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!PROLOGO! 

Lo que nació como resultado de un requisito para obtener 
al titulo a nivel licenciatura do la carrera da Ingeniero en 
Computación. •• ha convaMido an nueat.ro primor· paao hacia 
la lnductria del ao!twaro. Huo•tro• objotivoa ante• tan 
v&atos como nuoatro panorama. ve hAn focaltzado en lo• 
alatemaa experto8. Huoatro desarrollo posterior (e•tudlos do 
poaarado. e•pecial izacionaa,. etc ... ) ,. •o harAn alredodor de 
cato tema con la idaa do formar una empresa con un nivel 
diana do desarrollo tocnoló&ico. EatlllllOS concientea que no eo 
tarea rAcil; poro haata la focha hemos ido concrottzando las 
motas planeadas. siendo la titulación una do olla~; hecho que 
marca la terminación do una larga carrera do cGtudio y el 
comienzo de otra. 

El porque de la elección de asto toma ostrlba on doa 
a.apoctoa rundcunontalea. El primoro oa que portonaco al Araa 
de •o!twaro. única parte do In. ci""n~i~ ...,1"'11 !~ s:;.::~~!..;..:;..:,:;.., é.tio 
Ye1ucl• croemos que podemoo hacer ala:o compat.ttivo a nival 
mundial. ya que al hardwAre dol primor mundo uatA affos luz da 
nua•traa pooibilidadeu tocnológican y oconómicau. El aogundo 
••Pacto es porqu~. eimple y llana.mento. nos &uatan e 
intor••&n loa alatom&• axpartoo. 

Esporamoa quo oste trabajo de tn•i• puoda servir a loa 
interesados en inlclar•o on omta dlciPllna, como a noootroc 
Y• lo ha hecho, lo GUO no• hace •ontir aati•fachos. Ho no• 
queda mas qua aaradecer infinitamente la aura y ayuda 
deaJ.ntereeada. do nuoatro diroctor da teaie. un hombro qua por 
au conocimiento forma parto importante do la familia 
computacional on M6xico. el Ina. Jorge Gil Hondieta. actual 
••cretario acad6mlco dal Inatltuto da Invo•tlaaclona• on 
Watem•tlcaa APlicadaa y Sistema• CIIKAS). 

Gui l lor:::o Fuontú• H•u•n&ndez. 
Francisco Javier Laaunea Toledo. 
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1 INTROOUCCION l. 

La inteligencia artificial, dentro del inmonao avance de 
la computación Y la electrónica. a• un campo abierto al 
desarrollo do mOltiplo• aplicaciones. Oe•d• simple• problema• 
de inducción haeta robótica y bloinseniaría puedan aor 
reaue!to• (por lo manca parcialmente), mediante el uao da 
técnica• de inteligencia artificial. Todo aquel proceso qua 
involucra al conocimiento on forma dinÁlllica ea auaceptiblo a 
uaar eastAm. 

Dentro de laa ramas da la intali¡anc!a artificial 
encontramos a los aiGtomaa exp~rtos. quo U&ando un conjunto· 
de t6cnicaa de la primera. nos permitan la aolución de 
problomaa específicos a aemojanza de como lo harla un humano 
experto. 

En la actualidad·loa alatamaa eKpertoa han tenido cierto 
au.¡e,. aobrs todo en aplicacionfl!I'"! moy ~"'~:"!::'.!.:.= .. c.:.o~.:;. i-"4.ulj'~ia 
=~r "'-;. C.'-'.ui.ro.I. <le una planta nuclonr. En al praaente trabajo 
ae ha elo¡ido un problema eapacífico do aaianación do 
recuraoa. u~ilizan.do una Corma da eoluci6n novodO••• que a• 
la incorporación de axporimnci& y conocimiento bajo t6cnicaa 
do aJatem•• nxportoa. El aictoma aatA realizado en loa 
lonMuajec de proar4lllac16n turbo-prolo¡ y turbo-pascal. para 
un ambiento do computAdorac porsonalaa. 

Lo• capCtulo• de le tem1a ootAn mutruc~urado• de manera 
jar•rquica, haciendo mención an el primor capítulo do loa 
métodos qua utiliza la lntollgancla artificial para la 
solución do problemas, para lo cual ae discute la definición, 
a.n4llala y t•cnicaa do aolución do lo• problemas on eonoral. 
Se continOa. en ol ccpítulo dos. con el planteamiento 
eapoctftco d• l•• ~·••• necaaari•• para la conetrucción da un 
alatema experto. Eataa f aaea incluyen la do!inlclón dol 

• probr .. ma que ª'" pr19tondo solucionar, loo obJ.,tivos que deber• 
cumplir el atat8mft, !a ~dqu!:!c16n dol conocimion~o necesario 
y la oatructurac16n do esto conocimiento dentro de la 
computadora por medio do 14 lóMica do predlc.t>doa o la d·o 
po•I bi l idadoa. 

El tercer capítulo ea el daearrollo da un Giatom& experto 
de acuerdo a lo pla.ntaado en al capítulo doa. dotalla.ndo p ... o 
a paao cada una de la la••• oxpuoataa. 

Por Oltlmo ao presenta un bócquoJo do la actividad actual 
aobre intoli¡oncla artificial a nivol mundial, ro•altando loa 
principaloa ¡rupoa do trab11Jo con au• reapoctiva11 tendencia& 
d• doaarrol lo. 

se concluyo eato trabajo con troa apéndice• que incluyen al 
códl&o fuente del olatema exporto; un ejemplo de au 
funcionamiento y una tabla con loa principaloa aiatomaa 
experto• actualment• en uso. 
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!1NTRODUCCIOH A LOS SISTEMAS EXPERTOS' 

1.1) OEFIHICIOH DE PROBLE.MAS 

Lo que quizA es. la parte medular do toda' la ciencia 
aplicada es la técnica de modelar la realidad. ea decir. su 
reproaontaci6n matomAtica-toórica; de tal manora qua 
manoJando on forma parcial las variables que intervienen en 
un proceso. podamos hacor una captación momentánea dD 6st~ 
realidad para así podar entenderla y modificarla. 

La definición de un problema e• la obtención do un modelo 
quo no• permita manejar óats de una manera mAu aencilla. ya 
que •1 partimos dDl aignificado da "definición". <>l 
diccionario nog dico: •• ••• nnunciactón do Jau cualidAdee y 
caracter.{atic.aa do una coaa .•. 11 • a. lo t':ltP•• n':'."~:--!=.-=.:::.~ ;·...,Iu.a·-"•r 
d f c.i "'ndn '1:..!= !.~:-.1..;u •ao enmarca. dentro - de; loa l {ad te1:1 do 
alguna parte dDl conocimiento eapoct~ico del que •• trate; 
miontra• que "problema" lo ancontramo• enunciado como aigue: 
11 
••• cue•t16n quo ao trata de roaolvar aiatomAticamants •.• u. a 

lo qua nouotrom dDJaríamos como situacionoa a la• que debemos 
darlo solución para podor AQ{ lle•ar a un obJattvo. Da todo 
oato· podemoe concluir que la definición do! problama os la 
representación cualitativa-cuantitativa. dantro do un marco 
definido, de una attuacl6n ra!loJo de la realidad que ser• 
representada en un modolo. 

Dm aquí se desprende que on cuanto mejor euté dof lnido un 
problema. m4• fAcil aorA encontrar su eolución. Eata acción 
en contado• casca la encentra.moa sencilla. on lo• mia ao 
torna complicadA~ Para la materia on quo no• ata.ne (loa 
aiatema• exporto•). en donde ao tocan todas laa e•~•• dol 
conocimiento. la labor puede tornarse rDalmente difícil ai no 
•& haca un estudio previo de todas las 1"or~ae do 
r~proaantactón del conocimiento que se han desarrollado hasta 
el momento: y aunque ~ato oatudio a6ío verA una parta de 
astas t6cnicas. os bueno recalcar qua cada un• tier.:a 
características qua la van a hacer atil para ciortoa 
problemas y para otros no. La t4cnica univercal no •a ha 
dasarroll&do aün (ai o• que exi•ta). En nueatro ca•o uaaromoa 
14 t6cnica de dDfinición de un problema como una bOoquoda en 
el espacio de loe oatadoa. •iendo óatn muy aocorrida dentro 
Ga la int•liaencia arti<icial. 

La representación del espacio de loa eatadoa forma la baac 
do virtualmente la mayoría de loa métodos de intoltsencia 
crtificial usado• en la actualidad. Su estructura corresponde 
a la da la oolución del problema en do• forma• importantaa: 

-3-



l) So permite que una definición formal do un problema 
convierta alguna •ituación dada en una situación 
deaoada, uaando un conjunto d., oparacionea pormiGlblea. 

2) Permite tambi6n definir ol proco•o de solución da un 
problema particular como una combinación ·do t"cnic&& 
conocidas (roprosontadaa como una regla definiendo un 
simple paao en ol eapaclo), y bu•ca la t6cnlca general 
do exploración del espacio. tratando da encontrar alsOn 
cAmlno del estado actual al estado destino. La bOaquada 
a• un proceso muy Importante en la •Olución do 
problemas dif íciloe para low cu~loa pocas t~cnicaa 
directa& son posible• de utilizar. 

Ahora. para definir formalmente un problema. oa neceaario 
realizar las aiaulentea acciones: 

l) Definir un espacio de estados que contonaa toda• la• 
posible• conflguracionea de loa obJetoc. y quizá 
&launas !mpoaiblaa. Se puede definir todo el espacio 
sin onumarar todo~ lo~ estados quo contiene. os decir 
con notación implícita. 

~) Eapeclficar uno o más oatadoa iniclalea. 

3) Especificar uno 
aceptados como 
ttatados doatino. 

o mAc estados. que podrían aer 
solucionoa d<>l problama. llamado11 

4) E•pecificar un conjunto d• resla• qu• deecrlban la• 
acciones (operddorcG) dinpcn!bloa. EGta& •U puodon 
aunorar a trAv•s do laa stauionto• CUGstionea: 

¿Qu6 hechoo no ao asumen en ta definición de loa 
estado•. poro eat&n presente& en ol problema? 

¿Qu6 tan sonorale• deben aer la reglaa? 

¿Qu6 tanto del trabajo de remolución del problema 
puede •er preir~~uelto y d.:.do en rogl.-..-7 

El problema puede ser resuelto usando la• reala• en 
combinación con una apropiada oatrategla de control, 
movi6ndoao en el espacio del problema on un camino que lleva 
del estado inicial al ostado objetivo. Esto es, el procooo do 
búsqueda ou fundamentalmente el proceso de uoluclón del 
problema. Esto. sin embargo, no al¡nif ica que otro• m6todoa 
diroctoc no puedan aer aprovechados. 

l.2) ANALISIS DE PROBLEMAS 

Puo•to que la bOaqueda forma el nOcleo 
intelisente•• ea Otll estructurar 
intelisencia artificial de una torma·que 
a•toa procoao:~ Estas oatructura• •on 
siatemas de producción. 

de mucho• proceso• 
lo• pro¡ramas de 
facilite describir 
proviuta• por loa 



Un oistema de producción conmiote de: 

a) Un conjunto do reglaa formadas por un lado derecho (un 
patrón). que determina la aplicabilidad de la ro&la. y un 
lado izquier¿o. quo indica la acción a ser realizada al la 
raal• 00 cplicada. 

b) Una o mA• bases de datos que contengan toda aquella 
información apropiada para la tarea on particular. Algunas 
partos do la base do datos pueden oer pormanontoa. 
miontraa qua otraa pueden pertenecer aolamente a la 
aoluclón de un problema eapoc!!lco. E15ta información puode 
oer aatructurada do CUAlqutor modo apropiado. aiendo 6ota 
da acuardo a la natur&laza dol problama. 

c) Una nctrategia do control que especifique el orden en el 
cual las realac corAn comparadas con la baae do dntoa y la 
manora de rooolver loa conYlictoG quD •a prsuonton cuando 
variaa realea puedan aor utilizadaa a la voz. 

Surge ahora la preauntA do céoio aaber quo real~ es l& que 
ae aplicarA en el aJauiontm paso en la bGaqued~ d~ '~ 
aol uctón d..,1 ~r,.,~ 1 ~;.:::=~ :,'.:;;. '-1iuw va.r.i a• raa l ars pue;don sor 
utiltzadas on ol b&~ado actual. Laa ~•tratosi•• d~ control 
Zunaon entonces un papol muy importante; pu~e uu oficionciu 
se verá reflejada en la rapidóz de aolución del probloma. Sua 
tarActerimticAll principaloa aon la• aigutontaa: 

l) Una buena eatrato&la do control debo cauear movimiento. 
oa docir, qua na produzca •ituac!onoa d~ no cambio, lo 
quo llevaría a no poder coluctonar el problcm~. 

2) Que aoa al15temática. para que cubra la necocidad do 
movimlonto Slobal Ca lo larao de varios paaoa). y 
movimiento local (durante un mlamo paao). 

Para reeolver problema• difícil•• oficlentomnnte. es 
necesario comprom~tor loa requorlmientoe de movilidad y 
sietematicidad Junto con la conatrucción de una el5tructura do 
control que nos aara.nt:tco encentra.,. unn. ~oluc16n :o.capta.blo .. 
ec ::.h! dOndu la técnica heUrf•tiCA hACO AU aparición. &iendo 
definida como una técnica que moJora la eficiencia do loa 
proco•O• do buaquoda. sacrific&ndo la demanda do perfección. 
Praaenta por una parto axcelentea remultadoa en la elección 
de buena• direcciono• hacia la solución; pero oc pésima al 
diri¡ir en aituacionoa de no movilidad. Usando técnicas 
hourraticaa apropiadas •o pueden obtener buenas Cno óptim&&) 
soluciones en problemas difíciles. Hay muchas tócnica~ 
heur!uticAa do propó~ito general. ~tiles para todos los 
dominios y en adición ae pueden crear para propósitos 
a•pecialae qua explotan dominios nspectfico• d~l concci~iento 
y au! roaolvor problemas particularoa. 

El hacho de que estas técnica• non van a evitar el caar en 
problemas como la explooión combinatorial (ea decir cuando 
la• po•ibl•• soluciono• ao producen on tor"ma !actorial), haco 
va•ta •U aP11cabiiidad; ademáa de qua rarA111onte ae necesita 



la solución óptima. ya quo con una aproKimación se pueden 
obtener oxcolontoa resultados. Se aabo quo lA sento al 
resolver problemas no busca soluciono& óptimas. sino quo so 
aatiafasan sus nocesidadsa. Sin ombarso. las aproximacione~ 
producidas por la heuríaticA puedan no ser buenas para la6 
situaciones o~trnmas. aunque astas son dificíl6G quo GD 
prasontan en el mundo real. 

Para la elección del m6todo o combinación do m6todos para 
roaolvor problemas particulare&. es naco&ario analizar ul 
problema desde varias dimensiono•: 

l) Ver la posibilidad do descomponer el probloma en 
aubpartom simple& y poqueffas. pudiendo aplicar 
racuraividad 6 uubrutinan. 

2) ¿Pueden algunos paaom de la solución mor isnoradoa o 
anulados el oe prueba au inutilidad? Siendo importanto 
roconocor tres posibles situaciono• ~ presontaraa: 

2.1) Pasos ianorablos: cuando los pasos pueden 

2.2) Pa•oD rocuporables: cuando los paaoa do •olución 
pued~n •or dosconocidoa. 

2.3) Pasos irrocuporabloa: cuando loa paaom do solución 
no pueden aor deaconocidoa. 

3) ¿Se puad• producir el universo dol problema? Hay 
problemas on loa que so puedo aaber exactAl'!lenta qu6 
aucodorá con una acción dotarminada. es decir. la 
s~lida ea conocida dada cualquier antrAdA. por lo que 
so puoda planeQr el con•trutr caminos qua nos lleven a 
la solución; mientraa que para problemas con salida 
incierta el realizar planea do solución resulta 
dificil. puesto qu~ no nabomoa con exac~itud 81 eatado 
do prob1Gm4 en el •iauiento paso, por lo que hay que 
hAc~r uao do la probabilidad y loa poaibloa caminos 
aum~ntan en forma exponencial. 

•> ¿Ea ovidonto que la solución correcta no necesita 
comparación con todas las damas posibles aolucionoa?, o 
dicho de otra forma. la solución oa absoluta o 
rolativA. Una •oluci6n a un problema pu~de contar con 
todac las característica• para ser en &{ una do ellas; 
poro eso no aignifica que sea la mojar. por lo que la 
heurística no puedo &ar usada para lo& caeos on donda 
•e buaque 14 moJor eoluct6n. y entoncoa ce duhen u&ar 
m6todos maa aofis~icadoa para encontrarla . 

5) ¿Es la baae de conocimiento• para reaolvor el problema 
internamente cons!atente? Eato significa que loa 
conocimiontos contenidos on la baso son coheronto~ y 
nos llevan a una solución corrocta. pueato que una ba•o 
do conocimiontos no con•istonto no• puedo llevar a 
roau.lt.ado• u1oaicamenta corroctoa" paro incohoronteia. 
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Loa aia~emas no conaistentaa tendr•n quo aer AYUdado• 
por el DXtarior. 

~) ¿E• necesaria un~ aran cantidad dD conocimiento para 
ro .. olver la problerub.tica. o c6lo para comprimir la 
búsqueda?. Para algunoa caaoa la• reglas de 
conocimiento nos moatrarJ...n el camino para encon~rar la 
soluciOn. Junto con oecanismom do control. oatrategias 
y tb.cticas. En otroa lae reglas unicamente nos irán 
onm&rcando ol r~cultado dentro dal univarGo. 

7) ¿Ee nocosarla la interacción ontro la computadora y la 
poraona para resolver ol problema, o puedo hacorlo lA 
computadora por ai aolA? Dobemoa di&tinauir antro dos 
tipos de problemaa: soli~arios. en loG que la 
computadora nos dará. una doscripci6n d6l problema. 
producir& una respuesta ain comunicación intermedia y 
no nos expl ica.rá tsl ra.z.onu.rnit.iinto dal proco&o. 
Conversacionales. en loa cuale6 habrá comunic•ción 
intormec11a. esn"tro la persona y .la compul.a..oora., 
provoy&ndoac a&iGtoncia o informacion adicionAl a la 
mLquina. A la puroona o A ambas. 

Hasta aqu! so han examinado un conjunto de caracter!eticac 
para diatingulr distintaG claGOG de problomas. y so ha dicho 
quo lo• aiGtemaa de producción ea una buenA herr4mienta para 
deccrtbir la~ oper4cionom qu~ no~ llevan a la aoluci6n de un 
prcbloma. Estoa aiotomsa pueden pomoer unn fierie do 
cAraetur!aticaa qua no• Yialumbron la manerA on la que puedan 
•er implamentadou. Es aquí donde introducitnoa. 1 a.a e ia:uiontoa 
dofiniclonoa do a1atomas do producción: 

a) Sistema do producción monotónico. 
Es aquol en el cual la aplicación do una regla nunca 
preveo la última aplicación de otra regla, que podría 
haber sido aplicada al mi&mo tiempo en que la primora 
roal~ fue cclccc!or.~~=· 

b) Sistema do producción parcialmente conmutativo. 
Ea aquel que tiene l& propiedad de que •í la aplicación 
da una secuencia particulAr de reglas transform4 un 
eatado X on uno Y. mntoncae cualquier pormutación do 
osas realas. qua •o&n parmi~idaa. roaliza l& mi•ma 
tranaformaci6n. 

c) Slatoma de producci<~n conmutativo. 
Ea aquol que tion~ laa doa caractor!atlcaa antoriorea. 

Ahora ea lntoraaañta ccnocor la relación antro lo• tipo• 
da problemas y loa aiatemas dn producción. para entonces 
resolverlo• de la mejor manera poalble. Para cualquier 
problema exiaton una infinidad do aiatamaa de producción que 
no• a~udan a encontrar soluciones, algunoa mAs eficientes que 
otros. En el sentido formal no oc posible encontrar t&l 
relación. debido a qu., todos loa problemas pueden aer 
ra•Uelto• con todo tipo da rolacionoa, paro en la prA.ctica at 
puedan encontrara.,, lo que noa permitir~ hallar la aoluci6n 
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mAs eficientemente. 
son: 

Algunas de las relacionas más comunes 

a) SiGtema& de producción monotónicos parcial monte 
conmutativoa con útiles para resolver probloma& 
ianorables. on los cuales una formulación natural nos 
mos~rar• los paso& que puoden ser ianorados on la 
soluci6n. Son problorna& en los quo por sonoral so 
obtienen nuevas cosas, cambiando otras antiauas y son 
del tlpo de lo& i"norable&, por ejemplo, prueba do 
teorema&. Este tlpo do Gictema& de producción son 
útiles tambión por su capacidad do no necesitar al paGo 
antorior cuando ya ~o ha encontrado un ca.mino correcto 
a la solución. EGto roculta principal~lünl6 ventajoso 
para sis tomas que nocosí tan vor hacia atr.ás para l leRn:r 
al estado dn~~inn, ~~ es~~ ~~~~. la~ oases du dato& no 
necesitan ser resta.uradas., incremont.i.ndoae la 
a! icioncta .. 

"o) Si G temas de produce i 6n no m"onotón i cos 
conmutativos se caractorizan porque 
ocurridos pueden sar invortidos, no siendo 
orden do las oporacionos. 

parcialmente 
los carnbio& 
crítico .. 1 

c) Si~toma~ do producción parcialmente conmutativom con 
si~nif icativo& para las implamontacionos en donde os 
noce&ario stt vigilo la duplicación de estados duran~e 
el proceso do búsquedao por motivou de oconom{a. 

d) Sistemas de producción no parcialmente conmutativos 
Otiles en aquolloG problomas on lo& quo ocurren cambios 
irrever&iblas. por OJemplo. para problemAG químico&. 

J.J) TECNICA~ DE SOLUCIUN DE PROBLEMAS (l) 

La &olucl6n du un probloma ea un procoGo do búsqueda dD un 
camino que no& llevo al estado do&tino. Exis~en infinidad de 
e&to& procosoe. ontre los que se encuentran variedades do la 
búsqueda heurí~tica. Eb~as técnicas son llam~da~ m~todos 
débile6 (Weaks methods) dabido a &u carac~eristtca do que 
aunque pueden sar utilizado& para cualquior ~araa an 
particular o on cuülquíer dominio del problema, &U oficacia 
en la mayoría do la~ vacos es altamente dopendiento de la 
forma en que explotan el dominio e&pecí~ico da conocimiento 
fuera y dentro do ollo&. siendo. por ejomplo. incapacos d~ 
voncer la explosión combinatorial en la que caen estos 
procesos de búsqueda. A posar da 0110. estos mótodos 
continúan siendo el &Gqualeto de Ja intal1aencia artificial 
actual. 

Cada proceso de basqueda puede &er vi&to como una travesía 
da una ¡r•fica dirigida. en la cual cada nodo representa un 
estado dal problema y cada arco una relAción entre los 
estados representado& por los nodo& que conecta. Los procesos 
dn bósquedrt doberi oncontrar un camino a través de la sr4f ica 
comonzar1do an un uLltado inicial y concJuyondo on uno o mA& 
estados finalo&. Esta aráfica debe 6Br conformada en 
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principio a partir de las raalas que definan movimientos 
v~lidos dentro del espacio del p~oblema. Sin ambarso. en la 
prActica no es necesario esto. ya que en lugar de contruir la 
grA.fica explicita. y buscar en olla, la mayoría da los; 
programas da búsquoda representan a la sráf ica implícita en 
laG rHgln~. gonurando explicitamente solo aquellas partes que 
so ha decididO explorar. 

Entre las caractori&ticas do lo& proce&o& da búGqueda, ce 
encuentra la dir~cci6n en al que es~oG dobon procodor: Hacia 
adelante, a pl\.rtir del el\t.ado inicial, o hncin. atr!a, a 
partir dol ectado doGtino. Esto ns dobido a quo nl mod0lo de 
sistemas do pr·oducc16n du loe procoGOG do b~squada puede aor 
visto como proceso& sim6tO'ico& hacia atr.C..ti o hacill ndelanta. 
En al razonamiento hacia adelantt), el lado izquiordo ( lna 
procondiciones), ~stan en correspondencia contra el e&tado 
11ctu11l. y ~1 )Arlo rl....,r"'r..ho <lo..:o rP-=-ul'f'q~nc::), .:;""n n~"~,..,., f>1'~"' 

gsnsrAr n"avot.i nodoG a representar hasta qut't el objotivO es; 
encontrado. En el razonamiento hacia atrAs, el latlo dorecho 
es puesto en correspondvncia con ol ostado actu~l y al lado 
izquierdo os URa~n pdra senerar nuo¡os nodos, ro¡?resantando 
~uevou oGtadoli finaleG a ser alcanzados; G6to continúa hasta 
que uno de cstu8 estados se encuentra marcado como un estado 
inicial. Para olo~ir cual de los mótodos hay quo u~ar existen 
tt·es factores que nos pueden ayudar: · 

l) Obbervar ~i hay m4a o~tados iniciales o finulea, dobido 
a quo eG a1~G !Acil con1enzar dol que tieno menor namero. 
para oncon~rar a los que se dirige, aumentando asi la 
eficacia do la bUsquoda. 

2) Verificar on que dirección ol factor d~ ramificación 
(o~ decir el númoro promedio do nodos que puodon ser 
alcanzado& diroc't.amentG do un nodo aimple) es mayor. 
Oebumos p1·ocadar on la d1recc1on dondo é&'t.~ sea menor. 

3) Si al proceso entablar& 
para ju6tificar las 
entonces debomoR elegir 
al camino qu& t:;,sco~eria 

comunicación con el usuario 
razonu& da &u procodlmiento. 
la d!rocc16n que &a acorque máa 
el u•uario. 

4) E& posible tambion usar unn tócnica llnmnda 
bidirecciond!, ~n dondo se comienza dosde el estado 
inicial y ol final simult~neamante, hn&ta quo los dos 
camino& so encuontr·en, puro osta t6cnica presenta 
casas do aumonto exponencial de loe nodos a cada paso. 
por lo que puede 5er poco efectiva. 

Pasamos ahora a la topolol(ia dct loe procosos de ht"'1squeda. 
Un camino simple p~ra implementar un~ e&trateaia de bQsquedA 
es por mndio do un ~r·bol. Cada' nodo de ~ste es expandido por 
las reglas do producci6n, que van a formar un conJ~nto de 
nodos sucesivos. pudiendo cada uno de e~tos sor expandidos 
l1~nta quo Alguno reprosento a unA so1uc16n. No obstante, con 
frecuencia ra~ulta que un mismo nodo ea Menerado varias veces 
durante el procalio. formando parte de varios caminos, ol 
proceso or1toncos comienza dG nuovo cada vez que osto sucedo 

-9-



j.>orque no so ut 11 izan ndf'.lCUlld ne: t~cn icae. dn control y ce 
do¡¡oner4 el Ji.ri>ol en una ¡¡r.áfica. arbitraria.menta dirigida. 
Este probloma pueóo cor rcsuolto convirtiGndolo en una 
Gráfica diriaida, que difiere del árbol on qua vario~ cruninoG 
puoden llegar Juntoa 4 un miamo nodo. Un procodimiento de 
búcqunda de Arbo~ puedo Ger convertido en una búsqueda d~ 
gráfica. modificando l& acción de g"noración de nodoa en cada 
paso, aplicHnJO las siguiente~ raglaa; 

1) Examinar el conjunto d~ nodcG qu6 han aido creados para 
vnr ci Bl po~iblo nuevo nodo exicto. 

2) Si no exi&tOr adicionarlo A la arAfiCA· 
3) Si eni11t .. : 

3.1) E~~nblncnr l~ li~~ ~n~r~ ~J ~~~~ !~!~t!c~ ~ 
ctr.:teechar el nuovo. 

3.2) Pnr~ ol CAGO ¿a catar b~scando la maJor 
&oluci6n. entoncos hnbrA que hacer una 
comparaci6n on~re los caminoa y d~~echar el quo 
prosonte ln poor opc16n. uGando criterios 
U5pacifico• para cada problvma. 

Ap~rece ~ntoncoo ol problema do los ciclo& en la bOsquuds 
grAfica. Giendo lo~ ciclo~ ca~inou nn los quo los nodos 
ap.!recon mll.s da una voz. Esto di r icul tl\ la !01•r1H1 de probar 
qua la búuquoda ~rAf icn puoda terminar. 
Tratar a los procecon do búGqueda como una sr&fica di~iHida 
reduce ol e;fubrzo qua se inviürt6 on bu&c~r por loa mismos 
caminos varinn voces~ como sucoda an lnG bOaquodau de Arbol, 
poro se roquioro os!uorza adicionAl c~da v~z que un nodo os 
.1enerado y se inveGtig&r •1 axitSte o no .. 
I.oG procedimJontoti: de búcquada.s G:r&f!cl.l:;¡. 
oc:pr:ci.ultttcnt~ ¡:;.6i.·•~d rt.. ... ¡r-cionos con G1&tt1mAB 
parcialmente conmutativos (donda no importa 
c.p!JCACión de las r·oll¡A• ). 

aon 01.Jles 
du p.-oducclón 
el ordon dGI 

H11.ata ahora htHnoa rapras.ent.ado ll la büa.quod a de la 
coluc16n como ,.._¡ proca.s.c <::o movilaionto ~ trAVtf.-(i do unu 
ar~tica 6 un •rbcl dondu c&da nodo roprosonta un punto on bl 
ea:pa.cio dftl problem&; suraa ahora ej córno rapresen't.n.r un nodo 
individual. Pnr.a problor.i.:...;: con.1pl~jot:i1 la. ai-c.u1.1..cion se torna 
complicada y duberao!t. ontor.icaa centrarnoa haciondo las 
•iauientes obcervaciones: 

1) ¿Cónto puedon eor ropruconta.doa loa ohJetoa )' 10G1 hechos 
individuales? 

2) ¿Cómo puodon s:or combinados las r"prosanto.cionaa de loa 
obJ .. toc individualen para quo .-opresonton un estado 
comploto del problum•? 

3) ¿Cómo pued~n Jaa occunnciaa ~e loG ~stadcG del 
problema., quo iaur;ca:n on loa pr•ocoGoc da bOa;qued&r eur 
repreoantado& oficiont~mantc? 

Las prtmBraa dos cuoationa~ per~onacon al campo do 
roprncontación dnl conocimiontor que. 11nnl izamos on ol 
capítulo doc. Existan unao pocaa técnic~s con amplia 
aplicabilidad que puedon sor ótilesr como a~ el caao de la 
ló&ica de predicados, centrada 8n la idea de qu~ el 
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conocimiento puede ser r6presentado como un conjunto de 
objetos. cada uno con atributo& propios y un conjuntos de 
relaciones con otros objetos. 

L~ tercera prúaunta adquie~e particular importancia an el 
contoxto de los proce&o& da búsqueda. Sup6n8aBa qua 
ropreG~ntdmoa caJa nodo como una liGta do caract~ri~~icac qtio 
lo doacribun, pt,ro, ¿qu4 pnGA ai durante el procuso de 
búsqueda cada d~Gcr4~ci6n e& muy larga?. enionceu cada 
doscrlpci6n sarA reprosontada da nuevo para cada nodo. por lo 
que pronto astar~mo& fuera do nuestra capaci~ad da memorla. 
AdAmAs gar;"tnromo& todo nuaGtro tiempo cranndo y t:.c"!:ualizando 
ostos nodos. El problema do resolver cuales caractariGticas 
~on di!arontos en cad~ uno de loa nodos an rsAlmenta 
complicado. Todo estA probloma dA roprocon·L1.c.ión do los 
ncdor:;, tantn ioF:> que c.J.r:it:..Lan y lo:¡. que no,. OG conocidos como 
al problema da onmarcacjón (ira.me prob1 nm'. ;:-:--. :.:~:.............. i....M.f:9.0li 

&61o ~n t~~ ~2;:~~ ~~~~c1~ea &on ropra~~ntados todos loe 
dntos para facilitar el manejo al tener mas información~ en 
otror.. G6lo lo& qu'!J ti~nun cambio &on conaidorndos como los 
importantes. En roal1dact no hay una raGpuottta Glmplo para lo$ 
problarnA~ do ruprosentación del conocimionto 6 dol probloma 
de cr1marcaci6n. sino unicnmon~o t6cnica& qua nos facilitar~n 
la ostructuración dol dominio dol problema. 

1.3.l) APAREO. 

Homnc dar.;crito los procoso do coluci6n clo problarnac usando 
la b~squeda como la UJJlicación du reRlas apropiada~ a 
problema~ da OGtado indJvióuales para generar nuovos ttstados. 
on 10$ cuale& ldG reglas puodan Gar aplicadau, Y aaI 
encontrhr una Goluclón. So ha suRurido qua laG b~wqu6düQ mAs 
efictontus envuulven ol oscoder entra laa regJDu posibl~o la 
m6jor y diriuírnon con ~Jlu J la &olución. PAra hacur e~to G~ 
roquiar·o al~ün tipo dA ararco a:1t1·~ ~l ~a~ado ac:ual y la~ 
pracondicionas de las roala~ .. siendo e&to critico para loe 
sucosOG do los &isternas ba.&.iidCK an re&lM.C• A continuación '500 
mu~stran alauntt& opc1ono& do aparoo. 

l) INDEXACIO/I. 

Un camino para ceJoccionar la regla a aplicar e~ h4car una 
b~squoda Gimple a travús de todnG lne roolab,. comp~rando cada 
una do lu~ procondicionos del astado actual y extraer lA que 
sea igual,. pero cu proGunla.n dolil problema¡¡~ 

a) Para problomns muy complaJou aG necesario aplicar aran 
cantidad do roglaG. La búuquuda n travéQ do ~odMa ollaM 
en CAda paso podría ~or muy ineficionio. 

b) NQ es &iempra obvio s~bor &i lac procondiciones do las 
rcglAG &o«n s~t1sJ·~cha& por un o~tado sn particular. 

Pdra alguno~ eneas es muy f4cil enfrontar 61 J>rimoro de 
los prob)OnH1G. E'u lUJ.idr dt.s bUtiCllr il traV.&6 de la& resJa&,. 
usa1nos al o~taJo actual co1110 índice dentro de )46 reglas Y 
seleccionamoG la paroja inm~dJatdmentH. DasafortunadamentB 01 
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esquema simple de indexación sólo trabnja cuando las 
precondiciones de la& reglas tienen la forma de las 
configuraciones de tablero. por ejemplo, al Jue¡¡o de ajedrez. 
Los procesos de apareo son sencillos &6lo en el caso do 
sacrificar la aeneralidad en la& doclaracionos de las reglas, 
que como &o ha visto os mejor oscribirlAs en la forma más 
aeneral posible. Es decir que la indexación no on ú~il 
siempre que las precondicion~a de las reglas son declaradas 
como predica1os da alto nivel. En muchos &ístomas de pruebas 
de tooremas. por ejemplo. las regla& son indexadas por los 
predicados que contiene. por eso todas las reglas que podrían 
ser aplicada& para probar un hecho en particular, puedan ssr 
r~pidarnente accasadas. A pesar de astaG y otraG limitacionaa 
de esta aproximación. la indoxación es una forma eficiente 
para la operación de sistemas baaadoa on re&lAQ. 

2) APAREO CON VARIABLE 

Algunas veces el problema do r.oloccionar la rogla 
nplicnble se prosentn mAu difícil que el &ólo hecho de 
oncontrar la rorma de iRnor~r ~1 ~r·1~r~ ¿~ !== ·~-·-~ ir 
inmedia~amonta a aquella quD podría &ar apropiada. Pued~ no 
ser sencillo examinar un problema en particular y un estado 
del problema dado y determinar si la pracondlcién da ln regla 
es satisfecha. EJ problema surge aquí al igual quo an la 
indexación, donde la& procondiciono& no se definían ccmo 
doGcripciones exacta& de situaciono& particulnros~ siendo quo 
describen propiedadoG da comploja vn~inción qu~ las 
situncionea doben tonar. Mucha& veces eato nrrojA que al 
doscubrir ci hay una rulaci6n entro una situación en 
particular)' la.a procondicionos de una rea-la dada. implicA un 
proceso de bú&quoda &igni!icante. Do un sencillo tipo da 
4paroo no literal poderuos requerir búGquedA& oxtenGns. 
surgida& ó&tac cuando los patrono& contienen vari&bloe. Otros 
do& problemus puedon &urair dol aparuo no litoral. El primero 
os que es usua.ln1ante importante grabar no Gólo que una pareja 
fuó encontrada ontre un patrón y una descripción de oatado. 
sino que también osas uniones ruaron raalizada~ durante ol 
pracotao cl.a aparuo du modo quo ast.a.s puedan &D:r usadas an la 
parte de la rogla que donota acción. El seaundo problama a 
con&iderar on ol apareo no li~eral ea que una re~la &imple 
puode relacionar ol H•tt&do de} problt"JmA 11ctunl en m4a do una 
formn. Dato nos diriae a V4rias altorna~JVAG do acción de la 
derecha de la roela. Otra coan i~por~ante as el hecho de que 
Ql número de astadoa que puedan aor ganoradom como 
&ubsecuentas de un estado en particular. no osta dado por el 
número de reglas quo puodon •ar aplic~daa. liino más bien por 
el namoro de caminos de todas las realas que pueden ser 
aplicadas. 

3) APAREO COMPLEJO Y APROXIMADO 

Proceso• m~& complejos de apareo son requeridoa cuando las 
precondicionos do una regla espocirtca propi6dades que no 
están declaradas expl!citamento on la descripción del eatado 
actual. En este caso un conjunto aparte da reglas doben ser 
usadas para do&cribir cómo de algunas propiedades se pueden 
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inferir otras. De igual forma procesos de apareo m4s 
co~?lojos son requeridos cuando las re¡las daban , ser 
aplicadas sí las procondlciones se relacionan aproximadamente 
a la relación actual. E&to sucede con frecuencia para los 
casos que envuDlvan descripciones física& dol mundo. El 
apareo por aproximación os particularmonta díf icil debido a 
que incrementamos la tolerancia permitida en el apareo. 
Incrementando tambi6n ol nümaro de reglas para realizarlo. 
e&to conllava. a un aumento en los procosos de bíisquoda. Hay 
tambien que reconocer que el apareo por aproximación nunca 
aer4 suporto~ al ap~roo axacto en •ituacionos como la 
comprenci6n de diacuraos, donde ~cto dA c:omo resultado tratar 
de ~parear sin que haya reglas, lo qua hace los proceaos de 
bú5queda roalmento azaroco~. Para aiaunos problomas. casi 
toda la acción ce encuontra on el aparao da las roslas con el 
@atado del problema. Una vez realizndo. muy pocaa rBKl"~ ~~n 
aplicada.e Por lo '"! 1-'""- :--~:--~.:.:;.~~e,.¡· uu la ouequcda na trivial. 

Aunque loa procesos da aparco en realidad no presentan 
sran problema la mayoríA de l&s voces. hay que recordar nl 
probloma do onmarcación (!rama problom). Una forma do 
manejarlo ea no nlmaconar laa do~cripciono& do lo& estados 
complotamonte para cada nodo, &ino almacenar sólo los cambios 
del nodo previo. Sí o&to ua realiza. el procoso de npareo 
debe sor modificado para nGcudriffar hacia atrAa. a partir de 
un nodo, GUa predecouoros. buscando loe hechoa reforidou. 

El resultado de los proco&og do apareo oo una lista de 
reglas cuyo lado Izquierdo ha sido relacionado con la 
descripción del estado actual, Junto con las variablos quo 
hayan •ido S6nerada• por ol procoao. atondo ol trabajo do 
búsqueda decidir en quo orden aorAn Aplicadas las realas; 
pero al¡unaw veces os útil incorporar alsunas da esas 
decisiones dentro del proceso dn apRrHo. E~tA f•~a u~1 
proccco G& llamado ro&olución del conflicto. Por ejomplo. 
cuponaa que alaunaa do las reglaa de un sistoma trAtA con 
situacionoG que ~on caso& especiales de las situacionBs 
cubiertas por otra& reglas. Esta reglas doben por,lo ¡oneral 
tener mayor prio~idad que cualquiera mAs general. El 
propósito da dicha o&peclficidad es dar el tipo de 
conocimiento quo aplica ol oxparto al solucionar problemas 
sin utilizer procesos de búcqunda. Sí nosotros consideramos 
todas laa re~las quo rolacionamos. entonces la suma de toda& 
aquellas de propoGito oapecial incrementarAn la bu&quoda en 
vez de decrementarla. Para prevenir ésto hay que construir un 
deshechador de re&laa más seneralos durante el procoso: para 
lo¡rarlo hay pocas maneras de hacerlo. entre ella• tonomoa 
las dos ai¡uientns: 

1) Sí el conJunto de precondiciones de una reala ccntiene 
todas las procondiciones de otra y atao más, entonceM la­
primera regla es mas aeneral que la sogunda. 

2) Si las precondiciones do una re~la •~n las mismao qu~ de 
otra. axcepto quo en en el priffier caso la• variableG son 
especificadas y en el segundo las mismas son conG_tantes, 
entonces la primera regla es mas ~enoral que la seaunda. 
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La forma exacta de adoptar estos cri~erios depende de la 
forma en que ncten escritas la• procondiciones .. 

Otra forma en la cual el proceso de apareo puede ali&erar 
el peso en los mecanismos de bOaqunda. es ordenar las 
relaciones encontradas basándose en la importAncia de loa 
objetos. Por oJomplo. en la entablación de dláloaos con el 
computador, co le puede dar ranao de Importancia a cada 
palabra Y a partir do! peso J~ cada una continuar el dláloao 
por el rumbo donde adquiere más importancia (Vor 16&ica do 
posibilidades, capitulo dos). 

--,Ex!st" tambión otro modo de utilizar la prioridad de 
apareo manejándolo como una función do la poaicl6n do loa 
obj.,tos relacionados en la doscr!pcion del eutado actual. 
La forma ~n que el apareo interactúa con loa procnsoa da 
b~aqueda depende do la o~tructura do amboG. paro os tambi•n 
cierto qye en el primer proceso so utiliza cierta clase de 
inf'ormaciónquA"""' ~-.~1! --· ::::1 .;l;.;.,.¡: •• ú.~'-' .. por .1.0 que una 
comuntcactón entre ambos Garla muy recomondablo. 

Cuando ol proceso de a.pareo. on un aistoma basado en raalas 
no ea directo. ésto puede requerir alguna búsqueda. Loe 
miamos procedimientos d~ b~squeda usados en ol óltimo nivel 
do soluc16n del problema puodBn usar&e on ol apareo y ésto. 
eventualmente u~~ndolo en forma recursiva, puedo terminar en 
un proceco directo de aparoo. 

l.3.2) FUNCIONES llEURISTICAS 

Se tiene definida a la heurística como una t6cnica que 
auxilia en ol de~cubrimtento do las solucione• de lo• 
problemas. Hay t6cnicas heurísticac con un vaato campo de 
aplicación, así como otras que representan a campea 
específico• del conocimiento que son relevantes "n la 
aoluciOn dn alaunoa problemas. Ha.y doa Corm~~ en cuyo dominio 
especifico la información heurística puede ser incorporada 
dentro de un procedimiento do bOsqueda basado en realac: . 

l) En las re¡laa mismas. Por ejemplo. las realas de un 
sistema do Jueao de ajedrez deben no colo describir. al 
conjunto do movimiento permitidos, &!no tambión loa 
movlmlantoG t•ctlcos. 

2) Como una función heurística que evalOa problema• 
individuales da los estados y determina que ea lo má& 
de•eable a hacur. 

Ahora podemos do!inir una función haurfatica como aq~ella 
que map"a las deacripciones del o&tado del problema con 
alguna m"dida do doseabilldad, usualmente representada con 
nOmaroa. ¿Cu41ea aspectos del oetado del problema son 
con•idaradoe?. ¿cómo son avaluados y quo poso ea dado A 
aspecios individuales?. Esto ae escoaa de tal Eorma que el 
valor de la Cunción heuriatica en un nodo dado on el proce•o 
de bOsqueda d4 una buena estimación de la posibilidad de que 
el nodo eat• en un camino deueabls hacia la aolución. 

-H-



Funcione& heurísticas bien dí&e~ada& juegan un papel muy 
importante en la guia para que el proceso do búsqueda llague 
eficientemente a la solución. Alguna& veces funciones 
heurísticas muy simples puoden dar un buen estimado de si un 
camino es bueno o no. En otras situaciones pueden usarse 
funciones heurística& má& compleja&. Hay quo remarcar el 
hecho do quo en ocasiones el valor alto en la& funcione& 
heuri&t.icaa puodo indicar una. buena posición. mien·tri\G quo an 
otra& un bLJo valor puedo repre&entar una situación 
ventajosa. No importa entonces la forma en que la !unción 
est• definida, ya que el programa puede min·imizar 6 maximizar 
el valor . 

...... ., ~=--~;:~.::!!.:::: ...... -··~· !t!n:::6:; l:,...·•r:~ ... ir-:" -i ~oil".r ,., 
proceso de búsqueda en la dirección máa recom~ndable. 
sugiriendo quó camino seguir cuando má& de uno está 
disponible. Lo m&G corrocto do una funcion heurística os 
estimar los m6rito& roalo& do cada nodo en la búsqueda del 
árbol 6 gráfica, el mk& diroc~o Gor• la solución del proceso. 
En un caso ex~remo. la función heuriGtica podría hacer que no 
necesitemos búsqueda alguna. El &istomA podría moverse 
directamente a la soluci6h. Pero para muchos proceso& al 
costo de computación en dichn función sobrepasa al valor que 
se ahorra en el proceso do búsqueda. Después do todo. &ería 
posible tenor una función heurística perfecta realizando una 
búsqueda completa para el nodo en cuestión. siempro y cuando 
apunte hacia una ~uena solución. Por lo general, hay una 
relación entre el costo de uvaluaci6n de una !unci6n 
heurística y el ahorro en tiempo do búsqueda que la función 
provee. 

1.3.3) ESTRATEGIAS BASICAS DE BUSQUEDA 

Siendo la búsqueda heurística una herramien~a podBrosa 
para la aoluci6n da problomas difíciles, la estrategia usada 
OG con frecuencia crítica para determinar con que tanta 
efectividad &er~ resuólto u~ problema. La elocción de la 
estrategia correcta para un problema particular depende en 
gran parte de sus carac~oríslicas. Siendo los metcdos dóbilas 
(weak methods) du propósito genaral. no van a pre&ontar 
soluci6n para todos los problemas por ellos mismos, sino que 
son prosontados como esqueleto pura. usando conocimiento 
ospecif ico, ser organizados y explotados. A continuación so 
presenta una tnbla con los mis importantes. No pretendemos 
explicarlos sino unicamente dar una descripción somera de 
ellos. 

l.3.3.l) BUSQUEDA A PROFUNDIDAD (DEPTH FIRST SEARCH) 

Esta estrategia es la mas simple de todas las 
aproximaciones y consi&~o de los siguientes paso&: 

1) Generar una &oluc16n posible. Para algunos problemas 
e&to~ significa la genersci6n de puntea particulares en 
el e6pücio del problema. en otros signirica generar un 
camino a partir del estado inicial. 
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2) Probar por comparación si es una solución del nodo 
marcado ó del nodo final del camino marcado con el 
conjunto do estado& finalo& aceptados. 

3) Si la aoluciOn ha sido encontrada. concluya la 
bóaqueda. do otro modo. comanzar de nuevo. 

Si la gonoraclon do posibles soluciono• oa hacha 
&iatemAtlcamente. este procedimiento oncontrar4 la solución 
si 6ata oxiate. dosafortunadamonto sí el e~pacio del problema 
es muy arando, nos puodo ocupar un largo tiompo encontrar el 
resultado. Esto algoritmo e• un procedimiento de bó&queda 
inductivo~ hay que zenorar la& &olucione& completas antea de 
ser probarla~. Ln forma mA& simpla para implementar 
~~oco!!~!cn~~~ ~~~~bw~~icou es ~ra~•ndolo como una bQsqueda 
do Arbol inductiva (dopth-!ir&t). con recorrimlento hacia 
atrla (backtracking). 

1.3.3.2) BUSQUEOA POR ESCALAMIENTO (llILL CLIMBING) 

El procndimionto da escalamiento as una variante del 
anterior en el cual, lo obtenido duranto al procedimiento de 
pruoba. oc utilizado durante la parte do uonarac16n para 
encon~rar la dirección on quo se movorA dentro del espacio de 
lo& estadoG. E&to se loara aumentando durante la parte de 
pruoba una función heurística que dará un estimado do que tan 
cerca ae encuentra al estado actual del e&tado objetivo. Se 
tiene la vontajA &obro ol anterior de utilizar menoc 
recorridos para encontrar el camino a la solución. 

1.3.3.3) BUSQUEDA POR AMPLITUD (BREAOTll FIRST SEARCH) 

En este proceso, todos los nodca de un Arbol con rovisado• 
antes de continuar en el si~uionta nivol. Ec rAcil conaiderar 
a este proceso como de bOsqueda de arboJ; pero puede 
tranformarso en un proceao de gráfica dirigida por medio del 
m•todo anteriormente visto. . 

Eote m6todo ¡arantiza ol encontrar una solución, si es que 
exiet~. dado que exista un nómoro finito de rama$ del Arbol. 
y qua ser•n revisadaa todas y cada una do ellas. Por el mismo 
razonamiento sabemoc que la primera solución encontrada ser• 
la mAa corta (aunque esto no &ignifica quo sea la mojar). 
Existen tres problemas principales en e~to tipo de búsqueda: 

1) Se roquiere gran cantidad de memoria, pues ol número de 
nodos aumenta factorialmento~ 

2) R~qulere gran cantidad de procesamiento. 
3) Operaciones irrelovantes 6 redundantes son realizada&. 

Este tipo de búsqueda o& inapropiada para 
que se hallan muchos caminos & la solución Y 
largos. 
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1.3.3.4) BUSQUEDA MEJORADA (BES'r FIRST SEARCH) 

Este procego ea una combinación de lo& do& anteriorea. A 
cada paao J.f'.1 Aste. seleccionaremoG "l nodo más promisorio de 
los que ha¡\nraos gonorado hasta entonces. aplicando una 
apropiada función haurtctica on cada uno de ellos. 
expandiendo entonce& el nodo elo¡ido uaando las reglas para 
generar a sus sucesores. Si al¡uno de el loa OG una Goluciénp 
se termina la búsqueda. st no. todo& loa nodo& senerado& son 
adicionados al conjunto general de nodos eli¡iendo el mejor y 
continuando con el proceso. 
Existen dos variantes de 6sta búsqueda, una ns por laa 
llamada& &rAficas-o (or-srnphic&), y la otra por la t6cnica 
llamada do &¡¡onda. 

Existe otro tipo do ontructura quo tambi6n os útil para la 
repro~entaci6n d~ solucionoa quo ya Ge había mencionado 
ant.es, la 11rflfica t.ipo 1'rbol y-o ( and-or t.roo ¡¡raphic). E• 
ú•t'b~l""-~ ¡;;.:;.;,~.;;. ..:.~:...:=~ ! :-::: '7'1~'·'n~'l'.)"A~ ª"" puAden aer resueltas 
por modio de la daacompo~ici6n de problomas en un conjunto da 
subproblemas, on dondo todo& y cada uno do ellos deb~n do aor 
solucionados do an·t.omano, para así llos;ar al nodo do&tino. 
Existen métodos OGpocif ico& para solucionar eGto tipo do 
formación, uno de ellos os el llnmado alaoritmo hO*· 

1.3.3.S) BUSQUEDA POR ShTISFACC!ON OBLIGhDA (CONSTRAlNT 
SATlSFACTION) 

Muchos problemas de intellaoncia artificial pu~den sor 
rosueltoa ucando oete procedimiento cuyo objetivo oa al do 
de&cubrir algún estado del problema quo satls!A&A un conjunto 
dado de obligaciones. Los d1sn~os nai tratados no doben tener 
límit.e& fijos en lo que respecta nl uso de tiempo, cost.o y 
materiales. Los problemac a&í manojados no rsquieren do un 
nuevo procGmo do búsqueda, puodon utilizarse para ónte fin 
cu11.tq1dAra de la& ostrategiaG do búsqueda. hasta n.quS:: 
expuostaa~ Sin ombargo. para la estrúctur• de octos 
problemas~ es úttl el aumontar la descripción del aGtado dol 
problema con una lista de obliaaciono& que cambia~ do acuerdo 
a la part.e dol problema a resolverae, y junt.o con 6at.e 
aumentar tamb16n el mecanismo de búsqueda para asi manejar 
eata lista. Así ~ntoncs&. el procoso simpl~ a la solución so 
convierte en dos búsquedas concurrentes. una de la cualo& 
opera on el espacio del problema do la lista de obli~aciones 
y el otro en el eGp~cio ori¡inal. 

¡, 3. J. 6) BUSQUEDA POR ANALISlS DE SIGHIFIC/>DOS FINALES OIEANS 
ENOS ANALISYS) 

Este proceso se centra en las diferencias entro el estado 
actual y el estado Objetivo. Una voz aislada la diferoncia, 
un oporador que pueda reducirla dobe &er encontrado. Pueda 
ser quiz6 qua ninauno pueda sor aplicado. entonces se aenera 
un subproblema a solucionar. Puedo &er ontonce& qua la 
reducción no no& d6 exactamonte el estado destino. para lo 
cual se ¡enera un segundo &ubprobloma para subsanar esta 
diferencia. Eat.e m6t.odo pueda ser aplicado recursivament.e. 
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Hasta aquí se han visto alaunos de los llamados m6todos 
d6biles ('""aks mothods), loa cuales pueden ser aplicado& en 
una· variedad inmensa de casca. Cada uno, como so vi6. tiene 
características que lo hacen propio para cada tipo de 
problema. En alsunoa casos oatoa m6todo• pueden aer 
combinados en problemaG roalmenta d1!1ciles y separarlos en 
aubrutinas independientes. 

( 1) Rich E., 1983. 
Randall o., 1982. 
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ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA EXPERTO 

En el ~ialo 17 el hon1br1J Roffaba con volar# voia a la& aves 
Y Ge preguntaba el como podrín imitarlo&. Comenzó a invontnr 
ª''~rato& y di&positivoG con nlnG que podian mover~e para 
simular el alotoo deo loi~ pájarc·r.;. SobrR muncionnr que cnda 
individuo utJ l j;!ando un armazón con alas. y movi...,.nflt") 
fren6ticamentn !~~ ~-~-·-- -~ ~··~u1\ abnjo dospu6s de 
hnberfto .arrojado .a un precipicio. "tor••1inaba gravumanta 
lesionado. 

Po~toriormenta GO di6 ClJontn do quA para podor volar. no 
nece~nrinmuntfl tonin t¡uo imitnr tocloc los n1ovi1nianton dB 
alotoo <lb las an•;.tr;. y on la nc.tualid.:1.t tonomos if"GtUpondos 
nvlontts qua c1Jmpl~n con su ojntivo ~in nocofiitlad de alotoo 
nlguno. 

La mornlf'jll do t?&t1\ pequt.'"r'í.'l hiRtoria con rel1lci6n a loG: 
Sif;tnmn& O>eportor;;;. tHc> ''1 cun!itionnrsn r;í ostor.; dobon tratar 
do cluplícur JuG m•,can1smoG <Jr~ Ja intol1gonciu hum11nn. 6 06 
&Ufictnnto ~l qua ~6lo pr·odu~~an un comportumionto 
intAliRnnta par'l 11c0n~flJRr a los humano& oxpor·to& 6 on&ofta~ 

su conocimionto u lo5 no6fitos. 

En nG·ta capitulo ~nnl iznromn~ 1~~ ~~~ponnn~o~ qud forman R 
un ~i~lH1na oxr~rto pnrtlondo do la~ &i~uiontas do& 
dn!iniciones: 

Sistema (desde el punto do vista computncjonn.l ): 

Pro2ram4 de coinputndora compuosto de un? o vario~ 
módulos. ca<ln u110 do los cuaJos rnalizn una función 
espocf ficn pero &o relaciona con otros móduloc dol 
clsLoma.. 

Exporto (dosdo el punto do vi~ta humano): 

Persona con amplios conocimí~ntos sobro un toma qua 
analiza y rosuolvo problomaG sobra osa toma. 

Do astas do& definiciones podemos oxtraer varias intorroaanten: 

n) ¿Quá tipo de pr<Jhlt,mn~ rocuolven los oxportos7 
h) ;_Cómo 60 ~fect.t"Hl ol anhlisiG y &olución do un probloma? 
e) ¡._Quó implicn f!J lnnnr "ampliLJfi c:;.onociminnlori."? 
d) ¿Quú tipo dn módulr•i=. 1;.r-tr~n lnG dt1 un r...istnmu nXfHJrto? 
e) ¿CónJ1~fi son JnB ftinc:iuno~ quo t1ont~n quo roRJiz~r n&ton 

mód U J (')O? 
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La figura 2.1 OG un ofiquem~ de 1a eGtructura bAsíca dn un 
&i&lema expar~o. Podomos aprociar alemantos intornos y 
extornoG. El exporto humano quo HOluct•,nn problemas junto con 
~J usuario quo interactúa con el sistema formnn los elamonto& 
externon de la. estructur/l. Ln bnso do conocimientos. ln 
m•quina de inferencias. la ostratogia do control y ln 
interface hombre-m~quina son los Alcmontos intornos. 

EXPERTO llUHAHO 

prob l •·•m.i y 
ojotivoG 

ADQIJISICIOH ;;-;:-1 
CONOClH!EflTO j 

1 ostrt1cturnci6n 
~ clnl conocJminnto 

R/\SE DE 
COllOC 1M1 ~:llTOS 

t. __ _ 

USUARIO 

--- ~ lllTERFACE 
HOHf.lP.E>>IAQIJ 1 llA 

&oluc~ón /f...I 
consoJOfi 

J hacho& 

HAQUIHA DE 
l/IFERE/ICJhS 

Figurn 2.1: EGtruclura bAsic4 dn un Gictoma oxporto 

En 1,n~n ~ o~t~ P~quema discutiromoG ol tJpo do problema& 
viAhlo~ n nnr ro&uAltofi por un &istoma oxporlo. nBí como los 
objotivoG quo ca rr~tAndnn consoguir duranto la solución del 
problema. y sn detnllan lofi ct1atro módulos bisi~o& do un 
&!&tema nxp~rto c0n lnc funciono~ 4u6 doGompoHan cndn uno do 
ollas. 

2.]) El problomn y Jo& objntivoa 

Anto& <ln dinoffar un r.i~tomn dnbnmoG contnr con un problema 
,,¡ cunJ quorhmott rrHiolvf'lr. P/\r·n ofncto dct un r.,jf;tnmn. o>cporto .. 
el tJpo tl" prohlnmn n solucionar ~o anmarca dontro do un 
esquomn oxperto. ¿Cómo raccnocer n ns~o tipo da problomaa? 
SU(i(fl"lrimoc 1tnnliznr ntr..1tn11F; r..nrnctnrí!;ticn,,. con lnr. quo los 
po<lomo~ Jd"ntificar~ yn &Rn por ltnn o vnrian de ollna: 

CARhCTERISTICA~ n¡ LO~ PROHLEHAS EXPERTOS 

llo 6Xl~tn u11A formttln mAalcn pnrn ~nJu~ionnrlo. 
f'rohlf\ntl\fi dondn no on po&i blo ir n un l 1 bro pn.rft 
nolnccionar un nlgoritmo ünico de solución al problomu 
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planteado. Por ejemplo loa procesos leaalee. 
climatolóaico. solución de intearales. 

La solución no es Onica. 

anl.l l•i• 

Problema• con la característica de que au solución abarca 
varia• respuestas y la dificultad estriba en seleccionar la 
mA• adecuada. Por ejemplo loa problema• de ruta critica. 
aaignación de recuraoa, topoarafla de circuitoa. 

La información para atacar el problema ea incierta. 
AqU( caen loa problema• relacionado• c~n hecho• que no ea 
poaible aaber de antemano como la in!lacJOn, mercadotecnia, · 
toma de deciaionea; loa cuales hay que atacar en baaa a 
probabilidad ea. 

Jlay exper·toa reconocidos sobre al tema. 

La habilidad para atacar el problema oc difícil para loa 
neO!ltoa. 

Escasean lea expertos para un dominio ~" ~~r~!~~!~~. 

La solución del problema no requiere sólo del sentido 
coman para reaolvarlo. involucra conoci~!~ntc. 

El dominio del problema as bien paaado. 

Jlabiando eacoaido un problema experto sobra el cual 
queremo• hallar soluciones ó conaejoa. viene Ahora la rase de 
Imitación del experto huoano. Consiste en Identificar loa 
objetivos que •e plantean lo• expertos al analizar y reeolver 
loa problema&. Hay varios obJativo• qua componen 1•• 
caracter(atlcaa de loa humanos experto•. 

CARACTERISTICAS DE HUMANOS EXPERTOS 

Explican lo que hacen. 
Pueden decir el porque atacan 
y porque conelderen que una 
confiable que otra. 

un problema de cierta manera 
•oluclon es m9Jor o máa 

Juzaan Ja confiabilidad de •u• propia• conclualonea. 
Eatablecan arados de certeza sobre lo• reaultado• que 
obtienen. 

Reconocen cuando se hallan confundidos. 
No ae quedan en un ciclo in~inlto ai ya no aabon como 
aequir atacando el problema ó cuando naca•ltan información 
adicional para resolverlo. 

Se comunican con otroa export.oa. 
Tran•fleren y asimilan nuevo conocimiento de •U• colo&•• 
exporto• para ampliar au dominio del problema y volverse 
m.6.• experto•. 

Aprenden d~ la experiencia. 
Este e• el proceso qua los hace volverse mAa expertos y ea 
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el conocimiento que por lo 1eneral no puede ancontrar•e en 
loa libro•. 
La 1enta aprenda de varia• manaras: por prueba y error. por 
aJamploa. por analosía. por memorización. por razonamiento 
da Jo general a lo particular )• viceversa. Adam4a mucha• 
veces resuelvan un problema buscando alauna samaJanz• con 
otro problema aimilar. 

Cambian da punto de vista para resolver un problema. 
Tienen varias maneras de atacar un problema para reaolverlo 
cuando al camino do solución que eacosieron no Joa aatA 
conduciendo a loa resultados demaadoa. 

Conjuntando el an4lisia de caracteri•ticaa de problemas y 
humanos expertos. un sistema axparto contempla en su 
diaoffo los siguientes objetivos: 

< 
OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS EXP~PTO~ 

Reaolvor el problema para el cual fu4 diaeffado. 
Un aiatema experto eat4 limitado a un dominio especifico. 
por Jo que ae dobo de establecer cu41 ea el ran10 de 
problemas incluidos en este dominio y el aictoma dabor4 
proporcionar la solución o aolucionea m4s confiable•· 

Explicar al resultado o aus concluaionea. 
Noa debe podar mo~trar la lógica que sieuió para Jla¡ar al 
resultado o resultados finales do una manera comprensible 
para el usuario. 

Aprender 
Adquirir nuevo conocimiento sobre el tema para al que Eu6 
disaffado. para lo cual au diao~o debo de prever au 
crecimiento incremental. 

Int8rpretar ol conocimiento. 
Lo que hace podoro~o a un aiatema experto no ea unica.mente 
Ja cantidad do información que maneJe. sino la 
interpretación que Jo d6 a la miam4, par~ lo cual un 
siatoma experto debe de contar con un buen módulo do 
razocinio, inferencia• o conJmturaa. 

Representar al conocimiento 
Estructurar el conocimionto de la manera m4• adecuada 
dependiendo de las características del problema qua &a 
pretenda solucionar. para quo el aiatama puada lle1ar 
rapidamente a concluaionaa. 

En resuman podemos decir que loa primero• do• aspectos 
rundamantalaa para la elaboración da un aiatama experto •on 
la de!inici6n de un problema. enmarcando las caractar{stica• 
del mismo Junto con la solución a Ja qua tenemos que lla¡ar. 
aa! como el detalle da Jos obJativoa que daaeamoa cumpla 
nuestro si•te~a. 
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2.2) INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO 

El conocimiento es la parte medular da todo sistema 
experto y todo au funcionamiento aira en torno a él. Eata 
conocimiento es de dos tipos. El primero es el de lo: hecho• 
del dominio del problema y ea el que comunmenta ae encuentra 
en loa librea porque ea algo ya establecido. El segundo aa 
denomina conocimiento heurístico. que as el conocimiento de 
la pr•ctica y buen juicio dentro de un campo. Este 
conocimiento ea el que se obtiene de la experiencia a través 
de los a.ffoa y es el que hace A una parsona volverse experta. 

Una vez que co tienn el problema a resolver Junto con le• 
objetivo• que aatJ•f&cen la coluci6n. ea labor del inaeniero 
del conocimiento la adquialci6n de estos dos tipos de 
conocimiento. para po&teriormonto convertirlos en eatructuraa 
de datos que puedan sor proce•ftd~• ~~r != ==~~w~a~u,·a a 
tr~?e: ¿= l~ ~~quina de in~erencias y la eatratesia de 
control. 

Una de las fase~ m~s diiicilos de la conatrucci6n ds un 
sistema experto es la extracción de conocimiento a un experto 
humano. ya que no todos loe expertos pueden explicar 
facilmente au ma.nera da resolvor un problema. 

Aún mis, los expertoc &on por lo general personas muy 
ocupadas y su tiempo vale oro. por le que como primer paso. 
el ingeniero del conocimiento debe persuadirlo do quo vale la 
pena el Invertir au valioso tiempo en Ja construcción del 
sistema. 

Al&unoa ingenieros han elaborado sistemas exporto• para la 
adquisición autom•tlca de conocimiento. como el de EURISKO. 
desarrollado por Lenat [Lenat. 1983]. pero aua reaultadoe 
todavía no Jo~ran &l que este proceso sea totalmente 
satisfactorio. por lo tanto. mientra• no se loara una 
extracción óptima dol conocimiento. Ja mayor{A da lo• 
inaonleros del conocimiento alaua l& •iauionte matodolo&ía de 
trabajo [Forayth, 1984): 

1) Estructurar el dominió del problema encontrando un 
buen modelo del proceso de &oluclón del proble~a. 
simulando el razonnmionto del axperlo. 

2) Producir un prototipo dol modelo que funcione. tomando 
en cuenta que pueda no trabajar bien al primar 
intento. pero a sabiendas de qua aer• más sencillo el 
corra¡irlo posteriormente. 

3) Seguir un ciclo de prueba. depuración y refinamiento 
del modelo hasta que su respuoata sea aatisfactoria Y 
cumpla con los obJotivoc del problema. 

La justiCicaci6n de osta metodología se fundamenta en la• 
conclusiones de Wei&& (Welsa ~ Kulikowaki. 1983] sobre el 
diseffo do si&tomas expertos. Menciona que lo& humano• 
expertos encuentran más fácil el criticar (constructivrunentu) 
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-un sistema en producción que decir lo que se necesita, o sea 
que funciona como un marco de referencia. al cu41 ae le va 
.aareaando nuevo conocimiento sobre al ya implementado. 
Tambi6n asevera qua el prototipo del sistmma mantiene 
interesado al experto porque va que ya exJste •l•o en 
producción y. por lo tanto. no estAn perdiendo el tiempo. 

Ya ae ha mencionado que un sistema experto esta basado en 
una aran cantidad de conocimiento sobre un 4rea en espacial; 
ea importante que se tomen en cuenta las conaecuonclaa da 
trabajar con conocimiento antes de elaborar un Gi&tema que 
funciona en torno a 61. Hay varios principios que loa 
inaanloroa del conocimiento utilizan para el di•offo de un 
ai11tema •»cperto. 

l) El conocimiento adquirido puede c~r f~~0=~l~t~ u ~nexacto. 
La parte ~~~ ~:;¡~il de las tareas del inaoniero del 
conocimiento oa la extracción del conocimiento a un humano 
experto. Una vez quo ao con&ieue este obJotivo, el 
inaeniaro na puedo tener la corteza de que eate 
conocimiento funcionar4 bien para todos loa problema• del 
dominio en cuosti6n. ya quo 61 no •• experto en eae tema. 
por lo qua es recomendable el realizar prueba• al eietmma 
durante su desarrollo y no oaparar hacta la torminaci6n 
del miamo. 

2) La informAción de hechos puede sor mal suministrada. 
Esto sucede cuando el usuario ae halla confundido en la 
calidad y cantidad de hechos que daba suministrar al 
sistema para qua su problema sea resuelto. Un mal 
aumintstro de esta información tiene como concocuencia una 
resolución pobre del problema. por lo qua el lnseniero del 
conocimiento debo corciorarae que laa solicitud~• de 
información atstoma-usuario no cc:ui conZu•as. 

3) El slatema puede ampliar su conocimiento. 
Al i&ual que los expertos humanos qua se actualizan 
continuamente. el aistema experto debe diaenarse para aar 
flexible. es decir, que permita la incro~entación o 
substitución de au conocimiento por otro m4• actualizado o 
novedoso. 

~) ConsiderAr ol r~zocinio con datos inciertos. 
Tener presento que alguno• uGuarios no diapondr•n de cierto 
tipo de información cuando el sistema la solicita. o 
simplemente no se sopa. Es una buena medida el considerar que 
hacar cuando ca presente eata aituacJ6n. El •i•uiente •• un 
ejemplo de este tipo de situación. 

Sistema: Deme el horario dlsponile del profesor Wartínaz 
para impartir la clasa de compJladorea 

UGuarlo: No Jo sé 

Sistema: En oae caao puado tomar tre& alternativaa: 

l) Descartar al pro!oGor Martínoz para impartir 

-2•-



la materia de compiladores. 
2) Asignar al profesor Kartínez horario do tiempo 

completo. 
3) Tomar en cuenta al profosor Martínez con 

horario da tiempo completo sí ya no hay 
disponiles otroa proteaor qua impartan la 
materia de compil•doros. 

CuAJ es su S~!eroncia? 

Usuario: La 3. 

El inaentero del conocimiento po~ee ahora la información 
para deaarrollar loe cuatro m6dulo& bAsicos del aistama: 

1) La base d8 con~~~~1~~!c~. 
2) La m•qutna do in!eroncias o conjeturaa. 
3) La estrategia de control. 
4) La intorfaco hombre-m6quina. 

2.3) REPRESENTACION. MANEJO Y CONTROL DEL COHOCIKIEHTO 

La• personas ao vuelven expertas porque tienen 
conocimiento s~bro un dominio almacenado en al~ún luaar de su 
cerebro Y saben adam~s la literatura que deben consultar para 
ayudarse a rooolvor un problema. 
Un &iGtoma experto cuentA con au propio almac•n de 
información: la baae do conocimientou. 

El ingeniero del conocimiento estructura todo el 
conocimiento oxtraido de los libros y del exporto dentro da 
estructuras de datos asequibles por la computadora para 
!'ormar la baca da conocimientos~ Ex!•tfendo di,torc,.;¡¡¡ forma• 
de estructur•r la información. os su labor ol Galsccionar la 
maJor P•r& almacenar el conocimiento de acuerdo A la• 
caractor!sticas del problema que ae intenta solucionar. 

Hay do• modo• muy utilizados para estructurar al 
conocimi11nto, la 16¡¡lca d .. predicadoa y l~ lógica do 
posibilidades. En ambas so pueden codificar tantd hachos como 
conocJmianto an forma de ra•las. Una ra•l• •• la con•ecuencia 
que ocurra cuando so proQ&nt&n vario• hecho• y h•Y que tomar 
al¡¡una decisión al respecto, o dicho de otra manera. ea la 
heurística do qu• hay que hacer con loa hechos cuando aa 
presenten durante el ciclo de solución del problema. 
~· principal diferencia entre la lógica de predicados y la de 
posibilidades es que la primara asevera loe hecho• y re¡¡laa como 
aiempre cierto•. mientras qua an la de poaibilidadea tanto hacho• 
como reclae aat•n suJetoa a una probabilidad de certeza. 

En las dos secciones aiguientea se explican ambas lógicas 
mediante un ejemplo para su mejor compranaión. 

2.3.1) LOGICA DE PREDICADOS 

Supon¡¡amos los siguiente: hechos: 
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l) La computación es una licenciatura 
2) Guillermo ~studia computación 
3) Javier aatudia computación 
4) Computación •e imparto en la UHAW 
5) Guillermo ea pasante 
G) Javier no ea paaante 

AdemA• da los hechoa anteriorea tenemos el aiauiente 
conocimiento: 

7) Si alauien estudia una licenciatura tiene qua as1mt.lr a 
una universidad que Imparta OG4 licenciatura 

8) Si aleuJen a~tudi~ ~~~ ;¡~bnc1atura y ea paeanta, esa 
pc;r""""''"" 't.raba.Ja. .. 

9) La persona que trabaja eana dinero 

La lógica de predicados nea 
Información dada en Jeneuaje 
estandarizada, que para loa hechos 
nuestro ejemplo es: 

permita 
natural 

:V el 

l) La computación os una licenciatura 
licenclatura(Computación) 

e~tructurar la 
en una manera 

conocimiento de 

Es~e predicado ost4 formado por do• oJementoa, el prtmaro 
es el nombre del predicado (l.lcanc.iatura), quo hace 
mene.Ión al tipo de información que actamos codificando; 
lueao se hace refaroncia a loa araumontoa del predicado 
(Computación). Loa araumentoc son toe cnc•rM•doa da darle 
alcun vnlor al pr~dicado onc&den6ndoloa con uno o varios 
obJetoa. 

2) Guillermo octudia computación 
estudia(Guillermo,Computación) 

Aquí tenemos dos arsumantoa que encadenan a do& objetos 
diferentes. Guillermo y Computación. 1 El orden de srariclón da los argumentos no ac importante 
siempre y c\..1Ar11Jo sopamos la relación qua exista entre 
aJloa. En nclo µrr,dicado puaimoa primero al •uJeto quo 
u&tudia (Guillermo) y do6pu6• la materia (Computación)~ 
pero binn ao pudo haber declarado: 
estudia(Computación.Guillermo), ya que aabriamoa quo 
Computación no estudia a Guillarme. 

3) Javier estudia computación 
eatudia(Javlar.Computación) 

4) Computación se imparte en la UHAM 
lmparte(Computaclón,UHAM) 

5) Gulllormo o& pasante 
paaanto(Gulllarmo) 

6) Javier no es paaantu 
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-pasante( Javier) 

Un símbolo usado en la 16&1ca de predicados ea el 11 - 11 , el 
cu~l indica noaaci6n do un predicado. 

Para la converci6n del conocimiento a predicado• utilizaremoa 
la ciauiente aimboloala: 

Vx = para toda X 
Ex = existe X 

u = 6 (or) 
n = y ( and) 

-> = implica qu6 6 tiene COD'IO consecuencia qu6 

7) Si alauien estudia una licenciatura. tiene que asistir a 
~nn ttn!v~~~11~d ~u~ !~~~rt= ==~ !!:c~=!:!u~~ 
YxEyEz oatudia(x.y) n imparto(y.z) -> asiste(x,z) 

8) Si alauian ea~udia una iicunciatura y ea paaante, esa 
persona trabaja. 
YxEy oatudia(x,y) n pasanto(x) -> trabaja(x) 

9) La persona que trabaja aana dinero 
Vx trabaJa(x) -> aanadinero(x) 

Nuestro conocimiento (hacho• y realaG) queda repreaentado por 
los nuove prodicado& antorioros quo aa muestran en 1& tabla 
2.2 

Penaemoa un momento como podrtamoa explotar eat• 
conocimiento para aenerar nuovo conoctmianto. De la 
información anterior podemoa saber direct&mante •i por 
ejemplo. Javier estudia comput4ci6n; pero ¿qu6 •ucede •1 
queremos eabar si Guillermo trabaja?. en~onces ya no sm tan 
directa la solución. El objetivo do encontrar nuevo 
conocimiento a partir de premi5as dadao es trabajo de la 
m•quina de inferencias. que analizamos en otra aecci6n; aqu~ 

lo importante ea qua el conocimiento ha quedado codificado en 
una forma tal, que podemo& aenerar nuevo conocimiento a 
partir do laa realaa número siete, ocho y nuevJ o podemos 
sabor la relación que auardan loa objetos ontro ai. 
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TABLA 2.2 
CONVERSION DE ORACIONES A PREDICADOS 

l) La computación ea una licenciatura 
licenciatura( Computación) 

2) Guillermo estudia computación 
ectudia(Guillermo.Computación) 

3) Javier estudia computación 
astudia(Javior,Computación) 

•>Computación ae Imparte en la UNAH 
imparte(Computación,UNAH) 

5) Guillermo oa paaante 
pa&aotn(Rl•il!c~=~; 

8) Javier no es pasa.nte 
-pasante( Javier) 

7) Si al&uien estudia una licenciatura, tiene que asistir a 

alauna universidad que imparta osa licenciaturaj 
VxEyEz estudla(x.y) n imparto(y.z) -> aaiate(x,z) 

B) Si al&Uien estudia una licenciatura y ea pacante, esa 
pnraona trabaja. 
VxEy eatudia(x,y) n pasante(x) -> trabaJa(x) 

9) l.a persona que trabaja &a.na dinero 
Vx trabaJa(x) -> aanadinero(x) 

2.3.l.l) La base de conocimientos 

Lo& predicados anteriores necesitan almacenarse de otra 
manera en la computadora. de tal forma que quedQn eliminados 
los símbolos v. E y->. La justificación se basa en qua el 
proceso da inferencia& Gobra predicado& se complica cuando 
hay qua identiCicar cuantif icadorea untversalea (Vx). 
cuantificadores exi&tencialea (Ex) e im~licacionea (->). 

Loa predicados. entonces, se convierten a claúaulaa en 
forma normal conjuntiva por medio del alaoritmo deaarrollado 
por Davia en 19~0 [Rich, 1983]. 

ALGORJTHO DE CONVERSJON DE PREDICADOS A LA FORMA HORMAL 
COHJUNTJVA 

l) Dado un predicado que contenea implicacione• (->). 

•UhatJtuir: expresi6n.l -> expreaión.2 
pur: -expreGión-1 U exprasión.2 

ejemplo: VxEy€z e&tudla(x,y) n imparta(y,z) ~> asiate(x,z) 
queda: VxEVEZ -(estudia(x,y) n imparte(y,z)J U aaiate(x,z) 
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2) Aplicar laa nesacionea a cada componente del predicado, 
utilizando loa teoremas de deMor¡an: 

2.1.) aubatituir: -(expresi<"\n.l n exprasión.2J 
por: -expraaJón.l u -oxpresl.ón.2 

2. 2) aubat.itulr: -[oxpresíón·l u euc¡pres ión. 2) 
por: -expresión. l. n -expresión.2 

2.3) substituir: -vx exproai6n.l. 
por: Ex -expresión. l. 

2 •. 4) aubat.Jtuir: -Ex expresi6n.l 
por: Vx -exPrBci6n.l. 

ajomplo: VxEyEz -[estudia(x.y) O imJ>111"'TI"!'(!" .. =.~ :J o1111.ala't.a(x .. z) 
queda: vxevez -~~t~~~~'~·~) u -Jmparte(y.z) u ••iate(x.z) 

3) A cada componente del predicado aalsnarle variablac. Onicac 
que no entren en conflicto con otras variables del mi•mo 
predicado. 

substituir: Vx expresl6n.1(x) n Vx oxpresión.2(x) 
por: Vx expreslón.l(x) n Vy oxproai6n.2(Y) 

Esto ea pormltido ya que la variable cuantificada actúa 
sólo sobre el cuerpo de la expresión que le cl¡ue hasta· qua 
aparezca otra variable cuantificada. 

4) Mover todos los cuantificadoree al lado izquierdo del 
predicado sin cambiar su orden. Este movimiento es 
admisible ya que en el paso tres eliminamos los conflictos 
con varlabJos id6nticaa y entonces nuest,•o predicado 
presenta la forma: 

•xEyEz -oatudia(x,y) U -imparte(y.z) U asiate(x,z) 

Quo 80 conoce como ~orma normal prenox. en la cuAl sn 
dlatln¡uen doa partea: una llamada prefijo ~armada por 
todos loa cuantif Jcadorea y otra llamada matriz, formada 
por el reato del predicado. 

~) Eliminar los cuant!ficadorna o~iatenclalea 
La presencia de un cuantificador exia~ancJal en un 
predicado refleja una relación de que existe alsún 6 
alaunoa valores da la variable existencial que provocan 
que el postulado sea vordadaro ó falso. Ea necesario 
entonces el controlar la dependencia qua· auarda un 
predicado considerado como resla aobre loa predicados 
considaradoa como hechos. 

ejemplo': 
VxEyEz -estudia(x.y) U -lmparte(y.z) U asiate(x,z) 

/\qui todas las claúsulas del predicado contienen una 
variable existencial. pero sólo eatudia(x.y) o 



imparte(y,z) son clatlaulaa qua tienen su contraparte de 
predicadoc en forma de hechos, lo cual quiere decir que 
hay que buscar eatoa predicado• en la base de 
conocimientos cuando •e aplique octa reala para encontrar 
loa valoras de "x 11

• ''y'' y ••z•• que satiafaaan a la raala. 
La manera de conseauir lo anterior na Marcando ol nombre 
de laa cla~sulas involucrndas con un prafiJo anico que 
indique que tienen su contraparte en forma de predicado• 
de hechoc. Por lo tanto: 

aubatitu1r: 
VxEyEz -o&tudia(x,y) U -imparte(y,z) U aalcto(x.z) 

por: Vx -bheatudia(x,y) U -bhimparte(y,z) U a&IGta(x.z) 

El prefijo bh indica "busca hecho" y para todaa la& 
claúaulas que lo conten.aan la mil~ui~": ~!'.:' .:~.Iu..-·c,,ucias 
bu~c~r~ ~~ ccL!iQ~41·La. 

6) Eliminar los cuantificadoras universales. 

aubstltuir: 
Vx -bhostudla(x,y) U -lmparte(y,z) U aalate(x,z) 

por: -bhestudla(x,y) U -imparte(y,z) U asiste(x,z) 

Esto ea posible hacerlo por que queda Implícito que una 
variable universal puocle tom&r cualquier valor. 

7) Poner el prof l Jo "bh" a 1 aa el atlsul as con cuan ti f' lcadoroa 
universales quo pertenezcan a loa hechos. 
No todos los hechos est4n Identificados por la presencia 
da cuantirtcadores existenciales, sino por loa 
universales. Localizar estaa claüaulaa y aare~arlec el 
prafiJo "bh" (busca hecho). 

Por eJomplo, nuestro predicado 
clitlsula pasante(x), siendo 
poro rofarenciada la clatlaula 
hechos. 

número ocho contiene la 
''x" una variable universal 

dentro do lo• predicados do 

8) Transformar ol predicado en un conjunto de diayuncione•, 
utilizando la propJndad dictrtbutiva. 

aubatitulr: [expreal6n.l n oxpreal6n.2] U axpreal6n.3 
por: [expresl6n.l u exproai6n.3J n [oxproai6n.2 u 

exproal6n.3] 

Aquí termina el proceso da conversión do predicados a la 
forma normal conJuntlva. La conversión completa da loa 
predicado• de nuestro eJomplo ao muestra en la tabla 2.3 
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TABLA 2.3 
COHVERSIOH DE PREDICADOS A FORMA NORMAL CONJUNTIVA 

l) licanciatura(Computacl6n) 
licenclatura(Computaci6n) 

2) eatudia(Guillermo.Computaci6n) 
ectudia(Guillermo,Computacin) 

3) eatudia(Javior.Computaci6n) 
eatudla(Javiar,Computaci6n) 

4) imparte(Computaci6n.UNAM) 
imparte(Computaci6n) 

5) pasante(Guillermo) 
pasante( Guillermo) 

6) -pasanto(Javior) 
-pasante( Javier) 

7) VxEyEz estudla(x,y) n lmparte(y.z) -> aaista(x.z) 
-bheatudla(x,y) U -bhimparte(y,z) U aalste(x,z) 

8) VxEy eatudla(x,y) n paaante(x) -> trabaja(x) 
-bheatudia(x,y) U -bhpasanto(x) u trabaJa(x) 

9) Vx tr&baja(x) -> aan&dlnaro(x) 
-trabaJa(x) U aanardinaro(x) 

Est.os pred.tcados on forma normal conjuntiva son loa que 
forman ya nuestra base de conocim1entoa. En la Si8Uienta 
saccl6n sa discuta el m6todo da inferencia "Reaoluci6r.". con 
el cual podemos trabajar cualquier base de conocimiento• 
estructurada en forma do predicadoa en Iorma normal 
conjuntiva. 

2.3.1.2) LA mAquina do inroronciaa 

La eatratoala de Inferencias que utilizaremos para el 
man&Jo de conocimiento estructurado como predicados en forma 
normal conjuntiva GD le conoce con el nombre da Reaolución 
[Rlch, 1983)• 

Suponaamoa que uno da los objetivo• de nuaetro peque~o 
sistema experto es domostrar al Guillermo aana dinero, esto 
ea: sanardlnoro(Guillormo) ea !alao o verdadero. 

La resolución Intenta demostrar un obJettvo por 
contradicción. eato tt• quo para nuestro obJetlvo tratar~ do 
demoetrar: -11anardlnero(Guillermo). El alaoritmo do 
resolución o• el •l11ulonte1 

ALGORITMO DE INFERENCIAS: RESOLUCION 

LLnmnmos G al objetivo quo ae intenta domoatrar. 
l)'Ne&ar G y convertir el predicado a forma normal conjuntiva. 
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2) Repetir hasta que se aatisfaaa G y el remanente quede 
vacto 6 G no pueda sor demostrada. 
2.1) SI G contiene más de una claasula. eaco¡er una do 

ellas para formar un nuevo ojetivo G y al resto 
llAmaae remanen~e. 

2.2) Buscar un predicado en la basa da conocimiento qua 
contenga la negación da G y llámese P a · ose 
predicado. P puede sar una ra¡la o hacho, a menos qua 
G contenga el prefijo "bh", en cuyo ca•o P daba aar 
un hacho. 
Si no •e halla P. el objetivo ea falso o no puada ser 
demostrado. 

2.3) Unificar loa araumento• da G y P. La unificación oa 
como ai¡ue: . 
2.3.l) Tomar o! araumonto on6aimo do G y P. LLAmonso 

G(n) y P(n ). 
2.~.;;¿) Si. G(.nj )" f-{11J ... u4.1 ~(,.UH•'--u~bl•• •u wh,,;,¡¡c,.i..,:., ··' 

son iaualaa. Si son diferentes resreaar al 
paao 2. 2. 

2.3.3) Si G(n) es una constante y P(n) una variable, 
substituir P(n) por G(n) en todo P y en el 
remanonte. ai •sto ea diferente de vac{o. 

2.3.4) SI G(n) es una variable y P(n) os una 
constanto. aubstitulr G(n) por P(n) en todo P 
y en el remanente •i ••te ea diferente d• 
va.cío .. 

2.3.S) SI G(n) y P(n) son variables, se unifican 
automaticrunente. 

2.3.8) SI todavia quodan argumentos por unificar. 
rearesar al paso 2.3. 

2-•> Una vez unificados todos loa araumontos .. realizar la 
operación G = P - G + Remanente, es decir. eliminar G 
del predicado y aumar los objetivos restantes 
ineluidoft ~n "l ramanenta. 

2.S) Si G queda vacío, entonces •e satisface el objetivo 
como verdadero, al no a• vacto. raares&r al P••o a.1. 

Mostraremos a continuación al conjunto da Inferencias que 
sa ofectOan para G = aanardinoro(Guillermo). 4- • 

1) Neaar G y convertir el resultado a 
conjunt t. va. 
G = -••nardlnero(Gulllermo) 
Remanente = vacto. 

forma normal 

El elaulanta paso ea encontrar una cláusula dentro de loe 
predicado• de la basa de conocimiento que contenaa: 
aanardinero(x). da~de x •• una variable. 

Predicado No. 9: -trabaja(x) U aanardinero(x) 

Los araumantoa "Guillermoº v "x" ae unifican realizando la 
aubatitución P= -trabaja(Gulllermo) U aanardinero(Guillermo). 

Unlflcad,>a loa a~sumnnlo• G : P - G + Remanan~el 
G = -trabaJa(Gulllermo) 
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Remanente = vacto. 

Buscamos la claúsula: 
conocimientos: 

trabaja(Guillermo) en la base de 

Predicado No. B: -bheatudia(K,y) U -bhpasanta(x) u trabsja(x) 

Unificamos loa araumentos 
''Guillermo": 
P = -bhea'tudia(Guillermo,y) U 
trabaJa(Guillarmo) 

G = -bhastudia(Guillermo) 
Remanente= -bhpaaante(Gulllermo) 

•ub•tituyendo ••x•• por 

-bhpaaanta(Guillarmo) u 

Buscamos al hacho estudla(Gulllarmo) ya qua G contiene al .,.., ____ ~ ...... "'",.., ... 
... • ¡,..,..., - ... .... ..,,.. • 

Predicado No. 2: aatudia(Guillermo). 

Los argumentos aon constantes e i¡ualoa. 
unifican~ 

G = -bhpaaante(Guillormo). 
Remanente = vacío. 

Predicado No. 5: pasante(Gulllermo). 

por lo tanto ae 

Loa argum~ntos son constante& e tauales. por lo tanto se 
unifican. 

G = vac!o. 
Remanente = Vacío. 

Como G Y Remanente son vacíos. el obJe~ivo aa aa~i;race: 
¡anardinero(Guillarmo) oc verdadoro. 

Est• comprobado [Rich, 1983], qua el alaorltmo da 
resolución demostrarA un objetivo como verdadero, al la basa 
da ·conocimientos contiene la infor~aci6n nec&aarla para 
hacerlo. Sin embarao. en baso& de conocimiento muy ¡randea, 
el proceso de demo&traci6n puede tomar mucho tiempo. o si el 
objetivo a demostrar o& fal&o y ao cuenta con la información 
para demostrarlo hay qua realizar dos pasadas al alaoritmo. 
La eGtratea1a de control para controlar el alaorltmo de 
roQoluci6n da una manera 6ptima se presenta a continuaci6n. 

2.3.1.3) La oatrato&la do control 

Esta módulo tiene como propósito al minimizar al tiempo da 
bdaqueda de predicados cuyoa araumentos puedan oar 
unificado&. demos~rar un objetivo como falso ai se cuenta con 
la información para hacerlo y .. memorizar" la secuencia da 
rastreo do predicado& para oxplicacionoa posteriores da como 
sn domottt\r6 el objotivo~ 

En la est~ateaia de control se cumplen loa aiauiontea 
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objativoa: 

l) Indexar todos los nombres do claúsulaa apuntando a todos 
loa predicados que laa contenaan en la base de 
conocimiento, junto con una indicación de ai aatA neaada o 
no. Eato facilita al rastreo de pradlcadoa. 

2) Ir eliminando las claúsulaa qua se vayan unificando da la 
base de conocimiento para quo ya no puedan participar en 
uni,icaclonea o búsquedas poQtorlorea. 

3) Para reconocer a un objetivo como falso. aa toma el 
objetivo proporcionado por el usuario y no se le aplica la 
neaación. Entonces sr el algoritmo logra la unificación de 
tal manera que al final resulte G y Remanente ; vacío. al 
objetivo e~ fAIRo. An ~~~~ ~~~,r~~!~. ===~ !~!c!~:~~~t~ h~ 
fu6 verdadero. al Ki&tema no pueda sacar ninauna 
eoncluai6n &obra el objetivo. 

2.3.1.4) La interface hombre-mAquina 

Con la intarf ace hombre-mAquina estamos interactuando con 
al sistema ya saa para solicitar consejos o para introducir 
información. 

La manera m•s sencilla do solicitar con&ajo sobre un 
objetivo en particular. es el darle al sistema el objetivo 
como predicado en forma normal conjuntiva~ ya que es con lo 
que la mAquina de inferenclaa trabaja. El problema de usar 
e•te m6todo radica on que as muy enaorroao para el usuario el 
convertir cada objetivo que desea a la forma normal 
conjuntivo. y si el objetivo es muy complaJo. puode cometer 
equtvocactonoa a la hora de hacer la conversión. 

La primera caracterís~tca de nuestra interface ea 
provoerla con un mecanismo que pueda aceptar predicados en su 
~orma normal conjuntiva o en forma natural. Si ol predicado 
se introduce en forma natural, habrA que implementar el 
algoritmo de conversión a forma normal conjunti-Ya dentro. da 
nuestro sistema. 
La saaund• caractorí&ttca conaiate 
de los predicados lo m~G qua 
humano. Esto es importante. porque 
e&t• sujeto a emplear los símbolos 
y lo& nombres da Jn~ claüsulaa tal 
base de conocimiento&. 

on simplificar al lenauaJe 
podamos hacia al lenauaJe 
de o~ra manera el usuario 
de la 16glca de predicados 
como ae oncuentran en la 

Para ilustrar esto supongamos quo el objetivo da nuestro 
usuario es el conocer todos loa estudiantes que trabajan y 
estudian Computación. En forma do predicado natural esto os: 

VX trabaja(X) n eatudla(x,Computacion) 

El u•uarlo podría introducir en vez da aste predicado. alao 
aat como: trabajan y o&tudian Computación. 

Ea reapon~ab1ltdad ontonces de lA interface hombre-m•quina 
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al convertir asta oración a predicado natural. La convaraión 
puada llevarse a cabo manteniendo una baae da datos con todas 
laa poalblea palabras que haaan referencia a las claúaulaa de 
la base de conocimientos. Así pues, podamo• tener: 

Para trabaja(x) -> trabajador, 
empleado. etc ••• 

trabajan. trabajo, emptuo. 

Para eatudia{x.y) -> estudiantes. estudiar. estudian. ate ••• 

La idea ea el relacionar cada palabra de la oración 
proporcionada por el u&uario con una claú&ula de nuestra base 
de conocimiento~ para poder hacer la conversión a predicado 
en forma normal conjuntiva. 
Lo ideal de todo sistema experto es el contar con un 
int6rpreto perfecto del lansuaJe humano. pero mientras esto 
no sea una roaliJad, lo má& que podemos hacer por el usuario 
es facilitarle las cosas ha&ta dondA ~~~ ~~~ ~~=!~:~. 

2.3.2) Ló&lca do po&ibilidades. 

La lóalca de poslbilidadoa (fuzzy lo&ic) fu6 inventada por 
Lotfi Zadah en 1965. Nos permite razonar bajo incertidumbre. 
donde los hechos y las reala& de inferencia ó ambaa no son 
100% confiables. 

Supongamos que quo no& topamos con el problema de dar un 
d1aan6stico sobre la falla de un automóvil. para lo cuál 
contamos con el siguiente conocimiento: 

1) El 30% de los vehículos que llaaan a nuestro taller 
necesitan afinación. 

2) El 40~ de loa vohlculo• que lleaan a nuestro tallar 
neceait&n aJuatar la bomba de &aaolina. 

3) Un carburador desreglado indica necesidad de afinar con 
probabilidad de 50~ y de no afinar con probabilidad da 
20~. 

4) Una entrada excesiva de aire al carburador indica 
necesidad de afinar an un 90~ y de no afinar en un 15~. 

5) Un consumo excesivo de aasolina indica necesidad de 
ajustar la bomba de aasolina en un 70~ y de no ajustar en 
un 25%. 

6) SI el motor se para al desacelerar hay que ajustar la 
bomba de gasolina en un 70~ de los casos y no hay qua 
ajustarla un el 30%. 

Este conocimiento lo dividimos en diagnómtico y síntomas con 
aus respectivas probabilidades de acuerdo a la tabla 2.2 •• 
donde: 

P[DIAG] probabilidad do que se presente el síntoma dado 
que el diaa116Gtico asociado sea acertado. 
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P[-DIAGJ = probabilidad de que se proaenta el •íntoma dado 
qua al diaan6atico asociado no aea acertado. 

TABLA 2.2 

DIAGNOSTICOS y SINTOMAS PARA UH AUTOMOVIL 

DIAGNOSTlCOS 

DIAGNOSTICO CASOS ANTERIORES NUMERO DE SJNTOMAS 
DETECTADOS ASOCIADOS AL DIAGNOSTICO 

A!inaci6n 30>:: 2 

AJu .. te bomb11 
de ¡¡aaolina 40>:: 2 

SlffTOMAS 

NUMERO DE OESCRlPCION P[DIAGJ P[-DIAGJ DIAGNOSTICO 
SINTOMA ASOCIADO - l carburador 

desre¡¡lado SO>:: 20>:: Afinación 

l carburac!or AJuate bomba 
dearo¡lado 7 5>; 20>:: de 11aaol ina 

2 OXCO&O do 
aire en 
carburador 90>:: 15% Afinación 

3 consumo 
excesivo de 70>:: 25>:: Ajuste bomba 
11aaol !na de ¡¡aaolina 

• paro do 
motor al 70>:: 30>:: Ajuste bomba 
dos acelerar da a:asol iüa 

2.3.2.l) ~a baao de conocimiento• 

La eGtruc~uración de la basa da conocimiento• se realiza 
sobra lo• eiauJentec dos formato•: 

1) Formato de Dia¡¡n6•tico: 

O.P[O],N.S(l),P[S(l)/OJ,P[S(l)/-DJ, •••• scN>.P[S(N)/OJ. 
P[S(N)/-OJ 

D 
P[DJ 

nombre dol dJaan65tico~ 
probnl•illtlncl dn qlJ" ni c1laan6atlco D ae rrftannto 
Hn n&t.tt u.ulumt1vJ 1, d1.11.Jo 'l"" e,o hu prttttontado en 
et.ros Vtthículos. 
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H = nQmero de síntomas apllcablea que hacen que al 
diagnóstico D sea acertado. 

S(H) 
P[S(H)/DJ 

P[S(H)/-0] 

= síntoma número N. 
probabilidad de que el síntoma nQmero H sea 

observado dado que el diagnóstico D aea 
acertado. 
probabilidad de que el síntoma número N aea obaervado 
dado qua el diasn6stico O no sea acartado. 

2) Formato de Síntomas: 

HSIHT.HOMDRE.PREGUNTA 

NSTNT = n~~~~~ 1~ :!~!==~· 
NOMBRE = nombre del síntoma. 

PREGUNTA = texto interrogando sobre la observación del 
síntoma. 

Ahora estructuremos el conocimiento de nuestro ojomplo dentro 
de estos doa formato& utilizando la tablA 2.2. 

1) Formato de diagnóstico: 
1-1) AFIHACIOH,0.3.2,l.O.s.o.2.2.o.9,o.1s 

El nombre dol diagnóstico os AFlHACION. tiene 30% de 
posibilidad do presentarse en cualquier vehículo y 
aon dos los síntomas asociados al diaanóstico. El 
primer &intoma es el número l y prosenta 50% de 
probabilidad de •~r observado al el automóvil 
necesita afinación y 20~ de ser observado si no se 
necesita afinar. El segundo síntoma es el número 2 y 
presenta 90~ da probabilidad d6 ~er observndo parn 
que el automóvil necesite rovisi6n do bomba da 
sasolthn y 15% si no nncesita la revisión~ 

1·2) REVISAR-BOMDA-GAS.0.4,3.2.0.75.0.2.4.0.7.0.25.s.o.1.o.3 

2) Formato de síntomas: 
2.1) l,CAR-DES,¿Está desre¡lado el carburador? 

Ec el síntoma número uno llamado CAR-DES,(carbura4or 
dusreslado). Su preaunta asociada os sí el 
carburador est~ desreglado. 

2.2¡ 2.EK-AIRE-CAR,¿Hay entrada de aire en exceso al 
carburador? 

2.3) J,~ott-EKC-GAS.¿Consume gasolina en exceso? 
2.4¡ 4.PAR-MOTOR-DES.¿So detiene el motor al desacelerar? 

La base de conocimiento as! formada pundo contener tantos 
diagnósticos como oe desean. con su correspondiente relación 
do síntomas y posibilidades de ocurrir. 

2.3.2.2) La m~qulnn do inforonctas 

Las infffrancia& lion oructunda~ utilizar1da lo& teorema& da 
Bayas sobre probabilidades. 
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TEOREMAS DE PROBABILIDAD 

P( D n S) 
l) PC D/S) :: 

2) P(S/D) 

P( S) 

PCS n 0) 

PC O) 

PC O/S) 

P( D n S) 

·pes> 
P(S/D) 

:: probabilidad de que el diagn6&tlco D &ea acertado 
dado que &a ob&erva el ~!ntoma s. 

: probabilidad de quo al df~~n6~t!cc O~~- •certado 
y ~o =~~üi·w~ uJ síntoma s. 

=probabilidad do que se observe el síntoma s. 
=probabilidad do que se observo el :intora« s. dado 
que el diaan6stico O ea acertado. 

: P( O n S) P(S n D) 
P(D) =probabilidad do quo el dia&n6stico O sea acortado. 

Ahora combinemos las fórmulas l y 2 para obtener: 

3) P( 0/5) : 
PCS/D)*PCDJ 

PC S) 

Pero•> P(S) :: P(S/D)*P(D)+P(S/-D)*PC-0) 

donde P(S/-D) = probabilidad de que so observe el s!ntoma s. 
dado qua el diagnóstico D no sea acartedo. 

P(-D) l-P(O) = prob~bilidad de que al dia&nóctico 
no sea .acertado. 

Por lo tanto. substituyendo acta relación en 2: 

P(S/0) * P(O) 
5) P( D/S) : 

P(S/OJ*P(O)+P(S/-0)*[1-P(D)J 

Haciondo la relación de esta fórmula con la información 
que tenemos en la b~ao ds conoci~iento&. podemo• usarla como 
eiaue: 

La ecuación dobe aplicarse sobre todos los síntomas 
observables del automóvil recursivamen'to para todas las 
hipótesis da diagnóstico que incluyan • los síntomas. 

Por .,Jemplo1 

InrormacJOn observable: 
1) El carburador estA desro&lado. 
2) La entrada do aire al carburador es excesiva. 
3) El motor se detiono al desacelerar. 

Hipótesis # 1: Afinar vehículo. 
Primer síntoma aplicable a 
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desre¡lado. 

P( D/5) 

P( 5/D) 

= probabilidad de que el autom6vil necesite afinaci6n dado 
que se observa el carburador desreglado. 
probabilidad de que el carburador eat6 dearealado dado 
quo se necesi~e afinar = o.s 

P( O) 
P(S/-D) 

= probabilidad de que se requiera afinac16n = 0.3 

Entonces: 

P(D/5) = 

= probabilidad de que ol carburador aat6 desrealado 
dado que no se nocealta la afinaci6n = 0.2. 

o. 5 * o. 3 
= 0.5172 = 51.72~ 

o.s * 0.3 + 0.2 * (l - o.3) 

Para el seaundo síntoma (entrada excesiva do aire al 
c~rbur~~~r). TARl\zamos la asignación PCD) = P(D/S) = o.~112. 
la cual obtuvimos como resul~aoo UQ~ ~~!==~ ~:n•~~~~ 

P(O/S) = probabilidad do que so necesite aflnaci6n dado que 
la entrada du nire al carburador ea excesiva. 

P(5/D) 0.9 
P(D) = 0.5172 

P(S/-D) : 0.15 

0.9 * o. 5172 
P(D/S) = = 0.8654 

o.9 * o.s112 + o.1s * c1 - o.s112> 

El tercer alntoma no es aplicable a nuestra hip6tesls, por lo 
que nuestro primer diaSn6&~ico os que so necesita la 
afinación eon un 86.S~~ de certeza. 

Como so puede apreciar, la probabilidad de que el automóvil 
necesite de aiina.c.i6n &o incrementó al aplicar la ecuación 
recursivamente con ol soaundo slnt~ma. E&to increm&nto ~e 
dttbe a la substitución do la probabilidad del diaanóstico 
[P(D)) orl&lnal (0.3) por ol obtenido con el primer sintoma 
(O.Sl72). y así conforme el na~ero de ~internas• observables 
aumenta. la probabilidad de que el dia&n6Gtico sea certero 
aumenta 6 disminuye. 

llipOt~sis ~ 2: ~Juc~ur bomba de aasolina. 
Prim&r atntoma aplicable a la hip6lesls: 
deare&lado. 

carburador 

P( D/5) 

P( 5/0) 
P( D) 

P( 5/-D) 

= probabilidad de que ae necesite ajusta de bomba dado que 
el carburador eat~ desre&lado. 

= 0.75 
;; o. 4 

0.2 

o.75 * o.4 
l'(D/5) o.? 14 3 71 .• 3); 

o.·1~ * o.4 • 0.2 * c1 - o.4) 



Segundo síntoma aplicable: consumo excesivo de ¡aaolina. 

P(D/S) = probabilidad de 
que el vehículo 

0.1 

que se necesite ajuste de bomba dado 
consume easolina en exceso. 

P( S/D) 
P( D) 

P( S/-D) 

P( D/S) 

0.7143 = 0.25 

0.7 * 0.7H3 
0.875= 87.50:0: 

0.7 * 0-7143 + 0.25 * ( l - 0.7143) 

Como ya no hay mAs hipótesis de diagnóstico por resolver, las 
conclusiones del sistema son: 

1) Diagnóstico m6s cortara: AJu•tdr bomba do ¡asolina, 
certeza= 87.50:0:. 

2) Alt.tJrnAtiv!"~ !!!!::.:.~!.=. ....... u.r-Luza.: tsb.54":. 

2.3.2.3) La estrategia de control. 

Lo siguiente que necesita nuestro sistema experto as un 
mecani5mo de control para determinnr cuAndo una hip6tacia de 
diagn6&tico puede considerarse certera o no certera &in 
necesidad de revi&ar todos los sintomaa observables 
pendientes. 

EGto es útil cuando tenemo& síntomas que hacen quo sea 
necesario dar un diagnóstico &Jn importar al que otros 
síntoma& puedan o no ser observado&. 
Iniciemos nuestra astratoaia de control haciendo la~ 
Si8Uientes con&ideraciones: 

1) Establecer un valor de aceptación de la hipótesis 
[P(O/S)J. Este puede ser digamos VA= 0.9 (90:0:). 

2) E6tablecor un valor de rechazo do ln hip6te~is. 
omplnar VR = 0.1 ( 10~). 

Podemos 

3) Definir P(mAxima) como Ja mAxima probabilidad que puede 
tomar nuostra hipótesis si todo& los demh~ síntomas 
aplicable& dentro da nuestra base de conocimionto fueran 
ob&orvablos-

4) Oofinir P(mínl1nd} como la mínima probabilidad que puede 
tomar nue&tra hipóta&is si todos lo& demás síntomas 
aplicables dentro de nuestra base do conocimientos no con 
observables. 

La estrategia de control trabaja de la siguiente manera: 

1) Tomar un & in toma observab),e y calcular P( D/S) para cada 
dia&nóstlco donde aparezca. al aínt.oma. 

2) Cnltular P(m•xJmn) v P(1nir1ln1a) con lo& ~inlomds rowtante• 
ffO IA ba&e d~ conocimienlo par• cada die¡nóstJco dal paao 
¡. 
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3) Encontrar el mayor P(minima) del conjunto ¡anerado en el 
pa&o 2., 114.trulimoslo Mmin ... 

4) Sí alguno de los P(m4xima) es mayor que Mmin, significa 
que con m4& evidencia podemos dar un mojar dia.an6stico. 
por lo que hay que regre&ar al paso 1. 

5) No habiendo P(m~xima) mayor a Mmin, entonces podemos 
concluir la& inferencias y docir que el dia&n6stico máa 
acertado BG el que haya generado aste Mmin, ya que el 
valor de las dem&s hipótesis con toda la evidencia a su 
favor. no FiobrepaGan a oGte Hmin. quo tiene toda la 
evidencia en contra. 

6) Adem4s de suaorir éste diagnóstico (Mmln) como el m4s 
recomendable. tambi~n podamos su¡erir otros diaan6&ticoa 
da acuerdo a las siguiente& categoría&: 

6.1) Hipótesi& que hayan obtenido un P(mínima) mayor a VA 
(valor de aceptación). 

6.2) Hipótesi& con P(minima) menor a VA y P(m4xim~) mayor 
a VR (valor de rechazo). 

7} Cuando P(máxima) es menor a VR. entonces no podemos 
inferir nada seguro aobre la validez de la hipótesis. 

2.3.2.•) ~a interface hombre-máquina. 

Estamo& ahora on la parte de introducir información al 
sistema para con&ultarlo sobre las falla& que observamos en 
nuestro vehículo. Esta con~ulta podemoG llevarla a cabo de 
do& maneras. La primera es el encadenamiento hacia atrás 
(backward chaining). en la cuál el usuario va in~roduciendo 
&internas observables de su automovil. y el sistema sacarA 
toda& Ja& inferencias posible& sobre los dia.jln6Gtico& qua 
prevean eso síntoma hasta que haya algun valor de 
probabilidad certero para un diaanóstico cualquiera. 

La otra manera de interactuar con el si&tema es utilizando 
el encadenamiento hacia ndelante (forward chalni.ng). en la 
cull.1 e& el &is.tema experto el que hace las preauntas 
par~iBndo de la premi5a que conoco cuAles síntomas con los 
mA~ frocuar1to& quo &o pro&onlon. El oncadonamionto hacia 
Hdolnr1ltt u& útil cu11ncJu ul usuar·io quo haco la consulta no 
~aba por donde comenzar para solucionar la falla de su 
vehículo, es decir. no conoce los síntoma& de su automóvil o 
conoce tnnto6 qu6 no Gfibn cu•l os m•~ rAlffvante qu" otro. 

El &iguiento nlgo-itmo 
hacia a.jnlate y hacia atr~s. 

escojer la mejor pregunta 
usu1t.rio: 

a& una mozcla de encadenamiento 
El algoritmo so encarga de 

relacionada con un síntoma al 

1) Fx 1 rnnr ctn 1 n hnr;;o 1ln lmlnnt nr: ln pn..,hn.ht 1 ltlntl 
c.u .. rdttn .. e n• l tte. nprl nt· I tltt ' tt1l11 ;11"""t ... 1i1-0 r·c u>. 

pr·ut.ahl l 1d.adue. Hn uu arrttM, IU PlJ( 1 ). 
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2) Para cada ~Intoma de la base de conocimiento. 6btenaanse 
su valor preferencial (VP). 

VP(j): ~ P[S(j)J 
La sumatoria es para 1 = l hasta n~mero de diaan6sticos. 
P[S(J)J = probabilidad de que el síntoma J se observe en 

la hlp6t.,sis i. 
P[S(J)] = P[S(J)/H] * P[H] • P[SCJ)/-HJ * P[-HJ (fórmula 4) 

3) De todos los VP(j) obtenidos. escoger aquel qua tenga al 
mayor valor e interro¡ar al usuario sobre 6ste síntoma. 
que es el más probable de presentarse. La respuesta del 
usuario debe estar en el rango [O~lJ. indicando un cero 
que el síntoma es Falso. un uno verdadero y 0.5 
incertidumbre. 

4) Calcular P[ll(i)/R] utilizando como P[S/RJ al valor 
proporcionado por ol usuario~ para todas la& hip6t~~is 

<lu1adú -.tt apJ.1que al &ínt.oma s: 
P[H( i )IR] P(ll( 1 )/S] * P(S/R] + ( l - P(H( i )/SJ) * ( l 

P[S/RJ) 

5) Seguir la estrategia de control da la sección anterior a 
partir del paso número dos para checar si ya se puede 
inferir el diagnóstico corrocto. 
En caso contrario proseguir con 6. 

6) Recalcular los valoras prercrencialas substituyendo la 
probabilidad P[HCI )J por P[H(l)/RJ calculada en el paso•· 
y regresar al pa&o 3. 

Apliquemos este algoritmo a nuestro Gistema experto y veamos 
Jos resultados: 

1) Probabilidad apriorl de dlagn6aticos: 
P(llF!Nl\CTON) = ~.~ 
P[REV!SAR-BOMll-GAS) = 0.4 

2) Valor preferencial do síntomas: 
VP(CAR-DES) = [0.5 * 0.3 + 0.2 * (1 - 0.3)) + 

[0.75 * 0.4 + 0.2 * (l - 0.4)]. 
VP( EX-Al RE-CAR) O. 9 * O. 3 + O. 15 .. ( 1 - O. 3) 
VP(COH-EXC-GllS) = 0.7 * 0.4 ·> 0.25 * ( 1 - 0.4) 
VP( PllR-MOT ·OF,;) " 11. 7 * O. 4 • o. J • ( 1 - O. 4 ) 

0.71 
0.375 
o. 4 3 
o.46 

3) El valor prororoncial mayor corrosponda al cíntoma 
CAR-DES. que ea ol síntoma número uno. por lo que tomamoa 
la• pregunta almacenada en el formato de este •tntoma para 
desple&6rsela al usuario: EatA desrsalado el carburador? 
suponaamoa que nuostro usuario contesta qua si an un 90%. 
P[CAR-DES] = 0.9 

4) Calculnr P[HCIJ/Rl pnra cada hlp6tssi&: 

4.1) !'(A~·rNAIUCl\l?·lll·:,;1 n.~t7i * 0.9. 0.4820 * O.l 
= 0.5138 



4.2) P[REVISAR-BOMBA-GAS/CAR-DES] = 0.7143 * 0.9 + 0.2857 * 0.1 = 0.6714 

5) Aplicando la estrategia de control: 
Para AFINAR: 
P(máx!mal = 0.8638 * l + o.1362 *o 0.8638 
Para REVISAR-BOMBA-GAS: 
P(máxima) = 0.9303 
Las P(mínima) son las probabilidades obtenidas en el paso 
4: 
Para AFINAR: 
P(minima) = 0.5138 
Para REVISAR-BOMBA-GAS: 
P(min!ma) = 0.6714 

Como alguna P(mAxima) os mayor que la mayor de la& 
PCmínimn). vnlv~mn~ ~ r~l~''l"r 1~~ .,~l~r~= ~~c!crcn~l~la~ 
sobre loa sín~omas que no se le han preguntado al usuario: 

VP(EX-AIRE-CAR): 0.9 * 0.5138 + 0.15 * (1 0.5138) 
= 0.5354 

VP(CON-EXC-GAS) 0.7 * 0.6714 + 0.25 * (l - 0.671~) = 0.5521 
VP(PAR-MOT-DES) = 0.7 * 0.6714 + 0.3 * (l 0.6714) 

= 0.5686 
Así que la siguiente pregunta ec la relacionada con el 
paro d&l motor al desacelerar. 

Este proceso continOa haata que obtanaamos una 
probabilidad de diagnóstico da acuerdo a nuestros 
criterios mínimo& de aceptación. 
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CAPITULO 
3 

¡coNSTRUCCION DE UN SISTEMA EXPERTO' 

Varios autores han Eormulado respuestas a la presunta: 
¿qu6 es un sistema experto?. Esta rama do la inteligencia 
artificial ha cobrado gran intaróB. el cual ao puede medir 
por el nivel de publicaciones ospecinlJzndas. Alguna& de las 
respuestas son: 

1) "Un sistema experto es un programa quo so comporta como un 
humano oxporto de tal manera que produzca acciones 
útiles." (Prendergast. 19851. 

2) ' 1 Un sistema experto 
formalizar. codificar 
expertcG comD la baso 
[Winston. 1985). 

es un intento de identificar, 
y usar ol conocimiento da humanos 
para programas mAs eficientes.'' 

3) ''Un sistema oxporto no os mAs que una colección de hechos 
Y reglas con las cuales podemos encontrar soluciones 
•educadas• sobro divor~os pr·oblamas de diversas ciencias.•• 
(Jenklns. 1986). 

~)Una definición mas formal. tendiendo a la estandarización 
de lo qua os un sistema axperto. fu6 dada por el grupo 
espociali&tn de la sociedad da computación britinico 
(Brltlsh Computar Soclety's Speclalist Group): 

••un sistema exporto es la incorporación a una computador« de 
una baas d~ concci~icn~oc de una habilidad experta. en una 
forma tal qt10 nl &i&toma puada ofrocor consejo& inteligentos 
o tomar alguna decl&ión intoligente sobre ol procesamiento de 
una función. Una carn.ctorr"tica adicional des--oa.ble. quo 
muchos considerarían fundamental. es la capacidad dol 
sistema .. al roquorír6eler do juGt.iftcar &u propia línea de 
razonamtonto. de una manarn <ltrectamanto fntoJigible para ol 
1111:.unr·ln. F1 n11ttln n1Jnplnrl11 pnr·n 1·umplir· n,,_lot1 rnqU(RtlnN 
na J 11 pr·oacrnrnJSc: J~11 htt"-n:rfn on ruj{ 1 ar_o". 

Fn nu"stro lntanlo por confltruir un ,_tstnma ctxporto 
ftnln~clonnmoe prfmAro un probluma n ro~oJvor do acuordo a lns 
caracterfstJcaa de lo& problemas experto& onunciadaa an al 
capítulo dos. Posteriormente solicitamos la ayuda de un 
experto humano que tuviora el conocimiento y la experiencia 
necesarias para solucionar el problema plantaador comenzamos 
entonces la etapa de adquislcl6n do conocimiento para formar 
Jn hnon dn conoclmtnn1n rln ntJn~tro ~IRtnma y ln oatrntn~ln <la 
1rontrnl. C:un ""*toa nlomttnlo n la mnno dlatt~nmoR loK <.u"tru 
mñduJoa blt.sfr:os del Et.tl'Stama (ha&e de conuctmie11tos. mAquina 
da tnferoncias. estrategia de control e inteface 
hombre-mAquina)# parR posteriormente desarrollarlo& en los 



lenguaje& de programación turbo pascal y turbo pr~log. 

3.1) LA PLANEAClON 

3.1.1) DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS 

La concepción del sistema experto comienza al plantear un 
problema y Gu solucion o soluciones. El problema que hemos 
seleccionado es el de la asignación o unificación de 
recursos. 

DEFINICION DEL PROBLEMA: 
y una serie de rotaciones 
asignación de recursoa 
recur&o y otro. 

Dado un conjunto do recursos libres 
entro ello~. aplicar reglas de 

para lograr la unificaci6n entre un 

Un recurso libre es un objeto. ya sea físico 6 conceptual. 
ce~ ctcrtc= ~!~!~~~=~ ···- ~~ ~~~ ~!~~n v~lnr. SA lA llamB 
recurso libre a aquel que no ha sido nsignado a otro recurso 
y por lo tanto podamos disponer •te 6J. Esta ~signaci6n se 
lleva a cabo tomando en cuenta la& rotaciones que axieten 
entre loe recursos libres y seleccionando la manera en que 
queremos unificarlos. 

Tomemos por ejemplo los rocursos tiempo. programadora& y 
computadoras. que por si solos son recursos libros. Para 
unificar estos recursos quoremos asignar un tiHmpo do uso da 
computadora a los programadores y oste objetivo marca la 
relaci6n existente en~re estos rocursos. La unificación se 
lleva a cabo al decidir cuanto tiempo se asigna a cual 
trabajador y en que computadora. 

Este problema poaoe dos características enunciadas en el 
cap[tulo dos sobre problemas expertos: su solución no es 
única y además puada obtenerse de varias maneras. 
El objetivo de nuestro sistema será loarar la uniíicaci6n de 
recursos de acuerdo a ln siguiente hipótesis. 

HIPOTESIS DE UNIFICACION: Un objeto 01 ocupa un espacio 
físico E durante un tiempo T si y solo si no ~Kiste algún 
otro objeto 02 ocupando el mismo espacio físico E durante el 
mismo tiempo T 6 una rrncci6n do T. 

Esta hipótesis es nuestro punto de partida p~rn la selección 
de recursos, relaciones entre ellos y roglas de asignación o 
unif icacion de los mismos. 

3.1.2) ADQUISICION DE CONOCIMIENTO 

El problema experto ya fu6 planteado así como el objetivo 
que se desoa conseguir a trav6s del si&tema. Falta ahora 
identtficar concretamente los elemento& que forman la 
dafinlci6n del probloma. Nos ocuparemos de un problema 
~Hpnclal de nsl~nnci6n dH r·ocurso& dondo dofinimos lo& 
recursos libro&. sus relacione& y reglas de BGi&nación. 

Supongamos que somo& miembros de alguna asociación 
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profeaional de ingeniero& cuyo& dirigente& est~n planeando en 
organizar un congreso sobra diversos temas relacionados con 
su area de trabajo. El comit6 organizador del con&reso se 
eat~ integrando y somo& invitados a formar parte de 61 para 
desarrollar alguna actividad. Se no~ inforrna que el congreso 
contempla la invttaclón de socios dedicados a exponer 
con~erencfas. así como la participación del p6blico en 
2eneral que asista n Ja conferencia. Se planea llevar a cabo 
una campaffa publicitaria para conocer las inquietudes de la& 
personas intaresadas on asistir al congreso y asi determinar 
el número de conferenc i ns qua se i mpart.i rA..n. la duraci 6n de 
las mismas. Jos temas y el número de asistentes esporado& al 
evento .. 

El presidonte del comit6 organizador nos aGigna la taroa 
de escoger un lugar donde se llevo a cabo el conareso. AAf 
como efBctuar la cal~n~~r~~~=!~~ ~~ i-~ ~on1eroncias para un 
número máximo de din& que puede durar el conareso. 
Solicitamos el conGeJo de una persona que an~eriormonte ha 
resuelto este problema con IA orgeni~~ción de una convención 
Gl año n.ntertor. 

El obJotivo os estudiar a esta persona y consosuir que su 
conocimfonto y experiencia nos is.irv u1 de modelo para 
construir un sistema experto que realice la calondarizaci6n 
como la haría asta porsona. Para iniciar al experto nos 
aconseja una serie de rogla& a seguir. 

REGLAS PARA RECABAR HECHOS 

1) Seleccionar por lo menos dos centro& de convonciones donde 
pueda efectuarse el congres~-

2) Recabar la siguienta información conccrnionts a los 
calons& Ju cada centro de convenciones: 

2.1) Nombre del salón. 
2.2) Capacidad para diferentes tipo& da amueblado. 
2.3) Horarios disponiblos para los día& en que planea 

efectuarso la convención. 
2.~) Salones contiRUO& con posibilidad de hacer uno solo 

con mayor capacidad. 

3) Rocabar la &Jguionto informnctón aobro la& conferencias 
que se pJanoan impartir: 

3.1) Nombre da la conferencia. 
3.2) Tema al cual pertenece la conferencia. 
3.3) Asistencia esperada a la conferencia. 
3-•> Duración de la conferencia. 
3.5) Mobiliario daseado para la conferencia. 

Oe Jo aquí expuesto podemo& dar ahora una definición concreta 
del problemn que rnsolvArA nUeGtro ai&tema oKporto. 

DEFINICJON DEL r~ont.EMA: Dado un conjunto da 1·ocur5oa librea 
(conferoncias. salones y tiempo). y una &uri~ de relaciones 

-46-



entre ellos (asistencia a la conferencia, capacidad de 
salones. duración de la conferencia. disponibilidad de 
salonBs). aplicar las reglas de asignación aprendidas para 
loarar la calendarizaci6n del con¡ro&o. 

HIPOTESIS DE UNIFICACION: Una confer&ncia Cl ocupa un 5al6n S 
durante un tiempo T ~i y a6lo si no existe alauna otra 
conferencia C2 ocupando el mismo salón S durante el mismo 
tiempo T 6 una fracción da T. 

Ahora bien, la ostrategia do control coordina un método o 
reglas do asignación, quo el expor~o no& explica a trav6s de 
un ejemplo. 

ESTRATEGIA DE CONTROL 

1) Ordenar la& conferencias por temas y asistencia a las 
mismas. 

2) Ordenar los salones por disponibilidad y capacidad. 

3) Evitar en lo posible que las conferencias sobre un mismo 
tema se traslapen dentro del mismo horario el mismo día. 
Esto Ge realiza para que las personas que asistan al 
evento puedan asistir al mnyor número po&ible da 
exposiciones sobro el tema da su mayor interés. 

~) Una vez que a un 6al6n se le haya asignado un tip~ de 
moblinrio, este salón no podr~ cambiar da mobiliario 
durante ese d{a, porque el ostar cambiando de mobiliario a 
un s816n requiere de personal que lo haga y de gasto 
excesivo de tiompo mientras se Amuebla. La experiencia 
nconcoj~ n~uobl~r todo& lo• ~alones antes de comenzar las 
conferencia& del día y mantenerlos así durante el resto 
del dí 11. . 

5) Asignar primero las conferencias que sobrGpasen on 
asistencia la capacidad do todos los salones de manara 
individual, tomando en cuenta a los ~alones que puedan 
unirse. De acuerdo a su experiencia nd& explica que 
cuando unn conferencia roquioro al Juntar dos salones 
contiguos para satisfacer l~ ~emanda de asistencia. es m~& 
probablo ~ncontrdr oslo~ snlonoG quo di&ponaan del mismo 
mobiliario y horario dosde ol principio de la asianaci6n. 
que cuando ya so le han aaianado otra& conferencias. 

6) Con&tdnrar tln rango do acnptact6n para la cnpncidAd de los 
aalonoa.. Por "j"mplu. si a unn. conforoucia van a aatatir 
65 per•onaa y existe un salón con capacidud para 70 
ae!stentes. la confQrencia se puede asi¡nar A este salón 
utilizando un rango de aceptación de colocar 5 personas 
m6& en ese salón. Esto no perjudica la asianaci6n dobJda a 
qun et nómero de asistnntes nsporado& es sólo una 
ns l 1m111:1 6n. 



Los recursos libres de conferencias y salones que vamos a 
unificar son los siguientes: 

RECURSO CONFERENCIAS 

NOMBRE TEMA ASISTEllCIA DURACION MOBILIARIO 
ESPERADA DESEADA DESEADO 

Sensores I. A. 65 l hr. Auditorio 

Visión 1. A. 140 2 hrs. Auditorio 

Prolog Lenguaje 75 l hr. 30º Auditorio 

Aprendizaje f .A. 45 2 hrs. Eacuel11. 
-"--

RECURSO SALONES 

DISPOllIBILIDAD 
NOMBRE MOBILIARIO CAPACIDAD 

DIA HORA HORA 
INICIAL FillAL 

Salon-1 Auditorio 100 l 11 am. H pm. 

Salon-1 Escueta 50 1 11 am. u pm. 

Salon-2 Auditorio 70 1 9 am. H pm. 

Salon-2 Escuela 35 1 9 am. H pm. 

Salon-3 Auditorio 90 1 9 cm. 1~ pm. 
-

Salon-3 Escuela ~5 1 9 nm. H pm. 

Adem4s ol centro de convoncionas permite Juntar los salone& 
uno y dos para formar uno más grandes llamado sa~on-12. 

EGtablecidos Jos recursos libros. se dncide efectuar Ja 
r.;1lnndnriznc.:.ió11 J,>a1·11 una durnci6n del congruho do un dia y el 
rnn,Mt.> de ucopt ne ión pnra J .1 c.11:p11ridi1d do Juri t.alune& 
(estrategia de contr·ol nómaro 6). se establece en 10%. 

Las reglas da asignación do nuestro oxperto combinadas con la 
estrategia de control son las siauientes: 

REGLAS DE ASIGNACION 

l) Aplicar la estrategia de control número l: ordenar las 
conferencias por tomas y asistencia en forma descondente. 
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NOMBRE TEMA ASISTENCIA DURACION MOBILIARIO 
ESPERADA DESEADA DESEADO 

Aprendizaje I. A. 45 2 hr&. Escuela 

Sensores I. A. 65 l hr. Auditorio 

Visión I. A. 140 2 hrs. Auditorio 

Pro lo¡¡ Lenguajes 75 l hr. 30' Auditorio 

2) Aplicar la estrntegta de control nómoro 2: ordenar los 
salones do mnnora accondento de acuerde a su 
capacidad y disponibilidad. 

DISPONIBILIDAD 
NOMBRE MOBILIARJO CAPACIDAD 

DIA HORA HORA 
INICIAL FINAL 

Salon-2 Escuela 35 1 9 am. 14 pm 

Salon-3 Escuela 45 1 9 am. 14 pm 

Salon-1 Escuela so l 11 1.1m. H pm 

Salon-2 Auditorio 70 1 9 am. 14 pm 

Salon-3 Auditorio 90 1 9 am. H pm 

Salon-1 Attd!torlo 100 1 11 am. H pm 

3) Aplicar la estrategia da con~rol número 5: asi¡nar primero 
las conferencias cuya a&istoncia sobrepasen la capacidad 
dó los salones de acuerdo a la siguien.f,e reata de 
asignación: 

3.1) Buscar conferencia cuya asistencia sobrepase a la 
capacidad d~ los salones y obtenga su asistencia, 
mobiliario y duración. En caso de no hallar una 
conferencia con esta característica. pasar a la reala 
4. 

CONFERENCIA 
ASISTENCJA-COtlF 
MOBILIARIO-CONF 
DURACION-CONF 

Vis Ion 
140 
Auditorio 
2 hrs. 

3.2) RuGcar dos salones qua puedan ser unido& y amueblados 
do ncuordo al moblliario de la conferencia y obtenaa 
In capacidad del salón unido. 

salcn-12 = 6alon-l + salon-2 
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MOBILIARIO-SALON: ambos de tipo auditorio 
CAPACIDAD-SAl,ON : 100 + 70 = 170 

Sí ASISTENCIA-CONF > CAPACIDAD-SALON + RANGO DE ACEPTACION 
(de acuerdo a la regla de asia:n&ci6n número .e),. la 
conferencia no puedo asíanar&e a aote &al6n, por lo ts~to 
regresar a 3.1. 

3.4) Obt6ngase la disponibilidad de los salones Juntados 
asi como el horario común de ambos. 

[salon-1] 
DIA: l 

[salon-2) 
DIA: 1 

HORA-INICIAL-1: 11 am. 

llORA-INICIAL-2: 9 am. 

[hcr.:?.:r-!o ::~:::'::'!nJ 
DIA: l HORA-INICIAL: 11 am. 

HORA-FlNAL-l: 14 pm. 

llORA-FINAL-2: 14 pm. 

HORA-FINAL: 14 pm. 

Sí DURACION-CONF HORA-FINAL llORA-INJCIAL 6 este 
horario lo ocupa ya otra con!erancia del mismo tema 
(estrategia do control número 3),. rearesar a 3.1. 

3.5) Asignar la conferencia al sal6n encontrado con un 
horario de HORA-INICIAL a HORA-INICIAL + 
DURACION-CONF. 

Se asigna la conferencia Visión al salón unido salon-12 
con mobiliario tipo auditorio y en horario de llama 13pm. 

3.6) Eliminar de la tabla de salones los mobiliario& de 
los salones asignado& que sean diferentes al 
mobiliario de la conferencia (do acuerdo a la 
estrategia de control número ~). y aJu&tar su 
disponibilidad cllminando ~1 horario a~l~n:do. 

DISPONIBILIDAD 
NOMBRE MOBILIARIO CAPACIDAD 

HORA• DIA HORA 
INICIAL FINAL 

Salon-3 E:&cuola 45 1 9 am. H pm 

Salon-2 Auditorio 70 1 13 pm. 14 pm 

Salon-2 Auditorio 70 1 9 am. 11 am 

Salon-3 Auditorio 90 1 9 ª"'• u pm 

Salon-1 Auditorio 100 1 13 pm. 14 pm 

3.7) Roaro&nr a 3. l. 

4) Asl~nar la& confet•Hncias a &alones individuales d6 acuerdo 
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a la Gi&uiente regla de asianación: 

4.1) Bu&car conferencias que puedan asianarae a salones 
individuales Y obtener su asistencia, mobiliario y 
duración. Si ya no hay conferencias. la asianaci6n ha 
terminado. pasar a la reala s. 

CONFERENCIA 
ASISTENCIA-CONF 
MOBILIARIO-CONF 
OURACIOH-COHF 

AprendizaJo 
45 
Escuela 
2 hrs. 

4.2) Buocar un salón que satisfaga el mobiliario 
solicitado por la conferencia y obtenga su capacidad. 
Si no hay salón con ul mobiliario deseado la 
conforencia no puede a&i&nar&a. por lo tanto roarasar 
a 4. l. 

SALON salon-3 
MCEILl~~¡o-SA~0~: Ub~Uulu 
CAPACIDAD-SALON : 45 

Sí ASISTENCIA-CONF CAPACIDAD-SALON + RANGO DE 
ACEPTACJON, la conferencia no puede asignarse a este 
sa16n. por lo tnnto regresar a 4.2. 

4.3) Obt6naa~e la disponibilidad del salón. 

[salon-3 
DIA: l HORA-INICIAL: 9 am. HORA-FINAL: 14 pm. 

Si OURACIOH-CONF > HORA-FINAL HORA-INICIAL o este 
horario lo ocupa ya otra conferencia del mismo toma, la 
conferencia no puedo a&ianarse a este salón. por lo tanto 
re¡resar a 4. 2. 

•.4) A~igner l~ cnnferencia al salón encontrado con un 
horario do HORA-INICIAL a HORA-INICIAL + 
OURACION-CONF. 

Se asiana la conferencia 
mobiliario tipo escuela y en 

AprondizaJo al •aalon-3 
horario de 9 am. a 11 am. 

con 

•.S) Eliminar de la tabla de salones los mobiliarios del 
salón asign~do quo &aan diferente& al mobiliarJo de 
la conferencia (de acuerdo a la estrateaia de control 
númoro 4). y ajustar su disponibilidad eliminando el 
horario asignado. 
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DISPONIBILIDAD 
NOMBRE MOBILIARIO CAPACIDAD 

DIA HORA HORA 
INICIAL FlllAL 

Salon-3 Escuela -45 l 11 am. H pm 

Salon-2 Auditorio 70 1 13 pm. H pm 

Salon-2 Auditorio 70 l 9 am. 11 am 

Salon-1 Auditorio 100 l 13 pm. 14 pm 

4.5) Rearesar a~.¡, 

Ropltiondo esta regl.it pFtr~ 1 l't~ ~:--::!'c;-0¡.1.-=.l .• u,. 4ue quedan por 
~~l~•·•r (Sensores y prolo8)• la aGignación es como siauo. 

CONFERENCIA Sensores 
ASISTEHCIA-COHF 65 
HOBILIARIO-CONF Auditorio 
DURACIOll-COllF 1 1 hr. 

SALOll 1 oalon-2 
MOBilI.\RIO-SllLCtl: auditorio 
CAPACIDAD-SALOi! 1 70 

ASISTEHCI~-COHF < CAPACIDAD-SALOi! + RAllGO DE ACEPTACIOll 

[diopon!b!l!dad Qalon-2] 
DIAi 1 HORA-IllICIALI 13 pm• HORA-FillALI 14 pm. 

¿Por qu6 ae eocog!ó oata dlaponibilldad Y no la de 9 ama 11 
am parn 9] a~Jon-2? Cl •~ywrto no explica quQ cuando hallQmog 
al micmo oal6n con doa horarioo diGPoniblmQ, tomemoa el qua 
mAD oe ajuete a la durAci6n de la confarenctn. parn uvitnr la 
frugmGntactón de ~gte QaJón &n mucho~ horarioe peqUQffog 1 
adumAe, de haber gocogido el Qegundo horario de .uAte Galón, 
6ots oe traalapar[Q con una do lao confwrQnciau ya agianadae. 

OURACIOH-COllF <= l!ORA-Fll!AL - HORA-INICIAL· 

So agigna Ja confQr~nciu s~naor~g al oalon-a con mobilJarlo 
tipo auditorio )" wn horario de l) pm. a 1' pm. 



CONFERENCIA 1 Prolog 
ASJSTENCIA-CONF 1 75 
NOBJLIAPJO-CONF Auditorio 
DURACION-CONF 1 hr. 30' 

5ALOH 1 QOlon-3 
MOBJLIARIO-SALON1 auditorio 
CAPACIDAD-SAlDN 1 70 

ASISTENCJA-CDHF < CAPACIDAD-SALO» +RANGO DE ACEPTACION (75 < 
1o:s-1.1~77). 

[d!Gpon!bil!dad ~alon-2) 
DIAi 1 HDP.A-INICIAL1 9 am. HORA-FINAL1 11 am, 

DURACJON-CONF <2 HORA-FINAL HOP.A-INJCIAL· 

Se aglgna la conferencia Prolog al g~lon-2 con mobliario tipo 
auditorio y ~n horario da 9 am. a 10:30 ~m. 

llOJ.IBR¡:; HDBILIARIO 

Saton-3 Ec.cuela 

Saton-:i r.udltorlo 

Snlon-l l\Udltorio 
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s) Ordenar la c11.l!lndarleacl6n Of<>ctuada por hora.rica. 
.. -----·---·-- ------· ---·- -- --·----·--- -- ---------DU. HORA COll!'ERENCIA ASIS- SALON )108 CAPA-

TENCIA CIDAD 
- -------- ------

l 9100-10130 Prolog 75 ""lon-2 Aud 70 -------
l 9100-11100 AprandizaJu 'º EJalon-3 E"c ,6 

------· 
l 11100-13100 Yl.,l6n 1'0 ualon-1:.J Aud 140 -----
1 13•00-1''ºº Sunaorgg 65 &alon-a Aud 70 

Como puede aprucinrge un In c4ll9ndari~.ici6n definitiva, laa 
treo conf~rQnciQ~ del toma dQ IntulfgQncia Artificial no~~ 
traotopan en aug horarina. ~r..r:.:!.:; --i oportunidad a loa 
r~;'! ic!;;..;.;.ut..w"' el congrcu;o, intQrogadoo liil:n ugta tema, de 
aaiat1r a todaa allRQ• 

3, :!) EL OISEllO 

Recebada tod~ la inform4ci6n y ul conocimiento nuouGario~ 
para Qolucionar ~1 problgma, an QGta faga dfgeffamo& log 
cuatro m6dulog b6sico~ del eigtema uttporto. Comgn2amo~ con la 
oatratQ~iA de control para dar log linoamJQntoG quo aoguirAn 
J20 roglaa d~ ~Qignación d~l gfgtama, p~ra lograr la 
aotgnaci6n óptima do racuraog. PogtoriormQnts ge prQQenta la 
bags d• conooimiuntoG con loQ hacheo v law reaJag de 
aaignación qua deben QGtar prQQ&ntQQ Qn gl ~ictuma. 

Al llagar n ln lntarfaca hombra-m6quina aa 
en que al UQUario antablN ol diálogo con el 
para introducir información de hucho9 
aeignaci6n d@ cuc rQcur~oe. 

a.a.1) LA ESTP.ATEGIA OE CONTP.OL 

e~plica la manera 
gfgtQma. va sea 

6 goliclt~r la 

Para !lavar a cabo Ja oa~rat&gia dQ control gugwrida por 
nuamtro experto, tanomoG qug r&alizor algunao amcioneu antuu 
da ~onur on marcha al GiGtoma. Lag accionaG previaa a la 
oporaci6n del aiGtema gonJ ul ordenamiento do la~ 
conforonciaa en gruron de te>m•'" y d...,ntro dGI cada grupo QU 
clMaificación aacendente por Baio~encle a lam conferenuí&G• 
Tambi6n ha1• que ordenar lou galonee por QU capacidad en forma 
aacendente. 

P11ra e01to11 ordonamlantoa apro•:och11mo" la utilería. d .. SORT qu .. 
provma ol elatama opor~tlvo ~S-006 r cmte aa encarga da 
cumplir con e~ta actividad, 

Lac regla• de agfgnación aon ejecutad~E do ~cuerdo a la 
afguiento agtratugia• 

l ) Sol 1 e i t. ur· 1 u cluruc. i t.n tfwi J CIJOll r·iHtCl wn di .aa Y titl 
acoptactón p~r·M la ~MpMctdad de }OQ galonQw, 
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3) Inv&Gtigar cualQo conr~renclau debQn aer aeianadaa a 
aalonea doblua (ru¡ln du aai¡nacl6n u 10), 

3) Selsccionar un tuma da confurenciag, 

•>Para con!erancia~ con nocaaidad du galoneo dobl•u y 
ovitando El traGlapo do horario~, QQ aplica lo Qiguientu1 

4,1) Aalgnar conforanciag a Golonua doble& (reata de 
acli;:n11ci6n # 1 ). 

4·2) Eliminar otrog mobiliarioa para loa Galones aaignadoa 
(ragla do a~i&nacl6n u 7). 

4•3) Eliminar ul horario awignado de la dlGponibilidad de 
loG galoneG aaignados (rugla da asignación # 6). 

'·') Suaponder temporalmente la disponibilidad da otros 
galones rara ul miumo horario agignado, para evitar 
et traeln~e de conferanciag a un mismo horario (ruala 
d~ aolgnaci6n tt 8). 

4•6) Si hay más confarunclas por aoignar rwgruear a ¿.1. 

5) Para confaronciao con neceGidad dQ oalongg indivtdualeg y 
avit.ando al tra&lape de horarioo, aa aplica lo Giit,Uiliílni.ul 

6.1) Aol&nar conforanclau a galón Individual (ragla du 
aulgnacl6n i: 2). 

6·2) Eliminar otro• mobili~rioQ para ul galón ag1~nado 
(ra¡la da aaignacl6n # 7). 

5·3) Eliminar al horario aaignado du la diaponlbilidad dul 
aal6n aal&nado (re¡ln dg aalgnacl6n U 6). 

s.c) Suopandgr tumporalmante la dieponibilidad du otroa 
oalonoa para al miGmo horario agi~nado, para u~itar 

~1 trnal•pc de confQronclna n un miQmo horario (reEla 
da aolgnaci6n U 8). 

515) Si h~~ mAG conferonciao ror ~aignar regrQ&ar a 5.1. 

6) Eliminar loo ~~JoneG qua hayan quadado con digponibllldad 
nula (rogiu dQ o~ian~ci6n = 3). 

7) Rsgtaurar Ja dloponlbllldad do loa Galana& quu ruaron 
QUQpDndidoa tumporalmQnt9 para qu~ pu~dan par.ticipar un la 
GigulontE aalgnacl6n (ro¡la ds aa1&nacl6n U')· 

8) Unir la d1Qponlbllld3d du loa aelonag con rraamuntoa 
continuoG para obt9nar una dioponibilidad eecuancial 
(ragln du aai¡nacl6n n 5)· 

9) Ordenar la dlapo~lbllld~d dividida da cada eal6n da menor 
a mayor (re~la da aai¡nQci6n U 9)• 

10) Para Jau con!arunoiQG oon nacaaidad de aalon•a dobla& y 
quv quedaron Qin aeianar, u~ aplica lo eiauluntar 

10. 1) AGignar confQrQnciag a oalongg dobluu (raala da 
a&l¡nacl6n n l )· 

JO.~) Eliminar otroa mobiliariog para lo& ualoneu 
2uignuduo (r~gl~ dg ~giGnución G 7)• 

10.3) Eliminar el horario a~lgnndo du Ja dieponibllidad da 
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loo aalonug agignadog (regla de agignación tt 6). 
10·~) Si ha¡• mA" conf"r"nciaa por aaignar r"¡;roaar " 10· l· 

11) Para lao conr .. runciag con 
indlYldualeg v quu quadaron 
.. 1gui&nt .. 1 

ngcoaJdad du oalonoa 
Qin aQlgnar, Ge aplica lo 

ll·l) Agignar conforonciag a aalón individual (regla do 
aglgnaclón tt a). 

11.a) Eliminar otrog mobillarioa para wl oalón agignado 
(rogla dQ agignación # 7). 

11·3) Eliminar ol horario aGlgnado d" la digponibilidad 
del ~alón aGiGnado (ragla de aoienaci6n u ~), 

11.4) Si has• mAo confar•n~!~= ~~' ~w1anar raaraaar a ll·l· 

13) Rogruear al paoo l. 

Veamoa ahora corno ilGt4n f"ormadou Jog h•c.'lOG )º r-e"lau en Ja 
baca de cor.ocfm1cntoo. 

Loa hechoa o informac!6n conocida del g!Gtgma Jncluyu a laG 
conferancfaa y gaJonuG con loo ei¡uiantga _arsumuntoe• 

[CONFFRENCIAS] 

l' Hombro do ta confaroncJa. 
a) Subtema a que pertonco l• conferencia. 
3) Tema a que pertenece la conferencia. 
~)Mobiliario deoeado para la conferencia. 
S) Duración docuade de l~ conferancl•• 
G) Avietencla eupgrada a la conferencia. 
7) Bandera de eollcltud de ualon doble o individual. 

[SAL,ONES] 

l) Hombre óel aalón. 
2) Tipo d<> mobl l f erlo. • 
3) Capacidad del salón rara cada tipo de mobiliario • 
.t) Di.,~•onlbllldad• 

'· 1) Ola dlaponibJo, 
~.2) Hora Inicial dfgpcnlblu. 
C.3) Hümero de horae dieponibluo a partir de la hora 

lnlcl al. 
5) Bandora de dlgpunibilidad euepandlda temporalmente. 

La eQtruoturaci6n da oGtoa hechoa en 
pueda ger utilizada ~or al eietema, 
claaaulao dul lenguaje de pro¡;rameción 
quedan con ol aiguJentg formato1 

confurancia(NT,AS,DU,UO,TC,SC,HC,SO) 

donde• 
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= N6mero del t9ma al cual ~ertaneca la confaruncia. 
~-AGistencia eaporada a la confuroncia • 

NT 
.'1.S 
DU 
MO ,.. 
TC 
se .­
NC 
so 

Duración dg la conferencia. 
Mobiliario deaendo para la coníergncia. 
Toma de la conr~roncta. 
SubtQm~ da la conferencia. 
NombrQ de la confQrancia. 

BAndcr~ que indica gi la con!erGncia ruquieru de 
oa16n doblo (a~ actusliz• a la hora da ajgcuoión dol 
ulut .. mu.). 

Cl~uaulae para aalonBGI 

l) ualon(DI~,CAPACIDAD,HOBILIARIO,HDMBRE,SUSPENC!OH), 
~) h_&alon(UlA1iiOk~_JNJ_Ulb~t~lSt·uNlbl~lUAD,HO~bk~1bU~~~hCIOH). 
3) J_uu.lon(NOMBRE_SALOH,HOMBRE_SALOH,HOMBRE_SALON) 

dond.,r 

DIA e ff~muro dg día (dantro de la duración del con~raeo), 
Qn quu gra encuGntra diaponiblo a&tQ &&lón• 

CAPACIDAD ~ cnpacidad del gal6t1 (ndmero de pMrwonna), para 
vl mDbll!erto aGreclficado an MOBILIARIO. 

HOMBRE ~ Hombr"' del Galón. 

HOR~_IHI_DISP hora a rartir de la cual ul aal6n ua 
encuontra diGponlbla dontro do DlA1 

DISPOHIBILIDAD Húmero total do horas dieponiblau 
(con5&cutivaG) rara Gl oa16n. 

SUSPEHCIOH Bander~ du uu~puncl6n tumporal da 
dioponlbilida.d. 

En lo. claúGUI:>. d"' Galon(), quuda aG1>nt11da la capacidad del 
ual6n dor~nd!Qndo dgl tiro de mobiliario. 

En la claúo:ulll de h_•ou.lon() '""'incluya la digponibllldu.d d.,l 
ua16n por dia ~ hora de inicio d!Gponlbl~ r la claúuula 
j_aalonC) noci indica log ualon1u1 que pueden junt.arae para 
formar uno con mavor capacidad.· 

El conoclml.,nto Incluido quada 
uigulgntua raGlAa do aoiBnacJ6nt 

repre1ilentado por 

Recta da Aaignnci6n U 11 avignaci6n du con!arancia a galena& 
dobl&>G1 

La ragJa eo ~urdadQrR u{ aa 
condi¿;ionee1 

cumplen 1 ª" ui¡¡ul .. nt .... 

1. 1) 
l· !! ) 

¡, 3) 

Fxieten doa anlonea qua puedan aar unidoa. 
El día diE~oniblo da ambo& oaloneG ou el miumo y ca~ 

dentro dw la duración del conareQO, 
La conforuncta a QQr aalgn~da ~~rtunoc~ al tama un 
procoGo, wl mobJll.arlo que oollcita lo posaoan 10'1 
QalonQ~ dlut>oniLlu~ l' la a~igt~ncia ggpwrada ruede 
eor cubierta por la& c~pacidad&R conjuntaQ de lou 
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oalonea. 
1·'> Exiata un horario común diaponlbla para amboa aalonaa 

qua aatiafaca la duración do la conrarancia. 

Regla de Agignaci6n # 2t auignaci6n da conferenciau a Raloneu 
tndi,•idualgg, 

La re~la eG ~Qrdadwra ai ae 
cond!c!onoat 

cumplen 

1.1) Ex!atan algún aal6n d!aponibJa. 

l ªª gi¡uient.e& 

1·2) El día diaponlble dal Galón caa dontro da la duración 
del congruao. 

1·3) La conforoncia a gor avignad~ pert~nucu ~l tuma an 
proc~aot el mobiliario que goli~ita lo poggg ul galón 
diQponible J la ~Qi~tanci~ GQpurada pueda aar 
cubierta ror la caracid~d del Galón. 

1.C) El horario diaponibla del anión catiafnca la duración 
de la contvrwncia. 

P.egla de aeignQCi6n U 31 g)iminar de la bage de datog Qalonug 
cura dlaponlbilldad aaa nula. 

la ragla ug v~rdad~ra QÍ uulQte alg~n galón cuya 
dlaronlbllldad haya qu~dado gn coroa dabldo a aalKnacion~a 
anteriorag, 

Regla dv aaignaci6n ~ 4t P.uEtaurnr log horarioa de ualonva 
~ara que puedan participar en aoienacionsw routerior&&• 

La regle ea cumplv Gi exiat~ algün aal6n cuya diuponibilidad 
hara Gido DUOF&ndida tumporalmento para evitar el traglape da 
horarioa. 

Rugla dg 'cign~ci6n e 5i Juntar hor~ric: !r~~mgnt~doo dg ~n 
miGmo Galón qu~ ewan conoocutl~oQ. 

La rost~ Ge cum~le ai on un mom~nto d~do oncontramoQ ~n la baaa da 
datoa un galón, con por lo mono~ do~ horarioc fr.P-~mant~dog d~ 
la aiguiente manor~1 

ll')MBP.E 

s11lon-l 
salon-1 

NA t'ISPNllBLE 

1 
l 

HORA INICIAL 

9:00 am. 
9:30 am. 

HORA FINAL 

9:30 am. 
11:00 nm. 

En eate ca&o el objotivo de la regla es unir loa rra¡mentos 
para que la base de datos contonaa: 

NOMBRE DIA DISPONIBLE HORA. IN I C 11\L HORA FIHl\L 

selon-1 l 9:00 am. ll:OO am. 

R~8lft do asignación tt 6: Ellminur do ta ba~e de datos ol 
t1urarlo asignado dol &alón o salonoR as lanados a la 
conferencia. 
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La regla se cumple si se ha efectuado una asianación 
conferencla-sal6n-horario. 

Regla de asignación " 7: Eliminar otros mobiliario para un 
salón de la base de datos. 

La regla se cumple sí se ha e~ectuado una asianaci6n 
conferencta-sal6n-horario. 

Regla de asignación " 8: 
disponibilidad de salones para 
conferencia. 

suspender temporalmente la 
el horario asi¡:n,a.do a una 

La reata se cumpla si se ha efectuado 
conferencia-sal6n-horario y se desea evitar 
horarios. 

una asignación 
el traslape de 

Regla de asiRnacl6n # 9: ordenar la di~ponibilidA~ rl~ lo~ 
&alones de manern nscendonte. 

La regla so cumple si on la base do datos se nos preann~a el 
siguiente caso: 

NOMBRE DIA DISPONIBLE 

aalon-1 l 
salon-1 l 

E:! objetivo de la rea: la 
siguiente manera: 

NOMBRE 

salon-1 
salon-1 

DIA DISPONIBLE 

l 
1 

os 

HORA INICIAL 

9:00 am. 
16:00 pm. 

acomodar 

HORA INICIAL 

16:00 pm. 
9:00 am. 

B6tB 

HORA FINAL 

12:00 am. 
17:00 pm. 

aa16n do 

HORA FINAL 

17: oo pm. 
12: oo am. 

la 

ya que hay menor disponibilidad da 16:00 pm. a 17:00 pm. (l 
hora) que de 9: 00 am. a 12: 00 arn. C 3 horas). 

Regla do de asignación ~ 10: ldontificar las conferencias que 
necesiten de salones doblas para ser asisnadas. 

La regla so compla si lR a~iRton~iA de unn conferencia no 
puede ser cubierta por ninguno do los salones de la base de 
datos de manar& individual. · 

3.2.3) LA MAQUINA DE INFERENCIAS: PROLOG 

Hemoq diaeffado ya dos de los cuatro& módulos bAsicos de 
nuestro sistema experto: la baae do conocimiento& Y la 
estrate&ia de control. Para que el sistema pueda procesar lo& 
hechos y aplicar las reglas de asianación, ea necesario el 
módulo do lnferoncia& 6 conjeturas. 

El tonguaje de prosramaci6n Prolog posee la característica 
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de ser un JonguaJe declarativo. Con esto se quiere decir que 
al codificar un programa. no hay que decirle a Prole¡ cómo 
debe de hacer las cosas. sino nada rnAs qu6 es lo que debe 
hacer y Prolog se encaran de lo& procedimientos para 
llevarlas a cabo. 
Las declaraciones de Prolog se dividen en dos &rupo&: hechos y 
reglaa. Los hechos so codif tcan on forma da cla~sulas con el 
formnto: · 

objeto(atributo_l.atrlbuto_2 •...• atributo_n 

y lns reata& tienen la forma de: 

St [antecedente] entonc5s (consecuente). 

En Prolog pueda haber tantas reglas como se deseen. Se 
establece un objetivo. se dan los hacho~ y Pra1~= ~~!!e~ la• 
r~~lnc ~cntc~¡Ju~ ~r• liU base do conocimiento& para tratar de 
satisfacer el objetivo. 

Una rogla da asignación codi!icadn en Prolog es por ejemplo: 

aalgna 
/*l*/ 
/*2*/ 
/*3*/ 
/*4*/ 

&! 
confaroncla(NOHBRE_CONP.MOBIL!ARIO,AS!STENCIA) y 
salon(NOHBRE_SALON,MOBILIARIO,CAPAC!DAD) y 
ASISTENCIA <: CAPACIDAD y 
oscrlbe(NOMBRE_CONF,HDBIL!ARIO.ASISTENClA. 
NOMBRE_SAL,CAPACIDAD), 

La !nformaclón de hechos Ge codifica de la 
manera: 

conferancia(''Sensores".''Auditorio''.GS) 
confftranciA( 1'Prolog''.''Escuela".~O} 

salon("Salon-l''.''Auditorio'',70) 
salon("Salon-l'',''EsctJola'',35) 
salon(''Salon-2 1',"Auditorio''.lOO) 
salonc••salon-2''.''Escuela''.50) 

En la rogta de asignaci6n estamos declarando q.uQ os Jo que 
quaromos hacer, pero no estamos diciendo cómo so va a hacür. 
Es tarea de Prolog O) tratar do &ati&facer la raala. 

~l run~ionumionto de Prolog eotA basado principalmente en doc 
aspectos: 

1) La untftcación de claúsula• y araumentos. 
2) La baaqueda hacia atrAs (backtrakin&)• 

Veamos el funcionamiento do Prolo& utilizando la raala da 
as!anación y loa hechos declarados líneas arriba: 

Prulo~ encuentra dentro de la reata la claüsuJa: 

'confur•ncl~(NOMU~E_CONF.MOBILIARIO,ASlSTENCIA) 

Esta claósula so Jltlma '1 conCerencia'' y tiene tres araumentoa 
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6 caracteriaticas: NOMSRE_CONF, MOBILIARIO y ASISTENCIA. 

Para unificar esta cla6sula, Prolog busca en la base de datos 
alguna cla~sula que &o llame tarnb16n ••conferencia 1

'. con 
~:~~~:~cI~~ra los argumentos NOMBRE_CONF, MOBILIARIO y 

Buscando secuencialmente. la primera claú&ula que cumple con o&tos 
requisitos e&: 

conferencia(''Sensoro&''•''Auditorio'',65) 

Entonces Prolog unifica lo& ar¡umonto~ aQignando el valor a 
las variables: 

NOMBRE_CONF 
MOBILIARIO 
ASISTENCIA 

Sensores 
Auditorio 
65 

Como Prolog tuvo 6xito en ln uniflcaci6n de ''conforencia''• 
pasa el control a la siguiente claúsula de la rasla: 

salon(NOMBRE_SALON,MOSILIARIO,CAPACIDAD) 

Solo que a la variable MOBILIARIO ya &o lo auign6 valor en la 
claúsula anterior, por lo qua en realidad Prolog tratar~ de 
unificar la claó&ula: 

salon(NOMBRE_SALON."Aud!torlo",CAPACIDAD) 

y se va a buscar a la b&se do datos la primera claOsula con la que 
ae pueda uni!!car: 

salon( 1'Salon-l'', 11 Auditorio'',70) 

La uniflcacl6n produce: 

NOMBRE_SALON : Salon-1 
CAPACIDAD = 70 

La tercera parte de nue&tra regla os una comp.raci6n entre 
los valores de dos argumentos: 

ASISTENCIA <= CAPACIDAD 

o tomando los valores ya asignados a las variables:¿6S <= 70? 

Coma la comparación es verdadera &e paF.>..t el control a la 
~lttma asoveraci6n do la reata que os: 

escrlbe(NOMBRE_CONF,MODILIARIO.ASISTENC1A.NOHBRE_SAL. 
CAPACIDAD) 

en cuyo caco se imprimen los recursos asi1nado& o unificados: 

NOMBRE MOBILIARIO ASISTENCIA SALON CAPACIDAD 

Sansores Auditorio 65 Salon-l 70 
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Comienza ahora el proceso de búsquada hacia atrás 
(backtracking). en donde Prolog regresa a la última claúsula 
que unif 1c6. para tratar de obtener má& unificaciones que 
también satisfagan a la regla: por lo tanto, en nuestra regla 
''asigna'', Prole¡ buscan otras cla~sulas do salones que se 
pueda uniCicar con: 

salon(!IO>IBRE_SALON."Audltorio".CAPACIDAD) 

Encuentra a la claüsula: 

salon(''Salon-2'',''Auditorio'',100) 

y realiza las unificacionos: 

NOHBRE_SALON : Salon-2 
CAPACIDAD = 100 

Como si se cumpla la comparacl6n ASISTENCIA<= CAPACIDAD -(65 
<= 100), Prolog tambi6n escribe asta asignación: 

NOMBRE HOBILIARIO ASISTENCIA SALON CAPACIDAD 

Sonsoro5 Auditorio 65 Sal on-2 100 

Nótese que 6sta nueva uniflcnci6n no altor6 ol valor do loa 
argumentos de la claúsula ''conferencia". 

Como ya no existen otras claúsulas quo satisfagan n: 

salon(NOMBRE_SALON."Audltorlo",CAPACIDAD) 

Prolog roaliza una nueva b~squeda hacla atrAs, pero esta vez 
sobre la cla~~ula 11 conferencia 1

', y averigua que existe: 

conferencia( 11 Prolog' 1
,

1'Escuela'',40) 

por lo que comienza a aplicar de nuevo la claasula de sal611: 

anlon(NOMBRE_SAL."Escuola".CAPACIDAD) 

Robre: 6alon(''Snlon-1''.''Auditor1o'',70) 

Estas do& claú&ula no pueden unificarse. ya que la 
••conforoncia"' tiono ~fipocificado un mobiliario ''Escuela'' y la 
cla~sula hallada define un mobiliario ''Auditorio''. Prolo& 
entonces toma la siguiente claúsula: 

&alon(''Salon-l",'1 Escuela 1',35) 

La cual si cumple con las roalas de unificación: 

NOMRRE_SAl.ON 
CAPACIDAD 

S•tlnn-1 
70 
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En resuman, l>6ta ragl a du a6ignación genera las siguientes 
unificacionoa: 

CONFERENCIA MOBILIARIO ASISTENCIA r,l\LON CAPACIDAD 

S"nsorf!& Auditorio 65 Salon-1 70 
Sanfirn~n• Auditorio 65 Salon-2 100 
Prole¡¡ E:&cuala 40 Salon-2 50 

La conclusión de todo este proceso. es que Prolog evalüa 
una realn. aplicando todas la& po&1blea combinaciones qua 
pueda hallar en su basa do conoc!miontaa. para gati•f~c~r ~ 
la re,ql •· y ""'!''! _ ~:::: • .:!~ Yttc .la import.ancia de la 
e&tratogia de control. ya que BG ~sta la qua coordina cuales 
de esta& combinaciono& son las quo llevan al sistoma experto 
a la solución del prublema. 

3.2.4) LA INTERFACE HOMBRE-MAQUINA 

LA interface tiene por objeto la captura de la información 
para las dos bar;.es de dato& utiliz11.das por el &Jr;toma .. Cada 
una contiene datos Gobra diforantoG objetos. En una BGtA todo 
lo relacionado a las conferencias y en la otra lo de los 
salones disponible& en cada hotel o centro de convenciones. 

La información para estas doG basa& do datoa as almacenada 
en tros srchivos independionte&. a partir de lo& cuales se 
sonaran las ba5es do dato& con la sintaxis ut!lizad~ por 
Prole& vista antariormento. Toda astR transformación se hace 
de manera transpnrente para el u•u~rio por modio da un 
prosr~11•a tr6ductor. 

Lo6 reaistros de cada hrchivo eatan Iormadoa por la• 
siguientes estructuras de datos: 

REGISTRO DE CONFEREN\.IAS 

Dalos quo contiene: 

Clave de cor1for~ncia 
Asistencia a6p~rada 
Duración 
Tipo do mobiliario 
Clave de tt:)nta 
Clava de &t1bltlmu 
Hombre da la conieroncia 

Tipo da variable 

ENTERA 
ENTE~A· 
REAL 
ALFANUMERICA 
ENTERA 
ENTERA 
ALFANUMERICA 

REGISTRO DE SALONES 

Oatoa quo contieno 

Nombro 
Capacidad rln ncuort.lo a mobi l ia.rio 
llora do in 1 c..: i L-> 

lh11·.;1ia Ji ~puu i lo l tu., 
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Tipo da varlablo 

ALFANUMERICA 
VECTUR t.NH.R0[ 4] 
VECTOR ~EAL[lOJ 
Vl-.<;TOR REAL[lU] 



REGISTRO DE PAREJAS DE SALONES CON POSIBILIDAD 
DE UNIRSE Y FORMAR UNO SOLO. 

Datos que contiene 

Clava de salón_l 
Hambre do salon l 
Clave de &alón_2 
Nombro do &alón 2 
Clave de salón l2 
Nombro de &al6n_12 

Tipo de variable 

ENTERA 
ALFANUMERICA 
ENTERA 
ALFAHUMERICA 
ENTERA 
ALFAHUMERICA 

Tambi6n sen utilizado& do& archivos de datos auxiliaros 
qua contlonen los temas y subtoma& de las conferencia& a 
exponer, qua podrá ber alimentado on ol mi&mo proarama de 
captura. Ambos roaistros son iguales. 

REGISTRO PARA TEMAS Y SUBTEMAS 

Da~o& que contiene: 

Clave de toma. 
Hon\bra da tema 

Tipo de variable: 

ENTERA 
ALFANUMERlCA 

El m~todo para captura usado es al de pftntall~/mnno. por 
lo que resulta sumament.e Gencillo su u&o. A continuaci6n se 
explica. paso a paso, su runcionamien~o y reatriccionec. 
(Para mis información de esta interface en cuanto a au 
proa:ra.maci6n ver• apéndice número 3). 

La explicación se har~ do la formB como &e van preQentando la• 
pantallas a manora do manual da U5uario. 

PhNThLLA PRINCIPAL 

Conferencias Salones Finalizar Rl 

Conferencia& 

Altas Bajas Cambios Listar Tomas Subtemas Fin R2 

Salones 

Alta BaJa Cambio Ll~tar Unir aalonea Fin Rl 

Objetivo: Elección de la función que ae deaea raalizar. 

Robpun&ln~ v•lid't~ Rl.~2.MJ: Primor cnrac~sr del nombra da 
caiJa i'Unl..i6n. 



Procodimlento al que conduce: 

Rl Movimientos sobre el archivo de salones o 
conferencias de acuerdo a elección. 

R2 Funciones de mantenimiento &obro el archivo 
do conferencias. mantoni1niento a lo& archivos 
de tomas y sub~emas. 

R3 Funciones do mantenimiento sobre el archivo 
do salono&. captura de Ja& pareja de salones 
con posibilidad do unión. 

PANTALLA GENERAL CON~'ERENCIA. 

ICJ l\Vl"t ~ ... r:nn!'~':":::-...;. :.::.. Rl. 

Nombre R2 

Clave de tema R3 

Clava de subtema R• 

Duración R5 

Mobiliario R6 

Asistencia R1 

ObJetivo M~scara utilizada para loa proce•oc dn alta 
baja y cambio. por medio de la cu~l hnrOQO~ 
los movimientos sobre las variabJos del 
ro&iGtro del archivo ~n conforoncias. 

Respuestas válidas: 

Rl En~era. e& la clave num6rica asociada a la. conferencia. 
por mudio de la cual será reconocida. · 

R2 Al!anum6rica. con lonaitud do SO caracteres. 

K3 Entera. os la clava dol toma al que pertenezca la 
contnrancia. Tema previamun~6 capturado en el archivo da 
"temas. 

R• Real.la duración en horas.minutos de la conferencia. 

RS Entero. tipo de mobiliario necesario de acuerdo a las 
siauiente& clavas: 

1) e&cuela 2) auditorio 3) comit6 4) alimentos 

Rfi Entero. a6J6,er1cJa o&purada a la conferencia. 
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Adecuaciones de acuerdo a la función ele¡ida: 

Para altas: El cursor se posiciona en las celdas para cada 
variable secuencialmente en cuanto la variable anterior se 
halla capturado correctamente. 

Para bajas: Al elegir e&ta opción. aparece en pantalla· el 
cuostionamiento acerca do que si e& el reaiatro a borrar. 
respondiendo con un si o no de acuerdo a cada situación. 

Para cambios: Se pregunta la clave de la variable que se 
defioa cambiar. a lo que Sfl res.ponds con al caract.er en 
mayúscula en el nombre del campo. 

PANTALLA DE TEMAS 

He. de tema: Rl 

Do ud. el nombre=>: R2 

Objetivo: M6scara utilizada para la captura de tamas Y 
subtamac. unicamenta as posible dar altas y bajas. 

Respuesta& v~lidas: 

Rl : Entera. clave do tema o &ub~ema que podr• \.ªr capturada 
en la parte de conferencias. 

R2 : AlfanumArlc~, du5cripcl6n del Lema. 

Adocuaclonos de acuurdo a la !unción sloaida: 

Ninguna. pantalla única. &i la clave do con!eroncia ya está 
ocupada pregunta Gi doGaa dar·~e de baJa• 
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PANTALLA PRINCIPAL (AL ELEGIR FUNCION DE SALONES). 

Conferencias Salones Finalizar s 

Conforoncías 

Al t"'q Rnj;::: C.::..-;o!..~v.,. L.&bt.ar Tnma& Subtomas FA1J 

Salones 

Alta Baja Cambio Listar Unir salones Fin 
CF.NTRO DE CONVENCIONES (8 CARACTERESJ=> Rl 

Objetivo: Indicar qué archivo para loa salones serA utilizado 
ya q11e so puedo. con la misma conferencia. h•car varias 
pruebas con diterenlos centros de convenciones. 

Respuestas vAlidaG: 

R4 Al f anum4rica. 
caracteres .. 

nombre del luaar con una máximo de ocho 

PANTALLA DE SALONES 

clave dol calón: Rl 
Nombre: R2 
Capacidad de acuerdo 
al mobiliario 
ESCUELA: R3 
AUDITORIO: R4 
COMITE: R5 
ALIMENTOS: R6 
Horario general: 
DE IlllCIO: R7 
DISPONIBLE: R8 

DIA RFLAT!VO: R9 
HORA INICIAL: RlO 
DISPONIBLE: Rll 

Objetivo• MAscara utilizada para el mantenimiento y captura 
del archivo da salones. El cursor se posiciona en cada celda 
corrospondiente a cada una de laG variables del reai&tro de 
sa lunes .. 

Respuestas v6lidas: 

Rl Entera. clavo num6rJca del &alón para 5U manejo 
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R2 

R3 

R.f 

R5 

R6 

sencillo. 

Alfanum~rica. nombro asoci.ado al salón. 

Entera. capacidad usando mobiliario tipo 

Entera. capacidad usando mobiliario tipo 

Entora, capacidad usando mobiliario tipo 

Entera, capacidad u&ando mobiliario tipo 

escuela. 

auditorio. 

comit6. 

comodor. 

R7 Ronl. Horario de inicio do nc.tividades. Formato 
Horas.mi ns. 

R8 Real. Total do hora& disponible&. Formato hora&.mins. 

R9 Entero. Para el caso do G~~ algún Qia de duración de la 
conferencia sea diforen~e y debido a qua todos son 
iniciftlizado& con los datos nntoriores (R7,RB), so ha 
agregado esta posibilidad. El dia relativo so re!iere a 
su posición rolntiva consldorando al primar dia de 
conforencias como día uno. 

RlO : Real. misma quo R7. 

Rll : Real, mJsma que RB. 
Adecuaciones de acuerdo a la runci6n elegida: 

Para a!tas: El cursor se posiciona secuencialmente en cuanto 
la variables inmediata anterior haya sido capturada 
correctamente. 

Para bajas: Aparece la información q11n se pretende borrar 
cuestionando acerca de que si es la qua me desea inicializar 
en cnros. 

Para cambia&: Se pregunta la clave de la variable a cambi~r, 
o_ lo que se respondo con al caracter en may(Jscul a en el 
nombre del campo. Se procede de acuerdo a la !unción da 
altas. 
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PANTALLA PARA LA UNION DE SALONES. 

DE LA CLAVE DE LA UNION: Rl 

DE LA CLAVE DEL SALON l 6 2: R2 

SALON==> [Sale desplegado el nombre) 

ES CORRECTO SI/NO=> RJ 

NOMBRE DE LA PAREJA=> 

OTRA PAREJA SI/NO:> R5 

Objetivo: V.~scara para mantenimiento del archivo de salones 
con posibilidad de unir. Es posible tener unicamente las 
funciones de alta Y baja. 

Respuestas válidas: 

Rl Entera. clavo de Ja unión. 

R2 Entera. clave do uno do los &alonos a unir. 

R3 Alfanum6rica, aftrmacl6n o neaaci6n. 

R4 Al!anum~rica. nombre a la pareja unid~. 

R5 AlfanumorJca. afirmación o neaaci6n. 

Adecuaciones de acu~rdo a la función elegida. 

Pare altas: El cursor se posiciona secuoncialmen~e en cuanto 
la variables inmediata anterior halla sid~ capturada 
correctamente. 

Paru bajas: En ca~o de que Ja clavo para unión haya sido ya 
dada de alta el programa lo avisar~ preauntando si se desea 
dar de baja. 
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¡LA INDUSTRIA DEL CONOCIMIENTOJ 

La importancia de los sistemas expertos comenz6 a notarse 
en 1980; a~o en que se efectuó la primera conferencia 
internacional sobre inteligencia artificial. El comité 
organizador. la asociación americana para inteliaencia 
artificial. esperaba la participación do cientos do por~onas 
y "prup,.~iones. pero la asistencia llegó a milos. incluyendo 
a hombres de ciencias. repor~eroo y ~api~-~~ut~~ ~~ r!c~~o# 
cuyo propósito ora la comercialización do los &i&temas 
experto&. 

Pero no toda la inteligencia artificial se refiere a los 
sistemas expertos. hay otras Aro as. como lo es el 
reconocimiento de formas y el entendimiento del lenguaje 
humano que acaparan la atención mundial. La tendencia es que 
todo razonamiento. en~ondimicnto. soluci6n da problemas y 
aprendizaje es pensado ahorn en construirse fundamentándose 
en. conocimiento. ya quo este permita la generación de 
acciones inteligentes. 

La siguiente generación de computadoraG emplearA las 
técnicas de inteligencia artificial para procesar la 
informaci6n contenida en ellas por medio de acciones 
inteligentes: no puede afirmarse todavía que las computadoras 
ser ... n intel igent.Hs por bi r.1i&m.:ic. ::lz:t que el problema de hacer 
máquinas creativas deriva de la naturaleza de la intelisencia 
en el ser humano y hasta ahora ninguna ciencia ha descubierto 
como se lleva a cabo oste fenómeno en la monte do las 
personas. 

Hay gran actividad a nivel mundial por el ~esarrollo de 
supercomputadoras y de software basado en técnicas de 
inteligencia artificial; ol roto lo lanzó JRp6n en 1982 al 
comnnznr formalmnn1o su pr·oyacto de la quinta ganuraci6n. 
Como rnHiplWHita n ln ac!lVillnd Jnpont•1.11 Europa .. Grur1 llrutafia y 
Estndos Unidos 01llrarorl a la computencis. 

JAPON: LA QUINTA GENERAC!ON 

En 1982.. ol ministorio Japon~& de indu&tria y comercio 
internacional (M!Tl: miniatery of international traJe and 
tndust~y). puso en marcha un proyecto a diez a~os para 
desarrollar la quinta generación da computadora5. Este 
proyecto lleva el nombre de ICOT. qué o& el instituto para la 
~nneracl6n do nuova tecnologCn computacionul (in&títute of 
nuw ·l(.••nnra:tt inn compulur lnch11olo¡¿y ). l.uh r,, l6.Lomah qun lliU 
,\uHurrot 1 nn un ICOT nti.ta1·b.fl oriontndob hJciu ol pr·ocubamiunto 
de conocimiento. ya Gea pard desarrollar sistemas expertos. 
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reconocimiento de formas. solución de problemas y 
entendimiento del lenguaje humano. El software empleado tiAne 
que ser de un alto nivel 16gico, para lo cu~! Japón comenz6 a 
utilizar el lenguaje de programaci6n Prolog (Pro¡rammin¡ in 
Logic). aunque el producto final &er4 un len¡uaje llamado 
HIMJKO para la programación 16aica do la& nueva& 
computadoras. 

El hardware nocesario para implementar el software 
desarrollado va a ser diferente a la arquitectura Van NeMnan 
actualmente empleada. siendo la orientación de ésta la 
construcción do máquinas con capacidad de procesamiento en 
paralolo. A e&ta& computadoras los japoneses la& han 
denominado '"sistemas de procesamiento de información y 
'-Ui.c..c.1.;.;.;iür.:..~" ~Y.!"?S: !:;--;'")•_ .. !r-r!::n 1'nr\ lnfnrnHttion proce&&ing 
systems). Su velocidad do procoso será cuantificada en 
t&rmino~ rlel número de inferencias 16gicas por segundo que 
puedan efectuar CLIPS: logical inforences por sucond} y &u 
objetivo es lograr velocidados cercana& a los giaalips, 
siendo: 

1 GIGALIPS : l.000,000,000 LIPS y 
l LIPS = ontre 100 y 100.00 instrucciones de máquina por 

segundo (MIPS: machina in&~ruction& per second). 

GRAN BRETARA 

A rníz dol anuncio japon6s do &u quinta generación de 
computadoras, Gran Brota~a respondió con un proyecto 
preliminar a cinco aKos. qua de cumplir con los objetivos 
planteado&, se extonderá otros cinco aBos mks. El grupo 
ingl~s es ~ncabezado por el invo&tigador británico John Alvoy 
y con~empln los siguientes de&arrollos: 

1) Ingeniería do software. 
2) Supercomputadoras can un muy alta escala de inte~raci6n. 
3) Sistemas basados en conocimiento. 
4) Interface& hombre-m~quina. 

En efitR proyocto participa el aobierno. la in~ustria Y las 
univnrfiidadns, cuyoi. o1.jot iVuf• &on: 

l) tugurderl tt dt:j bOI lWtH·t:t: 

Desarrollo de procedimientos 
ambiente de soporte a 
establecimiento de un centro 
uno de control de calidad. 

2) Supercomputadorns: 

y lbcr1icas para lograr un 
la prosramaci6n con el 

de producción de so!twaro y 

Pretende entrar al mercado mundial de la tecnoloaía VLSI 
(muy alta escala de intHgración), desarrollando nuevas 
horr~mientas de diss~o asistido por computadora (CAD: 
compulor nido.-1 dt-n:oign) p.,rn la cruación JH microcircuito&. 

3) SJst~mll-s bt.abchlut> lHi c..onucimionto: 
Es la contraparte da los KIPS japoneses que lo~ in~lesas 
llaman ''sistemas basados en información y conocimiento'' 
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( IKBS: lnformntion and knowled¡¡e base sistema) en los 
cuales se desarrollarán los siguientes tema&: 

a) Representnción del conocimiento. 
b) Solución do problemas. 
e) Desarrollo de ba&06 d~ datos inteligentes. 
d) Tácnicas de adquisici6n de conocimiento. 
e) Deaarrollo do un prototipo de máquina IKBS. 

4) Interface hombro-mAquína: 

La comunicación hombro-m~quina so desarrolla en las 
&iMUientes etapas: 

k) üi6eno ~e d1á1ogos. 
b) Modos do ~ntrada/sallda y su eficiencia. 
e) Identificación de l~s habilidados humanas para ontablar 

una comunicnci6n para que los nuevos sistemas puedd.n 
ser utilizados como tutores o consultora&. 

d) Análisis de¡ Lomportamiento humano nl solucionar 
problemas complojo&. 

e) Investigar a que nivel una computadora deborA imitar ol 
comportamiento humano al solucionar probleITTas. 

f) Procesamiento de im,genes y sonidos. 

EUROPA 

Conformo pasan los aPios. los países da la comunidnd 
económica europoa so han vuelto cada vez más dopandiontu& du 
Japón y Estados Unidos con la importación de chips y Goft~are 
de aplicaci6n. Por lo mismo estos países se ast4n quedando 
atrAG anal tlo&,¡;..J~rollo tuc.o6lo.i.ico y u.,,J¡u l&• ca.tie:.~UJ'ü qu~ no 
habr~ una guarra comorclal que los doJe sin la nueva 
tecnologr.a. e& por el lo gue decidioron entrar a la 
competencia y planear su propia estrateaia. 

En Julio dff 1983 se formó el programa ~strató¡ico europoo 
para la investigación de tecnología en la información 
(ESPRIT: european strategic program for rosearch in 
information technology); proyecto planeado a &'bi& afio& con 
los siauientes objetivos: 

1) M1croolactr6n¡c& nvdnZ&dn. 
2) Tacnologia de softwar~. 
3) Proceaamiento avanzado <la información. 
4) l\utomatizaci6n do oficinas. 
5) Sistemas de intercambio de información. 

El proyecto contempla la participación de univot•&idn.dos, 
la 1ndur,tria y ol gobierno de los países miembroG de la 
comunidad económica europea. lncluyando a Gra.n Brata.Pia, 
aunque este país cuenta con &U propio pro~ecto do d~&arrollo 
tecnol6gico. 

EST/1005 UNIDOS 

La respuesta de Estados Unidos no ha &ido a nivel 
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nacional. os decir, no han formulado un proyecto e&trat6¡ico 
a largo plazo como al da los japoneses, británicos o 
europeos. Sin embargo. la actividad en norteamérica e& fuerte 
a través de universidades e industrias. La mayor aportación a 
la inteligencia artificial la ganaran la universidades da 
Standford y el Instituto Tecnológico do Ma&achu&&ats. cuyos 
objetivos incluyen la elaboración de sistemas experto& y la 
aplicación de laG tAcnica& de inteli&encia artificial a la 
solución de problemas industriales. 

Por lo qua respocta a la& industrias. estas incluyen a los 
laboratorios Ball. Digital Equipment Corporat.ion (DEC). 
Fairchl Id. limar lean Telegraph and Telephon ( llTT). Hewlett 
Packard. Machina Intelligant Corporation y Texas Jnstruments 
entre otras. 

La participación del gobierno sa enfoca principRlm0ntR ~1 

""':':"t!r<c~!~ .:!.:. :;....;.~!.uu1ub ul'\f-IC;jrl..06 para la industria militar Y 
por supuesto. JBM no está con los brazos cruzados esperando 
el ~xito o fracaso Japonós: so sospocha qua ha estado 
trabajando ya desde hace tiempo en su propio proyecto de 
quinta generación. 
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APENDICE 1: MERCADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS EXPERTOS 

A continuaci6n so presenta una tabla de sistemas expertos 
en uso actualmento (1). Se presenta el nombra del &i&tema. el 
~rea 6 ciencia para el cual rué desarrollado y cu aplicación. 

A.rea Sistema Ut. i l l dad 

Admlnl&tración KH-1 Asesoría en la administración. 

Rabbit 

Nombro 

Ayuda a u&uarios a formular pre­
guntas a una baso do datos. 

~~~~-; :~ ~-¡~ g; ~bb4l"rU440 du 
proyectos de alto riesgo en al 
campo de la conatrucci6n. 

Callista Modela. controla. monitorea. 
calendarízn y administra proyec­
tos R largo plazo. 

Bioingeniería Molgen 

Computación Dart 

Planeación do oxpRrimentos de 
an~lisiG estructural y síntesis 
del DNA. 

Diagn6atico de fallas de com­
putadora. 

~-~~~~~~~~-t-~~-~~ ~· 

Rl 6 
X con 

Spuar 

Xsol 

~·. 1 " 
Nl>mbr·o 

Configura arquitecturas de com­
putadoras VAX. 
·-----~--·----~-~~·--~-·--~-~ 

Oiagn6stico de fallas de com­
putadora. 

Asistencia para solccio~ar una 
configuración do computadora. 

f)l;1,t.tnt11.tl1.o dn l1Jll•11 .. du c..um­
pul¡1rJu1·Jfi VAX. 

Pro-App Asistencia en el dise~o Y depu­
ración de software. ,_ _______ __, _______ ------------------·-------. 

PSI Desarrolla programas sencillo& 
basado on su descripción por me­
dio do oraciones. 
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Are a Sistema Utilidad 

De uso general Age Ayuda en el desarrollo de sis te-
mas expertos. 

AL/X Ayuda a codificar ol conocimien-
to do un experto. 

Emycin SiBta111a bb.sico de infttrencia&. 

Expart Sistema b~síco de inferencias 
aplicado a medicina y exploración 
do petróleo. 

Y.e pe Sistema para la represent.aci6n de 
una base do conocimientos. 

KS-300 1~i Agn6s t 1 ~o y asesoría industriRl 

HRS (Roprasontaci6n de conocimiento y 
ustratagia de control para solu-
cionar problemas. 

Toiresas Transfiere conocimlunto del ax-
perta a la computa.dora y guía an 
la adquisición de nuevas reglas. 

Educación Guidon Ensefi'anza por modio de una solee-
ci6n de preguntas de acuordo al 
nivel del ef:. tudl ante. 

Sin Ensef'ianza de .lengua.Je& do progra-
Hombre mación a estudiante&. 

--r--------
Exploración D.ipmet~r Analiza inforrnación de po&ible& 

Ad visor yacimientos do p<Jtr6!oo. 
--·---w" 

Ori ! l ing Diagn6stic.o do problema& de par-
Ad visor foración y &U corrocció.l'l· 

-------· ------- --·--· 
HycJr·o Con1,;.ojo& para r;olucionnr pro-

ltJUUUtl:ii. tia abaaLecimjont.o do aaua .. 
~ 

Pros- Evalúa posibles yac imi entoB 
poetar de ml.neiralos. - Waves An4lisis de información &.is:rnica 

para la industria petrolera. 

Genética Genes is Planeación do uxperimentos 
genéticos. 
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Are a 

Ingeniería 

L.eyes 

Sistema Utilidad 

Eurisko Di&effo de microcircuitoc. El sis­
lema aprende de &us descubrimien­
tofi:. 

KBVLSI 

Sacan 

Sin 
Nombra 

Sin 
hvmoru 

LOS 

Taxman 

Disoffo de circuitos VLSJ. 

Asiste a inaaniaros a tomar la 
mejor estrategia de análisis on 
problemas e&tructuralos. 

Control de reactore5 nuclearoG. 

Diagnóstico de errores dA fAhri­
cac1on de circuitos integrado&. 

Modela el proceso de doci&i6n de 
rtbogadoG y aconsoja 6Dbre la 
legislación. 

Asesora la estratugia financiera 
de una compa~ia para conseguir 
sus objotivoG. 

~-~~~--~~~~+-~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--< 

Medicina Ab<>l Diagnóstico do do•órdanos do base 
kcida electrolítica. 

Caduceus Diagnóstico para medicina interna 

Casnet Consulta de tratamientos para 
varios posible& diagnósticos. 

Hycin Dia&nó&tico da menin&itis e in­
fecciono& &an~uínea•. 

Oncocin Consulta sobre tratamiento de 
qui mio-terapia. "" 

Purr An;1liz11 posiblof.: dos6r-dono.­
pulmonar•u;;. 

VH 
--------------··-·---------·------< 
Monitoreo do paciente& en 
cuidado inton&ivo. 
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A.rea Sistema Utilidad 

Militar Alrplan Tráfico militar alrede:lor de un 
portaaviones. 

/lASP Rastreo a identificación de 
S!AP barcos usando :.af'íales de sonar. 

Tatr Bombardeo da objetivo& desde ol 
aira. 

Sin Análisis do comunicaciones mi-
Nombre 1 i tareti. 

------·--- ·-
C:~ .:r,.i\:.d. 1Jendral Interpreta datos de aspectr6mo-

tros do maGas y determina la es-
tructura molecular y atómica. 

--
Secs Asistencia on la planeac.ión do 

síntesis orgAnica. 

(1) Fuente: 

Edward A. Feigenbaum. 10 The fífth gonoralion''• 1983. 
Patrick H. Winston. ''Commercial usas of A.l.'', 1985. 
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APENDICE 2: LISTADO DEL SISTEMA EXPERTO 

A continuación se presenta el listado completo del sistema 
experto para la solución do un probl~ma do asignación de 
recursos. El primer listado correspondo al programa en 
lenguaje de programación turbo prolog que es el que da la 
solución al problema. El segundo listado e& en pascal y 
~orresponde a la interface homLre-m4quina para la captura de 
la ba&e do datos del sistoma. 

[TURBO PROLOG] 

code=2000 
domains 

toma_conf,subt_conf.nom_conf.n1obi.nom_sal=symbol 
dia.quorum,capacidad,cvo_sal.cve_conf.asi_conf=integer 
duracion.disponibla.hora=real 
i ilH~arcn_a~1gna;cont_nsg;sal_nGg 

databas e 

conferencln(cve_conf.quorum,duracion,mobittema_conf,&ubt_conf 
.nom_c onr.asi_conf) 

salon(dia.cnpacidad.mobi.nom_sal) 
h_salon(dia.hora,disponlble.nom_&al.cvo_sal) 
J_ealon(nom_Gnl,nom_sal.nom_sal) 
tema_conf(cve_conf) 

pTedicates 

inicia 
menu_uno 
menu_dos(string) 
repite 
mcnu_princip~l 
asigna(string.integer. ínleger) 
recursos(string.intogor) 
quita_mob(mobi,nom_sal.dia) 
quita_hora(dia,hora,hora) 
minimo(hora.horn.hora) 
maxlmo(hora~hora.hora) 

imprime(string.string) 
asi~na_st(integer,cva_conf.integer) 
a6igna_ct(lnteger,integor) 
borra_Jun(dia.t1ora.di&ponible.nom_sal) 

goal 

inicia. 

clauses 

repite. 
repita if repite. 
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Inicia lf 
system(''BORRA 1').menu_principal. 

menu_pr!ncipnl if 
makowindow(l,7.7,"ASIGNACíON DE RECURSOS".0,0.6,80), 
write( ''Archivo do conferencias: "). 
read 1 n( ARCll_COHF). 
write( "Archivo de salonos:: "). 
re ad 1 n( ARCll_SAL). 
exietflle(ARCH_CONF). 
existí i le( ARCll_SAL ), 
write( 11 ca.rgando base tle datos, espora por Ia.vor ... " ) .. 
consult(ARCH_SAL). 
cons u l "t ( ARCH_ CONF), 
menu_uno. f. 

menu_principal ir 
write("Arc.hivo in,:-:v!r:--!"..'.'~~~ .::. Lo.bu Jt;j dat.os 
inconsistonto''),nl. 
wri ta( ''Oprima < RETURN > para pro&ogui r"). readchar( _ ), 
monu_principnl. 

menu_uno if 
repite,, 
malcow1ndow(2,7.7, "" .. 6,0, 10.80). 
write("A: AGignar racursos").nl. 
write(''R ~Recursos no asignados"),nl. 
writu( .. f;:: Fin de asignu.cion"),nl. 
wri t~~ "Opci on: 

").raadln(OPCION),upper_lowor(OPCION_U,OPCION), 
menu_dos(OPCIOH_U),fail. 

menu_d:is( "A .. ) ir 
wrlte("Duraclon del congreso: "),readint(DIAS_CONG). 
wrtte("Toloranc.ia en capacidad de salones (en porcentaje): 

"), rond lnt( TOL). 
aslgna("A",DIAS_CONG.TOL). 

rnonu_do"( "R") Ji 
write(''Ouracion do: congreso: '').roadint(DJAS_COHG), 
racurso&(' 1 R' 1 .DIAS_CONG). 

menu_dos( "f' 11
} 1 f 

removewindow.romovewi11dow.exit. 

I* SEPARA CONFERENCIAS QUE NECESITAN SALONES COMPARTIDOS *I 
asignn(''A'1 .DJAS_Cc•NG.TOL) if 

t'.nn ft•ronc: i a( CVF COtn· • QUO!..'U~I. IJUJ.c'AC...: J UN• Mul1 J • Tl:.MA. SUUT CONF' • 
NOH CON F, ll), -

write{ÑOM CONF).nl. 
Galon(DlA;CAPA,MOBl,_), 
DIA <= DIAS CONG, 
conferenciaCCYE_COHF,QUORUM,DURAClOH,MOBl,TEMA,SUBT_CONF. 

NOM CON F.O), 
QUORUM e: CAPA*Cl•TOL/100), 
ratract(conforencia(CVE_CONF,QUORUM,DURACION,MOBI.TEMA, 
. SUBT_C ONF .NOM_CONF,O)), 
assertz(conferoncia(CYE_CONF,QUORUM,DURACION.MOBI,TEMA, 

SllllT _C O!ff , NOH __ COHF". 1) ), 
a&ignn.("A .. t •• •-> if 

exibtfilc{"RECURSOS.ASG"), 
oponappend(arch_asigna."RECURSOS.ASG"), 

asigna( "A'' • _. _ } i f 
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not(extstlile("RECURSOS.ASG")). 
openwrtte(arch_asigna."RECURSOS.ASG"). 

asigna("A"._,_) lf 
makewindow( 3, 7. 7. "ASIGllACIOll", O, O, 24, 80), 
writa( "DIA HORA NOMBRE ASI 

MOBILIARIO"), 
wrlto( "SALOi!" ), nl. 

a&igna("A",DIAS_COllG,TOL) if 
tema_conf(CVE_COllF). 
astgna_st(DIAS_COllG,CVE_COllF.TOL). 

asigna("A",DIAS_COllG,TOL) if 
astgna_ct(DIAS_CONG.TOL). 

a&igna("A"._,_) if 
writedevice(&creen).nl.write("Oprima <RETURN> o •p• para 

imprimir ") .. 
readln(IMP),Uppor_lower(IMP_U.IMP).removewindow • 
.ti.h .i. í i.wJ. uciuwi. .e:),. imprtme( "A"'. l MP _u). 

/* RECURSOS NO ASIGNADOS */ 
racursos(''R''._) if 

openwrlte(conf_nsg,"COllFEREll.llSG"), 
openwri te( sal _nsg, "SALONES. NSG" ), 
makowtndow(3.7.7."RECURSOS NO ASIGllADOS",0,0,24,80), 
writedevice(screen). 
write( "CVE CONFERENCIA ASISTENCIA DURACION 

MOBILIARIO"), rd, 
confarencia(CVE_COllF.QUORUM,DURACIOll,MOBI,TEMA_CONF. 

SUBT_CONF.NOM_CONF._), 
writedevlco(scroen). 
wrt tef( ">.:2>.:2>.:-20>.:s:.1>.:s>.:S. 2>.:s>.:-15 ... CVE_CONF ...... NOM_COllF." 

",QUORUM." ", DURACIOll," ",MOBI).nl. 
writedevice(conf_nsg). 
wri tef ( ">.:2>.:2>.:-20>.:2>.:-20%2>.:-20>.:s>.:• %8>.:S. 2>;5:>:;-15 ... CVE_COllF ... 
", TF:MA COllF, " ", SU!lT CON!'." ", :10:1 COllF," ". QUORUl-I," 
".DURAEION," ",MOO!).~J. -

racursos("R",DlAS_CONG) 1! 
writodavice(&creen).nl. 
wrtte("DIA HORA NOMBRE SALON MOBILIARIO 

"). 
write("CAPACIOAD"),nl, 
salon(DlA.CAPACIDAD.MOBl,HOM SAL). 
DI A < = DI AS COHG, -
h salon(DIA;HORA Illl.DISPONIBLE,NOM SAL.l). 
H6RA_Flll = HORA_iNI • DISPONIBLE, -
salon(DIA,CAPACIDAD,MOBI,NOM_SAL), 
DIA <= DIAS_COllG. 

'h_salon(DIA,HORA_IN!,DISPONIBLE,llDM_SAL,l), 
HORA_Flll : HORA_llll + DISPONIBLE, 
writedevica(&craon), 
wri tef ( "%2~2=':5. 2::: 1:::s. 2'°!2%-20"2%-15'!2%4", DIA," 

",HDRA INI,"-".HORA FIN, " ",NOM SAL," ",MOBI," 
",CAPAEIDAD),nl. - -

writedevicB(sal_nsg). 
wr t t ef ( '''::~%2"5. 2% 1 ;i-;s. z:i-:2>;-20~2%-l 5':2~.f". DI A. 11 

",HORA 1111."-",llORA ~-JN, "".llOM SAL," ",MOBI," 
",CAPACIDAD),nl. - -

recursos('ºR'',_) if 
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writedevice(screen).nl.write("Oprima <RETURN> o •p• para 
imprimir '1 

). 

readln( IMP), 
upper _ l ower( 1 UP _u, 1 HP), removewi ndow, sh i ft wi ndow( 2), 
imprime("R ",J MP_U). 

I* ASJGNACION DE SALONES COMPARTIDOS SIN TRASLAPE*/ 
asigna_st(DIAS_CONG,CVE_CONF,TOL) if 

j_salon(NOM_SAL1.NOM_SAL2,NOM_SAL3), 
salon(DlA,CAPAl,MOBl.NOM_SALl). 
salon(DIA,CAPA2,MOBJ,NOM_SAL2), 
DlA <= DIAS CONG, 
CAPA : CAPAl + CAPA2, 
conferenci&(CVE_CONF,QUORUM,DURAClON,MOBl,TEHA_CONF, 

SUBT_CONF.NOM_CONF.0). 
QUORUM > CAPAI•(l+TOL/100), QUORUM > CAPA2&(l+TOL/100), 
QUORUM <= CAPA*(l+TOL/100), 
h_salon(DIA.HORA f~Jl,~!~~l.1!~=~=~~~.l,. 
n_salon(DJA,HORA_INI2.DISP2,NOM_SAL2.l), 
conforencia(CVE_CONF,QUORUM,OURACION.MOBI,TEMA_CONF. 

SUBT_CONF.NOM_CONF.O), 
maxlmo(HORA_lN!l,HORA_lNJ2.HORA_INl). 
HORA FIN! : HORA INll + DISPl. 
HORA:::FIN2 : llORA:::INl2 + DJSP2. 
mi nimo( HORA_F IN l. llORA_F I N2. MINI HO). 
MINIMO > llORA !NI, 
DURACJON <= MJNJMO - HORA JNI. 
HORA FIN : HORA IN! + DURACION. 

writodevice(scro0n). 
wri ·taf ( "%2%1%5. 2':1~5. 2% 1~2% l>.::-20':: 1%.f ~ l~-12'<; t:>;-20 11

, DI A. 0 

",HORA_INI,"-". HORA_FIN." ·.cvE_CONF,"/".NOM_CONF." 
",QUORUM." ",MOBI." ",NOH SAL3),nl, 

writedevico(arch_asigna), -
wr 1 tef( ">.:3>.:1%5. 2>.: I >.: 5. 2>.: l>.:2:: l >.:-20': l>.:-20% 1%-20'::1>.:4>.:2>.:-15%1>.: 

-20% 1%4 ".DIA, " ".HORA INJ."-",HORA FIN," 
",CVE_CONt,"/",TEHA_CONF;" ",SUBT_CONf,• ", 
NOM CONF." ",QUORUM," ",MOBJ." ",NOM SAL3," ".CAPA).nl. 

retract(conforencla(CVE COHF,QUORUM,DURACION,MOBI, 
TEMA_CONF.SUBT _CONF~NOM_CONF,0)), 

wrftodovic~(screen), 
qulta_mob(MORl.NOM_SALl,OJA), 
quita_mob(MOUI~NOH_SAL2.0IA). 
qu 1 ta_hora( DI A, llOl<A_ IN 1, llORA_F IN). 
QUITA HORA : DURACION, 
borra:jun( DI A, llORA_INI. QUITA_llORA. NOM_SALl). 
borra_jun(OIA.HOllA_INl,QUITA_llORA,NOM_SAL2)· 

/* A6IGNACION DE SALONES INDIVIDUALES SJN TRASLAPE*/ 
aslgna_st(DIAS_CONG,CVE_COHF.TOL) if 

salon(DIA,CAPACIDAD.MOBI.HOM_SAL). 
DIA <= DIAS_COHG. 
conforencia(CVE_CONF,QUORUM,DURACION,MOBI,TEMA_COHF. 
SUBT_C.OllF,NOM_COHF. 1). 
QUORUH <= CAPACJDAD&(l+TOL/100), 
h_sal on( DJA, llOllA_ IN 1, DI SPONJBLE, NOM_SAL, 1 ), 
conferencla(CVE_CONF,QUORUM,OURACION,MOBI,TEMA_COHF, 
SUBT _COHF, NOM_CO~JF, 1), 
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DURACtON <= DISPONIBLE, 
!IORA_FIN = HORA_!NI + DURACION, 
writedevice(scroen). 
writef( ">.:2>.:l>.:5. 2>.:1%5. 2%1%2>.:1%-20>:1>:4>:1%-12%1>:-20", DIA," 

",HORA_INI,"-", HORA_FIN," ",CVE CONF,"/",NOH CONF," 
", QUORUH," ", MOB 1," '", NOM_SAL), nl, -

wrltedevice(arch_asigna), 
writef(">.:3">.:l>.:5.2>.:l>.:5.2%1%2">.:l>.:-20>.:1>.:-20>;;1>.:-20>;;1>.:4>.:2>.:-1s>.:1>.: 

-20% l>.:4 '",DJA, '" ",HORA INJ,'"-".HORA FIN,'" 
",CVE_CONF,'"/'",TEMA CONF;-'" ",SUBT CON~, .. ", 
NOM_CONF." ",QUORUM:-• ",HOB!," ",ÑOM SAL," 
",CAPACIDAD).nl. -

RESTA = DISPONIBLE - DURACION, 
rotract(conferencia(CVE_COHF.QUORUM,DURACIOH,MOBI, 
TEMA_CONF.SUBT -~üNF,NOM_CONF.l)), 
retract(h_•alon(DIA.HORA_INI,DISPONIBLE.NOM_SAL,l)), 
as,;erta( h_sa 1 on( Dl A, l!ORA_F IN, RES1"A, NOM_SAL. l) ), 
qulta_mob(HOBl,NOH_SAL,DIA). 
qu 1 t«_hora( DI A, liOIU._ l tl 1. l!OP.A_FI N). 

/._ ~L.lMlt-fA S.tü .. Vl-tt;;;; .:,:.::,;; :;:.:~.::::::..::..!!:'.~~ ~!'.J! .. I'. +-/ 
asigna st( , . ) if 

h_&¡;lon(ol A;-llORA_ lll 1. DI SP. NOM_SAL. CVE_SAL ). 
DISP = O, 
reLracL(h_salan(DlA.l!ORA_IHl,D!SP,NOM_SAL,CVE_SAL)). 

I* RE/\SIGNA SALONES CON HORARIOS PAR/\ SIGUIENTE TEMA */ 
asigna Gt( .• ) if 

h silon(DiA:-HoRA INl,DJSP.NOH SAL.O). 
r;trnct(h_salon(6IA.HDRA_lNJ.61sr.NOM_SAL,O)), 
&&$crta(h_salon(DIA.HORA_IN!,DISP,NOH_SAL,l)). 

I* JUNTA SALONES CON HOR/\RIOS CONTIGUOS ~/ 
astgnn_st(_,_,_I lf 

h_salon( DIA. JIORA_llll l. DISPl. NOH_SAL, l ), 
h_sa Ion( D 1 A. llORA_ lll 12. DI SP2, NO~l_SAL, l), 
HORA_IH!l • DISP! = HORA_llll2, 
DJSP = D!SPl + D15P7., 
relract(h_Galon(DIA.HORA_INll.DlSPl,NOH_SAL.1)). 
rotract(h_salon(DIA,HORA_lNl2.DlSP2,NOH_SAL,l)), 
a~oortz(h_solon(DIA.HORA_!Nll.DISP.NOH_SAL. l)). 

u1,1gna_t»l(_._._) i.1 • 
h .. t>.t.1ltJn([)lA,Jl(Jh'l\_INl l,llJ5Pl.NOH_~.,AL., l ), 
h_Gdlon( 01 /\, JIOl?A_l N 12. Dl SP2. NDM_SAL. l). 
HORA IN12 + 015P2 ~ HORA !Mil, 
DISP-;. DlSPl + DISP2. -
rotract(h_salon(DIA,HOl?h_IHJl,DlSPl,NOM_SAL,l)), 
retract(h_salon(DIA.HORA_lNI2,0ISP2.NOM_SAL,1)), 
asuortz(h_~alon(DIA.HORA_lNl2,DISP.NOH_SAL,l)). 

1* ACOMODO DE llORARIOS DE SALONES POR DISPONIBILIDAD 
ASCENDENTE *I 

asigna_st(D1A5_CONG._._) if 
h_salon(lllA, ·-' DISPl. NOM_SAL, l). 
OIA e: DIAS CONG, 
h &alon(DIA;-llOl?A INl2,DISP2,NOH_SAL, l), 
DISPl > D1SP2. -
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relract(h_salon(DIA,HORA_lNI2,0ISP2.NOM_SAL,l)), 
asserla(h_salon(DIA,HORA_INI2,0ISP2,NOM_SAL,l)). 

I* ASIGNACION DE SALONES COMPARTIDOS CON TRASLAPE*/ 
asiana_ct(DIAS_CONG,TOL) lf 

j_salon(NOM_SALJ,NOM_SAL2.NOM_SAL3), 
salon(DIA,CAPAl,HOBI,NOH_SALl), 
salon(DIA.CAPA2.MOBl,NOM SAL2), 
DIA <= DIAS CONG, -
CAPA = CAPAl + CAPA2, 
confarencia(CVE_CONF.QUORUH,OURACION,HOBI.TEMA_CONF, 

SUBT_CONF,NOM_CoNf,O), 
QUORUH > CAPAl~(l•TOL/100), QUORUH > CAPA2*(l+TOL/100), 
QUORUH e: CAPA*(l+TOL/100), 
h_sal on( DI A, HORA_! N t l. DISP l. llOH_SALl. l). 
h_salon(DlA.HüRA_INl2,DISP2,NOH_5AL2,l). 
con.f oreric i a( CVE .CONF'. QUORUM:. OIJF?At- 1 ,,,.., . "41')f.\: t, TF'Y,"i ("ONF'. 
SUBT _CONF, NOM_COllF, O). -
maximo(HORA_IN!l.HORA_INl2.HORA_JNI), 
HORA_FINl : HORA_INll + D!SPl, 
HORA_FIN2 = HORA_INl2 • DISP2. 
mJnimo(HORA Fllll.llORA FIN2.MINIHO), 
HINIMO > HORA_Ull. -
DURACION e= MIN!HO - HORA INI. 
llORA FIN = llORA !NI • OURACION. 
wri t0dovico( c.cr·Oon ). 
writef(''%2~1%5.2%1~5-2%1%2%1~-20~1~•%l~-12~1~-2o••po1A, 1• 

",llORA !NI,"-", HORA FIN." ",CVE CONF."/",NOH CONF." 
",QUORÜM." ",MOBI," ;,NOH SAL3).~I. -

writedevice(arcl1_d&l&na}. -
wrltaf("%3%1%5.2%1%5.2%l%2%1%-20%1%-20%l%-20%1%4%2%-l5%1% 

-20% 1%4 ''.DJA, " ",HORA JNl,"-",llORA FIN," 
",CVE_CDNF,"/",T~MA_CONF;" ",SUBT_CoNf,• ", 
NOM_CONF." ".QUORUH," ",MOBl," ",NOM_SAL3," ",CAPA).nl. 

rctract(co~!urür1cla(CVE_CONF,QU0RUM,DURACiON.W08l, 
TEMA_CONF, SUUT _CONF, NOM_CUNF. O)), 

qu!La_mob(HODI,NDM_SALl.DIA), 
quita_mob(MOBl,NOM_SAL2.0lA), 
QUJTA_HORA • OURACION, 
borra_jun(OIA.llORA_INl.QUJTA_HORA,NOH_SALl). 
borra_Jun(DIA.llORA_INl,QUITA_HORA.NOM_SAL2). 

/t. A~J<JNl\CIOP-1 llF 0:.1\I •1NJ·:-; JNDJVJDUhLES CON TR/\SLAPE*/ 
abi&na ct(D[Ar, CONtJ.TOL) if 

&al~n(DIA,CiPACIDAU.MOBl.NOM_SAL). 
OIA <• OJAS_CONG, 
conforancia(CVE_COHF.QUORUM.DURACION,MODl.TEMA_CONF. 

SUBT_CONF,NOM_CON~, 1), 
QUORUM e: CAPACIDAU*(l+TOL/100), 
h_salon(DlA,HORA_INl.DISPONlBLE,NOM_SAL.l), 
conferancia(CVE_CONF.QUORUM,OURACION,MOBl,TEMA_CONF, 
SUBT_CONF,NOM_CONF, l), 
DURACION e= DISPONIBLE, 
HORA FIN • llORA !NI + DURACION, 
wril~JQVicu(bCr~uri)~ 
writaf(''%2%l%~-2~1~5.2%l~Z~l%-20~1%4%1%-12~1%-20''.DlA.

11 

",llORA_INI. "-", HORA_Fl.11," •,cvi::_COHF."/",NOM_CONF," 
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".QUORUM." ".MOBI." ".NOM_SAL).nl. 
writedovico(arch_a&igna). 
wr l tef C ••:>;J>;l>;5. 2>;1>;5. 2>; i>.:2>.:1>.:-20>.:1'::-2o>;i>::-20>::1>::4>::2>::-J.5>::1:>: 

-20>.: l>.:• ",DJA, " ".HORA INI."-",HORA FIN." 
",CVE CONF,"/".TEMA CONF:" ".SUBT CON~.· "• 
NOH_CONF." ". QUORUM-;-" ". MOB 1." ". ÑOM SAL." 
",CAPACIDAO).nl, -

RESTA : DISPONIBLE - DURACJON. 
retract(confo1onc1•(CVI'. CONF,QUORUM,DURACION,MOBJ. 

TEMA_CONF.S UBT _CON~.NOM_CONF.l)), 
retracl(h_salon(DJA,HORA_INJ.DISPONIBLE.NOH_SAL.l)). 
assorta(h_•alon(DIA.HORA_FJN.RESTA.NOM_SAL.l)). 
qulta_mob(MOBl.NOH_&AL.DIA). 

/"k A'Slt';flf'.r:!":"'~r !:~ ::: .. :....:.;;¡_~ Lv"1rnn::1 J.UU~ CON TRASLAPE A CUALQUIER 
CONFERENCIA*/ 

asigna_ct(DIA5_CONG.TOL) ¡f 
j_sa 1 on( llOM_SAL l. IWH_&ALZ. HOM_SAL3), 
5alon(OIA,CAPAl.MOUl.NOM SALl). 
&alon(DIA.CAPA2.HOHl.HOM:SAL2), 
DIA <= DIAS_CONG, 
CAPA : CAPA! + CAPAZ. 
conferenciu(CVE._COHJ'.QUORUM,DURACION,llO!Jl.TEMA_CONF. 

SUBT_CONF.NOM_CONF,_), 
QUORUM > CAPAl*(l•TOL/100), QUORUM > CAPA2*(l+TOL/l00). 
QUORUH <= CAPA&( l•TOL/100). 
h_saJon(O!A,HDRA_INll.D!SPl.NOM_SALl.l). 
h_salon(OIA.HORA_INIZ.DISP2,NOM_SAL2,l). 
conforencia(CVE._COHF,QUORUH,DURACION.MDBJ,TEMA_CONF, 

SUBT_CONF,NOH_CONF.O), 
ma><imo( JIORA_I NI l, lfORA_lNJ z. HORA_ IN!), 
HORA_F!Nl = JIORA_JNll + DISPI. 
HORA_FIN2 = HORA_llll2 • DISP2, 
mlnimo(HORA_FJN1.JIORA_FIN2,HINIMO), 
MJNIMO >HORA !111, 
DURACJOll <= HlNH!O - llORA_INI. 
HORA FIN = HORA !NI + DURhCION. 
writ6davic~(scr~un). 
writef(">::2%l>::S.2%1!>;5.2%1%2%1%-20%1>::4>::1%-l2>::1>::-20".0JA," 

",HORA INJ,"-"• HORA FIN," ".CVE CONF."/",NOM CONF," 
".QUüRÜM." ",HOBJ," ~.NOM SAL3),;l, -

writedevice(;1rch_a.siuna), -
writof("%3%1%5.2="1%5.2%J>::2%1>::-20%1%-20%1>::-20%1%4>::2%-15%1% 

-20>:: 1%4 ",DIA. " ".HORA INJ,"-",HORA FIN," 
", CVE_CONF, "/". TE•!A_CONF:-" ", SUBT _CONÍ'," ", 
NOM_CONF," ", QUORUH." "• MOBl," ", NOM_SAL3," ",CAPA), nl, 

retract(conferoncld(CVE_CONl'.QUORUM,DURACION,MOB!, 
TEMA CONF.~UBT CONF,NOM CONF,O)), 

quita_mob(MOB!.NOM_SALl.DIA). 
qulta_mob(MOBl,NOH_SAL2,DIA). 
QUITA HORA = DURAC!ON, 
borr11:::jun(DIA.lfORA_lNJ.QUITA_HORA,NOM_SALl), 
borra_jun(D!A,JIORA_INl,QUJTA_llORA.NOM_SAL2). 

!* ELIMINA SA~nNES CON DISPONIBILIDAD NULA *I 
asiana_ct(_,_) if 

h_salnn(DIA,HORA_INl,DISP,NOM_SAL,CVE_SAL), 
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OISP : O, 
rotract(h_&alon(DIA.HORA_l/11.DISP,NOH_SAL.CVE_SAL)). 

/* ELIMINA HORARIOS DE SALONES COMPARTIDOS */ 
borra_Jun(OIA,HORA_INl,DURACION,NOM_SAL) if 

h_salon(DIA,HORA_INl.DURACION,HOM_SAL,O), 
retract(h_~alon(DIA.HORA_IH!.DURACION,llOM_SAL.0)). 

borra_Jun(_,_._._). 

/* ELIHll/A OTROS MOBILIARIOS DE UH MISMO SALOi/ */ 
quita mob(MOBl,NOM SAL.DIA) i! 

salon(DIA.CAPA,O_Mülll.NOM_SAL), 
MOB I < > O MOB 1 , 
retract(G~loo(DIA,CAPA.O_NODl,NOM_SAL)). 

qulta_mob(_,_._). 

/* ELIMil/A llúRARIOS TRASLAJ'A[•OS PARA U:l 1-115110 TEMA DE SALONES 
IHDIVIDUALES*/ 

qui ta_hora( DI A, IIORA_IN l, l!vRA_F 111) i f 
h_salon(DIA,OIIORA_lllI.DISPOHIBLE.HOM_SAL.l). 
DISPONIBLE <>O. OJJORA f'lll: OllORA IJll +DISPONIBLE, 
OHORA_JN 1 < IIORl\_l N 1. -OJIORA_F 1 N >-HORA_! N 1, OHDRA_Fl N <= 
HORA_F!I/, 
USA : llORA_llll - OHORA_IHI, 
HüUSA : OllORA_Flli - HOl<A_IN!. 
ratracl(h_•alon(DIA,OHORA_l/11,DISPOlllBLE,NOM_SAL.l)), 
as&erta(h_~alon(DJA.OllORA_l/11,USA.llOH,SAL.l)), 
assertn(h_•alon(DIA.HORA_INl.NOUSA,NOM_5AL,0)). 

quita hora(DIA,HORA 1111,HORI\ FIH) lf 
h_¡;;nlon( D 1 A, C•IIORA_ IN 1, D!SPOH l BLE. llOM_SAL, l). 
DISPOHJBLE <>O, OHURA FJN : CHORA JNI + DISPONIBLE, 
OHORA_INI < HORA_JNl,-OHORA_FIN >-l!ORA_Fl/I, 
USAl : HORA llll - CHORA INJ, 
U~A2 = CIIORA FIN·- HORA-FIN. 
llOUSA • HORA-1-'lll - llOl<A-111!, 
rolract(h_<ialon(DlA.OIJORA_lNl,!)ISPONlBLE.HOM_SAL,l)), 
AG6urta(h_6alon(D!A.OHORA_IN!,USA1,NOM_SAL,l)), 
as&orta(h_salon(DlA.HORA_FIN,USA2.NUM_SAL.l)), 
asserta(h_snlon(lJJA.JIORA_lNI.NOUSA.NOM_SAL,0)). 

quita_hora(DIA,HORA_JNl,HORA_Fll/) Jf 
h r..nlon(DJA.OllORA IHJ.OJ!;rONJlll.E.NOM SAL. 1 ). 
ni!,PuNJHLt·. ,>o. utlu1'"A 1-1tt .: CJllUh:A 1NT i JJl~l'UNJllt..E. 
UllUl<A_ l NI e IJURA_ l NI,-· üllúl<A_~· ¡ 11 < "; JIORA_~ l ll, 
retracL(h_~~Jun(D!A,OH0RA_INl.DISPONIBLE,HOM_SAL,l)), 
ass.,r·ta( h_sal onl DI A, CHORA_! N ! , DISPONIBLE. /loM_SAL, O)). 

quJta_hora(D!A,HORA_!Nl,HDRA_FIN) i! 
h salon(DIA.OHORA !Nl,DJSPONJBLE.NOM SAL.l). 
DlSPONIBLE <>0. oíloRA FIN • OIJORA !Ni • DISPONIBLE. 
OllORA_Illl • llOJ<A_JHJ,-OHORA_~·¡11 >-llORA_FIN, 
USA • OHORA_FIN - llORA_Flll, 
llOUSA : IIORA FJN - OHORA IN!, 
rat r..tc L( h_fia lnn( 01 A. OllOh.'/\_ J N l • D 1 ~PON J BLE, NOM_SA.l.., l) )o 
at.~!.1'frl a( h_b..t 1011( D J /\, llük/\_F J N. USA. NOM_~AL. l) ). 
ar.bur·L d( ti_c; a I nu( DI A. UllORA_I 11 l, NOUSA, NOM_SAL, O)), 

qui t a._hortt( DlA, ::ORA_ IN 1, HOk'.A_F IN) i f 
h_sal on( DI A, OHORA .. 111 l, DI SPON l BLE. llOll_SAL, l), 
DISPONIBLE <>0, OllORA_Flll • CHORA IN! + DlSPONlBLE, 
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OllORA_ IN l > JIORA_I N l, OHORA_FI N <:: HORA_FIN. 
retract(h_salon(DIA,OHORA_IHJ,OISPONIBLE,NOH_SAL,l)), 
asserta(h_salon(DJA,OHORA_INJ,OJSPONlBLE,NOH_SAL,0)). 

qulta_hora(DIA,HORA_INJ,HORA_FIH) if 
h_salon(DIA.OHORA_JNI,DISPOlllSLE.NOM_SAL.l), 
DJSPONIBLE <>O, OHORA_FIN : OllORA_INI + DISPONIBLE. 
OHORA_ 1 N l HORA IN I, OllORA_ IN I < HORA_F IN, OHORA_F IN > 
HORA_FIN. 
USA : OHORA FIN - HORA FIN. 
NOUSA : llORÁ __ FIH - OHORA_INI. 
retract(h_salon(DIA.OHORA_IllJ,DISPOllJSLE.l/OM_SAL,l)), 
assarta(h_salon(DIA.llORA_FIN.USA.llOH_SAL.l)), 
nsserta(h_salon(DIA.OHORA_JNI.NOUSA,NOH_SAL.O)). 

qulta_hora(_._._J. 

/* ENCUENTRA EL MJNJMO DE DOS CANTIDADES ~/ 
minimo(DATOJ.DAT02,HIHJHO) ir 

DATOl <= DATOZ, 
MillJMO = P11Tn!. 

m1n1mo(DAT01,DAT02,MJNIMO) i! 
OAT02 < DATO!. 
MI N HiO : DAT02. 

/O: ENCUENTRA EL HAXIHO DE DOS CAllTIOAPES ;t;/ 
max imo( DATO!. DAT02. MAX 1 M'.l) ir 

DATOl >= DAT02. 
UAX I /.10 : DA TO 1 . 

maximo( DATOL DAT02, HAXIMO) i! 
DAT02 > DATO!. 
MAlU MO :: DAT02. 

/0: IMPRESIOll DE RECURSOS */ 
i mp r i mo ( "A" • I MP ) i I 

clo&eJiJo(arch_a&J~11a)~ 

l MP : "i'", 
systom("JMP-ASG"J. 

imprima("!?". l HP) i f 
clooefilo(conf_nsg). 
clo6efile(sa1_nG&). 
IMP : "?", 
system("IMP-llA5G"). 
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Los tres. programa& de la interface hombre-mil.quina &on: 

1) CAPTURA.PAS cara a da datos al sistema.. 
2) TRACON.PAS conver&i6n de dat.os de 

predicados on sint.axiw 
3) TRASAL.PAS convertiión da d.ii."tOG do 

prodJcndos en sint.axi11 

PROGRAM 
COtlST 
LIMTEM 
LIMSTE 
LIMOEL 
LlMSAL 
LIHCON 
L í PhJ5¡,, 
TYPE 

CAPTURA ; (SINPUT/OUTPUT*) 

IHTEGER: IDO: 
INTEGER: 300: 
lllTEGER= 1000; 
l llTE.GEI<: !>O; 
1 llTEGER: 200: 

ST12 STPING[l2J; 
STS STRING[B]; 
STlO STRING[lO); 
ST50 STRING(SO]; 
ST35 STRING[3!>]; 
ST2 STRING[2J; 
ST15 : STRING[JS]; 
ST20 STRING(~ü]; 
ENT IllTEGER; 
BOL :: BOOLEAN; 
REA :: REAL; 
CAR CHAR; 
ARRElO:: ARRAY[l .. 10] OF REAL; 
J\RRE4 : J\RRAY(l .. 4] OF IHTEGER; 
ARRE2 ~ ARRAY[J .. 2] OF lNTEGER; 
COllrER = RECORD 

NOMTEM 

NOMSTE 

SALOll 

CVECON : EllT; 
QUORUM : ENT: 
DURACIO : REA: 
MOBIL C : STlO; 
TEMA - ENT; 
SUBTEMI\: ENT; 
NOMBRE ST50; 
ENO; 
RléCORD 
NUMTEM 
NOMTl::fll\ 
END: 
RECORD 
IWMSTE 
llOMSUB 
END: 
RECORD 
S_llOM 
S MOB 
s:::cAr 
S_lllN 
S UIS 
s:=n10 
S_DIR 

ENT: 
: ST50; 

ENT; 
ST50; 

STl.5; 
ST15: 
E:NT; 
ARRl::lO; 
ARRElO; 
ARRE;4; 
ENT; 

conferencias 
de pro lo¡¡. 
&alana& a 
da prolo". 
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UNES AL 

VAR 
DOIJR 
BANOl 
OPCI 

END: 
RECORD 
USALl 
USALlN 
USAL2 
USAL2N 
USALI 
ENO; 

REA; 
BOL; 
CAR; 

ENT; 
ST50; 
ENT; 
ST50; 
ST50; 

AR USA 
VARUSA: 

FILE OF UllCSAL; 
UNESAL; 

ARSAL : 
VARSAI.: 
ARCO/I : 

FILE OF ~ALON; 
SAl.ON; 
FILE OF CONFER; 

v /\P.1:C~! c:::;::r::;:.:. 
ARTEH FILE OF llOMTEM; 
VARTEH : NOMTEM; 
ARSTE : FILE OP NOMSTE; 
VARSTE : NOMSTE; 

FUNCTIOll EXICON(NOMARC : ST35):1300LEAll: 
V/IR 

FIL : FILE; 
BEGIN 

ASSIGN(f"IL,NOMARC); 
(*$!-*) RE.SET(FlL); (*$?+:!') 
EXICOll:=(IORESULT=O); 
CLOSE ( FIL); 

ENO; 
PROCEDURE PINCUA; 
V/l.R 

COll1,CON2 : ENT; 
BEGIN 

Tl::XTCOLOR( 1); 
GOTOXY( l, l); 
WRJTE('r 
WRITE( '"------~------~--~ • ); 
CON1::2; 
COll2: o 1: 
WlllLE CONL<;!~ üO 
l!fGIN 

CON2: .:.1; 
GOTOXY(CON2,CON1): WRITE( 'I '); 
CON2::79; 
GOTOXY(C0112,COl11): WRITE( 'I' ); 
COlll: =GOIH-q; 

END; 
GOTOXY( 1,25): 
WRITE('.__ '); 
WRl'rE('------ ');GOTOXY('/9,25): WRITE('''); 

F.NP: 
Pl?OCEl,IJl-'C' BCl'(X.Y,L ENT); 
BEGIN 

WHILE L>O 00 
BEGlll 
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GOTOXY(X,Y): 
WRlTE( •• ); 
X:=X+l; 
L:=L-1; 

END: 
El/O; 
PROCl::DURE PA!IGRAL; 
BEGJN 

Pll/CUA: 
TEXTCOLOR(4): 
GOTOXY( 4, B); WRI TE( • ConCoranci as•); 
GOTOXY( 30, 8 ); WRITE( "Salone&' ); 
GOTOXY(46. 6): WRITE( 'Finali:.<ar· ); 
GOTOXY( 4. l • ) : 11,'R l TE( • COllFERENClAS: • ) ; 
GOTOXY(Ll6): WRITE( 'Alta'); 
GOTOXY(l0.16):WR!TE( 'Baja Cambio Listar'); 
GOTOXY(Jl.1f.);WRlTF.( 'Turnas Sut..tama& f'1nalizar' ); 
GOTOXY(4,20); WRITE( 'SALONES:'); 
GOTOXY~4' .. :"?); ··~!:'~~ ·; .. :!: ..... · ;; 
GOTOXY(lll.::2);WRITE('Baja Cambio l..l&t.ar'); 

.GOTOXY( 31. 22); WRl1 E(' Un! r salones Final izar'); 
F.ND; 
PROCEDURE DTL(X,Y.L.NL : ENT); 
DEGIN 

WHILE NL>O DO 
BEGTN 

BCP(X,Y.L): 
NL::NL-l: 
Y:=Y+l: 

END: 
ENO: 
PROCEOURE TIPMOB; 
l.IEGIN 

GOTOXY(4,15);Wl?ITE'C'Tipos de mobiliario:'); 
GOTOXY(4,16);WRITE( 'l) escuola 2) auditorio'); 
GOTOXY(.f.17):WRITE{'Jl camita 4) alimentos'): 

EllD; 
PROCEDURE PANALC: 
BEGIN 

PINCUA: TEXTCOLOR(4): 
GOTOXY( 4 • .;): WI-: 1 Tl:.C ·CLAVE DE CONFERENC 1 A: • ) ; 
GOT0XY(4.~); Wh'ITb('Nombru: ·¡; 
GOTOXY( 4. 7); WJ( !TE(. e 1 ave de Tamil: '); 
GOTC•l(Y(4.9); WR!TE('clave de Subtema: '); 
GO'füX\'(4, 11); WllJ'fl:.( ·uuracion: • ); 
GOTOXY( 4, H ) ; T 1 PMOB; 
GOTOXY( 4, 18 ); Wl\:lTE( • Mobi) !ario: '); 
GOTOXY(4.22): Wll!TE( 'A&lstoncla • ); 

END; 
PROCEDURE DECHOR(VAR HORA :REAL); 
BEGIH 

HORA::FRAC(HORAl*0.6+lNT(HORA): 
F.NO; 
PROCEDURE PANDC(VARCON : CONFEk); 
VAR 

DOUR REA; 
BEGIN 
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WITH VARCON DO 
BEGIN 

GOTOXY(30.S}; WRITE(NOMBRE); 
GOTOXY(30.7); WRITE(TE.MA}; 
GOTOXY(J0.9); WRITE(SUBTEMA); 
DDUR::OURACIO; 
DECUOR(DDUR); 
GOTOXY(30.ll); WRITE(DDUR:S:2); 
GOTOXY( 30. 16 ); WRITE( MOBIL_C ); 
GOTOXY(30.22); WP.ITE(QUORUM); 

END; 
END,; 
PROCEDURE HORDEC(VAR HORA : REAL); 
BEGIN 

HORA::(FRAC(UORA)/0.6)•INT(HORAJ; 
END; 
PROCEDURE AVISO: 
BEGIH 

CLRSCR: 
PINCUA: 
TEXTCOLOR(3); 
GOTOXY( 10.8); 
•;;;c¡Tq •PARA ESTE PROCESO NECESITA PREVIA.MENTE EL CONOCER'); 
GOTOKYí 10. 9 ); 
WRJTE( •LA DIRECCION DE LA CONFERENCIA DESEAOA.SI AUN No-·); 
GOTOX\'( 10, 10): 
WR!TE( •LA TIENE PlDA UN LISTADO DE ELLAS CON LA OPCIOH L'); 
GOTOXY( 10, l l ); 
WRITE( 'DE ESTE MENU. '¡; 

END; 
PROCEDURE APEEXC(VAR D!R ENT): 
BEGIN 

ASSIGN(ARCON, 'CONFER.DAT'): 
RES ET( ARCOll): 
OIR:=O: 

ENC: 
PROCEOURE APENEXC(VAR OIR: ENT); 
DEGill 

ASSIGN(ARCON, 'CONFF.R.DAT'); 
REWR I TE.( ARCON): 
O IR: =O: 
WITll VARCOfl IJO 
Dful 11 

Tl!MA::O: 
SUDTEMA::O: 
QUORUM: =O: 
MODIL C::o' ·: 
OURl\CJO:=O; 
NOMBRE:=· 
CVECON::O; 
WHILE OIR<LIMCON DO 
BEGIN 

SEEK (Al?CON,OIR): 
WR 1 TE ( 1\1.'CON. V AR CON): 
IJIR:"IHRtl: 

ENO; 
ENO; 
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END: 
PROCEDURE APENCO; 
BEGIN 

ASSIGN(ARTEM •• TEMA.DAT. ); 
RES ET( ARTEM); 
AS~IGN(ARSTE. ·suBTEMA.DAT'); 
RES ET( ARSTE); 

END; 
PROCEDURE ACEEllT(MEMBRt:TE :ST35; VAR VARENT :ENT); 
VAR 

OK BOi.; 
BEGIN 

Ot:::FALSE; 
Wll I LE NOT OK DO 
BE.GIN 

WRITE (MEMBRETE); 
(*$1-*) READ(VARENT):(*$1+*) 
OK:=(IORESULT=O); 

ENO; 
END; 
PROCEDURE ACEREA(MEMBRETE ST35; VAR VARREA REA); 
VAR 
OK BOL: 
DEGIN 

OJt::FAL..SE; 
WllI LE NOT OK DO 
BEGIN 

WRITE (MEMBRETE); 
(*$1-*) READ (VARREA); (*$1+*) 
OK::(IORESULT:O); 

ENO; 
END; 
PROCEDURE ACECAR (MEMBRETE ST35; VAR OPCI CHAR); 
VAR 

BANSIG : BOL; 
BEGtN 

BANSIG:=FALSE; 
WlllLE'NOT BANSIG DO 
BEGIN 

WRITE (MEMBRETE); 
C*$1+*) REAIJ(OPCI ): (*$!-.<:) 
BAN~.zc,: -.e 10 .. :r.~;u¡.1--u¡; 
IF LENGTll(OPCI) ' l THEN BANSIG::FALSE; 

ENO; 
END: 
PROCEOURE ACENTC(X.Y.L :ENT; VAR VARENT :ENT); 
VAR 

Ot: BOL: 
BEGIN 

OK:=FALSE; 
WHILE NOT OK DO 
BEGIN 

l\CP(X. Y. l.); 
GOTOXY(X,Y); 
C*$l -.t:) READ(VARENT);(*$l+*) 
OK:=(IORESULT:O); 

END; 
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END; 
PROCEDURE ACERECCX.Y,L: ENT; VAR VARREA 
VhR 
OK 
BEGIN 

BOL; 

OK: "FALSE; 
Wll I LE NOT OK DO 
BEGIN 

BCP(X.Y,L); 
GOTOXY(X,Y); 
(*$1-*l READ (VARREA); (*$1•*) 
OK::(lORESULT:O); 

END; 
END: 
PROCEDl'RE ACECAC (X,Y,L: ENT; VAR OPCI 
VAR 

BhNSIG : BOL: 
BEGIN 

1!1'-'IS IG: =FALSE; 
WlllLE llOT BAHSIG DO 
BEG!H 

BCP( X, Y, L); 
GOTOJ\Y(X,Y); 
(*$!+*) REhD(OPCI); (*SI-*) 
BANSJG:"(IORESULT:O); 

REA); 

CllAR); 

lf' LEllGTH(OPCI) ' l THEN 8ANS1G::FALSE; 
END; 

E!ID; 
PROCEOURE C_TEHA(VAR VARCON : CONFER); 
VAR 
BAll2 
RESP 
DTEH 
BEGIN 

BOL; 
ST2: 
ENT; 

WITH VARTEJ.i,VAJ<.:úH !JO 
BEG 111 

BAN2:<TRUE; 
WHILE BAN2 DO 
BEGIN 

GOTOXY( 30, 7); hCEEllT( ' ·,TEMA); 
IF (TEMA<LHITEM) ANO (TEHA>=Ol THEN 
BEG!H 

SEE~(ARTEM.TEMh); 

READ(ARTEH,VARTEH); 
IF NUMTEM>O TllEN 
BEGIN 

GOTOXY(35,7); WR!TE(NOMTEMA); 
GOTOXY(35,B);WRITE('¿ES CORRECTO?[NO/RETJ:>'); 
READLN ( RESP); 
IF RESP<> 'NO' THEN BAN2::FALSE 
ELSE 
UEGIN 

!lCP( 30, 7. 5 ); 
BCP( JO, 8. 30 ): 

END; 
END 
t:.LSE 
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BEGIN 

E.NO 
ENO 
ELSE 
BEGIU 

vOTOXY(50.8):WRITE('TEHA NO DADO DE ALTA'); 
DELA Y( LIHOEL); 
GOTOXY(50,8);WRITE( • • ); 
llCP( 3U, 'l, 5 ); 
BCP( 30, 8. 30 ); 

GOTOXY(50,8); WRITE( 'TEMA FUERA DE RAHGO' ); 
DELA\'( LIHDEL); 
GOTOX\'( 50. R ); WRITE( · • ); 
BCP( 30, 7, 5 ); 
BCP( JO, 11, 30); 

El/O; 
ENO; 

END; 
ENO; 
PP.OCC~:J~¡: C_57é.M("l/\k VARCON CONF.ER); 
VAR 

BAN2:BOL; 
OSTE : ENT; 
RESP : ST2; 

BEG!N 
WITH VARSTE,VARCON DO 
BEGIN 

BAN2:=TRUF.:; 
WHILE !lAN2 DO 
BEG!N 

GOTOXY(30,9); ACEENT( · ',SUBTEMA): 
IF (SU!lTEHA<LIMSTE) ANO (SUBTEMA>:O) THEN 
!lEGIN 

SEF.K(ARSTE,SUBTEMA); 
REAO(ARSTE,VARSTE); 
IF SUBTEMA>O TllEN 
BEGIN 

GOTOXY(35.~); WRITE (NOHSUB): 
GOTOXY(35,lO);WRITE( '¿ES CORRECTO?[SI/NO)=>' H 
READLN( RESP); 
IV RESPc>'NO' TllEN BAH2:=FALSE 
l'!.!•E 
IJl::GIN 

BCP( 30, 9. 30 ); 
BCP( 30, 10. 30 ); 

END: 
ENO 
ELSE 
BEGIN 

GOTOXy(S0.10); WRITE( 'SUBTEMA NO DADO DE ALTA'); 
DELAY(LIMOEL); 
GOTOXY( so.10 ); WRITE(. • ): 

ENO: 
END 
El.SE 
liEtilN 

GOTOXY( 50, 10); WRI TE( 'SUB TEMA FUERA DE RANGO' ) : 
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OELAY(LIMDEL); 
END; GOTOXY(50,10):WRITE( • 

END; 
ENP; 

ENO: 
PROCEDURE C_MOBl(VAR VARCON CONFER); 
VAR 
AUX EllT: 
BAN3 BOL; 
BEGIN 

WITll VARCON DO 
BEGJH 
BAN3::TRUE; 

WlllLE BAN3 DO 
BEGIN 

ACENTC(30,18,5,AUX); 
BJ\113::1'1\LSE: 
CA5E AUX 01' 

¡ Mvoi~ ~;;·~~~UhLA·; 

2 : MOBIL-C::'J\UDJTORIO'; 
3 : MOUIL-C::'COMJTE'; 
4 : MOU!L-C::'ALJMENTOS'; 
ELSE -
BEGIN 

WRITE ( "l::RROR EN CODlGO' ); 
BAfl3:=TRUE; 
DELl\Y( L 1 HDl::L); 

F.ND: 
EllD: 
BCI'( 30. 16. 15 ); 
GOTOXY(JU. lb)l WRITE(MOBJL_C); 

END; 
END; 

END: 
PROCEDURE CJ\MCON; 
VA~ 

RESP 
OAtll. BM12. Bllll3 
CM<A 
DIRI 
BEt1I U 

ST2; 
BOL; 
CAR; 
ENT; 

AVISO: GOTúX\"( !U, l!> ¡: 
Wl<ITE( "DESEA CONTINUAR CON EL PROCESO l>E CAMBIO HO/RET=>' ); 
READ (RESP); 
BAN3::.TRUE; 
W!llLE BAll3 00 
llEGIN 

IF RESP <>'NO' 1"11EN 
DEGIN 

IF EXICON( 'CONFER.DAT') THEN 
BEGIN 

l\l'EEXC( D!Rl ); 
AF'ENCO; 
BANl: ~FALSF.; 
WITll VARCOll DO 
BEGIN 

. ) : 



EllD 
ELSE 

CLRSCR; 
PANALC: 
GOTOXY(L4): WRITE( 'CLAVE DE CONFERENCIA=>"); 
WHILE HOT BANl DO 
BEGIN 

ACENTC (30,4.5,DIRl): 
IF (D!Rl>OJ ANO (DIRl<LIMCOH) THEN 
BEG lll 
C*Sl-*l SEEK(ARCON,DIRl); 
READ(ARCOH.VARCOH); C*Sl+*) 
lF DURAClO=O THEN 
BEGIH 

GOTOXY(50,4); WR!TE('HO DADA DE ALTA'); 
DELA Y( 1.1 MDEL); 
!3Cf'( 50, 4. \5 ); 

END 

BANl:=Th'UE; 
EHD 
EL$E 
!JJ::;GIN 

GOTOXY(5U,4); WRITE( ·cvE FUERA DE RANGO'); 
DELAY(L!M!JE.L): llCP(!>0, 14,20); 

EHD: 
EHD; 

PAllDC( V ARCON J; 
8AH2::TPUE; 
Wtl t LE BAll2 DO 
BEGJN 

GOTOXYC!>0,22);WR!TEl.N ('( F] FIN'); 
GOTOXY( 30.24 );ACl::CAR ('TECLEE PRIHERA LE1'RA=>".CARA); 
CASE CARA OF 

'H' BEGIN 
BCP( 30, ~. !'O): 
GOTOXY(30.S):READ(HOMBRE); 

ENO: 
'T' C TEMA(VARCON); 
'S' C-S1'EM(VARCOH); 
'F' !lAN2::FALSE; 
'A' ACENTC(30,22.B.QUORUM); 
'D' DE.GIN 

ACEREC(JO,ll,10,DURACIO); 
HORDEC(DURACIO); 

ENO: 
'M' C_MOBI(VARCON); 
ELSE 

BEGIN 
GOTOXY(S0,24);WRITE( 'CLAVE ERROHEA'); 
DELAY (LIMDEL):BCP(50,24,l8); 

END; 
END; 
SEEK(ARCON.DIRl); 
WRITE(ARCON.VARCON); 

l::ND; 
l::HD: 
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EHD: 

BEGIN 
WRlTELN {"ARCHIVO NO EXISTE"); 
DELAY ( LlMD!::L); 

EllD: 
GOTOXYC20.2~): 
WllJTE ("OTRO MOVlMJEHTO OE CAJ.IBJO?[llO/RET]:>" ); 
READCRESP): 
!F RESP::"llO" TUF:ll BAJO:::.:-·ALSE; 

CC..OSE( AR·. EM); 
CLOSE( ARSTE): 
CLOSEC ARCON); 
EHO 
ELSE 

BM13: =f ALSE; 
END: 
CLRSCR: 

PROCED\J~~ ~PFT~f!; 

VllR 
CONT : EHT; 
BEGlll 

ASStGllCART!H. "TEMA.DAT" ); 
REWR 1 TE( AP.TEM}: 
COllT:::o; 
WHILE COllT<LIMTEM DO 
BEGill 

W!TH VllRTEH DO 
BEGIN 

NUMTEH:::o: 
NOMTn1A: = · • ; 
SEEK(ARTFM.CONT)! 
WRITEC ARTC:M. VAf<TEM ); 
COllT: =COllT+ l; 

ENO: 
EllO: 
CLOSI::.( 11.ICTEM}: 

ENO: 
PRUCEOURE CRESTE; 
V/U? 
COllT : ENT: 
flEt1JN 

AS!i J GN( l\f.~!;"Jl'F.: •. ~·uu:rt:.MA. lJAT. ); 
REWRl1'El AICSTL ¡; 
CONT:=O: 
Wl!ILE CONT<LIMSTE 00 
BEGIN 

WITH VARSTE 00 
BEGlll 

llUMSTE:.:cO; 
NOM~;un: =. . . 
SEEK(ARSTE.CONT); 
WR!TE(AR~TL.VAMSTE); 
CONT:=COHT•J: 

END: 
um: 
GLOSE:( /IRS TE); 

EHO; 



PROCEDURE. CAPTEH: 
VAR 

DIR : ENT; 
Bl\N2, 
lll\Nl,BAND : BOL: 
ELSP :ST2; 

DEGIN 
ASSIGN(ARTEH. "TEMl\.DAT" }; 
RESET (ARTEH); 
BAllD::TRUE; 
BAN2::TRUF.; 
'111!1 LE BAIW DO 
BEGlN 

WlTH VARTEM DO 
BEGIN 

BANl:=TRUE: 
CLRSCR: .. ., ..... ·- '" .. 1••••-0... u,...n~ uv 
!lEGIN 

BAN2::TRUE; PINCUA; TEXTCOLOR(~); 
CiOTOX\'(15,B); WRITE('NO. DE TEMA:>'); 
ACENTC(2B,8, 10,0llO; 
IF (OIR<LIMTEP) ANO (O!R>O) THEN 
!lEGlll 
Sl:.EK( l\RTEM, D 1 R); 
REl\D(ARTEM.VARTEH); 
IF NUHTEM:O THEN 
BAlll: :FALSE 
ELSE 
BEGIN 

GOTOXY( 30, H );WRITE( "TEMA YA EXISTENTE"); 
DELl\Y(LIMDEL); DCPC30,l5,30): 
GOTOXY(30, l3J;WRJTE( 'NOMHRE:>",NONTEHA); 
GOTOXY( l~. ll);Wñ:ITE( 'OESl::A DARLO DE BAJA[Sl/RETJ:>' ); 
¡.>¡,'.AD( P.F:SP): 
JF J.!ESP= 'Sl ·1·HEN 
BEúl~ 

llUHTEM::.oO; 
llOMTHll\: = ' 
s¡,EK(ARTEH,DlRJ: 

~~~;~~;~¿i~;V~<TEM); 
ENl>; . 
BCP( l~. l~. 35 ); 
BCP( 28, 8. 5 ); 
BCP(30,l3,50); 

ENO; 
ENO; 

EIW: 
IF IJAN2 Tllt:;N 
BEGIN 
GOTOXY( 15.16): WRITE ("DE UO. EL NOlllJRE=>' ); 
REAO ( 1101.fff;;MA J; . 
NUMTEM:c!JfP; 
SEEK ( ARTl. >1, NUHTEM); 
WRI TE( ARTEM. VARTEJ.f); 
ENO 
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END; 
~PX~KN(~ts~ql:WRITE "OTRO HOVIMlENTO[NO/RET]=>"); 
IF RESP='HO" TllFN BAHD•=FALSE: 
BCP(28.ll.!>): 
[ICr( 15. 16, 49 ); 

END: 
CLRSCR: 
GLOSE( ARTEM): 

END; 
PROCEDURE CAPSTE; 
VAR 

DIR : ENT: 
BAtl7.. 
~AM\.BAND : BOL; 
RESP :ST7.: 

BEG!N 
ASSIGN(ARSTE. "SUBTEMA.DAT' ); 
RESET ( /IRSTE ); 
BAllD:=TRUE; 
CLRSCR; 
Wllll.E BAND DO 
BECll>I 

WITll VARSTE DO 
llEGill 

DAN 1: :TRUE: 
Wll!LE BANl DO 
BEGIN 

PlNCUA: TEXTCOLOR(3); 
GOTOXY(l5,U); WRITE("NO. DE SUBTEMA:>'); 
ACENTC(32.8,5,DIR); 
IF D!R•LIMSTE THEN 
IH.1.ilN 
SEEK(hRSTE.DIR): 
READ(/1~5TE,VARSTE); 

IF llUHSTE=O TllEN 
BEGIH 
UAlll:=FALSE ; 
NUMS'fE: =DIR: 
END 
ELSE 
Ul:G IN 

t.OTOXY( :to, 15 ):WRIT!;;( "SUBTE.MA YA EXISTENTE'); 
llEl.AY(LIHl1~.L); DCl'(30. l!'>,30}; 
GOTOXY(JO, 13); WR!TE( 'NOMBRE=>'.NOMSUB): 
C.OTOXYClS,ll);WRlTE( 'D!;;SEA DARLO DE BAJA[SI/RETJ=>'); 
READ( RESP); 
IF RESP"'SI 'TllEN 
fü.ú IN 

JIUHSTE.:=O; 
NOHSUB:=' 
s~:EK( ARSTE. DI R): 
WR 11 E( /\R'.",TE, VARSTE ): 
BAH2: .::.f-ALSt-;; 

FNn: 
BCPC 15. 11. 35 ); 
llCP(33,B.~); 
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BCP( 30, 13, 50 ); 
END; 

END; 
END: 

GOTOXY(l5, 16): WRITE ('DE UD. EL NOMBRE:>'); 
READ(NOMSUfl); 
SEEK (ARSTE,NUMSTE); 
WRITE(ARSTE.VARSTE); 

GOTOXY(l5,20); WRITE ( 'OTRO MOVIMIENTO[NO/RET]:>•); 
READ( RES P); 
IF RESP=·No' THEN BAND::FAl.SE; 
BCP( 15. 20. 40 ); 
BCP(33,20.50); 
BCP( 32, 8. S ); 
END: 

END; 
C:LPSCR: 
CLOSE( ARSTE ); 

END; 
PROCEOURE TEMA: 
BEGIN 

IF EXICON( •TEMA.OAT") THEN 
CAPTEM 

ELSE 
BE.GIN 

CRETEM; 
CAPTEM: 

ENO; . 
END: 
PROCEDURE SUBTEM: 
BEGIN 

IF EXICONc·suBTEMA.OAT') THEN 
CAPSTE 

ELSE 
BEG!N 

CRESTE; 
CAPSTE; 

ENO; 
END; 
PROCEDURE APECTS: 
BEGIN 

ASSIGN(ARCON, "CONFER.DAT" ); 
RESE T( ARCC.t{); 
ASSJGN(ARTEM, "TEMA.OAT' ); 
RESET( ARTEM ); 
ASSIGN(ARSTE. "SUBTEMA.DAT" ); 
RESET( ARSTE ); 

END; 
PROCEDURE PANLIS; 
BEGIN 

CLRSCR; PINCUA; TEXTCOLOR(3); 
GOTOXYC 4. l); WR I ·rEc . CLAVE. ); 
GOTOXY(lO,l) WRITE( 'Nombre de conferencia'); 
GOTOXY(60.l) WRITE( •Tema'); 
GOTOXY(66,l) WRITE( 'Subtema'); 
GOTOXY(l0,2) WRITE( 'Duracion· ); 
GOTOXY(25,2) WRITE( 'Asistencia'); 
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GOTOXY( 4 O, 2); WR lTE( •Mobiliario• ); 
END: 
PROCEDURE LISCON; 
VAR 
X.Y, 
CONTE. 
ANTEM ENT: 
RESP,NADA ST2; 
BAN1,BAN2 BOL: 
BEGIN 

APECTS: 
w1n: VARCON. VARTEM. VARSTE DO 
BEGIN 
CLRSCR: 
PANLIS: 
BAN2:=TRUE; 
WH I LE BAN2 DO 
BEGIN 

X: :4; 
Y:::4: 
CONTE::O; 
WHILE NOT EOF(ARCON) DO 
BEGIN 

READ (ARCON.VARCON): 
CON TE: :CONTE·• l; 
IF (~UORUM>O) ANO (TEMA<LIMTEM) ANO (SUBTEMA<LIMSTE) THEH 
BEGIN 

SEEK (ARTEM,TEMh): 
READ (ARTEM,VARTEM); 
SEEK (ARSTE,SUBTEMA); 
READ (ARSTE,VARSTE); 
OOUR:=OURACIO: 
DECHOR(DDUR): 
GOTOXY(4.Y):WRITE(CVECON); 
GOTOXY( 10, Y); WRI TE( NOMBRI:: ); 
GOTOXY' GO. Y); ',1,'R! TE( ::Ut.lTEl-1 ); 
GOTOXY(66,Y);WRITE(NUMSTE); 
Y::Ytl; 
GOTOXY(lU,Y);WRITE(DDUR:5:2); 
GOTOXY(2~.Y);WRITE(QUORUM); 
GOTOXY(40.Y):WRITE(MOBIL_C); 
Y: =Y+l; 
IF Y>23 THEN 
BEGIN 

GOTOX\'( 30, 24 ); WR!TE( 'PARA CONTINUAR TECLEE RETURH' ); 
READ( NADA); 
CLRSCR: 
PANL!S; 
Y::4; 

ENll; 
END: 

EHD: 
BAN2::FALSE; 

END; 
EHD; 
CLOSE(ARCON); 
CLOSE( ARTEM); 
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CLOSE(ARSTE); 
CLRSCR; 

END; 
PROCEDURE BAJCON; 
VAR 
RESP 
BAN l. BAH2. BAH3 
CARA 

ST2 
BOL 
CAR 
ENT DIRl 

BEGIN 
AVISO; 
WRITE( •DESEA CONTINUAR COll EL PROCESO DE BAJA NO/RET=>· ); 
READ ( RESP); 
BANJ::TRUE; 
WHILE BANJ IJO 
BEG!N 

IF RESP <>"NO' THEN 
BEGIN 

IF EXICON( 'CONFER.DAT') THEN 
BEGIN 

APEEXC( D!Rl ); 
APENCO; 
BANl:=FALSE; 
WITH VARCON DO 
BEGIN 
CLRSCR; 
PAllALC; 
GOTOXY(4.4); WRITE( 'CLAVE DE CONFERENCIA=>·); 
WHILE NOT DANl DO 
DEGIN 

ACENTC (J0.4,5,DIR1); 
(*$1-*) SEEK(ARCOH.D!Rl); 
READ( ARCON, VARCOll); ( "'$1 +"') 
lf ~UWACIO=u THEN 
BEGIN 

GOTOXY(50.4 ); WRITE( 'NO DADA DE ALTA•); 
DELAY(LIMDEL); 
BCP( 50, 4. l~); 

END 
ELSE 

DANl:=TRUE; 
END; 

PANDC(VARCON); 
GOTOXY(J0.24); WRITE(' ES ESTA LA QUE DESEA BORRAR SI/RET>• 
READ(RESP); 
IF RESP='Sl• THEN 
BEGIN 

BTL(J0.2.49.23); 
CVECON::O; 
TEMA::O; 
SUBTEMA::O; 
QUORUH::O; 
MOBIL C::' '; 
DURAClO: :Q; 
NOMBRE:=· '; 
SEEK(ARCON.D!Rl); 
WRITE(ARCOH.VARCON); 
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ENO; 
ENO END; 
ELSE 
BEGIN 

Wli:lTELN ('ARCHIVO NO EXISTE'); 
DELA Y ( LIHOEL); 

END; 
BCP(J0,24.-40); 

GOTOXY(30,2-4); WRITE ('OTRO MOVIMIENTO DE BAJA?[SI/NOJ:>'); 
REAO( RESP ); 
Ir RESr:·uo· THEN BAN3::FALSE: 

ENO; 

CLOSE(ARTEM); 
CLOSE( ARSTE): 
CLOSE( 1'.RCON l; 
END 

BANJ:=FALSE; 
EllO; 
CLRSCR; 

PROCEOURE ALTCON; 
VAR 
DIRA • 
DIR.DTEM,DST<.,AUX : ENT; 
BAN1,BAN2.BAN3,BAN41HOL; 
RESP : ST2; 
BEGIN 

DIR::O; 
IP EXICON('TEMA.DAT" )•FALSE TUEN CRETEM; 
!F EXICON( 'SUBTEHA. DAT' )•FALSE THEN CRESTE; 
IF EXICON( 'CONFER.UAT") THEll 

APEEXC( DtR) 
El.SE 

APEllEXC( 01 R ); 
CLOSE{ ARCON); 
APENCO: 
BAl\I 1: =TRUE; 
CLRSCR; 
PANALC; 
W!IILE BANl DO 
BEGill 

WITH VARCON.VARTEM.VARSTE DO 
BEGIN 

APEEXC(OIR); 
BAN4:=TRUE; 
Wll!LE BAN4 DO 
BEGIN 

ACENTC(J0,4.5.CVECON); 
D!RA:=CVECON; 
IF (CVECON>•O) ANO (CVECON<:LIMCON) THEN 
BEGIN 

SEEK(ARCON,CVECOH); 
READ(ARCON,VARCON); 
CVECON:=DIRA: 
IF QUORUM=O THEN 

BAH4: =FALSE 
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ELSE 
BEGIN 

GOTOXY(50,4); WRITE( 'DADO DE ALTA'); 
DELAY(LIMDEL): 
GOTOXY(50,4): WRITE(' '); 
GOTOXY(30,4): WRITE(' '): 

EllD 
END 
ELSE 
BEGHI 

GOTOXH 50. 4 ): WRITE( ºCVE ~-UERA DE RANGOº); 
DELAY(LIMDEL): 
GOTOXY( 50, 1 ): WRITE( º '); 
GOTOXY( 30,-1 ): WRITE( º '): 

END; 
END: 

IF DlRA>O TllEN 
BEGJN 

r.oTOXVl~O.~): RF.AO(NOMAPF.): 
BAN2::TRUE; 

WHILE BAN2 DO 
BEGUI 

ACENTC(30,7,5,TEMA); ff 
!F (TEMA<LIMTEM) ANO (TEMA>O) TllEN 
BEGiN 

5EEK(ARTEM,TEMA): 
READ(ARTEM,VARTEM): 
IF NUMTEM>=O THEN 
BEGIN 

GOTOXY(JS,7); WRITE(NOMTEMA); 
GOTOXY(35,8);WRITE( "¿ES CORRECTO?íNO/RETl:>'); 
READ(RESP): 
l·F RESP< > ºNO: Tl!EN 8AN2: =~'ALSE 
ELSE 
BEG!ll 

BCP( 30, 7, 5 ); 
UCP( 30, B. 30 ): 

f.ND; 
END 
ELSE 
BEGIN 

GOTOXY(SO.B):WRITE('TEMI\ 110 DADO DE ALTA'); 
DELAY(LlMDEL): 
GOTOXY( 50. 8); WRI TE( ' ' ); 

END 
END 
ELSE 
BEGlN 

BCP(30,7.!>): 
BCP( 30, 8. 30 ): 

GOTOXY(S0,8); WRITE('TEMA FUERA DE RANGO"); 
DELAY(LIMDEL): 
GOTOX\'( 50 •. 6 ): WRITEC º '); 
BCP(30,7.5); 
BCP(3Q,8,30); 

END; 
END; 
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BAN2:::TRUE; 
WlllLE SAN2 DO 
BEGJN 

ACENTC(30.9,5,SUBTEMA); 
!F (SUBTl::MA<LIHSTE) AND (SUBTEMA>=O) THEN 
BEG!N 

SEEK(ARSTE.SUBTEMA); 
READ(ARSTE.VARSTE); 
IF NUMSTE>=O THEN 
BEGJN 

GOTOXY(35.9); WRITE (llOMSUB); 
GOTOXY(35.l0)1WRITE('¿ES CORRECTO?[Sl/NOJ::>'); 
RE.AD( RE.SP ); 
IF RESP<>'NO' THEN BAN2:=FALSE 
ELSE 
BE.GIN 

,- .. ,. . ·-·' 

~C~(30:íó~3ó}; 
1'.ND; 

l::ND 
EL!>E 
BEGIN 

GOTOX\'( 50, 10 ); WRITE( 'SUBTEMA NO DADO.DE ALTA'); 
DELA Y( L 1 MDEL); 
GOTOXY(50, 10); WRITI::( tO• )1 

.. END; 
EllD 
ELSE 
!!EGill 

GOTOY.Y(~0.10):\\'RJTE( 'SUBTE.HA FUERA DE RANGO'); 
DELAY(LlMDEL); 
GOTOXY( bO, 10); WR! TE( ' ')1 

E.NO; 
EHD: 

DDUR:::O; 
Wli!LE ODUR=O DO• 
BEGIN 

ACEREC(30.ll.5.DDUe); 
IF DDUR>24 THEN DDUR:::O; 
HOP.DEC( l:'DUR): 
OURl\CIO:=LDUR: 

E.NO: 
IJAN3:=TRUE: 
'!lllILE BAN3 OC• 
BEG!N 

ACENTC(30. 18.5,AUX); 
BAN3:=FALSE; 
CASE AUX OF 

l MOB!L C:•'ESCUELA'; 
2 : MOB!L-C:::'AUDITOR!O'; 
3 : MOBIL-C:•'COMITE'; 
4; MOBIL:c:z'ALIMENTOS'; 
ELSE. 
BEGIN 

GOTOXY(S0,18); WR!TE('ERROR EN COO!GO'); 
BAN3::TRUE; 
DlcLAY( L 1 Mül::L); 
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GOTOXYC 50, 18 ); WRITE( • '); 
END; 

END; 
END; 

BAN3: =TRUE; 
WHILE BAN3 DO 
BEGlN 

ACENTC(J0,22,7,QUORUM); 
!F QUORUH>O THEN BAll3:=FALSE; 

ENO; 
END: 
GOTOXY(30.24):WRITF.( 'SE GRABA PANTALLA NO/RET=>'); 
READ(RESP); 
IF RESP<>"NO' THEN 
BEGIN 

GOTOXY(60.24); WF:lTf.Lll("P.i:.GlSfl-:0 GRABADO'); 
DC.LAY( Ll MOE.L); 
.- ................. ,.... - '. ... ~ ·~ . . . -.......... ' ···~-- ...................... ,/,. 
WRlTE(ARCON,VARCON); 

END; 
RCP(30.24.4b); 

END; 
GOTOXY(30,24);WRlTE( 'OTRA ALTA NO/RET=>'); 
READ( RESP); 
D!R: =DIR+l; 
IF RESP:'NO" THEH 
BANl:=FALSE 
ELSI:: 
BTL( 30, 2, 49, 23 ); 

CLOSE(ll.RCON); 
EllD: 
CLOSE(ARTEM); 
CLOSE(ARSTE); 
CLRSCR; 

ENO; 
PP.OCEDURE CONFER_P; 
VAR 

BANl : BOL; 
OPCI : CAR; 

BEGIN 
BANl:=TP.UE 
WlllLE BANl DO 
BEGIN 

P~NGRAL; 
ACECAC(61.16.5.0PCI); 
CASE PPCI 01·· 

'A" ALTCON; 
• B' BAJCON; 
'C' Cll.MCON; 
'L' LISCON: 
'T' TEMA; 
'S' SUBTEM: 
'F' BANl:=~ALSE; 

ELSE 
BEGIN 

GOTOXY(61, 18);WRITE('ERROR EN CLAVE'}; 
DELAY(LIMDEL):BCP(61,18,20}; 
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ENO; 
ENO'fND: 

END: 
PROCEOURE CRESAL.CF.ESP ST20): 
VAR 

COHT : ENT: 
BEGIN 

WITH VARSAl. 00 
BEG!N 

CONT:: 1: 
ASSIGN(ARSAL.RESP); 
REWRJ TE( Al?SAL); 
S DIR: :O; 
s:1-1oe: = · • • 
S NOM::• 
s:cAP:=O; 
CONT::l; 
WHJLE CONT,~10 ~~ 
BEG!.N 

S llIN(CONT):•O: 
s:o!S[CONT):=o: 
IF CONT<= • THE.N s_THO[COHTJ:=o; 
CONT::CO.NT-.1; 

END' 
CONT::O; 
WHILE COllT<: L!MSAL DO 
DEG!ll 

SEEKCARSAL.CONTJ; 
WRITE(Al?SAL.VARSAL); 
CONT::coNl'+l; 

END; 
CLOSE( ARSAL ); 

ENO; 
END; 
PROCEDURE APESAL( RESP STlZ); 
BEGHI 

IF EX!CCN(RESP)•FALSE THEN CRESAL(RESP); 
ASSIGN(ARSAL,RESP); 
RESEl'(ARSAL); 

ElilJ; 
PP.OCEOURE PANSAL; 
BEG!N 

?!NCUA; TEXTCOLOR(S); 
GOTOXi'(4,3); WRITE(•c1ave del Salon:•); 
GOTOXY(ll,5);WRITE('Nombre: · ); 
GOTOXY(4,7): WRITE( ·capacidad da acuerdo'); 
GOTOJ>Y(4.8); WR!TE(""-l mobiliario'); 
GOTOXY(l0,9); WRITE("ESCUELA:'); 
GOTCXY( 10, 10); WRITE( 'AUDITORIO:•); 
GOTOXY(l0,11): WR!TE( ·coMJTE:· ); 
GOTOXi"( 10, 12); WRlTE( 'ALlHENTOS: • ); 
GOTOXY(4,14); WRITE( "Horario ganeraJ: '); 
GOTOXY( 9, 15 ¡; WRI"ff( 'DE INICIO:'): 
GOTOXY(9,l6); WRITE( "DISPONIBLE:'); 

END: 
PROCEDURE LISAC(VARSAL: SALON); 
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BE.Glll 
WITH VARSAL úü 
BE.GIN 
GOTOXYC3D.5); WRITE(S_NOM); 
GOTOXY(30.9): WR!TE(S_TMU[l]); 
GOTOXY(30,lO); Wi<ITl:.(S_1H0[2)); 
GOTOXY( 30.11 ); w1nTE.(S_TM0[3] ); 
GOTOXY( 30, 1<: ); WRITE( S_TM0[4) ); 
GOTOXY(30,l5); WRITE(S_llIN[l):5:2); 
GOTOXYC 30.16 ): WRITl::cs_DIS[ l]: !>:2 ); 
END; 
EllO: 
PROCEDURE PAllESAL: 
BEG!ll 

GOTO;\Y( 4. Zl); WRI TL(. DIA RELAT J VO : '); 
GOTOXY(4.22): WIUTE('HúRA INICIAL:'); 
ÚUIUJ\J.(.it • .é.:...>¡; :,.·ñ..ilC( 'i~vnr. úi.:.P ~. J:. 

E!ID; 
PROCEDURE CSllOM(VAR SNOM ST15); 
VAR 
BANl : BOL; 
DEGIN 

BAHl::TRUE; 
WH!LE BAHl f•O 
BE".d N 
BAN:: =FALSE; 
GOTOXY(30,5);READ(SHOM); 
IF LENGTH(SNOM)~U TllEN llAHl::TRUE; 
END; 

END: 
PROCEDURE CSTHO(VAR STMO : ARRL4;VAR SCAP 
VAR 

BAN2, 
B/\.Nl P.OL; 
OPCI !:.llT; 

BEGJN 
BANl:=TRUE; 
WHILE Bi\Nl DO 
BEGIH 

ACENTC( 30, 9. 10. STHO[ l] ¡; 
ACLNTC(30,l0.10,STM0[2]); 
ACEHTC( 30, ll. 10, STM0(3) ¡; 
ACENTC(30,12,l0,STM0(4]); 
SCAP::.99; 

ENT; VAR SMOB 

IF (STMO(l]•STM0[2]+STM0(3]+STM0(4))>0 THEN 
l:lANl:.:FALSE 

ELSE 
DEGIN 

GOTOXY(50, l2JtWRITE( 'MOVIMIENTO NO ACEPTADO'); 
OELAY(LIMOE~); DCP(S0,12,23); 

EtlD; 
EtlD; 

ENO: 

PROCEDURE CSHIH(VAR SHIN:ARRElO; VAR SOIS 
VAR 

RESENT ENT; 
RESREA REA; 
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RESRE2 REA 
DANl BOL 
DIR ENT 
RESP ST2 

BEGIN 
BAN 1: :TRUE; 
\\'HILE BANl 00 
BEG!N 

RESEllT::JO; 
ACEREC(30.l~.10.RESREA); 
ACEREC(30.l6, l0.RESRE2); 
IF (RE.SREA<RE.SHE2) ANO (RESREA>O) AND (RESRE2>0) THEN 

BA.Nl:~FALSE 

ELSE 
BEúlN 

GOTOXYC 4 O. 16): WR 1 TE( · llLGUN DATO EN CERO· ) ; 
DELAY(LlMDEL):BCP(~O.lb.20) 

EHO; 
RESRE2:•RESRE2· RCSRCA; 

ENü ; 
GOTOXYC 8, 22): 
WRITE.( 'Ul\Sfl\ ESTE. MOMENTO TODOS L'.J:: DIAS l!AN SIDO Ill!ClALI2.ADOS" ): 
GOTOXY(S.23): 
WRITE( "CON LOS DATOS ANTES DADOS.SI DESEA ALGUNA HOD!F!CACION"): 
GOTOXY(8.24): 
WRITELH( '!NDIQUP,l,A" ): 
DIR:~l: 

WH!l.E DIR<=lO DO 
BEGIN 

SH!N(D!Rl:=RFSPFI\: 
SOISíDIRl:=RESRE2: 
DIR::DTR ... 1: 

EHD: 
BMIJ ::TfWI'.: 
WH!l.E BANl DO 
BEGIN 

GOTOXYC 30. 24 ):WRITE( 'DESEA CORRECCION NO/RET:> • ); 
READLN( RF:SP l: 
BTL( 2, 20, 7 5. 5 l: 
IF RESP='NO" TllEH 

BANl: :FAJ.SE 
El.SE 

DEGlll 
Pl\NESAL: 
RfSENT::J): 
WllTf.F RFSEllT>lO DO 
BEG!N 

ACEHTC(30.21.l.RESENT): 

EHD; 
FND: 

IF RFSENT=O TllEN RESENT::ll; 
END: 
ACEREC(30.22.l.SH!N[RESENT)); 
l\CERFC(30.23.l.SDIS[RESENT)): 

EllD: 

PROCF.DURE LISl\LUCDIR 
Vl\R 

EllT); 
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ISP= >'. 

CON2. 
CONT ENT: 
RESP CAR; 

1!.EGTll 
WITH VARSAL DO 
l!.EGIH 

SEEK(ARSAL.D!R): 
REAO(ARSAL,VARSAL): 
lf S CAP>O THEN 
BEG!Ñ 

CLRSCR; 
PJNCUA; TEXTCOLOR(S); 
GOTOXY(lO.S):WRITE ('NO. DE SALON=>'.S_DIR); 
GOTOXY( 10.&);WRITE( 'NOMBRE:>',S_NOH)! 
GOTOXY( 10. 7 ):WRlTE( 'Cl\l'ACIDAD POTENCIAL CON MOBILIARIO TIPO:') 
r;0Tn:-~"(()t'1 ~);WQfTFf "Fot;rllFLA.:)~.s T'40fll): 
GOTOXYi1u.9):WRITEi"AUD!TORIO=>·:s_TH0[2)J: 
GOTOXY( 10. lll);WRITE( 'COMITE~>'.S TM0[3] ): 
GúTvX'I( lO. ii ¡;WR!TE(. ALIMENTOS=>-; .s_TH0[4) ): 
CONT::l: COH2:=12; 
WHILE CONT<=lü DO 
BE.GIN 

PECHOR(S HIN(COHT]): 
DECHOR(s:o1S[CüNT]): 
GOTOXY( lu,CvN¿¡; 
WRITE( 'HORA INICIAL DIA: ',' ',CONT, ':>',S_HJN[CONT):S:2,' O 
S_DIS[CONTJ:5:2): 

CONT:=CONT+l; CON2:=CON2+l; 
Ehú: 
GOTOXY( 20, 24 ) ; \IR 1 TE( 'PARA CONTINUAR TECLEE RETURN' ) ; 
READLN(RESP): 

END; 
END: 

FNO! 
PROCEDURE LISAL; 
VAR 

CONT ENT: 
bEGIN 

CONT: :o; 
WllILE CONT<=LIMSAL DO 
BEGIN 

LISALU(C"ONT): 
CONT: :CONT+l; 

ENO: 
CLRSCR; 

END; 
PROCEDURE BASAL(RE:'.>Pl STl::); 
VAR 

CON!. 
CONT ENT; 
BAN2, 
BANl BOL; 
RESP 51'2; 

BEGIN 
B-'ll2: =TRUE; 
Cl.RSCI<; 
WllJLE llAN2 úO 
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=). ) ; 

13EGIN 
P.\NSAL: 
APESAL(RESPl); 
IlAlll: :TRUE: 
WHILE BANl 00 
BEGIN 

ACE!ITC(30,3.b.CONT): 
!F (COllT<=L!M5AL) AllD (CONT>O) THEN 
BEGIN 

SEEK(ARSAL.CONI ¡: 
~EAO(AR5AL.VARSAL); 
v.'ITll VAR::;AL DO 
BEG!N 

1i: o:: r .. _,,...,,~ 7'!!:::: 
BAN l: =h\LSE: 

ELSE 
Bt:G!N 

GOTOXY(50,3);WRITE( 'NO DADO DE ALTA'); 
OELAY(LlMDEL); UCP(50,3,20)1 

END; 
END; 

ENO 
ELSE 
IlEGIN 

GOTOXY(bO,J):WRJTE( 'CLAVE ERROllEA• ); 
OELAY(LlMOEL); BCP(5CJ,3, l5): 

f.ND: 
END: 
LISAC( VARSAL): 
GOTOXY(25,2~);WRITE( 'TODA lNfORMACION SERA BORRADA ¿CORRECTO SI/RET? 
READ(RESP); UCP(25.24.54): 
!F REsp:·s¡· THEN 
13EGIN 

UTL( 30, 2,-49, 23 ¡; 
SEEK(ARSAL,CONT); 
REAO(ARSAL.VARSALJ; 
WIT!I VARsAL DO 
BEG!N 

s_DIR:=o: 
S MOB:: • . ; 
S-NOM:: • •; 
S-CAP:=O: 
CON l; = l; 
WHILE CONl<=lO DO 
IlEGIN 

S_HIN[CONl)::O; 
S_DIS[COHl]:=O: 
IF CON1>~4 THEN S_TMO[CONl]::d; 
CONl::CONl+l 

END; 
END: 
SEEK(ARSAL.CONT): 
WRl1'E( ARSAL, VARSAL): 

ENO: 
GOTOXY( 25, 24 l: WR!TE( 'OTRA BAJA NOIRET: >' l: 
READ (RESP);l3CP(7.5.24,J4); 
l ~- RES Po' NO. TllEN l.IAN2: '-f AL$E ~ 
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CLOSE( ARSAL); 
EllO: 
CLRSCR; 

F:llD: 
PROCEDURE ALSAL(RESP1:ST12); 
VAR 

BANl 
DAN2 
D!R 
RESP 

SOL; 
DOL; 
EllT; 
ST2; 

BE.GIN 
WITH VARSAL DO 
BEGlll 

BA111: "TRUE; 
WHJL~ !!:.!z: :_;,:. 
BEGIN 

APESAL(RE5f'l); 
DAN2:"TRUE; 
CLRSCR; 
PANSAL; 
WHILE 8AN2 DO 
BEGIN 

ACE.NTC( .3.ü. 3. 5. PiR ); 
lf (D!R•=LIMSAL) ANO (DIR>O) THEN BAN2:=PALSE; 

ENIJ: 
SEEK( AkSA!,. 01 R); 
READ(ARSAL.YARSAL); 
IF S DIR "º l'llE.N 
llEGIÑ 

S DIJX:::.DIR; 
C~NUH( S_NüM); 
C51'MO( s_ T~iO. S_CAf~. s_uon ); 
CSlllN(S_llJN, s._DJS ); 
SEE.l\(ARSAL.Dlf<:); 
WRITE(ARSAL.VARSAL); 

END 
ELSE 
BEGl/I 

GOTOXY(45.24 );WRITE( 'DADO DE ALTA'); 
DELAY(LlMDEL¡;BCP(45,24,14}: 

END; 
GOTOXY( 30, 24); WJ.11 TE( 'OTRA ALTA NO/RET::>' ) ; 
Rl::AD(RESP); 
IF RESP:'NO. TllEN DANl::FALSE; 
CLOSEC ARSAL); 

F.:NO: 
ENío: 
CLRSCR; 

ENO; 
PROCEDURE 
VAR 

fJ,\N3, 
fJANl 
f),\/12 
DIR 
RESP 
OPCI 

CASAL(RESPl:ST12); 

DOL 
llOL 
ENT 
ST2 
CAR 
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BEGIN 
Wili-í VAh:SAL DO 
BEGiN 

Ct.RSCR; 
PANSAL; 
ElANl::TRUE: 
W!H LE BAlll DO 
BEGIN 

APFSAL( RESP 1); 
BAN2:=TRUE: 
WHILE BAN2 DO 
llEGIN 

ACENTC(30,3.S.OIR): 
IF (DIR<=LIHSAL) ANO (DIR>O) THEN BAN2::FALSE; 

END; 
SEEK(ARSAL.DIR); 
READ(ARSAL.VARSAL); 
GOTOXY( ~. 18 ): WR!TE( 'Final izar•); 
lF S_CAP >O 1"111:.N 
ElEGlll 

L l~AC( VA~SAL}: 
Bl'.tl3: .:TRUE.; 
Wll 1 LE BAt"> DO 
ElCGIN 

GOTOX\"( '.lü. 2ü );ACECAR( 'OPCIOH [PRIHERA LETRA]=>·, OPCI ); 
CASE Ol'Cl OF 
'N' CSNOH( s_NOH); 
'M' CSTMO(S_THO,S_CAP,S_HOB); 
"H' CSHIN(S_HIN,S_DIS); 
.F. BAN3::FALSE; 

I:.L:o.E. lll:.v!N 

EllD: 
END; 
SEEK( ARSAL. DIR ): 

vOToXY(40,20 );WR!TE( 'ERROR EN CLAVE'); 
DELAY(LIMDEL);DCP(i0,20,20); 
B/\N3•=TRUE; 
END; 

WRITE(AK~AL~VARSAL); 

END 
ELSE 
BEGIN 

GOTOXY(30,24);WRITE('NO DADO DE ALTA'); 
DELAY(LIMDEL);BCP(30.24,30); 

EllD: 
GOTOXY(30.24);WRITE('OTRO CAMBIO NO/RET=>' ); 
READLN(RESP); BCP(30,2i,34); 
IF RESP:'NO" THEll BANl:=FALSE; 
CLOSE( ARSAL); 

FND; 
END; 
CLRSCR; 

FNL>; 
PROCEDURE APEUSA; 
VAR 

C-ONT ; ENT: 
llFGIN 
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W!TH VARUSA DO 
BEG!N 
lf EXICON( 'USAL.DAT') T!IEN 
BEGJN 

END 

ASS IGN( ARUSA. 'USAL. DAT' ); 
RES ET( AR USA); 

ELSE 
BEGill 

ASSIGN(ARUSA, 'USAL.DAT"); 
REWR l TE( ARUSI.); 
COHT: :O; 
~ITLF CONT<=LIMUSA DO 
¡:q:r; '"" 

llSALl::O; 
USALlN' - ' . ; 
lJ!:i.l\L2: :O; 
U5AL2N:=· 
USAL 1;: · ': 
SEEK(ARUSA.CONT); 
WRITE(ARUSA,VARUSA); 
COllT::CONT•l: 

END; 
CLOS E( ARUSA); 
ASSIGN(ARUSA, 'USAL.DAT' ); 
RE SET( AR USA): 

END: 
END; 
ENfl: 
PROCEDURE APESAU(RESP: ST12); 
BEGill 

A5S 1 GIH ARSAI .• RESP): 
RESET(ARSAL): 

F:ND: 
PROCEDURE L!SUSA(VARUSA UNESAL); 
BEG!N 

CLRSCR: PINCllA: 
W!Tll VARUSA DO 
BEGill 

GOTOXY( 10.20):WRTTE( 'Si:>',USALl.' ',USALlN¡; 
GOTOXYC 10. 21 l: WRITEC ·' 52: > '. USAL2, ' '. USAL2N); 
GOTOXY(l0.22):WRITE('lDEHTIFICADOR:>',USAL!): 

EllD; 
FND: 
PROCEDURE SALUNF(RESP12 : ST12): 
VAR 
ARA!. : ARRE2: 
RESPl, 
P.ESP ST2: 
BAN2. 
BAN3. 
BllN4. 
BANl BOL: 
RESD!A. 
RESPE, 
CONM. 
CONT. 
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DIRS, 
CONO. 
CONTl, 
CONT2 ENT: 
BEGIN 

APESAU( RESP12 ): 
WITH VARUSA.VARSAL DO 
BEGIN 

CLRSCR: PINCUA: 
GOTOXY( 10, 10 ): 
WRITE( 'ANTES DE COllTINUAR NECESITA LA CLAVE DE LOS SALONES'); 
GOTOXY(lO. ll);WR!TEC 'A UNIR. DESEA CONTINUAR(NO/RET]:>' ); 
REAO( RESP): 
CLRSCR: 
lf' RE'!jp:::•No· THEN 
f~F0! !I 

END 

GOTo;:Y( '.l•l. J 3): WR l TE( 'CONSUI.TF: !. I STADO DE SALONES' ) ; 
OELAY(LJMD.E.L); CLkSCR; 

ELSE 
BEGIN 

HAN2:~Tl<UE: 

\\1l ![,¡,, llAtl2 DO 
BEC:1!N 

llPEUSA; 
l1AN3:=TRUE; 
llAN4:=TRUE: 
Wri!LE llAN3 DO 
BEGlN 
P lllCUA: 
GOTOXY( 10. 5 ): 
WRITE( 'DE LA CLAVE DE LA UNION:>' ); 
ACEllTC(40,5.5,0!RS): 
IF (DIRS>O) ANO (DIRS<LIMUSA) THEN 
BEG!ll 

PINCUA: TEXTCOLOR(3): 
SEEK(ARUSA.DIRS); 
READ(ARUSA.VARUSA): 
Ir' USALl=O THEN BAN3::FALSE 
.E.LSE 
BE.GIN 

GOTOXY(J0.6): WRITEC 'DADO DE ALTA'); 
DELAY(LIMOEL)! BCP(30,6,20); 
LIS USA( VARUSA); 
GOTOXY(l0,7); 
WRITE( 'DESEA DARLO BAJA Sl/RET:>'); 
kEAO( RESP l); 
IF RESPl:'Sl'THEN 
BEGlN 

USALl::o; 
USAL2::o; 
USALlN::' 
USAL2N::' '· 
USALI::··; 
SEEK(ARUSA.DIRS); 
WRJTE(ARUSA,VARUSA): 
CLOSE(ARUSA): 
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BAN4::FALSE; 
BAN3: =f ALSE; 

ENIJ; 
CLRSCR; 

E.NO; 
Ellü 
l:.LSE 
IJl:.ulN 

lóND; 
END; 

GOTOXY(30.6): WRITE( 'FUERA DE RANGO'); 
DELAY(LlMDEL); BCP(J0,6,20); 

IF BAN4 THEN 
BE.Glll 

CONTl:=l; 
WilILE CONTl<=«: UO 
lil.'.GIN 

BANl:~TRUE; 

WH!LE BANl DO 
BE.GIN 

GOTOXY( 10. 10 ); 
Wf<JTE( 'DE UD. LA CLAVE DEL SALON' ,CONTl,':>') 
ACENTC(40. 10.10,RESPE); 
AkAL(CONTlJ:=RESPE; 
lf (ARAL[CONTl]>O) AllD (ARAL[CONTl)<=LIMSAL) TH 
oEGIN 

SEEK(ARSAL,ARAL[CONTl]); 
R!';AD( ARS AL, VARSAL); 
a· S CAP>O Tl!Etl 
IJEGJÑ 

GOTOXY( lO, 12); WR 1 TE( 'SALON= >', S_NOM): 
GOTOXY(lO. 13);WRITE( 'ES CORRECTO SI/NO=>'); 
lcEAú( i<E.SP); 
!F REbP='SI' THEN 
llk:GIN 

n· CONT l = l THEN 
BEGIN 

USALl:=ARAL[CONTlJ; 
USALlN: :S_NOM; 

EHO 
ELSE 
BEG!fl 

USAL2:=ARAL[CONT1); 
USAL2N:=S_NOM; 

END; 
BANl:=FALSE; 
CONTl: :CONTl+l; 

END; 
END 
ELSE 
llEG!N 

GOTOXY(50,13);WRITE( 'NO DADO DE ALTA'); 
DELAY(LIMDEL);BCP(S0,13,20); 

END; 
END 
E.LSE 
BEulN 
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• 

=>. )! 

END; 

GOTOXY(50,13):WRlTE(ºFUliRA DE RANGO'); 
OE.LAY(LlMDEL);BCP(S0,13,20): 

EllD: 
END; 

EllD: 
GOTOXY(l0,15): 
WRITE( ºNOMBRE IJE LA PAREJA=>'): 
RE.AD(USAL!): 
SEEK(ARUSA,DJRS): 
WRITE(ARUSA,VARUSA); 
CLOSE( AR USA); 

BAN l: =TRUE; 
·na i i..t:.. D.n.h .i. ¡,,..:., 
!lf.GIH 

GOTOXY( 10, 20 ):WR!TE( 'OTRA PAREJA Sl/NO=> • ); 
READ( RESP); 
BCP( 10, 20, 40 ); 
lf RESP:'SI' Tl!E.11 BAH]~!=FALS!:; 

ELSE 
!lEGlN 

EHD: 

IF RESP:'HO' THEH 
BE.Glll 

llAlll:=fALSE: 
BAN2:=FALSE; 

END: 

END; 
EHD: 

EHD; 

CLOSE( ARSAL); 
EHD; 
EHD: 
PROCEDURE SALOll_P: 
VAR 

llANl 
OPCI 
RESPl 
RESP 
CON 

BOL: 
CAR: 
STS: 
ST12: 

ENT: 
BEGlN 

llANl:=TRUE; 
WH!LE BANl DO 
BEGIN 

B.\Nl: :f'ALSE; 
CON:: 1: 
WllJLC: CON<:B DO 
BEGlN 

RE5Pl[CON): =' '• 
CON::CON+l; 

END: 
GOTOXY(4,24);WRITE( 'CENTRO DE CONVENCIONES [MAXlMO B CARACTERES]: 
GOTOX\'(49,24);READ(RE.SP1); 
lf LENGTll( Rl::SPl ):0 TllEN BA!ll::TRUE; 
RESP::RESPl•'.UAT': 

END; 
BANl:=TRUE; 
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WHILE 81\Nl DO 
BEG !11 

PA.'IGRAL; 
ACECAC(61.22.•.0PC!); 
CASE OPCI OF 

·A• BEGIN 
ALSAL(RESP): 

END: 
•s• BEG!N 

BASAL( RESP ): 
END: 

·e· BE.GIN 

"!_. 

·u· : 
•F• : 
ELSE 

CASAL( RESP); 
END; 

APESAL( RESP): 
LJSAL: 
CLOSE( llRSl\L); 

END: 
Sl\LllNE( RESP): 
BAlll; "FALSE; 

llEGIH 
GOTOXY(51,24):WRITE( "ERROR EN CLAVE"); 
DELAY(L!MDEL);BCP(61.24.20); 
CLOSE( llRSAL): 

END: 
ENO; 

END; 
END: 
BEG!M (* RUTINA PRINCIPAL *l 

CLRSCR: 
PMIGRAL: 
BANDl:=TRUE: 
WHILE BANDl DO 
llEGIN 

ACECllC(51.B.S.OPCI): 
CASE OPCT OF 
•e• CONFER P: 
•s• 51\LON .P 
'F' BANDl:: FALSE; 
ELSE 

BEGIN 
GOTOXY(61.lO):WRITEC 'ERROR EN CODIGO'); 
PELllY (2000); BCP(61.10,20); 

END; 
END; 

ENTI; 
CLRSCR; 

END. 
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PROGRAM TRACON: ( :o: l NPUT /OUTPIJT:O: ) 
CONST 
L!HCON 
LIHTEM 
TYPE 
EllT 
BOL 
REA 
CAR 
STlO 
ST2 
$1'4 
STS 
ST0.9 
!;Tl ~ 
ST20 
::> 1 ~u 
STSO 
CONFER 

NOMTEH 

NOHSTE 

VAR 
AR CON 
VARCON 
ARTEM 
VARTEM 
ARSTE 
VARSTE: 
ARTXT 
ve 

= 

VCl 
VECCVE 
VECQUO 
VECDUR 
VECMOll 
VECTEM 
VECSUB 
VECNOH 
BANl 
CONT, 
CO!ITl. 
COllT2 
PROCEDURE 

!llTEGER:JOO: 
INTEGEP.:50: 

!llTEGER; 
BOOLEAN; 
REAL; 
CHJ\R; 
STRillG[lO); 
STR!NG(2J; 
STRlHG[~); 

STl<!Húl5J; 
STR!HG[9]; 
STRlNG[l5J 
STRIHG[lOJ 
S'll<lNúL~OJ 
STRHIG[BO) 
RECOl<lJ 

CVECON EllT; 
QUORUM l:.NT; 
OURACIO REAL; 
HOIHL e :O.T 10; -T1cw1. EflT; 
SUfiTEr.fA E!IT; 
NOMBRE ST50; 
END; 
RECORD 
NUMTEH E.llT; 
llOHTEHA ST50; 
F.ND; 
RECORll 
NUl!STE EHT; 
i:o:.:::un ::;750; 
Ellll; 

FILE OF COllf"ER; 
CONFER: 
Fii.E OF HOHT.EM; 
NOHTEM; 
FILE OF NOMSTE; 
NOMSTI::; 
TEXT: 
ARRAY[l .. 105] OP CHAR; 
ARRAY[l .. 79] OF CHAR; 
ST2; 
ST4; 
STS; 
STlO~ 

ST50; 
STSO; 
ST50; 
BOL; 

ENT; 
BORVAR; 
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VAR 
CONT : ENT: 

BEGIN 
VECCVE(l)::• 
VECCVE(2)::• 
CONT: = l: 
~~JLE CONT<=~ DO 
BEGJN 

VECQUO(CONT)::· 
VECDUR(CONT)::• • 
COHT::CONT+l; 

F..ND; 
V!!:CDUR ( ~ J: =. . ; 
CONT::l; 
WlllLE CONT<=-10 DO 
BEGIN 

VECHOB(CONT]::· 
CONT: :CONT+ l; 

!;:NO: 
CONT::l; 
WHILE CONT<:SO DO 
BE.GIN 

VF.CTEH( CúHT J: =-. 
VECSU!l[ COllT J: =. 
VECNOH[ CONT]:: • 
CONT: :CONT+ l; 

END; 
E.110: 
PROCEOURE APEAR: 
BEGlN 

ASSIGll(ARTEH. "TEHA.DAT" ); 
RE$ET(ARTCM); 
ASSlGll(ARSTE. 'SUHTEHA.DAT' )1 
RESET( ARSTE) 1 
ASSIGNCARCON. 'CUNFER.DAT" ); 
RESET(ARCON); 
ASSlGll(J\RTXT. 'llASCON.TXT' ); 
Rt::WRJTE(ARTXT); 

END; 
PROCE::OURE PINCUA: 
VAR 

CON1.CON2 INTEGE.R; 
BEGJN 

GOTOXY( 9, 9): 

WR!TE( ".-----~----~----~~-~--------~· ); 
WR 1 TE( • --·-------, • ) ; 
CON l: =- 10; 
CON2:=1: 
WJllLE CON1<21 DO 
BEGIN 

CON2::9; 
GOTOXY(CON2.CON1); WRITE( 'I' ); 
COH2::73; 
GOTOXY( CON2. C"Olll); WR J TE( ' 1 ' ) ; 
CONl::CONltl; 

Ellü: 
GOTOXY(9,21); 
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WRITE( • '----------------------------"); 
WRITE( ·--------' • ): 

ENO; 
PROCEDURE BORRll: 
Vl\R 
CONT3 ENT: 
BEGIN 

CONTJ::.l: 
WHILE CONT3<=105 DO 
l>EGJN 

VC[CONT3)::.' 
CONTJ::.CONTJ+l: 

END; 
CONT'.l::l: 
WHILE CONT3<:79 DO 
BEGIN 

VCl[CONT3J::. • . : 
CONT3::.CONT3+1; 

END: 
ENi:>; 
BEGIN (•RUTINA PRINCIPllLS); 

Ct.RSCR; 
PINCUA: 
WINDOW( 10. 10. 70. 20 ): 
TEXTCOLOR( 2 ) : 
GOTOXY(l.l); 
l\PEAR; 
BORRA; 
BORVAR; 
WITH Vl\RCON.VllRSTE.Vl\RTEH DO 
BEGIN 

CONT::u; 
WlllLE CONT<= l..lHCOH Dv 
BE.GIN 

5EEK(ARCON,CvNT): 
RE/10(/\RCOH,Vl\RCONJ: 
IF DURACIO > O TllEll 
BEGill 

WRITELN(HOH!.IRE); 
SEEK(ARTEN.TCMA): 
READ(l\RTEH,VARTEH): 
SEEK(ARSTE.5UBTEMA): 
REl\0(1\R5TE.VAR5TE); 
VC[l]::'c'; 
VC[iJ::'o': 
VC[3]:=·n·: 
VC[~)::'l': 

VC(5]::'e'; 
VC[ b]:: · r' ; 
VC[7)::'e'; 
VC[8)::'n': 
VC[9)::'c': 
VC[lOJ::'i'; 
ve¡ 1 1 J : =·a· : 
VC[l2)::'( '; 
STR(TEMl\:2.VECCVE): 
VC[l3)::VECCVEll): 
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VC[l4]:=VECCVE[2); 
VC[l5]:=·.·: 
5TR(QUORUM:4,VECQUO); 
VC[l6]:=V~CQUO[l); 
VC[l7):=VECQU0[2); 
VC[l8J:=VECQU0[3); 
VC[l9J:=VECQU0[4); 
VCf20]::•, '; 
CONT1:=21: 
CONT?.:=1: 
STR(DURACl0:5:2.VECDUR); 
WHILE CONT1<:2S DO 
BEGIH 

VCfCOHTl]:=VECDUR[C~HT2]; 
'CüNTl: .CONTl+l; 
(.;)t-11'7: ':CONT2+1: 

END: 
VC[26]:=·,·: 
VC(27):oº"º; 
CONT1:=28; 
COHT2::1; 
VECMOll:=HOBIL C; 
Wlfll.E CONTl<=J7 DO 
IJEGIH 

VCfCOHTl]::VECHOB(CCHT2]: 
COHTl:=CONTl+l; 
COllT2::COllT2+l: 

EllD: 
VC(38)::••••: 
VC( 39]: = •, •: 
VC(40]::'"': 
VECTEt~: =NOHTEMA: 
CONTl ::41: 
COHT2::1; 
Wl!ILE CONTl<=~O DO 
BEGIN 

VC[CONTlJ:=VECTEH[CONT2]! 
CONTl: =CONTl+l: 
CONT2:=COllT2+1: 

EllD; 
VC[61)::"": 
VC(62]::',': 
VC[63]::'"': 
VECSUB::llOMSUB; 
CONT1::64: 
CONT2::1: 
Wl!TLE CONT!<=78 DO 
BEGIN 

VC[CONTl]::VECSUB[CONT2]: 
CONT 1: =CONT l+ 1: 
CO!lT2::CONT2+1: 

ENO: 
VC(79] -
VC[BOJ - , 
VC[S:!.] .. 
COllTl: 62; 
cowr2: 1: 
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VEeNOMt=NOMBRE; 
WlllLE CONTl<: 97 DO 
BEG!N 

Ve[eONTl]t:VEeNOM[eONTZ); 
eONTl::eONTl+l; 
eONT2t=CONT2+1; 

END; 
VC(9B] :: '"'; 
ve ( 9 9 1 : = ·• • ; 
Ve[JOO]::•o•; 
VC(lOl]::')'; 
WR!TELN(ARTXT.Ve); 
BORRA; 
BORVAR; 

CONT: =eONT + l; 
END; 
BORRA: 
BORVAR; 
eOHTt:o; 
WJllLE CONT<: LIMTEH 00 
BEGIN 

SEEK(ARTEM.eONT); 
READ(ARTEH.VARTEM); 
lf NUMTEM > O THEN 
BEG!N 

WR l TE( NOMBRE); 
ve 1 [ i J : = • t ·; 
Vel[Z]::·o·; 
Vel[3): = 'm'; 
ve l [ 4 J : =·a·; 
ve i ( s J: = • _ ·; 
Ve1[6)::·c·; 
VC1[7) ::•o•; 
Vel[6]::·n'; 
VC1[9)::'{'; 
VCl[lO)::•( •: 
STR(llUMTEM:Z,VEeeVE); 
VCl[ll]::VF.eCVE[l); 
VC1[12]::vEeeVE(2]; 
VCl(l3):=· )'; 
WRITELH(ARTKT,VCl): 
BORRA: 
BORVAR; 

END; 
eOHT::eONT+l; 

END: 
C!.OSE( ARTXT): 

ENO: 
YllNOOW( l. 1, 80, 25 ); 
CLRSCR; 

ENO. 
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PROGRAM 
CONST 
LIMSAL 
L l MUSA 
LIMDEL 
TYPE 
ENT 
80[. 
REA 
CAR 
ST10 
ST08 
~)7 

ST4 
ST5 
ST09 
STlS 
ST20 
ST50 
STSO 
ARRElO 
ARRE4 
ARRE.2 
/IRRM 
SALON 

TRASAL; (*lNPUT/OUTPUT*) 

INTEGER:SO; 
INTEGER=25: 
fNTEGER:lOOO; 

TNTF.GFR: 
BOOLEAH: 
REAL; 

= CH/IR: 
STRINGf101; 
sTRr11r;rn1: 

- ll°i,.Pl~r.(?1 ! 

STRING[4); 
STRlllG[S]; 
STRING[9]: 
STRING[lS]; 
STRING[:!Uj; 
STRlNG[SO]; 
STRING(!iO); 
ARRAY(l .. lU] OF R~AL: 
ARRA\'ll--~J OE- !flTEGt-R; 
ARRAY[l .. 2] OF INTEGER; 
ARRAY[l .. 4) OF STlO; 
RECORD 

S_NOM 
s Mon 
S-CAP 
s:urn 
S_DlS 
S TMO 
s:DIR 

ST 15; 
STlS; 
ENT: 
ARRElO; 
/IRRElO; 
ARRE4; 
ENT; 

UNESAL : 
EttD; 
RE.CORO 

VAR 
AR SAL 
VARSAL 
A RUSA 
VARUSA 
ARTXT 
ve 
VM 
ARAL 
RESP. 
VECCVE 
VECDUll 
VECMOB 
VECllOR 
VECNOM 
VECTEM 
BAN2. 

USALl 
USALlH 
USAL2 
USAL2N 
USALl 
END; 

ENT: 
ST50; 
ENT; 
ST~O; 
5T!>O; 

FILE OF SALON; 
SALON; 
FILE OF UNESAL; 
UNES AL; 

TF..XT: 
ARRAY[l •• 70) OF CllAR; 
ARRM; 

ARRE2; 

ST2: 
ST4; 
STlO; 
ST!.: 
ST50; 
STlS; 
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BAHl BOL; 
RESOi A, 
COHH, 
COHT, 
COHD, 
COHTl. 
CONT2 EHT; 
fUNCTIOH EXICON(NOMARC ST20):BOOLEAH; 
VAR 

flL f lLE; 
BEGIH 

ASS lGN( FIL. NOHt\RC): 
($$!-*) RESET (flL): (*$!+$) 
~XlLuh~-{;~~==~LT~n); 

CLOSE(f!L)! 
END; 
PROCEDURE PINCUA; 
VAR 

CON1.COH2 INTEGER: 
BEGIH 

GOTOXY(9.9): 
WRITE( '.--~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~')¡ 
Wf.:lTI::(' '): 
CONl::lO; 
CON2::10; 
WlllLE COH1<21 DO 
BEGIH 

CON2::9: 
gg~~~;~~~U;;, CONl ); WRITE( 'I '); 

gg¡;i~';;~~~~:Í~ONl); WRITE(' I' ); 
END; 
GOTOXY(9,21); 
WRITE(' L-~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~-· ); 
~!TE(' ----' '): 

END; 
PROCEDURE IMOB; 
llEGJN 

VM[l)::'ESCUELA': 
VM(i]::'AUOITORIO'; 
VM[3J:='COMITE': 
VM[4)::'AL!MENTOS'; 

END; 
PROCEDURE APEAR; 
VAR ·, 
RES : STOS; 
RESl : ST20; 
BAHl : BOL: 
BEGJN 

RES:=' •: 
BANl::fALSE; 
WHILE NOT BAlll DO 
Bl::GlH 

WR!TE( 'DE UD EL HOMBRE DEL HOTEL O CC:>'); 
READLN( RES); 
RESl:=RES+'.DAT'; 

l 



BAHl:=EKlCONlRESl); 
EHD: 
ASSIGN(ARSAL.RESl); 
RESET( ARSJ\L); 
ASS l GN( ARTXT, 'BASAL. TKT' ) ; 
REWR 1 TE( ARTY.T); 
ASS l Gil' ~4'lJSA, 'lJSAL. DAT' ) ; 
RE.5i::T( AR USA); 

EHD; 
PROCEOURE. LISTAS; 
VAR 

CONT ; EHT; 
BEGl!l 

WITl! VARSAL DO 
BEGill 

COHT:=l; 
WlllLE COllT<=LIMSl\L DO 
.u,;;.G~;~ 

SEEK(ARSAL.CONT): 
READ(ARSAL,VARSAL); 
IF S_CAP>O Tl!EN WRITELN('SALOH:>',CONT,' ',S_NOM); 
COHT::COHT+l; 

EHD; 
EHD; 

EllD; 
PROCEDURE J\CEENT( MEMBRETE 1 ST~O; VAR VARENT EHT ); 
VAR 

OK : BOL; 
BEGIN 

OK::FALSE; 
Wll I LE HOT úK Do 
BEG!N 

WRITE(MEMBREfE); 
(*$1-*)REAOLN(VAREHT); (*$1+*) 
OK::(IORESULT~O); 

EHD: 
END; 
PROCEOURE BORRA; 
VAR 
CO!lT3 ENT; 
BEG lll 

CONTJ::l; 
V/HILE COHT3<='10 DO 
BE.GIN 

VC[CONTJ);:• 
CONT3: =CONT:H· l: 

END; 
END; 
PROCEDURE BORVEC(VAR VECTUIA ST15)l 
VAR 

CONT E.HT; 
BEGIN 

CONT: :.l; 
WllJLE CONT<=l5 DO 
BE.GIN 

VECTEMA(CONT);:' 
CONT::.COtlT+l: 

-125-



END; 
CONT::l; 
WHILE CONT<:lO DO 
BEGIN 

VECMOB[CONT)::• 
CONT: =COllT+ 1; 

EllO; 
CONT:: 1; 
WHILE CONT<:50 DO 
BEGJN 

VECNOM[CONT)::· 
CONT::CONT+l: 

END; 
END; 
PROCEDURE TRAAO; 
VAR 

CONT : EllT: 
BANl ROi.: 

BEGIN 
WITll VARUSA DO 
BEGIN 
CONT::O; 
~IILE CONT<LIMUSA DO 
BEGJN 
SEEK(ARUSA.CONT); 
READ(ARUSA.VARUSAI: 
IF (USALl>O) Ok (USAL~>O) 
BEGJN 
BORRA; 
\\'lTH VARSAL DO 
BEGIN 

WRJTELN(S NOM): 
VC(l]::"j-;; 
VC(2):::·_~; 

VC[J)::·s•; 
VC[ 4 J:: 'it': 
VC[5J::·¡•; 
ve [ 6 J: = ·o·; 
VC(7J::',n·; 
VC[S]::'( ': 
VC[9]::" .. ; 
SEEK(ARSAL.USALl); 
REAü(ARSAL.VA~SAL); 
VECTf.J.1: '-S NOM; 
CONTl::107 
CüNT2::l: 
WHJLE COllTl<= 24 DO 
BEGIN 

VC[COllTl]::VECTEM[CONT2): 
CONTl::CQllTl+l: 
CONT2::CONT2+1: 

END; 
BORVEC( VECTHI); 
VC[25]::",.; 
VC[26)::•.·; 
VC[27)::"": 
SEEK(ARSAL,USAL2); 
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' 

READ(ARSAL,VARSAL); 
VECTEH:=s_HOH; 
CONTl: :28; 
COHT2:=1; 
WHILE CONT1<:42 DO 
BEGlll 

VC(CONTl]::VECTEH(CONT2]; 
CONT l: :COHTl• l: 
COHTZ::COHT2+1; 

END; 
BORVEC{ VECTEH); 
VC(43)::'"'; 
VC[~-']::•,·; 

·..:cL .. ¿.J;:.. 
VECTE.H: :l1SAL!; 
CONTJ::~6; 

CONT2::1; 
WHILE CONT1<=60 DO 
BEG!N 

VC(CONTl)::VECTEH[CONT2]; 
CONTl: :CONTl t 1; 
C'ONT2:=CONT2•1; 

EllD; 
BORVEC(VECTEH); 
ve ( i; J J: = · "· : 
VC[62J::')'; 
WRITELN(ARTXT,VC); 
END; 
END; 
CONT: :CONT+ l; 

ENr>; 
ENO; 

END; 
BEGIN C*RUTJNA PRINCIPAL*); 

CLRSCR; 
P!NCUA; GOTOHY(ll,11); 
W!NDOW( 1(1, 10, '/O, 20 ); 
TEXTCOLOR(3): 
APEAR; 
IMOB; 
BORRA: 
BORVEC(VECTEM): 
BAN2::TRUE; 
WH!LE BAN2 DO 
BEGIN 

BAN2:=fALSE; 
C*ACEENT( 'DE UD EL NUMERO MAXIMO DE DIA.S:>',RESOIA);*) 

Rl:.SDJA::lO; 
!f (RESDIA=O) OR (RESDIA>lO) THEN 
BEGJN 

WRITELH( 'NUMERO ERRONEO' ); 
DELAY(LIMDEL); 
BAH2::TRUE; 

END; 
EllD; 
W!TH VARSAL DO 
BEGJN 
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COHT::O; 
WHILE COHT<= LIMSAL DO 
BEGIN 

SEEK(ARSAL,COHT); 
READ(ARSAL,VARSAL); 
BORRA; 
IF S_CAP > O THEN 
BEGIH 

WRITELH(S_!IOM): 
CONH: :1; 
WHILE COllM<:4 DO 
BEGlll 

IF' S_THO(CONH)>O Tl!EN 
BEG!N ---··--· .. . ........... ....r. - ... I' 

WHJLE CONO<= RESDIA DO 
BEGIN 
VC[l)::'o.'; 
VC[2)::·a·: 
VC[3)::•¡•; 
VC[4J::•a•: 
VC[5)::'n': 
VC(6]::'('; 
STR(COND:2,VECCVE); 
VC(7)::VZCCVE(l): 
VC(8)::VECCVE[2J; 
VC[9)::·. ·: 
COHTl::10: 
CONT2: = l; 
STR(S_TMO(CONM]:4,VECDUR); 
WHlLE COHT1<=13 DO 
BEGIN 

VC(CONT1)::VECDUR[COHT2J; 
COHTl: =CONTl+ l; 
COHT2: :CONT2+1; 

END; 
VC( 14): =' • ' ; 
VC[l5)::"'"; 
COHT1:=16 : 
COllT2: = 1: 
VECMOB:=VM(COHM]: 
WlllLE CONTl< :25 DO 
BEGIH 

VC(COHTl)::VECMOB[COHT2]; 
COHTl: :CONTl+l: 
COHT2::CONT2+1: 

EHD: 
VC[26]::""; 
VC(27)::•, '; 
VC[28]::""; 
VECTEM::s_NOM; 
CONT1::29; 
CONT2::l; 
WHILE CONT1<=43 DO 
BEGIH 

VC[COHT1J:=VECTEM[COHT2]; 
CONTl: =CONTl+l; 
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CONT2::CONT2+1; 
END; 
BORVEC('.'ECTEM); 
VC[44J:=····; 
ve [ 4 s J: = · l • : 
WRlTELN(ARTXT,VC); 
BORRA: 
COND:=COND+J; 

EllD: 
ond; 
CONM: =CONM+l; 

END: 
EllD; 
~l""'.'~T ~;o: f".'f'INT-+ 1 ~ 

BORRA: 
END; 
BORRA; 
CONT::o; 
WHILE CONT<= t.!MSAL DO 
DEGill 

SEEK(ARSAL,CüNT): 
READ(ARSAL.VARSAL); 
BORRA; 
If S CAP > O THEN 
BEGIÑ 

WR 1 TELN( S_NOM); 
co110:=1: 
%~!LE COllD<= RESDIA DO 
BEGIN 
VC(l]::"h'; 
VC[2)::•_•; 
VC[31::·s·; 
VC[ 4): =" n • : 
VC[5J::·1•; 
VC[6)::·o•: 
VC(7)::•n•: 
VC(8)::'("; 
STR(COllD:2,VECCVE); 
VC(9]::VECCVE[lJ: 
VC[l0]:=VECCVE[2): 
VC[ll)::","; 
CON'fl::12: 
CONT2::l; 
STR(S_H!N[COND]:5:2,VECHOR); 
WHILE CONTl<:lG DO 
BEGIN 

VC[CONTl)::VECHOR[CONT2); 
CONTl::CONTl+l; 
CONT2: :CON":'2•·1: 

END: 
VC(l7) :: ", "; 
CONTl:,,;18; 
CONT2: :J; 
STR(5_D!S[COND):5:2,VECHOR); 
WHILE CONT1<=22 DO 
BEGIN 

VC[CONT1)::VECHOR[CONT2); 
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CONTl::CONTl+l; 
CONT2:=CONT2+1; 

ENO; 
VC[23]::·. ·; 
ve e 2 4 J : = · " · ; 
VECTEM::S NOM; 
CONT1:=25; 
CONT2!=l; 
WHILE CONT1<=39 00 
BEGIN 

VC[CONTl]!:VECTEM(CONT2]1 
CONTl: :CONTl+l; 
CvNT2!=CONT2+1; 

END: 
BvRVEC( VECTHl); 
VC[40]::·" 0

; 

VC(41)::·. ·; 
VC(42)::•1•; 
ve e 4 3 J : = · l · : 
IF S_HlN[CONOJ>U THEN 
WRITELN(ARTXT,VC); 
!JORRA; 
CúNO::CON0.-1; 
END; 

EtlD; 
COllT: :CONT.- J; 
BORRA; 

END; 
BORRA; 
TRAAO; 
CL.OSE( ARTXT); 

ENDI 
END. 
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~~ENDlCE 3: Asignación por modio del sistema experto) 

Est~ es un ejemplo <le la solución propuesta por el sistema 
AXPf~rto para lu a~ignac16n de una serie da conferencias a 
salones de un cen~ro <le convencione&. 

Se pres~nlan los recursos confcrancifls y salones que se 
introd1Jcon al sistomn. su rap··a5ontación on forma do 
cla~&ulas para su in.~rprutación por medio de Prolog. así 

nJ r~'f',-, ... '!"n ....... , .... E. ... , .... ,...., .... ! r,~~t.-. ..... ,.. 

Nol NOMBRE lTEMA¡sun-IAsrs- 1DURA- MOBILIARIO 

e-¡ J __ ' TE~ __ T_E_N_c_1 _A+-c_1_o_N_+--------1 

Ol~fic1enc1n clinamica j Ol f \ 30 3 ¡comité 
de &lfit.um~s { l-. 

01 ¡ '' -80~0 02 Jngoniori.1 on 6iE.Lt.-t- u ¡ l nudi.torio 
mae; de potencia 

·--· -------------- --t· f----+·-------
03 Admini6tración da 01 15 2 comit¿ 

sistomit.li de potencia 

o~ Adminis-trac.i6n do 1) 1 01 20 2:30 comitó 
Gis temas VA!< t 

05 Torre&. polea& y 02 1200 3 auditorio 
conductores 

06. H6to<los analiticus 03 50 4 comitll 
!por computadora 

---
07 P1uu~c.i6u d& 01 50 :¡ O.G.CUGla 

sistemas 

08 Sistemds el&c1.ricos Ol 70 4 a&cuela 
de pot.encia 1 

--~-
09 Dist:iño dtl tiULesta- 01 02 20 3 comité 

e iones 
-- -
10 ES MOL 1 02 55 3 audi"torio 

,____ 
11 E.SMOL 11 02 30 2: :10 escuolA 
---
12 Departamonlo PES 01 3 oscuela. 
- --
13 Sistemas dn 02 30 3 comit6 

distrihUClón 

.2~1 Swi tchoo 02 

--~---=- =-~~ 
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No NOMBRE TEMA SUB- ASIS- DURA- MOBILIARIO 
TEMA TENCIA CION 

-----------------+----+---+---~ -·---+·--------< 
15 Control automAtico 01 Olt !---15 3:30 comit.é 

de plantas 
-----
16 Sistemas harmónicos 02 25 2 comit6 

dA potencia 

17 Sistemas de seguri­
dad 

01 25 3 c.omit" 

~r--··-------------+---+----1-----1----1-------+ 

~~ NESC __¡__O l O 2 __ ó __ _,__2_:_3_0_,_c_o_m_i_t_'-__ __, 

19 Controle& de 0Gtab1-¡ 01 t 1 10 ¡~:uu 
lid ad ! 

20 Admin1&trac16n un --~;- ---~1->,-J-:_o_o--J-o-&-c-u-o-1-a---! 
domand d. 1 

com1-i.e 

21 Administración en---\-~11-_-_·_ 35 ----;--- au<li'torio 
dom.anda ( 

-·--+-------+ 
22 Comida coordina<loros 01 32 T1:3o al imanto& 

1--

23 Planaaci6n de 01 03 10 i, 3 
siGt.ema5 

comi t.:. 

-----·--·--------·---!----+----+-----+---+--------+ 
2-4 Avancali en t.ocnolo­ 02 30 l comitó 

gi a T&D 1 

02 43~ 1:30 eccuole 
-- -------------!----!---+-----+----+-------+ 
26 Desarrollo ~n~rg~­

tico 

27 Sistemas olóctricos 
de potencia II 

1 01 

01 

28 Mict•oproco~adoros on 03 
subest.aciones 

02 15 2 comi"t6 

600 3 auditorio 

100 3 auditorio 

~---~--~-----~~~~-!-~--!----!-----<-~--+-~--~---+ 
29 AvanceG en ~ecnlogia 02 

T&D 11 

30 Poder nuclear 01 
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RECURSO SALONES 

DISPOHIBILIDIDAD 
HOMBRE MOBILIARIO CAPACIDAD 

DIA HORA HORA 
INICIAL FINAL 
-

Molino Rey 1 Auditorio 920 T ll:oo am 17:00 pm 
-··-~ 

Escuela 480 T ll:oo am 17:00 pm 

Al imBnt::_~--6-6_0 __ ~ T 11:00 am\11:00 pm 
-· 

aml11:00 Molino Rey I I Auditorio} 720 1 T 11: ºº pm - ____ , __ J . . 
1>cua1::___ ~~-J.2._ .. ll: 00 am 17:00 pm 

limento& 440 T ll:oo um 17:00 pm 
~·--·----
o ax ac a A ud1tor10 100 T 9:00 am 14:00 pm 

---------~ ::;~::ª--1 :~ ~ :::: :: 
~:~aca s--===:t~~~~po J- T 9:00 am 

-------=¡-:=-=-~~~~--j--~-- --~- _:'.~~~-am Com1tb ¡ 25 T 9:00 am 
------- -------1-------+--+-----J------1 
Taxco Aud1tor10J 70 T 10:00 am -i--!-:se;;~~~- ------:;-;----¡.;:-- _1_0_:_0--o--a-m-;l-1_7_:_0_0_p_m.; 

------>-----+------+------; ~··-------~----·-------

14:00 pm 

14: 00 pm 

14: 00 pm 

14:00 pm 

14:00 prn 

17!00 pm 

Comité 20 T lO:oo am l7:oo pm 

Del Sol Auditorio 550 T 10:00 am 17:00 pm 

E&cuela 300 T lo:oo am l7:oo pm 

Al imanto& 350 T lO:oo am 17:00 pm 
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RECURSO SA~ONES UNIDOS 

DISPONIBILIO!DAD 1 
1 MOB I LIAR l O CAPAC 1 DAD 1---r------r------i NOMBRE 

Oaxaca A-B = Auditorio 200 

DIA HORA 
INICIAL 

HORA 
FINAL 

T 9:oo am 14:00 pm 
~------·----- ·----·----- ------ ~~··-----i-------1 

Oaxacn A Eucuola 100 , T 9:00 am 14:00 pm 
,_ ____________ ------- -·---+---~>-------+-------< 

OaxacaB Alimento& 50 \T 9:00am H:OO l>IU ______ _,_ _________ ,, ___ ·------·---t-- --------!------! 

l~~l-~':'_~-~~y-l~U ~ud i torio¡_ ~640 .. ) _ T ¡u: 00 . ."ll1Ll_~: oo_~:II 
jMolino Rey 1 + L:'.'.:uela --~LT 111:00 am

1
17:00 pm 

~olino Rey Il 1 Alimonto& 1100 T ll:OQ am 17:00 pm 

Una vez efectuada l~ captura do los recurGoG, e&tOG se 
conviarton a prudica<lo& un uintax1s do prolog invocando al 
comando TRADUCE desde ol HS-DOS. 

A continu.iciór1 ;;u Jlam,i. .11 ~i&tumd oxpttrt.o con el comando 
PAffUSE~ ol cu.ll pro&~ntd ta fiiguien~o pantalla: 

AS!GNACIOH DE RECURSOS---------~ 
Arcl\ivo de conforunciali: TESIS.CON 
Archivo du sdlones: TESIS.SAL 
cargando base de datos, espero por favor. s. 

'----------------
----------------·--------------------~ 

A = As1~nar· recursoa 
R = RocurGos nQ aliigndd06 
F : Fin de aliignaci6n 
Opci6n: A 
Duración del congreso: 3 
Tolerancia on cupacidad de salones (en porcentaje): 5 

El usuario introduce al sistema los dos archivos donde 
ostkn almacenados los recursos conferencias y salones 
(TESIS.CON y TESIS.SAL). De~puhs da la carft& de e&tos 
recurso& Cbasa d~ ~at~s). Ge &elecciona la opción A para 
comenzar la asignación o la R, para ver los recursos qua no 
han sjdo unificados. En ambos casos el sistema solicita la 
duración deseada para ul congreso en nümero do diaa. 

La Gal ida generada por el Gistema exporto para eate 
ejemplo es la siguient~: 
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RECURSOS ASl611ADOS 

UA HORA TLllA SU3TEM HOKllRE ASIS nr••LIMIO SAl.Oll C/IPA 
----------------------"·------------------------------------ ... -------- -------------------

,.00-12.00 l/SISllMS HECIRICOS EFICl(HCIA DIHM lO COJUIE llAlACA A·B 50 
10.00·ll.OO i/S¡StUtAS CUCTRJtOS A•rtlNISl~ACIOM l l~ tSCUllA l)(L StJl lOO 
11.00-11.00 2/íf.AN5tU~IOU Y tllSJRI l ORRES Putf..AS Y 1200 AUDITO~IO ntll.IKO REY 1·11 1610 
ii.oo-u.~o l/SJ5J[Mns [l[CUtJCOS DISTRIFUtlON •(tt 6 COllllE IAICD 20 
11.00·il.50 2J1JiAM511lS1Gfol Y DJSTRI ESMt J l 3ú l5l.LliLA DtL SCl JOO 

t l•,r11"1-P.M 11r;,c;1rMc; nroP.lCoi; t\~H11Jll5TRAC.10ll D 350 AUDIJORID llOl.IKD !)( REY I 920 
1 11.00·!7.00 J1 ccr.ru1 Ar ICH "1 O\WROt(S/!Cilfif 100 1\U~H IUHIU t'IOLiMU ~t.1 il ;¿.., 
1 l1.50·1b.50 J/!jlSHM'.i fi[i:lftlCOS ADn'"1SIRAClü~ D 15 ~liE lAICD 20 
2 9.CO·I0.00 2/TRAN!i:11SltUI Y DISIJ:il AV'1hCfS rn. fltttO JO Wlil[ OAll>l:A A·B 50 
2 IO.OO·IJ.00 1/SJ~l[K.AS CLCCIRlt:tl:i CO.liiihtill!i 0[ E!:.l 10 CiJKl IE TAICO 'º 2 10.00·IJ.OO l/SISTU\f1!j tUttRltüS tEPMHMC!'llO P(S 40 (SlUllfl DEL SOl JOO 
2 10.00·tl.OO 2/HAlrii:>11.lSIO~ Y DISlkl ~IS1lt'.AS et !ll$T JO ccn11¡ ll.'1/ICA A·D so 
2 11.00·14.00 l/SISl[MS ELECrnltCS s1!irEr.As llfr.:rn1 ººº flUDI IORIO lWlrnD REY 11 720 
2 IJ.OO·lb.DO l/SISi!MS [l(ClRlí.ílS flfJJ: AC IGW Pl.A1'E.ACIOIC DE": SI 10 CO!'ll f[ TAICO 20 
2 IJ.00·16.00 '2/1Rl'lh~l1151G!C f Ul$1kl f.51\0L l 55 c.:;cutul ~~l SOl )0<1 

2 lb.00-17.00 t/SISlCMS EllClklCOS hGOUCRIA U SJ 000 AUDllílRID ~Ul. IHO DE RET I 92C 
2 16.00·17.00 211RflN~tUS10H Y DIS1kl MHHC[S lM ILCHO JOO ilUül IGRIO nOUNO REY 11 120 
l 9.00·11.DO 2/lRAN,KISIOK Y DISJRI SWllCllEO 12 rnnllE OAlACA A 2~ 

l ,.00·12.50 l/SISIEM'.i lLlC1RltilS AOl11NI$TRM:Jmc tü•IOUl AUlOMll 15 CUlillE OAIACA D 25 
J 1n.oo-1i.so 1/SISTLMS lllClfiltOS DISlRIHUCIDH POt:ER kUt:l(M iO cmun lAICO 20 
l 11.0D-tl.OO 2/IR~RSnlSIOR Y DISIRI SISIUl•\S AfUiUHll: 25 COlllTE O~IACA A ~ 

l 11.00-11.00 l/SISHnns [L[CJRltC~ PLAH[ACIO! 0[ 51 50 lSCUl:LA nOLIHO REY 11 JbO 
l 11.00-14. 50 1/tRAkSr\l!'ilOM Y DISJRI ESIA!<OllRES 101 ll5 [SCU(LA l\OLIHO iE R[Y rno 
J ll.50-15.50 J/SJSILMS lt.UlftlLUS 111;1klóltCJIUi Ci.:».M~l:! r::t~~ 15 C!l:llTE TMf.0 20 
l 15.50-17.00 l/SISTEnAS CLECll!ICOS CO~ll>H COllRDINAO 32 AU~EHJDS DEL SOL 350 
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COXf(RENCIAS no A51GMDA5 

llA TEM SUBTEXA ASISIEHCIA DURACION XODlllAAIO 

COllPU!ACIOH :U: TOllú!i AH.U. U Jf. ~o 4.00 C0.,11[ 
s1srr.ns ClECIRICOS ADnHll~fR~C:JDJf AOXIHrSrRACIO• u io 2.~ LCXll[ 
s1srcnos CLtCIRICOS orSIRIButlON NS(H!J DE SUBE~f 20 J.oo COllllE 
SISlfXAS IUCIRICOS SISllMS DE S!:6U 25 J.00 COIUTE 
SISTEMS CLCCIRICOS SISIEMS ELECIRI 10 4.00 ESCUELA 

SAlOHES HD ASJGNADílS 
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-------- -- -- ~ -~ -- ------------- -------- ----- -- -------------- -- --
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2 iJ.00·11.00 OflJ/lCll 11 CiJMIL '~ 
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2 1~.on-11.00 [l(l ~Ol fSLl..i.lA Juv 

2 u.00-11.00 IA!í.O \.t1l1i fl 'º l 10.~0·15,SO O[L SOL Atll'li~IDS l!'JO 
3 11.oc-n,oo "OLl•O DE ~El 1 l~"JflA IUO 
l 17,!!0·H.OO IU\lliCA 8 CGllllE 25 

l l),OG·rt.OO CAIACA A run11r 25 
3 11.00-11.00 IWl.IH~ irr 11 (5CUCLA Jb(¡ 

3 11.sc-11.00 "OU NO 0( ~EY l E~CULA 4UO 
J 15.SD·ll.OO 1Ar::o conm 20 
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nrrin11 H 1 ¡i::o::n:<ilNFllTllN 

"Supnrcnmi1t1tnr·s of Loday ancl tomorrowº. 

Tubs Uonks lnc., l'Jllfi. 

2) l.t?IH1L lJnuJ:las B. 

''Uul ldint: oxp1H'l. sy:;tnms". 

J\dtllso11-Wcf!lcy publ ishini:.1'JKJ. 

3) l•'t1rs:y 1 lt. •l i t·l1:1rd 

.. 1-:xpBrt. ~~ysLcms. f'r·iuc:ipJ,:!.: aud t;asc sludio~". 

t:hapi:oun i.IJ1d llH 1 1 compu l. i n1:. 1 !JH'i. 

4) Sut l. PoltH· S. 
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ll.:•ls1.oú i-'r·uss Uook. t!iH!,. 

5) Uit:h, l~l¡1ir1t1. 

''t1ir·1.ific~luJ lnt<d 1 i1:1~nct,'', 

lnLornntlonat St.u<lenL EUI Liun, 1~11\3. 

ft) Fciuu11b11um Edwur·d /\. 

'''l'h(! 1:¡ f 1.h r:pn(~r:tl. ion''. 

Atldisun-Wosloy l'ulJI ishinH, l!JU:J. 

"/) Winstnn Pntrick 11. y Prnndur1:ust llurun /\. 

"'J'hu /\1 l>usinu~:!:. Crnanrcia1 11sns of Al''. 

1 !JU~. 

H) l.tH1lJL U. 

""Eurl sku ... 

l 911:J. 

9) Wuiss S. y Kulikc,wskl C. 

"'/\ pnu:tic.al 1:11ido \.o dnsinnlnH uxpnrt systoms ... 

Chapmun Uhd 1l11 l I. l 1JU4. 
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10) Sol! PnLnr H . 

.. ExpnrL Sv:->t.t~m:; u Prurtic;il lnLr'tuJucLion··. 

Joltn Wlloy 11nd sons. l~IH!"1. 

11) Knr1L w. l~r1111~t. 

"'Thn brnlns or mf~n and mnchlnes'". 

Mc:Graw 11 i l l • l 'lll l . 

I 2) Do Vi ~; R'.. , Lcrn.:i l. l.!. 

''Knok!IU<htn-anst!d !--:V~;fnm~ iin nrr,firlnf ;nt~ll1t:!"!ncc~··. 

McGr-nw llill. l'JHI.. 

tl) Mnnuul e.In Turbn ProloH. 

J<tJ toH!UIUrlUN dn 
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l!HHi. 
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