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I. INTRODUCCION

Ei presente eserito ex s culibinacdr de s 1rahaio yue se nictd como una inguietud por
desarrollar algo practoe y con posibidudades comercaios denteo del vasts terreno de la
Inteligencia Artificiat Fata imgiietud eonclin® i sodo con el dise i e implantacion de un
sistema Gt en ug campo expeclfico det conocimuenta hurnann ! diagndating neuralAgion,

sino pdemds, con positilidades Jde urilizandn on una maiunnd de viras Sreas de aplicacitn,

Al BUCar este tralago s detecio e 1 inguetud meacionala 1enia wi <o € Rumerisus
cmprrta.s, O RATIRINOGS ¥ PErvonas, ue neg esitaban un apovo efipente ¥ DTN DEFR S
entrdiand procesc de toma de decisomes, hayo orcunstanaas de isformacidn inclertas ¢
ingompleta, esto es stuaciones en las (rie frecucnienients bo se posee ta totalidad de jos

elementen dy jutio necosanos
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tos “shells” permitif ues maver divensificacion de las aplicancnes de los sistemas expertos
y su familiarizacin por parte de usuarios con poeco comximiento de computo v de la

Inteligenvia Arnificnd

St embargo, una Myt utihzacon de los “dhells” demosrd gue presentaban alpuns
inconverinoas rente @ b sistcmas aypenas "hechos ¥ la medida”, tas <uales no habian
sithe tomadas 0 cuenta on antenondid. Estas inconve nighaas se basaban en que distinlas
BT CHS GE1 CORGTHITETHO NUMENO T QUL ILIT 08 EXEUTTITRY PIODISS P8 FECODINE Y CORSETVE
el conocimiento, 8\ coma de diversss extrategas Je bsgueda de swolucian demtro de exte

canucimiento. Fs por etla que astemay de propasito general, conuna solay rigida estructura

de concimignta y de busgueda no poetontan reseltados Sptimos

b comemplur L 3luaciin do 1oy Swicius cxpe it baji 03l perinctive, moind e objetive
1 § J PeT '

genetal de desarruilar un sideny experto que ubbizaa como mode o de razonamiento aguel

que usa en farma natural o] experto en ol area de wierés. Ademds, ul ser 6f presente trabajo

und tesiv de Ingemieria, se incluyeron en el proyecto os siguientes obyetivos,

& G revision babhografics sola o el tema de la Intgligeneaa Artificial, enel drea de 1s
Ingenierin de Conocinuento, especiaimente {a que se rehiere a los Simtemas

Fxpeitin,

® e desarrelo e implantscOn de un v ema experto, con hase on fan 1Eonicas v
metidoiogias ligadas en forma directa con la Ingenieria en Compatacion, come son
las de ingenieria de software, de programacian estructurada y de los manejadores

de bases de datos, v
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B primero de los capitulin corresponde a la revindn hiblivgrafica en el drea de lu
Imeligencia Anticial, o5 el que s hace uoa sinfesns ded deaarriiy histarico del frea y s
amas frimordiales de investpacian Posteriormente, se anahza con mayor detalie ia

fiteratura cotrespondiente w la Ingenietiade Conocimiento, en particular ia de Jos Sistemas

Fapertas § os aspectin spie se devvgn o eaf Cal d lad at Uik Tt ¥

teonscas nauidas, &3 enemn la desy WGnde algunny SMomes Capertos qué se han

desarrollados a lo 1argo de ba hustoria v s e sientardpde
Por ultimo, para termnar ee capituhs, se ven Lo caracterstious gue deben de poseer Loy

SIRTEIMAS CAPE bR Para ser comnaderados de calided

Elsegundo capituio se teficre apdiefiory by consttucesin del sivte ma experto que nos ocupu
primers, se da ung hreve vinior & la prablematica del digpnintco neurologico v ide sus
particulandades, postenormente se presenta of disefo del sistema compicty, s como de
caild unu de las pantes que Ju comporen, y, por Gimo, se desanbe of proceso de smplantacion

del sistema,

D000 Gl apiiths se Presetitad s suncisionss g Hraho, e donde se evalua el astema
tanto del panin de vista de ba butebigeneia Artadinaty de ta bgemeria de Computacion, como
de su aplicabihdad ea el drea de la Newrologis Ademids, se menionan las fatutis etapasy

ponihles mejoras para ¢f vistema actugl.

Finalmente, ce anexan fas Referencias, fa Biblografa, Las Figaras v on Suplementi en el
GUE 5¢ PTERERTAN SENDILS Cjinipie que Hustran e funcionamiente de fax diferentes partes
yoe componen @l sitema b fa Bibhogralia se meaconan bibros que pueden ampliar

algunos Temas dancritos en esa tesis v gue 1o fueton referencuudos en el texto



II. REVISION BIBLIOGRAYVICA EN
EL AREA DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

En ente capituie e presenta una brove revisiGde fos amecedentes de la Inteligencia

Artificial ¥ sus prnapates ramas de avostigacien Do

Coat analird con mayoer
profundidad fa rama de oy sistemas oxpertos, oo donde se habia de sa clisificaaon, as
tenivas y fas angutecturay usadas, asTmsmo, se desctiben aiunos de los sinte mas expertos
que s han deswrrodlado v se explivan sus pringipales caracteriuces. Por Glumo y para
terminar este capritulo, se revisan 1ay caracieristicas que debe de poseer on sistema experso

para que pueda ser considerado de calidud
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1.-Antecedentes

A pesar de que eastern uwdiain subire o imerés en da Inteligencia Artificial antes del wgio
XX, tales vomo fos miutos gricgos sobre Talos y Galatea, ios himbnaiios g Parace)so el
Gadem ded rabing fuda Ben Locw v los intentos de Charies Uabbage de consiruis ung
mdguing gue puchicrs tealizar juegos como ef aredrer (Gelidd HM v Godtesman R,

FO7R), podemas consederaria come on pridducto de este sigle oo, debido & gue con

antenesidad oo s hahian § atader rescdtadon Tehavieate, ni s an desdarfoliada

estudion uitematras

La Inteligencia 4

ficial tiene sus redees en le Orbernétice por fo que una fecha
importante, que marca su o formal, ey el afn de 1943, en el que se pubhican tres

antteulos gue influyerun notablomente en sy posterins desar

fo Eaelprimero de eltos,
Rowenblueth, Wieners Bgelow (Kaseabdueth, A, en af, D993 suginicran distimas formas

de conferngles a s maguines fines y propeisitos, o dewr, de volverhis tejeoiogioas, B

segndn maorie soe Med dioch w Pioe s Mo b WS o Poe A T3 amon E

et erp

el monko en el que b mang s pueden emplear b coneepros de la tagiza y dem

que cuahuiet fey de entradu-sehds puede modelarse 8 savés de una red negral

faralmente, en el foreer antivulo, raked rak, AJ R T98 nrogune ¢f empien de

mdedns v anwioglas en ba tesolundn sutnmaticande privicmas

Las wdeus contendin en estis tres articudon, asd comn en el hibro “Uibe ragtica” publicado
en 1948 por Wiener, sipuseri i iendo eupeculvione s Teoricas hasts mediadis de Jos afon

cincuenta, en lox que ol iovel del poder de obmputo de fas maguinas exsaentes egt u

ser adecuado paty poader gy af y emplear sigunas de ellax



T REVISION WELIKIRARNC A BN £1 ARFA 0 LA INTELRANCIA ARITRHIAL . oot »AM’M
1956 o5 consideradao como el wito en el gue nace ts Imeligenoa Artficial como una rama
independicnie de ja Ciherndnica, va que ¢ste es en el Que se reanenen Dantmouth College
Samuel, McCarthy, Minsky, Selfndge, Newell, Shaw, Simon y Bernstein, pasa diseutit la

pasibilidad de consteus magquinas itehgentes, sin basane en fas wWeus de da Uibernética

A partis de este moinento se sepasa of eadogue estrucural, busado e los concepuos de
ta Cihernética, del funcional, hasado en las ideas de Mirsky ¥ los atros asisientes a la
reunidm del Dartmouth, v se crean dos corrientes de investigacion dentro de &

Joreligencia Artilicsal

El primer enfique pretende ermulat el cerebro humtano, mcluyesidn v estructuea flsies.
Este enfoque supone gue e} comportamaenta ammmal, ¥ por 1o anto e} humani se rige
por medio de a estructuta {isica del cerebro y del sistema nervioso, pot lo gue trata de
eonocerla para poder simular cada una de sus actwvidades. Bl segundo busca crear
RISLETNBS Gue 1engan un comportsmiento siolar o de ena persops Cnasiderada
intehgenie Faie notratade teprodunas la extructura fiscca ded cerehin, sino sus funciones.
Considers que exsulicente conocer el provese del romportaimento bumano tary poder

simuiario, sin tener que copiar la estructura del cerebro o del wisiema nervinso

Otras ciencias tambéa han tearla esta duahdad de eprmones Como cppmpio se
menaons la aerondoton, La cual dutante mucho bampo tratd de teproducit s exiructura
de Ty aves pars el discfin de as mdguings voladoras. Fste entoque no fuve muchos
Avances, ¥a gque no existe 4 1a feoha mangin aevopisnn Gue se ampulse batiendo b alas.
Simdarmente, el actia? avian ao se bash o1 ninglin ser vivo que viele con hélice o turhing.

Ed utro enfoque fue mds productive, va que oo 8] s comprendio ta funcidn de volar, y
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posteriormente, utilizundo estfucturas compistamente nuevas, &ty se realigt. Otrg
varpo que tuye us dessrtotio simiit fue el wutiomaing, ya que tampoco se inspird en
Criaturas vivas con nicdas 1 8¢ denve e s ivenowin de veliienioy con pates. b lp
tatelencia Astibwial, pon o trevedud de su desaniolio, toduvia coaviven lay dos

COFTEntes.

2.-Areas de Investipacion

Las prineipales Haca de investigacion de la Inteligencias Aruficial son (1lara Rosano, F,

v Uredman Ripmas, G, 1980

® Sodussin hewrtsticd de problemas - Lis estuc t2on e este cumpo estlin dingidos &
investigar las formas de bdsjueda de solaciunes Gue permtan encontrar un
extwlo final 2 un problema, en wn espanio de hivgueds muy complejs o

PraCticamente intingn

Easta dreq de wvgsigacon surge debudo a ln eustencia e problemas reales cuys
rEpresentacion grafica, on forma arborescente, deasta una complejidad y una
extensidn enormes. lis cuales impden Hegar ot solucién en un tiempo sdecuado

utitizando bisguedas exhacsties,
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La heuritica, que sigrfica "arte Je inveatar” {del gricgo “turisio” - (ventar,
halar M Red Acadrmia Esponola, 190 e« la metindirogia gue se wsa para definr

unpis factores existenies,

un canuie mas direvto harta le seloodin en base a8
eliminando otros Gasninesd dunide la evaluaodn de o factores meminhudos

[extisee probabilidades siis bages

Fepresentarion del eomoemmientn - Tiene por obtueto investizar las formas mis
Rpfu{nada& Pare represontar el sonoamietie, Gerto € ncienio, meshanie bases
de conocimentu, de manera yue pueda unihrarse cficientemonte en i swolucon

de probiemas

Drentro de ente campo, ta eftcieniia estd coanilicada segan el espaco fiven gue
ocupa el conovinuentu, el caal debe tender al minima posible sin que esto

interfieTa negativamente con os mecansmon de husquedi que se apliguen a ¢t

Esta drea ostd hgada con muchas otras dentro de la Inteligencia Arifical, pero
BODIE 1000, CON 10 LE BN MBCHIMN CAJRTSUN PUUS s dun wiie Ov Wil prmiinGh
medulares de eaton slioes, deieominanie 8 ose efivacia v remlinienta, et
precisaments una adecusds representacinon del conocimientn En algunos

sistemas, las formas de reprosentacdn no se Bmutan @ wilo yne, it que se

CORjuget YETas 3¢ piios parz pprovechar o mdvime lns necabarniades de Tas

estrnchires dentro de las Suuacnes (ue w presoten

i
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AR FTERCIAL # -Astan de Spepiigacn

e Simemas expesvas - Pretende orear sistemas computaniados qud proqentionen
soiucones & prohlemas en wemis especificos, reprinfuciemdo fa pericia de un

exparts Burmnasie

Ein la etapa setuad, dos sinternas espertos pretenden apovar ol experto, mils que
sopdararls Y cidhuias oy eapecaimente apreagds en spuelios GRmges en i
gue la compiepdad v extenudn del domimo de irabajo dificulan Hegar a un

DG e pratinihafMenIe ventapne on b

espacio finnd de solaioness

cases €n que la obtennGn de §a soluadn Hpticie amynte directamente von e

Bempa @ tomathe (reamhy perhadis ¢ womiy et los €0 B cuales s debe

tesfrzar ina crudel wonm de devisiones

‘s el dres de laIntehpencia Antiberal gue masimpaas hatcudafuers deimundo
acmitmco. debido a sus abundantes posihilidades de aphicacion Enle actuahdad

piuchis ramas industriades galdn

fooTwie Lpo de sisemas a su
procesos prodictivis v de forma de decstones. Poreemplo, ea i B F U U la
autonaacian de ufa coanpra con la tarjets American Bupross se realvs uthzando
Wi s sk @Aphe 10 4310 Cvalud la histosha midaeidual de un chente dido ¥ degide

§ I auGa e o b el el solcitado

Redes newranales - Su ohjetiep es descubrin 1 forma en que se arganieza el cesebro

e
2.

LT i teiiens ROPETITES ¥ HODDREY M
L}

CARIR para fa solundn de
probiemas, stlaands procesadores elementales interconectudos & ts maners de

redes nerviisas
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Este campo se inserta dentro del enfoque estruciurad de la Intehigenaa Aruficial,
apoyandose en Areas de investigandin tales come ta howagemeria. 1 fsiplogia

celular y 1a hioguiimica

® Recuperacion inieligenie de [d mformacion - S¢ refiers a la obtencidn de
informansn pof mediy del razonasmiento deduchiva 8 parkie 8¢ o8 dEtus

contenddos en bases de conoamenio y bases de datin

Se diferencia de tas bisguedas tradicionales enque sus entradas de informacion
son incomplewas o ambiguss, pretendiendo un espacia de resoltados o ms
completo positle a pastiy del wimme de infoumacin Sus princpales

aphicacinnes se sncuenitan o la imestigaadn eriranalitica ovalizacion de

daten bibliogrdlivos, eninvaatigacin ey eutanns
o Demastrasitm automdtivd de tearemias - Se enfoca en ta derivacion ¥ la
demostracifn de todas taw imphcaciones refevantes @ partic de ung buse

axiomatics dada

Es particularaw nte utl e el trabujo de investigaasn ey toudos bos campos de las
mtemalicay, € Jutide st empit e desde b etapas mas tempranas de 3
Inteligencix Aruficial debido @ 1 estructur o agica que presentan ¢ste tipo de

demastraciones

3
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o Pereepouin y epcomocurienio de pairones - Al pnnapie, L vesbgacin en este

campo eitsha dedicada ai diselo de sistemias gue padieian reconuce y clasdhoar

imAgenes highmensionales, comro por Somplo, CBIECETES aifabumdioa

Mis adcianie, ¢f piores se ha concentrady en la ceacion de sistemas Cépaces de

dentificar patrones visuales indimensionates v patrones sudhtives.

Eara drea esta intimamente relacionada con e robdnea, ya gue on lg actuadidasd
Se coid Uatapida de disefinr robot con ung programastn exdbie que tes premita
interpretar estimulos visuales v auditvos para uns oportuna dificaadn Jde s
secuenicnt de actbdade s Lsto oy mov imporiante eo lad lineas de producion
modernas. donde cada Jdia se estd tatands de volverlas mas fleables, asi coma

de dhinrmimaly of e po G pross el ald eutic ue produgin v otre,

Aprembizape - bovestipa Ta torma en la que Jos organsmos supwtiores aptenden
de 1 expeniencia v ol que esle aprendiziie se oSIMUCTUrE €N sus Snteinus

nenviosos, éon e fin de doenar artefacton capaces de aprender de 1a expenendcia

Esta drea s relaciona mucho con la cobsitica y con ks ssiemas eNperios, vi que
en wrubas coomuy impenzanie 8 desattrolie de salkonas lexbles que puedan
mejoras $u desempetio a lo largo del tempe, tomamdo o8 Cuenta sus errores y

mejoranda con elln s programacion incal
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& Procesamiento del lenguaje narund v 1a tradie cion sastomsiiea Fxie campo de 1a
Imehgencia Artificial tata de anablizar Y simleuzar ¢ lenguaje aatural conel fin
de credr sistemas capaces de comprendus y ¢xpresarse en un lenguaje natural y
haces traducaiones de un adiowia 3 oiros. Poede ser muy Gl tanto en la

IRterprevaciin sututidnes como on b Waduownia d2 marerial impress,

disminuyendo T empoy y lok costom,

Rohopica - Tiene com ohjetvo crear artefactos Gue puedan planear y ejecutar
movimientis precisos de sus miembios v owncalanores, de scuerdo con la
informaadn del medio ambeente, captada mediante semores apropiados, para
cumplir von lor ohetivos dados, 1os rahots que no poseen sensores y son
PrOPrograsmion, G a8 Cansntoenn rarte i la Intebgencia Artdical. Conforme
3¢ ha desarrciiado exta ren fos rodofd s Bati woe o mbs Pexibies respecto a sa
PrOgramacion y han {ogrado una mepor respuesta 8 1os estimulos imprevists ded
medio ambiente. Comy yi s¢ mencond con atitenondad, 1a robotica estd may
figada con el apreadizaje, tratando de disefiar 1oboly que puedan moddificar su
PEOEramaciin, 10 01 2 1raves de 1o £sTMUIoL exteniivs, s Wamiide w traupy

del vempo aprovechandn fos efrores cometdos

o Ereeranca tielipente - Pste campd tiene comoe objetva primordial ¢l desartolio
de "tutares” gutomdtioos intelifontes que aprven s eom Rania, gdaprdndise o las

pecesidades individuates e cada uno de 105 evtudiantes
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Eisia Srea Ba sshi ure de bas ouis sphivadas desprads de Ta dde los sistamas expe o
dagdas algunas e st vomaus frente 4 e 2nsg Banzs adnaongl con un mansire
BUraio, 0100 18 (g S CUe AN ININMaaon de sentunanios de Ingtracion
pur parte del alumne, arencts perwmabcada, ebminacnn de sluaniones de
tenan ¥ posibiidad de ponerar Bumerosis repEncORes PAra ayol
comprenadn Al ias veues por sk cerdania con el e de los sistemas experton,
a0 se have La dinuncay By uiore s aitomations son Hamaios usiemas experias

en edinacion

Covtier v se mgncons gl prinogan de eve capitulo, a contintacion s2 verd con mayer

detalle el frea de boy sistomas eapettos y ol de la ngemeris de conogigiiento

J.-Sistemas Expertos

Para comnprender a fondo of drea de by ssiemas experios, e exta parte se analiza sy

whassics

tares gue reahiza. Poweniormente, se habla de ls

wrutectara el gor al noe ealstd an sidema esiandard, se puede Hamar ua istema

b eE s drarsgslle
foh sw drariutlo la

exfie i bapns el grvenis ol peeingieates 0RO a5 Ll
rravoria de Jos wdenias expering 82 hasan en una v owa forma en oste “satema tipu”. a
penar e Gue ho exasien dos sotemas guaies Despruds (¢ ven algunis ustemas eastentss

¥ o8 desernben s pesuhiarsiades, difvrencias ¥ ventazas. For Glimo, s mancionan

acueliay caracterivicus que pusden definr & un eaema epertn 82 cabidad Estes se

usardn en of Capiiulo de Conchpasones pars evaluel ol ssiemy
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34 Clagificacion

E& meyena o Jos dyipmas oxperiis pueden agragranse de pouerido @ 13 siguivnte

clasificacttn (Lara Rasana, F y Gelrman Kipnis, G, 10894

o De ingerpresaciting Uste tipo de sistemas iofiere significados de estadas y
tituactones a prrtir O lox dutns. T'sia cacegnria wectuve b oooipiciion ce

T RIE L, avianms O€ Imfgenes, interpretaciin de schales, eic

® De prediciiom. - Fsta clase de sistemas infigre s probablos conse cueneias de
uma sitseidn duds. Bsta categoria incluve las predicoianes de clima, del

wdfico, fss predicciones demograficas, et

w O dhagnosnco - Son agquelios sistemas que infieren malfuncionamientos de
Ul sstema & pariie de sighos v sintomas Indeven el dugndstico médico, el
elecurdinico, el mecdmen, etc L mavorda de {os stemas eomeriales osidn

dentro de este rubro

& De disedo - Bsios sistermas desarrallan las eonfigursciones que resvelven un
problema satidacicads sus restrictiones. Incluyen disehos de edificios, de

cireuitos, ec.



L2

BN FLOAREA DF LA PVIFRIGENCA ARTER AL 3 Saviemen Exgr i,

o D planeacion. - $sta categoria pmvte diedar acciones interelaaunadas

pars lograr algun objetivy, uhiizendo vierton recunos v sujetandose & ¢iereas
resttivsiones. Incluye o discfio de rutas ¢ de proveton, o1 de Experimentos,

£k

& momitoren s Esta clase analiza vbservacones del comportamionti de un
sIRIETY pare detectar posbics desviaoones de la nuiima ¥ tomas eventuales
MEGIEES COMPEVTngy U Tugkd Oporiunidad. bstas sistenas s aplican en las

plantas sucieares. on el trafeco afreo. €4

D deprisracion. - Son aqueilos sisternd gue presenben fos remedion para s
cakos en los gue eusten enpdicions s abdraidas. Fsios sstemas s¢ aplican en
la depusacibin Go progiamas e comgritadars v €0 8 deleconin J¢ posibles

cuusas de Falla de eguipn de txlaindale

De rrparacion - Faos astemas desarrolian y eecutan planes para cotregr

fallas de oo (ndoie

@ D instrucetdn - Sun oy sodemas gue ayudan en e aprendizaje, dragnosticando

§a Situginn e Gads catudmaie y proporcmnands 8 cnda quien la 02entacon
v 14 INIDUmachn Pritinetiea PATE BVENZAT BPLImame e on el conagintents
Fatos sufemas algunas veoes s¢ clasfican dentro de ta rama de ensefanza

intehgente ¥ 00 dentra de fos sisfemas expertos
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# De conirel - Esta categorfa tiene coma tarea el cumplimiento de un abyjetive
dado, a wravés de interpretar 18 sitnackdn actual, compararia con la norma,
detontar dewiavinis, furmudar el plan G wurrecoiin y monitoreat su

ejecudan

3.2 -Arquitectura

A pesar de que no caste un ssiema experto estandard. por la vanedad de (donicas
QU 5 Lsen para su diseno, la mayoria de los sistemas expertos ienenuna arguiteciira
parecida, basada primordialmente ¢n ¢ primes sistema experta exitoso -MYCIN

(Shortlhiffe, E.H., 1476), que pudria resumitse en los siguientes biogues principales:

® La Base de Conacemiento- Us ¢} middalo encargado de guardat ¢l
SRRl 6 L MK £ 30 CUIUSTTITCR ), GRE USURITE e £ 51 CApresado
<t und sehe de heshos tommdon, s plasmna e una base de bechosy enun
conjunto de relaviones cognoscitivin gue configuran fa huse de relaciones. No

podria existic un Msiema €Xperio Gue Bo tuviera osla parte, va gue ¢l

COROCIIHE NI @5 by oo Uy deerempps dho um orrogrgm GIELNTNICG Soviial
o La Mdguina de nferencias - B la pante del usterna que, oon fendare nte s
el eonoamuento almacenado en la Pate de Conwimientn infiers nuevos

hechas y relacinney gue avudan a sesolver el problems plantcado, en el case

de que exicta uns wlucdn on ente entomo Existen drierintes algoritmos v
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»

heurishicas pafrs sy conistrucann, ya gue de ells depende su eliciencha y
eficacia. Una Maguina de Inferenaus apnma tiene que encontrar el resultado

en el menor bempo pouble

LE Sastemia de Audgiatiacion de Conoctttiondo - B3 el blugue del siatema sxpetia
qut E24 :m‘arg.x de ca;v&a: ¥ l?uﬁsf{ Lis :3 FUTROUITHE R d,é BRO O VAROS expcr(m

& la Baae de Conovimiento, La faciidad de sy uso avuda a fograr bases de

COROCHTE L AN COGTPICIIG Y (0N R MEROT TEMerG e nvonuste naas

La Interfuc com Usiarye - b la parte @ncargada de permaie (3 comumicacion
enire el usuarion y ko demas blogues det sistema experto. Usie es el Mogue
gque ulthza fa Maquing de Interencias para rtetroalimentarse durante la
comsulti, asi como para proporconatie al ustariy Jos resutlados, 1anto los

wstermedion comn ks hngies

La tnerfi Exploadiow. Lo el mdato Gu peranitc cueationar al Sitemg pars
que le pueda exphear ai usuario la forma en fa que obtuvo sus conctusiones o
por qu¢ hiace dererminadus preguntas al useario. Pato e muy importante, va
Que e} usuario les ene una maenr confianza 3 los tesuliaados ohiemdon e el
MW B opmpoade of profodinueitie 4 £uid al salcinda hdaa stos ira
BsPeCIn & nmar en conshderacion, ey la prwabie mewra que se obtiene al
refinat In informacrdn conte nida en Ja Base de Conoamicntn, como resubltada
de la repetida evaluacion poy parte de los experton de Las respuestas emitidas

por esta inlerfae
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A continuaeidn se menicionan las thonicas usadas en fos dive rsos hiogues de un sistema
expertn y sus divivones, Bstas tcnicas pueden dividirse en cuatro nuiveles

fundamentaies:

¢ En &l mvel bdsico extdn las tdenicas que son fundamentalex en todas las
aplicaciones. cdiculn proposicional, programacion simbolica, basquedas y
heuristica; €8 decir, todas aqueiias que sirven para imeygrar la Maguina de

Inferencias.

# El segundo mivel conuste de las diversas formas de representacifn de
conocimiento: reglas Jogess v coelicentes de certean, TTrames™ ¥ objetos,
redes semdnticas. redes conceploales, redes logicas, pizarras, €10, gue

constituyen £ fundamenso de ja Base de Covecimicmto

® tn el tercer nivel se envuentran, ¢ control y fa organigacion, los resuitados

sniermedios, fajustfic

2 Unta Gl #4 tuy importaste,

SUREEIAUT 4
ya gue b mavorfa de fos Osemas eXpertos SO0 NI 1AV O B gkaara por

b0 yue La rapaded de procesame o cote ui valod primardial

& Por Glomo, on plouarto nivel w encusntran fas capardades de comuicaatn
e sisterna exprerro Fiste e eomumica con los disesadores del musmn, los

eXpRrtis, s ayuaniok, o base de cornamienia, ¢ welusive en algenos casos
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Pty

cor plros st mas en b Msma 0 en atvas compitadoras. Bl lengaaje que et
sistema vr para # i debe wer diterenie para cada unode ellos Bo este punty,
el ibrpuno lenguage” no hace referencia a unc de programeadn, sino mis biea

auna wiietdaz de comsncmon.

Ad.-Algunos sistemas ¥ sus caracteristicas

Ein este subcapitulo se hablara de ios principales sisteman expertos, deseribiends sus

arquitectura y partcubaridades

»-MYUIN

Este sisterna fue creada por Shotthffe v colaboradores en Stanford en 1970
{Shonliffe, E.H, 1976, (The Hamdbaok of Amfiaal buieligence, 19821 Fae
disefado para dar conseltas €a ¢ dugndstivo v fa letapa de las enfermedades

mfecunsas Bate sivie s sirvids de base a muchos de los aotuales sstemas experios

o doseribu con antertordad

y e n Elentd basadi of "statemia o cuva arguitestuna

Fl conogisuemio médice on eate wetima esld cadidicado en forma de reglas de
produccien Estaforma de representacian se fundamenta en dos estrucruras logicas

cuya defimondn formal es la siguiente
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e Fl juicia enenciative, que ex uha estracturs Mgivs compuesta psor un
CONCEPIO SUJETD ¥ GA concepto predicado. ¥ e expresa un supuesty de
partida. Este tipo de jurcio reabe ef aumbre de “becho” Los hechos sanen
general juicios pariailares yue s¢ reficren acasos expectlivos y que, por o

tunte, vartan de problema & problema Fj "La inflacidn e alia”

® Fl juicio condaciongd, que s una estractura lopica formada ot una parte
condicional o hipoiética, romttuids por fa comuneion de uno 0 mds juicio
enunciatvos, y una parte concluyente, formadi por un juwio enancative
que ex ymphcado por la parte condionnal. Uste tipo de juioo tamibiegn
recibe i pombre de “reglas logieas”™ Latas reglas eapresan iclsciones entre
JUICION ¥ BOD 0 UTIA MBTUTRIEZE s PEIANE e que 10y hevhas” by B
tainflacidn ex alta y los salarios no aumentan, emonces o poder adquisitive

de fs poblacion disminuye”

El conjunto de regias (ogicas y Je hechos forman la Base de Conogmpenta,

Hay que hacer notar que tante las reglas como tos hechos pueden ser inexactos
Esta mexacttud puede sor representada €n una escaia de - (4 a (43, donde <10
eorrespande a wni segunidad 1otal sobre la falsedad det juicio, mientras que 108
la seguridad abaoduta de fa veratidad. Dependienco de la inayet 0 menoy
seguridad, uni regls puede tener cualguet valor entte extos dos extremos, A ostos
valores, Shartliffe y Buchanan b Haman corficemes de centwbumbre ((C).

Shottliffe ehgid las OC en ver de medidas estadisticas extdndares detmdn a que las

X3
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expenencias con s meédioos demostraron que su forma de razofar mo e ayusis &
extas uitimas, Bl mangje de €O permite moltiples resuitados con diferonte

certidumbee

Ein la Maguina de Inlerencias del MYCIN, las reglas son invocadas wiilizando
“havkward-chaining”, B Qe resuita ea wna bivguedd exhiustiva de tipe

"depth-first” (Rich, £ 1vdS

B méiodo de razonanenio "backwant chasng” e auuel on el gue las isquedas

se realizan s partir de los estados meta hacia los estados imoales.

Fn el método de bosgueda “depth-Bnst”, &3t se realiza vgwendo una rama del

arbul de busquedas. hasta a oencitn del resultado o haita haber Hegado al fin

de la rama. Fneste dlumme caso, ol mérodo se tegresa y continia ls hisqueidz en
wna rama sueva. B proceso se repie hasts encontrar el resultado o haber recomdo

todo el drhol.

S dunpuds e revinas todas lis ceglan refovanies, el pesn il de la evidendia de
wnp hiporesis dada estd locahzado entre 0.2 y 0.2 {valores empincos ), ésta se sigue

ennsiderando dessonocida,

om0 ya s¢ Mmencimd, eule uistema fur de bos primeros desarrolfados, v por ende,
una gran maveria de Jos uxiemas subsecuentes se basan en grakr medida en su

rIguitecturs.



M REVISION U SUGRAVRCA PN UL AREA DE LA INFPELIGHMOA ARTBWIAL

bACENTALR

Faxie sistema también fue desarrollado en Stanford, pero por Aikins (The Hanudbook
of Anifivial intellgence. JURL. Sirve para la interpretacion de los datos
provenienies de tas pruebas de fupcones pulmonares a ¢struciuta de su hase de
congcimiento, iguat que la de MYCIN, esta formada por reglas de produccion, pero

ademfls, contictie WA Safaados "frames”

La representcian el conotimuene mediante "lrames iMeky, A J9TH e
fundame nia en que lay wnidades ded divurso Iegwn, enla idgicy de prodcades, no
SO Juicion, S0 Convepos, esto es, Jax epreseriaciames IOgicas g 1os obetos e
esta manera agregardo a BN Tepiesenuatnn pur regiay, un stgundo Lpe do
rEprest Acn pol ontwepte. se obnenien formas moey eficentes y flexihies de

FEPTEsErLar ¢ eonDCIBBEnie e un e i

Un “frame” se puede defing come un paguete de mormagion gue wontiene la
reievante drouy obietn, eructerada en un fermno prevoo ba el case de
CENTAUR, cads Trame” sepresenta slgona enfermedad pulmonar Un “frame”
enid formado por ai Gaueni de el ranarm gar contienen tas tusbadades del

objeto repraseniad por el "rame” au comoe sus vakbres especilicon congrelos

Lo Brarme ™, por gempha, el de "aun”, consta de fon spuentes elementos:

¢ Bl sombre del ohgetn {autn)

o
i
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* Elo fos géneres pragimos del objeto on una estructurs lges definda e
ganero provemn gt alyeto se Narna laminda "pashre” del obgeie (vehicula

terrestie)

# Las cualidades o)

2 TEA ke, ¥ e VRRHES (U& Conshtuven su
guRRolaidn. {rucdes » 4 propulnon < potar de gasolina, cupo = 8

Panaieron; erc ¥

o Comdivianes indipensshios para xotesst o modtificar b formacdn dei

abjeto.

Para la obenaon detdiggnd

e, da Maguine de Inferendnn sapect ininshine sl

ung hupdiesis €n base a b dwtos dupanhies s Lo frames eontentes Depads,

conforme va wdquinemde ms iformecan vy gsands pats eHo Jas reglas de

producasn, selecciona ula lupdiess mas espectica.

Coma se puede observar, bs anguassine de ovte satenis ¢id basada vu MYUIN,
pero al tener una Base de Comowimiento con estroctaras adioonales como son los
“frames’, e mds eficsente, desde e punto de vista de s compuiandn. a0 su privese
de disgndstico, ya que la busgueds s enfoca 4 cipacios mds reducidon,
FEWRDanp L T von €1 B nempo de soluersn Bato se Jogoa haceendo pomets une
hisgueda rapida s raves de s Trames’y ung ver elegda et o fox factibles se realia
una busgeeda mias fing, wsando para ello las reglan de prodacoién, tal v come o

hace MYCIN
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«PROSPECTOR

Es ui sisienta expenn de Somsuita eatocado 8 (2 extraceidn de Jos minetales Fue
desirratiado en SKI International por Drudae Garshchong y Rast en 1979 (D,

RO, e al, 3970, The Handbook of drafiesd Prielligonae. 1982)

L& estructurg de datos para representar el conpaimiento geoiogico que usa es la

Hamaits resdde rdespnoy Tlny vy

T3 eh s e s R G PHOPOMTINEY
{uodos) intetcvnectados mediante funciones 16gcas gue expresan las
dependencin de verdad de b songegpentes on wimmios de sus antopedlentes

tnrmediatos. Segin bos sutores ded sintema, estu teprese ntaatn ox hogue megor se

ajusta o fas purtivelaridades dei conoommeentn genligive pos 1o goe van eflo se
dissninuyve el tamany Msco de s Base de Conoginienioy se agitiva Ja heurisoon de

biisgjueds.

Una proposicidin "p" es un antecedente thoco de una proposicinn 'q” {(Hamada
consecuenle yicnd en un ducunso [aghon dadn. w cierio valor de vendad de ples

Ut COMUACHM BCCsdny Pafa gue ¢ sea verdaders

Los antecedentes Mgicos mmedintion, <on respeite a uk toNsecuente dudn, sin
agucilos gue lo determunan en forms directa, <o necesidad de ningln otre

Al LRGERTS YU SITVE ¢ IREeTmdiar

4
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Una funcitm 6gice €4 1a gue expresa la depemdeno de vendad de up eonsecuente
en Hrminos de los valores de verdad de s antecedentes ingrees inmediatos, Esty
depemicncia s¢ exprosa mehiane ol uso de ks aperadores I0geos coma la

conjuncién "Y” la disvunciin "7, 3 negaadn N7 e

Por epemplo, supangae las siguentes ptignrivianes

g1 = "Lste edificio estd mal construido”

g o “Primmamente habrd un sisme idtenso”

gy = "Eate edificw va a caerse”

Estas praposiciones pueden telacionarse a través de funciones iogicas, de tal forma

ue g3 sed wna condumon de s conjuncing de gty 2 Estoes
o] LA

“Hreate edtlion outd mal conpuuide y prosimamente Rabrd un gamo nens,

ENUINCTS T80 edificio va a caeng”

de dnforenpias de pom retema oy pmy forrg e rerompmante mivie
Primeramernte, be deiimate al isusno wzodudr todes b datog que 4552 pusee
Posicriormente, en hase o o3t dates v Ja Base de Conocimienta, el sistoma elige
el mejor models pata su podteror comptisaciin. A partir de este momenio, ¢

sisterna comsenzs con “havkward-vharmng”, sunular al gue ytihaa MYCIN
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B un astema de consubta en el dres de la medicing intema desatroliado pot HLE.
Pople, 11 Mrers y RA Muller en s Universudad de Pussbuargh (Mdler, RA. 1.
al, 180, [ The Hasdbeok of Anificiad Inicligence, 19821 5 le presents al sistema
una lsta Jde manifestacones de la enfermedad (sintomas, signos, pruchas de
faborgtario, e}y éate intenta furmar un dagndstivo. Este duagndstive consta de

wia lista de Tactdies cnfermeduies

Ung de tas mavares mertas en el idesarrolia de INTERNIST tue ja de poder modeler

el razonamiento que vuen tos médioos dutante un diaghGstico,

La base de conowinnento de este sistema eaperis eatd orgamzada en forma de un
t £

“Arhoed de enfer miodades” Fl primer nived dasilica fus enfeamedides por drpanos

Lot sigueenies rveles ded arbol van refinandy fas enfernedades hasta Hegar al

slitima nivel (e define enfermedates pacislares

Las enfermedadsas o sy mamfesiaonones se relanonasn de dos formas principales.
wid manifestenn evida una enformedad v una esformedad puede maniestar
adgunas signos vostitoman Cady iine de av relacsmes tiene asienads una
prehabiidad o probabdad pueds wormar valores entre Uy 8 donde O uufica

e 0o s pueds shioner mnguna comclusnn a partss de exta enfermedad y esta

manifestacin, mientras que S significa que la mardfestacidn sie mpre esté asociada

con esta enfermedad, A pesar de gue los gutares fe laman prohabilidad, nosotros
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creemas gue 5 hds apropiade utilizar s mismos teminas gue Shorthffe, es decu,
cocficrentes de eertnfumbre. A dhivrencis de MYCIN, los coelinientes vartan entre

By S enverade -1y

La Maquina de laferencias sigue ol siguenre procedimento para la oblenadn del
resultada Prmeramente, se lc intrinfuce ot sistoma ba hsta de Jas mamfostaaionss

que presenta el paciente Usda manidestaadn evoca uno o mas nodos del 4rbol.

Por cads w2 Jos sodos evogados, T Maguonade Inferencas ores un modein.

PR HETN

Este madele o

o Manifestaciones jedricas de s endermedad.

Maniesfaoants CXMENIes que a0 pucden sor oxplicadas por estd

enfermedad

Manifesiaciones que deberfan de exisnr en el caso de esta enfermedad y

wue Bin o han sido vhuervadas en el paciente

-

Munifestaciones consistenstes con ja enfermedad gue ban sido ubservadas
4

€n el panienie

Cada modeto ey evaluado, v dependiendo del nemero de mandestaciones gee logra
explivar y del némero que no fogra exphicar, fe es asignado un vaior. La sstrategia

posterior depende del nomers de hipdie us existenies en an momenita dadao.



£ ORFWVSHW Bl FOURARR A E

i ARitA UF (A INTh gy

En o) casp e Gue existan mas 8¢ cuntro hipstexis simulianeas, el tistetna trsta de
eluninat €1 Mayor nomero posible. L preguatat ud Bace san agueilae oy
respuestus tenen ol mayer peso Para cde wna de o madelus T el caso de yue

No existan es1as manidesacones. ¢ modeio dado es chmnadi,

Si ¢l mimern de fapdteais miods entre dos v cusleo, s Maguina de Inferencias
intenta discriminar envic slie. Porz eBo s ghigen preguntas sobre las
manifestanioncs gue incrementen fueriemenie fas probghilidades de una

enfernedad, dismivuyends 8] msmea ermpo bas de fa niia

En el case de que dnicaments suste una sola hipdteus, e} sisterng elipe las

PrEUNTas gue codnplnten o cevhaven &ta

Algunas veces, por insuficieiia de wnformacon, el sistena no puede delerminar
un noda final (enfermedad concretal, ¥ proparciona un nodo intermedso, s decis,

una respuesta mas general.

Fl principat problema de este uslema o ef tempa de respuesta, ya gue
whcialine i o 52 enfeon en smioguna parte del frhol en particular, sing trata de
sevisario todn Fapor esto gue Tarda ue bempa consderable en desechar slgunas
rasnas 0o factibles S utbzarsn slgunss erutaris Wigas, ciaine pat &amplo
ks “rames’, o mose daefata alguna heurbhics para enlocar 1a bisgueda, esie

wconveniente podria reducirse

™
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Coi esta breve hisia de sitemas eusientes, s¢ trath de mostras ls Niqueza de

arquitectiuras de las Bases de Conocmentoy de las heurtsticas

A.K-Reguisitos de un sistema experio de calidad

Por dlume, para vonchur con este eapiislo de reviaidn bibliografics, »¢ desorben ins
i ;
CATRULE TR U0 01 Jamets v 2500700 o010 0593 50T (omsulerado un bues

susteenn fLaroe Rucano, By Gebman Kipais, G 19895

® Debe ser uni- VI sintemis experto debe ser desarradiade pats eubrir una

tievemdad espedfice Esla caracionsiivs es Muy clart, yis ue no Ssle npgn

sentider desar dlgie e o tene alguna aphoanidn
o Diebe ser faed de usar - 1 sistensa expen debe ser duehado de tal forma que
hasta un nowate o cdmpate b pueda utdizar, Usto se debe s que loy sisternas

expertos prmalinente son Wtilizadns Por isusnek CHn Povus COROCITIEN

e chmputs.

® Debe ser educatroo Bl sistema expente debe de ensedar ¢ incrementar el

ennocimientn de 108 po experios en ¢l drca.
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L ]

CBA AKTIPRIAL 1 Susermea fiaperion
Debe dr posder explicsr ol resuhiado. - FY sistemna expento debe explicar s
fazonameTo pats convencer al wsuano. Con ello, el witane le teone une
maynr confianza s los resaltades, y adernds pucde detecu algunos erroresen

su functonamisnto y corregir la Base de Conoamuenta

Debe de poder responder preguntan. - Elustema experto debe de poder explicar
R U USUETIO BO CIPETto algunns punlos gue nule fueran dlaros. Bate mnemo e
complementania del aniennd, ya que no o sufwiente la esphwscion del
resuitado, sino se tiene una expiwcacion del proveso que tevé a cabo ef sistems

pars producitlo

Oebe e se7 cupas de aprevader - B1 wstema experto, ademas de tesponder a lias
pregunias del wiuario, debe de ser capaz de generas Jas suyas Propiss pars
incrementar el conocinue nto contemdo en la Base de Conocimiento Ademas,
dehe de ser capar de ir modificando las probabibidades o los factotes de
certidumbre conterudos en Ja Base, a través de una retroalimentacion. T
deent, vada Hagndstico eealizade a ke larga dol Gempe debe de avudar a afmar

los siguientes

Eleonacimaente debe dr poder ses facimente modific able - Ls muy importanie
poder revisar s Rave de Conoumiento del sistems para corregir algunos
errures, ast oomn para amphar el cononimienta. Con esto, s¢ e da suficiente
flexibilidad al istema para wse enngueciendo, ¥ se ovits Gue ésie quede

obrolets debido & Jos vertiginosos avances de la ciencia.

k2]



III. ANALISIS Y DISENO DE SADIN:
Sistema Auxiliar para el Diagnostico

Neurolaogico

AJ principin de este (apitubs se proventy una breve deswenponn de fa problematica del

LIS 0 G b gaes, and L0 oL e G700

tor, paes defime los tegne dmientos

e debri cotannptaise o0 ol dietes o 1t @stuctura 1gic del extema faperio que nox
ocupa. Pustenormente, so presens L arguitecisra global del sistema, v & contnuandn, se
explicin detalladamente cadl une de b blogues gue lacomponen La descripaitn ge e5108
Phggee ez sveventy en Weine Qe e caracteristicas huncionades deosus principides
mdnbbes. Para Gnalivar ¢l eapitulo. s espeafica ot procewn de implamtacion de SADIN en

una computadora personal (POY

La¥
n
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cureligico

L bon sealion s € el £ patologta ¢f algunoahsinie ma del cug rpo humane

requik re de ung metendologte ospiihoe (TeMyee M TUE05 (AManin Abrew, L., FVYE] ast

como de convamientos bavcos woerva de s witegraain funcional con ef resin del

et Fooed cons mact e Gui smiesmu S osic e eacueitig el @iemplo citmen mas

clare durade fus CRIBCIORISUCES o <an ¥ fisralsigias s Telacionan de maners Jogica

v derecta con bynctones B oeeled v i nles alaacienes durante ol padecimiente de

alguna enfermedad dspecilica Boimprartinte se Aulu? gue ¢l sislema DB A6 endaiga

de acoplar funciopalmente x diversos wie

nak corpitales (o gL oseasorales ¥
mussulo-ergue R 00 ast come de godsdial espasiotersperslinente las inieraceiones

del erganism con el raedio ammbiemte comploo doemde e desenvuelie

La reatizacion del duignastion nearologics yeyguore de una eatrevista imeial con ef
pacienie pura conoger sux anlecedenies v las condiciones de su padeanuento Fnire oy

prncipales antecedemes que deben vor expinrulos duranic la ensrevista estan

&t Serednarias te @, pucpss, cnleciedades convelsivanies, fendmenns

wsiuersves, cittanguimdad, ¢y,

o fug relacionadas con Bis condic enes del nacemienss (e o} parto),

& dos rebstivos g puddecimsenses infectod vmiugusis (e g fiebre ulodoa, sasampiba,

paperus, varicela, viroela, rubdola, armabiasrs, cupeercoss, e,
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Nk e s Sodiies W FhagIRL. Rt s

& s de los Conta Bk om Sebalan iy Relmtireds (e g, 1etraciarure de curbono,

BT, gasoling, plom, alcobul, drogas aluondgenas, e}

® fergplulicas (e.g. Aodo avetlsalicfhion, quining, anfetimimy, oxreplomicing,

barhitiricrs, ete 3.

Otro grupa de aniecedentes ynponianies son s de Upo wirgitio: {86, ORISR por

inyecciin, bloyues ganghionares, gnest@sing fumbarps. micingralise w10) 700G E ue
b prosemaroimos (e g, caneceneefalicos, del raguis, de los nervies periféricos, eic)
repiresentan un grupa e comdiaones fortuitas goe pueden contribair af desarsalln de

alteraciones neurcidgcay

Una ver que se recuprian os daton referentes s fov antevedenies slel pagients el mpgt

debe avestiger las posibles contheiones hejo Jas ceales se hava desarroitadn el
padecimuento aitual. A diferencia de o que 0Curre con otrgs espegiabnias, el aeurdiigo
frecucnternente se ve unte la necewdad de valurar vivencias ¥ optruones. pues kw

pacentes pueden o haber detectado la munera ev gue se desarrofio sy enfermedad.

Laentrevistatimra pernite mloniboa sleonunto de o 0 afevioenes gue aguejan
al paciente, cuya valoraidn ey ytilizada por el neurbioge para estshiecer las primeras
higthasia satire 1 pesible locakizacitn en el sistema semviosn, v el Hipe de dafio gue estd

padecie nidis ot enfering,

ot
b=
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Low resultadus de b entrevinia permten sl médico Hevar a cabo voy eaphracidn clines

dhrigida, duranie Ja cual deternuna los sighos gue prosenta e paciente. Los peurdlogos

han desrITHTage Un plae de ot to tagions gor (ehe seuifse tatinanamente,
Piies €8 [a Gnwy maners pars esiablecer 1a discipling explosatistia indispensable, y no
pasar pof st detalies que purden resulte de gran impontancia en el momenie de

o fineid

fundamemas su

L s 2 e 6 diagRastve del nowddogs conmste en tratur de identificar la
regidm del sistema nervioso donde se ocabiza 18 atecadn Loy aspectos Rindame ntales
que cunishuyen o delerniom s ToQon afectada de Manera exlesa son os apecios

troficon v o} desetmpehn del padiente al teabzar alganas Rinounes matords

L capacidad motors es la maniestacdn mtegrada de aspeaos suluntanos y condionmes
mosculn-osjuelenicas gue permiten realizat movinuentos espediticos Cuando esta
cxpacidad se encuentra hmdada s¢ e conice cottia parysis. mieniras gue cuando extd
impedida se e denomuna parddods. Ambas condinisnes ofrecen caracteristicas disispiivas
para dilerenaarias v para lovahizar ja probable ubuacidn de la lesitn que las produce,

Alpunas dde euas RECCINes W giantinae, wa FOR0ER R e maenutsr en

o flaridar, » et oo tuscaiar estd dominuda,

& eapditicos moesid pumentado.

De scuerdo 2 la cantidad de grupes musculares que se ven afectados, s¢ les denomine

[uiii:ien
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@ monapicies |
® hemiplejius
® paraplriias |
& cuadniplefias

Otro aspecto fmpariante gue e 10MA 2] cuenta pard localizar 18 lesion, son lis
abterarinnes sensiiates {stas pueden ser de origen ioul, terauce, de movimiento y de
dolur; ademés, wgun e sitio en Que s originen son superficiales o profundas. 8 la
reaccitm al estitnulo ex evagerada, s te denomina hiperalgesiay v o Jue se produce ey

s disminandn de 13 semihilidad, se fe denomina hipoestesia

Con base en woebin Jos vgnes gue presents un paciente durante a edploracion v i
simtomas identficados durame fa emrevisti, of ocurnloge determina las reglones dei
SIStEMa nervios que venen mas als probabilidad de estar lesionadas. 0 algunos casos,
1odos Jos MEROY Y SIRTamAs aPLMEn B usa soli 1egidn, St embargo. en uiras HCavipnes,
pot diversas razones relaonnadds con el tipo de enfermedad o con el propio paciente,
B 58 Facds dpntfrne toe dotes yehotenras auen de terminar la nhicacion exicts de la

afovctdey y sain ¢ pueds gonerar 1ena Dsta de peobabies regiones
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Por fitimo, Una vez que 3¢ gene1s una bna de luy regiones involucradas, el meurslogo
extd en puomcibn de ity Pruehas mids espeeitices Que le permutan deternunar la
parotigle especifiva yue esta prodociendo da fenon Bn cuanta se adenafics la
enfermedad, £F neursbigo puede cuhiecer un Vawnue it medio adesusto a s

enfermedad, la reion afcotada v s antecedeates del pasiente.

2.- Disefio de SADIN

A continuasidn se presenta b arquitectuta global del sistema y 1a descripeion detallada
de cada uno Jde i bisgues gue o componen Pars Bnghzsr ¢l eapilulo s deacribe ¢l

rovesa e b inplantacan e SAIVIN en una computadora persenal {(PC).
P i ¥ ]

L1.-Arguliectura global

La arquitectura glohal de SADEN (Fig 13 se disenid considerando tos bloques
principalec de sustemas expertns tradicionales, mencionados on ¢l capitulo sntetior.
Conseguamomente fa priuriecrard global de SAUIS ex atiniar ata G0 WO, alre

alpuras pucticurardodes que s explicarin mi adelame.

La primera funedn que debe realizar ¢ sstemas experto ex la de caparar, de alguns
maneta, o} conodumiento sndipenaatie para s jamos. Fesd €10, 0 2oty we
mdwdulo denominado Interlar von et Experte (IF), que permiie 2 los expertin en el

campe (neurvingia) itroduor faoaformaciin televante al sitems para su



b Ui 8 SADEN

orpuotacin posietior & s hases de venocumiente Feie module capuva le

isformacitn en forna extroctuiada v o guskda on Brobivos exterios frari su postorios

PIOCEMEITUICHTR € INLERIACH ! sticina. basta forma do procose Tuera de Hined” s

bty pare Tacibiar 1a recopiantm det Consamena prope aanade por distinios
experiis, los cuales geneian un achive e peimlinnie gur conneng w aportacon, [
518 MAnerd, I I Ornaadn Propui CGONadR P VAT experis puede ser factimente

integrads € incurpotmia a e Base de Uonoswnenio (RO de 3ADEN,

Uina vez que se cuenta von informaeadi conflabie soercy de las posthles lesiones gue

prieden presentatse en e catnpo de e rebtolagia o sipae nte funcion ge SADAN ey,

precisamenia, fa del provesanienio € integransn de baoinf maciin Captarada por el

mddoby IE o le Base de Conocmento Bao se Boeva o cabo g traves del mostulo

depemnado come oteoter e Mapicesreentn (MY (b B ingde gun

IR A S AiMacena of cyitut il s Kigieas guaies o s de 1 B La IV tambign

se envargs oo verilinar yue noe hava

R TAY CRICE Ha nuva nfnrmansn Y i va

almacenada ert ba BC, permmbiendo al encargado de mantenmuents resobver dichas

INCONSHLEDCEs o favor de a informignan gue 1nvoluere Comm (mnenln MmEs revients.

L gobidizacksn de Basoeplas de B o

it e e b BN R peneren o reealouien

T faetores de certdumbn ¢ gue debes avgnarse o cads
Y [

ade fas reglas

Laseparacion de b dos bisjues antetnres ¢s una partioniandad de SADIN, Esto se

higo cun el propinito de preservar G ntegrdad de Ja BO, va yae se prevé la figara de
un ¢RCALgHIn JE mante e ntis, goen word respomablie de recmtar fa mformanon
proveniente de fos diferentes expertoa y de aaegrarts o s BO Vay espeaalista dicbe

resalver cialijuisr ICoOnSiie A0 a8 Presenis y oy Ja DA PUIsons gue tiene

4
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aoces directo @ la BO para poder modidicaria Bs ubvio gae e papel del manienedor
puesde ses realizado por el s usuuite, guich a la ver pucde ser of experto. La
sepiracion entre lax difcrentesintefaces (e, (B, 1My U o0 incamente de indole

funcisnal.

La estructura de datos donde se almacena e concrmue ot cbe nido a través de la 11,
y provesada por la M. o5 la denominads como Base de Conocvnento (BCOY (Fig B
Fat eata estructura ao ercnentran bas reglas de conocimienio. ox deair, ios glementos

y sus felacinnes, dsi comn oy fisctores de cenidumbre corespandicntes

i mddluto mas impostaete del sistema ecel mateado come Maguina Je Inferencias
() (Bag 4 Eate movudn se paoargs de Hlevar a cabo of proceso de cunsulta y de
proporciany g haa de b pesables regriones wvolucradas en el padecimiento Jel
paciene Ademas. de Ts M depende i rapides v la exuctitod del diggatiticn Cumn
parte de este hloque se de firmo una Memoria Temporal (M), yue e una estructura

samifar a Ja Base de Concvimienta, ¢a la que se guardan les datos y fos reseltados que

s¢ obtiener an el tranecunie de la aciats dere rminaih

sila e un

Ademis de oston midulos, SADIN Cuena con otros dos, gue R Daskamenie de

apove 1 promerso de etion e ta Feerfar con el Usuano (10 2 Gue se encarga de
cotsrutrcat & dste com b MU il como de proparcienar o utaanio alpunes favhidades
ey, cotno e posiniadad de connna ung consulnd werrempala por falley en ef

st de by enerpia eldetrcn, b de consultar e netona climea del paciems, ete
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Kl segundo blogue ex ¢! bHxpiicador (LX), que le propoicions al usuarnio una
exphicacitn detaliada sobre ls furma de trahage del sisterma, ef por gué de Las preguntas

que SADIN va hacreado 4l wasiu v elvama se Hegd sl resultado dragndstico

2.2.-Base de Convvimiento (BC)

La 8¢ v et mndulo det sty sjue contiene e} conscmments proporcionsdo pot los
SApENOs para ser usado por b Maguing de Inferenaas durante ¢ procese de
diagnnstico. Este concdimiento onnata de elementos gue se relacionan entre etlos en
furma expucita ba ety seoaiin, se desctien eaton elementos ¢ sus Tespeciivas

relaciones, & como s esruvtur s W6gicas yue hs albergan

a-Elementns

Una vez conocndo el me tonda v Jos provedimientos ue wiiiiza el neurGlsgo para la

realizacidn del dagntsaco, descntos con antenaondad, se identificarun los

clementos indupensabiles para oo provesn, que san lus siguicntes:

® Nenao Uatapacie scdular del sostema nervioso Cuda nervio ests dividido

R ACEMEntny €5 30,10 4 posibles fesones, esto ex un nervio puede rener

lesionado uRe o Mas sogmentos

43
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o Riomas: Un sintoma ex fa deseripeidn, en palabras del progio pacente,
de un matestar Hgico. La utihdad de un sintama consisie en ser une Quls
para dingis 14 bosqueda hacls las prohahies regiones del sistems nervios
lesionadas. Pars esta ctapa de dagniane, las reginnes mencionadas

C‘ifrc:\“ﬁi!d(h a los nervias Yy sud S gmenu ¥

& S Linaigna es g evidencas de un mal funcwnamiento de los 6rg

aparaios ¢ witemas del cuerpa humans gue el médico encutnitra en el
pacicnie después de efectaade un exdmen cioico Lo utibidad de unsigno
reside en gue sy pretencia o auiedoa morementd o disminuve la
probatilidad de Ta exstendcia de B lesion en una regidn enrporal dada
(segmento de nrrvio) Ademis, periiute goar by bosgueds de oles

probables regrings lesionadas

® Mamaobra, Es el procedinmento gue dehe reabzar ¢ médico para
derermings la existenns de un ngne La maniobra sirve pars gwar al
médico cuando desconove Jaformi on s que debe proceder para ave riguar

Ta ;’v'_-nc-nn-ha e da e sietney e

Con hase en estanformacidn, para tealizar sy Fisounes, of sisiema debe poseer

ensu BC

& tieonunio de o segmentok de B8rvia, Cada una 30D CON S FESPECtive

nervio,
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e e« 4 e s S AT TSI U

» el cony de Yo posibles st

@ el confunto de kn posihles signi, y

# ¢l conjunts de las maniobras

b-Relaciones

Kin embargs, estos elementos, por st 200, N SO0 Suticentes pard generar un
dugnastico neurnltgico. Es necesaro, ademds, definir lus refaciones que guardan

entre si 108 CORjURios ANtETIOITS.

La primera se define como ta relacdn entre of conjunto de los segmentosy el de
fom slitoman. A cade segmenio de cada nervio s de pueds wviniad uil suborjunla
de sintomas, va que en caso de iesidn de un segmenta especifico se ha podido
determrinar 1a probabiidad Je que s¢ presente uno o mas sintomas de esie
subconjunto. Esto ek, se puede establecet que cuando ¢l paciente X tiene lesionadn

el Segmento ) def Nervio k, se presents uno o mas simtamas, del subconjunto:

Sistomay, Sintomay, ., Sintoman

De I misma forma, cada dntoma apunta a un subcomgunte del conjunio de

segmentos, lo que sigmbica que 81 ¢] pacicnte presenta of Sintomal, es factible que

tenge una kesidn £n UnD 0 MAS segmentos del SuUBTURURTD corTEspondiente:

Segmento, Segmentor, ., Sepmenton

a8
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La segunda relacitin os 1a que oxiste enire el conjudio de los segmentos de pervio
yeide bos ugnon Fate tipo de relacitn se establece de manera sndlogs 3 1a relacidn
watenior Lslo es, cali s 2iienth #3135 relanotudo cor un sstwnnjunto del venjuntn
de sighos, de el forma que pan el Seginentor del Nepviag se pucde definbi un

subotaiueto de signus cosrespondientes

Tagnay, Signoz, . Sigank

Axipusius, cads signo exa relacionado con un subeonpinie del conjunto de
SEEITEnlod, de tal muners que cuando s¢ presenta un Sigauy se puede identificar ¢
subcrunio correspondiente de dos segmentos de nervio que puden estar

testonadin

Segmentiny, Segmentol, | Segmenmaoy

Para estirnar la probahididad de la ieswon de un neran dado, es importante definir
laanr s el aves cantribuve cada uno de los signos manifestados. £5 pur ello que
b e lad W A e rrT S CiaeTeliza 3 1raves e un conpime de {aetotes d2 cettidurmbre
correspondientes 3 las pareias fonmadas POt un signo y ud segmento de nervio. Es
decir, s exivtencia det Sognng apores ob valig probabdivnen Poy g ta probabicdad
de muistencia de tades o det Segmentoy v un valor Praaladel Segmentoz, el Signo?
aparts ult valor Froy 10 & fus probadaludades de bas feannes de ins Sepmentar y
Segmentoz. v asl saresivamente pars cados ks signos y segmentos. Ut aspeato
fandamentsl oo ¢f calouio de bon frtores de certudumbre es gue 12 suma de los

vudores de todos s factnres de certidumbre del subeoniunta de sgnis asndiade 8
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un segmenti de nerso en particular debe setigual w 100 Fsto e dehe a que en et
hiagndstico Reuraldgicn, sl el pacienle presemta tados Jis gnos gue Ciractencan
1a beren dde un segreni de un sk cens dacke, Sata puede codnlusse con ol HOM de

seguridad

L0 terioen iotaili 68 la yun s¢ exiabicce enlre o1 canjunts de g sigtas v et de las
A ¢} *

maniohras TAt e3 40a relaci6n w60 B GO0, ya que a cada sigho e eotrespande una

w b ws raeabirs Die Lo muama firina, s eads maniobea te corresponde uno y

#0610 ua s1gHo.

c.Reghas

Después de considerar lus distintas formas de representanidn de conocimuento con
que e cuenta on itehgencia aruficial (Gevarter, WAF, 1987), (Lard Rosano, F.y
Gelman Kippas, (3, 19589, mencionadas en o) capituby anterior, se ilegn a la
conchusion de vihizar lg estructura de reglas de produccon pata estructurar fa BC
de SADIN. dehido 8 Gee cra fata e Que mejor s¢ slustaba al ups de mtormaciim

eaixtactm ¥
TR CESE

sidad de glemacrta o

Fad 1 e businiey o prae ek Ta sl divsmfe

de esteyctyras mis snmpde(as, cama wan, per ejempla, hos Teames Utirzando I
elementos ¥ las relaciones anteriormente descritas, se defimernn b siguienies

tipos de reglay

o Us {actible spae el pacients teoga uia lesifin en of Segmentoy del Nerviox

si presenty:

&7
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Simomay o
Sintomaz o

Sintomas
» ¥ paviente tene urt PR de probubilidad de tener una lesidn ¢n &

Regmentor del Nervios si presents ¢ Sighok

® S el médico au aabe si ¢ paciente presents o no el Signot. debe ejecutar

ta Manwbrap

Estos 1res tupos de reglas cubren todas las posibilidades en as que los ¢lementos

de enmocmmentn puede n estar ittegrados

d.-Archivos

Una ver obteaida la estructura logica de las reglas, s¢ procedio a disefiar su
eStPUCTuTS iy Bontdincois, s Lo LD prnibidad S cea fusie sSln un

archive ) gue albergars wda las teglas Doe ditefo se rechurd, debidn a gue

producia un archivo muy grande en el gue ta disgueda de reglar eea de masiade
lonta, La alternatn g Mids ehivienic resuitd ser gl use she bases de datos relacionales
CEyemsn 000 JORA) Bunsabwadn peranig TR e aca dn de archivos de un tamaho

minme pecesario oo losyue s pugden reatizar bavipredas tapmide y pficientes, va

que #xlas se reahzan a wavds de o ndices



M ANALBEIE ¥ VHSEEY DN SATHN e A peer o | Negpo

Fheado ¢ VATHN

Aplicantit las fres formas de sormalizacan & i reglas de produceion y a los
giementon de conocimiento, fa que constitaye un progedionento indicado para el
diseno de bases de dans relanionaies, st Hept a las siginesies bases de datos (Pig.

3y
Hase 1 {Nervio, Segriesto, ClaveNervan)
Rase: (Signo, Mutnohra, Clavehigna}
Based: (Sintoma, {lveSingnma)
Bascd: {ClaveNervin, (laveSintoma)
BaseS: (ClaveNereto, (TavsSignn, Peund

En ta lista antenior se utilizt ung forma comin de representacion de tas bases de
datos relacionales. oo sdunge cada elemento contenido entre 1os paréntesis
constituve un camp del registro La primera de las hases contiene el compunto de
nervies ool st respechivos segmentos, Jondds cada ClaveNerao wdemtifios ana
Gnica pareja Nervio-Segmentiy; fa segunda contiene el conjunto de SGgnos v sus
rexpectivas maniobras donde vada Clave Sygno sdentdivn un Gnico signa y @ cada
signo Je correspomde una Gnica manicbra, ia teung. contieny el conjni de
sintorms, donde cada ClaveSintoma wlentifica un Gmeo sintoma, s cuarts condiene
Iay relaviones entre las pareas Nervin-Segmento v los entemas, Jonde cada

Clave Nervio esta relacionadi con vanas ClaveStatoma y vierversa, soemis de gue
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A conunuacion se desenbe detaltedamenie el proceso yue sigue g M pars la
Teaitzanion del dagnistion, s enmo o extnuctura o 1 M1 que puede considerarw

COmo una parte exencisl de ta Ml

a-Proceso

¥l proceso que sigue la M de este mstema (Fig 4, siguiendo los lineanvientos
planteadus desde o) oo del irabspo, ©f My PRSI diyus W1l 3 e floga,
Al principio, trats de generar algunas hipfress inwiales., bogrindalo gracias 8 s

sEntomas que apuntan 3 ks nervaos ue son factibiey de estar iesionulos. Con esto

3¢ evila re2lirar unas hlisgucdas exiensas entodir el espacs de CNROIMIENED, 00

ened pasa e INTERNIST. Unavez definda o) drea unaal de bosguedae, se provede

# estivnar las probabididades de levida d0 cadn e de dow somie fitos di o nervios
ubicados en eila, 3 travds de fa verifloaoon de lasy mandestacames de los agros
correspondientes Ya que algunos de oy sigras apaman adimads, 8 nuevos perving,

el gspacio de busqueds se amplia en forms heurbibca, Fato permite enfocarse a

revigar shlo N prabables servios lesiotadus, evitanda G 0Ba revisdn total

Es por elio gue tmoaimenie la MI s travss de ta 1L recopsda fos statcamas ge i

gue s¢ Guepa ef Pacierde y b G en da memonia wmparal 1a ML utidizando

fas vefaciones Conte tadas £n te Base & de fa DOy bos sintomas guardados en la
THE MoTia tempuer sl genera entunces e} espacio de bunguods. Late en wiv paris &t
fa mernoria lemgen ol en b gue se guardan b segmentos de los nervios que sor

factibles de estar feaanados
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&l eapacio de resultados. Com osti, 3¢ eviia Tepetin el proseso con hipolesis 8
verifivadas, sst camo sobicitar 1y identifieanin de dos nignes manidestados

anlerinene

Conforme a las tegpucstas v ol hase en fos xignos que ha presentado of pacienic
hasia e} momento, ta M vaelve o lienar e espaciode husiueda ton puevas factihles
segmentos, Los signos cllya respuzsia ha sidn "N ST mmibeén son consideradus
pars la gencracidn de Jot fuevos wegmenton & ovtpet e espacie de busgueda B3
dectr, el espacio 2 basgueds se Hena von sepinentos de nervie gue eddn
refacianades con b signn Gae presenta el pacienie, o agueilos que ain oo se han
descartado despruey de ta suscultacion, I proceso ce reprre hasta gue fa My no
puede Henar o} oo de busqueda por falta de relaciones. Parg los process

anteriores a6 Lhilaan taa T cubitey gieis 08 1 BO

LUing vez conclundu este proceshimento, Ja M pregamia al wsaatio s ha derecuado
en et paciente otros signes gue no hayun sido preguntados por el sistema con
anterioridad, Esto e jochnd debulo a que existe fa positntudad de que el paciente
fuviera slgunos signen, a los ue i s trdomas, 1l e slros gnaos apuntaran Llen
esto se afina el dhagndstroo, yague o mbdwintene fa povbiisdad de proporaonare
al eiktep doda b sdoremonin gue ohiiese dicante e prosesn deneeoiliac e S
ta tespruesta es powitvas. ts M presesita ta hatd de s sigaos almave nados en a BC
que a0 no e han presettado, o introduce ins puevis signos elegidos por el pigana

en ¢l expacio de basqueda, remiciatdn ol proveso. Bstas acciones ke tepiten hasta

que of wsuario no wags mdy infarmacas gue proporGosat, o bien, hasts gue se

havan revisad tixdos dos segrnettton de motvios conteindos en la BO
L

e
-
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La difercacia entre ¢f conjuning det penultimo masay of del Giume es gue on e} ded
wltimo se focalizan 1odos 10s signos gue ban sido vendicados durante of procesn de
ta conaulta, mientras que en el del peadlumn. snicamente ein loa de la dlima
fteracidn. Una vez gue e Rao ulihzado pare ge noTar 1ok nuevos SeEMe Atk & ixupar

el espacks de bosgueda extos signus se hotrun

¢ «Archivas de 13 Memoria Temporal

La estructura Naca Jde I M amtoén se conomd (ot 1ia base 08 datos
relacional. Con esto e agihiza v se unificn o] proveso de disgndstico Aplicando las
reglas de purmidizey ion o a informacion anteriorn, se Tepd a las siguientes bases de
datos

Base temperal 1V {ClaveSinromal

Base terpearal I {Tlave Nemas

Baue temparal 3. (ClaveNervio, Factar de Certidumbrre)

Base temporal 4 (ClaveSigna)

Base temparal 8. (ClaveSigno, Respuesta)

5
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denitre de la secuencie. Siguiendu ja filosofia antenos, el programs presents para
inaertar s6lo aguelloy clementns gue sean vaLdon denits de la sucesn'n delimida,

permitendo después sotualizar el archiva,

21 modulo de maniemmicnlo perTRae wecirnes o ¢ anchieos y e spriegue
de ditkcturin Falos Proceson s CecuiEn Tnrsmenie sofie archives genaradis poy

e} programa, filtrando documicnios exiernnm

Lo mnformaeion que s [E obliene ey guardady or araiives tpo texto que alimenian s
in IM para su provessmienia Fi doeho de eva iterfar fue realizudn 3 través de
PUTIRIONES A ar cofr Loy ospeciatinty (80 ese st newritiegosk b cusales
determinaron la secuenaa de los elementos (estableciends asd sus Telaciones). tipao
de informacien s recabar oo vada elementa, y numern de relaaanes asocado 3 cada
elemento, ast come las caracteristicay inherentes al proceso. P permtio calendar
aproximadamente las dunensiones necesanas de memoria pura contener la

imformaciio.

2.5.-Interfaz de Mantenimicnto (IM)

La 1M es ¢f maddulo del istema que s encards de itegrar v comarvs sdamindamanty
la informacion de B BO Las funvaones gire reaarza sou agregar 2 la BC bos nuevos
AEIVIOs contenido en lok wichivos generadus pot la 1E, medificar y visuatizar la BC
A continuacon s dewrdird a detalie cada unn de oy moduios de la IM encargados

de estas funciones (P 2)
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IM s revtrar fa sgcuenia de oy elemenios contenidos en los archovos

g opaiciaitadon por @l expenin Fatos olgmenis won

® Nervia

#» Segenia
& Santima
# Signs

* Maniwhra

L3

Vs sevueteuis peratihes [Py

o

RN

® 11primer elementn ded archivg nene qoe 504 el Newin

& Despads del Moo debe eastiy un Segmenta

® Despues de an Seymente debe cpeonirarse un Sintoma

» Dhespuds de ue Sptonna puede e ncoatrarse oo Suoma o gn Signo
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® Despuds de un Bigao puede haber oteo Signe., vaa lines de Maniobra o un

Segmento.

o Después de ung hnca de Mamohrs pusde encontrarse otra linea de

Manobra, un Mgno ¢ un K gmemn

Una ver acepiaan o swonenvia, 2 ol J80E ¢ eereen besaaiate nelas entre ¢l

archivo aagrepar v b BO Lo resubiadio de este andlisis von

& Bl pervio noagiegar no esiste en la BO por 1o que no pueden haber

ingonsmtencst. Tnoeste cain el archivi pasa a la siguiente elapa

o Bl nerao g agregar suste en b BC pero el segmenta s naevo, Fin este

I

cak oda ba infonmason Je este sepmiahia pas 8l opuients etaps.

¥

¢ El nervio s agregar exisie en ta BC asvi como lns segmentos

cortespombhie fles. Addemin wn elesentos (sl

¥ signon §son whé nticos
3 Jos existentes eo lu Buse de Conpaminnto £n este cas0 no existen
WSOTHRIIENUIAS, v e be darmiacion £y ropelnts vy el archiva nn e

apregado g ta Base de Conociavente

o E} pecvio a agregar existe en la Base de Conocmiento, s como los
segmentos vorrerpondientes, y sus el MEntos [SINomas y stEnos) son

diferenies 2 los existetes en fa BO Un sste caso exdsten inoonsistonciag,



BV M S NG ki Beieae Aaui

per b gue ef arvchn, et e s wnformanon ecsliade en 1 1K

corresraic te A 0318 mefyin, ¢5 guaidd Pordonda st auteglade

ERFRIY

T Pitdcinta o3 alo ot b ¢0 €1 i W van ylag Foww peaanitaudins dkpi pEiesn

de adicifn Un oo de hat AafERCtas, €1

s puzds compaiar s

W BACHIN RIS & o DL S0 ke e oS tente s titial s dvonion,

Unavez termunade el andious, ks j

FOpEtcane s gatan lodee s ser agiegadon. L s Lion e

ey

fors fatores de corildbaiahre & deds unasde Ly e cada ur

Sode driom ge abiiy

she bass D2 7 AT LA

s desoribg.

D gcuetadhsonn B weora dv fnvomumcacet clobwaet, M0 TR onhie tsenor e

g eartidumbrs (¢ uk meiuae, marer veaienade datosmanon beve Tramabun

sonlertne ddea e gus eRUE en

TARSLAR RS 1 SRR SR SIS FA PR

ERAERET A AN

[T (H N

ol RENIUING G TR s OB ki i fadi van Pl

£ de et

LR LG ACREUHUSILNS A

Paporaize ATV D apn



B ANALIGS ¥ OUSIERD [ AATIAC Sestma Aeokae piin o Diggoenne Newr g B et 38 RADHN

o Lintre menos relsciones e nga un sign, mayor sera ol vador de su factor de

et rudumbre

No se debe de oividar Gue 1o sutma e bos factores de cerdumbee de todes los signos

corespondizntes 8 un segmento dado debe ser gual a 1Y)

Traducienda lo anterior al lenguaie maiembtico, podemos deair que:
FCp = Cy * 1iVa Ft.

donde

o FCu s ¢f Factor de Certudumbre de la relacién del Signo k con el

Segmento j del Nervio i
® Cy ea nt Comficipnm e naremalivaeinn del Seymeati i del Nervio i
& Ni es ol namero de reluctme s del Signo K dentro de la BO (informaeiony

135 mermalizanto, oo reor maen, 1o rafumew g e b snmen de trulor by fameoras dp

certidumbre de un segmento dade es igual 3 100 Pato s

FECwe 10 Fi

£
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D22 agui 3¢ pucde obnener el valor del coeficnmie Lg §

b ZEWN

b FIOARE

P FC = Cy* B LN

Uhitizando ta Bomula P2 se obuuse:

Cpt ¥l NG s i

Can HHFT N ri

Pot i tasto, sulnbitnendo F 3 en b L se obliene:

FCus = i NG TNk

de domde rescomadands los ternunas s¢ bgra a formadas detimiiva:

Pura ifustrar bo anrerion weafenion e tarmat

en ol sigmente egermplon

s BC ovisten, entee o

nents SEGEY MG del Neran 1y

sstos estin Caracterigadon por b signion
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S8G  SIGNO
SHGNO
SN

SEGy : SIGNO2
SIGNOe

EISHGINO: se repite S veces en la B, o4 devit, estd relicionsdo con cinco
chstinton SEgMentis

B SHGNDY 52 ropte 2 veces en fa BC
Et SIGNO es aricn

E1 SIGNO se repuze 1S veces en da BC

Por o tante, los pesas de cada uno de cllos serdn

Ny=5§

Mé 4

Niw |

Na = 150

FINeddSEGy = LS 4 12 4 1) - 17

FoNg del SEGy = 172 + 1150 = (0,506
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Can esle ewmplo so ve Que, clevtvamente, Jae Signos von posss elononss
ASEGNOY) tienen tos iayores Mctores de cetidumbve. Ademiy, 5o ag ecis que ¢l

factor de certduinbie o of de o rlamon Spaa-Sogownio y 1o Gacamente del

Sigha, v gue el mismo sigan (STONOz dene dos detinton lactores de ceruduinbre

(FCury FCe)

De aquf 3¢ ohserv ue es umpinants cotvaet el pumarn de relaciones de oada
Wirr VT SIERe con b sedraenton ide wevia Pasa no desperdiciar el tempo de
maguina contaade ef namera de repeticinney. durante of priweso de chlvulo de fos

factores de certidumbre o deonhid ugregar un ¢

e 2xten o b Base I de fa BO

pats guasdat el simero de relacones gl cabi une de Loe signas

i ver caloudadon v anghadus los prsos, ls IV recahuda s pesos de toados dos
HENOS Qoo estdn relaciindglos con o se g nus de Bervios que e vicron alecradios
pot s adicedn de nurvas signos Undvez reatizento oxio, b IM sgregaior elemenios
cotteridos e tos archivos pencridos por fa 1T alas biises correspondientes de ta

BC Durante exte procesi se eviitia s bos siztomas o be signas aagrega? va exosien

€ bis Bases 3 v 2 fined cant die s s0al Tk e ipnos HUEvos, so ies apfega a
T bases COPTESPARMeMes ¥ o W% Wag @ Uit 7love Fo case CoRTRG, o Giico g
38 Mate €5 incremenlar en uno b valor del campo Gue contiene el mimero de
telaciones, Tambidn se avugna una Jave o b patess Mervs Segmente, le yuz o2
BUdfia eixia Baac 1 10 setgraines purre T Nenaoa, oo Sygnos v e SIntoniss se
guardan it las Boses 4 v 5 M3y adelame w0 expligard of prowedimientn de

wsignacson de daves
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b-Mddulo de mindificacon de (4 taformacidn

£l midduio de Moditcuoon dela BO es ol eacargadn det muane o de s mbormaaon

it G ha FErne Dorrar pazeias Nan o Segmehito, Signes y Siiomas, g

T ARTORAE Sigaosy eniomas turvon Uomo v se vineon anteniondad, fs sdicion

Slalie e carry nes MOgulo de Ndwsin

[ R O

Pty horbar o g cuenld con Jdok wgh wo b primsern o o e fas

parens Nonar Segiheiio,y se cavatga de o an oddas s refaviones de vna parcia

Tar bahos e Taotores e Lerin

dirda. e 1oy ¢y doeo s felacinopados,

asp certer de i O saineded g ot guetened 0 REINCTO A Teacrangs e

Ty ezt v sivlomas oo e Mentins que ¢ segamdia ol de Sapton v

SNt POFniTe Sorrsr gee o

sonoveiomgs g una parely

Wen ho-Seginente dats

iy 56 DA IS0 S0 0 TN de

< sfaihe

Cuando un Mg o s v

s Bramgn & o 4

e BOCEETIG, pata PodeT fecaioatal dos prress, distrnenair ¢

comadur de fo Buase I b v de Goe of comsador B o gaad &1 e aigne

tasmhien es dadsde Baade Lo Base 0 F s rdowsode on antomas, se puede peesantag
4 ¢31E aufl felpomttadn on

2 pralnie v e saneT v e st goe s aJa de e

SR PATTiEY NeTh SOpme st oo vang ot e rabde dar de huga de fa Base

4 Puriovesnbser oate probierm se denihe aiogar va vanpn ot aonilar b gue

exinte 0 fa Base § Parbo it cudmbo un petoma e agtegado, se sipud ol rismn
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procedinmiento gue 80 2] faso de los sygiin, ex dear, stel Snloma ex nugva, 5¢ le
R3igns &l cumpo de contimdior el valor de 1,y 81 i, este valor se incrementa en 1 Kl

preceimiento de borrado también e andlogo,

Para agregar Siphos v Slatomas s cueitd von uls submoddalo que se encarga de
prodachs vuevas relacioncs enire atos y las parejas Nereio-Segmento

eotrespomdienzea Fsigno o sintuma g agregar pucde so1 DUevo o ya exisienie

P el easn de gue of ysuanio o propoziga coma pueva, i IM verifiin sy en reatidad
elsigno oaigtama be ey Dacasaabimarin el sitemale amgrauna clave y loguarda
jamta von el valor de contiador de $en ta hase cotrepmndienie Posteriormente. el

MsteMa pregunta al whaann fuales 300 fas parejis Nenso Segmento con las gue

estard refacs

wadie Bl reaio del poocess 24 guat ol ya desernite, s decir, £} sistema
geners fas retaciones Gue se guardan £n g Base § o on s Base 4, incrementa ¢l
comtador por cada una de fa relaciones, v hinabmante, recaloula tos pevos. En el
case de gue of signo o el sindnmu ya exsata en da BOC el procesy sigue un curso

sfvlar, excepti €0 el moameRle de as cion de dz clave

Puta la ssgnanin de ciaves, tanto de lay parejas NervieeSegmento como de lo

Signos v de Ton Simorron, s de uthrar un e audo que aprovecharg ias claves
sAcanies, evitanido ad su creaimiento desmednio, 1a gencracitn de mimeros cada
vez mas grandes v s eventuil inerrupodn en la secucnaa de asignaaitin, Bl

algoritmoe adeado se deseribe @ contipygcon:
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La sgudente funadn comeste en pernutitle al usuano 3 defing &l we va & tahawr er
memons ¢ en disen. B el caso de gue 18 compaadora tviera suficionie memoriy,
as! como un "po- breakT para evner perdudes de soformacon al momento Jde
presemtarse merTupciones on el saminisito de energia, vs wconsejable usar la
modalidad de memoria, va que ol tempo de respuesta es mas corto debido & que se

evityn multiples Jeciurss v escrituras & disco

Astnistm, 81U se encargs de mangjar el acveso sl sistema para Hevar acalnroansulias
relscionadus 06 BN PAOLRIE NUC Y U ConN Yo ardenvimente stzmlalo. Ea el pramer
cad0 permite He tar uni breve historia clinicy que se puarda junio con los resubiador
de las consaltas del pacienie; meeniray Gue e e segundo cam, ¢l usiano puede
eertisar s nue s posilia de G possenie v e dnke, (ergndu b opsodn de revisar
o modificar la Bstona cHmcs de &ste. Ademas, =] sisterna permite examunar fas
consuitas anteriores de un pacente dado, tante de aiyunass Techas en particuiar o de

todas en giohal

La B, tambitn de permite ol wsoane Dorrat bos tosoitados de las conseltas de tos
pacientes. En esta modalilud, el sisiema puede bartar todo e archive de un paciente

dudlo, 0 hien, damcurnemie conudias de algunas techns oo epecal
(-4 +

Por Gitimue, §a U se encangs e contivasr une consuity que se ostaba cealizads en
disco, ¥ que se hubiese mterrumpida por algin erar dei ustema o por falia de

suministrs de energfa B este caso, ¢l sistema stz de continuar la «sion con s
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THOANALINN ¥ SN U BATHN wiRema Aty M ol Lhaginmibe Mg 1. i

por el paciente, fox oo presemiadon v e desconocidos. Tambiéa le presenta la lista

de fas reghus usadas pot la ME para que el asuene pueds ver ) por qui de kin

Fesaliandon, y €0 wuns 36 e st 8 mrnerde. modificar postennnmente las reglas
en fa BU Con hase en esto s2 esfrera lograr ana maves confiemaa delusuano a by
resultados proporconadng par el sistema Experto, asl caino tened un Mecanisma

e retrnabimentania pars ootimar fa B

Bl maduln de Por gu# le explivs al usuario 13 rasom de una u ofre pregunta que te
have 1a MI durante Ya comsaiia, Coamdo Ja M1 e pregunia al usuanio si el paciente
préstnty o B0 wn wpno dedn, Exe puede inguirit ¢ por que de la pregunta Bl
explicador le dard b hista de la o Tas parejas Nervie-Segiento gque estdn siendo

revisadas y que sg relacinnan Con o sgno oroenestion o el ciso de que ol usuario

ain tuviese didas del por gue de estis parejas, el sistema le proporeiona la hstde
tos simommas v 1o she os Ugnis gue onginaron que estas pareyss estuvieran en ¢
espacio de busqueda Tpusl gue ¢n e madule de (Come. 3¢ espera que eon ello el

usuatie le tenga vita mayor confignea al proceso de dragndsucn.

.- lmplantacion
Enesa frarte se hatiars del process de [ammplan adn del ssema, Se verblaforma en

18 que s¢ clgieron jus lengues de programacitn y de las modificaciones qué se le tuvo

que hacer al sistersa para ajustas el dsefio worico a las engencias de los lenguajes,
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I ANALIES ¥ DR 0 A it A s o ragiin, Sevmboges 1 e
® Baie de Dusos < Se reficre als poshitidad de uttluar estructaras de daiss de
ufta forma ordenada y elienie, 3 waves de un mancjador de bases de datos
Unode fox prmas bisicos del dize o del sistema axpetio eartempla ef manejis
de informacitin medianie b t€onicas de bases de datos, wtilzandn archivis

EMETT I dedessvoniiadun pro waid v {ad

I T LR Sh Lt
SEO e A L M G s GRS gL S W et BTG P Uk

desarrobio de programat un exenano cdmealn v accesibie gt el ussarnio,

Aunyue un an adi puade 807 Moy convenenle paes el desatrolio de
una aphicacidn, pucde s serdo paza b gecoson del resuliado Deben e
considerados, entonces, st facetas el leopuaie para s esalsacion,
Proyects regu oo et un hoen arabiente o0 ambas aapectos, el de de sarraiioy

s el de ejervucinn Alsndiendn a este uitimo, se conwiderd deseable un
comgulador conmdependena de hgadon externa, cun et b de puder Hgar
diversin cadipos ohjemn, dosiisolinths on cuanlesquiers ienguages, en sala un

programa ejecutable.

® Pugueteria - §a existencis de programas de utlesia ¢n un tenguaje reduce la
cantidad de codigo generuda, ya que en la mavoria de bk cason dichas rutinas
s encuentran minmizadas, Alganos lenguags, sobre tde aguellos de hajo
W, A Priesee it Livibatugod b fule e ge v ETARTARIAA0, N0 (ue e
wecesar delitiy volinas ok hiawds COMo ExiTduTay @ elementos de
enttada wids, ordenanientos o Busguedas, 1o aid provoca fettasos en

tiempns de programacien B vasto provesamento de informacide que realiza
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L ANALIM Y

ESERT T SN Bapvrima Anaiins pick ok Loagndetn s S atdigped I binpiehicedn

Todos bos lenguages declarativos poseen, impliciamente, un algorivng de
busqueda de todas Ty soluciones posbies. % no se desea uiilizario auno
métode pancipal, puede ser convementomente dirigido para realias

bosiuedas exhaustivas secundarians que trines parie de fa Mot phiocial.

En los lerguases provedurates das sanables v womando diversos valores
confurme of programa va reabzando procexos, tentends ennces una
dependencia posictonal Fsto provoca que las verificannnes v Jos chegueos

de tos valores de Las vanabies a 1o Jargo del desenvubvirnento del programa

se vuelvan diftgiles v widises Bn ks lenguages dectaratives, tas vanables no

SON SIgMBCAtvas Par su pisadn, Moo por of papel que representab. Sicrida
entonees elementos conectnes Gue permaten muyor charklad v transparenaa

en Programas cxenton Las transtormaiones, las convemiones ¥ of paso de

pardmeiros son sotihces facimetie reslizabin y versfuadon

Eleontrol del Oujor de Jatos en dos eppuales decluzatives es mis relagndo, va
que el compurtamuenio de lus varghles Bo tiene Que sl oxhaustivamente
explicado al compitador Fato avudat 8 minimizar bempos en proglamas

exicnsos, faverécondo ¢} Jesempefio ge sigonrimsd bergos,

Ei principal wnennvemeite de lov ienguajes declarauvis exttibi adiniamente, e ki

patursiezis Iogica ™o ex Lo acostumbrarse al hoo de control que compone ¢

esqueletn del programa, € cual tarnhidn ey, frecoentemente, una forma de

conceinienta gel problema yue se v reseiviends Enopo pocas ocasiones,

stungrores laterales no contempladas pueden sorprender al programador, €4 useal
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1. SADES  Subros Aetidr e ol tw\f'«: et . 1» hmn?uu?b‘
Posibilidad de Hamar proyramas obyeto y funciones externas es¢ritus en otfos
lenguajes, extd particalarmente entocads 8 C, Patealy Ensamblador Tanhéa

e1 posible Hamaz, desde airos lenguaies. Tubimas esoritas 80 Tutho Protog

Ademds de prder rasiadar chementos e dalos, comn “strings”, vanables &
comtates, Turba Frolog permste tasladar sstructurss de datos complejas,

COMO registron ¥ hstas potee blogues esormos of difesrentes lenguajes

P ertornede Tusho Prodog comarende dos bacws de et interns y externa,

las cuales poscen Cada wea, e maneador de datos ehoiente L manesadoy de

ta baxe de daton exteraa es partcutarmente aprogmado para procesos

complejos

Et ¢addige fuente es modalable, comtando ademis con la posibilidad de crear

"

sisterias "project’, los cuales s componen de basta nueve madulos que
imteractian enun ausmo programa Fatopesmite el desarrollo de sistemas de

aean puowly
w

El lenguaje manein dos herramentas driles en la manipulacién de

mecanivmos de Inteligencia Arnficisl unmfaoin vy hacktracking”

Diferevcidndnce del Prnlog esténdar, Turba Projog s nataralmente
declarative en un entorne procedural. Bato es. of lengaaze no ev timalmente

declarativa, puditndose utshizar también algonimis procedurales ea €1,
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L bempdeimien

Fara la Bas de Conpcimienios se ulibien ei munejador de hases de datos externos de
Turbo Prolog 2.0 L manepudor permte definir una base de datos, whicarls en diseo,
en memoria princpal o en v menas expandida. Ademds permae realizar lecturas
eactiinr sy, monbhicaciones y bisguedas en la base de datos. Para agilizar ¢l proceso,
posee una inddexautn muy chiviente para la cual utiliza ke dcboles B ¢ Laindexacién
pussgde 1ealigrsg S 0L woivuh campo o un conpinto de elios Uina masnia base de datos

puede tener mas g un debof tindice D asignados,

Inicialmente, se pensd unhear of nUmere de fegisiro vomw clave de fas Bases 1,2 ¢ 3,

shorrando con ehio we campe Disggracadaments, ef lenguge no permute reahizar
RINGUNS OPErcsin inalivende o indokuciin, sabee un campn de tipo Treferenciy”
{Turbo Profog Reference Guide Verion 20, JUNS, (Que e ol sle] numero de registro
La indespadn Gmermente os permituld sobre un esfmpo 0 ub conjanto de campos de
tipo string”. Bl lenguae permite Jas conversinnes emre ks gistintos pos de camjuos,
pero no entre el hpo Treteremaa” y cunlesiuiara otros. By por elfos que las claves

wvieron gue unplartarse en fornn de en campo tpe "string”

La estructura defindiva de fius hises de dutos gue e gran ls Base de Conocimienio

{Fig.6), e fa sigumnie

Basel: (Nervin, Segmento, (laveNervio)
Nerir bt “string”
Segmento: tipn “string”
ClaveNerva: tipo "siring”
Arball: indexacicn per (laveNervio
Arhal mdexacibn por Nervio
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wul qur Tae e by Bawe dv Conocinve bt Fato s Bizay efphudn 4 tas




3 lmplanca win

AL Sakinmd Aaxilaat P en ¥ Dhbginmi

o Las bisquedas dentro de estas hases sob mas tipidas que oo las bases du dutos

inteenas de TurbaProlog. Esto dehado 8 o indexaadin @ fraves de arbales B v,

® Laventajude que elmaneyador pudicta ubiar las bases tanto en el disco como
21 la memona (prinayal o expandida fue consude rada impottante, yva que ¢l
USURLH, e Peniendo e 13 configuracon de s equipo y de sus secesdades,

puede elegir £ hagar oo ol gut desed manieneria

® EIhechu de tener estrucruras simulaces entre 33 ROy las Baces Temporales

facilitd s transferencia de o infounaciom,

La estrutura definativa de lus hases de dates que mtegrsn las Bases Temporales,

incheyendo o frbedes 31 inde Gt s 3 b ngulc

Base Temporall (Clavedinoma)
Clave$intoma: tipo "siring”,
Arboll indexacian por ClaveSintoma

Rase Tomporal2 {ClaveNenin, Srarusj
ClaveNervio tipo "stnng”
Status tipo “stoing”
Arholl: indexacibn por Clave Nervio
Arholl: indexanibn por Status

Base Temporal} (ClaveNenio, Prohabitidad)
ClaveNerva: tipo “stnng”
Probabilislad: upe “real”

-83
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M RADEN Adiesne Awairian g+ Dagaciinn Newioge

Un problema que se mamfestd durante s crapa de verifivandn del wstema con la
iformacion real, e el de nulionencis de memina gue sarge duramte consultas
complicadas yue involuctan un etevado numern de sintomas y mgnes. B} problems
restde en el "stack” del sistema, cuyo Maneo oy amsgarecte para €} programador, ¥
que es usado por Turba Frolag pars s apuntadores. Como Torbes Poplog cuee
unicame e bugo el ambiente det MS-IXOS gue o permite un mancs superior a los
HAIK de memana, el sisrema, enel mameetode compadar, fha el "stack” en un wamabo,
¥ sungue el Mslemia POSTETIONTIRIE 38 UsE £ uHa Migaita con memenia expandids,
el farnaho no virda Se expers gae s version 30 de Turbo Prodog permita ubicar €l
“stack” erula memoria expandida, o gut las nuevas veraones de MS-1X0S5 mancjen una

cantidad de memoria xuperior 8 fos BOK

B3



IV. DISCUSION Y CONCLUSIONE

Um; de los apecias snpoitantes del wabups presentado en ostis 1oy €5 v Daturaivza

multidisephitiara, #5045, e guind de L participaortn de un grapo de pessonds con diferente

formacion academica (e g . neutologos e ngenierosy, todos umficados hag la inguietad de

CLERT un Siatema i) 72 intereLnees

Pl esfuerzo dearrollado para restver las dificultades de comumeacion entre personas con
metas y campeos de acoién tan dispares, enniguecid la expenenaa y guid el trabajo y

expectativas hacia el pronfucto gue Ahara e rerarta en eses

R



Parpiubarme g s par i K dodlo repreas

Pa vuppre e Sepes e

vy

WL R 2paey

B I S RHITS SATHS sontderg @i doresilanta bR B e

St Pata peades disertar B Hew de Copsviaeentn, ol ooisd Gy itestas von of

Siag Cvalaa of s e ade s s O TR

fetados en vigapinalo Hoesrnn V3 0

dode o wedls

et SATHN

& o oo astetna aitd b

wemitad teal v ademi 3 CAR et

rracks

LIRS e sivet v aie cagihe Pntile g intdto s gle

resabvieigt o dindus s v

TSI GHT S iy

[RULHEANE S IESERIN P FN

ook o miap i s e FERs LG b @lusia 2 ikdoe ghat pl ss

1Ay seah Dags

ef

Ffo wana ah talte wecterbe

AT P P DO OV it QuRlE LR RS A

Cweesu s e prefi,

o4 ruie
efev o paran

® onlaanie b

sitva,

s travEs el

vy eseaza de egrhoat e

3 arengren

£ 8¢ Sigue pura




+ oon fa ancussn de un mddulo Explicador y de tas maniehras explicativis, en
SADIN »¢ lagrs sevolver y explicar be mayonia de las dudas gue ¢l usuans pueds

tener,

& ta Interfaz de Mantenintento permute visualizar v modificar la infurmacian

contetida en la Base de Uynecimsemtony

& finalmente, cibe sefalar yue dedo o su compicjidad, ta condician de que el

sistermna deln de wof capar de sprender o fue cubier en oita etaps.

A pesar de que s resultados prelimenares obtenidos con of Bstoma destio de L pevdad
normal on hastante buenos, hace falts ain someierdo o otras pruebas para evalaar
completamenie sy efirencia v desempeo Pstas proebas no se eahzaron por fakia de
interpecitn con médioor no especiaiinzas. Una e esas pruehis tendria que comparac ks

TESUIAGes &1 eagadin 7t B embdiva no esteaainda auxhiando su diagnosticn con el dsa de

SAIAMN, conua b ertitidos por un médico expernto {16 neuradogal (e evaluacidn

consstirfa en alimentar ¢l Stema baperio con duos de canon cuve diagnim oo hava sado

comprobado v comparar s ressitadons gue geacle pars wede s 2xactiud Tos regmsirog

citadizurre de pacientey v de desempenn médico, s los hubiera, seifan particularmente
Gulrs en la estimacicn de ta povion del Sutema Baperto gentto de un marco de

dese nvolvimento mé Gieo

81 evaluamos o sisterna deside of punto de vista de ingemierta Je software Shooman, M1,
FUKF), s dete sehalar que b8 programacin se huny modular v estructurads. Las Bases de

Congsimisnioy lus Temporales fucronimplantado o traves de hases de datos telacionales,
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manifieste cyalquier signo de ios que catdn ssoaadis con el segmento lesionado os lamiyma,
Bustndost en este supuesio, ¢l sotema caicuia s aportaciin de cads uno de los signos

dependie tido de fa cantidad de segrentos con low gue estan relavivnados

A popsds e 02muladionds s Da Longiroiaiie Que T protabihilacey gut Bgna o sistema se

aeetcan mucho & iy dagndstions heobo por txpertos B

anos. §2) algoriinen pugde ser

1 da te e oo

whinada en on futiure wow b eyregs b oot 2 1A Ml svan W uC caud B UE B8
BlgaoN, Miama Gue puede sor valiulade a parnr de estudios estadiviioos sabre una gran

cantidad de pacientes reaics,

Uit parttendanddag de SATHN guz no st ve on la mavarfa de bos sisternas o ladiderenaiacidn
funcional de las bguras def oxpena, delmantessdor v ded usoaess Agnge en ba prdcia
U misma persons puede desenpedar fnsres funciones, e hecho de diferencurias pernme
formatzar fas sctvulades vy epglotrlas o interdaces disuntas SAINN Unhedn preve s
povbilidad de reaitur apurtavones do o dotnlon experios, las gue on un momento dudo
pueden legwt ¢ sev contradictonas o tiwonsstentes ba por ello gue jodos dos archivos
Finluaasen phot dd TEHEETAZ CON £ BRPUTTS pasan & través de fa de Maneninnento aniec de
ser icutporadey definmvamente a fa Base de Conovimiento La figors del mante nedor es

13 uauca autonizada pars mindihicar la Hase de Conooimygnto,

Por Sl xd vraacicnd 1ney dnporianic €1 seBalaf wit profieima que se ha observado en fa

whihizacion ded Lstzma, 1ol oy udependiente de SADIN y puede neasionar errores en ef
dragnastics. [ problema se provenis Ceatido la anformacian gue se shumenta ol sivtems e«
Inenrects 1ol usuano (e g, medion e espeoialistal CTee qu of puciente presents ul ugno

que en tealidad o presema o} wstems dard un disgnmbicn completamente seorde & los
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Cuirg etapa futuis podils wi squella que con hwe 40 Las dis asteniores, &y deor, en i
wwatizavion de la whcaodn de fa lesion v en ks wenuticaaon det mal que 1a ba provocade,
disefic un Metanenio fefapduteo camplee Fate e e} auems poditg Jisehaf un
tratamiento adecugdo gue ncluys tos distntos medwameuiog y su dosis aprupada, Para
sl eiapa s¢ twndrfa gue wclo en la Base de Conecimuento 1y bata de las medicmas, las
enfermedudes que $8108 CUTAB ¥ 1 107105 A2 54 donibication. UATos Quius SPortanies poanan

se1 1w refacionados oon 18 edicadian aoe por e)e s elpesa del paciente, glgonas diras

RG0S Lo €l D fuminde v D R Tl e el TRl 1T

en especial, o menconar silo dlgunas

Ademés de evlas posibies vtapas foturas, os posible prever una sene de mejorns ol mismo

programa. Lntre estis posiies mejoras ostan

& Aprendicae - Serla un madole gque registrara los resultados reales de un
paciente, y con base on eitos, fuera modificands los factores de centidumbre de
su Base de Conocimiento bs de0u entre mas pacientes ratara ¢l sstcma, mavos
exactitud tendra en s prondsticos Ademis, svtualmente el sstemas supone que

1
i

ia probabildad de o spanodn de cadguacra de s wgnos del sabconjunte
rélacionadis con un segmento de un nerio dudo s ta musma, Bl duagadstico
podria afinarse mrintuoiesdn on el sstema GRR Nase sde datos conteniendo ta
estadisticas de la aparicion real de Tos sigoos paca ceda uno de los segmentos.

Tnchugive, extan ostadisticas podian vasar dependieadio de Is edad del paciente,

de su sexa, de Lazota geogiabica de s que proviene, eic
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o Cirgfwoas - Seria un soddulo gue tuviesa digitahzado ol caerpo humano y pudiera

aastrar b fovuli v de Ie kst on forme grafies

o Captuta Autamdnea - Serg e madulo gue veabiera en tempn real o
resuitades o¢ wigunas praaay mEdicas eame poy gjemplo. de un

electroenvefatograma y bos aprovechara para alingy of diagnoxtico,
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SUPLEMENTO 1
INTERFAZ CON EL USUARIOY
MAQUINA DE INFERENCIAS

Con el objeto de monrra una sesen B del sotema SADIN w presents & contimiaadn

BT Rl i (e paofanat gar usifen of slosrroto de nig consita neurolgice tal come

g8 & oftene & vsuat

El namero de pentailas mostradu o comprende la totalidad de las que es capaz de generar
2] LIHEEMNG, GAD (it RACO £4 NSO ] 078N €1 QUE M CXPOBCT, Sifk) ue en eule espacin

se exhibe una de tantas perubididades de compartamiento que ostenta SADIN.



R A R X TEI SR LY Ay

Bt signa e, w0 tater ot suliy Bhe grat perse de las halhibedis Jdol sivdema on esta

demsostrams i o shiera dder B tio tCaIEAF MuatieFasad oot consadiay pura

s geni

sotmndetsady las hesrdades e masese vl sotlema

S e bhio g0 e GUAGE i COReRT peGET e e sakamas y dgnoy cag el propeosiin de an

i

wakeandet duilteacwds (g sere e an

&5 Ui Mt eburet

o N Tadshi indo

Fase direcoonsmie PhiabtE L COMRCTIENIE, P TRTITILE @) pauEni

tenes la B de Comnimienin oft diversis QB ilivim U i tawsiwiiue B, © 00

maninlar b il s sopun sus fecesildlen 5 pTiss e

eca esti pandilia s drspue de aptobar el dhirecn intrisdid o por gl suanie, o

CHABTUR NG 20 g

woek va e waldiel, I LNS pastalle Seuiar ol

SR IS

AUTR TR TG PO N el




AMTLRFAZ U4 F4 N0 ARKEY MALR. I,

JUTIRLIR S TR S NS 3

Enseguda, preva verificanon del direcionio antertor, SADIN mueston una pantalia de
elegoion en la que se prde Al yswano que chija Jonde vies hacer residir fa informgaion, s en
memoria principal o secumdaria.
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Esta disyuntiva se planici al usuisio vamo und selecoion trenie g sus priondades capides
de consula o segunadad de esta Bao o pomer axpecta, en ) cual se le da fa mayor
impottancis &l tempo de desempeto del sistema, se deberd oprar por hacer residente fa
informacion en memons puinpal en i cual v ebieadran resprestas mis ripdas. peroel

isda gy LZ\-E&L‘H:‘I BR[O G OO (W sdet 1oy

rerarsi e utia falia de sununnorode cnergia anies
de} sfrming de la sesidn Por vl cortranis, bajn la wgunda epaon, of hesho de optac por
hacer residin la informacin en memora secundatia permiticd qué éxa se reenbre de una
MErTUPCHn por Taita de sanniistio de erers y s mamenga banegndad de s seehivos

que en e3¢ maments cpaformian g estado del problema BL cost de exta acadm es ¢l

sacrifichy que en tempo de scvew debe realizar SADIN pars desempeparse

Una vez elegdo ol lugar donde resdia la prforractding, s¢ Meestoa & useario la pantatia de

prepvesinia, en e cusl se de imvitd g entear @l siste ey

1
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£in ¢f caso de gue el paciente no fuese nueva, o programa presentard un mend en el yue ¢l
WHEETIO PO @ sehadar € upn de accin gque desen realizar con Lk colisullas graeni wid
Ryl | COREETDh GRG IRECT WL revines Comsalias anberoes 0 ien, borvarbag ). Mencidn
especial requpete 1a opoion de costinuar wia vinsulls alesumpada, pues e mediante esa
QPAN GUY o sistc i puedie TEpaTar s esiructuris gue se hubiesen dabado par causa de

alguny iterrupeidn del sistema, particulammanie por falles de vanministrg de encrgia.

lnmedistamente desprads de seleccionar NUETO PACIENTE, SADIN ofrece para su

2 el muevo paciente, peninitiéndole aportar Jos

captura un gscenario cen la Hedora Chinic

datos que ef sistema requivre paradentificar wn nuevo individhae

Fosnd o A e 1O0H maras 11:%0iad
[ R R

s e i
i gpriente
mierdy ot il

Setacmethcies pucdcr. iy

ey ves |sres | H

B 3 "Yﬂ(iwﬂi i i
i e vas jorwes § ¢ i
: arygc lones § ; }
f r vai iores § i
Tomertar i !

I phre Tere e i

Este madulo de caplura presenta numeronas utilerias que facilitan la tarea del usyario, como
es la inclusion de vemanss de seleccion de opiones gue sparecen al situat of culsor sebre

¢l campu. Por ejempio, a que permite elegir ef sexo del paciente:
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En este momento, SADIN comienza 8 tratar de probac fas hipotesis que ya ha formado con
Is informacion gue se le susrnsirs (Lo wnkenasy Sgnas) s continda cusstionando con

ta siguiente sene de ugnos, Jos cuales extan relacionados (on posibles lesones
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SUPLEMENT INTERESS (4% B

CUMEURTA Ak RO G HTLS u]

R A R et LT

E1D - Yecmingr i@ rregwscion, JUSFECTIOMA Com iAR FUECRAD BEF WCRIWSE

Fin este putito, cabe mencianar que todss las ventanas de desplicgue de textos, yasea de
presentacitn o explwanon, son factbles de ser inspeccionsdas en forma inteructiva, &sto
aitimo con el fin de poder inchuir en waies ventanas lexios de informacion de extensién

stiperior 8 la superficie alojada en pantalla

Nuevamente SADMN invita a la recapitilinadn y pregunta si of usuacio va i podida probar
1 presencia o Busencia N aligunos de fox ugnos que habia matcado con la etiquets de

DESCONOICY y ast cambiark

Due!,.‘“‘ HIOME wigunes de ios vwrx- B
vl
Pl 4 5w j

Contestandon afirmativamente, se verd despiegar la hista de los signos:
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Al contestar negativamente, esta ver I¢ Pregunitard pur ativs signos gue no hubiesen sido
advertidos con antenoridad

(r taniy v LR N - R

it

Si £n este punto se responde "SI entances el sniema desplegard la ista de Jos signos para
que el usuario pueda elegir entie ¢liom’
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§ ARCEREALL
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S g g 7P ceemingr
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Mazcando efsgno "SENSBILIDAL NORMAL DE LA MANCY se provouard que SADIN

comience otro inlerforaion wohie la presencia o ausenia de sipnes tratanda de probar
ULVas fiphiens,
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Comka se puede aprediar, aud o8 aonible pedis vira explicacon g ssema, invocando con

cfity un segunatio awel de profuncitd en et POR O F
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Finalmente, ai opnmis la tecta de tunada < FId>, el sntema vuelve al intertogatorio, y
despubs de obtener una respuesta sobre ef signo antetormente mostrado, despliega la

VEILANA & PrEgunias Cun Un RUey Agno

» b I TR Y 2E R Bt R a
r Roupceeie $1, WG 0 GERLOMGET eudied 0L SIGTW BB ¥E MeEice ey
i i
¢ S BEEILIORD PARR ABOUCIE f1 PUCLAR :
i { Sqwsmasn H i
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E cual 5 marcado con "NOF en este ejempio particular. Con esta aeadn, el sisterma sstisface

todas las hipdtesis que gencrd en ol ejemplo, ¥ procede 2 etz sus resuliados:
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it press i 1
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y a préeguntar 3l usuario por of pambre del archivo:
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€5 posible Hegar & aguel dosde s elige of upa Je cansulta g realizar

Con el obyeto de revisar Ta consulta proviamente ge nerada, se selecciona la segunda opeidn
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§ immediatamente despust a W clecoidn de unn de eflos, pregunta al usuario por el

disposauva de subda 88 cual va a eoviar b 1osubiadon

{h ThebwL T MtEebL0L 104 F
e TR Dbk TERTAR VIR LOR Rl Ak - [RE
B } s 4
& a-,a%\ &A’".‘% o: ,:w ;L' o diegrs,
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Acta seguido. SADIN muestra tos datos del pacierie(re  nombre | fecha de nacimienio y

aexo), ¥ 1o lsth de 153 consultns que hene, o

e e eilus encaberata por 1 fecha en gue

fue creada:
[- Cewtue T REBAOL 0% T A \-J
s T e A SN
¥, 3 _
; T TR i fesoom

R e .
iy T 2y ;5@ v 3T
st JM.. A mccin v e ® W ?« fay ..m o A e

$1g Termirar a frupme

Como puede observarse en b seonenoa, b archives de coasulis benen comgnada, com
primer bloyue, b lsta de simtomas que of paoienie presemo en ess consulta Cumo segumba

Blogue se encuentra 1a nte de 1os signes arreplada e dos columnas la de la lzgueerda tene

{08 signas que estuvieton vohicredas en ol proceso de diagnmtico, v en b de la derechs

sendican o Fueron preseatados o no por el indbvidun
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E inmediatathente después a e eiccndn de uno de ooy, pregunts &l usugria por el

dixpositive de salida ai Cuai va s enviar Jos Iosuliados
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Acte segimdo. SADIN rauestea bos datos del paciente{s e, nombre | fecha de nacimients
sexo), ¥ ia dista de las comsultas que nene, cada una de cilas encabe saida por a fecha en que

fue creada:
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Come puede ohaervarse vix la secuencia, los @ chvos de comsilia tienen consignada, cormn
primer biovre, 12 lista de siniomas que ¢l paciente prosentd en esa consulta Camo segundo
blogue se encuentra Tajista de tox agtion arregiada ef doy columnas: la de¢ laizguierds tene
Tos signos que estuviernn involuctados en el procesa de diagnosticn, v en la de 3 derecha

se indican s fuceon presentados g nn g el indiidue,
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LR e camvalla

ega

21 g ieve.
vpa B 8 b

P maNe lf«or}.,:uii‘é-. e s
e et £ TS

A aaes

AR

frag

Feg

LI MR N
[ O

LI IRT S NP ERTTRY S

Wb LAY HETRMR
i

I nT
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Faarninando tata serie de pantallis, se pucdt sdvernr fa evploann el gadepmuenio Las
tres consuitas se generaren ef sismer din, peru los sinfomas y jus sigiwk fusion cambando
{esto tltime para poner en veheve las bondades del sistema ), d¢ sl forma gue €] porcentaje

esimadi en ls ysniigils cambits de g adienadin de b formacion seminstiada

Matese gue af final de cads prohive ¢

A e pononlas que

g esmponen,

Concluida fa inspecadn del archwn, e usuatic vpnme la tecls de funcdn < Fi> para

regresar al sistema de roenues, donde B pantaila principal le peruite sdir de SADIN.
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SUPLEMENTO 11
INTERFAZ. DE MANTENINHENTO

La primera pantalla que viwaalza el usueno es ageells en la gue se le pide proporcionar el
3 l 4 4 q pide

drectorio en el que ressde la Bave de Conecimiento. Obtenido el dato, ef sistema le e
Ciownta segunga pantilla surlar g la soterior, el direcloeis en el cual van g residir los archiws

iy ales,

Hectso estn, SADIN da 1a hienvenida al usuario mostrande ef siguiente escenario

129



WA T 8 PREERE 48 B AN RO

L LT s ok e
BEY ot g Rardanil: (T

e
e

L vene
38 1 . Brow o

B YIWIA Ak
Haris Wik

B desoio dCD BASWL Ta3 8IS AN § et DAY

Al sl nud e Magueta ae Bteres

=

PR ORI cagaTA vl wn archive e

HISITUCrIeney en of (ae ae otuealTa nug b

s e ba segumda de tas

NPT

(ISR TR MRA 22 G S LE R

“Fta Cancei g EEViAE £ingir S e, s s Fara wmer w

Sise edige laopetdn REVISAR BSE D7 CONCCIRIENTEE SADIN continuars Iy sgasin
presentanifo ur menn dombe progonts s wsuatio s deses ver s wtahdad de s Base de

Camocimenio, o Men wObalfunem peivins



BUFLEMENTD 8 INTLRE A DF MANTENIMINT G

[ moA ¥ T E oW RTE TG i {
B A e S 1 PG .. e - -y
{ i
M P 11 - i
(’- £ ﬂ&u L3S ; :

vrop ;
i M O, g
} i
‘ :
E +

METEE Bienr 0 (w0 BAre mover i urgar

Presionando la opetn para examing? sélo alguncs nervios, ¢ sssiema desphegs en una

ventang de seleqcurn todos o8 nenaos factibles de ser marcados.
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gﬂ b Rl\. r)ﬁ R ekt

Iy CEcmiar o Mmoo wmswingr b P WERRTEAR - x| 00 sevimiento

Al murcar el segmentn de nervio "CUB/TAL EN EL COIDXGF SAIIN desplisga en una
ventana de inspecaidn Lonformacion corresponienie i aiu lesin €n os¢ REIVIO, Organizada
de la siguiente forma. en prme s ormng, fos Mabemas yae presenta, v ensegundo luear. Ios
signds gue comstiuyen la benda, condanmsdos por el nombre delsgno, sy peso asociade,

la mamobra gue le corresphnde
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Cabe mencionar gue en todas las puntailis de inspeenion, o posshie, para mayor comudidad
et wsaario, generar un “zoors o agemlanmiento de a ventana, con el fin de que ocupe tonda

ta superiicie del monmton Fatao como s¢ muestea e ki hurg de ahago, os partcutanoente

i) al examunar archves gatoise
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Terminada bomspectinn ¢favaanio puede upeans fntecla « Tk pars resornar el sistema

de mendes. Navepando o one pltio, o licga al praner menu de opoones park mosirar

st asjent Je SATHN reforensie of manepr gue hace de clementos en s Ritse de
Catovnuento

Uhgrendo exta ves fatercena opason SADIN sugwing e spgienae imend voatenenda todas
las acciones posibies gue, dosde el programa de mantenimienta, < pucdes efectuar sobre
fa Base de Conocimicnty
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Al optar pov lu primers de las posibidades (L. THURRAR NERVEQS), ) sstema

deapliegs en wna ventana de selecaitn trados by nerviom cipaces ile ser maseaios:
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fimalmenie, fa linea de comamton shap e b ventand mdics Ja tecln Gue se debe pulear pars

ejeoutar by acorhn deseada

1in ¢} caso e borrar signas. SADIN mostsarh primero una ventana de seleceion con la lista
de tos nervios que posee le Buse de Conoenmeentes can el abjorn de gue el usuane indiyue
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Rajo esin parspectiva o} procedimsenta para bortade de sighos v <O mas consta de Wi

pasos: §7 ¢! primero se Mmirca ef nervio al que €8 Baovtado: v en ebegumto, el programa

4 b bis dde wignios gue e aarrepeinden 2 ese norvia Sidamente despugs de marcar
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Al tomar i segunda opadn e CAGREGAR UN SINTOMA EXISTENTE"), SADIN
déspliegs una ventans Jde seiccain pata que el waano chja en ella el sintumia & 2gregar

un aervio dado

L. e

:

e Cadeim ST g Cx . a v Bace mowmr @ fureer

Posteriormente, e montrars L ivade senaos en wna veniuna de selecoidn pars que margue

©3 TORT e Tipay Sak et b & 10 R wud o ek Gldatard T LG,

Flptoneso es sinular sl Qe se debe tegust pata agregar un signn (o inloma) nuevy, siko
| [ {3

que s case no e desplegard ta bsta de ele mentos, sino que s ntnsducit® por teciado o

nombre del signo L alntoma) nuevis, v fuego s procederd a ssaciarto con los nemving

COTEESPOTHIENIE S, COM s Muestia en in wiguenie figura
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Concluida cuslquiera de estus acciones, SADIN devuclve al usuario al sisiema de mendes

y espera nuevas drdenes.
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