PROCESO DE

MAPEO DE REGLAS A REDY SIN TENER QUE CARGARLAS EN FORMA DE

REGLAS DE PRODUCCIM CON ANTELACIM Y POSTERIORMENTE GENERAR

UNA NUEVA RED QUE CONTENGA LA ADICIdN DF LAS NUEVAS REGLAS. 

EL CONOCIMIENTO HEURISTICO PARA ESTA MAQUINA DE

INFERENCIAS CONSISTE EN UNA BUQUEDA DE` ANCHURA EN PRIMERA

INSTANCIAr EN DONDE SE SELECCIONA LA RUTA DE MEJOR EVIDENCIA

EN BASE A LAS PREMTSAS VERDADERAS DADAS POR El USUARIO EN

FORMA DE CONDICIONES INICIALES 0 RESPUESTAS A PREGUNTAS
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HECHAS POR LA MAQUINA DF INFERENCJAS. UNA V[ Z ESCOGIDA LA

RUTA A SFGUIR, SE R[ ALJZA UNA BdSQUEDA DE PROFUNDIDAD, I. E. 

SE RECORRE TODA LA RUTA PARA TRATAR DE LLEGAR A UN NODO

HOJA. 

LA IHPLANTACON DF LA MAQUINA DF INFERENCJAS SOBRE RED

SEMANTICA CONTEMPLA Fi MANFJO DE INCER7IDUMBRF MEDJANTE UN

COEFICIENTE OE FACTIBILlDAO PARA CADA PREMlSA, QUE SE

REFLFJA FN EL CONSECUENTE DE CADA RFGLA. 

MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE REGLAS 0E PRODUCCIhN

DE ACUFRDO A LA DEFINICIóN D[ MUDUiARIDAD POR [ BAQRO13, 

LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RFGLAS DE PRODUCCIóN SI ES

MODULAR. 

LA FLEXIBJLJDAD QUE OFRFCE LA MKQUINA DE INFFRENCJAS

SOBRE RFGLAS DE PRODUCCIM SF DERE A LA FACJiIDAD DE PODER

AUMENTAR O CDRREGIR DIRECTAMENTE LAS REGLAS, ACCESANDO

SIMPLE Y LLANAMENTE LA MFMORJA DE PRODUCCI= 

ESTA MAQUINA DE INFFRENCIAS CONTIFNE UN CONJUNTO DE

METARRFGLAS PARA LA RESOLUCIM DE CONFLICTO, FL CUAL ES

PARTE ESCENCIAL PARA EL CICLO RECONOCE- ACTOA. D7CHO CICLO

ES EL CUNTROLADOR DFL SISTEHA DF PRODUCCIhN. 
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L. A JMPiANTACION DF ik MdQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RFGLAS

DE PRODUCCIhN NO CONTEMPLA EL MANEJO DF INCERTIDMil BRE. 

6. 1. 7. 7 VFNTA. VAS DF REPRE1,3ENTACION

MAQUINA OG INFERENCIAS SOBRE RED SEMúNTICA

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE RI PRFSENTACIóN EN LA MAQU INA

DE INFERENCIAS SOBRE RED SEMKNTICA SON LOS ODJETOS, 

CONCF.PTOS O SITUACIONES REPRESENTADAS POR NOD0S Y LAS

RELACJ0N[ S FST TICAS FNTRE EiLOS POR MEDIO D[ ARCOS O LIGAS. 

I.A RFPRE2[ NTACION DF DEMONIOS ES INCLUIDA EN ESTAS VENTAJAS, 

DE |' A MISMA MANERA QUE LA HERENCIA DF VALORES PARA NODOS

DIRECTAMFNTE LIGADOS. 

M6QUINA DE INFERENC%AS SOBRE REGLAS DE PRODUCCIóN

LAS MAYORES VENTAJAS DE REPRESENTACIdN PARA LA MAQUINA D[ 

INFERFNCJAS SOBRE REGLAS DE PRODUCCIóN ES QUE LAS

CONDICIONES EN LAS CUALES CADA REGLA ES APLICABLE SON

EXPL1.CITAS, , REFUER7A LA REPRFSENTACMN HOMOGÉNEA DEL

CONOCIHTENTO Y PERMITE INTERACCIdN NO PLANEADA PERO CIL, NO

SóLO CUANDO EL PROGRAMADOR PRFDICE QUE SERA ÓTIL. 
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6. 1. 3 CLARIDAD

EL ATRJBUTO D[ CLARIDAD PARA Fi CRITERIO DE FACJi7DAD DE

REPRESENTACDM D[ UNA BASF DF CUNOCIK7ENTO ES RELEVANTE PARA

EL USUARIO. DICHA CLARIDAU ES EVALUAOA SIN RECURRIR AL

CONOCIHI[ NTO DE LA GRAMATICA UTTLJZADA Y POR SUPUFSTO A SU

FORMA MAS PRIM7TIVA, SIN FORMATFO DF IMPRESIúN. 

ONSIDERAMOS QUE LA BASE OE CDNOCIMlENTO QUE UTlLIZA LA

MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE REGLAS DE PRODUCCIM POR SER

MODULAR Y NO RECURRIR A NJNGúN FORMATO DE IMPR[ SIM ES MAS

CLARA PARA EL USUARIO QUE LA FMPLEADA POR LA MAQUJNA DE

INFERFNCIAS SOBRE RED SEMANTICA ( VER APÉNDICF [). 

G~ 1~ 4 ESTRATEGIAS DE RAZONAMIENTO

LA MWINA DE INFERENCJAS ES EL MANFJADOR DFL S7STEMA

EXPERTO. SU PROWITO FS ORGANIZAR, CONSTRUIR Y CONTROLAR

LAS POSIBLES FSTRATEGIAS DE RAZONAMlENTO. EL MODELO DE

PROBLFMA- SOLUCIM Y SUS MÉTODOS DE SOLUCIM ORGANIZAN Y

CONTROiAN LAS FTAPAS QUE S[ VAN ORDENANDO PARA LA RESOLUCIhN

0E PROBLEMAS. 
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UN MODFLO PODEROSO Y COMhN ES ENCADENAR LAS RFGLAS PARA

FORMAR ALGUNA ESTRATEGIA DE RAZDNAMIENTO [[ AST053. 

SI EL ENCADFNAMIENTO SE INICIA A PARTIR DE UN CUNJUNTO DE

CONDICI0NES Y SE HUFVE HACJA ALGUNA CONCLUSIdN, Fi MÉTODO ES

LLAMADO ENCA0ENAMIENTO HACIA OELANTE (" FORNARD CHAINING"). 

POR 07RO LADO, SJ LA CONCLUSDjN SE CONOCE, PFRO LA

TRAYECTORIA A LA CONCLUSMN ES DESCONOCIDA, ENTONCES

TRABAJAMOS HACJA ATRAS Y EL MÉTODO SE CONOCE COMO

ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS (" BACKWARD CHAINING"). 

OTRO HODELO PODEROSO DE PROBLEMA- SOLUCIM ES EL RFTROCESO

BACKTRACKING"). EL RETROCESO ES USAOO CUANOO SE DETERMINA

QUE UN CAMINO DE SOiUCIóN JNFACTIBLE HA SIDO SFGUIDO. EL

RETROCESO RETlRA O REVISA DECISIONES PREVIAS . 

LA MáQUINA DE INFFRENCJAS SOBRE RED SEMANTICA UT7iIZA LAS

SIGUIENTES ESTRATEGlAS DE RAZONAMIENTO: ENCA0ENAHIENTO

HACIA DFLANTE, PARA EL RFCORRIDO D[ UNA RUTA Y RFTROCESO

CUANDO LA RUTA ELEGIDA EN PRIMERA INSTANClA NO ES LA

CORRECTA. 

FORNARO CHAINING", 18ACKNAkD CHAlNINC Y

lACKING' NO FORMAN El UN0ERSO DE ESTRATEG0S DE

KIEN0, PERO SON LAS PERTINENTESAL CASO U[ ESTU 0. 

WOR INFORMACIóN VER lHENDO51. 
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LA MAQUINA DF INFERENCJAS SOBRE RFGLAS D[ PRODUCCIM

UTILIZA LAS SIGUIENTES ESTRATEGIAS OE RATUNAMIENTO: 

ENCADFNAMIFNTO HACIA DELANTF, ENCADFNAMIENTO HACTA ATRAS, 

DEPENDIENDO DE LA MEMORJA DE PRODUCCIM úNICAH[ NTE Y

RETROCFSO EN LA R[ SOLUCIóN DF CONFLICTO CUANDO LA R[ GLA

SELECClDNADA YA HA S7DO DISPARADA CON LOS MiSMOS ORJFTOS

APAREADOS. 



TABLA G.: I. 
ESCALA DE IMPORTANCIA RELATIVA

f_ 

FACTOR DE IMPORTANCIA 1
RFLATIVA 1 DE F IN IC TON

1 0. 3 1 FACILIDAD DE CREACION 1

1 INTEGUDAD 1

0. 2 1 CARACTERTSTICnS DE`SEABLES 1
1 1

1 MODULARIDAD DEL, 1
0. 06 1 CONOCIMIENTO 1

1 FLEXIBILIDAD DE LA BASE 1
1 DE CONOCIMiENTO 1

1 1 1
1 REPRESENTACION DEL CONO- 1
1 CIMIENTO HEURISTICO 1

1 1 1
1 0. 06 1 MANEJO DE INCERTIDUMBRE 1
1 1 1

0 . 3

0. 1 VENTAJAS DE REPRESENTnCION

Cl AR TDAD

ESTRATEGIAS DE RAZONOMIENTO

0. 1. 1 " BACKWARD CHAINING' 

I ' FORWARD CHAINING" 

0. 1. 1 ' BACKTRACKING' 

9) 



TABLA G. 2

EVALUACION DE LA FACILIDAD DE REPRESENTACION

f_ 

100000000000000000000000000001 MAQUINA DE INFERENCIAS 1

l0000000000000n000000i:)00000001 RED 1 REGLAS DE 1

l0000000000000000000000000000lSEMANTICA 1 PRODUCCIONI

1 FACILIDAD DE CREACION 1 1 1

1 INTEGRIDAD 1 1 1

1 1 1 1

1 CARACTERISTICAS DESEABLES 1 1 1

1 1 1 1

1 MODULARIDAD DEL
CONOCIMIENTO

1 1 1 1

1 FLEXIBILIDAD DE LA BASE 1

1 DE CONOCIMIENTO 1
1 1 1 1

1 REPRESENTACION DEL CONO- 1

CIMIENTO HEURISTICO 1
1

MANEJO DE INCERTIDUMBRE 1
1

VENTAJAS DE REPRESENTACIONI

CLARTDnD

ESTRATEGIAS DE RAZONAMIENTO

BACKWARD CHAINING' 

FORWARD CHAINING" 2

1 « BACKTRACKING» 

1 TOIAL DFL FACTOR DE. 1

1 IMPORTANCIA RELATIVA 1 0. 44 1 0. 94 1
f. 
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5~ 2 ESPECTRO DE APK- ICACIóN

EL RANGU DE APLJCACIONES POTENCIAiES DF LOS SJSTEMAS

EXPERTOS CUBRE UN AMPLIO ESPECTRD DE PROBLEMAS DESDE

DERIVACIóN O JNTFRPRETACIóN HAS7A FORMACIóN O G[ NERACON. 

EN LOS PROBLEMAS DF DFRIVACIdN, LAS CONDICI0NFS Y LA

DESCRIPCIM DFL PRODLFMA SON DADAS COMO PART[ DF LA

DESCRIPCIM DE LA SOLUCIdN ( META). EL SISTFMA FXPERTO

COMPLElA LA D[ SCRIPCIM DF LA SOLUCIM APL7CANDO EL

CONOCIMIENTO DISPONIBLE Y LAS REGLAS CON LAS CUA|' ES LOS

DATOS Y CONDJCIONFS INICIALFS SON B7EN INTEGRADAS EN LA

SOLUCIóN. [ 0MO UN EJEMPLO, EN LOS PRODLEMAS DF DERIVACIdN, 

COMO LA DEMOSTRACIM DE TFUR[ MAS, UNA HIPTESIS OF SOiUCIdN

ES FORMULADA POR EL SISTEMA EXPERTO INTENTANOO PROBAR EL

TEOREHA APLICANDO REGLAS PARA LOS DATOS CONOCIDOS. 

APLICACIONES REPETJDAS DE RFGLAS TRANSFORMAN LA DFCLARACIdN

DEL PR0BLEMA ( ESTADO INICIAL) HASTA EL ESTADO SOLUCIdN. 
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EN LOS PROBLFMAS DE FORMACAN, S[ DAN CONDICJONES

OBLIGADAS) EN FORMA DE PROP7FDADES QUE LA SOLUCIóN, CVHO UN

TODO, DFBE SATISFACER. [ AS SOLUCIONFS CANDIDATAS ESTAN

GENERADAS Y PROBADAS CONTRA ESPECIFICACIONES OB|' IGADAS. 

EXISTEN DOS SUBCLASES: SATISFACCIM ODLIGADA, EN LA CUAL LA

SOLUCIM SóLO NFCESITA SATISFACFR UN CONJUNTO DF HFCHOS

OBLIGADOS; Y OPT7HACI= DONDE UN JNTFNTO ES HECHO PARA

ENCONTRAR LA SOLUCIM óPTIMA. [ L DISERO DE UN PLAN, OBJFTO, 

O SISTEMA SF ADAPTA A ESTE PARAD7GMA. [ A MAYORIA DE LOS

PROBLFMAS NO SON PROBLFMAS PUROS DE FORMACIóN O D[ RJVACIM

SINO QUE LIGAN DE AiGUNA MANERA LAS TÉCNICAS DF AMBAS

CATEGORIAS USADAS EN LA RFSOiUCIM DLL PROBiEMA. 

LA SIGUIENTE LISTA DE TlPOS DE PROBLEMAS CUBRE EL

ESPEClRU DF APLICACJONES PARA LOS SISTEMAS EXPERTOS. 

DER7VACIdN ( ANALISIS D[ DATOS). TNFIERE LA DESCRIPCAN

DE UNA SITUACIóN SIMBóLICA DF UN RE8ISTRO DE DATOS. 

DIAGNOSIS. TNFIERE ERRORES EN UN SISTEMA A PARTIR DE

OBSERVACIONES SOLICITADAS. 

MONITOREO. OBSFRVACIóN CONTINUA DE UN CONJUNTO DE

VARIABLES CON EL OBJETO DE DETECTAR SITUACIONES

ANORMAiES 0 TENDENCIAS ANORMALES. 
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PREDJCCIU. TNFIERE PROBABILfSTICAMFNTE) POSIBLES

CONSFCUFNCIAS A PARTIR DE UNA SITUACIóN DADA. 

DISE00. CONFIGURA OBJETOS BAJO RESTRICCIONES. 

PLANFACON. DISFiA ACCIONFS PARA CONS[ GUIR METAS. 

AúSQUEDA DF ERRORES (" DEBUGGING"). PRESCRIBE R[ MEDIOS A

ERRORES. 

REPARACDjN. DFSARROLLA ( BUSCA FRRORFS) Y EJFCUTA UN

PLAN PARA ADMINISTRAR UN REMEDIO PRESCRITO. 

TNSTRUCCIdN. DIAGNOSTICA, BUSCA ERRORES Y CORRIGF LAS

ACClONES DEL ESTUDIANTE. 

CONTROL. TNTERPRETA, CORRIGF Y MONITORFA EL

COMPORTAMIENTO 0E UN SISTEMA. 

ÁNALISIS ( TNTERPRETACIóN CON MAS MODELOS FUNDAMFNTAiES Y

MENOS SEÑALES). 

APRFNDJZAJE/ D[ SCUBRIMIENTO/ FORMACIdN D[ [ ONCFPTO. 

SIHULACIdN. 

CONSULTORM ( USUALM[ NTE PARA UNA DF LAS FUNCJONES ARRIBA

DESCRITAS). 
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ENGUAJES Y HERRAMIENTAS PARA CONSTRUIR SISTEMAS. 

HERRAMIENTAS PARA LA ADQUISICDjN DE CONOCIMIENTO. 

LAS RFDES SEMANTICAS EN GENFRAL SE APLICAN A PROBLEMAS DE

QERTUA[ TDN, DONDE LAS CONDJCIONES DEL PROBLEMA SON DFSCRITAS

COMO PARTE* DE LA SOLUCIdN; ESTA DFSCRIPCIdN ES COMPLETADA

POR El USO DE RE8iAS, ASY QUE LOS HECHOS DADOS COMO

CONDICIONES INICIALES DEL PROBLEMA SON INTEGRAOAS DENTRO OE

LA SUiUCI= [ OS PRORLEHAS QUE NORMAiKENTF SF CiASIFJCAN

DENTRO DFL ESPECTRO DF DERJVACIM SON: 

1. IBIERERFIAEIÉN. [ OS DATOS DADOS SON ANAiIZADOS PARA

DETERMINAR SU SIGNIFICADO. 

7. DIABBDSIS. EL PRORiFHA CONSISTE EN HALLAR EL ESTADO DE

UN SISTFMA BASADO FN LA INTFRPRETACIM DF DkTOS, LOS

CUALES PUEDEN SER IMPRECISOS. 

3. M0011BRED. UN CONJUNTO DF SFÑALFS SON JNTFRPRFTADAS

CONTlNUAMENTE, Y LOS CAMBIOS REQUERIDOS SON HECHOS

DEPEND7ENDO DEL ESTADO EN EL CUAL EL SJSTEMA COMIENZA A

MONITOREARSE. 

EN CONTRAPOSICIóN A LAS RFDFS SEMANTICAS, EN LOS SISTFMAS

DE PRODUCCDjN, L09 PROBLFMAS SON DEL TIPO DE FODMA[ TON, EN

LOS CUALES LAS CONDICIONES DEL PROBLEMA SDN OADAS EN FORMA

DE PROPJFDADES QUE LA SOLUCI= COMO UN TODO, DEBE
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SATISFkCFR. [ OS PROBiEHAS DE FORMACIhN SON USUALMENTE

EJEMPLOS DFL PARADIGMA " GENERACIdN- Y- PRUEBA": EN EL CUAL UN

CANDIDATO POSIBLE DE SOLUCIdN ES G[ NERADO POR UNA PARTE DEL

SISTEMA Y ES ENTONCES PRDBADO PARA VER SI ES AOECUAOO CON

OTRA PARTE` DEL SISTEHA. [ OS PROBLEMAS QUE NORMALHENTE SE

CLASIFTCAN DENTRO DE FORMACIhN SON [ FFNU04] : 

1. PLARf A= N. [ i ODJETIVO FS ESTA8LFCER UN PROGRAMA DE

ACCIONES QUE SON REQUERIDAS PARA LLEVAR A CABO CIERTAS

METAS. 

DASEAD. DISEÑO INVOLUCRA LA SEiFCCIhN DF UN SISTEMA

FISICO PARA REALIZAR CJFRTA FUNCIdN. 

ASí LAS REDES SEMANTICAS SF UTILI7AN PRFFERFNTFMENTE PARA

PROBLEHAS DE DFRIVACIM POR SU CAPACIDAD DECLARATJVA, I. E. 

LA CAPACIDAD DE REPRESENTAR OBJETOS Y SUS RELAClONES; 

MIENTRAS QUE LOS PROBLEMAS DEL TIPO DE FORMACIM REQUIFREN

DE LOS SJSTFMAS DE PRODUCCIhN PARA SU REPRFSENTACIdN, DFBJDO

A LA FACILIDAD DE EJECUTAR ESTRATEGIAS, AGENDAS PARA CONTROL- 

DE ONTROLDEPRVCFSOS, Y EN GENERAL, MÉTODOS DF SOiUCIóN D[ PR0BLEMAS. 

CABE SE~ ALAR QUE, SIN EMBARGO, SE PUEDEN RESOLVER

PROBLEHAS DE DERIVACIóN UTIiIZANDO SISTFMAS DE PRODUCCIóN. 
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3 RENDIMIENTO

PARA EL CRITERIO DF RFNDIMIENTO DF LAS DOS M4QUINAS DE

INFERFNCIAS, SE HA SELECCIONADO DOS CASOS DE IDENTIFICACON

DE UN ANIMAL VERTE8RADO A PARTIR DE UN CONJUNTO DE

CARACTFRISTICAS FfSICAS. DICHO CONJUNTO DE CARACTERíSTICAS

CORRESPONDE A LA INFORMACM O DATOS INJCIALES CON LOS

CUALFS LAS DOS MAQUINAS DE JNFERENCTAS, POR S[ PARADO Y CON

TÉCNICAS DISTINTAS, NOS DAN COMO R[ SULTADO LA IDENTIFJCACON

DE UN ANIMAL AL CUAL CORRESPONDE LAS CARACTFRíSTICAS FíSICAS

INICIALES. EL CASO UNO CURR[ SPONDE A LA IDENTIFICACIM DE

UN LFOPARDO, Y FL CASO DOS A LA IDENTJFICACIM D[ UN TIGRE

VER APÉNDICFS A Y B RESPFCTIVAMENTF). 
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COMO COMFNTARIOS ADICIONAI-Elo PODEMOS MENCIONAR: 

eM4QUINE DE INFERENCIA11 SOBRE REGLAS DE PRODUCCIóN

DE VÍANEJAR [ IN NOMBRE ASIGNADO AL ANIMAL EN CUESTIÓN,- 

NTRAS RUE EN LA MAQUINA DE INFERENCIAS. SOBRE RED

1414TICA EL NOMBRE DEL ANIMAL ES TACITO. 

REGLA UNO PARA LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED

láNTICHA CORRESPONDE A LAS REGLAS 1 Y 2 DE LA MAQUINA

INFERENCIAS SOBRE REGLAS DE PRODUCCIáN. 

REGLA CINCUENTA Y DOS ES FXCLUSIVA [, E LA ViáQUINA DE

7ERENCIAS SOBRE REGLAS, DF PRODUCCIóN. 

líJriERO DE LINEAS DE CóDIGO PARA LA MAQUINA DE

ERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA Ea DF, 2, 571. 

NáViFRO DE LINEAS DE CóDIGO PARA LA MAQUINA DE

ERENCIAS SO -BRE REGLAS DE PRODUCCIóN Fi DE MIG -0. 



TABLA 6. 3

RENDIMIENTO PARA El CASO 1. 

1 1 CONSUMO DE OTROS RECURSOS 1

1 + --- --- - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - f_ 

1 TIEMPO 1 MFMORIA 1 NO. DE OPERA- 1

Imm: ss. ccl 1 EKBI 1 CIONES DE EIS 1
4- 

1 1 1 RES- IPRIN- ISECUN- 1 1 1

1 1 cpU 1 PUESTn ICIPAL IDARIA IBUFFERIDIRECTASI

im 1 1 47. 98 1 1

1 A 1 S 1 1 1
lo 1 E 1 1 4: 17. 481 1 2, 1671 1 1

IU IR M 1
11 lo A 1 1 1 Ll 7. 1 1 1 1

1 N 11) N 1 1 1 1 - 4- 1 1 1

1 A 1 T 1

1 D 1 1

11 IR P 1 1 1 1 1 1 1

IN ¡ E R 1 111: 13. 05 1 1
1 F 1 ( 1 0 1 1 1 1

1 E IL D 1 1 1 2 1. 1

IR ¡ A U 1 1 1 1 0. 5 1 1 1

IE ¡ S C 1 1 1 1

N 1 1 1 9 0 1 1

11 1 E 0 1 72 1

1 A 1 N 1
S 1 1

1 ------ + ------ + 

ES EL TAMARO TOTALY COMPRFNDIENDO

LOS ARCHIVOS DE REGLASP RED y

METACONOCIMIENTO. 

FS FL TAMAi0
OACTIVOO

EN UNO

SESIóNy QUF COMPRENDE LOS ARCHIVOS DE: 

RED Y METACONOCIMIENTO. 
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TABLA 6. 4

RENDIMIENTO PARA EL CASO 2

I I CONSUMG BE OTROS RFEURGOS I
1 4----- --------------- + ------------- f ---------------- 

I I TIEMPO I MFMORTA I NO. BE OPFRA- I

I I rmm: ss. ccl I EKBI I CTONES OF E/ S I

I RES- IPRIN- ISECUN- 1 I
I CPU I PUFSTA ICIPAL IDARIA IBUFFERIDIRECTASI

f. 

I M 1 1 30. 52 1 1 1 1 1 1
I A I S) I I I I * I I I
10 1 F I 1 3: 16. 01 1 2, 1671 1 1

1 U IR M I I I I I I I
11 1 F A I I 1 1- 12 1 1 1
IN I D N I I I I + I I I
IA I I I I I 1 8 0 10 1 1 1

I I I I I I I I I I
ID I C I I 1 1 137 1 1
IE I A I I I I 1 1 1H3 1

1 12: 59. 02 1 1
II IR P I I I I I I I

1 N 1 E R I 1 6: 15. 67 1 1 1 1 1
1 F I ('.' 1 0 1 1 1 1 1 1 1

1 E IL 0 1 1 1 21. 1 1 1 1
I R IA, 1. 1 1 1 1 1 G.. 5 1 1 1
I E is c I I I I I I I
IN I C I I I I 1 6 10, 1 1
I C 11) 1: 1 1 1 1 1 1 1
I I I E 0 1 1 1 1 1 1 . 19 1

1 A I N I I I I I I I
is I I I I I I I I
fw- f ---- + -------- + -------- + ------ + ------ + ------ + --------- f. 

Es EL TAMAÑO TOTALY COMPRENDIENDO

LOS ARCHIVOS DE REGLASP RED y

METACONOCIMIENTO.. 

E 13 E 1.- TAMAÑO
mACTIVOO

EN U N A

SESIóNy QUE COMPRENDE LOS ARCHYVOS DE

RED Y METACONOCTMIENTO. 
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7 CONCLUSIONES

7. I RECOPILACI() N

7. 7 RESULTADOS

7. TRABAJOS POSTERIORES



CONCU_US IONES

1 RECOPILAC16N

LA MAQUINA DF INFERENCJAS, COMO PARTE CONSTJTUTJVA DF UN

3ISTEMA EXPERTO, ES UNA HERRAMIENTA PODEROSA EN LA

MANIPUiACIóN DF FSTRUCTURAS DE DATOS QUE REPRESFNTAN

CONOCJMIENTOS, CONSTITUYENDO ASí UN MODFLO DE RAZONAMJENTO.  

EN ESTE TRABAJO HEMOS DFSARROiLADO DOS MAQUJNAS DE

INFERFNCJAS: LA PRIMERA SOBRF UNA RED SEMANTJCA Y LA

SEGUNDA EN BASF A UN SJSTEMA DL PRODUCCIM PARA DFSPUÉS

ZEALI7AR UN ANALISIS COMPARAT7VO ENTRE AMBAS MAQUINAS PARA

JN CASU ESPFCTICO DF APLJCACIM. 
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EL PARADIGMA PARA LA MAQUINA DF INFFRFNCIAS SOBRE RED

SEMANTICA FUE PRFSFNTA[/ O EN Fi CAPTULO TRFS. LA

IMPLANlACIM DE LA MAQUINA DE INFERFNCIAS SOBRE R[ GiAS DE

PRODUCCIóN SE FXPRESO FN Fi CAPfTULO CUATRO. ASf MISMO

HEMOS PROPUESTO UN CONJUNTO OE CRITERIOS A EVA|' UAR EN LAS

DOS MAQUINAS Y FINALMFNTF UN ANALISJS COMPARATIVO FUE

REALIZADO. 

ESTA INVFSTIGACIdN EN EL CAMPO D[ LOS SISTEMAS EXPERTOS

CONTEMPLA LA FVALUACIdN PARA DOS MAQUJNAS DE JNFERENCIAS

RED SEMANTJCA Y SISTFMA DE PRODUCCIM- CON Fi OBJFTIVO DE

TENER UNA MFJOR VISIdN DE ESTOS MECANTSMOS DFDUCTIVOS POR

SEPARADO, ASf COMO UNA PONDFRACIM DE CARACTEOSTICAS Y

ATRIBUTOS PROPIOS DF CADA MAQUINA PARA LA SOLUCIdN DE UN

PROBLEMA EN ESPECIAL. 

2 RESULTADOS

LOS R[ SULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS CUMPARATIVO PARA

EL CRTTFRIO D[ FACJLIDAD DE REPRFSENTACAN DE UNA BASF DE

CONOCJM7ENTO MUESTRAN UN BALANCE A FAVOR DF LA MAQUINA DE
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INFERFNCIAS SOBRE REGLAS DF PRODUCCIM EN CUANTO A CRFACI= 

MODULARIDAD Y FLEXIBILIDAU DE LA BASE DE CONOCIMlENTO; 

CLARIDAD Y, ESTRATEGIAS DE RA7DNAMIENTO. 

EN L8 CONCERNIFNTE Ai ESPECTRO D[ APLJCACIM LOS

RESULTADOS OBTENIDOS FUERON LOS ESPERADOS Y DEBTDAMENTE

SUSTENlADOS EN FL CAMULO SEJS. 

EN CUANTO AL RENDJMIENTO, LOS RESULTADOS CONSFGUIDOS

MUESTRAN QUE LA TMPLANTACIM DF LA MAQUINA DE INFERENCIAS

SOBRE RFD SEMANTICA FS MUCHO MAS RAPIDA Y CONSUME MENOS

TIEMPO DF CPU PARA EL PROBiEMA EN ESTUD70 - D[ RIVACIM- QUE

LA MAQUINA DE INFERFNCIAS SOBRE RFGLAS D[ PkDDUCCI= 

PODRIA PFNSARSF QUE MEJORANDO LA IHPLANTACIM T. E., 

AUMENTANDO DMIGO PARA LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE

REGLAS PODRfA DESAPARECER ESA DJFERENCIA. PERO POR SFR MUY

MARCADA LA DIFERENCIA ENTRE EL TIEMPO OE RESPUESTA Y EL

TIEMPO DE CPU PARA LAS DOS M4QUINA0 SE PUEDE DECIR QUE

SIEMPRE SERA MAS RAPIDA LA MAQUINA DF INFFRENCIAS SOBRF RED

SEMANTICA QUF LA MAQUINA FN BASE A REGiAS DF PRODUCCIM PARA

ESTE TIPO DE PROBLEMAS. 

EN CONTRAPOSICIM A ESTA CARACTFOSTICA, ESTA EL TAMARO

DE MEHORIA - PRINCIPAL Y SFCUNDARJA- UTILIZADA POR LA MAQUINA

DE INFFRENCIAS SOBRE RED SEMANTICA, QUE R[ SULTk SER MUCHO

MAYOR 8UF LA UTJiIZADA POR LA MAQUINA DF INFERENCIAS SOBRE

REGLAS DF PRODUCCI= UN RAZONAMIENTO ANALOGO Al TIEMPO DE

RESPUFSTA Y CPU PODRfA APiTCARSE A ESTE PUNTO EN CUANT8 A LA
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OPTIMACIóN DE ESPACIO UTILIZkDO CON RESULTADOS FQUIVAiENTES. 

3 TRABAJOS POSTERIORES

CON RESPECTO A LA PROBLEMATICA TRATADA EN ESTA TÉSIS, 

HEMOS CONSIDERADO COMO TRABAJOS POSTERIORES: 

A) LA FXTENSMN EN LA IHPLANTACIM DF LA MAQUINA DE

INFERFNCIAS SOBRF REGLAS DE PRODUCCIM A CORTO PiAZO

PARA EL MANEJO DE: INCERTIOUMBRE, AUMENTO DE ACCIONES

EN EL LADO DFRECHO D[ LAS REGLAS, MAN7PULACIM

CUANTITATIVA DE VARIABLES Y OPERAClONES EN EL LADO

IZQUIFRDO DE LAS REGiAS, Y VAiJDACIM DF RANGOS

PREESTABLECIDOS PARA VARIABLES NUMÉRICAS. 

B) PARA LA MIQUINA DE 7NFFRENCIAS SOBRF RED SEMANTICA: 

CONSJDFRAR A MFDIANO PL AZO LA CONSTRUCCIM DF UNA

ESTRUCTURA MAS GENERAL PARA RFPRESENTAR OBJETOS; UN¡-) 

MAYOR CANTIDAD OE " CLASES" DE LlGAS PARA DENOTAR UN

MAYOR P0DERM EN CUANTO A RELACIONES ENTRE LOS OBJETOS Y

UN MANFJO DE VARIABLES NUMÉRICAS D[ NTRO D[ LOS NODOS DE

LA RED. 
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C) El FSTUDIO A LARGO PiA70 DE MODEiOS D[ ANALISIS PARA

FUTURAS EVALUACIONES DE SISTEMAS lNFERENCIALES BAJO UN

CASO PARTICULAR Y NO SGO A NIVEL SISTEMA EXPERTO Y EN

FORMA GENERAL. 
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APntND ICE A

ESTE APÉNDICE C0NTJENF DOS SFCCIONFS: UN DIAGRAMA DE

ESTRUCTURk DF LA M4QUINA D[ INFERENC7AS SOBRE RED SEMANTICA

Y UNA SFSIdN CON LA MISMA MAQUINA DE INFERFNCJAS. EL CASO

CONSIDFRADO FN ESTA SESIóN CORkFSPONDE A LA IDENTIFICACAN

DE UN LEOPARDO. [ N UN PRINCIPIO, LA MAQUINA DE INFERFNCIAS

RECIBE LA INFORMACIM INIC7ki DEL CASO EN ESTUDIO. UURANTE

LA SESI6N SF JiUSTRAN ALGUNOS COMANDOS AUXJLIARES, LOS

CUALES SIRVEN PARA MOSTRAR LA LfNEA DF RAZONAMIFNTO SEGUIDO

POR LA MAQUINA TNFFRFNCIAL. FJNAiMENTF SF MUESTRA LA

DEDUCCIM OBTENIDA Y EL MMULO DF SALIDA PARA LA MAQUINA DE

INFERENCIAS SOBRF RFD SEMANTICA. 



11AGRAMA DE ESTRUCTURA

I MIRD I
I I

I INIFINC I I JNFCON I I FVAHJP I I SALIDA

I
I

I
I

I CALCF I I UPW I I INCU

MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA



A SES I6N

LA SESIóN INICIA CON EL DESPLEGADO DE LA INTFRFAZ QUE NOS

P IDE L A BASE DE CONOCIMIENTOS SOBRE LA CUAL LA MAQUINA DE: 

INFERENUTAS SOBRE RED SEMANTICA VA A TRABAJAR.. 

1 1

1 CON QUE BASE DE CONOCIMIENTO DESEAS fRABAJAR? BACONI 1

EL SEGUNDO DFSPLEGADO DE LA MAQUINA DE INFERENCIAS SE

MUESTRA A CONTINUAC= Y FN ÉL SE PIDE AL USUARIO QUE* 

INDIQUE SI TIENE INFORMAC= PFRTINFNTE AL CASO EN CUESTIdN. 

1 EXISTE INFORMACION INICIAL 7 ESI/ NO3: 51* 

1 CONOCE USTED ALGUN TOPICO 0 SUBTOPICO
1 DE LA INFORMnCTON INTCJAL? ESI/ NOJ s), 



SE MUESTRA A CONTINUACIóN LOS TóPICOS EN QUF SF AGRUPA EL

CONOCIHTENTO Y SE PIDF Ai USUARIU DISCIERNA EL WERO DE

ThPICO A CONSIDERAR. 

I.- MAMTFERGS

7.- AUES

3.- PE[ ES

4.- R[ PTTiES

5.- ANF TBTOS

NUMERO DEL TOPT[ O ==\ 1. 

LA MAQUINA DF INFFRFNCIAS SOBRE RED SFMANTICA MUESTRA

ENTONCE9 LOS SUBTdPICOS ASOCIADOS A EL ThPICO FiFGIDO POR EL

USUARIO. 



1.- UNGULADOS G,- QUTROpT[ ROS

7,- [ ETÁCEDS 7,- pRDAOrCTDTOS

3.- [ ARWTUOROS

4.- PRIMATES

5.- MAQSUPTALES

NUMERO DE[ SUBTOPT[ O ==) 3

UNA VF7 FLEGIDO EL TóPICO Y SUBTdPICO SOBRE LOS CUAiFS SE

TRAZARA LA GRAFICA DF SOLUCIdN, Fi USUARIO INTRODUCE LA

INFORMACIóN INICIAL MEDIANTE El SIGUIENTE FORMATO DE PREMISA

COEFlCIENTE DE FACTIBILIDAO ASOCIADO. 

TNFORMA[ TON INICIAL

PREMTSA : PRODUCE | E[ 

OEFT[ TEWTE DE FACTTBT[ TDAD : . q



TNFORMA[ TDN INICIAL

PREMlSA áTEQE [ O[ M][ LOS

OEFT[ TENTE 0E FA[ TTB[[ TDAD : . q

TNFORMA[ TON TNT[ TAL

PREMTSA : TTFNF [ OS OjOS A[ FRENTE

OEFT[ TENTE DE FACT [ B[[[ 0AD : . q



INFORMACION INICIAL

PREMISA : TIENF GARRA.' 

COEFICIENTE DE FUTIBILIOAD : . 9

INFORMACION INICIAL

PREMISA : ES AGII

COEFICIENTE DE FACTIBILIDAD : . 9



TNFORMA[[ ON INICIAL

PREMTSA : UTUF EQ [ A SE[ Un

OEF[[[ ENTE DE FA[ T[ BT[ TDAD : . q

TNFORMA[ TON INICIAL

PREMTSA : TTFNF MAN[ HAS OBS[ URAS

OEFT[[ ENTE D[ FA[ TTBTLTOAD : . q

EL PROC[ SO INFERENCIAL INTERACTdA CON FL USUARTO PARA

PEDIRL[ JNFORMACIóN SOBR[ LA RUTA ELFG7DA A RECORR[ R EN CASO

AFIRMATlVO, EN CASO CONTRARIO DESECHA LA RU7A Y ELIGF OTRA. 

LOS COHANDOS " POQQUF" Y "[ ARA[ l[ RTSTT[ AS" SON PROCFSADOS A

PETICIóN DEL USUARIO PARA ESTA SESDjN, Y SUS RFSUiTADOS SON



MOSTRADOS A CONTINUACIóN. 

ME PODRIAS INFORMAR SI : ES FELING ? 

Sl/ N0/ NO SE/ CGMG/ PORGUE/ CARACTERISTICAS/ PARA DUE/ RE9UMEN I

PORQUE

Y V,' T'fl D F- P F,'() -: 

ES LFOPARDO

h 1% 4 0 zc () f., 1. 1 -   -- 

UlUF EN LA SELVA
TIENE MANCHAS OBSCURAS

14 1 : f*:: F.l. _ Y J 0 ( 51, D v', [ ID 1. i FT

im



ME PODRIAS INFORMAR SI JS FELINO ? 

ESI/ NO/ NO SE/ COMO/ PORUUE/ CARACTERISTICAS/ PARA GUE/ RESUMEN '] 

I T G A V X T * Rl. ill A

NOMBRES DE PROCEDIMIFNTOSi

FUNCIONES Y/ O RUTINAS SON

MOSTRADOS EN FSTE COMANDO., 

CARACTPRTSTICAS

RETURN> 

ME PODRIAS INFORMAR 51 PS FELINO ? 

SI/ NG/ NO SE/ CGMG/ PDRQUE/ CARACTERISTICAS/ PARA QUE/ RESUMEN I

5 1

COEFICIENfE DE FACTIBELIDAD 7 . 9



LA CONCLUSSN Y SU COFFICTFNTE DE FACTIBILIDAD QUIl. 

OBTIFNE LA MAQUINA DE INFERENCIAS SOBRE RFD SEMANTICA SE

MUESTRA A CONTINUACIóN. 

c: n N Ir I - t IS 1, 0N

ES LFOPARDO

CON UN COEFICIENTE DE FACTIBILIDAD IGUAL A: 0. 10000001. 

EL MóDULO DE SALIDA CONTEMPLA VARIAS OPCIONESY DE LAS

CUALES SE HA ELEGIDO LA DE FXPLICACIdN DEL RA70NAMIENTO

SEGUIDO. ESTA OPCIdN MUESTRA LAS PREMISAS UIIL17ADAS Y

CONCLUSIONES INTERMEDIAS OBTENIDAS DURANTE EL PROCESO. EN

SEGUIDA SE DA POR TFRMINADA LA SESIdN CON LA MAQUINA DE

INFERENCIAS SOBRE RED SEMANTICA. 



MOD1.11- 0 5AI IDA

0TRO CASO

ICEI ------- F X P l_. 1 CACl U) N

AMO 10 DE RES FIJE1-,TA

PRODUCE LECHE
ES MAMIFERO
TIENE COMILOS
TIENE LOS OJOS Al FRENTE
TIENE GARRM
ES nG 11. 
VIVE UN [ A SELVn
TIENE MnNCHnS OBSCURAS
ES FEL IN0



il 0, t, D 1. J 1 0 S A. I.- ID A

J fr

H..- . - - C I N. XF, L- T ( r , T (' 

rhmF'. In 1 11. 1 F"k IFni" F- I... f -TT A



APtNDICE B

EL APÉNDICE B CONT7ENF EN SU PRIMFRA PAkTF UN DlAGRAMA DE

ESTRUCTURA DE LA MAQUINA D[ INFER[ NCIAS SOBRF RFGLAS DE

PRODUCCIóN Y UNA SESMN CON LA M7SMA MAQUINA DF INFFRENCIAS

EN LA SEGUNDA PARTE. EL CASO CONSIDERADO EN LA SEGUNDA

PARTE FE LA DF IDFNTIFJCAR UN T7GRF. El PROCFSO ES DFSCRITO

MEDIANTE COMENTARIOS ACERCA DEL FUNCIONAMIEN[ O DE ALGUNOS

COMAND09 DEL INTERPRETE QUE UTIL] ZA LA MAQUINA DE

INFERENCIAS SOBRE REGLAS DE PRODUCCI= 



IAGRAMA DE ESTRUCTURA



I M IRG I
I I

I I

INTERPRETE¡ 
1 1

1- 

1 RECONOCE 1
1 ACTUn 1

I

1

1 APAREAR 1

1 1

I---------- + 

IRFSOLUCTONI
ICONFLTCTO I

1 ACTUAR
1

1 HACER

1 AYUDA
1

1 ------ i. 

1 1
4 --- - - - - - - - - - - 

1 CARGA
1

1 ------ 
1 1

1 CORRE 1 ------ 
1 1 1

1 HACER
1

1 ------ 
1 1

1 LIMPIA 1 ------ 

1- 

1 RECONOCE 1
1 ACTUn 1

I

1

1 APAREAR 1

1 1

I---------- + 

IRFSOLUCTONI
ICONFLTCTO I

1 ACTUAR
1

1 HACER 1 --------- 

1 BORRA 1 --------- 

1 ASOCIA 1 --------- 

1 ESCRIBE 1 --------- 

1 MODIFICA 1 ------ 
1 1 1

1 MUESTRA 1
1 1

1

1 RASTREA 1
1 1

1

I SALIDA I
I I

4- 

MAQUINn DF INFERENCIAS SOBRE REGLAS DE PRODUCCION



A SESI6N

SP>\ E[ MAN[ jADOR DE REGLAS ESTÁ A[ TTK) 

SP>\ AYUDí.,l

ESTE C0MANDO NOS MUESTRA LA LISTA DE COMANDOS

PERMITTDOS Y SU SINTAXIS EN EL INTÉRPRETE.} 

LOS COMANDOS POSIBLES SON : 

ARGk | 0S ARCH7V09 FXTERNOS AL MANFJADOR D[ REGikS QUE

CONTENGAN LAS CONDlCIONES lNICIAiES Y LA MEMURIA DE

PRODUCCION. SU S7NTAXIS ES:: 

ARGA MEMORTA TRABA] O={ ARCHIVO/ SIN FXTENS= 

CARGA MEMORIA PRODU[[ T0Q={ ARCHJVO/ SIN EXTENSIóN /. PM} 



OMAKDO QUE C0RR[ EL MANEJADOR DE RFGLAS. 

UEDE ANTECE0ER|' E EL COMANDO RASTREA O IR SOLO. 

3U SINTAXTS ES: 

ORRE

REA UN NU[ VO ELEM[ NTO FN LA MFMORIA DE

RABAJD. SU SlN7AXIS ES: 

IA[ ER { ORJETO ^ ATRIBUTO VALOR ^ ATRIBUTO VALOR ....... 

TMPTA" 

BORRA LA MEMORJA D[ TRABAJU O ALGUN OBJFTO DF LA

lISMA, ESECIFJCADO POR SU NOMERO CORRESPONDIFNTF. SU

INTAXIS ES" 

TMPTA { NO. OBJETOl

IOD TFICA : 

MODJFTCA LA KFMORIA DE TRABAJO, CREANDO UN

lUEVO ELEMENTO CON LA MODlFICACION Y BORRANOO EL

NTERT(/ R. SU SINTAXIS ES: 



MODTFT[ A { NO. OBJETO} {^ ATRIBUTO VALOR} 

MUESI RA:: 

DESPLIFGA LA MFMORIA DF TRABAJD, LAS RFGiAS

APAREAOAS Y LAS REGLAS OISPARAOAS. SU S[ NTAXTS ES: 

MUESIRA MT

MUESIRn REG[ AS APORFADAII" 

MU[ STRA REG[ AS DTSPARADAS

RASTREA: 

MUESTRA LAS REGLAS QUE APARFAN, LAS

REGLAS QUE DISPARAN Y LOS CAMBIOS EN LA MEMORIA

TRABAJO PARA CADA REGLA., 

ESTE COMANDO SOLO NO HACE NADA; DEBE 7R ACOMPANADO DE

CORRER PARA PODERSE EJECUTAR. SU SINTAXIS ES: 

RASTREA

SAL IDA ' 

TERMINA | A SESIdN CON Fi MANEJADOR DF REGiAS. SU

SINTAXIS ES: 

RETURN> 



SE CARGA LA MEMORIA DE TRABAJO ( ARCHIVO

EXTERIOR AL MANEJAODR OE REGLAS, QUE CONTIENE

LAS CONDJCJONFS INJCIALES).} 

SP\> CARGA MEMORIA TRABA] O=[ ORRTDA? 

SE CARGA LA MFMORIA DF PRODUCCIW} 

SP>> CARGA MEMORIA PRODU[[ TON= MEM- PROD

EL CUMANDO " MUFSTRA MT" NOS ENSFRA LA

MEMORIA DE TRABAJO ANTES 0E INlCIAR EL

PROCES0 INFERENCIAL. 1

SP\\ MUFSTRA MT

MT\\ 1 ANIMAL NOMBRE X TT[ NE PELO

MT)\ 7 ANIMAL NOMARE X TTENE O[ MT|| OS

MT\) 3 ANIMAL NOMAQE X TTENE O] OS- A[- FRENTE- 

MT\\ 4 ANIMAL NOMARE y TTENE COLOR - CAFE

MT\> 5 ANIMAL NOMBRE X TTEN[ RAYAS - NEGRAS

EMPlEZA EL PROCESO INFERENClAL} 

SP)) ORRE

LAS DFDUCIONES HECHAS POR LA M4QUINA DE INFERENCIAS

SOBRE R[ GLAS DE PRODUCCIóN A PARTJR DF LOS ORJETOS

INICIALES EN LA MEMORIA DE TRABAJO, SON MOSTRADAS EN



LOS SIGUIENTES FORMATO0 EN LOS CUALES SE MUESTRAN

EL NOMBRE DE LA REGLA UTILIZADA Y EL NUEVO OBJETO

INFERIDOW- 

W> LA REGLA: P IDENTIFICA - 1 DICE ANIMAL ONOMBRF X 05 MAMIFFRO

W> LA REGLA: P IDENTIFICA - 13 nicc ANIMAL ONOMBRE X OES CARNIVORO

CONCLUYE FINALMENTE:) - 

W> LA REGLA: P IDFNIIFICA- 10 DICE ANIMAL HOMBRE X " ES TIGRE.. 

SE MUESTRA AHORA LA MEMORIA DE TRABAJO CON LOS NUEVOS

OBJETOS TNFERIDOS> 

W> MUESTRA MT

ID) J ANIMAL POMBRE X ^ TIENE PEL('.) 

IT>> 2 ANIMAL ^ NOMBRE X ^ TIENE COLMILLOS

IT>> 3 ANIMAL ^ NOMBRE X ^ TIENE OJOS- AL- FRENTE 

IT>> 4 ANIMAL ^ NOMBRE X ^ TIENE COLOR - CAFE

IT>> 5 ANIMAL ^ NOMBRE X VIENE RAYAS - NEGRAS

IT>> 6 ANIMAL ^ NOMBRE X ^ ES MAMIFERO

ID> 7 ANIMAL ^ NOMBRE X ^ ES CARNIUOR1) 

IT>> 2 ANIMAL ^ NOMBRE X ^ ES TIGRE

EL SIGUIENTE COMANDO MUESTRA LAS REGLAS QUE. 

FUERON APAREADAS DURANTE EL PROCESO INFERENCIAL. 

EN PRIMER LUGAR SE MUESTRA EL NOMBRE DE LA REGLA; 

EN SEGUNDO EL OBJE10 APAREADO MAS RECIENTE PARA

TODA LA REGLA Y EN TERCER LUGAR EL OBJETO APAREADO



MAS RECTFNTE PARA LA PRIMERA CONDICIóNi}, 

SP>> MUESTRA REGLAS APAREADAS

SP>> P WNTIFICA- 1 1 1. 

SP>) P IDENTIFICA

SP>) P WENTIFICA- 13 6 () 

SP)) P IDENTIFICA 1 1 1

SP)) P YDENTIFICA- 13 6 (-,) 

SO) P IDENTIFICA IR 7 6

SP>) P TDFNTIFTCA- 1 I I

SP)) P TDENTTFICA- 13 6 G

SP0 P WNITFICA- 1B 7 G

SE MUESTRA ENSEGUIDA LAS REGLAS QUE DISPARARON

PARA ESIA SESIóN} 

SP>> MUESTRA REGLAS DISPARADAS

SP» P TDFNTIFICA~ l. 

SP>> P IDENTIFICA - 1, 5

SP>> P IDFNIIFICA- 10

FINALY7AMOS LA SFSIdN CON LA M4QUINA DE INF~ NCIAS

SOBRE REGLAS DE PRODUCCIMNÍ), 

SP)) SALIDA



AptND ICE K_ 

L APt.NDICE TRFS MUESTRA LA BASF DE CONOCIMIENTO PARA EL

CASO DF ESTUDIO EN SUS DOS FURMAS DISTJNTAS RED SFM NTICA

REGLAS DF PRO0UCCI6N. 



ED SEMANTICA



N (.1 M 0 . J. 

L 1 FP = TIENE 1 ATR = PELO

1 CL = 0 1 CF 0. 00 1 LCV = 111

2 1 PP = 0. 50 RU 0 1 LE

1 1 FP = PRODUCE ATR LECHE

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 111

01 PP = 0. 30 RU 0 LE

1 FP = ES 1 ATR MAMIFERO

lUE CL = C CF 0. 50 LCV = 202

01 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

i , IIJMERO : 2

1 FP = ES 1 ATR MAMIFERO

lUE 1 CL = Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 202

01 1 PP = 0. 50 1 RU 0 1 LE

1 1 FP = TIENE 1 ATR = PEZUNAS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 211

12 1 PP = 0. 40 RU = 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR UNGULADO

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 402

2 1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1



iNLIME) RO 1) 

L 1 FP = ES 1 ATR = MAMIFERO

ZUE 1 CL = Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 302

01 PP = 0. 30 RU 0 LE

1 FP = PUEDE 1 ATR = RUMIAR

kLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 311

12 1 PP = 0. 30 RU = 0 1 LE

1 FP = ES 1 ATR UNGULADO

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 402

12 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

lNtlmF-"pO " 4

1 FP = ES 1 ATR = UNGULADO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 402

2 1 PP = 0. 50 1 RU 0 1 LE = 1

FP = TIENE 1 ATR LA CAPACIDAD DE MUGIR

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 411

2 1 PP = 0. 40 RU = 0 LE

FP = ES 1 ATR VACA



1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1

i N Ll iv, ' P 0

1 FP = ES 1 ATR = UNGULADO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 502

12 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

1 FP = CORRE 1 ATR RAPIDO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 503

12 1 PP = 0. 30 RU 0 1 LE = 1

1 FP = CONVIVE ATR CON LOS HUMANOS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 511

PP 0. 20 1 RU = 0 1 LE

FP ES 1 ATR = CABALLO

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

N ( 1 M ' V 0 "» 

1 FP = ES 1 ATR = UNGULADO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 602

2 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



Z 1 FP = TIENE 1 ATR = RAYAS NEGRAS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 611

1 PP 0. 20 1 RU = 0 LE

L 1 FP ES 1 ATR CEBRA

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

i NljMERO 7

1 FP = ES 1 ATR UNGULADO

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 702

2 1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

1 FP = TIENE 1 ATR CUERPO LARGO

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 703

PP 0. 30 RU = 0 1 LE = 1

FP TIENE ATR = MANCHAS CAFES

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 711

1 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

1 FP = ES 1 ATR JIRAFA

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



C1 r, ki "'R, 0 ", U

1 FP ES 1 ATR = MAMIFERO

LSE 1

lUE CL = Y CF 0. 50 LCV = 802

01 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE

1 FP PESA 1 ATR = MUCHO

LSE 1

1 FP VIVE 1 ATR EN EL MAR

kLSE 1 CL 1 CF 0. 00 1 LCV = 811

02 1 PP = 0. 60 RU = 0 LE

LSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 911

1 FP ES 1 ATR CETACEO

LLSE 1 CL C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 902

02 1 PP = 0. 60 1 RU = 0 1 LE = 1

i\l t.) i F. R 0 '.' 9

1 FP ES 1 ATR CETACEO

LSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 902

02 1 PP = 0. 50 1 RU = 0 LE

1 FP PESA 1 ATR = MUCHO

LSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 903

102 1 PP = 0. 30 RU = 0 LE

1 FP ES 1 ATR GRANDE

LSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 911

1 1 PP 0. 10 1 RU = 0 1 LE = 1



FP = ES 1 ATR = BALLENA

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 10 RU 0 LE

NIRIU-JRÚ 1. 0

1 1 FP ES 1 ATR CETACEO

WE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1002

02 1 PP = 0. 40 RU = 0 LE

2 1 FP ES 1 ATR RISUENO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1003

1 PP 0. 30 RU = 0 1 LE = 1

13 1 FP MIDE ATR = MENOS DE DOS METROS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1011

1 1 PP 0. 10 1 RU 0 1 LE

1 1 FP ES 1 ATR = DELFIN

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 10 RU 0 LE

NUMERO 11

1 1 FP ES 1 ATR. MAMIFERO



UE 1 CL Y 1 CF = 0. 50 1 LCV 1102

01 1 PP 0. 50 1 RU 0 1 LE 1

12 1 FP = COME 1 ATR = PRINCIPALMENTE CARNE

ZSE 1 CL 1 CF = 0. 00 1 LCV 1111

01 1 PP 0. 40 RU = 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR CARNIVORO

DE 1 CL C 1 CF = 0. 27 1 LCV 1302

102 1 PP 0. 40 1 RU = 0 1 LE 1

NtjVtE-',PO : 12

11 1 FP = ES 1 ATR = MAMIFERO

LUE CL Y CF = 0. 50 LCV 1202

101 1 PP 0. 30 1 RU 1 1 LE

12 1 FP = TIENE 1 ATR COLMILLOS

UE CL Y CF = 0. 20 LCV 1203

102 1 PP 0. 30 1 RU 1 1 LE 1

13 1 FP = TIENE 1 ATR LOS OJOS AL FRENTE

LUE CL CF = 0. 20 LCV = 1211

1 1 PP = 0. 30 1 RU 1 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR = CARNIVORO

1 UE CL C CF = 0. 27 LCV 1302

102 1 PP 0. 30 1 RU = 1 1 LE 1



I NIUMERO '. '. 1. 3

1 1 FP = ES 1 ATR CARNIVORO

lUE 1 CL Y 1 CF 0. 27 1 LCV 1302

102 1 PP 0. 50 1 RU 0 1 LE

2 1 FP = TIENE 1 ATR GARRAS

tUE 1 CL Y 1 CF 0. 20 1 LCV 1303

103 1 PP 0. 30 RU = 1 LE

13 1 FP = ES 1 ATR AGIL

VE 1 CL 1 CF 0. 20 1 LCV = 1311

03 1 PP 0. 10 RU = 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR FELINO

UE 1 CL C CF 0. 22 LCV 1402

02 1 PP 0. 10 1 RU = 1 1 LE 1

NUM:3310 '. 1. 4

1 FP = ES 1 ATR = FELINO

UE I CL = Y I CF = 0. 22 1 LCV = 1402

02 1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1

2 1 FP = ES 1 ATR = NEGRO



lLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1403

502 PP 0. 20 RU 1 LE

3 1 FP = ES 1 ATR GRANDE

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1411

1 1 PP = 0. 20 1 RU 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR = PANTERA

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

i\ t u i E.' j'!. (') 
1. 

1. 5..; 

11 1 FP = ES 1 ATR. = FELINO

UE 1 CL Y 1 CF = 0. 22 1 LCV = 1502

02 1 pp 0. 30 1 RU 0 LE = 1

2 1 FP = VIVE 1 ATR = EN LA SELVA

UE 1 CL Y 1 CF = 0. 30 1 LCV = 1503

02 1 PP 0. 20 1 RU 1 1 LE = 1

3 1 FP = TIENE 1 ATR MANCHAS OBSCURAS

UE 1 CL 1 CF = 0. 20 1 LCV = 1511

PP = 0. 40 1 RU 1 1 LE

1 FP = ES 1 ATR = LEOPARDO

1 CL = C 1 CF = 0. 20 1 LCV = 0

1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1



i N t.) i E 1, 0 , 1 (.'> 

1 1 FP = ES 1 ATR = FELINO

tUE 1 CL = Y 1 CF = 0. 22 1 LCV = 1602

102 1 PP = 0. 30 RU = 0 1 LE

Q 1 FP = ES 1 ATR. AMARILLO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1603

103 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

13 1 FP = TIENE 1 ATR MELENA

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1611

1 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

1 FP ES ATR. = LEON

CL C CF = 0. 00 1 LCV 0

1 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

WIMPRO ". I' z

1 1 FP = ES 1 ATR = MAMIFERO

UE 1 CL = Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 1702

01 1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

1 FP = ES 1 ATR = CARNIVORO



lUE 1 CL Y 1 CF = 0. 27 1 LCV = 1703

102 1 PP 0. 20 1 RU 0 1 LE = 1

3 1 FP = TIENE 1 ATR COLOR CAFE

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 1704

1 1 PP = 0. 20 RU 0 1 LE = 1

14 1 FP = TIENE ATR RAYAS NEGRAS

1 CL = 1 CF 0. 00 1 LCV = 1711

1 1 PP = 0. 20 1 RU 0 LE

1 1 FP = ES 1 ATR = TIGRE

CL = C CF 0. 22 LCV 0

1 1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

113

1 1 FP = ES 1 ATR = MAMIFERO

UE 1 CL Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 1802

01 1 PP 0. 30 RU = 0 1 LE

2 1 FP = CAMINA ATR = ERGUIDO

LSE 1 CL Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1803

02 1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

3 1 FP - TIENE 1 ATR. VISTA ESTEREOSCOPICA

LSE 1 CL 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1811

02 1 PP 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1



Ll 1 FP = ES 1 ATR = PRIMATE

I CL = C I CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

i V%l

1 1 FP = ES 1 ATR = MAMIFERO

lUE 1 CL = Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 1902

1 >

01 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = i

2 1 FP = TIENE 1 ATR = LA CAPACIDAD DE MANIPULAR OBJETOS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 1911

02 1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1

1 1 FP = ES 1 ATR = PRIMATE

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1

1 1 FP = ES 1 ATR = PRIMATE

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2002

02 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

1 FP = PUEDE 1 ATR = TREPAR



CL CF = 0. 00 LCV = 2011

1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR. = CHIMPANCE

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 30 RU 0 LE

i N( JVÍERO : 

11 1 FP = ES 1 ATR MAMIFERO

tUE 1 CL = Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 2102

1

101 1 PP = 0. 20 1 RU 0 1 LE = 1

12 1 FP = TIENE 1 ATR BOLSA EN EL VIENTRE

J,SE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2111

102 1 PP = 0. 30 RU = 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR MARSUPIAL

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2202

02 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

íNWí£, Rü ". 2,2

11 1 FP = ES 1 ATR = MARSUPIAL

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV --- 2202

02 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



2 1 FP = PUEDE 1 ATR = SALTAR

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2211

1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

11 1 FP = ES 1 ATR = CANGURO

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 

K, t. J M , 7 K, C.) 2

1 1 FP = ES 1 ATR. = MAMIFERO

lUE 1 CL = Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 2302

101 1 PP = 0. 60 1 RU 1 1 LE

12 1 FP = PUEDE 1 ATR VOLAR

LSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2303

Í02 1 PP = 0. 30 1 RU 1 1 LE = 1

13 1 FP = PUEDE 1 ATR GUIARSE POR SONIDOS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2311

02 1 PP = 0. 09 RU = 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR QUIROPTERO

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2402

02 1 PP = 0. 09 1 RU = 0 1 LE = 1



l M, E, R 0

11 1 FP = ES 1 ATR = QUIROPTERO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2402

Í02 1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

12 1 FP = TIENE 1 ATR DEDOS MUY LARGOS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2411

1 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

1 1 FP = ES 1 ATR = MURCIELAGO

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

NIJMEf\10 25

FP = ES 1 ATR = MAMIFERO

tUE 1 CL Y 1 CF = 0. 50 1 LCV = 2502

1 >

01 1 PP 0. 30 RU = 1 1 LE

12 1 FP = ES 1 ATR CORPULENTO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2503

1 PP = 0. 20 RU 1 1 LE

3 1 FP = TIENE ATR TROMPA

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2511

1 PP = 0. 10 1 RU = 0 1 LE = 1



11 1 FP = ES 1 ATR = ELEFANTE

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 10 1 RU = 0 1 LE = 1

1 N LJ M 1', 1,1 (' 1 2 (.) 

1 1 FP = TIENE 1 ATR = PLUMAS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2611

701 1 PP 0. 90 RU 0 LE

11 1 FP = ES 1 ATR AVE

kLSE 1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2802

701 1 PP 0. 90 1 RU 0 1 LE = 1

i NUVÍERO 27

1 1 FP = TIENE 1 ATR = PICO

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 2702

01 1 PP 0. 40 RU 0 LE

2 1 FP = ES 1 ATR OVIPARO

CL = Y CF 0. 00 LCV = 2703

1 PP = 0. 30 RU 0 1 LE

3 FP = TIENE ATR ALAS



1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2711

1 PP 0. 30 1 RU 0 LE

11 1 FP ES 1 ATR = AVE

kLSE 1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2802

701 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

21:1

1 1 FP ES 1 ATR = AVE

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2802

701 1 PP = 0. 40 RU = 0 LE

2 1 FP ES 1 ATR BLANCO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2803

02 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

3 1 FP VIVE 1 ATR = CERCA DEL MAR

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2811

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE

1 1 FP ES 1 ATR = GAVIOTA

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

U M F', P 0 ". 2 C) 



1 1 FP ES 1 ATR = AVE

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2902

701 1 PP = 0. 30 1 RU 0 LE

2 1 FP = PUEDE 1 ATR VOLAR BASTANTE BIEN

2 1 FP COME 1 ATR = PECES

lLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2903

02 1 PP = 0. 30 1 RU 0 LE = 1

3 1 FP TIENE 1 ATR PICO CONCAVO

lLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 2911

1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE

Ll 1 FP ES 1 ATR = PELICANO

1 CL C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

i N 1- 1 Vi 1.--' R (.) ". 3 C) 

1 1 FP = ES 1 ATR = AVE

iLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3002

701 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

2 1 FP = PUEDE 1 ATR VOLAR BASTANTE BIEN

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV 3011

02 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

FP = ES 1 ATR = ALBATROS



1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

Nt.[MY-R(*) ". 31

1 1 FP ES 1 ATR. = AVE

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV 3102

701 1 PP = 0. 30 RU = 0 1 LE

2 1 FP ES 1 ATR AMARILLO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV 3103

102 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

H 1 FP PUEDE 1 ATR CANTAR

lLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3111

1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE

Ll 1 FP ES 1 ATR = CANARIO

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

1 1 FP ES 1 ATR = AVE

MSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV 3202

01 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



02 1 FP ES 1 ATR = ROJO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV 3203

302 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

33 1 FP PUEDE 1 ATR CANTAR

kLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3211

1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE

11 1 FP ES 1 ATR = CARDENAL

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

i N U M 0 3 3

1 1 FP ES 1 ATR = AVE

lLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV 3302

101 1 PP = 0. 40 1 RU 0 1 LE = 1

2 1 FP TIENE 1 ATR CUELLO LARGO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3303

02 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

13 1 FP CORRE 1 ATR RAPIDO

LLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3311

1 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

1 1 FP = ES 1 ATR = AVESTRUZ



I CL = C I CF = 0. 00 1 LCV = 0

D 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

K' U M I` !, ( I : 3 4

31 1 FP ES 1 ATR = AVE

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3402

701 1 PP = 0. 80 1 RU 0 LE = 1

2 1 FP TIENE 1 ATR ALAS GRANDES

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3403

502 1 PP = 0. 10 RU 0 LE = 1

3 1 FP TIENE 1 ATR AGUDEZA VISUAL

kLSE CL CF 0. 00 LCV = 3411

1 PP 0. 09 1 RU 0 1 LE = 1

Ll 1 FP ES 1 ATR = AVE DE PRESA

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3502

1 PP 0. 09 1 RU = 0 1 LE = 1

i MMEY..W 35

FP ES 1 ATR. = AVE DE PRESA

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3502

1 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



D2 1 FP VUELA 1 ATR = DE DIA

1 CL Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 3503

D PP 0. 30 RU 0 1 LE = 1

D3 FP TIENE ATR COLOR CAFE

1 CL 1 CF 0. 00 1 LCV = 3511

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

Ll 1 FP ES 1 ATR = AGUILA

1 CL C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

PP 0. 30 RU 0 LE

1 1 FP ES 1 ATR = AVE

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3602

701 1 PP = 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1

2 1 FP VIVE 1 ATR = EN REGIONES HELADAS

lLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3611

1 PP 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1

Ll 1 FP ES 1 ATR = PINGUINO

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 40 1 RU = 0 1 LE = 1



35 '

17
1 1 FP = TIENE 1 ATR = ESCAMAS

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3702

101 1 PP 0. 30 1 RU 0 LE

2 1 FP = VIVE 1 ATR = EN EL MAR

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3711

301 1 PP 0. 50 RU = 0 LE

11 1 FP = ES 1 ATR PEZ

lLSE 1 CL C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3902

LO1 1 PP 0. 50 RU 0 LE

i N 11 Vi IER 0 3 18

1 1 FP RESPIRA ATR DENTRO DEL MAR

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3802

LO1 1 PP 0. 30 RU = 0 LE

2 1 FP = ES 1 ATR OVIPARO

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3811

1 PP = 0. 30 1 RU 0 LE

Ll 1 FP = ES 1 ATR PEZ

lLSE 1 CL C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3902

01 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



4 . l iv, E R 0 1". ", .`) 

Dl 1 FP = ES 1 ATR = PEZ

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3902

101 1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

2 1 FP = TIENE 1 ATR = CUERPO ALARGADO

1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 3903

02 1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

3 FP TIENE ATR BOCA SEMICIRCULAR

CL Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 3904

1 PP 0. 20 RU 0 1 LE = 1

j4 1 FP TIENE ATR DIENTES EN FORMIA TRIANGULAR

CL CF = 0. 00 LCV = 3911

1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

Ll FP ES ATR TIBURON

CL C CF = 0. 00 1 LCV 0

1 PP = 0. 20 1 RU = 0 1 LE = 1

Mí1

1 1 FP = ES 1 ATR = PEZ



AlSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4002

101 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

D2 1 FP TIENE 1 ATR CUERPO APLANADO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4003

D PP 0. 30 RU 0 1 LE = 1

33 FP TIENE ATR ALETAS PECTORALES

kLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4011

PP 0. 30 1 RU 0 LE

11 FP ES 1 ATR = MANTA RAYA

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

M.IMERO 4. 1. 

1 1 FP PUEDE 1 ATR = ARRASTRARSE

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 4102

01 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

2 1 FP TIENE 1 ATR LA PIEL DURA

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 4103

1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE

3 1 FP ES 1 ATR = OVIPARO

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4111

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



11 1 FP = ES 1 ATR = REPTIL

PILSE 1 CL C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4202

901 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

l 1.111 (.1 ". 4 2

Dl 1 FP = ES 1 ATR = REPTIL

kLSE 1 CL Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4202

301 1 PP 0. 50 1 RU 0 1 LE = 1

2 1 FP = PUEDE 1 ATR CAMBIAR DE COLOR

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV 4211

302 1 PP 0. 50 RU = 0 1 LE

11 1 FP = ES 1 ATR. CAMALEON

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV 0

1 PP = 0. 50 1 RU = 0 1 LE = 1

Y N I.J ' i L 1̀J 0 ' 43

1 1 FP = ES 1 ATR = REPTIL

ffiSE 1 CL Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4302

01 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

2 1 FP = NO - TIENE 1 ATR = PATAS



USE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4311

702 1 PP = 0. 30 RU = 0 LE

11 1 FP = ES 1 ATR OFIDIO

kLSE 1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV 4402

702 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

NUM.ik0 : 44

1 1 FP = ES 1 ATR = OFIDIO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV 4402

702 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE

2 1 FP = TIENE 1 ATR CASCABEL

kLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4411

502 1 PP = 0. 30 RU = 0 1 LE = 1

11 1 FP = ES 1 ATR VIBORA DE CASCABEL

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

i NUME1,0 : 4".'j

1 1 FP = ES 1 ATR = OFIDIO

lLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4502

702 1 PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



02 1 FP TIENE 1 ATR = CABEZA ANCHA

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4511

602 1 PP = 0. 30 RU 0 1 LE

11 1 FP ES 1 ATR VIBORA COBRA

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

0 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

N 1. 1 ! i E *
J.

Fi (", n. (.' 

Dl 1 FP ES 1 ATR = OFIDIO

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4602

702 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

D2 1 FP TIENE 1 ATR MANCHAS AMARILLAS

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 4603

D PP 0. 30 RU 0 1 LE = 1

33 FP TIENE ATR MANCHAS ROJAS

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4611

D PP 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

Ll FP ES 1 ATR = VIBORA CORALILLO

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



4.7

Dl 1 FP = ES 1 ATR = REPTIL

kLSE 1 CL = Y 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4702

901 1 PP = 0. 50 1 RU 0 1 LE

32 1 FP = TIENE 1 ATR CAPARAZON

kLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4711

302 1 PP = 0. 50 RU = 0 LE

Ll 1 FP = ES 1 ATR TORTUGA

1 CL = C 1 CF = 0. 00 1 LCV = 0

1 PP = 0. 50 1 RU = 0 1 LE = 1

L I il E IR 0 ". 4 8

1 1 FP ES 1 ATR = REPTIL

kLSE 1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 4802

01 1 PP = 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1

2 1 FP VIVE 1 ATR EN LOS RIOS

kLSE 1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 4803

1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE

3 1 FP ES 1 ATR = VERDOSO

kLSE 1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4811

1 PP 0. 30 1 RU 0 1 LE = 1



FP = ES 1 ATR = COCODRILO

CL = C CF = 0. 00 LCV 0

PP = 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

DI 1 FP PUEDE 1 ATR = VIVIR EN EL AGUA

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 4902

D PP 0. 50 RU 0 1 LE = i

D2 FP PUEDE ATR. VIVIR EN LA TIERRA

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 4911

PP 0. 50 1 RU = 0 1 LE = 1

11 1 FP ES 1 A ÌR = ANFIBIO

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 5002

D 1 PP 0. 50 1 RU = 0 1 LE = 1

1. 50

DI 1 FP ES 1 ATR = ANFIBIO

1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 5002

D 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1

32 1 FP = NO - TIENE 1 ATR = CUELLO



1 CL = Y 1 CF 0. 00 1 LCV = 5003

0 PP 0. 30 RU 0 1 LE

03 FP PUEDE ATR SALTAR

1 CL = 1 CF = 0. 00 1 LCV = 5011

0 PP 0. 30 1 RU 0 LE

11 FP ES 1 ATR = RANA

1 CL = C 1 CF 0. 00 1 LCV = 0

D 1 PP 0. 30 1 RU = 0 1 LE = 1



EGLAS DE PRODUCCIóN



NI IF ICA - 1

NOMRRE ) IND ^ TJENF PFL() 

NOMBRE < IND ^ ES MAMIFFRO

NTIFICA- 2

HOMBRE > TND " PRODUCE LECHE

NOMBRF ( IND 05 MAMIFERO

NT TF ICA -*6' 

NOMRRE ) IND AS MAMIFER0

HOMBRE < IND AIENE PEZUNAS

NOMRRE ( IND AS UNGULADO



ÍN f IF ICA - 14

NOMRRF ) IND AS MAMIFEW) 

IL " NOMBRE UND " PUEDE RUMIAI-,,' 

IL " NOMHRF ( IND " ITS UNGULADO

L POMBRE < IND ^ TIENE DEDOS - PARES - EN - PATAS

Al IF JCA- 5

POMBRE > IND " ES LINGULADO

IL HOMBRE 0ND " PUFUE MUGU',' 

IL POMBRE UND AS VACn



NTIFICA-(-.') 

WOURE ) IND 45 UNGULADO

NOMBRE < IND " ES RAPIDO

NOMBRE ( IND " CONUIUE COWHUMANW3

NOMBRE UND 05 CABALLO

NTIFICA-) 

HOMBRE > fND ^ ES UNGULADC) 

HOMBRE UND ^ TIENE RAYAS - NEGRAS

HURRE < IND CFBR() 



ENTTFICA- 8

AL " NOMBRE ) IND " FS UNGULAW) 

AL SOMBRE UND " fIENE CUELLO - LARGO

AL SOMBRE UND " TIENF MANCHAS - CAFES

NOMBRE ( IND 55 JIRAH) 

TNTIFICA- 9

HOMBRE ) IND ^ FS MAMIFER0

AL SOMBRE UND " VIVE EVEL- MAR

NOMBRF 0ND " ES CETACEO



NTIFICA- 10

YOMBRE >! NO TS CETACE0

NOMBRE > IND ^ PESA MUCHO

NOMBRF ) IND " ES GRANDF 

NOMBRE ( IND " ES BALLFN(.l

NTIFICA- 11

NOMBRE > IND ^ ES CETACE(.'j

VOMBRF ([ NO ^ ES RISUENO

YOMBRE < IND ^ MIDE MENOS - DF - 2M

NOMBRE WO " ES DFLFIN



NTTFICA- 12

NOMBRE ) TWO " ES MAMIFER0

HOMBRE ( IND " COME CARNE

AOMBRE ( IND " ES CARNIVORCI

NTIFICA- 13

HOMBRE > IND ^ ES MAMIFER( J

HOMBRE > IND PIENE COLMILLOS

HOMBRE < IND " TIENE OJOS- AL- FRENTI 

NOMBRE ( IND AS CARNJVGRO



N T IF ICA- ILI

NOMBRE ) IND AS CARNIQUO

POMBRE < IND ^ TIENE GARRAS

HOMBRE < IND " ES AGIL

NOMBRE UND ^ ES FELINO

NTIFICA- 15

HOMBRE > IND ^ ES FELINO

NOMBRE UND AS NEGRO

NUMBRE UND " ES HAUL* 

POMBRE < IND AS PANTERO



ENFIFTCA- 16

AL POMBRE > IND " ES FELINO

AL TOMBRE UND TIVE EN- SELUn

W ^ NOMBRE ( IND ^ TIENE MANCHAS- OBSCURK3

T " NOMBRE ( IND 45 LFOPARD0

rNTIFICA- 1) 

NL WOMBRE ) IND " ES FFLIK.) 

hL WOMBRE ( IND " TTENE COLOR - AMARILLO

hL ^ NGMBRE ( IND " TIENF MELEW.) 

NOMBRE < IND ^ ES LFON



NTTFTCA- 18

HOMBRE JND ^ ES MnMIFERO

HOMBRE < IND " ES CARNIUDRO

POMBRE ( IND ^ TIENE COLOR- CAFI 

NOMBRE ( IND PIENE RAYAS - NEGRAS

NOMBRF ( IND ^ ES TIGR[ 

NTIFICA- 19

NOMBRE HNO = MAMIFERO

NOMBRE < INO ^ ES CAMINA ERGUIDO

NOMBRE ( INO ^ TIENE VISTA- ESTEREUSCOPICn

NOMBRE < IND ^ ES PRIMATE. 



IENTIFICA- 20

AL ^ NOMBRE > IND ^ ES M01FERO

IAL HOMBRE < IND " PUEDE MANIPULARABJETOS. 

01 " NOMHRE ( IND AS PRTMATF 

JIFICA- 21

hL " NUMBRF ) IND AS PRTMATI-.*. 

bL TOMBRE < IND TUEDE TREPAR

hL ^ NOMBRE ( IND " FS CHIMPANCL 



ENTIFICA- 22

AL " NOMBRE ) IND ^ FS MAMIFFRO

AL " NOMBRE ( IND HIENG BOLSA- EN- UTENTRI.'- 

hL ^ NOMBRE < IND ^ ES MARSUPIA1

ENTIFICA- 23) 

K " NOMBRE ) IND " FS MARSUPIAI... 

K HOMBRE < IND " PUEDE SALTAR

hl " NOMBRE 0ND " ES CANGURC) 



iENT IF ICA - 24

AL SOMBRE > JND " FS MAMIFFRO

AL SOMBRE < IND SUEDE UOLAR

AL SOMBRE < IND ^ PUEDE GUIARSE - POR - SONIDOS

IAL SUMBRE 0ND 55 QUIROPTFRC.1

FNTTFICA- 25

IAL SOMBRE ) IND ^ FS QUIROPTER0

hL ^ NOMBRE < IND ^ TIENE DEDOS- MUCIARGOS

L SOMBRE ( IND ^ ES MURCIELAGO



ENTIFICA- 26

Al " NOMBRE > IND ^ ES MAMIFERO

PL HOMBRE < IND HS CORPULENTO

AL " NOMBRE ( IND " TIENF TROMP() 

R " NOMBRE ( IND " ES ELEFANTE

ENFIFICA- 2) 

M " WOMBRF > IND " TJENE PLUMW i

NOMBRF ( IND AS AVE - 

FA

P



DENT IF TCA - 263' 

IAL " HOURF > IND ^ TIENE PICO

IAL POMBRE UND ^ ES DUIPARO

IAL " NOMBRE ( IND " TIFNE ALW3

IAL " NOMBRE ( IND " ES AV[ 

IENTIFICA- 29

Al POMBRE > TND " ES AU11

ÍAL HOMBRE < IND PIENE COLOR - BLANCO

01 POMBRE < IND PlUE CERCA - DFL - MAR

ÍAL POMBRE < IND HS GAVIOTI) 



ENTIFICA- 30

AL ^ NOMBRE > IND ^ ES

IAL HOMBRE < IND ^ COME PECES

IAL " WOMBRE 0ND " TIENF PICO- CONCAVO

ÍAL ^ NOMBRE < IND TS PELICANO

ENTEFICA- 3: 1. 

hl HOMBRE > IND TS

hL ^ NOMBRE < INO " PUEDE UBLAR- BIEN

hL - NOMBRE < IND TS ALBATRW.; 



lo[... ti T . 1. F.. . . f. .- .
1 '-) 

I

I

A 1. "' Nl 0 M I -I R F. ) I Ni 1) ` E. S A V 1'::. 

1) "' T 1, F... N C 0 L 0 R i R I., I 1 0

1AJ. " l-IMIFIRF , ' IND " PUFDF CANTAF'' 

JAL, "' HOMBRI.- < TND "' F!..; CANARICI

FN T T. F T. (.,., A

i. "' N 0 M B- R F > TKI D "' E S n Y 11

M I.:: R F. H 0 "' T I E H E f., 0 L 0 R Fl, 0 J 0

L. "' NOMi RF- < "' PUl DF CANTAl" 

I.- "' NOM.IRF < JND " I ('.'A R' D I':.- N A I



ENT IF ICA - 34

AL HOMBRF > IND " ES AUI: 

AL " NOMBRE ( IND HIENE CUELLO - LARGO

AL " NOMBRE < JND WORRE RAPIK) 

AL " NOMBRF ( IND ^ ES AQFSTRUZ

ENTIFICA- 35

AL ^ NOMBRE > TND " ES

k "NOMBRE < IND PIENE ALAS - GRANDES

hL POMBRE < IND PIENF AGUDHA- VISUAL

W " NOMRRE ( JND " ES AVE- DE- PRFSA



10 1:"*. NTI A 36

IM A I il('.IMBRE' > 11-11) ` FS AOF*'----l') f.'----I:*' Rl:."',,.')'f".'I

IMAL " HOMFIRF. O' W) " TTEM." VUE'.1 0 1) TAJ RN 0

IM A 1. "" N 0 M El R E'. < ' J. N 1) "' T *l. E N E C 0 1 R --- C A F F. 

N i, l, F 1. C 0 ") 7

N M F: N I' "' E G A V

TND " VIVE F N -.- R G, T 0 N. ES ) --- 1- 1 E L. A D A S

L. "' N 0 M R R F < 1'. N D "' F' 5 F'' I N G U ' I N 0



I

I

I

FIT IT A - 3 8

N A M F. IJ-- > III D " T TE' ll E E S C A M () ('.**j

m rl vlIAI N 1) m R E 1, N D ", v I v 1.--. F. N .. F. 1

N 0 N R. R E < IN I", "' F S PE Z

F, H f, T. 17 1 C A 39

I A 1. " N 0 M I-*.-". R E > I N D " H.1 F D F* R F- S P I R A R 1-. H. ---- A (':'I Lj A

I A I N 1'.) 11 (). R F* < I N D "' F. 5 0 V I PA R 0

A- " NOME, 11") " T" F' Ei*.-' RF ( IN- 



I D I' l . F If, A --- 1- 10

01.. >*¡ ND ` ES PEZ

IMAL " NOMI:WC CRID " TI.C.NE

A 1. "' N () M F R F  ' fN 1) " T T F N' F R. 0 C F M T R C u I A R

c --- TRIA N G 1. 1 L. A R SA L "' N 0 M R r.. < * 1 N 1) " T I E 1-1 E Df TFI .; 

IN 0 M F! R F.:.* < * 1 H 1) "' F.", " I ' F: 1. 1 R 0 N

t -fl' ' 1* C A - Ll

IIAI " NOMR.RF > IND " FS FIEZ

C TO I" A L ESff Al Zm r"i l*,j I: < ' I ,, r) "' T I F N' - F T A S, ---- Pl' 

F 1) M A NJ R A, Y A



ENTIFICA- 42

01 " NOMBRE > IND ^ PUEDE ARRASTRARSE

AL " NOMBRE ( IND - TIENE PIEL - DURA

AL ^ NOMBRE < IND ^ ES HIPARO

AL " NOMBRE ( IND " FS REPTIl

ENTIFICA- 43' 

AL " NOMBRF ) THD " FS REPTII

AL ^ NOMBRE < IND ^ PUEDE CAMBIAR - COLOR

AL " HOMBRE < JWD WS CAMALFON



I

I

I

I

I

ENTIFICA- 41.1

IAL " NOMBRE ) IND " ES REPTIl

IAL ^ NOMBRE UND ^ NO - TIENE PATAS

IAL " NBMRRF ( IND " ES OFIDIO

ENTlFICA- 4','.-'j

IAL " NOMBRE ) IND ^ ES OFID10

IAL HOMBRE < IND " TIENE CASCABEL

A HOMBRE 0ND " ES UIBORA- CASCAREL



1. 1 G

Al.. " NOMFIR E > IND " P'i Of: TDI 0

f- 7 N, C 1] f) NOMEIRE \ THD ' Tl

N 0 Ml F, RF (*( ND " FS 0'.10OR- 1 C 0 B R (. 1

F.' N T IT T. CA -- 1- 1 2

N : F - 
I .. 

0 M, R F, , . IIND ` f*5 OFTDIC) 

J-1 A f Ai 1" LA L "' N 0 M E: R 1".*  I H D " T T F* N 1 M A N ("I D

A L - H 0 M R Rl-. < ' IN 1'. MA.HN-WiSi R 0,.) A S

M Fl, R F \
1

IN 1) "' E S V I' D 0 R A C 0 0, 1- - I L L 0



DENTIFICA- 48

IAL WOMBRE > IND " ES RFPTIL. 

MAL ^ NOMBRE UND UIENE CAPARAZON

IAL " NOMBRE 0ND '" ES TORTUGA

DENTIFICA- 49

101- HOMBRE > IND WS REPTIL.. 

JAL " NOMORF 0ND " VIVE QWRIOS

IAL 0OMBRE < IND - TIENE COLOCUERDE

IAL HOMBRE UND ` ES COCODRIU) 



ENTIFICA- 50

AL " NOMBRE ) IND " PUEDF VIVIR - FN - AGUA

AL " NOMBRE > IND " PUEDE VIUIR- EN- TIERRn

AL " NOMBRE 0ND "' FS ANFIBIO

IENTIFICA- 51

Al 0OMBRE > IND 0S ANFIBIO

IAL WOMBRE ( IND " NO- TIFNE CUELLO

AL " NOMBRE < INO " PUEDE SALTAR

IAL " NOMBRE ( IND " ES RAW) 



ENTIFICA- 52

AL ^ NOMBRE ) IND " ES UWTTPO ^ TTPO ) CL. 3

AL VOMBRE < IND ^ ES PADRE ^ HIJO > PAR

AL " HIJO < PAR UN - TIPO - TIPn < WS

off
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