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PROLOGO

Lo gqus nacié como resultado de un requisitoc para obtener
el tf{tulo a nivel licenciatura de la carrera de Ingsaniero en
Computacidn, so ha convertido on nuestro primer: paso hacia
la {ndustria del softwares. Nuestros objastivose antes tan
vastoa como nuestro panorama, s han focalizado en los
sistemas exporice. Nuvstro desarrcllo posterior (estudios de
posgrado, especializaciones, otc...)., &8s harkn &alrededor ds
cato tema con la {doa de formar una empresa con un nivel
digno do deaarrollo tecnoldgico. Estamoa concianiss que no os
tarea fhcil; porc hasta la fecha hemos ido concretizando las
motas plansadas., siendo lm titulacidn una de ellae; hecho gue
marca la terminacién de una larga carrera do ectudio y el
comienzo de otra.

El porque de la alsccién de ozte tama estridba eon dos
agpactos fundamontales. El primesro se que portenesco al Arsa
de softwaroe. unica parte de la ciennis Am Y~ coooUtaclda  wa
Jdondes creesmos que podemtas hacer algo compatitivo a nivel
mundial, y& que el hardware del primer mundo wati affos luz dea
nusstras posibilidades tocnoldgicas ¥y ovconémicas. E)] segundo
aspncto 8s porgus, ainple y llanamente, nos gustan [}

interecan los sictomas oxportoa.

Esperamos gque este trabajc da tesis pueda sarvir a los
interesados on iniclarso on esta diciplina, como a nosotros
ya lo ha heocho, 10 GuB nos hace sontir satisfechos. Ho nos
queda mas qua agradecar infinitamsnte la gufa y ayuda
deaintereveada de nuestro director do tesis. un homdbre que por
su conecimiento forma parte {mportante deo la familia
computacional en México. sl Ing. Jorge Gil Mendieta., actual
socretario académico del Inmtituto de Investigaciones an
Hatoadticas Aplicadas y Sistemas (IIMAS).

Guillerme Fucnies Hernandez.
Francisco Javier Lagunes Toledo.

-]



N INTRODUCCION

La intsligencia artificial, dentro del inmenaoc avance de
la computacién y la welectrénica, oa un campo abiorto al
degarrollo de mGltipleas aplicaciones. Desde simples problemas
de {induccién hasta rodbética y biloingonioria puedsn . ser
regusltos (por 1lo mencs parcialments), mediants al uso de
técnicas de inteligoencia artificial. Todo aquel proceso que
involucros al conocimiento en forma dinAmica es susceptible a
usar ecstas. ‘

Dontro do las ramas do 1la inteligencia artificial
ancontramos a 1o sistemas exportos, quo usando un conjunto:
ds técnicas de la primera, nos parmitsn la egolucidn de
Problomas espocificos a semeojanza de come lo harfa un humano

exparto.

En la actualidad los sietomas eoxportoe han tenido cierto
auge, sobras todo en aplicacionms muy eamsi=ioz couo podria
SGEU wi Geotroel de una planta nucloar. En al pressnte trabajo
sa ha olegido un problema weapec{fico do agignaciédn de
recursos. utilizando una forma de solucién novedosa, que am .
la incorporacién deo axperisncia y conocimianto bajo técnicas
de slastomas axpertos. El wsictema ezti& realizado en los
loenguajes de programacién turbo-prolog y turbdbo-pascal. para

un ambiante do® computadorae personalec.

Los capftulos do Ia tmciz ostéin eatructuradoa de wmanera
Joerarquica, hatiendo msncién en ol primer capitulo de lo=x
métodos que utiliza la 4intoligencia artificial para la
6oluciédn de problemas. para 1o cual se discuts la dafinicién,
anélisis y técnicas do solucidn de los problemas on goneral.
Se continda. en @l capiftulo dos, con el plantsamioento
espoci{fico do las fases nocosarias para la coanctruccién de un
siastema oexperto. Ectas faszoa incluyean la definicién dol

. Problemsa que so pratends solucionar, los objetivos que deberé
cumplir el aintema, la gdguiclicidén del conocimionto necesario
y la westructuracién de este conocimiento dantro de la
computadora por medioc do la Ili6gica de predicadeos o la de
posibilidadas.

El tercer capftulo s &l deasarrocllo de un sistem& experto
de scuerdo a lo planteado en el capftulo dos, detallando paso
& paso cada una do la fases expuostaa-

Por dltimo so presenta un bésquasjo de la actividad actual
sobrs inteligencia artificial a nivel mundial, resaltando loe
principales grupos do trabajo con sua respoctivas tendoncias

de desarrollo.

Se concluye este trabajo con tres apéndices que incluyen al
cédigo fuente desl sistema eaxperto, un ejemplo de su
funcionamiento y una tabla con los principalos sistemas
expeartos actualmente en uso.



CAFITULO
1

[}NTRODUCCION A LOS SISTEMAS EXPERTO#]

1.1) DEFINXCION DE PROBLEHAS

Lo quae quizh os. la parte medular de toda' la ciencia
aplicada w®os 1a técnica de modslar la realidad. es decir. su
reprasontacién matematica~tmdédrica: do tal manara que
manojando on forma parcial las variables que intervienen en
un proceso. podamos hacer una captacistn momentdnea do dsta
roalidad para as{ poder ontenderla y modificarla.

La definicién de un problema es la obtencién de un modelo
que nos permita manejar %sto de una manera mis sencilla. ya
que ai partinos del significado do “definiciébn". al
diccionario nos dicm: “...enunciacién de las cualidades y
caracter{sticas de una coga...", a 1o oum Podrfonos relorcar
dicimndo gquo tzzlids mse enmarca dentro de los lfmitoz do
alguna parte de] conocimiento wsapecifico del que so trate;
misntras que “problema™ 1o encontramos enunciade como ailgue:
“s:ocusatidn quo 6o trata do rosoiver sistomAticamente...", a
lo que nosotros dejariamos como situaciones a laa que debomoa
darle solucién para podor asf{ llegar & un objetivo. Do todo
onto podamns conclulir que la definicidédn del problama eos la
reprosentacidén cuazlitativa-cuantitativa, dentro de un marco
definido, do una situacién roaflojo do la realidad gquoe sori

repraesontada en un mcdelo.

Des aguf{ sa desprends que an cuanto major aszté definido un
problema, mia fici)l sorsi sncontrar su soluciédn. Esta accién
sn contados casos la eoncontramos easencilla, on los mis &0
torna complicada. Para la wmateria o»n gque nos atafe (los
sistenas oxpartos), en donde so tocan todas las caras dol
conocimiento, la labor pusde tornarso roalmente diffcil si no
sa hace un oestudio rrevic de todas las formas de
ropresontacisn del conocimishtoc que se han desarrollado hasta
ol momanto: y aunque ¢&ato ostudio &6io vera una parte de
astas técnicas, (1] bueno racalcar quo cada una tiolla
caracter{sticas que la wvan a hacer 4ti{l para ciortos
problemas ¥ para otroe no. La técnica universal no se ha
dosarrol lado audn (si{ se que exlste). En nusstro caso usaremos
l1a tacnica de definicién de un problema como una bdsqueda en
8l espacio de los estados. siesndo %sta muy socorrida dentro

do 12 inteligencia artificial.
La representacién dol espacio de los estados forma la base
de virtualmsnte la mayorfa de los métodos dm intsligencia

artifici{al usados en la actualidad. Su esstructura corresponde
a la do la solucién del problsma on dos formas importantes:

-—Fe-



1) Soa permita que una definicién formal de un problema
convierta =alguna esituacién dada en una situacion
deoseada, usando un conjunto deo opsracionese psrmiscibdblse.

2) Pormito también definir el procesoc de solucién de un
problema particular como una combinacién de técnicas
conecidas {(repressntadas como una regla definiendo un
simple paso en ol espacio), y dbusca la técnica gensral
de eoxploracién dml espacio, tratando de sncontrar algdn
camino deol estado actual al estado destino. La bdaqueda
o6 un procesc nmnuy Llmportante en la &oluciédn de
problemag dif{ciles para 1los cunles pocas técnicas
dirsctae son poelbles de utilizar.

Ahora, para definir formalmente un problema., o nocesario
realizar las siguientes acciones:

1) Definir un espacio do estados que contenga todas las
posibles configuracionaes deo 1o objetos., Yy quiz&
algunas imposibles. Se puade dafinir todo el espacio
sin anumsrar todos los estados que contiene, s decir
con notacidén implicita.

2) Egpecificar uno o m&s vaetados iniciales.

3) Espocificar unp o mis sstados, que podr{an ser
aceptados como eolucionee del problena. llamados
wutados daoastino.

4) Especificar un conjunto de reglas que describan las
accionss (opearadores? dispcnidblos. Estas ¢ puedon
gonerar a8 través doe larae siguientos cusstionaa:

LQué hochos no so® ascumen on la definicidén de los
astados, poro astéan prasentes on 8l problema?

v

LQué tan generales deoben ser la Teglaa?

éQué tanto del trabajo de resolucién del problema
puades ser préaresuslto vy d=zdc on roglas .

El problema puede sor rosuslto usando las reglas on
combinacién con una apropiada estrategia de control,
moviéndose en ol sspacio del problema en un camino que lleva
dol estado inicial al astado ebjetivo. Esto es, ol proceso de
buisgueda o8 fundamentalmente el proceso de &olucidén del
probdblema. Esto. &in embargo, no significa que otros métodos
directos no puedan ser aprovechados.

1.2) ANALISIS DE PROBLEMAS

Puesto gque 1a bldsqueda forma =) ndcleo de muchos procesos
inteligontes., as atil estructurar los pProgramas do
inteligencia artificial de una forma que facilite describir
eatos Pprocasos. Egtas sstructuras son provistas por los
sistemas de produccisén.

—d -



Un sistema deo produccién conasiate deo:

&) Un conjunto de reglas formadas por un lado derecho (un
patrén), que detormina la aplicabilidad de la regla. y un
lado izquierdo. que indica la accién a ser roalizada si la
regla @3 azplicada.

b) Una © més basos de datos que contengan toda aguella
informacién apropiada para la tarea en particular. Algunas
partes de 1a bame de datos puaden eer pormanontes,
miontras gque otras pueden pertenecer sgolaments a la
golucidn de un problema sapscifico. Eesta informacién pusde
gor oatructurada deo cualquier modo apropiado, siendo dota
do acuerdo a la naturaleza del probloma.

c) Una estrategia de control que especifique ol orden en el
cual las reglac sorin comparadas con la bass de datos y la
manora de recolver los conflictos que se presenton cuando
varias roglas puedan sor utilizadas a la vez.

Surge ahora la pregunta de cémo sabsr que regla 68 la que
an aplicari on ol siguients pasgo en la basgusda da In
solucién dnl npraYteos, ya& Yuw varias roglas puadeon sor
utilizadas en ol wetado actual. Lag watrategias do control
fungon entonceos un papal muy importante: pués su eficiencia
88 verd roflejadas on 1la rapidéz de colucién del problema. Sus

taracteristicas principalos aon las siguiontes:

1) Una buena sgtrategia do control debe causar movimiento,
s decir, que no produzca situaciones dv no cambio, lo
que llsvarfa a no poder solucionar ol problaas.

2)'Quo eoa sistemética, para quo cubra la necezsidad deo
movimiento global (a 1o largo de varios pasocs), y
movimisnts local (durante un micmo paso).

Para resolvar problemas diffciles eficientemente, o3
necesaric compromator los requorimientos de movilidad y
sistematicidad junto con la construccién de una astructura de
control que nos garantico encontrar una solucién acsptable.
Ez ohi donde la técnica heurfistica hace wu aparicién. sioendo
dafinlda como una téenica gqgus mejora las aficiencla de los
procesge ds busqueda, sacrificando la demanda de perfsccidn.
Presenta por una parto oxcoelentss resultados en la soleccién
des busnas direcciones hacia la soclucidén: perc aos pésima al
airigir en situscionss de no movilidad. Usando técnicas
heurf{eticas apropiadas o puedon obtenar buenas (no d&ptimse)
soluciones en problemas diffciles. Hay muchas técnicac
heurf{sticas do propésito goeneral, Gtiles para todos 1los
dominios y on adicién 8e pueden cresar para propésitos
espoeciales que explotan dominioa ezpecificos dol conocimiento
Yy as{ resolver problemas particulares.

El hecho de que estas técnicas noe van a evitar el casr en
problomas como la 8xplosién combinatorial (es decir cuando
las posibles soluciones &o produceon an forma factorial), hzace
vasta su aplicadbiiidad; ademés de gue raramontsd «soe hecesita
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l1a solucién éSptima, ya Qque con una aproximacidn se pueden
obtener oxcelentes resultados. Se sabe que la gente al
resolver problemas no busca soluciones éptimas, sino que se
catisfagan sus necesidasdes. Sin emdargo, las aproximaciones
producidas por la houri{stica pueden no ser buenas para las
situacionne oxtremas. aunque acstas aon dificiles gque so
prasenton en 6l mundo real.

Para 1la eleccién del método o combinacién de métodos para
rasolvor problemas particulares. o6 nacosario anallzar ol
problema desde varias dimensiones:

1) Vasr 1a posibilidad de dsscomponer el prodlieoma ean
subpartess aimples ¥ poquefias., pudiendo aplicar
recursividad ¢ sudbrutinaa.

23 (Pusden &slgunos pasos 4o la solucién ser ignorados o
anulados €i{ so prueba su inutilidad? Siendo importante
Teconocer trec posibles situacioness 2 presantiarsa:

2.1) Pasce ignoradbles

Fes A meme e ey
He WowmayIC o oquntn

cuando los PpPasos puoden

W4 e

2.2) Paamos rocuporables: cuando los pasos do solucison
pusden sor doeacononcidoa.

2.33 Pasos irrescuporablea: cuando loas pasos deo sclucién
no puadon ser deaconocidos.

3) (Se puade pradacir o)l universo del problema? Hay
prodbliemas en los gque &e pusds saber sxactaments gqud
sucedera con una accidén determinada. eas decir, 1a
s2lida om conocida dada cualquier sntrada, por 1o qus
se pusde planear ol construir caminos que nos lliaven a
la e®olucién: mientras que para prodblomas con salida
incierta el rsalizar planese do solucién roesulta
diff{cil, Pussato cues no nadbemoa con exactitud sl satado
de problcma on el siguiente paso, por 1o qua hay dque
hacer uso de 1a probabilidad ¥y 106 poasidbles caminoe
aumentan en forma exponencial.

4) (Es svidents que 1la solucién corrscta no necesita
comparacién con todas las demas posibles solucicnes?. o
dicho de otra forma. la solucién wes adsoluta o
relativa, Una solucién a un problema pusds contar con
todas las caracteristicas para ser en s{ una de wollas:;
pero eso no significa que goa la mejor, por 1o que 1la
heur{stica no pusde &or usada para los casos on donda
so busque la mojor solucidén., ¥y entoncos se doben usar
métodos mas scficsticados para sncontrarla .

$) (Es la base de conocimientos para resolver el problema
internamente conaistanta? Edato saignifica que los
conocimientos contenidos on la basa aon coherentegs y
nos llevan a una solucién correcta. pussto que una bagse
do conocimiontos no consistent® nos puede llevar a
rosultados “logicamente correcios" poro incoherentos.
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ftos sistemas no consistoentes tendrén que ser ayudados
por ol exterior.

6) ¢(Fe necesaria uns ygran cantidad de conocimiento para
resolvear la problemitica. o €48lo para comprimir 1a
bidasqueda?. Para algunos casos laes reglas de
conocitiiento nos moetrarén sl camino para encontrar 1la
solucién, Junto con mecaniemos de control. estrategias
Yy tActicas. En otros lae rToglas unicamente nos iran
onmarcando 8!l resultado dentro dsl universo.

7) LEa nececaria la interaccién entre la computadora y 1la
paraons para rszolver ol problema, o puade hacerlo ia
computadora por 4i sola? Debemos distinguir ontre dos
tipos do problemas: solitarios, Bn los que la
computadora noes dara una dascripcién del problema,
producirk una respuesta sin comunicacién intermaedia y

no nos explicara al raconamiento dal PTroCe&a0.
Conversacionales, en los cuales habra comunicacién
intermodia @nire ia persona Y ila computacora,

Proveyéndoses asistencia o informacion adicional a la
miéquina, a la porsona © & ambas.

Hasta aquf{ €0 han examinado un conjunto ds caracteriaticac
para diatingulir distintae clases do prodblemas, ¥ so ha diche
que los sistemas de produccidén es una buenza herramienta para
deccridbiv lac opsracionss que neos lleven a la solucidén de un
probleoma. Estosa oistomaa pusden pomser una serie de
caracteri{sticas qus noas vislumbren la mansra on la qus pusdon
ser implonentados. Eg aquf donde introducimoa las siguionteos
definiciones de sistemas de produccidén:

a) Sistoma de produccién monotdédnico.
Es aguel sn el cuasl la aplicaciédn de una regla nunca
preves la Wdltima aplicacidén do otra regla. qun podria
habver &ido aplicada al mismo tiempo en quae la primera
Togla fuec zelecciconada.

b) Sletema de produccién parcialmsnte conmutativo.
Ec aquel que tisne la propiedad de que s{ la aplicacién
doe una sacusncia particular de reglas transforma un
satado X on uno Y, ontonces cualquier parmutacidon do
osas reglas, queoe soan pormitidas., realiza la miema
transformacisn.

c) Sistema de produccisn conmutativo.
Es bquoel qus tienae les doc caractor{sticas antsriocores.

Ahora os intoraesante conocer la relacién entre los tipos
da prodblemas ¥y los sistomas dn produccién, para ontonces
resolverlos de la mejor manera posible. Para cualquier
problema exiaten una infinidad de sistemas de producciédn que
nos ayudan a encontrar soluciones, algunocs mis sficientes que
otroe. En el sentido formal no ee posidble encontrar tal
relaciédn, debido a que todos los problemas  puaden ser
resueltos con todo tLipo ds relaciconee, poro on la practica sf
pusdon eoncontrarso, 1o que nos permitiré hallar la solucién

—1_



mas eficientemente. Algunas de las relaciones mas comunes
&on:

a) Sistemas de produccion monoténicos parcialmente
conmutativos con atiles Para rosolver probloemas
ignorables, on los cuales una formulacién natural nos
moetrara 1los pasos que pusden ser ignorados on ia
solucisn. Son problemas en los que por general so
obtienhen nuavas cosas, cambjiando otras antiguas y son
del tipo de los ignerabvles, por ejamplo, prusba deo
teB0oremas. Este tipo de sistemas de produccidn son
utiles también por su capacidad de no necasitar el paso
antorior cuando ya &0 ha esncontrado un camino correcto
a la solucién., Esto rasulta principalmente ventajosco
para sistomas que hecesitan ver hacia atris para llegar
al estado deastinn, on 25lL Cusw, ias bases de datos no
necesitan ser restauradas. incrementiéndoso la
eficiencia.

b) Sistemas de produceidédn no monotdnicos parcialmente
conmutativos [ -] caracterizan porque los cambios
ocurridos pueden ser invertidos, no siendo critico el
orden do las oporacionos.

c) Sistemas de produccién parcialmonte conmutativeos son
significativous para las {mplemantaciones en donde oa
nocesario se vigile la duplicacion de estados durante
el procesc de biusquedas por motivos dea economfa.

d) Sisetemas de producciédn no parcialmente conmutativos
atiles sn aquellos problomas en los que ocurren cambioe
irreversibles, por ojemplo, para problemas quimicos.

1.3) TECNICATS DE SOLUCION DE PRGOGBLEMAS (1)

La solucidn de un problema €8 un proceso do biusqueda de un
camino que not lleve al estado destino. Existen infinidad de

aatos procesos., onire l1os que se sncusntran variedades de la
llamudas métodos

busqueda heurictica. Entas técnicas son

débiles (Weaks methods ) debido a su caracteristica des quse
aunque puedon sor utilizados para cualqQuier tarca on
particular o on cualquier dominio del problema, su oficacia

en la mayoria do 1las veces ess altamants dopendiento de la
forma en que explotan el dominio eapecifico de conocimiento
fusra y dentro de ellos. siendo. por ejemplo, incapaces de
voncer la explosién combinatorial en la que caen ectos

Procesos de busqueda. A posar de wello, os5t0os métodos
contindan siendo el esquelovto de la inteligencia artificial
actual.

Cada proceso de bisqueda puade ser visto como una travesia
de una grafica dirigida, en la cual cada nodo representa un
estado del problema ¥y cada arco una relacidén entre los
astados representados por los nodos que cohecta. Los procesos
de bisqueda deben encontrar un camino a través de la gréfica
comenzando en un evutado (nicial y concluyondoe on une © mAas
estados finalos. Esta grafica debs s&er conformada en



principio a partir de las reglas que definan movimientos
validos dentro del espacio del problema. Sin embargo. en la
practica no @5 necesario esto., ya que en lugar de contruir la
gr&fica explicita Yy buecar eon ella, la mayoria de los
programas ds busquoda representan a la grafica implicita on
las reglas, ggneranda explicitamente s0lo aquellae partes gus
s©@ ha decididd sexplorar.

Entre laas caracteristicas de los procecos de bisqueda, ce
encuentra 1la direccién en @l que ostos doben proceder: Hacia
adalante, # partir del estado {nicial, e hacia atris, a

partir del estado dostino. Esto os dobido a qus o]l modelo ds
sistemas de produccién de los procesos du busqueda puaede cer
visto como procesos simétricoe hacia atrias o hacia adelanta.

En @l razonamiento hacia adelanto, el lago {dzquiordo (1las
precondicjiones), aestan en correspondencia contra el estado
actual, y m) 1ado derecho (10s rTesultados ), son nn ndon pnrn

gonbrar nuavoi nodos a representar hasts que o] objetivo es
encontrado. En el razonamiento hacia atras, el ltado derecho
es puesto en correspondencia con ol estado actual y el lado
izquierdo ©s usaido para generar nus.,oe nodos, representando
nuevos ostados finales a ser alcanzados; &s5to continua hasta
que uno de estos ostadvs &6 ancuentra marcado como un estado
inicial. Para elegir cual do los m6todos hay quwe usar sxisten
tres factores que nos pusden ayudar:

1) Observar i hay més ostadoe iniciales o finaled, debida
4 que o6 mas fAci)] comenzar dal que tiene meanor namaro.
para oncontrar a los que se dirige, aumsntando asi la
eficacia de la busquoda.

2) Verificar on que direccién o} factor de ramificaciédn
(o6 deciT Bl ntmuro promedio do nodos que puadon sor
alcanzados diroctamsnte do un nodo simple) s mayor.
Debomos procader on la direccion donde 6810 €683 MBNOT.

3) S{ el proceso osntablar&i comunicacién con 81 usuario
para Justificar las rTazones de &su procedimiento,
sntonces debomos aslegir la direcclén que sea ascerque mis
al camino gue escogeria el usuario.

4) Esg posible tambion usar una tacnica l1lamada
bidireccional, on dondo seo comionza dosde el estado
inicial y 81 final simultineamonte, haeta que los dos
caminos s encusntren. puro osta técnica presenta
casos de aumontio exponencial de loe nodos a cada paso,
por lo que puede ser poco sfectiva.

Pasamos ahora a la topologia do los procesos de hisgueda.
Un camino simple para implementar unu estrategia de basguada
e por medlo do un srbol. Cada nodo de éate es expandido por
las roglas do produccién, que van a formar un conjunto de
nodos sucesivos, pudiendo cada uno de entos sor oaxpandidos
hasta que alguno repreosento a una soluciédn. No obstante, con
frecuencia resulta que un mismo nodeo ©68 generado varias veces
durante el Proceso, formando parte de varios caminoae. ol
proceso entonces comienza d@ nuevo cada vez que eosto sucode



porque no se utilizan adencuadas tdécnicas de contreol y ce
dagensra el 4£T00}1 on una grafica arbitrariaments Girigida.
Este probloma pusde cer recsuaslio convirtiéndolo en una
grafica dirigida, que difiere del arbol on que varios caminos
puaden llegar juntos a un migmo nedo. Un procedimiento de
bicquada ds Arboi pueds ooer convertido en una blasqueda de
grafica. modificando la sccion de generacién ds nodos on cada
paso, aplicuando las slguientes reglac:

1) Examinar ei conjunto de nodos que han sido creados para
ver ¢i sl pocible nuevo nodo exicte.
) S{ no existo, Aadicionarlo a la grafics.
} 51 oxnisto:
3.1) Fatablecar la lica antre -} netn t2rrartoa 7
dweschar ol nusvo.
3.2) Para el caso 28 eatar buscando la major

(2N 3

sDiucidn, entonceos habra qua hacer una
comparacibédn onire los caminog ¥y desechar el que
prosonte la peor ovcidén. usando criterios

wvapacificos para cada problema.

Aparsce eontonces ol probloema do los cliclos en la bdsgqueda
grifica, siendo 1o ciclouse cawinos won los qua los nodos
aparecen m&s de una ver. Esto diliculta.la forms de probar
que la bisquoda grafica pueda terminar.

Tratar a loe procescos do biicguada como una grafica Aafirigida
Treduce ol ezfusrzo que «® inviuerte on buscar por los mismos
caninos varjas voces, como sucedc on las dbGsquedas da Ardol,
paro se raquisrec osfuorzo adicional cada vez Que un nodo az
generado ¥ &6 invectigsar xi exliste o no.

L.oe procodimiontos do bldsquodas eraficas BOnN dtiles
aepeclialonontsd Fard reiecionus con sietemas de produccidn
parcislments conmutativeoes (donds no importa el orden de
azplicacisn de las reyias).

Hagta ahora hemos representxdo a la biascgueda de 1a
coluciébn como - procesce do wmovimleato a través de una
gréfica & un &rbcl donde crda nodo reprosenta un punto Bn al
easpacio dal problems: surge ahora el cémo reprssentar un nedo
tndividual. Parsa prodblonas compiejos la situncion es torna
complicada y debemos antonces cantrarnts haciendo las
niguientas observaciones:

1) (Cémo pueadnn esr reproeceniadoe los objetos y loae hechos
individualas?

2) LComo puadon sor combinados las reprosontacionss de losg
objotos individualsas para que reprasenton un astado
completo dol problana?

3) ¢(Cémo pusdon Jas secuencias de los wsstadcs del
problems, que eurgaen on 106 procecos du bidsqueda, eer
reprecontados oficlontomente?

Laa primeras dos cueastiones pertoneten al campo de
ropresentacion dal conocimiento, que anal izamos on ol
capitulo dos. Existon unas pocas 1idcnicas con amplia
aplicabilidad que pusdon sor ttiles, como we el caso ds la
légica de predicados. centrada en la idea de dque el
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conocimiento puede ser representado como un conjunto dae
objetos, cada uno con atributos propios y un conjuntos de

roelaciones con olros objotos.

La tercera progunta adquierTe particular importancia en e1

contoxto de los Procssens de basqueda. SupdSngaca gque
roproesaatamos cada nodo como una licta dea caractar{cticas gue
le doscribun, Poro, iqué pasa gi durante el procuso de

busquaeda cada descripcién @5 muy larga?. entongou cada
descripcidn sera reprasontada de nuevo para cada nodo, por lo
que pronto estarsmos fuera do nuestra capacidad do memoria.
Ademis gantaromos todo nusstiro tiempe croando Yy acltualizando
o&tos nodos. E)l protklema de resclver cualas caracterieticas
ean difaerentes en cada uno de loa nodos as Trasalmente
complicado. Tedo este problema de reprasontacion do ios
ncdos, tanto jee qun cuambian y 103 Que ne, ©s conecidoe como
sl probiema da onmarcacién {(iramo problem). Fa o~ o la CaBO8
8610 ean Inn nariLs didicilieg son ropraseniados todos loc
datos para faciiitar £l manejo al taener mas informacidn., an
otros sblo los quw tienon cambio son considourados como los
importantese. En realidad no hay una raspuscta cinple para los
problemas do reprosentacién del conocimionto 6 donl probloma
de epmarcacidn, sino unicamente técnicas que nos fRcilitarén
la ogtructuraciéd4n dol dominio del problama.

1.3.1) APAREOQ.

Homng decerito los proceso do colucidn do problemac usando
la basqueda comoc la uaplicacidén do reglas apropiadas a
problemas da ontado individuales para generar nuovos astados,
on los cuales lags reglas puocdan seor aplicadag, b4 as{
snecontrar una solucisdn. So ha sugerido qua las buskquedas mas
eficiantues anvusiven el sscoger onira lag reglae posidles la
major y dirvrigirnos con ella a4 l& solucidn. Para hacer aatoe 52
requiere algun tipo de aparcs antive el ostadoe aciual vy  lax
. pracondiciones ds las reglas, siendo &sto critico pars los
sucesos do 1os& sistemas hasados en reglac. A continuacidén so
muestiran &lgunis OpCcionos do ApPaAreo. .

1) INDEXACION. .

Un camino para seleccionar la regla a aplicar @s hacor una
busquouda Gimple a travos de todas 12e Toglas. comparando cada
una do las precondicionos del sstado actual y extraer la que
s@a igual, pero se prosuntan doe problemas:

a) Para problomas muy compiejos 66 necesario aplicar gran
cantidad do reglas. L& blsquoda a través do todas ollas
en cada paso podria sor muy ineficianto.

b) No es siempra obvio saber si las procondiciones de las
reglas suvan satisfechas por un sstado wn particular.

Para algunce cagsos o6 muy f&cil enfrontar el primoro de
los problemus. En lugar de buscar a través de laa reglas,
Us ANOS al astado actual como indica dantro de las reglsas y
coleccionamos la parejz inmediatamente. Desafortunadaments el
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ssquema =zimple de indexacién &6lo trabaja cuando las
precondiciones de lae reglae tienen 1la forma de las
configuraciones de tablero. por sjemplo., el juego de ajedraz.
Los procesos d& aparso eon goencillos &6lo en &l caso do
sacrificar la generalidad en lae declaraciones deo las roglas,
que como so ha vigto oe mejor escribirlas en la forma mas
general posible. Es decir que la indexacién no o8 Gtil
siempra que las precondiciones de las rsglas son declaradas
como predicados de alto nivel. En muchos sistemas de prusbas
de teooremas. por ejemplo. las reglas son indexadas por los
predicados que contiene. por esc todas las rveglas que podrian
sor aplicadag para probar un hecho en particular, pueden sor
répidamente accesadae. A pesar de ostas y otras limitaciones
de est& aproximacién. la indexacién o8 una forma eficiente
para la operacién de sistemas bzgsados on reglaac.

2) APAREO CON VARIABLE

Algunas vecas el problema do soloccionar la rogla
aplicable &8 prosenta mis dificil que 8l 6610 hecho do
encontrar la forma de ignorar w1 gruynen 2o Yoo Foolon G L

inmediatamonts a equella que podria ser aprcopiada. Fuede no
sor sencillo examinar un problema en particular v un estado
del prodleoma dado y determinar si la precondicién do la regla
es gatisfecha. El preblema surge aqui al igual que  on la
indexacién, donde lae preccondicionose no ese definfan cocmo
descripciones exactas de situaciones particulares,., sisndo que

dascriben propisdades de compleja variacién que las
situaciones dobesn toner. Muchas vaces ®osto a&arroja que el
descubrir ai hay Uha relacién entre una &ituacidn eon

particular y lasz pracondicionoes de una regla dada, implica un
procesd doe buaesqueda significante. De un sencillo tipo de
aparesc no literail podemos roquarir biasquadas axtencas.,
surgidac dstas cuando los patrones contienen variables. Otros
dos problemuas puedon surgir de! apareo no literal. El primero
38 que es usualmente importante grabar no 5610 que una pareja
fué encontrada sntre un patrén y una descripciédn de sstado.
sino qus también esas uniones fuaron realizadas durante el
Proco&ac do apareo de modo quo ostas puedan ssT usadas  on la
parte de la regla que donota accién. El segundo probloma a
considerar en ol apareo no litseral es que una Tegla simpls
pusde relacionar eo! astado de} problema actual sn mbés de una
forma, sato nos dirige a varias altornatlivas do accién de la
derscha de la regla. Otra cosa imporitantes es el hecho de que
ol nameroc de estados que puedon sor gonearados como
csubgseacusntes de un estado en particular, no esta dado por el
nuimero de reglas que pucdon zor aplicadas, G¢ino mas bien por
el ndmere de caminos de todas las reglas que pusden sor
aplicadas.

3) APAREO COMPLEJO Y APROXIMADO

Procesos mis complejos de apareo son reaqueridos cuando las
precondiciones de una regla espocifica propisdades que no
esthin declaradas oxplicitamente on la descripcién del egtado
actual. En easte caso un conjunto aparte de reglas deben ser
usadas para describir cémo de algunas propiedades 6o pueden

-12- .



inferir otras. De igual forma procesos de apareo mé&e

.complajos son requeridos cuando las reglas deben . ear
aplicadas g{ las preocondiciones se relacionan aproximadamente
& la relacién actual. Esto sucede con frecusncia para los
casose que onvuolvon descripciones figicas del mundo. El
apareo por aproximacidén es particularmente dificil debido a
que Incrementamos la tolerancia pormitida en el apareo,
incremsntando también el ndmaro de raglas para realizarlo,
esto conlleva a2 un aumento en los procosos de blisgqueda. Hay
tambien que reconocer que el apares por aproximscién nunca
ser& superior al aparso aexacto en situacionss como la
comprensiédn de discursoce, donde ézte da como resultado tratar
de aparear &in que haya reglas. lo que hace los procescos de
bisgquada realmente azaroceoca. Para aigunos problemas, casi
toda la accién se encuontra en el aparso de las reglas con el
@#stado del problema. Una vez realizado, muy pocas reglias  =mon
aplicadas por 1o nuUAa P2rOINTICY i la pusquedx eg trivial.

Aunque 1les procesos de apareo on realidad no presentan
gran problema la mayoria de la&s voces, hay qua rpcordar el
problema de onmarcacién (frame problom}. Una forma deo
manajarlo es no almacenar lag descripcionos do lce astados
complaotamonie para cada nodo, &ino almacenar s6lo los cambios
dal nodo previo. 5i veto so realiza, ol pProceso de apareso
debe sor modificado para eccudriffiar hacia atrfs, a partir de
un noda. &us predocosores, buzcando los hechos referidos.

El resultado de los procesos da apareo ea una lista ds
reglas cuyo lado tizquierdo ha =sido raelacionado con 1la
degcripcién del estado actual. junto con las variables que
hayan ajdo generadas por ol procoso, siondo s)l tradajo do
bliisquasda dacidir en guo orden sor&n aplicadas las reglas:
pero algunas veces ot atil incorporar algunas de sasas
decieionas dentro doal proceso dB BPArao. Ezta faso dol
process o6& liamado rosolucién del conflicto. Por ejemplo.
Guponga que algunas de las reglas de un sistema trata con
situaciones que son cxa0s aspeciales deo las situaciones
cubiertas por otras reglas. Esta reglac doben por 1o general
tener mayor prioridad que cualquiera mis gensral. El
propéeito de dicha ospecificidad s dar el tipo do
conocimiente que aplica ol experto al eclucionar problemas
sin utilizar procesos de biGequeda. 5§ nosotros coneideramos
todas las rezlas qua relacionamos. entonces la suma de todas
aquellas de proposito especial incremsntarin la busquoda on
vez ds decremsntarla. Para prevenir 6sto hay que construir un
deshechador de reglas mis generalo& durante el proceso: para
lograrlo hay pocas maneras de hacerlo, entre ollas tenamos
lag dos miguientos:

1) S{ el conjunto de precondiciones de una regla contiense
todase las procondiciones de otra y algo més., entonces la
primera regla os mas gonaral que la segunda.

2) S$i las precondiciones d® una rsagla son las mismas que de
otra. excepto gque en en &) primer caso las variadbles son
espncificadas y sh el ssgundc las mismas son conqtantec.
entonces la primera regla es mas genoral ques la segunda.
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La forma exacta da adoptar osstos criterios depends de 1a
forma sn guo ogten esscritas las precondiciones.

Otra forma en la cual el proceso de aparac puede aligerar
el poeso on los mecanismos des bhasgquesda, es ordenar las
relacionee encontradas bashndose oen la importancia de los
objetos. Por ojomplo, aen la entablaciédn do diAlogos con el
computador., &6 le puede dar rango ds importancia a cada
palabra y a partir del paso da cada una continuar el di&logo
por al rumbo donde adquieore maas importancia (ver 1é6gica de
poeibilidades, capitulo dos).

-.Existe tambidén otro modo de wutilizar 1la prioridad de

aparaoc maneji&ndolo como una funclidén de la posicién de los
objatos relaciocnadose aen la descripcion del! estado actual.
La forma on gque ol apareo interactda con los procosos ds
bhiequeda depende de la estructura de amdboz, posro o6 tambien
cierto que en el primer procesc so utiliza cierta clase de
informacién aue ne w1 i2 on 21 Clgwiialr . o i Qque una
comunicacién entre ambos seria muy recomondable.

Cuando el proceso de aparec sn un sistema basado on reglas
no es directo., 6ste puede requerir alguna basqueda. Los
migmos procedimientos do bdisqueda usados en ol 1iltimo nivel
de solucién del problema puedon usarse on sl &pareo y ésto,
eventualmente usindolo en forma recursiva, pueds terainar en
un proceso directo de apareo.

1.3.2) FUHCIONES HEURISTICAS

Se tieno definida a la heurfstica como una técnica que
auxilia en o] deccubrimiento de las sclucionees de los
problemas. Hay técnicas heuristicas con un vasto campo da
aplicacitn, as i como otras que representan a campos
aspocificos del conocimiento que son relevantes en la
aolucién de algunos problemas. Hay doae formas ean cuyo dominio
sspeci{ifico la informacién heurfstica pusde sor incorporada
dontro de un procedimiente de basquedsa basado eonh reglac:

4
1) En las reglas mismas. Por ejemplo. las reglas de un
aictoma de juego de ajedrez deben no scolo describir el
conjunto de movimiento permitidos, sino también los
movimiontos ticticos.

2) Como una funcién heuristica que evalia problemnas
individuales de los estados y determina que ec 10 cdas
deseable a hacoer.

Ahora podemos definir una funcidn houristica come aquella
que mapea Jlas descripciones del westado del probleoma con
alguna medida de doseabilidad, usualmente repreasntada con

numeros. ¢Cubles aspectos del esstado del problema ason
considarados?, lcémo son evaluyados Yy quo peso es dado a
aspecios individualeas?. Easto &® eoscoge de tal forma qua al

valor de la funcién heurfstica sn un nodo dado eon ol proceso
de baagqueda d& una buena estimacidn de la posibilidad de que
®] nodo ostd en un camino deseable hacia la solucién.
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Funciones heuristicas bien diseffadas juegan un papel muy
importante en la guia para que sl proceso do busqueda lleguo
eficientemente a la solucién. Algunas vaces funciones
heuristicas muy simples pueden dar un buen estimado de &3 un
camino es bueno 0 no. En otras situaciones pusden ucarse
funciones heurieticas més complejas. Hay que remarcar el
hecho de que en ocasiones el valor alto en las funciones
heuristicae puade indicar una buena pogicion, mientras que en
otrase un bdzjo valor puede representar una situacién
ventajosa. No importa entonces la forma en que ta funcién
eeté definida. ya que el programa punde minimizar & maximizar
ol valor.

-

=1 Sropfzitz 2c una funcién hruarfeticn wn m» 2ujnar al
proceso de Wisqueda en la direcciédn mic racomendable.
sugiriendo qué camingo seguir cuando mAs de uno esté

disponible. Lo mié corrocto do una funcion heuristica os
ectimar ips méritos roalos do cada nodo en la bisqueda del
ATbol &6 griafica, el mis diroctc ser& la solucién del procaseo.
En un caso extremo, la funcién heuristica podria hacer que no
necesitemos busqueda alguna. El sistoma podria moverse
directamente a la es0lucién. Pero para muchos procesos ol
costo de computaciédn en dicha funciédn sobrepasa al valor que
s8 ahorra en el procesc de bisqueda. Después de todo., seria
posible tener una funcidn heuristica perfecta realizando una
bidsqueda completa para ol nodo en cuestién, siempre y cuando
apunte hacia una buena solucioén. Por 1o general. nay una
ralacién entre el costo de ovaluacidn de una funcion
heuristica y el ahorro en tiempo do basqueda qus la funcién
provee.

1.3.3) ESTRATEGIAS BASICAS DE BUSQUEDA

Sjiendo 1a busqueda heuristica una herramienta podusrosa
para la soluciédn de problemas dificiles, la estrategia usada
o6 con frecuencia critica para determinar con que tanta
efoectividad serk resueltoc ua provliema. Lax ®oloccién de la
estrategia correcta para un problema particular depende on
gran parie de sus caracteristicas. Siendo loe métodos débiles
(woak methods ) de proposito  goeneral, no van & presentar
solucién para todos los problemas por ollos mismos., sino cque
son presentados como esquelsto para. usando conocimiento
especifico, eer organizados y explotados. A continuacién &e
pressnta una tabla con los mbs importantes. No pretendemos
explicarlos sino unicamente dar una descripcién somera de
ellos.

1.3.3.1) BUSQUEDA A PROFUNDIDAD (DEFTH FIRST SEARCH)

Esta estrategia as la mas simple de& todas las
aproximaciones y consiste de los siguientes pasos:

1) Generar una solucidn posible. Para algunos problemas
estos significa 1a generacién de puntos particulares en
el espscio del problema, en otros significa generar un
camino & partir del estado inicial.



2) Probar por comparacién si es8 una solucién del nodo
marcado 6 del nodo final del camino marcado con sl
conjunto do estados finales aceptados. .

3) 51 la goluclidn ha aido oncontrada, concluys 1la
bdaqueda, &8 otro modo, comenzar de nusvo.

S1 la generacion de poeibles soluci{ones o hecha
sistemiticanmente. estes procedimiento sncontrari la solucién
sl Ontn oxiste, desafortunadamente si el eszpacio del problema
es muy grande, nos pusde ocupar un large tiempo encontrar al
regultado. Ezto algoritmo me un procedimiento de blisgqueda
inductivo. hay qus Zenorar las sclucionss completas antes de

s8r prodbadas. La forma mas simple para implementar
procedinlonlicse wiaslowmaiicos ©& Tratandolo como una bdsgueda
dea Arbol inductiva (depth-firgt), con racorrimiento hacia

atrie {backtracking)-
1.3.3.2) BUSQUEDA POR ESCALAMIENTO (HILL CLIMBING)

El procedimionto de escalamiento ez una varianta del
anterior en &l cual, 1o odtenido durante el procedimionto da
pruobn, (-1 utilizado durante la parte ds gonaraclédn para
encontrar la direccidn on quo e movork dentro del ospacio de
los westados. Ecto se logra sumentando durante la parte de
prueba una funcién heuristica que dari un estimado do que tan
cerca =ne ancuentra ol estado actual del sstado objetivo. Se
tiene la ventaja eobre ol anterior de utilizar menoe
recorridos para ancentrar el camino a la solucién.

1.3.3.3) BUSQUEDA POR AMPLITUD (BREADTH FIRST SEARCH)

En eate processo, todoe los nodcs de un Airbol son rovisados
antes de continuar en el siguionte nivel. Ec ficil cone&iderar
a 8ste proceso como de basquada de arbol: pero puede
tranformarse en un procaco de grifica dirigida por medio del
método anteriormente visto.

]

Este método garantiza el encontrar una solucién, si &8s que
oxiets, dado que exicts un ndmero finito de ramas del &rbol,
y que ser&n revigadas todar y cada una de ellaa. Por sl mismo
razonamiento sabemos qua la primera solucidén sncontrada seré
la m&s corta (aunque e6t0 no significa que ssa la mejor).
Exieton tres problemas principales en este tipo de bisqueda:

1) Se requiere gran cantidad de memoria, pues sl numsro de
nodos aumenta factorialmento.

2) Requiere gran cantidad de procesamiento.

3) Operacionses irrelevantes & redundantes son realizadas.

Este tipo de blusqueda o6 inapropiada para los& casos on los

que €8 hallan muchos caminos & la solucién ¥y eostos son muy
largos.
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1.3.3.4) BUSQUEDA MEJORADA (BEST FIRST SEARCH)

Eete proceso es una combinacién de loe dos anterioras. A
cada pPaso dn éste, seleccionarsemos ol nodo mis promisorio do
log que hallsnps gonorado hasta entonces, aplicando una
apropiada funciédn heuristica on cada uno de ellos,
expandiendo entonces el nodo slogido usando las reglas para
gonerar a sus sucssores. S{ alguno de ellosg o6 una colucién,
68 tormina la bGsqueda. s{ no, todos los nodos generados son
adicionados al conjunto general de nodos vligiendo el mejor y
continuando con el procesoc.

Existen dos variantes de é6ata Dbisqueda, una s por las

llamadas grhficas—o (or—graphics), y 1la otra por 1a técnica
llamada do agonda.

Exigte otro tipo de estructura que también os Gtil para la
Teprasantacidn de soclucionos que ya o habia mencionado
antes. la grafica tipo &rbol y-o (and-or trse graphicj). Es
Gwpoelal parae agucllos citusciones aus pusden se6r resusltas
por moedioc de la dascomporRiciédn de problemas en un conjunto do
subproblemas, on dondo todos ¥y cada uno de eollos debsn de sor
solucionados de antomano. para agi llegar al nodo destino.
Existen métodos eapocificos para eolucionar este tipo de
formacion, uno de ollos es ol liamado algoritmo AO%.

1.3.3.85) BUSQUEDA POR SATISFACCION OBLIGADA (CONSTRAINRT
SATISFACTION)

Huchoe problemas do inteligoncia artificinal puesden sor
rosueltos usando este procedimisnto cuyo objetivo es el de
descudbrir algan dstado del problenma quo satisfaga un conjuntio
dado do obligaciones. Los disofios asi tratados no deben tener
l1fmites fi1jos on lo que respecta al uso de tiempo. costo ¥
materialex. Loga problemacs as{ mane jados no requiesren do un
nuevo proceso de dbisqueda, puedon utilizarse para éste fin
cunlquiera de las ostrategias de bdsqueda hasta aqusl
expuostag. Sin embargo. para la vetruclura le ectos
problemas, o%s Gtil el aumontar le descripciédn del sstado dol
problema con una lista de obligaciones que cambian ds acuerdo
a la parte del problema a resolverace, Yy Jjunto con éste
aumentar también el mecanismo de bhisqueda para asi manejar
osta lisgta. Asi entonces, sl proceso simple a la solucién se
convierte en dos basquedas concurrentes, una de la cuales
opera on el espacio del problema de la lista de obligaciones
¥ ©®l otto on el espacio original.

1.3.3.6) BUSQUEDA POR ANALIS1S DE SIGNIFICADSS FINALES (MEANS
ENDS ANALISYS)

Ests proceso o cenira en las diferencias entre el estado
actual y o1 estado objetivo. Una vez aislada 1a diferoncia,
un operador que pueda reducirla debe ser encontrado. Puede
s6r quizh que ninguno pueda ser aplicado. sntonces se genera
un subproblema a solucionar. Pusde seor eontonces que la
reducclén no nos 46 exactamente sl estado destino, para 1lo
cual se genera un segundo subproblema para subsanar oeta
diferencia. Este método puede ser aplicado recursivamente.
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Hasta aquf se han vietco algunos de los llamados mébétodos
débiles (weaks methods), lca cuales pusden eer aplicados en
una varisdad inmensa de casos. Cada uno, como s0 Vvié, tiene
caracterigticas que lo hacen propio para cada tipo de
problema. En algunos casoe e&tos métodos puedsn ger
combinadeos on problemas realments diff{ciles y separarlos en
subrutinas independisntes.

(1) Rich E., 1983.
Randall D., 1382.



CAP1TULO
2

lESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA EXPERTOJ

En o] siglo 17 el hombrn soffiaba con volar., vaia a lae aves
y a8 preguntaba el como podria imitarles. Comenzé a invontar
ap~ratoe ¥y dispositivos con alas que podian wmoverse para
simular el aleotoo do los pidjarcs. Sobra mencionar que cada

individuo uttlicando un armazdn con alas. g movisando
frendticamentn tns FreTol 2L aiadba A abajo dospuds de
habergo arrojado a un precipicio, torainaba gravomente

lesionado.

Postoriormente esoe dié cuenta de que para poder volar, no
necesarjiamonto tenia qua imitar todoso los movimiontos da
alotun de 1as prTan ., ¥ on la aztualidad tanoemos ostupendos
avionss qua cumplen con su OjOTivo sin necos tdad da  aletoo

alguno.

La meraleia de esta pequelia historia con relacidn a los
sistomas oxpoarios, os e! cuostionarsn 6i ostos doboen trataer
de duplicar lus mecanismoe de la intatigoncia humana., & vs
suficfonto ol qufy sGlo praduxcan un comportamionto
intelikonte para aconsejnr a los humanos expartos o onsofiar
su conocimiento & los nodlfitos.

En asty capitulo analizaromos 1os componnnissé duo [orman &

un »iwloma eoxXpATto portiondo do laa alguiontes do&

dafiniciones:
Sistema (desde sl punto de vista computacicnal ):

Programa de computadora compusnsto de uneg  © varios
modules., cada uno de loe cuales realiza una funcién
aspocificna pero so ralaciona con otros modulee  dol

cleleoma.
Experto (desde el punto do vista humano):

Parsona con amplios conocimivwntos sobre un tema que
analiza y rosueslve problomas sebre ose toma.

astas dos definiciones podomos exntrasr varias intorrogantes:

(=]
(]

LQué tipo de problomias ronsuolven los oxparios?
LCamo 60 afectan ol anflisis ¥y solucién de un probloma?
LQue implica @) tener "amplios conocimiontos”™?

LQud tipo de mddulos saran los do un sistoma oxperto?
LCanlas son lag f{unciones que tienen quo reralizar

m&duloa?

Aston

oLy
N N s
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La figura 2.1 or un osquema do la estructura bhsica de un
cistema expsrto. Podamos aprociar elementos {internos y
axternos. E] experto humano que solucinna problemas junto con
el usuario que interactaa con el sistema forman 10s slementos
oxternos de l1a estructura. La base de conccimientos, la
méquina do inferencias. la weostrategia do control ¥y la
interface hombre-maquina son los elemontos internos.

EYXPERTO HUMANO USUARIO
pProblima ¥y
\L ojaotivon 3‘:

INTERFACE

ADQUISICION DE

CONOCIMIENTO HOMBRE-MAQUINA
ostructuracidn solucisn M hechos
dnl conocimionto cOonse jos RE

BASE DE MAQUINA DE

CONOCIMIENTOS INFERENCIAS

t -» |ESTRATEGIA (’—---—-—-—-—T

DE CONTROL

Figura 2.1: Estruclura basica d4a un sistoma axpsrto

En base na oste osguema discutiromos o) tipo do problemas
viablos a soer raesueltos por un Eistoma oexperto. asi como los
objotivos que e protenden consoguir durante la solucién del
problema, ¥y se detallan los cuatro médules bisitos de un
sistema sasxperto con las funcionoe que despmpoRan cada uno 4o
ellos.

2.1) E! problema y lot objotivos

Antos do disofar un sistoma dobeamos contar con un probiema
n] cunal quaramos rosclver. Para ofecto de un sistema oxporto,
e] tipo deo problema a soclucionar so enmarca dentro de  un
®squniha oxperto. LCoEmMo reccecnocer a netn tipo dea problomas?
Sugerimos analizar altpunas caractrristicns con las que los
podomos ldantificar, yan sea por una o varias de ollas:

CARACTERISTICAS hi? LLOS PROBLEMAS EXPPERTOS
-~ No existn una tormuln magica para enlucionarlo.

Problenas donder neo o6 posiblo ir a un 1ibro para
soleccionar un algoritmo Gnico de solucién  al problema
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plantesado. Por ejemplo 1los procesos legales. anklisis
climatolégico, solucién de integrales. -

= La eolucién no es dnica.
Problemas con la caracterfstica de que su solucién abarca
varias respuestas y i1a dificultad sgtriba en sasleccfonar 1la
m&s adecuada. Por ejomplo los problemas de ruta critica,
asignacidn de recursos, topografia de circuitos.

~ La inforaacisén para atacar =1 problema es inclerta.
Aquf csen 108 problamas relacionados con hechos que no o8
rosible saber de antemano como la inflacioén, mercadotecnia,
toma de decisiones: los cuales hay que atacar en baso a
probabi{lidades.

-~ Hay expsrtos reconocidos sodbre el tema.

= La habilidad para atacar el prodlema os diffcil para 1loe
neéfitos. )

~ Escasean los saxportos para un dominio en wertlsulios,

- La seaonlucién del problema no requiere sédlo del sentido
comin para resolverlo, involucra conocimientc.

~ El1 dominio del problema es bien pagado.

Habioende escoggido un problema oxporto sobre el cual
queremos hallar socluciones 6 consejos., viene shora la faae de
imitacisén del experto humsano. Consietne en idantificar 1los
objetivos que se plantoan los expertoa al analizar y resolver
ios problomas. Hay varios objetivos que componen las
caracteristicas do los humancs exportos.

CARACTERISTICAS DE HUMAKOS EXPERTOS

—~ Explican 1o que hacen.
Pueden decir el porque atacan un problema de cierta mnanera
¥ porque consideran gus UuUnd &olucion es mpjor © més
confiabls que otra. .

-~ Juzgen la confiabilidad de sus propias conclusioneoas.
Establecen grados ds corteza sobrs los resultados que

obtienen.

— Rmconocen cuando se hallan confundidos.
No se quedan en un ciclo {nfinitc &i ya no saben como
sequir atacando el problema & cuando nscesitan informacidn
adicional para rasolverlo.

— 58 comunican con otros expartos.
Transfieren y acimilan nuevo conocimiento d4de aus colasgas
exportos para ampliar asu dominio del problema y volverse

mis esxpertos.

— Aprenden da la experioncia.
Este osa& o]l proceso que lase hace volverce mis expertos y eos
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al conocimiento que por lo general no puede sncontrarse asn
los libros.

La gents aprende deo varias mansras: por prusba y error. por
eajemplos, por analogia., por memorizacién. por razonamiento
de lo general a lo particular y¥ viceversa. Ademiks muchaa
veces resuelven un problema buscando alguna ssmajanza con
otro problema similar.

Cambian de punto de vista para rsesolver un probdlema.

Tienen varias manoras de atacar un problema para resolverlo
cuando al camino de solucién que secogisron no los asti
conduciendo a los resultados desoados.

Cenjuntando el anilisie ds caracterfaticae de problemas y
humanos sexpertos. un sictems exportc contempla en su
disefio los siguiantg: objetivog:

OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

fundamentales

Resolver el problema para el cual fué disefado.

Un sistoma oxperto estsd limitado & un dominio easpacifico,
por lo Qque se deobe deo establecer cuil os el rango de
problemas incluidos en este dominio y el sisteme dobars
proporcionar la selucidén o scluciones més confiables.

Explicar el resultado o sus conclusiones.
Hoe dobs podor mostrar la 16gica que giguiéd para llegar al
resultado o resultados finales 4o una manera compransible

para sl usuario.

Aprender
Adquirir nuevo conocimiento sobre el tema para ol qua fué

disefiado, para lo cual su disefio debe de prasver su
crecimiento incremental.

Interpretzar ol conocimiento.

Lo que hace poderocso a un gistema sxperto no =3 unicamnente
la cantidad de informacién que mane jo, sino ia
interpretacidén que 18 dé& a la misma, pars, lo cual un
sictama experto debe de contar con un buen médulo de
razocinio, inferencias o conjoturas.

Reprassentar 8l conocimieanto
Estructurar el conocimionto de la manera mis adscuada
depondiendo do las caracteristicas del problama que se
pretende solucionar, para que o]l sisctema pusda llegar

rapidamente a conclusiones.

En resumen podemos decir que. los primeros dos aspactos
para la slaboracién de un sistoma experto son

ia definicién de un problema, snmarcando las caracter{sticas
dal mismo junto con la solucién a la que tenemos que llegar,
as{ como 8l detalle do 1los objistivos que dessamos cumplsa

nuestrs sistema.
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2.2) INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO

El conocimiento es la parte medular des todo sistema
axpoerto y todo su funcionamiento gira en tornoc a &l. Esete
conocimiento es de dos tipos. El primero es &l de lcs hachos
del dominio del problema ¥y es el que comunmente ae shcusntra
en los libros porque es algo ya ectadblecido. El gegundo se
denomina conocimiento heuristico, gque es el conocimiento de
la practica ¥y buen Juicio dentro de un campo. Este
conocimiento oa el que eeo obtiene de la experiencia a travéa
des los afios ¥y ec o1 que hace a una porsona volverss expsrta.

Una vez que so tiesne el problema a resolver junto con loe
objestivos que satimfacen la &olucién, os labor del ingenierc
del conocimiento 1la adquisicién de astos dos tipes de
conocimiento. para posteriorments convertirlos en sstructuras
de datcs que pusdan cor proces&adas nor - consuladlira a
troves 25 la waquina do inferencias ¥y la estrategia de

control. |

Una de las facsme m&s dificilese de la conatruccién de un
cistema experto es la extraccién de conocimiento a un experto
humanoc. ya queo no todos los expertos pueden explicar
facilmente su manera de rasolver un probloema.

Atdn mhe., los expertos son por lo goneral personas muy
oscupadase ¥ &u tiempo vale oro, por 10 qua como primner pAsO.
el ingeniers del conocimiento debe percuadirlo de qus vals la
pena =l invertir su valioso tiempo en la construccién del

sistema.

Algunos ingsniercs han elaborado sistemas expertos para la
sdquisicién automitica de conocimiento. como el de EURISKO.
dasarrollado por Lenat {Lenat, 1983). paro sus resultadoes
todavia no logran 61 gque wuoste proceso sea totalmente
satisfactorio., por 1lo tanto. mientras no se logre una
extraccién Sptima del conocimiento, la mayoria de los
ingonieros dal conocimiento sigue la siguiente metodologia de
trabajo [Forsyth, 19843: ¢

dominidé del problema encontrando un

1) Estructurar el
probloma.

buen mocdelo del procesco de soluclén del
simulando el razonamionto dal eéxperto.

2) Producir un prototipo del modslo qus funcione. tomando
en cuenta gque puesde no trabajar bien al primer
intento, pero a sabiendas de que eors més sencillo ol
corregirlo posteriormente.

3) Seguir un ciclo de prueba, depuracién y refinamiento
de]l] modelo hasta que su respuossta sea satisfactoria y
cumpla con laos objotivos del problema.

La justificacié4n de esta metodologia se fundamenta en las&
conclusionas de Weiss [Weiss & Kulikowski. 1983] sobra el
disefio de sistemas axpertos. Menciona que los humanocs

expertos encuentran mis facil el criticar (constructivamsnte)
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-un sistema en produccién que decir lo que sa necesita, ¢ eoa
que funcion&a como un marco de referencia. al cuil ss 18 va
.agregando nuevo conocimientc sobre el ya implementado.
También asevara qus el prototipo del cistema mantiene
interesado al experto porque ve que ya existe algo an
produccién y. por lo tanto. no estén perdiendec al tiempo.

Ya = ha mencionado que un sistema experto esta basado en
una gran cantidad de conocimiento sobre un arsa en sesspecial:
es lmportante que &e tomen en cuenta lae coneecusncias de
trabajar con conoccimiento antes de elaborar un scistema que
funciona en torna a él. Hay varios principios que los
ingenieros del conocimiento utilizan para ol disefioc de un
cistema experto.

1) £1 conocimiento adquirido pueda amr incermrlcly o inexacto.
La parte mnk=- <Silicii as las tareas del ingoniaro del
conocimioento s la extraccidén del conocimiento a un humano
experto. Una vez que ae conscigue este objsotivo, al
ingeniero no puede tener la certeza de que eesta
conocimiento funcionark bien para todos los probdlemas del
dominioc en cuestién, ya que 4] nc o8 experto en ose tema.
por 1o que es recomsndable &]! realizar prusbas al eigtema
durante su desarrollo y no esperar hasta la terminacidn

del miemo.

2 La informacién de hechos pueds ser mal suminisirada.

Esto suceda cuando ol usuario s halla confundido en la
calidad y cantidad de hachos que debe euministrar al
sistama para que &u problema sea resuelto. Un mal
suministro de esta informacién tiens como consecuencia una
resolucién pobre del problema., por lo qua sl ingsniers del
conocimiento debe cerciorarse que las &olicitudes de
informacidén sistema-usuario no ctoan confusas.

3) E1 sistema pusde ampliar su conocimiento.
Al {gual que los expertos humanos qus &6 actualizan
continuaments, el sistema experto debe disefarse para ear
fiexible, es decir, que permita Ya incredentacién o
subgtitucidn de su conocimisnto por otro mis actualizado o

novedoso.

4) Considerar ol razocinio con datos inciertos.
Tener presente que algunos ustuarios no dispondrin de cierto

tipo de informacién cuando el sistema la eolicite, -]
simplemesnte no se sepa. Es una busna medida el considerar que
hacer cuando so prasents egta situacisn. El siguiente s un
ejoemplo do este tipo de situacidn.

Peme ol horario disponile del profesor Martinez

Sistoma:
para impartir la clase de compiladores

Usuario: No lo sé

Siatema: En ose caso puwdo tomar trec¢ alternativas:

1} Descartar al profesor Martinez para impartir
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l4 matoeria de compiladores.

2) Asignar al profesor Martinez horario de tiempo
completo.

2) Tomar en cuenta al profesor Martinez con
horario de tiempo completo i ya ane hay
disponiles otros profesor qus impartan 1la
materia do compiladoresg.

Cudl es su suvgerencia?

Usuario: La 3.

El ingenieroc del conocimiento porse ahora la informacidén
para desarrollar los cuatro médulos bisicos del sistema:

1) La base de connmimionics.

2) La maquina de inferencias o conjeturas.
3) La estratogia de control.

4) La interface hombre—-maquina.

2.3) REPRESENTACION. MANEJO Y CONTROL DEL CONOCIMIENTO

Lan personas -1} vuelven oxpertas porque tienen
conocimiento sobre un dominio almacenado en algian lugar de su
cerebro y saben ademis la literatura qua deben congultar para
ayudarse a resolver un problema.

Un Eisctoma experio cuenta con asu propioc almacén de
informacién: la base de conocimientos.

El ingeniero del conocimianto estructura todo ol
conocimianto eoxtraido de loes libros y del experto dentro de
ostructuras de datos asequibles por 1la conputadora para
formar Jla bass de conocimisntos. Existiendo divorzsas formas
de estruciturar la informacidén. o8 su labor ol selsccionar la
major para almacenar el conocimiento de acusrdo a las
caractor{eticas del problema que so intenta solucionar.

Hay dos modes muy wutilizados para eatructurar al
conocimiento, la légica de predicados y 1 légica de
posibilidades. En ambas se pusden codificar tanto hechos como
conocimiento en forma de reglas. Una regla es la conascuencia
que ocurre cuando so pre&entan varics hechos y hay que tomar
alguna decisién &al respecto. o dicho de otra manera. es la
heurfgstica de gué hay que hacer con los hechoe cusndo ae
pres#nten durante el ciclo do solucién del problema. i
La principal diferencia entre la 16gica de predicados y la de
poalbilidades 86 que la primera asevera los hechos y raglas coino
siampre ciertoe. mientraa gque en la de posibilidadea tanto hachos
como reglas asthn sujetos A una probabilidad de certeza.

En las dos secciones siguientes se explican ambas légicas
mediante un sjemplo para su mejor comprensién.

2.3.1) LOGICA DE PREDICADOS

Supongamos los siguisntoz hechos:



La computacién es una licenciatura
Guillearao estudia computacisén
Javier estudia computacidn
Computacién se imparte en la UNAM
Guillermo of pasante

Javier no es pasants

OAAWN M
N s b s

Adonies de los hechos anteriores tensmos el siguiente
conocimianto:

7) 514 alguien estudia una licenciatura tienes quo asistir a

una univercidad que lmparta oca licenciatura
astudia  una jlcenciatura y os pasanto, osca

8) Si alguien
fCr'eLna trabaja.

9) La psreona gue trabaja gana dineroc

La 1légica dea predicados nos pormite estructurar la
informacién dada en lenguaje natural en  una manera
ostandarizada, que para Jloe hechos y el conocimiento de

nuestro sjemplo asg:

1) La computacién es una licanciatura
licoenclatura{Computacién)

Este predicado est4d formado por dos elementos, el primero
e o] nombre del predicado (licenciatura), que hace
mencién al tipo de informacién que ectamos codificando:
lusgo 6o hace refoeroncia a los argumentos del predicado
(Computacioén). Los argumentoe son los gncargados de darle
ajgun velor &l predicado encadenéndolcs con uno © varios

objateos.

2) Guillermo sstudia computacidn
estudia{Gouillermo, Computacién)

Aquf tenomnoe dos argumentos que encadenan a dos obJatos
diferantes, Guillermo y Computacién.
El orden de aparicién de los argumentos no es importante
siempre y cuando e&spamos la roelacién que existe eantre

ellos. En osto prodicado pusimoe primeroc al sujosto quo
estudia (Gu!llcrmo) ¥y después la materia (Computacién).
pudo habsr declarado:

poro bien
astudia(Cnmputncién Gul]larmo), va que sabriamos gque

Computacién no estudia a4 Guillermo.

3) Javier estudia computacidn
sstudia(Javier,Computacién)

4) Computacién ea imparts an la UNAM

imparte(Computacidén, UNAM)

5) Guillermo os pasante
pasanto(Gulillermo)

6) Javier no e pasante



~pasantel{Javior)

Un simbolo usado en 1a 16gica de predicados ss sl "—", el
cu&l indica negacidn de un predicado.

Para la conversién del conocimiento a predicados utilizaremos
la siguiente elmbologia:

¥x = para toda x
€x = wviaiste x
U =46 (or)
n =z y (and) .
—->» = implica qué 6 tiene como consecuencia qué

7) Si alguien estudia una licenciatura, tiene que asistir a

unn univorsided que imparts zon licensiaturs

¥REy€Ez ostudia(x.y) N imparte(y.z) -> asiste{x.z)

8) Si alguien oegtudia una iicenciatura y ess pasante, esa
yoersona trabaja.
¥x€y estudia(x,y) N pasante(x) —> trabaja(x)

9) La parsona que trabaja gana dinero
¥t trabaja(x) -> ganadinero(x)

Nuestro conocimiento (hachos y reglsas) queda representado por
los nueve predicados anteriores qus se muestran eon la tabla
2.2

Pensemos un momento como podriamos explotar este
conocimiento para genarar nuavo conccimiente. Do 1a
informacién anterior podemos saber Jdirsctamente i por

ejempla, Javier estudia computacion: pero LQué sucede «i
queremos saber i Guillsrmo trabaja?, entonces ya no &¢ tan
directa la solucién. E! objetivo de encontrar nuesvo
conocimients a partir de premicas dadas oa tradbajo de la
miquina de inferencias, que analizamos en otra seccidn: aguf
lo importante os quoe el conocimiento ha gquedado codificado en
una forma tal, que podemos generar nusvo conocimiento =
partir de las reglas numero siete, ocho y nuev © podemnos
saber la relacién que guardan los cocbjetos entre s4i. .



TABLA 2.2
CONVERSION DE ORACIONES A PREDICADOS

1) La computacidn es una licenciatura
licenclatura{Computacién}

2) Guillermo estudi{a computacisn
estudia(Guillermo. Computacién)

3) Javiar sstudia computacidn
ectudia(Javier.Computacién)

4) Computacién aa imparts an la UNAM
imparte(Computacién, UNAM)

5) Guillermo o6 pasante

rasantma{Gui)lorac;

&) Javier no os pasants
—pasante(Javier)

73 84 alguion eastudia una licenciatura, tiene que asistir a

alguna universeidad que jimparta esa licenclatura
¥xEy€z octudia(x.y) N imparto{y.z) -> asiste(x.z)

B) Si alguien estudia una licenciatura y es pasante, eosa
porsona trabaja
¥xEy estudia({x.y) N pasante(x) -> trabaja(x)

8) La persona que trabaja gana dinsro
¥x trabaja(x) ~> ganadinero(x)

2.3.1.1) La base ds conocimientos

Los predicados anteriores necesitan almacenarse de otra
manera en la computadora. de tal forma qQue quaden eliminados
los simbolos ¥, € ¥y ->». La justificacion se basa en que el
proceso de infarencias sobre predicados se complica cuando
hay que identificar cuantificadores universales C¥x),
cuantificadoreos existenciales (€x) & imrlicacliones {(—»>).

convierten a cladgsulas an

Los predicados. entonces, 86
degarrol lado

forma normel conjuntiva por medio del algoritmo
por Davis oen 1960 [Rich, 1983).

ALGORITHO DE CONVERSION DE PREDICADOS A LA FORMA NORMAL
CONJUNTIVA

1) Dado un predicado que contenga implicaciones (~>).
substituir: expresién.l -> expresiédn.2
por: —~expresién.l U expresidn.2

esjemplo: ¥XEy€z estudia(x.,y) N imparte(y.z) -> asisto(x.z)
queda: ¥xEy€Ezx -[{estudia(x.y) N imparte(y.z)} U asisto(x.z)




2) Aplicar las negaciones a cada componente desl predicada,
utilizando lo& teoremaz de deMorgan:

2.1) substituir: ~f{expresisn.l N expresiédn.2z2]
POr: -axpreaeiédn.l U -expresisdn.2

2.2) substituir: —~fexpresidén.l U expresidén.2]
por: —expresién.l {t ~expresidén.2

2.3) msudbstituir: —~¥x exprogisén.l
por: €x -axpresién.l

2.4) mubstituir: ~€x expresidn.1l1
POT: ¥x ~exprosién.i

ajomplo: ¥x€Ey€z ~[estudia(x.y) N impartniy, =] U aciaste{x.x)
udral U ~imparte(y.z) U asiste(x.z)

quadsa: YREyEz ~meatulioli,y)
3) A cada components dal predicado asignarlie variables dnicas
que no sntren en conflicto con otras variables del mismo

pradicado.

substituir: ¥x expresién.l(x) N ¥x expresidn.2(x)
por: ¥x expresién.i{x) 1 ¥y exprsgién.2(y)

ya que la variable cuantificada actaa

Esto ea pormitido
hasta ' que

8610 sobra al cuerpo de la expresidn que le sigue
aparazca otra varietkle cuantificada.

4) Mover todos los cuantificadorea al lado izquierdo del
predijcade sgin cambiar su orden. Este movimiento -1
admisible ya que en ol paso tres esliminamos los conflictos
con variables idénticas ¥y entonces nuestro predicado

presenta la forma:
¥xEyC€z —oatudial(x,y) U ~imparie(y.z) U asiste{x.z)
como forma normal prenex, en la cull &o

llamada prefijo %ormada por
formada

Que s» conocs
distinguen dos partes: una
todos los cuantificadores y otra llamada matriz,

por el rmseto del predicado.

$) Eliminar los cuantificadores existenciales
La prosencia ds un cuantificador existencial en un
predicadeo refleja una relaclidén de que existe algun 6
algunos valores de la variable existencial «que provocan
que 8l postulado sea verdadero ¢ falso. Ee necosario
antonceg ol controlar la dependencia que guarda un
predicado congiderado como regla sobre los predicados

considerados como hechos.

sjemplo’
¥xEy€Ez —estudia(x.y) U —~imparte{y.z) U asiste(x.z)

predicade contienen una

Agui todas las clauasulas dal
-3 ¥-] estudia(x.y) [

variabtle existenclal, pero
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6)

7

8)

Aquf termina el procesc da

imparte{y.z) son clausulas que tienen su contraparte de
predicadoe en forma de hechos. lo cual quiere decir qus
hay «que buscar sstos predicados an 1a basa de
conocimientos cuando se aplique ecta regla para encontrar
los valores de "x". "y” y “z" que satisfagan a la regla.
La manera de conseguir 1o anterior es marcande el nombre
de lag claidsulas involucradas con un prefijo anico ques
indique que tienon su contraparte aen forma de predicados
de hschoe. Por lo tanto:

aubstituir:
¥xEy€z —-estudia(x.y) U ~imparte(y.z2) U asicte{x.z)
por: ¥x —~bhestudial{x,y) U -bhimpartel(y,z) U asicste(x.z)

El prefijo bdh indica "busca hecho" y para todas las
clagsulas que lo contengan la maauinas 22 Iloflsiencias
buscearh U CCali aparin.

Eliminar los cuantificadores universales.

substituir:
¥x ~bhestudia(xn.y) U —imparte(y,z) U asiste(x.z2)
por: -bhestudia({x.y) U —imparte{y.=) U asiste(x.2)

Esto ®s posible hacerlo por que gqueda implicito que una
variable universal puode tomar cualquier valor.

Poner el praefijo "bh" a las clatsulas con cuantificadores
universales que partenszcan a los hechos. :

No todos los hechos estén identificados por la presoncia
de cuantificadores existenciales, sino por los
universcales. Localizar estas clatgsulas y agregarliez ol

prefi jo "bh" (busca hechao).

Por ejsmplo, nusstro predicado numero ocho contiene la

clatsula pasante(x). sieando "x" una variable universal
paro referenciada l&a clatsula dentro de los predicados de
hechos. ¢

Transformar ol predicado en un conjunto de digyuncionos,
utilizando la propledad distributiva.

substitulr: [expresiétn.l1 N oexpresién.22] U exprssién.3d
por: [expresiétn.l U expresioén.33] 0 [expresidén.2 U
exprogién. 3]

convarasioén do predicados a la

forms normal conjuntiva. La conversién completa deo los

predicados de nuestro ejemplo &e muestirx on la tabla 2.3
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TABLA 2.3
CORVERSION DE PREDICADOS A FORHA NORMAL CONJUNTIVA

1) licenciatura(Computacisn)
licenciature{Computacién)

2) ostudia(Guillermo.Computacisén)
eestudia(Guillermo, Computacin)

3) satudia(Javier, Computacién)
ectudia(Javier, Computacidn)

4) imparte({Computacidn., UNAM)
imparte{Computacién)

5) pagante(Guillermo)
pasante(Guillarmo)

6) -pasante(Javier)
~pasante(Javier)

7) ¥x€Ey€z ovstudia(x.y) N imparte(y.z) —> asiste(x.z)
~bhestudia(x,y) U -bhimparte(y.z) U asista(x,z)

8) ¥xE€y sstudial{x,y) N pasante(x) —> trabaja(x)
~bhestudial(x,.y) U —-bhpacante{x) U tradbaja(x)

9) ¥x tradaja(x) -> ganzdinero{x)
~trabajai(x) U ganardinero{x)

Estos predicades on forma normal conjuntivae son 104 que
forman ya nuastra base de conocimientos. En la siguiente
seaccién 8o discute 8l método de inferencia "Resolucién™. con
8]l cual podemos tradbajar cuyalquier base de conocimientos
estructurada en forma de predicadoe en forma normal
conjuntiva.

2,3.1,.2) La m&quina do inforonclas &

La sestrategia de "inferencias que utjlizaremos para el
manejo de conocimiento estructurado como predicados en forma
normal conjuntiva ce le conoce con sl nombra de Resolucién
[Rich, 1983].

Supongamos ¢ue uno ds los objetivos de nusstro pesquefio
sistema experto es domostrar i Guillermo gana dinero. esto
as: ganardinero(Guiliermeo) as falso o verdadoro.

La resolucidn intenta demostrar un ebjetivo por
contradiceien, eastoc ®8 que para nusstiro obJotlvo tratara do
damostrar: —ganardinero(Guilliermo). El algoritmo de
regsolucidn as o] siguiente:!

ALGORI'TMG DE INFERENCIAS: RESOLUGCION
LLamemos G al objstivo que se intenta deomostrar.
1) Negar G y convertir al predicado a forma normal conjuntiva.



2)

Repoatir hasta quse se satisfaga G y el remanente quede

vacfio 6 G no pusda ser demostrada.

2.1) SI G contiene mhis de una claGeula, sscoger una de
sllas para formar un nuavo ojetive G vy -3 resto
1l1&mess remansnte.

2.2) Buscar un pradicado on la base de conoc!miento que
contenga la negaciédn de G vy llhimese P 3 [>1-1 ]
pradicado. P puede ser una regla o hecho, & menos que
G contenga o] prefijo "bh", an cuyo caso P debe seor
un hecho.

Si no sa halla P, el objetivo es faleo o no puede ser

derpostrado.

2.3) Unificar los argumentos de G y P. La wunificacién es
como sigue:

2.3.1) Tomar al arsumnn.o cnésimo ds G y P. LL&msnse
G(n) y P(n). .

Z2-3.2) S1 G¢n) ¥y F{n) wuh COLatltabibe, wwe wildililCaia ol
son iguales. Si son diferentes regresar al
pasgo 2.2.

2.3.3) Si G{n) 88 una constants y P{n) una variable,
eubstituir P(n) por G{(n) en todo P y an el
ramanonte, 8i éstc o diferente de vacio.

2.3.4) S{ G(n) es wuna variadle y P{(n) 8Bs una

constante, substitulir G{n) por P{(n) en todo P
Yy oen ol remanente «i +éste es diferente do
vacfo.

2.3.5) 51 G(n) y P(n) son variablas, so unifican
automaticamente. .
2.3.8) Si todavia quedan argumsntos por unificar.
regresar sl paso 2.3.

2-4) Una vez unificados todos los argumentos., roalizar la
operacién G = P — G + Remansnte, os decir, eliminar G
dsl predicado ¥ sumar los objstivos restantes
incluidos on el remanente.

2.%) Si 6 queda vacio, entonces gc satieface 61 objetivo
como verdadero, ={ no ss vacio, regrescar al paso 2.1l.

Mostraremos a copntinuacién el conjunto de inferencias qua
Y

se efectdan para G % ganardinero(Guillermo).
1) HNegar G y convertir el resultado a forma normal
conjuntiva.
G = -ganardinero(Guillermo)
Remsinsnte = vacio.
El siguientes pagso es sncontrar una cléusula dentro de los
predicados de 1la bace de conocimiento que contengat

ganardinero(x), dondes X os una variable.

Predicado No. 9! ~trabaja{x) U ganardineroc(x)

Los argumsntog "Guillesrmo" y "X" se unifican realigando la

subatitucisén P= -trabaja(Guilliesrmo) U ganardinero(Guillermo).

Un
G

ificados los argumentos G = P - G + Remananta:
= —~trabaja(Guillermo)



Resmanente = vacfo.

Buscamo& 1la cladsula: trabaja(Guillermo) en 1& base de
conocimientos:

Predicado No. B: -bhestudia(x,y) U —~bhpasante(x) U trabaja(x)

Unificamoe los argumentos substituyendo " por
“Guillermo":
P = <-bhoestudia(Guillermo.,y) U =bhpasante(Guillermnoc) u

travaja{Guillaermo)

G = ~-bhostudiaf{Guilliermo)
Remanente= -bhpasante(Guillermo)

Buscamos ®1 hecho estudia(Guillermo) ya que G contiens al

rPrefisls “rhe:

Predicado Ro. 2: estudia(Guillermo).

Los argumentos son constantes e iguales. por 1lo tanto se
uni{fican. : '

G = -bhpasante(Guillermo).
Remanante = vacio.

Predicado Ho. 5: pasante{Guillermo).

Los argumontos &son constantes o iguales. por lo tanto se
unifican.

G = vacio.
Remanents = Vacio.

Como G y Remanente son vacios. ol objetivo se saticface:
ganardinaro{Guillarmo) es verdadoro.

Egté comprobado L{Rich, 19833, qusea el algoritmo dJde
resolucién demostrari un objetivo como verdadsro, &i la Dbase
do concocimientos contiene la informacién necbsaria para
hacerlo. Sin smbargo, en bases de conocimiento muy grandes,
el proceso de demostraclién pusde tomar mucho tiempo. o &1 el
objetivo a demosirar es f{also y se cuenta con la informacidén
para demostraric hay que realizar dos pasadas al algorjtmo.
L.a estrategia de control para controlar el algoritmo de
resoluciédn de una manera éptima e€e presenta a continuacién.

2.3.1.3) La eetrategia de control

Estes mé&dulo tiene como propésito el minimizar o]l tiempo dses

bisqueda Jde praedicados cCuyos argumentos puedan ser
unificados, demostrar un objstivo como falso si se cuenta con
la informacién para hacerlo y "memorizar® la secuencia de

rastrec do predicados para explicaciones posteriores de como
s domo&ird el objotivo.

En la esirategia de control 6o cumplen los siguisntes
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objetivoa:

1) Indexar todos los nombres de cladsulas apuntando a todos
los predicados que 1las contengan on 1a base de
conocimiento, junto con una indicacién de si est& negada o
no. Esto facilita el rastreo de pradicados.

2) 1r oliminando las cladsulas que se vayan unificando de la
base de conocimiento para que ya no puedan participar en
unificacionese o bisquedas poctorioras.

3) Para reconocer a un objetivoc como falgo, ces toma el
objetivo proporcionado por el usuario y no se 1® aplica la
negacisén. Entonces s8f el algoritmo logra la unificacién de
tal manera que al final resulte G y Resmanente = vacio, 8l
objativo es falsgo, »an rran =santrarins, comn lalclolaocate no
fuse vardadero, al cistema no puede sacar ninguna
conclusiédn eobra el objetivo.

2.3.1.4) La interface hombre—-méAquina

Con la interface hombre-mAgquina estamos interactuanda con
sl sistema ya soca para solicitar consejos o para iantroducir
informacién.

La manera més sancilla de solicitar consejo sobrs un
objetivo en particular. es ®] darle al sistema ol objetivo
como predicado en forma normal conjuntiva. ya gque es con lo
que l1a maquina de infersncifas trabaja. El problema de usar
oste método radica en que es muy engorrosd para sl usuario el
convertir cada objativo que desea a 1l1a forma normal
conjuntivo, ¥y &i el objetivo es muy complejo. pusde comster
esquivocaciones a la hora de hacer la conversién.

La Primera ceracteristica de nueestra Interface o

pProveerla con un mecanismo que pueda aceptar predicados en su
forma normal conjuntiva o en forma natural. 5i el predicado
s8 introduce en forma natural, habria gque implementar el
algoritmo de conversién a forma normal conjuntiva dentro de
nuastro sistema.
La megunda caracteristica consiste en simplificar o1 lenguaje
dae 1os predicados 1o m&s gquo podamos haclia el lengualje
humano. Esto es importante, porque ds otra manera el usuario
esth sujeto a smplear los simbolos de la lé6gica de predicados
vy loe nombres de lar clateulas tal como se sncuentran en la
base de conocimientos.

Para {lustirar sasto supongamos que el objativo de nusstro

usuario es 61 conocer todos loes estudiantes qus trabajan y
estudian Computacién. En forma de predicade natural esto es:

¥x trabaja(x) N estudia(x,Computacion)

E} usuario podria introducir en vez de estie predicado, algo
a6i como: trabajan y estudlian Computacién.

Es reaponsabilidad ontonces de la interface hombre-miquina
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al convertir ssta oracién a predicado natural. La conversién
puade llevarse a cabo manteniendo una base de datos con todas
lag posibles palabras que hagan referencia a las claGeulas de
la base de conocimientos. Asf pues, podsmos tener:

Para trabaja(x) -> trabajadcr, trabajan, trabajo., ompleoO,
empleado, etc...

Para estudia(x.y) -> estudiantes, estudiar, estudian, etc..,

La idea & 6l relacionar <cada palabra de la orsacién

proporcionada por el usuario con una cladsula de® nuestra baseo
de conocimiontoe para poder hacer la conversién a pradicado
en forma normal conjuntiva.
Lo ideal de todo sistema experto es ol contar con un
intérprete perfecto dsl lenguaje humano, pero miontras ssto
no sea unt roaalidad, lo més que podemos hacer por sl usuario
eg facilitarle las cosas hasta donde rnmoa ropn »zz!ills.

2.3.2) Légica do pocibilidades.

La l6gica de posibilidades (fuzzy loglic) fudé inventada por
Lotfi Zadeh en 1965. Nos parmite razonar bajo incertidumbre.
donde los hechoe ¥y las reglas de inferencia 6 ambas no son
100> confiables.

Supongamo& Qque queo nos topamos con &l problema da dar un
dfagnostico esobre 1la f{alla de un automévil, para 1o cuhl
contamos con el siguients conocimieanto:

1) E! 30> do los vehiculos Qque llegan a nuestro taller
noecesitan afinacién.

2y EI 40% de loe vehiculos que llegan a nuestro taller
necesitaen ajuatar la btomba de gasolina.

3) Un carburador desreglado indica necesidad de afinar con
probabilidad de 50% y de no afinar con probabilidad des

20%.

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

Pl

§) Un coneumo excesivo de gasolina indica necesidad de
ajustar la bomba de gasolina en un 70% y de no ajustar en
un 257x.

6) Si el motor se para al desacelerar hay que ajustar la
bomba de gasolina en un 79% de los casos Y no hay que
ajustarla on sl 30x.

Este conocimiento 1o dividimos en diagnéetico y sintomas con
sus respectivas probabilidades de acuerdo a la tabla 2.2..

donds:

PL[DIAG] = probabilidad de que se procante sl sintoma dado
que el diagnéetico asociado sea acsriado.
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dado

P[-DIAG] = probabilidad de que se prasente el sintoma
que o] diagnéstico asociado no eea acertado.
TABLA 2.2
DIAGNOSTICOS Y SINTOMAS PARA UN AUTOMOVIL
DIAGNOSTICOS
DIAGNOSTICO [CTASOS ANTERIORES " NUMERO DE SINTOMAS
DETECTADOS ASOCIADOS AL DIAGHOSTICO
Af inacién 3o 2
Ajurte bomba
de gasolina 40 ( 2
SINTOMAS
NUMERO DE)] DESCRIPCION P[DIAG] P{~DIAG]|DIAGNOSTICO
SINTOMA ASOCIADO
b—
1 carburador
desreglado s50% 20% Afinaciédn
1 carburador Ajuste bomba
desroglado 75% 20% do gasolina
2 BXCces0 ds8
aire on
carburador 90% 15% Afinacién
3 consumo
excesivo deo 70% 25% Ajuste bombda
gasolina do gasolina
4 parc do -
motor al 70% 30% Ajustes bomba
desacelerar de gasolina

3.3.2.1) La base do conocimientos

La estructuracién de la base
sobre loe siguisntes dog formatos

1) Formato de Diagndéstico:

D.P[DY.N.5(1),P[S(1)/D].PLS(1)/-D
PLS(N)/-D]

D
r{oj

nombre del diagnéstid
probabilidad do que
sn ewetae aulomavil,

olros vehiculos.
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N = namero de sintomas apljicables gue hacen que el
diagnéstico D sea acertado. .
S(N) = sintoma nuamero N.
P[S(N)/D] = probabilidad de que el sintoma namero N sea
observado dado que el diagnéstico D s8a
acertado.

P{S(N)/-P] = probabilidad de que el sintoma nimero N sea observado

dado que el diagnéstico D no sea acertado.
2) Formato de Sintomas:
NS INT, NOMDRE, PREGUNTA
NSTNT =
NOMBRE = nombre del sintoma.

PREGUNTA = texto interrogando sobre 1la observacidn deal
sintoma.

ndmerc do =f

Ahora setructuremos ol conocimiento de nusstro ejemplo dentro
de estos dos formatos utilizando la tabla 2.2.

1) Formato de diagnéastico:
1.1) AFINACION,0.3.2,1.0.5,0.2,2,0.9.,0.15

El nombre dol diagnéstico s AFINACION, tiene 30% de
posibilidad de presentarse en cualgquier vehiculo y
son dos los sintomas asocliados al diagnéstico. EIL
primer esintoma as 8]l numero 1 y presenta 50X de
probabilidad d8 &ssr observado &i al rutomébvil
necesita afinacién ¥y 20% de soar obsearvado si no se
necesita afinar. El segundo sintoma es sl numero 2 y
presenta 90% da probabilidsd de ser observado para
que el automévil necesite rovisién des bomba de
gas0oliha v 15% si no necesita la revisisén.

1.2) REVISAR-BOMBA-GAS.0.4.3,2.0.75,0.2.4,0.7.,0.25,5,0.7,0.3

2) Formato de eintomas:
2.1) 1,CAR-DES, (Estha desreglado el carburador?
Ee el sintoma numero uno !lamado CAR-DES, (carburador
dosreglado). Su pregunta asociada -1 si el
carburador esth desreglado.

2) 2,EX~AJRE-CAR,:Hay eontrada de aire en sxcesd al
carburador?

3) 3, CON-EXC-GAS. :Consume gasolina sn exceso?

4) 4,PAR-MGTOR-DES, ¢Se detiene el motor al desacelerar?

2.
2.
2.
La base de conocimiento asi formada pusde contenar tantos

diagnésticos como se deseen. cOn su correspondiente relacién
de gintomas y posibilidades ds ocurrir.

2.3.2.2) La maquina de infeoraencias

ttas Iinferencias son ofectuadas wutilizando los teoremas de
Bayes &obre probabilidadeas.



TEOREMAS DE PROBABILIDAD

P(D N S)
1) P(D/S) =
P{S)
P(S N bh)
2) P(S/D) = ——
P{D}
P(D/S) = prodbabilidad de gue €] diagnédstico D sesa acsrtado
dado que &0 Observa el s{ntoma S.
P(D N S) = probabilidad de que B8l diagnéetiszc D coa acertado

Vv %0 CLooive o)l sintoma S.
‘P(S) = probabilidad de que se observe el sintoma S.
P(5/D) = probabilidad do que se observe el =initocma 5, dado
que el diagndstico D es acertado.
P(S N D) = P(D N S)
P(D) = probabilidad do que al diagnédstico D sea acartado.

Ahora combinesmos las fé&rmulas )l y 2 para obtener:
P(S/D)xP(D)
3) P(D/S) =5 ——————————e
e(s)
Poro 4) P(S) = P(S/DY3P(D)+P(S/~D)*xP(-D)
donde P(S/-D) = probabilidad de que se observe el sintoma S,
dado que el diagnédstico D no sea acertado.

P(-D) = 1-P(D) = probabllidad do que ®] diagndeticoe
no &ea acertado.

Por lo tanto, substituyendo esta relaciédn en 2:

P(S/D) x P(D)

8) P(Db/S) =
P(S/D)%P(D)}+P(S/~-D)®[1-P(D}] P

Hacioendo la relacién de esta férmula con la informacidédn
qus tenemos en la baso de conocimientos. podemos usarla como

sigus:

La wocuacién debe aplicarse gohre todos loes sintomas
observables del automévil recursivamente para todas las
hipAtesis de diagnéetico que incluyan a los eintomas.

Por ejemplo:

Informacidn observable:

1) E}l carburador est& desreglado.

2) La entrada de aire al carburador es axcesiva.

3) ElI motor so detione al desacslerar.
Hipstesis # 1: Afinar vehiculo. -
Primer sintoma aplicable a la hipstesis: carburador



desreglado.

PI(D/S)
P{(S/D)
P(D)
PL{S/-D)

Entonces

P{D/S) =

Para el

carturndsr). realizamos la asignacidn P{D) = P(D/S) = 0.5172,

probabilidad de que el automévil necesite afinacién dado
que se observa el carburador desreglado.

probabilidad de que 8l carburador esté desreglado dado
quo s® necesite afinar - 0.5

probvadbilidad de qua se Tequiera afipacién = 0.3

= probabilidad de que ol carburador esté desreglado
dado que no se naecesita la afinacién = 0.2.

0.5 x 0.3

= 0.5172 = 51.72%
0.5 % 0.3 + 0.2 ¥ (1 - 0.3)

segundpo sintoma (sntirada excesiva Jde aire al

la cual obtuvimos como resultado del prizcr cintomn.
P(D/S )Y = probadilidad de gque se necesite afinacién dado que
1a entrada de aire al carburador os excesiva.
P(S/D) = 0.9
P(D) = 0.5172
P({s/-D) = 0.15
0.9 ¥ 0.5172

P(D/S) =

El tercer sintoma no es aplicadble a nuestira hipbdtesis,
que nusstro primer diagnéstico e que 8e necesita
afinacioén con un 86.54 de corteza,

= 0.8654 = 86.54%
0.9 % 0.5172 + 0.15 %X (1 - 0.5172)

por lo
la

Comao se pusde apreciar, la probabilidad de que el automdbdvil

necesite de afinacidn =c increments al aplicar la
recursivamente con ol segundo sfi{ntoma.

ecuacion
Eets incremenio ceo

dudbe a la substitucién de la probabilidad del diagnéstico

{P(D)]
€0.5172)
aumenta.

[=]

riginal (0.3) por el obtenido con e} primer eintoma
y asi conforme el numero de sintomas+s observables
la probabilidad de que el diagnéstico sea certero

aumenta & disminuye.

Hipotosis ¥ 2: ajustar bomba de gasolina.

Primer

intoma aplicable & ia hipotesie: carburador

desreglado.

P(D/S)
P(S/D)

P(D/S)

nau

probabilidad de que ee necesite ajuste de bomba dado que
8] carburador estd desreglado.

0.7%

D. 4

e.2

0.75% ¥ 0.4

# 0.7143 = 71.43%
0.75% ¥ 0.4 + 0.2 % (1 — 0.4)
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Segundo sintoma aplicable: consumo excesivo de gasolina.

P(D/S) = probabilidad de que &e necesite ajuste do bomba dado
que al vehiculo consume gasolina en exceso.

P(S/D) = 0.7
P(D) = 0.7143
P(S/-D) = 0.25

: 0.7 x 0.7143
P(D/S) = = 0.875= 87.50%

0.7 ¥ 0.7143 + 0.25 x ( 1 ~ 0.7143)

Como ya no hay mis hipétesis de diagnéstico por resclver, las
conclusf{ones del sistema son:

1) Diagnéetico més certsero: Ajustar bomba de gasoclinea.

certeza = B7.50%.
2) Altarnative: AfInacila. ceriuwza = Bb.54%.

2.3.2.3) Lr vstrategia de control.

Lo siguiente que necesita nuestro sistema experto es un
macanismo de control para determinar cu&ando una hipétesis de
diagnéstico pusde considerarse certera o no ceartara ein
neces i{dad de revisar todos lose sintomas observables

pendientes.
Esto es Gtil cuandoc tenemos sintomas que hacen que &ea

necesario dar un diagnéstico &in importar el que otros

sfintomas puedan o no ser observadoa.
Iniciemos nuestra astratogia de cantrol haciendo las

siguientes consideraciones:

1) Eetablecer un valor de aceptacidn de la hipétesis
[P(D/S)]. Este puede ser digamos VA = 0.9 (90%).

2) Establecor un valor de rechazo de la hipé6tesis. Podemos
emplear VR = 0.1 (10x).
3) Definir P(méxima) como la mixima probabilidad que puedse

tomar nuestra hipétesis i todos los dema% sintomas
aplicables deniro de nuestra base de conocimionto fueran

observables.
4) Dofinir P{minima) como la minima probabilidad que pueds

tomar nusetra hipb6toasis &i todos loe demés sintomas
aplicables dentro de nuestra base de conocimientos no son

observables.
La ectrategia de control trabaja de la siguients mansera:

1) Tomar un eintoma sbsarvable y calcular P(D/S) para cada
diagnoéstico donde aparezca el sintoma.

2) Calcular P(mixima) ¥ P(minima) con 1o sintomas rastantes
on la base do convcimiento para cada dfagndetico del paso

1.
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3) Encontrar e} mayor P{(minima) del conjunto generado en el
P&ae0 2, llamémoslo Mmin.

4) Si alguno de los P(m&xima) es mayor quo Mmin, significa
que con mas evidencia podemos dar un mojor dlagnéstico.
por lo que hay que regresar al paso 1.

5) HNo habiendo P{m&xima) mayor a Mmin. entonces podemos
concluir las inferencias y decir que el diagnéstico mac
acertado e 81 que haya generado sste Mmin, ya que el
valor de las demfs hipétesis con toda la evidencia a su
favor, no sobrepasan & este Mmin, que  tioene toda la
evidancia en contra.

6) Ademhs deo sugorir dste diagnédstico (Mmin) como el mas
recomsndable. también podemoe sugerir otros diagnésticos
da acuerdo a las eiguientes categorias:

6.1) Hipétesis qus hayan obtanido un P(minima) mayor 8 VA
(valor de aceptacién).

6.2) Hipétesis con P(minima) menor a VA y P(mixima) mayor
a VR (valor de rschazo).

7) Cuando P(maxima) es menor a VR, entonces no podemos
inferir nada seguro sobre la validez de la hipétesis.

2.3.2.4) La interface hombre—m&quina.

Estamos ahora en la parte de introducir informacién al
6istema para ccnsultarlo sobre las fallas que o©bservamos en
nuestro vehiculo. Esta consulta podemos llevarla a cadbo de
dos mareras. La primera es el encadenamiento hacia atras
{ backward chaining). ®n 1A cuil 81 usuario va introduciendo
sintomas observables de su automovil, y al sistema sacara
todas las inferencias posibles sobre los diagnéseticos que
prevean ese sintoma hasta que haya algun valor de
probabilidad certero para un diagnéstico cualquisera.

La otra manera de interactuar con el sistema ®s utilizando
&6l sncadenamiento hacia adelante (forward chalning), an la
cukl aes ol sistema experto el que hace las preguntas
partiendo de la premisa que conoce cubles sintomas son los
mas frocuentes quo ae presonteon. !l encadonamionto hacia
ARdolanle s Gtil cunndo al usuario que hace la consulta no
tabe por donde comenzar para solucionar la falla de su
vehiculo. es decir. no conoce los sintomas de su automévil o
conoce tantos qué no sabe cukl os mas relevante que otro.

El siguiente algo~itmo @& una mozcla de sncadenamiento
hacia aislate y hacia atras. E1l algoritmo 1. encarga de
ascojar la mejor pregunta reolacionada con un sintoma al
usuario:

1Y Fxtranr de In bnre dn connclmlantoe ta probabilidad

nprrlord des cadn Al agnast oo (D}, GuArdonse - ostae
probabitlidadese an un arreglo PD(L ).



2) Para cada «intoma de la base de conocimisnto, Sbtenganse
su valor preferencial (VP).
VP(J) = £ P[S(])]
La sumatoria es para | = 1 hasta namero de diagnésticos.
PLS(3)] = probabilidad de que sl sintoma § s® chssrve en
la hipdtesie 1.
PLS(J)] = PLS(J)/H] * PLH]Y + P[S(J)/—~H] * P[-H] (férmula 4)

3) Do todos loe VP(4§) obtenidos, escoger agquel que tenga el
mayor valor e interrogar al usuario sobre éste sintoma,
que 88 ®] mis probable de presentarse. La respuesta del
usuario debs estar en el range [{0,1}., indicando un cero
qus sl gintoma o8 falso, un uno veardadero y 0.5
incertidumbre.

4) Caleular PLH(S)/R] utilizando como P[{S/R] el valor

proporcionado por el usuario, para todas lae hipdtmsis

dende e apiique el sintoma 53

PLH{1)/R] = PI[M(i)y/8S]1 * P[S5/R] + (1 — PLH(i)/5]) * (1 -
PLS/R]1)

5) Seguir la estrategia de control de la seccién anterior a
partir del paso namerc dos para checar si ya s8 pueds
inferir el disgnéstico correcto.

En caso contrario proseguir con 6.

6) Recalcular los valores preforenciales substituyendo 1la
probabilidad P[H(i)] por P[H(i)})/R] calculada en el paso 4.
y regresar al paso 2.

Apliquemos este algoritmo B nusstro sistema experto y veamos
los resultados:

1) Probabilidad apriori de dlagnésticos:
PLAFIHACIONTY = 0.3
PI[REVISAR-BOMA~-GAS] = 0.4

2) Valor preferencial de sintomas:

VP(CAR-DES) = [(0.5 x D.3 + 0.2 x (1 - 0.3)] +
[0.75 X 0.4 + 0.2 x (1 — 0.4)) * = 0.71
VP{EX-AIRE-CAR) = 0.9 x 0.3 + 0.15% x (1 - 0.3) = 0.375
VP(CON-EXC-GAS) = 0.7 x 0.4 + 0.25 x (1 -~ 0.4) = 0.43
VP(PAR-MOT-DFS ) « 0.7 « 0.4 ¢ 0.3 x (1 -~ 0.4) - 0.46
3) El valor preferencial mayor correaponde al sintoma

CAR-DES., que ms ©1 gintoma numero uno. por lo qus tomamos
las pregunta almacenada en sl formato de este safintoma para
dosplegirsela al usuario: Est& desrsglado el carburador?
Supongamos que nuestro usuario centesta que si sn un 90%.
P[CAR-DES] = 0.9

4) Calcular P[H(1)/R] para cada hipéotesis:

ND.5172 « 0.9 + 0.4828 % 0.1

4.1) PLAFINAR/CAR-DEL]Y -
= 0.5138
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5)

4.2) PIREVISAR-BOMBA-GAS/CAR-DES] = 7143 x 0.9 + 0.2857
0.1

0.
* = 0.6714
Aplicando la estrategia de control:

Para AFINAR:

P(maxima) = 0.8638 x* 1 + 0.1362 x 0 = 0.8638

Para REVISAR-BOMBA-GAS:

P{maxima) = 0.9303

Las P{minima) son las probabilidades obtonidas en el paso
4:

Para AFTNAR:

P{minima) = D0.5138

Para REVISAR-BOMBA-GAS:

P(minima) = 0.6714

Como alguna P(mixima) eos mayor que la mayor de las
P{minima). volvamne a calrular tAar wvslnyes =raforonclaloca
s0bre los sintomas que no s& le han preguntado al usuario:

VP(EX-AIRE-CAR) = 0.9 X 0.5138 + 0.1% ¥ (1 - 0.5138) H
= 0.5354

VP(CON-EXC-GAS) = O. * 0.8714 + 0.25 ¥ {1 - 0.6714) =
= 0.5521

VP(PAR-MOT-DES) = 0.7 X 0.6714 + 0.3 X% (1 - 0.6714) =
= D.5686

Asi que I1a siguiente pregunta ec la relacionada con ol
paro del motor al desascelerar.

Este procesoc coniinda hasta que obteangamos una

probabilidad de dtagnéetico de &acuerdo a nuestros
criterios minimos de aceptacioén.

-4 3



CAPITULO
3

[?OHSTRUCCION DE UN SISTEMA EXPERTO

VYarios autores han formulado respuestas a la pregunta:
{qué ®8 un elstema experto?. Esta rama de la inteligencia
artifici{al ha cobrado gran interés., ol cual e puedes medir
por el nivel de publicaciones eepecializadas. Algunas de las
respuestas son:

1) "Un sistema experto es un programa que 6e comports cComo un
humano oxperto de tal manera que produzca acciones
utiles."” [Prendargast, 19B51}.

2) "Un sistema experto es un intento de identificar,
formalizar, codificar y usar el conocimiento de humanos
expertcs comd la base para programas miés eoficientes.”
[winston., 1985].

3) "Un sistema oxperto no os mis que una coleccidn de hechos
y reglae con las <cuales podemos encontrar soluciones
‘educadas’ sobro diversos problemas de diversas cisncias.™

[{Jenkins, 1986].

4) Una definicidn mas formal., tendiendo a la estandarizacién
de lo gque es un sistema axparto, fué dada por el grupo
espocialista de la sociedad de computacioén britanico
(British Computer Society’s Speclalist Group):

"Un sistema sxperto s la incorperacién a una computadora &6
una bass de conccimicntos de una habilidad experta, en una
forma tal que ol sistema pueda ofrocor consejos inteligentes
o tomar alguna decisiédn inteligente sobre ol procesamiesnto de
una funcién. Una caracterigtica adicional desgeable. que
muchos considerarian fundamental, (-1 la capacidad del
sicstema. al requorirssle., de justificar su propia linea de
razonamioento, 4o una manera dirsctamonto intealigible para el
uruarin., F1 oettilo adoplado para cunplic con netod requinitos
~a la programacian basada on roglas™.

Fn nuegtro intento por construir un celigtoma exparto
seleccionamos primero un problema a resolvor do acuerdo a las
caracterf{sticas de 10 probl!smas expertos enunciadas en eal
capitulo dos. Postericormente solicitamos la ayuda de un
sxperto humano que tuviera el conocimiento ¥y la oexperiencia
necasarias para soluclonar el problema pianteado. comenzamoe
entonces la atapa de adqulieiciédn do conocimiento para formar
1a base de conocimionto do nuostro sistoema ¥y 1a estratogia de

control. Con esatos aslomento a la mano diasiamog tos “uatro
médutos baasfcos del sistema (hass de conuvcimlientos, méquina
de inferencias. estrategia de control [ ] inteface

hombre-maquina), para posteriormente desarrollarlos en los
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lenguajes de programacién turbo pascal y turbo prclog.

3.1) LA PLANEACION
3.1.1) DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

La concepcién del sistema experto comienza al plantear un
problema ¥y su esolucion o &oluciones. El problema que hemos
esleccionado es ol de la asignacién o unificacién de
Tecursos.

DEFINICION DEL PROBLEMA: Dado un conjunto do rocursos libres
Y una serie de relaciones enitre ellos. aplicar reglas de
asignacién de recurscs para legrar la unificacién entre un
recurso y otro.

Un recurso libre es un objeto, ya sea fisico 6 conceptual,
con clortan A4 N e "o 1o Anm alevgn vainr. So 1a 1lama
recursc libre a aguel gque no ha sido asignado a otro recurso
¥y por 1o tanto podemos disponer Jde &1. Esta esignacién se
l1lova & cabo tomando en cuenita las rolacicones que eoxieten
ontre los recursos libres y seleccionando la manera en que
queremos unificarlos.

Tomeamos por ejemplo los recursos tiempo. programadores y
computadoras, gque por si solos son recursos libres. Para
unificar estos racureos gquoremos asjignar un tiempo de uso dea
computadora =& los programadores y oete objetivo marca la
raelacibén existente entre estos recursos. LLa wunificacién ss
lleva a <cabdbo al decidir cuanto tiempo &8 asigna a cual
4+rabvajador ¥ en que computadora.

Este probtlema posee dos caracteristicas enunciadas en el
capf{tulo dos sobre problemas expertos: su solucién no es
Gnica y ademas puede obtenerse de varias maneras.

El objstivo de nuestro sistema sera lograr la unificacién de
recursos de acuerdo a la siguiente hipdtesis.

HIPOTESIS DE UNIFICACION: Un objeto 01 ocupa un espacio
fistco E durante un tiempo T i ¥y soclo si no &xiste algun
otro objeto 02 ccupando el mismo eepacio fisico E durante el
mismo tiempo T & una fraccidén de T.

Esta hip6tesis es nuestro punto de partida para la seleccién
de recursos, relaciones entre ellos y reglas de asignacién o
unfficacion de los mismos.

3.1.2) ADQUISICION DE CONOCIMIENTO

El problema experto ya fué planteado asi como el objetivo
que so desca conseagulr a través del sistema. Falta ahora
identificar concretamente 1lose ®elemsntos que forman la
daefiniciédn del probleama. Nos ocuparemos de un protlema
sspoclial de acignaciodn de I'OCUreos dondo dolinimos los
rocureos libres, sus rslacliones y reglas de astgnacién.

Supongamos que somos miembros de alguna asoclacién
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profesional de ingenieros cuyos dirigentes estén planeando en
organizar un congreso sobre diversos temas relaclonados con
su area de trabajo. El comité organizador dal cCOongreso &o
ost& integrando y somos invitados a formar parte de é1 para
desarrollar alguna actividad. Se nos informa ques el CONEreso
contempla la invitacién de socios dedicados &a exponer
confesrenctas, asi como la participacién del publico en
general que asieta a la conferencia. Se planea llevar a cabo
una campafia publicitaria para conocer las inquietudes de las
personas interesadas en asistir al congreso y asi determinar
ol nGmero de conferencias que se impartiran, la duracién de
las mismas, los temas y el nimero de asistentes esperados al
evento.

El presidente del comité organizador nos asigna la tarea
de escoger un lugar donde se lleve a cabo &1 congreso. As{
como efectuar la calendrrizacifn (G las conierencias para un
nameTo maxtimo de dias que puede durar sl CONEreso.
Solicitamos el consejo de una persona quae anteriormente ha
resuelto easte problema con la orgeanizacidin de una convencién
@l &fo anterior.

El objetivo os estudiar a esta pereona y consoguir qus su

conocimi{ento ¥ axpoeriencia nos sirvis de modelo parsa
construir un seistema eaxperto quoe realice 1a calsndarizacién
como la haria wvsta porsona. Para iniciar el experto nos

aconseja una serie de roglas a seguir.

REGLAS PARA RECABAR HECHOS

1) Seleccionar por lo menos dos centrose ds convencicnes donde
pueads efectuarse el congreso.

2) Recabar Ja siguiente informacién concernicnts a 1los
calones Jdo cada centro de convenciones:

2.1) Rombre del salén.

2.2) Capacidad para diferentes tipos de amueblado.

2.3) Horarios disponibies para los dias an que planea
efectuarse la convencién. .

2.4) Salones contiguos con posibilidad de hacer uno solo
con mayor capacidad.

3) Rocabar la siguionte informacién &aobre las conferencias
que s planoan impartir:

3.1) Nombre de 1a conferenci{a.

3.2) Tema al cual pertenece la conferencia.
3.3) Asistencia esperada a la conferencila.
3.4) bDuracién de la conferencia.

3.5) Mobiliarioc deseado para la conferencia.

De leo aquf expussto podemos dar ahora una definicién concreata
del problema que resclveri nuestro sistema exporto.

DEFINICION DEL PROBLEMA: Dado un conjunto de trecursos libres
(conferencias, salones y tiempo), ¥y una serie de relaciones
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sntre ellos (asistencia a 1la conferencia, capacidad de
salones. duracién de la conferencia., disponibilidad de
salones ). aplicar las reglas de asignacién aprendidas para
tograr la calendarizacién del congreso.

HIPOTESIS DE UNIFICACION: Una conferencia Ci1 ocupa un salén S
durante un tiempo T ai Yy &86élo &i no eoxiste alguna otra
conferencia C2 ocupando el mismo salén S durante ol mismo
tiempo T 6 una fraccién de T.

Ahora bien, la ostrategia deo control coordina un método o
reglas do asignacién, que el experto nos explica a través de
un ejemplo.

ESTRATEGIA DPE CONTROL

1) Ordenar las conferencias por tamas y asistencia a las
miemas.

2) Ordenar los salones por disponibilidad y capacidad.

3) Evitar on lo posidle que las conferencias sobre un miemo
tema se itraslapen dentro del mismo horario el mismo dia.
Esto e¢e realiza para que las personas que asistan al
evanto puedan asistir al mayor namero poEidble de
exposiciones sobre el tema de su mayor interés.

4) Una wvez que a un salén se le haya asignado un tips de
mobdbliario, este salé&n no podré cambiar de mobiliario
durante ese d{a. porgue el estar cambjando de mobiliario a
un 6alé6n requiere de psrscnal qua loe haga y de gasto
excesivo de tiompo mientras se amuebla. La experiencia
aconcejz amunblar todos lose salones antes de comenzar las
conferencias del dia y mantenerlos asi durante sl resto
del adia.

,

5) Asignar primero las conferencias que sobrepasen en
asistencia la caprcidad de todos los salones de manara
individual, tomande en cuenta a 106 salones que pusdan
unirse. Ds acuerdo & su experiencia nds explica que
cuando una conferoncia requiero ol juntar dos salones
contiguos para satisfacer 1a Z2omanda de asiestencia, es mis
probable sncontrar estes salones que dispongan del mismo
mobiliario y horario desde el principio de la aslignacién,
que cuando ya e ls han asignado otras conferencias.

6) Conaidarar un rango de aceptaclién para la capacidad de loe

salonos. Por mjemplo, &4 a unn conferencia van a asiastir
65 parsonas y existe un salén con capacidud para 70
asistentes, la conferencia se puede asignar a oste salén

utilizando un rango de aceptacidn de colocar § personas
mhe on ese salén. Esto no perjudica la asignhacisn debido a
qua ol namaro de aeigtentes nsperadoe 8. w510 una
astimacion,
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Los recursos libres de conferencias y salones que vamos a
unificar son los siguientes:

RECURSO CONFERENCIAS

NOMBRE TEMA ASISTENCIA DURACION MOBILIARIO
ESFPERADA DESEADA DESEADO
Sensores I1.A. 65 1 hr. Auditorio
Visibn T.A. 140 2 hrse. Auditorio
Praolog Lenguaje 75 1 hr. 30°| Auditorio
-kprendlzaje 1.A. 45 2 hrs. Eacuela

RECURSO SALONES

. DISPONIBILIDAD
NHOMBRE| MOBILIARIO CAPACIDAD

DIA HORA HORA

INICIAL FINAL

Salon—-1| Auditorio 100 1 11 am. 14 pm.
Salon~1] Escuela 50 1 11 am, 14 pm.
Saion—2| Auditorio 70 1 9 am. 14 pm.
Salon-2{ Escuela 35 1 9 am. 14 pm.
Salon—-3| Auditorio so 1 9 mm. 1¢ pm.
Salon—-3{ Escusla 45 1 8 nm. 14 pm.

Ademis ©l centro de tconveoncionas permite juntar 1los salones
uno y dos para formar uno mis grandes llamado salon-12.

Establecidos los recursos libros., se docide efectuar la

calondarizocion parsa una duracién del congroso de un dia y el
rangn de acoptacion para 1a apacidad des los salones
(estrategia de conttrol ndmsro 6), s establece en 10%.

Las reylas de asignaciédn do nuestro experto combinadas con la
estrategia de control son las siguientes: .

REGLAS DE ASIGNACION

1) Aplicar 1la estrategia de control numero 1: ordenar las
conferencias por tomas y asistencia en forma descendente.
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HOMBRE TEMA ASISTENCIA DURACION MOBILIARIO
ESPERADA DESEADA DESEADO
Aprendizaje I1.A. 45 2 hrs. Escuela
Sensores I.A. 65 1 hr. Auditorio
vVisién I.A. 140 2 hrs. Auditorio
Prolog i.engualjes ?5 1 hr. 30°‘} Auditorio
2) Apllcar la estrategia de control némero 2: ordenar los
salones das manera ascondente de acuerdo a su

capacidad y disponibilidad.

DISPONIBILIDAD
NOMBRE| MOBILIARIO CAPACIDAD

DIA HORA HORA
INICIAL FINAL
Salon—-2| Escuela 35 1 S am. 14 pm
Salon-3]| Escuela 45 1 9 am. 14 pm
Salon—1| Escuela 50 1 11 am. 14 pm
Salon-2§ Auditorio 70 1 9 am. 14 pm
Salon—-3| Auditorio S0 1 9 am. 14 pm
Salon—-1] Auditorie 100 1 11l am. 14 pm

3) Aplicar 1a estrategia de control namero 5: asignar primsro
las conferencias cuya asistencia sobrepasen la capacidad
ds los salones de acuerdo a la siguients regla de
asignacién: .

3.1) Buscar conferencia cuya asistencia sobrepase a la
capacidad ds los salones Yy obtenga su asistencia.

mobiliario y duracién. En caso de no hallar una
conferencia con esta caracteristica., pasar a la regla
4.

CONFERENCIA Vision

MOBILIARIO~CONF Auditoriao

ASISTENCIA-CONF : 140
DURACION-CONF i 2 hrs.

3.2) Buscar dos salones que puedan ser unidos y amueblados
de ncuerdo al mobiliario de la conferencia y obtenga
la capacldad del saldén unido.

salon—-12 = salon-1 + salon-2
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MOBILIARIO-SALQN: ambos de tipo auditorio
CAPACIDAD-SALON : 100 + 70 = 170

S{ ASISTENCIA-CONF > CAPACIDAD-SALON + RAHGO DE ACEPTACION
(de scuerdo a la resgla de asignscién niamero
conferesncia no puede asignarce a oste saldn. por lo tento

Tregresar a 3.1.

4), la

3.4) Obténgase 1la disponibilidad de los &alones Jjuntados

agi como el horario comin de ambos.

[salon-13]

DIA: 1 HORA-INICIAL-1: 11 am. HORA-FINAL~1: 14 pm,
[Balon—-2]
DIA: 1 HORA-INICIAL-2: 9 am. HORA-FINAL-2: 14 pm.

therarto zomand

DIA: 1 HORA-INICIAL: 11 am. HORA—FINAL:

14 pm.

Si DURACION-CONF > HQORA-FINAL ~ HORA-INICIAL 6 woste

horario 1o ocupa ya otra conferencia del

(estrategia de contrel namero 3), regresar a 3.1.

mismo tema

3.5) Asignar 1a conferencia al salén encontrado con un
horario de HORA-INICIAL a HORA~IRICIAL +

DURACION~CONF.

Se asigna la conferencia Visién al salén unido salon—12
con mobiliario tipo aguditorio y en horario de llam a 13pm.

3.6) Eliminar de la tabla de salones 1los mobiliarios de
los salones asijignados fque sean diferentes al

mebiliarico de la conferencia (de acuerdo

estrategia de control ndmero 4), y

a la

ajustar su
disponibilidad sliminando vl horarioc agignado.

DISPONIBILIDAD
NOMBRE]| MOBILIARIO CAPACIDAD <

DIA HORA HORA
INICIAL FINAL
Salon—3j] Escuonla 45 1 9 am. 14 pm
Salon—-2} Auditorio 70 1 13 pm. 14 pm
Salon—2| Auditorio 70 1 9 am. 11 am
Salon—-3| Auditorio 90 1 S am. 14 pm
Salon—1| Audijtorio 100 b 13 pm. 14 pm

3.7) Ragrosar a 3.1.

4) Asignar las conferencias A salones individuales
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a la siguiente regla de aslgnacién:

4.1) Buscar conferencias que pusdan asignarse a salones
individuales y obtener su acistencia. mobiliario vy
duracibébn. Si ya no hay confaerencias, la asignacién ha
toerminado, pasar a la regla 5.

CONFERENCIA

Aprendizaje
ASISTENCIA-CONF 45

IR D

MCBILIARIO-CONF Escuela

DURACION—-CONF 2 hrs.

4.2) Buscar un salén que satisfaga al mobiliario
s0licitado por la conferencia y obtenga su capacidad.
S5i no hay salédn con ol mobiliario deseado la
conferencia no puede asignarso, por lo tanto raegrasar
a 4.1.

SALON salon-3

HOBILIARIU-3ALUR: vscunia

CAPACIDAD-SALON 45

S{ ASISTENCIA-CONF > CAPACIDAD-SALON hd RANGO DE
ACEPTACION, la conferencia no puede asignaree a este
salén, por lo tanto regresar a 4.2.

4.3) Obténgaso la disponibilidad del salén.

[salon—3 .
DIA: 1 HORA~INICIAL: 9 am. HORA~FINAL: 14 pm.

Si DURACION-CONF > HORA-FINAL - HORA-INICIAL o weste
horario 1o ocupa ya otra conferencia de)l mismo tema, 1a
conferenclia no puede asignaree a oste salén, por lo tanto
regrasar a 4.2.

4.4) Asignar 1a confesrencia a) saién encontradc Zon un
horario do HORA-INICIAL a HORA-INICIAL +
DURACION-CONF.

Se asigna la conferencia Aprendizaje al *salon-3 con
mobiliario tipo escuela y en horario de 9 am. a 11 am.

4.%) Eliminar de 1a tabla de salones l1os moebiliarios del
saloén asignado queo sean diferoentes al mobiliario de
la conferencia (de acuerdo a la estrategia de control
naGgmore 4%, y ajustar su disponibilidad eliminando sl
horarioc asignado.
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DISPONIBILIDAD
NOMBRE| MOBILIARIO CAPACIDAD

DIA HORA HORA
INICIAL FINAL
Salon—-3] Eescuela 45 1 11 am. 14 pm
Salon~-2] Auditorio 70 1 13 pm. 14 pm
Salon—-2{ Auditorio 70 1 9 am. 11 am
Salon=1]| Auditorio 100 1 13 pm. 14 pm

4.5) Roegresar a 4.1,

Repitiendo esta regla para Imc confcoroncias  yue quedan por
caignar (Sensores y prolog), 1la asignaciédn es como sigue.

CONFERENCIA : Sensoras

ASISTENCIA-CONF : 65

MOBILIARIO~CONF : Auditorio '
DURACION-CONF 1 1 hr.

SALOR t 9alon-2

MOBILIARIO-SALON: auditorio
CAPACIDAD~SALON ' 70

ASISTENCIA-~CONF <« CAPACIDAD-SALON + RANGO DE ACEPTACION

[disponibilidad ealon-2]
DIAT 1 HORA-IMICIAL! 13 pm: HORA-FINALIT 14 pm.

¢POr qué ce eacogié eeta dieponibilidad ¥ no la de % em a 11
am parn ®1 ealon—-27 C! expwrio no explica que cuando hallemos
al miomo ealén con doa horarios disponibles, tomemos ©1 qua
mée 69 ajuste o la duracién de la conferencia, para evitar la
fregmentacisén de eete wealén en muchos horarics pequefioa,
ademfe, de haber evcpogido ®! eegundo horario de eete ealén,
6ote e traelaparie con ung de lae conferencieoe ya asignadae.

DURAGCION~-GONF <= HORA-~FINAL ~ HORA-INICIAL.

50 awigne la conferencia Sengorese al galon-3 con mobillario
tipo auditorio y en horario de 13 pm. a 14 pm.
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DISPONIBILIDAD
NOMBRE| MOBILIARIO CAPACIDAD L -
DIA HORA HORA
INICIAL FINAL
Salon-3| Escuela i5 1 11 zm. 14 pm
Salon-23( Auditorico 70 1 g am- 11 am
Selon-1f§ Auditorio 100 1 13 pm. 14 pm
CONFERENCIA Prolog

1
ASISTENCIA-GOKF 1 75
MOBILIAPIO-CONF : Auditorio
DURACION~CONF 1t 1 hr. 30°
SALUH 1t saelon~3
MOBILIARIO-SALON: auditorio
CAPACIDAD-SALON 1t 70

ASISTENCIA-CONF ¢ CAPACIDAD-SALON + RANGO DE ACEPTACION (75 <
70 1.1 = 77).

{dioponibilidad calon~2]
DIA: 1 HORA-INICIAL: 9 am. HORA-FINAL: 11 am.

DURACION~-CONF <3 HORA~FINAL ~ HORA-INICIAL.

Ge acigna la conferencia Proleg &l calon~2 con mobliario tipo
auditorio ¥ &n horario de 2 am. & 10:380 am.

DISPONIBILIDAD
HOMBRE| HOBILIARIO CAPACIDAD foo e e e e
PIA HORA HORA
INICIAL FINAL
Salon-3 Eccuela 45 1 11 ame 14 pm
Salon-2| Auditorio 70 1 16:30 am. 11 am
r Snlon—-1! Auditorio 100 1 13 pms 14 pm
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5) Ordenar la calandariracién ofoctuada por horarios.

[B1a] Hora  [coNFERENGIA [aSIS- | SaLoN | wob|cAPa-
TENCIA CIDAD
“3' 910010330 Prolog 75 salon—-23 {Aud 70
*;m. 9100~11100 Aprendizaje 45 ealon-3 |Eec 45
1 11100-131:00 Yiwién 140 ealon-13}Aud 140
1 13:00~14:00 Senaorea 65 calon-2 (Aud 70

Como pueds eprecisree en la celendaricacison definitiva, las
trec confgorencias¢ del tema de Inteligencia Artificial no a9
traclapan en @ue horarines. Annds  ded oportunidad a loe
perticipinive el CONEgreso,; intereoadoa en octe tema, de
amietir a todae sllae.

3.2) EL DISERO

Recebada toda la informacién y &l conocimientc necesarios
para e€olucionar ol probloma, on osta fage divefiemoa los
cuatro méduloe béeicos del eiatema exporto. Comengamoe con la
cetrategia de control para dar loa lincvamientos que eeguirén
lae reglac de =2aignacidén del wsictema, para lograr la
sgignaecién o6ptima do recureoe. Poetoriorments ee presenta la
baze de coneocimientos con low hechos ) lae reglasc de
aglgnecién que deben eoetar presentes on @l eistema.

Al 1llegar n la interfacoe hombre-méquina @ explica la mansra
on quo el usuario entable ol diblogo con el sictema, Yy eea
para introducir informacién de hechose & golicitar la

amvignacién de guo roacureos.
3.2.1) LA ESTRATEGIA DE CONTROL

Para lievar a cabo la ecatrategia de control seugerida por
nuestre experto, tenemos que realizar algunae avcionee antes
de poner on marcha al eistema. Las accionee previaas a la
operaciséén del sictema son? el ordenamiento de las
conforenciaae on gruroe de tomas ¥y dentro de cada grupo Qu
clusificacién accendente por asisctencia a las confersnvias.
Tambi&én hey que ordenar loe calones por aqu capacidad en forma

ascondente.

Para estoo ordonamientoe aprovechamos la utileria de SORT que
proveoe el eictoma oporetivo MS-DOSE y ecte 8@ onoarga de
cumplir con veta actividad.

t.ae reglas de aeignacién son ejecutadae deo scuerdo a la

gigulenta eatrategiay

1) Sollci{tur la duracién de! congreeo en diae y @l rango de

acoptecisén pare la cdpacidad de lce ealonaw.
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3)

)

5)

6)

7

83

9)

Inveetigar cumRles conferenciae deben ger seignadae &
ealones dobles (regla de asignaciédn # 10).

Selgccionar un taoama de conferenciae.

Para conferencias con necsaidad de solonoa dobles y
ovitando ©l traglapo de horarios, ee aplica lo eigulente:

4,1) AKasignar conforenciae & sonlonwe doblee (regla de
aslgnacidn & 1).

4.2) Eliminar otrooc mobiliarioe para los salonee asignados
(ragla da acignacién & 7).

4:,3) Eliminar @1 horario asignado deo la dieponibilidad de
loe ealonet acignadou (reglia de asignacidn & 6).

4.4) Suspender temporalmente la dieponibilidad de otros
oklones rarek @@ miemo horerio eeignado, para evitar
ot tracliape de conferenciae a un miemeo horario (regla
do maolgnaciédn & 8).

4.5) 5i hay mke conferenciae por asignar regreear a 4.1.

Pare conferenciae con neceeidad de calonee individuales y
ovitando 5] traslape de horarioce:, s&a aplica 1o eiguisnted

B.1) Amignar conforencias a ealén individual (regla de
amignecidén # ).

5:.2) Eliminar otrose mobiliarice para ! calédn asignado
(regla ds eaeignacidn 8 7).

5¢3) Elimingr @l horario asignado de la dieponibilidad del
ealdn acignado (regla dco acignacidn & 6).

8.4) Suspender temporalmente la dimsponibilidad de otroe
ealonoe para ol miemo horario asignado, para evitar
€l troglape de conferencias a un miemo horario (regla
dw agignacisédn ¢ 8).

8.5) Si hay mfis conferonciac por asignar regrecar a 5.1.

Eliminar log c€alonee que hayan quadado con dieponibilidad
nula (regia de acignhacidn & 3).

Rectaurar la dieponibilidad de loe @alones que fueron
suopondidog temporalimente para que puedan pnqﬁicipnr en la
siguiente asignecidén (rogla de aeignaciédn 8 4). ‘

Unir la Jdiocponidilidad dJde loa e¢alones con fragnentos
continuoag pare obtener una dieponibilidad escuencial
(regla de acignacién 8 b).

Ordenar l1a dicporiibilidad dividida deo cada salén de menor
a mayor (regla de aacignacidén % 9).

10) Pars lae conferenclae con necesidad de calones doblas Y

que quedaron 9in asignar, se aplica 1o siguientar

10.1) Acignar conferenciae &« @elonee dobles (regla de
aglignaciébn & 1).

10,2) Eliminar otros mobiliarios para los valones
sulgnados (regla de acignuclidén & 7).

10.3) Eliminar @l horario asignado de la dieponibllidad de
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loe @alones aeignados (regla de asignacidén & 65.
10.4) 54 hay méc conforenciac por asighar regrecar a 10.1.

11) Para 1lae conferenciaec con necesidad de ealonea
individumles y que gqusedaron ein aelgnar, ee aplica lo

eaiguisnter

11.1) Aesignar conferencias a saldén individual (regla de
agignactién o 3).

11.3) Elimipnar otroe mobiliarios para e! salén asignaedo
(regla do agignacién ¥ 7).

11.3) Eliminar e! horario acignado de la dieponibilidad
del caldn asignado (reogle de acignacién & §),

11.4) Si{ hay mag conferenninc 4. wewignar regresar a 11.1.

13) Regreear al pasoc 1.

Veamoe ahora como westén formadoe l!oe hecnos ¥y reglae en la
base de conocimientoag.

3.3,2) LA BASE DE CONOCIMIEMNTOS
Loa hechoa o informacién conocida del eictema incluye a lae
conferenciaae y calones con loe siguientes argumentoet

[CONFERENCIAS]

1) Nombre de la conferencia.

2) Subteme a que pertence la confsrencia.

3) Tema a que pertenece la conferencia.

4) Mobilliario deeeado para la conferencia.

5) Duracién dessade do 1a conisrencias

G) Avietencia eeperanda & la conferencia.

7)) Bandera d@ eolicftud de salon doble o individual.

[SALONES }

1) Nombre del ealdn,
2) Tipo de mobiliario. -
3) Capecidad del galén pera cada tipo de mobilliario.
43 Dieponibilidad:s
4.1) Dia dieponible.
4.23) Hora inicial diepontiblae.
€.3) Namero de horas dleponiblee a partir de la hora
inicial.
5) Bandora de diepunibllidad esuspendida temporalmente.

oatructuracién de ostoca hechoa on una baas de dateos que
pueda wer utilizada por o] sictema, ae realizae utilizando
cladoaulee del! lenguaje de programacidédn prolog. las cualee

quedan con &l eiguisnte formato:

La

Cluiioulag pars conferenciact

conferencia{NT,AS, BUY, KO, TC,5C,NC,S5D)

dondet
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NT Namero del tema al cual pertonece la conferencia.

nm-Agistencin esporada a la conferencia.

Duracidén de la conforencia.

MO Mobiliario deoeado para la conferencia.

TC Toma de 1la conferencia.

SC ¢ Subtomz de la conferencia.

NC = Nomdbre d¢ la conferencia.

5D =« Bandeora que indica i lo conferoencia requiere de
ealdén doble (ae actuglirs @ !a hora de ejecuciédn del
slatema).

>
7]
Hoaw

b B B

DU

Cl&uculea parsa salonagt

1) ealon({DIA, CAPACIDAD, MOBILIARIO, NOMBRE, SUSPENCION ).
2) h_emion(Dla, HOkRA_INI_LISP LISroNIiBlLIUAL, DOMBKE, DUSFENCION ).
3) J_erlon(NOMOBRE_SALON, HOMBRE _SALON, NOMBRE_SALON)

dondet

DIA = Nimero de dia (dentro de la duracién del congreao),
on que ee eoncuentra dicponiblo este ealdn.
CAPACIDAD ® capacidad del @salén (ndmero de personas ), para
e] mobilismrio especificado on MOBILIARIO.
H2MHBRE =z Hombre del salén. '

HORA_INI_DISP = hora a partir de ia cual @1 ealén se
encuentra dieponible dentro de DIA.

DISPONHIBILIDAD = Hamero total de horas dieponibles

(consucutivasg ) parz el salén.
SUSPENCION - Bandera de suspencibdn temporal de
diopeonibilidad. .

En la claticula do salon{ ), queda asentada a3 capacided del

erlsén deorendiendo del tipo de mobiliario. '

En 1la clavsula de h_salon() e® incluye la digponibilidad del
galsn por dia ¥ hora de inicio digponible 3 la claGeula
J_salon() noe indica loe srlones que pueden juntaree para
formar uno con mayor capacidad.-

-
El conocimiento incluide queda repreaentado por las
siguliantee reglac de zuigneaclisent

Regin de Asignacién @ 11 aeignacién de conferencia a ealonee
doblea.

La regla es8 verdadera efi [-1-] cumplen 1as eiguientes
condicioneeas .

1.1) Fieten deoo salonea que pusdan ser unidoes

1.23) El dia dicponible de emboc calones es @]l miemo ¥y cae
dentro de la duracién del congreso. .

1.3) La conferencia & sor aclignada rertunovce &l tama en
Proceson,; wl mobiltario que w«eolicita lo posoen loae
gaalonaes dicponiblioc y la acietencia oupaerada ruede
ea@r cubierta por las capacidades conjuntae de loe



calonea.
1,4) Eniete un horario comin dieponible para amboe salones
que satisface la durecidén do la confereoncia.

Regla de Agignacién # 21 aeignacién de conferencias a salones
individualag.

La regla e verdadera ai ee cumplen lae eiguientese
condicionoat

1.1) Exieten algin salén dleponidla.

1.2) El dia dicponidble del saldén cae dentro de la duracién
del congreso.

1:.3) La conferencia a eor asignada pertesnece al tema en
proceco, ©1 mobiliaric que colicita lo poses el saldén
dieponible  la geistencia eopsrada puade sar
cubierta ror la caracidad del ealon.

1, 6) El horario dieponible del salén watioface la durnctén
de la conterencis.

Regla do asignaciéon # 31 eliminar do 1a baue de datoe calonee
cuye dieponidilidad sea nule.

La regla o vaerdadera el existe algun ealén cuya
dieronibilidad hays quedado on cerose debide & aelgnecionas
anteriores.

Regla de agignacién ©# 4} Rectaurar loe horarios de salonese
rara gque puedan participar en asignacionee rosteriorea.

La regla ge cumple i exicte algdian saldn cuyn dieponibilidad
hayas 8i1do wuoeprendida temporalmente para evitar ¢l traclape de
horarice.

Regia de acignacién o 51 Juntar horarics fragmentadces dg un
miamo salén que ewean congacutivos.

La rogla &0 cumple gi on un momento dado encontramos on la bdasw de
datoe un ealdn, con por lo meonose doec horarioc Ifragmenitadoe de
la eiguiente manera:

NOMBPRE DIA DXSP“HIBL HORA INXCIAL HORA FlHAL
ealon-1 1 9.00 am. 9:30 am.
salon~1 . § 9:30 am. 11:00 am.

En este caco ol objotivo de la regle es unir los fragmentos
para que la base de datos contenga:

NOMBRE DIA DISPONIBLE HORA INICIAL HORA FINAL

sa2lon-1 1 9:00 am. 11:00 am.
Rogla do asignacién # 6: Fliminar de la baee de datos el

horario asignado dal aalén o salones aslgnados a 1a
confarencla.
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. La regla se cumple si se ha eaefectuadc una asignacién
conferencia~salén-horario.

Regla de asignaciédn # 7: Eliminar otros mobiliario para un
€alén de la base de datos.

La regla se cumplse sf se ha oefectuado una asignacién
conferencia-salén-horario.

Regie de asignacién # B: suspender temporalments 1la
disponibilidad de salones para el horarioc asignado a wuna
conferencia.

La regla se cumple si se ha efectuado wuna asignacién
confarencia—-salén-horario y se desea evitar el traslape de
horarios.

Regle da asignacisédn 3 9: ordenar la dicsponibiiidad dm 1o0a
ealonas de manera ascendente.

La regla se cumple si on la base de datos se nos pressenta el
siguiente caso:

NOMBRE DIA DISPONIBLE HORA INICIAL HORA FINAL
salon-1 1 8:00 am. 12:00 am.
salon-1 1 16:00 pm. 17:00 pm.

El abjetivo ds la regla os acomodar este salén ds la
siguiente manera:

NOMBRE DIA DISPONIBLE HORA INICIAL HORA FINAL
salon—1 1 16:00 pm. 17:00 pm.
salon-1 1 9:00 am. 12:00 am.

ya que hay monor disponibilidad do 16:00 pm. a 17:00 pm. (1
hora) que de 29:00 am. 2 12:00 am. (2 horas). )

Regla de de asignaciébn ¥ 10: ldentificar las conferencias que
naceslten de salones dobles para ser asignadas.

La regla se cumplm i 1a asistencia de una conferencia no
ruede sor cubierta por ninguno de los salones de la bage de
datos de maners individual.

3.2.3) LA MAQUINA DE INFERENCIAS: PROLOG

Homos diseffado ya dos de los cuatros médulos bisicos de
nuestro sistema sxperto: la base de conocimientos ¥y la
estrategia de control. Para gque ol sistema pueda preocesar los
hechos y aplicar 1las reglas do asignacién, 68 necesario el
médulo de inferenciae & conjeturas.

El longuaje de programacién Prolog posee la caracteristica
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de ser un lenguaje declarativo. Con es5to se guiere decir que

al] codificar un programa., no hay que decirle a Prolog cémo

debe de hacer las cosas, sino nada mbés qué es lo que desbe

hacer y Prolog se encarga de 1los procedimientos para

llevarlas a cabo.

Lae declaraciones de Prolog se dividen en dos grupos: hechos y
reglas. Los hechos s® codifican on forma de claGsulas con el

formato:
objeto(atributo_1l.atributo_2.....atributo_n )
¥y las reglase tiensn la forma de:
S$1 [antecedente] entoncss [consecusnte].

En Prolog puede haber tantas reglas como so deseen. Se
establoecs un objetivo, se dan los hechos ¥ Proleoz splica  law
raglinc contiiides &n su base de conocimisntos para tratar de
satisfacer el objetivo.

Una regla de asignaciédn codificada en Prolog es por ajemplo:

asigna si

/X%y conferoncia{ NOMBRE_CONF, MOBILIARIO, ASISTENCIA) ¥

/X2%/ salon({ NOMBRE_SALON, MOBILIARIO.CAPACIDAD) y

/E3%/ ASISTENCIA <3 CAPACIDAD v

’R4 X/ escribe{ NOMBRE _CONF,MOBILIARIO, ASISTENCIA,
NOMBRE_SAL,CAPACIDAD).

La informacién de hechos s codifica de la siguiente
manera:

conferencia{"Sensores”, "Auditorio”, 65)

confarenci a{"Prolog"."Escuela”".40)
salon{"Salon-1"."Auditorio",70)
saton(”Salon—-1","Escuela",35)
salon("Salon—-2"%,"Auditorio", 100)
salon("Salon-2",“Escuela”,.50) R

En la rogla da asignacién estamos declarando qQué o8 Jo que
queremos hacer, pero no estamos diciendo cémo so va a hacer.
Ee tarea de Prolog ol tratar de eatisfacer la reglna.

El funcionamiento de Prolog osth basado principalmente en dos
aspactos!

1) tta unificacién de clatusulas y argumaentos.
2) La basqueda hacia atris (backtraking).

Veamos el funcionamiento de Proleg utilizando 1la regla da
acignacién y los hechos declarados lineas srriba:

Prolog esncusntra dentro de la regla la cladnsula:
" confuerencts( NOMBRE_CONF. MOBILIARIO, ASISTENCIA)

Esta clatsula ce llama "conferencia" y tiene tres argumentos
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6 caracteristicas: NOMBRE_COMNF, MOBILIARIO y ASISTENCIA.

Para unificar esta cladsula, Prolog busca en la base de datos
alguna claisula que se llame también “conferencia”. con
valores para 1los argumentos NOMBRE_CONF, HOBILIARIO y
ASISTENCIA. .

Buscando secuencialmente, la primera cladsula gqus cumple con 8&tos
requisitos es:

conferencia("Sensoras", "Auditorio”,65)

Entonces Prolog unifica los argumentos aecignande el wvalor a
las variables:

NOMBRE_CONF = Sensores
MOBILIARIO = Auditorico
ASISTENCIA = 65

Como Prolog tuvo ¢éxito en 1a unificaciédn de "conferencia®,
pasa @l control & la giguiente claiasula de la regla:

63alon{ NOMBRE_SALON, MOBILI1ARIO, CAPACIDAD)
Solo qus a la variable MOBILIARIO ya se le asignd valor en la
cladsula anterior, por lo que en realidad Prolog tratari de
untificar la claasula:

salon({ NOMBRE_SALON, "Auditorio”, CAPACIDAD)

¥ 60 v & buscar a la base de datos la primera cladsula con la que
ae puesda unificar:

salon{"Salon-1","Auditorio",70) .
La unificacién produce:

NOMBRE_SALON = Salon-1
CAPACIDAD = 70

La tercera parte de nuestra regla s una compgraciédn entre
los valores de dos argumentos:

ASISTENCIA <= CAPACIDAD
o tomandd los valoree ya asignados a las variables: 65 <= 707

Como la comparaciédn ss verdadera ee pasa ol control a la
Wltima asoveracién de la regla que es:

ascribe({ NOMBRE_CONF, MOBILIARIO, ASISTENRCIA, NOMBRE_SAL,
CAPACIDAD)

en cuyo casD sa imprimen l1os recursos asignadoe o unificados:
NOMBRE MOBILIARIO ASISTENCIA SALON CAPACIDAD

Sansores Auditorio 65 Salon—1 70
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Comienza ahora el proceso de bilisqueda hacia atras
(backtracking)., en donde Prolog regresa a la ditima claGsula
que unificé, para tratar de obtener mas unificaciones que
también satisfagan a la regla: por 1o tanto, en nuestra regla
“agigna”, Prolog buscan otras clatisulas de salones que se
puada unificar con:

ca3lon( HOMBRE_SALON. "Auditorio”.CAPACIDAD)
Encuentra a la clausula:
salon{"Salon—-2","Auditorio”, 100)

y realiza las unificacicnes:

Salon~-2
100

NOMBRE_SALON
CAPACIDAD

Como &1 &e» cumple la comparacién ASISTENCIA <= CAPACIDAD . -(65
<= 100), Prolog también eoscribe esta asignacién:

NOMBRE MCBILIARIQ ASISTENCIA SALON CAPACIDAD
Sensores Auditorio 65 Salon-2 100

Nétese que é&sta nueva unificacién no alterd el valor de los
argumentos de la clatsula "conferencia®. .

Como ya no existen otras clatusulas que satisfagan &:
salon( NOMBRE_SALON, "Auditorio",CAPACIDAD)

Prolog realiza una nueva busqueada hacla atris, pero esta vez
sobre 1a clausula “conferencia", y averigua que existe:

conferencia( "Prolog", "Escuela”,40)

por lo que comienza a aplicar de nuevo la cladsula de saldén:
-

adalon( HOMBRE _SAL, "Escunla",CAPACIDAD)
sobre: salon{"Saton—-1", *Auditorio”.70)
Estas dos cladgsula no pueaden unificarse. ya gue la
“conforoncia" tione onpocificado un mobiliario "Escuela” y la
clagsula hallada deflfine un mobiliario "Auditorio". Prolog
ontonces toma la siguiente clagsula:l

salon({"Salon-1", "Escuela”,35)

1.a cual sf cumple con las reglas de unificacién:

HOMRARE _SALON - Salon-—1
CAPACIDAD = 70
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En resumoan, &sta regla de asignacién genera las siguientes
unificaciones:

CONFERENCIA HOBILIARIO ASISTENCIA SALON CAPACIDAD
SensoTres Auditorio 65 Salon-1 70
Senenrae Auditorio 65 Salon—2 100
Prolog Escuala 40 Salon-2 50

La concluseiédn deo todo este proceso, s que Prolog evalia
una regla, aplicando todas lae posibles combinaciones gue
puasda hallar eon su base do conocimientos., para satisfacer n
la regia. ¥ ey € me 2onla - Vi ia importancia de la
mstrategia de control. ya que es ésta la gque coordina Guales
de estas combinaciones son l1as gqua llevan al sistoma experto
a l1a solucién del problema.

3.2.4) LA IHTERFACE HOMBRE~-MAQUINA

La interface tiesne por objsto la captura de la informacién
para las dos bares de datos utilizadas por el sictoma. Cada
una contienes datos sobre diferentec objetos. En una sgth todo
lo relacionado a las conferencias y en la otra lo de los
salones disponibles en cada hotel o centro de convenciones.

La informscidédn para sstas dos bases do datoe es almacenada
en tres &rchivos independientes. a partir de los cuales &o
generan las bases do datoe con la sintaxis utilizada por
Prolog vista anterjorments. Toda esta trancsformaciédn se hace
de manera transparents para al usuarjio por modio Jdé un
prograna traductor.

Loe registros de cada archivo wetan formados por las
eiguientes estructuras do datos:

REGISTRO DE CONFERENCIAS

Datos que contiene: Tipo de variable
Clave de conferencia ENTERA
Asistencia wspprada ENTERA
Duracién REAL

Tipo do mobiliario ALFANUMERICA
Clave de tema ENTERA

Clave de subtoma ENTERA
Nombre de la conferencia ALFANUMERICA

REGISTRO DE SALONES

batos que contieneo Tipo de variable
Nombre ALFANUMERICA
Capacidad de acuverdo a mobiliario VECTUR ENTERO([ 4]
Hora de inicio VECTOR REALL10])
Horas dispopiblog VECTOR REAL[L10]



REGISTRO DE PAREJAS DE SALONES CON POSIBILIDAD
DE UNIRSE Y FORMAR UNO S0LO.

Datos que contiene Tipo de variable
Clave de salén_1 ENTERA
Nombre de salon_1 ALFARNUMERICA
Clave de salén_2 ENTERA
Nombre de salén_2 ALFANUMERICA
Clave de salén_12 ENTERA
Nombre de ealén_12 ALFANUMERICA

También son utilizados dos archivos de datos auxiliares
que contionen los temas ¥y subtemas de 1las conferenciag a
exponar, que podra sor alimontiado en ol mismo programa de
captura. Ambos ragistros son iguales.

REGISTRO PARA TEMAS Y SUBTEMAS

Datose que contiene: Tipo de variadble:
Clava de tema ENTERA
Nombre de tema ALFANUMERICA

El método para captura usado es ol de rpantalla/mend, por
1o que resulta sumamente sencillo su uso. A continuacidn se
aexplica. paso a paso, su funcionamiento y rastricciones.
(Para mfe " informacién de esta interface en cuanto a su
programacidén ver apéndice namero 3).

LLa explicacién ss hari ds la forma como &8 van prescentando las
pantallas a manera de manual da usuario.

PANTALLA PRINCIPAL

Conferencias Salones Finalizar R1

Conferencias

Altas Bajas Cambios Listar Temas Subtemas Fin R2

Salonsas
Alta Baja Cambio Listar Unir salones Fin R3
Obiestivo: Fleccidn de la funcién que se deseos realizar.

Ruspueatae vhlidus R1,R2,R3: Primer caraciesr del! nombre deo
cada funcion.
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Procedimiento al que conduce:

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

R2 : Functiones de mantenimiento sobre el archivo
de conferencias, mantenimiento a 10s archivog
de temas y subtemas.

R3 : Funciones de mantenimiento sobre el archivo
de salonos., capitura de lae pareja de salonses
con posibilidad do unién.

PANTALL.A GENERAL CONFERENCIA.

Clavm da ennforcncia Rl
Hombre Rz
Clave da tema R3
Clave de subtema R4
Duracién . RS
Mobiliario R6
Asistencia R7

Objetivo : Mascara utilizada para loe procesce do alta
baja y cambio, por medio d& la cuzl harcaocs
los movimientos sobre las variabios del
registro del archivp Ao conisrencigs.

'Respuestas validas:

R1 : Entera., es la clave numérica asociada a la, conferencia.

por madio de la cual seré reconocida.

R2 * Alfanumérica., con longitud de 50 caracterssa.

kK3 Entera. Be la clave del tema al que pertenszca la
conferencia. Tema previamsnie capturado en &l archivo ds

temas.

R4 Real, la duracién en horas.minutos de la conferesncia.

.

RS H Entero. tipo d8 mobiliario necesaric de acusrdo a las

siguientes claves:

1) escuela 2) auditorio 3) comité 4) alimentos

R6 : Entero, asislencia osporada & la conforencia.



Adecuaciones de acuerdo & la funcién elegida:

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

Para bajas: Al elegir esta opcidn, aparece en pantalla el
cuesttionamiento acerca deo que 6i es el registro a borrar,
respondiendo con un si o no de acuerdo A cada situacién.

Para camblios: Se pregunta la clave de la variadble gue se
dersa cambiar. a 1o gue se responds cCcon 8l caracter sn
maydscula en 1 nombre del campo.

PANTALLA DE TEMAS

Ho. de tema: R1

Do ud. o) npombre=>: R2

Objetivo: Méscara utilizada para. la captura de temas ¥y
subtemas, unicamenis es posible dar altas y bajas.

Respuestas v&lidas:

R1 : Entera, clave de itemada © subtema que podra ger capturadsa
en la parte de conferencias.

R2 : Alfanumeérica, duscripcion del Lema.
Adecuacionns de acuwrdo a la funcién elegida:

Ninguns. pantalla unica, si la clave de conferoncia ya osta
ocupada pregunia si desea darse de bajs.



PANTALLA PRINCIPAL (AL ELEGIR FUNCION DE SALONES).

Conferencias Salones Finalizar S

Conforoncias

Altas Bnjiaz Canliwve Listvar Tomas Subtemas Fin

Salones

Alta Baja Camdio Listar Unir salones Fin A
CERTRO DE CONYENCIONES [8 CARACTERES]=> R1

Objetivo: Indicar qué archivo para los salones sers utilizado
Y2 que se puedo, con la miema conferencia, hacer varias
prusbas con difaerentaes centros de convenciones,

Respuestas validas:

R4 H Alfanumérica. nombra del lugar con una maximo de ocho
caracteres.

PANTALLA DE SALONES

clave del salbdn: R1
Nombre: R2
Capacidad de acuerdo
al! mobiliario
ESCUELA: R3
AUDITORIO: R4
COMITE : RS
ALTHENTOS R6
Horario general: -
DE INICIO: R7
DISPONIBLE: R8
DIA RELATIVO: R9
HORA INICIAL: R1O
DISPONIBLE: Ril

Objetivo: Mhscara utilizada para el mantonimiento y captura
del archive do salones. E]l cursor se posiciona en cada celda
correspondiente a cada una de lac variables del registro de

salones.
Respuestas vhalldas:

R1 H Entera. clavo numérica del salén para s&u manejo

3
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sencillo.
R2 : Alfanumérica. nombre asociado al saién.
R3 : Entera, capacidad usando mobiliario tipo escuela.
R4 : Entera, capacidad usando mobiliarioc tipo auditorio.
RS : Entora, capacidad usando mobiliario tipo comité.
RE t Entera, capacidad usando mobiliarieo tipo comador.

R7 : Real, Horario de inicio de actividades. Formato
Horas.minhs.

R8 ¢t Rexl, Total do horas disponibles. Formato horaes.mins.

R9 : Entero. Para el caso de Gue aigun dia de duracién de la
conferencia sea diferente ¥y debido a que todos son
inicializados con los datos anteriores (R7.R8), se ha
agregade esta posibilidad. El dia relative so relisre a
su posicién relativa considerandeo al primoer dia do
conferencias como dia uno.

R10 : Real. misma que R7.

R11 : Real, misma que RB.
Adecuacionss do acuerdo a la funcidn elegida:

Para altas: El cursor se posiciona secuencialmente sn cuanto
1a variablasg inmediata anterior haya 6ido capturada
correctamentea.

Para banjas: Aparece la informaciédn ques se preatends borrar
cuestionando acerca de que si o8 la yue se deseaa inicializar
an ceres.

Para cambios: $e pregunta la clave de la variable a cambiar,
a lo que se respondo con al caracter en mayuscula en el
nombre del campo. Se procede de acuerdpo a la funcién de
altas. e



PANTALLA PARA LA UNION DBE SALONES.

DE LA CLAVE DE LA UNION: R1

DE LA CLAVE DEL SALON 1 & 2: R2

SALON==> ‘[Sale desplegado el nombre)

ES CORRECTO SI/NO=> R3
NOMBRE DE LA PAREJA=>» R4
OTRA PAREJA SI/HO=> RS

Objetivo: M&gcara Para mantenimiento del archivo de salones
con poeibilidad de unir. Es posible taner unicamenta las
funciones de alta y baja.

Respuestas validas:

R1 : Entera, clavo de la unién.

Rz.: Entera. clave de uno deo los salones& a unir.
R3 : Alfanumérica. afirmacién o negaclén.

R4 : Alfanumérica, nombre a la parsja unida.

’RS H AlTanumérica. afirmacién o negacidén.
Adecuacionos de acuerdo a la funcién elegida.

Para altas: E1 cursor se posiciona secuencialmente en cuanto
la variadbles inmediata anterior halla side capturada
correctamento.

Para bajas: En caso de que la clave para uniétn haya sido ya
dada de alta ol programsa lo avisara preguntando si se desea
dar de& baja.
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CAPITULO

{LA INDUSTRIA DEL CONOCIM!ENTO]

.La {importancia de los sistemas expertos comenzd a anotarse
en 1980: afio en quo se eafectud la primera conferencia
internacional sobTre inteligoencia artificial. El comité
organizedor. la asociaciém americana para inteligencia
artificial, ssperaba la participacidn de cientos de personas
vy nmgrupnaciones. pero la asistencia llegd a miles, incluyendo
a hombres de clencias. reporieros y Capiiaiieiaes 0 INi0220.
cuyo propébsito era la comercializacién de los sistemas
expertos.

Pero no toda la inteligencia artificial se refiere a los
sistemas eoxpertos, hay otras Areas, como lo es al
reconocimiento de formes y el entendimiento del lenguaje
humano que acaparan ia atencién mundial. La tendencia s qus

todo razonamiento. entondimiento, solucién de problemas y
aprendizaje es pensado ahora en consiruirse fundamentiandose

en, conocimiento. ya que esto permite la generacién de
acciones inteligentes. .

La siguiente goneraciodn de computadoras asmplearsa las
técniceas de inteligencia artificial para procesar la
informacién contenida en ollas por medio da acciones
inteligentes: no puede afirmarse todavia que las computadoras
saerin inteligentes por si Wiemat, ya que el problema ds hacer
maquinas creastivas deriva de la naturaleza de la inteligencia
en ol sor humano y hasta ahora ninguna ciencia ha descudbierto
como se lleva a cabo este fenémeno en la mente do las
personas.

Hay gran actividad a nivel mundial por el desarrcllo de
supercomputadoras y de software basado en técnicas da
inteligencia artificial: ol roto lo lanzé Japdn en 1982 al
comenzar formalmonte su proyecto de la quinta generacion.
Como raspussta n la actividad jpaponosa Europa., Gran Brotafa y
Estados Unidos ontraron a la competencia.

JAPON: LA QUINTA GENERACION

En 1%82. ol ministorio japonés de industria y comercio
internacional (MIT)I: ministery of international +trade and
industyy ). puso on marcha un proyecto a diez afos para
dosarrol lar la quinta generacién de computadoras. Este
proyecto l1leva el nombre de ICOT. qué es el instituto para la
goneracison de nuova tecnologia computacional {institute of
new -geanoarat ion compult or technology ). Lun 6itlomas quo Go
duasasrro!lan on 1COT anstaran orientadose hacia el procuvsamionto
de conocimiento. ya sea para desarrollar sistemas expertos,
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reconocimiento de formas. solucidn de problemas y
entendimiento del lenguaje humano. El software empleado tiane
que ser de un alto nivel lé&gico, para lo cufsl Japén comenzé a
utilizar el longuaje de programacién Prolog (Programming in
Logic)., aungue el producto final corid un leanguaje 1lamado

HIMIKO para la Programacién l6gica de las nuevas
computadoras.

El hardware nocesario para implementar el software
desarrollado va a ser diferente a la arguitectura Von Newman
actualmente emplsada. siendo la orientaciédn de éste la
construcciédn dao miquinae con capacidad de procesamiento en
paralelo. A estas computadoras los japonaces L as han
denominado "sigtemas de procesamiento de informacién y
CconoCimionie” (XIPZ: ItnmeYedece nnd information procaessing
systems ). Su velocidad doe proceoso sera cuantificada en
términos del namero de inferencias légicas por segundo que
pusadan efsctuar (LIPS: logical inforences per second) y su

objetivo es lograr velocidades cercanas a los gigalips,
siendo:

1 GIGALIPS = 1.000.000,000 LIPS ¥
T LIPS = sntre 100 y 100,00 instruccionos de miguina por
segundo (MIPS: machine instructions per second).

GRAN BRETARA

A raiz de)l anuncio japondés de &u quinta goneracién de

comput adoras. Gran Bretaga respondié con un proysescto
preliminar a cinzco atios, que de cumplir con ios objotivos
planteados, se extundera otros cinco afos més. E1 grupo

inglés ms mncabezado por ol investigador britanico John Alvey
y contempla los siguiantos desarrollos:

1) Ingenieria de software,

2) Supercomputadoras con un muy alta escala de inteygracién.
3) Sistemas basados en conocimianto.

4) Interfaces hombre—méquina.

En este proyecto participa el golbierno, la inBustria y las
universidades, cuyos objotivos son:

1) tngoenieria de wotiware:
Desarrollo de procedimientos y técnicas para lograr un
ambients de soporte a la programacién con el
establecimisnto de un ceniro de produccién de software vy
uno de control de calidad.

2) Supercomputadoras:
Pretende entrar al mercado mundial de la tecnologia VLS1
{muy alta escala de integracion), desarrol lando nuevas
horramientas de disefo asistido por computadora (CAD:
computor aidod dasign) para la creaciéon Jde microcircuitos.

3) Sistamas basados on conwcimionto:

Es la contraparte do los XIPS japoneses que los inglesos
llaman “sistemas basados en informacién y conocimiento”
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(IKBS: information and knowledge base sistems) en loe
cuales se dosarrcllar&sn los siguientes temas:

a) Reprevsentacion del conocimiento.

b) Solucién de problemas.

c) Desarrollo de bases d:i datos inteligentes.
4) Técnicas da adquisicién do conocimiento.

&) Desarrcllo de un prototipo de mikquina IKBS.

4) Interface hombre-méquina:

La comunicacién hombro-mfquina se desarrolla eon las
sigulentes estapas:

n) LDisono 4e di1810g0E.

b) Modes de entrada/salida y su aficiencia.

c) Identificacién de las habilidades humanas para entablar
una comunicacién para gque los nuevos sistemas puedan
ear utilizados como tutores o consultores.

d) Analisis dei comportamiento humano al solucionar
problemas complcjos.

8) Investigar a que nivel una computadora debeor& imitar ol
comportamiento humano al solucionar prolblamas.

f) Procesamiento de im&genes y sonidos.

EUROQFPA

Conforme pasan los agos., los paises de la comunidad
econédmica europoa s0 han vuelto cada vez mas dependientes de
Japbdén ¥y Estados Unidos con la importacién de chips y software
de aplicacién. Por 1Jlo miemo estos paises s8 esstln gquedando
atrie an 8l dasarrollo lecadlogico ¥ nadie lew asesgura que no
habrid una guerra comercial que loe deje sin la nueva
tecnologia, es por ello que decidiesron entrar a la
competoncia y planear su propia estrategia.

En julic de 1983 se formé$ el programa estratégico suropoo
para la investigaciédn de tecnolcgia en la informacién
(ESPRIT: european strategic program for research in
information technology): proyecto planeado a €Bis afios con
los siguientes obdjetivos:

1) Microolsactrénica avanzada.

2) Tecnologia de software.

3) Procesamiento avanzado de informacién.
4) Automatizacién do ofitinas.

5) Sistemas de intercambio de informacién.

El proyecto contempla la participacién de universidades.
}a industria y ol gobierno de los paises miembros de ia
comunidad econémica europea. incluyende a Gran Bretafia,
aunque este pais cuenta con su propio proyecto de desarrollo
tecnolégico.

ESTADOS UNIDOS

La r1espuesta de Estados Unidos no ha &ido a nivel



nacional, es decir, no han formulado un proyecto sestratégico
a large plazo como el de los japoneses. britanicos o
eurcpsos. Sin embargo. la actividad en norteamérica es fuerte
a través de universi{dades e industrias. La mayor aportacién a
l1a inteligencia artificial 1a genseran la universidades de
Standford ¥y el Insetitutito Tecnolégico do Masachussets, cuyos
objetivos incluyen la elaboracién de sistemas expertos y 1la
aplicacién de las técnicas de inteligencia artificial a la
solucién de problemas industriales.

Por lo que respocta a las industrias, estas incluyen a los

taboratorios Bell, Digital Equipmeant Corporation (DEC),
Fairchild. American Telegraph and Telephon {ATTY., Hewlett
Packard. Machine Intelligent Corperation y Texas Instruments

entre otras.

La participacién del gobierno se enfoca principalmente =}
Anenprrolle 22 Llidluvaas BXpurtos para la industria militar y
por supuesto. IBM no esth con los brazos cruzados esperando
el éaxito o fracaso japonds: se sospocha quoe ha estado
trabajando ya desde hace tiempo en su propio proyecto de

quinta generacién.
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[ APENDICE 1: MERCADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS EXPERTOSJ

A continuacién so presenta una tabla de sistemas expertos
en uso actualmentoe (1). Se presenta el nombre del! sistema., ol
&rea 6 ciencia para el cual fué desarrollado y su aplicacién.

Area Sistema Utilidad
Administracién|KH~1 Asesoria en la administracién.
Radbbit Ayuda a usuarios a formular pre—

guntas a una baso de datos.

oin JLOLLIIG paia wi desariOiio deo
NHombre proyectos de altio riesgo en el
campo de la construccidn.

Callisto|Modela, controla, monitorea.
calendariza y administra proyac-—
tos a largeo plazo.

Bioingonieria (Molgen Plansacidn de experimentos de
an&lisig estructural y sintesis
del DNA.

Computacién Dart Diagnéstico do fallas de com-—
putadora.

Rl & Configura arquitecturas de com-—
Xcon putadoras VaX.
Spear Diagnéstico de fallas de com—

putadora.

¥sel Asistenclia para selccigpar una
configuracién de computadora.

Sin Diagnaatico iy tallas do caom-
Nombre putadorasa VAX,

Pro—App |[Asistencia en el disefio y depu—
raciédn de soltware.

PSI Desarrolla programas sencillos
basado on su descripcién por me—
dio de oracioneas.
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Aroa Sistema Utilidad
De uso gensraliAge Ayuda en el desarrollo de &iste—

mas expertos.

AL/X Ayuda a codificar ol conocimien~
tc do un experto.

Emycin Sistema basico de infurencias.

Expert Sistema basico de inferencias
aplicado a medicina y exploracién
da petréleo.

Kepso Sistema para la representacién de
una base de conocimientos.

KS-300 Diagnésticeo y asesoria industrial

HRS Roprasentacidén de conocimienta y

vgtrategia de control para solu-
cionar problemas.

Teiresas

Transfierae conocimiento Jdel ex-
perto a2 la computadora y guia ean
la adquisiciédn de nuovas regleas.

Educacion Guidon Enseffanza por medio de una selec~
cidn de preguntas de acuerdo al
nivel del estudiante.

Sin Enseffanza de lenguajes de progra-
Hombre macién a estudiantes.

Exploracién

Dipmeter

Analiza informacion de posibles

Advisor |(yacimientos de petrédloo.

Drilling|bDiagnéstico de problemas de par-—

Advisor !foraciédn ¥y sU correccidn.

Hydro Consejos para solucionar pro—
blomas deo abastecimiento de agua.

Pros- Evalua poeibles yacimientos

poctor de minerales.

Waves Ank&lisis de informacién sismica
para la industria petrolera.

Genética Genesis {(Planeacién do oxperimentos

genéticos.
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Area

Sistema

Utilidad

Ingenieria

Eurisko

Disefio de microcircuitos. El sis-
tema aprende de sus descubrimien—
tos.

KBYLS1I Disefio de circuitos VLSI.

Sacaon Agsiste a ingenieros a tomar la
mejor estrategia de anilisis en
problemas setructurales.

Sin Control de reactorss nucleares.

Nombre

Sin Diagnostico de arrores de fabrj-

Neimore cacion de circuitos integradoc.

Leyas LDS ¥odela el proceso de decisidén de
abogados y aconseja sobre la
legislacién.

Taxman Asssora la estratugia financiera
de una compafiia para consceguir
sus objetivos.

Medicina Abwel Diagnéstico de dosédrdenes de base

4cida electrolitica.

Caduceaus

Djagnéstico para medicina interna

Casnet

Consulta de tratamientos para
varios posibles diagnésticos.

Mycin

iagndetico de meningitia e in—
fecciones sanguineas.

Oncocin

Consulta sobre tratamiento de
quimio-terapia. hd

rarr

vM

Analiza posibles desérdenes
pulmonarens.

Monitoreo do pacientes en
cuidado intensivo.
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Area Sistema Utilidad

Militar Airplan (Trafico militar alrededor de un
portaaviones-

HASP Rastrec o identificacién de

SIAP barcos usandc zeffales de eocnar.

Tatr Bombardeo de objetivos desde el
aire.

Sin Anflisis de comunicacionss mi-—

Nombre litares.

Quimica Lendral Interpreta datos de aspoctréme— -
tros de magcas y determina la es-
tructura motecular y atémica.

Secs Asistencia en la planeacién de
sintesis organica.

(1) Fuente:

Edward A.
Patrichk H.

Feigenbaum., "The fifth genoration", 1983.

Winston.

"Commercial uses of A.I.", 1985.
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APENDICE 2: LISTADO DEL SISTEMA EXPERTOJ

A continuacién se presenta el listado completo del sistema
experto para la solucién de un probléma de asignaciédn de

THCUTSOS . El primer lietado correspondo &l pPrograma ean
lenguaje de programacién turbo prolog que es e} que da 1la
solucién al problema. El segundo iistado a8 ®n pascal y

corresponde a la interface hombre-miquina para la capture de
la baes de datos del sistema.

{TURBO PROLOG]

code=2000
domains

toma_conf,subt_conf.,nom_conf.modbi.nom_sal=symbol
dia,quorum,capacidad.cve_sal.cve_conf,asi_confs-integer
duracion.disponible, horasreal
iilezarcn_asi8na;cont_neg:sal_necg

database

conferencla({cve_conf,guorum, duracion,mobi,tema_conf,subt_conf
nom_c onf,asi_confl)

salon(dia.,capacidad, mobi.nom_sal)

h_salon(dfa,hora,disponible.nom_sal.cve_sal)

i_salon(nom_sal,nom_sal,nom_sal)

tema_conf{(cve_conf )

pradicates

inicia

menu_uno

menu_dos{string)

repite

menu_principal
asigna{string.integer. integer)
recurscs{string. integer)
quita_mob{mobi.nom_sal.dia)
quita_hora(dia, hora, hora)
minimo(hora, hora, hora)
maximo(hora.hora, hora)
imprime(string.string)
asigna_st{integer,cve_conf, integer)
asigna_ct(integer, integer)
borra_jun{dia.hora.disponible.nom_sal)

goal

iniclia.
clausess
repite.

repite if repite.
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inicia if
system{ "BORRA" ), menu_principal.
menu_principal if
makewindow({ 1. 7.7, "ASIGNACION DE RECURS0S".0.0.6,80),
write("Archivo de conferenciasg: "),
readln(ARCH_CONF).
write("Archivo ds salones: "),
readin(ARCH_SAL).
existfile( ARCH_CONF).
existfile( ARCH_SAL),
write(“cargando base de datos, espaere por favor...").
consuUlt(ARCH_SAL), .
consult(ARCH_CONF ).,
menu_uno, !.
monu_principal if
write("Archivn inovintonto fol Lase de datos
inconsistento*),nl,
write("Oprima <RETURN> para proseguir").readchar(_),
monu_principal.
menu_uno if
repite,
makowindow(2.7,7,"".6,0,10,80).
write("A Asignar recursos®),nl,
write("R Rocursos no asignados”™),nl,
writu{"F = Fin de asignacion"},nl,
writcd "Opcion:?
"3, 1readln(OPCION), uppoar_lower(OPCION_U, OPCION).,
menu_dos(OPCION_U), fail.
menu_does( “A") if
write(“Duracion del congreso: "),.readint(DIAS_CONG).
write{("Tolerancia aen capacidad de ealones (en porcentaje):
"), readint(TOL).
asigna("“A",DIAS_CONG. TOL ).
manu_dos{ "R") if
write("Duracion de! congreso! “).readint(DI1AS5_CONG),
recurscs(“R".DIAS_CONG).
menu_dos( "F") if
removewindow, removewindow.exit.

LT

/% SEPARA CONFERENCIAS QUE NRECESITAN SALONES COMPARTIDOS *x/
asignal "A".DIAS_CONG, TOL ) if
conferoncta( Ve _CORF, QUORNUM, DURACION, HUlL, TEMA,SUBT_CONF,
NOM_ CON F,0).
write{NOM_CONF )., n1l.
salon(DIA, CAPA, MOBL, 3.
DIA <= DIAS_COHNG,
conferencina(CVYE_CONF, QUORUM, DURACION, HOBI, TEMA, SUBT_CONF,
NOM_ CON F.,0),
QUORUM «<: CAPAX(1+TOL/1G0}.
retract(conforenci a( CVYE_CONF., QUORUM, DURACION, MOB1, TEMA,
' SUBT_C ONF . NOM_CONF.0)),
assertz{conferencia(CVE_CONF, QUORUM, DURACION, MOBI. TEMA.
SUBT_C ONF , NOM_CONF,1)).
asigna( A", ._) ifr
existfile("RECURS0S.A5G"),
openappend( arch_asigna. "RECURSOS. ASG™).
asigna("A". _,_) if
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not(existfile("RECURS05.ASG")),
openwrite(arch_asigna, "RECURS0S.ASG").
asigna{"A"._.,_) if
makewindow(3.7,7. "ASIGNACION",0,0,24,80),
write(“DIA HORA NOMBRE ASI
MOBILIARIO "),
write( “SALON"}.nl.
asigna("A”,DIAS_CONG,TOL) if
tema_conf{(CYE_CONF).
asigna_st(DIAS_CONG,CVE_CONKF.TOL).
asignal{"A",DIAS_CONG,TOL) if
asigna_ct({DIAS_CONG.TOL).
asignal(™A", _,_) if
writedevico{&creen),nl,write("Oprima <RETURN> o 'P* para
imprimir ).
readIn( THP ), upper_lower{ IMP_U. IMP).removewindow.
shillwindow( s ), amprime( A", IMP_U).

/% RECURSOS NO ASIGNADDS %/
recursos("R",_) {f
openwrite(conf_nsg, "CONFEREN.NSG" ),
opanwrite(sal_nsg, "SALONES.NSG" ).
makewindow(3.7. 7. "RECURS505 NO ASIGHMADOS",0,0,24.,80).
writaedevicel{screen),
write{"CVE CONFERENCIA ASISTENCIA DURACION
MOBILIARIO" ). nl,
conferencia{ CYE_CONF, QUORUM, DURACION. MOBI . TEMA_CONF,
SUBT_CONF.,ROM_CGNF. ),
writedevice(scroen),.
writef( "%2%2%-20%5%4%8%5.2%5%-15", CVE_CONF." »,NOM_CONF,"
. QUORUM, " ", DURACION.™" " ,MOBI).nl.
writsdevica{conf_nsg)}.
writof( "%2%2%-20%2%-20%2%-20%5%4%8%5. 2X5x—18", CVE_CONF, "
", TEMA_CONF, " ",SUBT_CONF," ", MOM_CONF." ".QUORUM," ’
", DURACION, " ",MOBI).nl-
rocursos{ "R",DIAS_CONG) 1if
writedavice(screen).nl.
write("DIA HORA NOMBRE SALON MOBILIARIO
"y,
wr-ite( "CAPACIDAD" ),nl,
ealon(DIA,.CAPACIDAD. MOBI, NOM_SAL).
DIA <= DIAS_CONG.
h_salon(DIA, HORA_INI, DISPONIBLE, NOM_SAL.1).
HORA_FIN = HORA_INI! + DBISPONIBLE.
salon(DIA, CAPACIDAD, MOBI1.,NOM_SAL),
D1A <= DIAS_CONG.
‘h_salon{DIA.HORA_INI,DISPONIBLE. NOM_SAL.1).
HORA_FIN = HORA_INI + DISPONIBLE,
writadevice{scresoen),
writef{ "%2X2%5.2%1%5. 2%2%-20%2%~15%2%4" ", DIA,"
", HORA_INI,"-",HORA_FIN., " ",NOM_SAL." ",MOBI,"
", CAPACIDAD).,nl,
writedevicel(sal_nsg).
writef{ "%2%2%5.2%1%5. 2%2%--20%2%-15%2%4",DIA, "
Y, HORA_INT."-", HORA_FIN, " ™,NOM_SAL," *“,MOBI.,”
w,CAPACIDAD).nl.
recursos({ “R", _) if
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writedevice(scresn).nl,writel{"Oprima <RETURN> o ‘P’ para
imprimir *).

Toadin( IMP),

upper_lower( IMP_U, IMP), removewindow, shiftwindow(2),

imprime("R .1 MP_U).

/% ASIGNACION DE SALONES COMPARTIDOS SIN TRASLAPEX/
asigna_st(DIAS_CONG,CVE_CONF,TOL) if -
J_salon{NGM_SAL1l, NOM_SAL2,NOM_SAL3).
salon(DIA,CAPALl,. MOBI.NOM_SAL1l),
salon{(DIA,CAPA2, MOBI, NOM_SAL2),
DI1A <= DIAS_CONG,
CAPA = CAPAl + CAPAZ,
conferencia(CVE_CONF, QUORUM, DURACION, MOBI, TEMA_CONF,
SUBT_CONF.NOM _CONF.0),
QUORUM > CAPA1¥(1+TCL/100), QUORUM > CAPA2%(1+TOL/100).
QUORUM <¢= CAPAX( 1+TOL/100).
h_salon(DIA.HORA TNT1 DISPI N2 _ZALidio.
h_saloh(DIA.HORA_IN!2.DISPZ.NOH_SALZ.1).
conferencia(CVE_CONF, QUORUM, DURACION, MOBI, TEMA_CONF,
SUBT_CONF.NOM_CONF. 0).
maximo( HORA_IHI1, HORA_INI2.HORA_INI).
HORA_FJIN1 = HORA_INI11 + DISP],
HORA_FIN2 = HORA_INI2 + DISP2.
minimo( HORA_FIN1,HORA_FIN2.MINIMO),
MIHIMO > HORA_INI,
DURACION <= MINIMO - HORA_INI.
HORA_FIN = HORA_INI + DURACION,
writedevice(screen).
writur(”222125-22125.22122212—20k124212—12212—20".DIA."
v, HORA_INI,"~", HORA_FIH." "“,CVE_CONF,"/". NOM_CONF, "
", QUORUM, " *,MOBL," “,NOM_SAL3).nl.

writedevice{arch_asigna),
wrltar("232125.22125.22122212—20212—20212—202124222-15%12

_20% 1%4 ".DIA, " ".HORA_IKI.“~",HORA_FIN,"
w, CVE_COMNE, /", TEMA_CONF."” “,SUBT_CONF,* *
NOM_CONF." *.QUORUM," “,MOB1." ",NOM_SAL3," "“.CAPA}.nl,

ratract(confnrencia(CVE_CONF.QUORUM.DURACION.MOBI.
TEMA_CONF.SUBT _CONF, NOM_CONF. 0)),

writedevical(screen).,

quita_mob({MOBI,.NOM_SALL1l,DIA).

quita_mob( MOBI.NOM_SALZ.DIA),

quita_hora(DIA, HORA_INI,HORA_FIN),

QUITA_HORA = DURACION,

borra_jun(DlA,HDkA_INI.QUITA_HORA.NOM_SALI).

borra_Jun(DIA.HORA_INl,QUITA_HORA.NOM_SALZ).

/% ASIGNACIQN DE SALONES INDIVIDUALES SIN TRASLAPEX/
asxgna_st(DIAS_CONG,CVE_CONF.TOL) if
salon(DIA, CAPACIDAD, MOBI,NOM_SAL),
DIA <= DIAS_CONG,
con!arencia(CVE_CONF,QUORUM.DURACION.MOBI.TEMA_CONF.
SUBT_CONF, NOM_CONF. 1),
QUORUM ¢= CAPACIDADX(1+TOL/100).
h_s&lon(DlA.“ORA_lNl,DISPONIBLE.NOM_SAL.lL
conferencia(CVE“CONF.QUORUM.DURACION.MOBI.TEHA_CONF,
SUBT_CONF, NOM_CONF, 1), .
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DURACION <= DISPQNIBLE,

HORA_FIN = HORA_IN! + DURACION,

writedevice(scrooan),

writef("%2X1%5.2%1%5. 2% 1%2%1%-20%1%4%1%~12%1%-20", DIA, *
",HORA_INI."-", HORA_FIN." "+ CYE_CONF, " /", NOM_GCONF, "
", QUORUM, " ", MOBI1,"” ",NOM_SAL).nl,

writedevice(arch_asigna),

writef("%3%1%6, 22125, 241222 1%—20%1%-20%1%-20%1%4%2%—15%1%

—=20% 1%4 “,DlA, " “,.HORA_1INJ,"-",HORA_FIN,"
"+« CVE_CONF, "/",TEMA_CONF." *,SUBT_CONF," »,
NOM_CONF. ™ ", QUORUM, " ", MOBI," ",NOM_SAL,"

*, CAPACIDAD). nl,
RESTA = DISPONIBLE — DURACION.
rotract(conferencia( CYE_CONF, QUORUM, DURACION, MOBI,
TEMA_CONF.,SUBT _CONF, NOM_CONF. 1)),
retraci(h_&alﬁn(DIA,HORA_IHI.DXSPONIQLE-HOM_SAL.1))-
asserta(h_salon(D!A, HORA_FIN, RESTA, NOM_SAL. 1)),
quita_mob{MOBI, NOM_SAL,.DIA).
quitu_hora(DlA.HOHﬁ_lHl.HOEA_FIN).

7% ELIMINA SaALOReEs 0L CIZrPonIz:

asigna_st(_.,_,_) if
h"sulcn(D!A.HORh_lNI.DISP.NOM_SAL.CVE_SAL).
DISP = o,

retract(h_salon{BlA. HORA_INI1,DISP.NOM_SAL.CVE_SAL)}.

/% REASIGHA SALONES CON HORARIOS PARA SIGUIENTE TEMA x/
asigna_e6t( _._._) if
h_salon(DIA, HORA_INI,DISP. NOM_S5AL, 0).
rotract{h_salon(DIA. HORA_IN],DISP, HOM_SAL.0)),
asserta(h_ealon{DIA.HOKA_INI,DISP, NOM_SAL, 1)).

/¥ JUNTA SALONES CON HORARIOS CORTIGUOS x/
asigno_st( _._,_) if
h_sealon(DIA.HORA_INI1. DISP1.NOM_SAL, 1),
h_ salon{DIA, HORA_INI2.DISP2,NOM_SAL, 1),
HORA_IHIY + DISP1 = HORA_INIZ,
DISP = DISP1 + DISP2,
roetract(h_salon{(DIA, HORA_INI1,.DISP1, NOM_SAL,1)).
retract(h_salon{(DIA, HORA_INI12,DISP2Z, NOM_SAL.1)).
assortz(h_salon(DIA, HORA_INI1.DISP,NOM_S5AL, 1))
asigna_sbt(_. _._) il .
h osalun{DIA,HORA_INLI L, DISP1, NOM_S%SAL, 1),
h_salon{(D1A,HOGRA_INL2,DISP2, NOM_SAL.1).
HORA_INIZ + DISP2 = HORA_INI],
DISP = DISP1l + DISP2,
rotract(h_salon(DLA, HORA_IN11,DIS5P1, NOM_SAL, 1)),
ratract(h_salon(DIA, HORA_INI12,.DISP2, NOM_SAL., 1)),
asgeartz{h_salon{(DIA, HORA_INIZ,DISP,NOM_SAL, 1)).

/X ACOMODO DE HORARIOS DE SALONES POR DISPONIBILIDAD
ASCENDENTE */
asigna_st{(D1A5_CONG, _,_) if
h_salon(DIlA, _.DISP1,NOM_SAL, 1).
DIA <z DIAS_CONG,
h_salon{DIA,HORA_INIZ2,DISP2,NOM_SAL,1).
DISP1 » DISP2,
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retract(h_salon(DIA,HORA_INIZ2,DISP2, NOM_SAL.1)).
assorta(h_salon(DIA. HORA_INI2,DISP2, NOM_SAL, 1)).

/¥ ASIGNACION DE SALONES COMPARTIDOS CON TRASLAPEX/
asigna_ct(DIAS_CONG,TOL) if
Jj_salon(NHOM_SAL1l.,NOM_SALZ, NOM_SAL3),
saloen(DIA, CAPALl, MOBI,NOM_SAL1).
salon{DIA.CAPAZ, HOB1.NGM_SALZ2).
DIA <= DIA5S_COHNG.,
CAFPA = CAFPAl + CAPA2.
conferencia(CVE_COGNF.,QUORUM, DURACION, MOBI ., TEMA_CONF,
SUBT_CONF, NOM_CONF,. 0 ),
QUORUM > CAPAL#(1+TOL/100), QUORUM > CAPAZX(1+TOL/100).
QUORUM <= CAPAX(1+TOL/100).
h_salon(DIA,HORA_INi1,DISP1l, ROM_SAL1.1).
h_ealon(DIA, HORA_INI2,DISP2, NOM_GALZ,1).
conferenc: a( CVE _CONF.QUORUM,. DUHRACION, MORT , TEMA CONF,
SUBT_CONF, NOM_CONF. D),

manimo{ HORA_IKRI1, HORA_IN12,.HORA_INI1). M
HORA_FIN1 = HORA_INI1 + DISPL,
HORA_FIN2 = HORA_INIZ2 + DISP2,.

minimo{ HORA_FINL1. HORA_FINZ, HINIMO),

MIHIMO > HORA_INI.

PURACION ¢= MINIMO —~ HORA_INI,

HORA_FIN = HORA_INI + DURACION,

writeodevico(scroeon).

writefl("%2%1%5. 2%1%5. 2% 1% 2% 1%-20%A%4%1%~12%1%~20".DIA, *
*,HORA_INI,"™- ", HOKA_FIN," “,CVE_CONF,"/",NOM_CONF.,"
*,QUORUM, " " ,MOBI," ",RKOM_S5AL3).nl.

writedevice(arch_asigna).

writef( %3%1%5, 2%1%5.2%1%2%1%~20%1%~20X1%-20%1%4%2%~15%21%

—-20% 1%4 “.DIA, “ “,HORA_INI,"~" ,HORA_FIN,"
“,CVE_CONF, "/", TEMA_CONF, "™ “,SUBT_CONF," ",
NOM_CONF.," “,QUORUM," “,MOBI,“ ",NOM_SAL3," ",CAPA).nl.

retract{conforonci al CYE_CONF , QUORUM, DURACIUN, MOBI .,
TEMA_CONF,.SUBT _CONF,NOM_CUNF.0)).

quita_mob{ HOBI,NOM_SAL1,DIA),

guita_mob({ MOBI,NOM_SALZ2.DIA).

QUITA_HORA = DURACION,

borra_jun(DIA, HORA_INI,QUJITA_HORA, NOM_SAL1).

borra_jun{DIA, HORA_INI,QUITA_HORA.NOM_SAL2).

% ASTOGNACTON DF SALONES TADIVIDUALES CON TRASLAPEX/
asigna_ct{(DIAS_CONG.TOL) if
culon(DIA, CAPACIDAD, MOB1, NOM_SAL ).
DIA <= DIAS_CONG.
conforencia{ CYE_CONF, QUORUM, DURACION, MOBI. TEMA_CONF.
SUBT_CONF, NOM_CONF, 1),
QUORUM <= ZAPACIDAD¥*{1+TOL/100),
h_salon({DIA, HORA_INI.DISPONIBLE, NOM_SAL. 1),
conferencia( CVE_CONF. QUORUM, DURACION, MOBI . TEMA_CONF.
SUBT_CONF, NOM_CONF, 1).
DURACION <¢= DISPONIBLE,
HORA_FIN = HORA_IN1 + DURACION,
writedevicuo(scroen),
wrstef("222125.22125.22122Z12—202124z1%—12212—20".DXA."
", HORA_INI, “~", HORA_FIN," ", CVE_CONF."/", NOM_CONF, "
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*, QUORUHM, " ", MOBI.," ",NOM_SAL).nl,
writadevicoe(arch_asigna},
writef("%3%1%5.2%1%56.2%1%2%1%=-20%1%-20%1%~20%1%4%22%2-15%1x

-20% 1%4 “,DIA, " ",HORA_INI,"”-" HORA_FIN."
", CVE_CONF, "/", TEMA_CONF." ".SUBT_CONF.," ",
NOM_CONF. " ",QUORUM."™ ™.MOBI," ",NOM_SAL."

", CAPACIDAD).nl,
RESTA = DISPONIBLE - DURACION,
relrant(con{aroncxd(CVE_CONF.QUORUM,DURACION.MOBI.
TEMA_CONF,S UBT _CONF,HOM_CORF.1)).
ratract(h_salon(DIA.HORA_INI.DlSPONlBLE.NOM_SAL.1)),
asserta(h_saton(DIA. HORA_FIN.RESTA. NOM_SAL, 1)),
quita_mob(MOBI, HOM_SAL.D1A).

/% ASIAMACION OO ZALGHLDS Cusirari WS CON TRASLAPE A CUALQUIER
CORFERENCIAXx/
asigna_ct(DIAS_CONG.TOL) if

j_salon(NOH~SAL1.HUH_SAL2'NOM_SALB),

salon(DIA, CAPAL, MOBI.NOM_SAL1),

salon(D1A.CAPAZ. MOBT, HOM_SAL2),

DIA <= DIAS_CONG,

CAPA = CAFALl + CAPA2.

confsrsnciu(CVE«COHF.QUORUH.DURACIOH.HOUI.TEHA_CONF.
SUBT_CONF, NOM_CONF, ).

QUORUM > CAPAILX( 1+TOL/100), QUORUM > CAPA2¥(1+TOL/100),

QUORUM <= CAPAS(1+TOL/100),

h_sa]on(DIA.HORA_[NIl.DISPl.NOM_SALl.1)'

h_sa]on(DIA.HDRA_INI:.DISPZ.NOH_SALZ'1)'

conferencia(Cvk_CONE, QUORUM, DURACION, MOBI, TEMA_CORF,
SUBT_CONF, NOM_CONF.0).

maximo( HORA_IN11,HORA_IN12, HORA_INL).

HORA_FINL = HORA_INI1 + DISP1,

HORA_FINZ = HORA_INI2 + DISPZ,

minimo{ HORA_FIN1.HORA_FINZ2, MINIMO).

MINIMO > HORA_INI.

DURACION <= MINIMO - HORA_INI,

HORA_FIN = HORA_INI + DURACION.

writedevice(scrouvn).,

writBI("222125.22125.221k221x—202124212—12212~20".DIA."
“,HORA_INI,"—"., HORA_FIN.," “,CVE_CONF," /", NOM_CONF,
v QUORUM, = “, MUBI,." ",NOM_SAL3).nl.

writedevica(arch_asigna).,
writui("232135.221%5.22122213—20212-20312—202124222~1521¥

~20% 1%4 ",DIA. » “,HORA_INI,"—~",HORA_FIN."
“,CVE_CONF, "/". TEMA_CONF.," ", SUBT_CONF," ",
NOM_CONF, " ".QUURUM." *“,MOBI," “, NOM_SAL3," ",CAPA),nl,

retract(con[erenﬁjd(CVE_CONF.QUORUM,DURACION.HOBI'
TEMA_CONF,SUBT_CONF, NOM_CONF. 0)).

quita_mob({ MOBI.NOM_SAL1.DIA).

quita_mob(MOB1.NOM_SALZ,DIA),

QUITA_HORA = DURACION.

borru_jun(DlA.MORA_lNl.QUITA_HORA.NOM_SALI).

borrn_jun(DIA.HORA~IHI.QUITA_HORA.NOM_SALZ),

/% ELIMINA SALONES CON DISPONIBILIDAD NULA */

asigna_ct(_.,_) if
h_salnn(DIA,HORA_INI.DISP.NOM_SAL.CVE_SAL).
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Drsp = 0O,
rotract{h_salon{(DIA, HORA_INI.DJSP, NOM_SAL.CVE_SAL)).

s/x ELIMINA HORARIOS DE SALONES COMPARTIDOS %/
borra_Jjun(DIA, HORA_IN1,DURACION, NOM_SAL) if
h_salon(DIA,HORA_INI, DURACION, NOM_SAL, D).
retract(h_salon(DIA. HORA_INI.DURACION,NOM_S5AL.0)).
borra_jun{ _.,_._-.J:

/% ELIMINA OTROS MOBILIARIOS DE UN MISMO SALON #*/
quita_mob(MOBI, NOM_SAL.DIA) if

salon(DIA, CAPA,O_MOUBI, NOM_SAL).

MOBI <> O_MOBI,

retract{salon{DlA, CAPA, O_MOBI, HOH_SAL)).
quita_mob( _._._)-

/% ELIMINA HORARIOS TRASLAPADOS FARA UN HISHO TEHMA DE SALONES
INDIVIDUALESX/

quita_hora(DIA, HORA_INI.HURA_FIN) il
h_salon(DIA.OHORA_INI.DISPONIBLE.NOM_SAL.1).
DISPONIBLE <>0., OHBORA_FIN = OHORA_IN] + DISPONIBLE.
OHORA_IN1 < HORA_INI. OHORA_FIN > HORA_INI, OHORA_FIN <=

HORA_FIN.
USA = HORA_INI - OHORA_INI,
ROUSA = OHORA_FIN -~ HORA_INI.

retract{h_salon(D1A, OHORA_INI,DISPONIBLE.NOM_SAL.1)).
asgertal(h_salon(D]A.OHORA_IRI, USA.NOM _5AL.1)}).
assertn(h_sulon(DXA.HORA_INI.NOUSA.NOH_SAL,O)).
quitﬂ_hora(D]A,HORA_lNl.HORA_FIN) if
h_salon(DIA, CHORA_INI,DISPONIBLE. NOM_SAL.1).
DISPONIBLE <50, OHURA_FIN = OHORA_IN] + DISFONIBLE.
OHORA_INI < HORA_INI, OHORA_FIHN > HORA_FIN.
USA1 = HORA_INI - QHORA_INI.
USAZ = CHORA_FIN -~ HORA_FIN,
NOQUSA = HORA_FIN — HORA_INI.
rquact(h_salon(blA.OHORA_lNI.DISPONIBLE.NOM_SAL.l)h
assurtu(h_salon(DXA.OHORA_INI.USAI,NOM_SAL.I)).
ns&crta(h~salon(DIA.HORA_F:N.USAZ.NUM_SAL.1)L
asserta(h_salon(DIA.HORA_INI.NOUSA, NOM_S5AL.0)).
quita_hora(DIA, HORA_INI , HORA_FIN) if
h_salon(DIA, OHORA _1N],DISIONIBLE, NOM_SAL. 1),
DILPONIBLE w20, OHORA_FIH = GHORA_INI + DLISPONIBLE.,
QHOKRA_INI = HOKRA_IN}, GHORA_FIN <= JORA_Fil,
relrncl(h_sulun(DIA.OHURA_lNJ.DISPONIBLE.NOM_SAL.I)).
usserta(h_salon(DlA.OHORA_INI.DISPONIBLE.NOMHSAL.O)).
quita_hora(DIA, HORA_INI,HORA_FIN) if
h_sulon(DIA.OHORA_INI,DJSPONIBLE.NOM_SAL.1).
DISPONIBLE <»>0, OHORA_FIN = OHORA_IN] + DISPONIBLE.

OHORA_INI = HOKA_INI. OHORA_FIN > HORA_FIN,
USA = OHORA_FIN — HORA_FIN,
NOUSA = HORA_FIN - OHORA_INI,

rotract(h_salon(DIA,OHORA_INI, DISPONIBLE, NOM_SAL, 1)),
uhaﬂrta(h_salun(DIA.HURA_FIN.USA,NOM_SAL.1)).
anhurla(h_ﬁn]ou(DiA.OHORA_INI,NOUSA.NOM_SAL.O)).
quita_hora{DIA, HORA_IN1,HORA_FIN) if
h_salon(DIA,OHORANIH!,DISPONXBLE.HOH_SAL.l).
DISPONIBLE <>0, OHURA_FIN = OHORA_INI + DISPONIBLE,
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OHORA_IN1 > HORA_INI, OHORA_FIN <= HORA_FIN.
retract(h_salon{DIA, OHORA_INI1.DISPONIBLE, NOM_SAL.1)).
assortalh_salon{(DIA,OHORA_INJ,.DISPONIBLE, NOM_SAL,0)).

quita_hora(DIA,HORA_INMI,HORA_FIN) if

h_salon{DIA.OHORA_INI,DISPONIBLE, NOM_SAL.,1).

DISPONIBLE <>0., OHORA_FIN = OHORA_INI

+ DISPONIBLE,

OHORA_INI > HORA_INI, OHORA_INI < HORA_FIN, OHORA_FIN

HORA_FIN,
USA = OHORA_FIN - HORA_F1IN,
NOUSA = HORA_FIN ~ OHORA_INT.

retract{h_salon(DIA.OHORA_INI,DISPONIBLE.NOM_SAL, 1)},
assortalh_salon{DIA, HORA_FIN,USA.NOM_SAL. 1)),
assarta{h_salon(DIA, GHORA_INI, NOUSA, NOM_SAL.G)).

quita_hoTa(_._._)-

/% ENCUENTRA EL MINIMO DE DOS CANTIDADES
minimo({ DATO1. DATOZ, MINIMG) af

DATOL1 <= DATOZ2,

MINIMO = PATOY,
manamol DATO1,DATOZ. MINIMO) if

DATO2 < DATO1.

MINIMO = DATOZ.

/% ENCUENTRA EL MAXIMO DE DOS CANTIDADES
maximo{ DATO1,DATO2, HAXIMD) if

DATO1 >= DATOZ,

MAXIMO = DATOL1.
maximo{ DATO1, DATOZ, HAXIMO) if

DATO2 > DATO1,

MAXIMO = DATOZ.

7% IMPRESION DE RECURSOS &/
imprimoe{ AV, IMP} if
closefile{arch_asigna),
IMP = "#v,
systom( “IMP-ASG" ).
imprimael{”R".1MHP) if
closefilo(conf_nsg).,
closelile(sal_n&g),
IMP = P,
systam(” IMP-NASG" ).
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LLos tres programas de la

1) CAPTURA.PAS
2) TRACOH.PAS

3) TRASAL.PAS

PROGRAM CAPTURA

CONST
LIMTEM
LIMSTE
LIMDEL
LIKMSAL
LIMCON
LiKUshA
TYPE
ST12
ST8
ST10
STLHO
ST3S%
572
5T15
5T20
ENT
BOL
REA
CAR
ARRE10
ARRE4
ARRE2
CONIER

[ L I T O I TR L TR E R TR S T 1

m

NOMTEM

ROMSTE

SALON

INTEGER=
1NTEGER=
INTEGER=
INTEGER=
INTEGER=
Thledn-

RECORD

CVECOHN

QUORUM

DURACIO
MOBIL_C

TEMA

.
H
3

STRPING[ 1
STRING[SB
STRING[ 1
STRING[S
STRING[ 3
STRING{ 2
STRING[1
STRING[ 20
INTEGER;
BOOLEAN;
REAL:
CHAR:
ARRAY[{1..10] OF REAL:
ARRAY[1..4] OF INTEGER:
ARRAY[1..21 OF INTEGER:

’

2
1
0
o
5
3
5

SUBTEMA:

NOMBRE
END:

RECORD
NUMTEHM

NOMTEMA

END;
RECORD
NUMSTE
NOMSUB
END:
RECORD
S_NOM
s_MOB
S_CAP
S_HIN
S_DIS
S_TMO
S_DIR

interface hombre-mbhquina son:

carga de datos al sistema.

converesién
predicados
conversion
pProdicados

de
an
de
an

datos de conferencias a
sintaxis de prolog.
datos de salonss a
eintaxis de prolog.

(*IHPUT/0UTPUTX)

100:
300:
1000:
50;
200:

P

-

ENT:
ENT:
REA;
ST10:
ENT:
ENT:
S5TS0:

ENT:
i STS0;

ENT;
ST50:

ST15:
ST15:
ENT:
ARRELOD;
ARRE10;
ARRE4:;
ENT:
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END:

UNESAL = RECORD
USAL1 : ENT;
USAL1IN : ST50;
USAL2 : ENT:
USAL2N : S5T50:
UusaLl : 5TS0:;
ENG;
VAR
DDUR : REA:
BAND1 : BOL;
oOPC1 ¢ CAR:
ARUSA : FILE QOF UNESAL:
VARUSA: UNESAL:
ARSAL : FI1LE OF SALON:
VARSAL : SALON;
ARCON : FILE OF CONFER:
YARCON © CONTUDRG
ARTEM : FILE OF NOMTEM;
VARTEM : NOMTEM:
ARSTE : FILE OF NOMSTE:
VARSTE : NOMSTE:
FUNCTION EXICON(NOMARC : ST35):BOOLEAN:
VAR
FIL : FILE:
BEGIR

ASSIGN(FIL,NOMARC);
(¥$I—-%) RESET(FIL); (X8[+x)
EXICON:=( IORESULTz0);
CLOSE (FIL);
END:
PROCEDURE PINCUA;
VAR
CON1,CON2
BEGIN
< TEXTCOLOR( 1
GOTOXY(1.1)
WRITE(®

ENT:

)z

WRITE( "

CON1:

CON2:z1;

WHILE CONL<ULS DO

BEGIN
CONZ:z1;
GOTOXY(CON2,CON1): WRITE( |'):
CON2::79:

GOTOXY(CON2,CONH1): WRITE('|'):
CON1:=CON1+1:

END;

GOTOXY(1,25):

WRITE( ‘¢

WRITE( "
END:
PROCELURE
BEGIN

WHILE L>0 DO

BEGIN

BCP(X.Y,LL : ENT):

*):GOTOXY(79.25): WRITE(+°):
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GOTOXY(X.Y):
WRITE(" " ):

X:=X+1:
L:z=L-1:
END:
END:
PROCEDURE PANGRAL:
BEGIN
PIRCUA;
TEXTCOLOR{ 4):
GOTOXY(4.8): WRITE( *Conforencias’);
GOTOXY(30.8); WRITE{ "Salones’):
GOTOXY(46.8); WRITE( "Finalizar'):
GOTOXY(4.14): WRITE( "CONFERENCIAS:"):

GOTOXY(4.16): WRITE( Alta’):

GOTOXY(IO.16):WRIT£(‘BBja Cambio UListar’):

GOTOXY(31. 16 ) WRITFE( *Tumas Subtemas Finalizar’'):

GOTOXY(4.20); WRITE( " SALONES"),

GOTOXY( 4. 223 “RITDIAIta’ ),

GOTOXY(1n.22): WRITb( Baja Cambic Listar®):

.GOTOXY(31.22);WRITE( Unir salenes Finalizar®):
END:

PRQCEDURE BTL(X.Y.L.NL : ENT):
BEGIN

WHILLE NL>0 DO

BEGTKN

BCP(X, Y, L};
NL:=NL—}S

=Y+1;
END:
END:
PROCEDURE TIPMOB;
BEGIN

GOTOXY(4,15):WRITE( 'Tipos de moebiliario :7):
GOTOXY(4.16):WRITF('1) escuela 2} auditorie® ):
GOTOXY( 4,17 ):WRITE('3) comita 4) alimentos’);
END:
PROCEDURE PANALC:
BEGIN
PINCUA: TEXTCOLOR( 4 )3
GOTOXY(4.4): WRITE( "CLAVE DE CONFERENCIA: "):

GOTIXY(4,5): WKITEC Nombro: ');
GOTOXY(4.7); WRITE( "clave de Tema: °):
GOTOXY(4,9): WRITE( " clave de Subtema: *):
GOTOXY{<.11); WRiTEC *Duracion: ' )3
GOTOXY( 4, 14): TIPMOB?
GOTOXY(4,18): WRITE( "Mobiliario: °);
GOTOXY(4,22); WRITE{ "Asisteancia *);}

END:

PROCEDURE DECHOR( VAR HORA :REAL):

BEGIN
HORA:=FRAC(HORA)4%0.6+1NT(HORA);

END:

FROCEDURE PANDC(VARCON @ CONIER ) :

VAR
DDUR : REA:

BEGIN



WITH VARCON DO
BEGIN
GOTOXY(30.5)
GOTOXY(30,7)
GOTOXY( 30, 3)
DDUR: =DURACI
DECHOR( DDUR)
GOTOXY( 30,11
GOTOXY( 30,16
GOTOXY( 30.22
END:
ERD:
PROCEDURE HORDEC( VAR
BEGIN
HORA:=( FRAC(HORA)
END:
PROCEDURE AVISO:
BEGIN
CLRSCR:
PINCUA:
TEXTCOLOR( 3);
GOTOXY( 1D, 8):;
WrRITE( "PARA ESTE
GOTOXY({ 10, 9):

0;
S
)
)

B
B
;

WRITE(NOMBRE):
WRITE(TEMA):
WRITE(SUBTEMA);

WRITE(DDUR:5:2):
WRITE(MOBIL_C):
WRITE{ QUORUM);

HORA : REAL);
/0.6 )+INT(HORA):

FROCESGC HECESITA PREVIAMENTE EL

CONGCER* );

WRITE( ‘LA DIRECCION DE LA CONFERENCIA DESEADA.SI AUN NO-‘'):

GOTOXY( 10, 10):

WRITE( LA TIENE PIDA UN LISTADRDO DE ELLAS CON LA OPCION L*):

GOTOXY{10.,11):;
WRITE( 'DE ESTE ME
END;
PROCEDURE APEEXC( VAR
BEGIN
ASSIGN({ ARCON. "CON
RESET(ARCON):
DIR:=0:
END;

NU. - ):
DIR : ENT):
FER.DAT"):

PROCEDURE APENEXC(VAR DIR: ENT):

BEGIH
ASSIGN({ ARCON, "CON
REWRITE( ARCON);

DIR:z0:
Wit VARCOH DO
BEGIN

TEMA:=0:

SUBTEMA:

CVECON:=0;

FER.DAT' ):

WHILE DIR<LIMCON DO

BEGIN
SEEK (ARCON

.DIR):

WRI1TE ( ARCON,.VARCON)}:

Dik:=DlIR+1:
END:
END:



END: ,
PROCEDURE AFENCO:
BEGIN
ASSIGN{ ARTEM,. *TEMA.DAT" );
RESET(ARTEM):
ASSIGN( ARSTE, *SUBTEMA. DAT" ):
RESET(ARSTE):
END:
PROCEDURE ACEENRT(MEMBRETE :5T35; VAR VAREKNT :ENT):
VAR
OK : BOL.:
BEGIN
OK:=FALSE;
WHILE HOT OK DO
BEGIN
WRITE (MEMBRETE):
(xgl~%x) READ(VARENT):;{X$I+%)
OX:=¢ IORESULT=0):

END:
ERD:
PROCEDURE ACEREA(MEMBRETE : ST35:; VAR VARREA : REA):
VAR
0K : BOL:
BEGIN
OK:=FALSE:
WHILE HOT OK DO
BEGIN

WRITE (MEMBRETE):
(*x$I-x) READ (VARREA): (*%l+x)
OK:={ 1ORESULT=0);

END:
END:
PROCEDURE ACECAR (MEMBRETE : ST35: YAR OPCI : CHAR):
VAR .
BAKNSIG : BOL:
BEGIN

BANSIG:=FALSE?
WHILE“NOT BANSIG DO
BEGIN
WRITE (MEMBRETE):
(k$l1+%x) READ(OPCI ): (*$I-%)
BANSIG: ~(1ORESULT =0 )2
IF LENGTH(OIC1) « 1 'THEN BANSIG:=FALSE:

END:
END:
PROCEDURE ACENTC(X,Y.L :ENT; VAR VARENT :(ENT):
VAR
OK : BOL;
BEGIN
OK:=FALSE:
WHIL.E NOT OK DO
BEGIN-

BCP(X, Y. L):
GOTOXY( XK. Y):
(*x$1~-%) READ(VARENT):(*$I+¥x)
OK:=( IORESULT=0):
END:
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END;
PROCEDURE ACEREC(X.Y.L: ENT; VAR VARREA : REA);
VAR
oK =: BOL;
BEGIN
OK : =FALSE;
WHILE NOT OK DO
BEGIN
BCP(X.Y,L):
GOTOXY(X.Y):
(¥$1-%) READ (VARREA): (XxgI+x)
OK:=¢( IORESULT=0);

END;
END:
PROCEDIRE ACECAC (X.Y.L: ENT; VAR OPCI : CHAR):
VAR
BANSIG : BOL:
BEGIN

BANSIG: =FALSE:
WHHILE HOT BANS1G DO
BEGIN
BCP(X.Y.L):
GOTOXY(X.Y):
(*¥$I+%x) READ(OPCI): (xs$l-%)
BANSIG:=( IORESULT=0): -
IF LERGTH(QPLLI) « 1 THEN BANSIG:=FALSE:

END:
END:
PROCEDURE C_TEMA{VAR VARCON : CONFER):
VAR
BAHN2 : BOL:
RESP : §T2:
DTEH : ENT:
BEGIN
WITH VARTEHW, VARCON DO
BEGIN

BAK2:zTRUE;
WHILE BAN2 DO
BEGIN
GOTOXY(30,7); ACEENT(' *,TEMA):
IF (TEMA<LIMTEM) AND (TEMA>=0) THEN
BEGIN
SEEX(ARTEM, TEMA);
READ{ ARTEM. VARTEM);
IF NUMTEM>0 THEN
BEGIN
GOTOXY(35.7): WRITE(NOMTEMA):
GOTORY( 35,8 ); WRITE( * ¢tES CORRECTO?[NO/RET}=>");
READLN (RESP):
IF KESP<> 'NO‘ THEN BAN2:=FALSE
ELSE
BEGIN
BCP(30.7.5):
BCP(30.8,30):
END;
END
ELSE

-y



BEGIN
GOTOXY(50.8):WRITE( "TEMA NO DADO DE ALTA'):
DELAY{LIMDEL):

GOTOXY(50.8):WRITE( " BT
BCP(30U.7.5);
BCP( 30, 8.30):
END -
END
ELSE
BEGIN

GOTOXY(50.8); WRITE( TEMA FUERA DE RANGO'):

DELAY(LIMDEL);

GOTOXY(50,8); WRITE("® ‘3

BCP(30,7.5):

BCP(30,8,30);

END:
END:
END;

END:
PROCLIZURE C_57LM(YAR VARCON : CONFER):
VAR

BAN2:BOL:

DSTE : ENT:

RESP @ 5T2;
BEGIN

WI1TH VARSTE, VARCON DO

BEGIN

BANZ2:=TRUE:
WHILE BAN2 DO
BEGIN
GOTOXY(30.9); ACEENT(" °.SUBTEMA):
IF (SUBTEMACLIMSTE) AND (SUBTEMA>=0) THEN
BEGIN
SEEK(ARSTE,SUBTEMA):
READ( ARSTE, VARSTE):
I1F SUBTEMA>0 THEN
BEGIR
GUTOXY(35,.9); WRITE (NOMSUB)’
GOTUXRY( 35, 10):WRITE( "¢ES CORRECTO?[SI/NO]=>");
READLN(RESP):
IF RESPC>"NO" THEN BAN2:=FALSE
FL.uE
BEGIN
BCP(30,9.30);
BCP(30,10.30):
END:
END
ELSE
BEGLIN
GOTOXY(50.10):
DELAY(LIMDEL):
GOTOXY(50,10); WRITE(C® A H
END:
END
ELSE
BEGIN

WRITE( "SUBTEMA NC DADO DE ALTA’ };

GOTOXY( 50, 10); WRITE( "SUBTEMA FUERA DE RANGO"®):
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DELAY(LIMDEL );
END; GOTOXY(50,10);:WRITE(" : *)
END:
ENG:
END:
PROCEDURE C_MOBI(VAR VARCON : CONFER):
VAR
AUX : ENT:
BAN3 ¢ BOL:
BEGIN
WITH VARCON DO
BEGIN
BAN3:=TRUE:
WHILE BAN3 DG
BEGIN
ACENTC( 30, 18, 5. AUX):
BAR3:SFALSE:
CASE AUX OF
io: Mubil_C:z EsCubLAac;
: MOBIL_C:="AUDITORIO":
: MOBIL_C:=z'COMITE’:
: MOBIL_C:z='ALIKENTOS "

LEP RN

ELSE

BEGIN
WRITE ( "ERROR EN CODiIGO’);
BAH3: =TRUE:

DELAYCLIMDEL )

END:;

BUPL 30.16.18):
GOTOXY( 3U. 16 ); WRITE(MUBIL_C):

END;
END;

ENL:

PROCEDURE CAMCON:

VAR

RESGP : 5TZ:
BAN1,.BANZ2,.BAH3 :©: BOL:
CARRA i CAR:
DIRL : ENT:

BEGIN
AVISO; GOTUXY( lu, 15):
WRITE( 'DESEA CONTINUAR CON EL PROCESQO DE CAMBIO NO/RET=>°):
READ (RESP):
BAN3:=2TRUE:
WHILE BAN3 DO
REGIN
IF RESGP <>°"NO* THERNR
BEGIN
IF EXICON( "CONFER.DAT"®) THEN
BEGIN
APEEXC(DIRL):
AFENCO;
BAN1: =FALSE:
WITH VARCUN DO
BEGIN
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CLRSCR:
PANALC:
GOTOXY(4.4): WRITE( CLAVE DE CONFERENCIA=>');
WHILE HOT BANl DO
BEGIN
ACENTC (30.4.5,DIR1):
IF (DIR1>0) AND (DIRI1<LIMCON) THEN
BEGIN
{*%1~%) SEEK(ARCON,D1R1):
READ( ARCON, YARCOH ): (*$1+x)
IF DURACI1O=0 THEN
BEGIN
GOTOXY{ 50,4 ); WRITE( 'NO DADA DE ALTA');
DELAY(LIMDEL):
BCP( 50,4, 15);
END
gL
BAN1:=TKUE:
ERD
ELSE
BEGIN
GOTOXY( 50,4 ); WRITE( CVE FUERA DE RANGO' ):
DELAY{LIMDEL): BCP(50, 14,20):
END:
END:
PANDC{ VARCON):
BANZ2:=TRVUE.
WHILE BAN2 DO
BEGIN
GOTOXY( 50,22 3:WRITELN ([ F ] FIN®):
GOTOXY({ 30,24 ); ACECAR ( "TECLEE PRIMERA LETRA=>'.CARA):
CASE CARA OF
N’ : BEGIN
BCP(30.5.50):
GOTOXY(30.5):READ(NOMBRE );

END:
‘T i C_TEMA(VARCON):
- : C_STEM( YARCON): “
‘F* i BANZ2:=FALSE;
AT :  ACERTC(30,22.8,QUORUM):

‘D’ : BEGIN
ACEREC( 30, 11,10, DURACIO);
HORDEC{DURACIO):

END:
"M H C_MOBI{ VARCON):
ELSE
BEGIR
GOTOXY( 50.24 );:WRITE( "CLAVE ERRONEA'):
DELAY (LIMDEL ):BCP(50.24,.18):
END:
END:

SEER(AKRCON,DIR1);
WRITE{ARCON, VARCON ):
END:
END:
END
ELSE
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BEGIN
WRITELN ("ARCHIVO NO EXISTE'):

DELAY (LIMDEL): |

END:

GOTORY(20.24);

WRITE ( "OTRO MOVIMIENTC DE CAMBIO?[NO/RET1=>" );
READ(RESP ):

IF RESPc'NO" THEN BAN3:=FALSE:
CLOSE(ARVEM):

CLOSE(ARSTE):

CLOSE({ ARCON):

END

ELSE

BAH3:=FALSE:
END:
CLRSCR:

END:

PROCEDURE CRFTEIL

VAR

CONT : ENT;

BEGIN
ASSIGN{ ARTEM. "TEMA.DAT " );

REWRITECARTEM):

CONT =07
WHILE CONT<LIMTEM DO
BEGIN
WITH VARTEM DO
BEGIN
HUMTEM:=0:
ROMTEMA: ="

SEEK(ARTEM.CONT )}
WRITE(CARTEM, VARTEM )
CONT:=CONT+1:
END:
END:
CLOSE(AKTEHR):
EHRD:
PRUCEDURE CRESTE:®
VAR
CONT : ENT:
REGIN
ASGIGNCARSTE, *SUBTEMA. DAT )
REWRITELARSTE ) -
CONT:z0;
WHILE CONT<LIMSTE DO
BEGIN
WITH VARSTE DO
BEGIN
HUMSTE: =0
NOMSUB =’ ‘e
SEEK(ARSTE.CONT);
WRITE( ARGTE. VARSTE )
CONT:=CONT 12
END:
END:
CLOSE(ARSTE):
END;
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PROCEDURE CAPTEM;

VAR
DIR : ENT:
BANZ,
BAN1, BAND : BOL:
ELGP I8TZ2:
BEGIN

ASSIGN{ARTEM, "TEMA.DAT" }:
RESET (ARTEM):
BAND:=TRUE:;
BANZ2:=TRUE;
WHILE BARD DO
BEGIN
WITH VARTEM DO
BEGIN .
BAN1:=TRUE:
CLRSCR;
WHILL Ghaivd wu
BEGIN
BANZ2 :=TRUE: PI1RCUA; TEXTCOLOR(4):
GUOTOXY( 15,8); WRITE('NO. DE TEMA=>");
ACENTC(28.8, 10,DIR):;
IF (DIR<KLIMTEM) AND (DIR>0) THEN .
BEGIN
SEEK(ARTEM,DIR);
READ{ ARTEM.VARTEM):
IF NUMTEM=0 THEN
BAN1:cFALSE
ELSE
BEGIN
GOTOXY( 30,15 ):WRITE('TEMA YA EXISTENTE"'):;
DELAY(LIMDEL): BCP(30,15,.,30):
GOTOXY({ 30, 13):WRITE( *NUOMBRE=>",NOHTEMA )
GOTOXY( 15, 11);WRITE( "DESEA DARLO DE BAJA[SI/RET]I=>");
REAN(PESP):
1F RESP="51"THEN
BEGIN
RUMTEM: =0
NHOMTEMA: =" ‘e
SFEK( ARTEM, DIR):
WRJTE(ARTEM.VABTEM):
BAN2: =FALSE:
ERD:
BCP(15,11.35);
BCP(28,8.5);
BCP{30,13,30):
END:

IF BAN2 THEN

BEGIN

GOTOXY(15.16): WRITE ( 'DE UD. EL NOMBRE=>"'):
READ (NOGMTEMA); -~ .
NUMTEM: zDIP:

SEEK (ARTLM, NUMTEM):

WRITE{ ARTEM. VARTEM):

END



END;
RPABER{ ALsPYF:WRITE ( ‘OTRO MOVIMIENTOLNO/RET]}=>");:
IF RESP=°"NO' THEN BAND:=z=FALSE:
BCP(28.8.5%):
BOP( 15, 16,49):
END:
CLRSCR:
CLOSE({ ARTEM):
ERD:
PROCEDURE CAPSTE:
VAR
DIR : ENT:
BAKZ2.,
BANYI.BAND ¢ BOL:
RESP 1ST2:
BEGTH
ASSIGN{ ARSTE. 'SUBTEMA.DAT"' );
ESET (ARSTE ) :
BAND:=TRUE;
CLRSCR:
WHIILLE BAND DO
BEGIN
WiTH VARSTE DO
BEGIHN
BAN1::2TRUE:
WHILE BAN1 DO
BEGIH
PINCUA: TEXTCOLOR(3):
GOTOXY( 1%, 8); WRITE( 'NG. DE SUBTEMA=>’);
ACENTC(32.8,5,DIR);
IF DIR<LIMSTE THEN
BEulN
SEEK{ARSTE.DIR);
READ{ ARSTE, VARSTE )
IF NUMSTE=-D THEN
BEGIR
BAHL1I:zFALSE
NUMSTE:=DIR;
END
ELSE
BEGIN
GOTOXY{ 30, 15 )swWRITE( "SURTEWA YA EXISTERTE )2
DELAY(LIMDEL ): BCP(30.15,30):
GOTOXY{ 30, 13); WRITE('NOMBRE=>',HNOMSUB):
GOTOXY(15.11): WRITE( 'DESEA DARLO DE BAJALSI/RET])=>’);
READ({RLESP):
1F RESP-'ST “THEN

BLEGIN
HUMSTE: =03 .
NOMSUB: =" ‘2

SEEKCARSTE.DIR):
WR1TE( ARSTE, VARSTE )
HBANZ2: FALSE:

EFND:

BCP(15.11,35):

BCP(33.8,5):
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BCP{30.13.50);
END:
ERD:
END:
GOTOXY(15,16): WRITE ( *DE UD. EL NOMBRE=>"):
READ(NOMSUB )
SEEK (ARSTE,NUMSTE);
WRITECARSTE., VARSTE )
GOTOXY(15,20); WRITE ( "OTRO MOVIMIENTO[NO/RET]=>');
READ(RESP):
IF RESP='NO* THEN BAND::=FALSE:;
BCP(15.20,.40)
BCP{ 33,20.50)
BCP(32,8,5):
END:
ENR;
CIL.PSCR:
CLOSE( ARSTE »;
END:
PROCEDURE TEMA:
BEGIN '
IF EXICON{ "TEMA.DAT" ) THEN
CAPTEM
EL5E
BEGIN
CRETEM:
CAPTEM:
END; ’
END:
PROCEDURE SUBTEM:
BEGIN
1F EXICON( "SUBTEMA.DAT" ) THER
CAPSTE
ELSE
BEGIN
CRESTE:
CAPSTE:
END:
END:
PROCEDURE APECTS:
BEGIN
ASSIGN(ARCOF.'CONFER.DAT');
RESET(ARCON);
ASSIGN{ ARTEM, "TEMA.DAT" ):
RESET( ARTEM);
ASSIGN(ARSTE, "SUBTEMA.DAT " )
RESET(ARSTE ):
END;: )
PROCEDURE PANLI1S:;
BEGIN
CLRSCR: PINCUA: TEXTCOLOR(3):
GOTOXY(4,1): WRITE{ "CLAVE" ):
GOTOXY(10.1): WRITE( "Nombre de conferencia’);
GOTORY(60,1); WRITE{ "Tema');
GOTOXY(66,1): WRITE( "Subtema’):
GOTOXY(10.2): WRITE( ‘Duracion”’);
GOTOXY(25,2): WRITE(‘Asistencia‘):



END GOTOXY(40,2): WRITE( 'Mobiliario*):
PROCEDURE LISCON:
VAR
XY,
CONTE.
ANTEM : ENT:
RESP.NADA : ST2;
BAN1,BAN2 : BOL:
BEGIN
APECTS:
WITH VARCON, VARTEM. VARSTE DO
BEGIN
CLRSCR:
PANLIS:
BANZ:=TRUE:
WHILE BAN2 DG
BEGIN
Ki=4;
Yiz4:
CONTE: =0:
WHILE NOT EOF{ARCON) DO
BEGIN
READ ( ARCON.VARCON):
CONTE:=CONTE~+ 1: E
IF (QUORUM>O) AND (TEMACLIMTEM) AND (SUBTEMA<LIMSTE) THEN
BEGIN
SEEK (ARTEM, TEMA):
READ { ARTEM, VARTEM);
SEEK {ARSTE,SUBTEMA):
- READ (ARSTE, VARSTE ):
DRUR: =DURACIO;
DECHOR(DDUR ):
GOTOXY{(4,Y); WRITE(CVECON);
GOTOXY( 16, Y); WRITE(NOMBRE )
GATONTY{60. Y ) WRITE(NUNTEM):
GOTOXY{66,Y): WRITE({NUHSTE);
Yizyel:
GOTOXY( 10, Y):WRITE(DDUR:5:2);
GOTOXY(25. ¥ ):WRITE(QUORUM):
GOTOXY(40.,Y): WRITE(MOBIL_C):
Yiz=Y+1l;
1F Y>23 THEN
BEGIN )
GOTOXY(30,24): WRITE( ‘'PARA CONTINUAR TECLEE RETURN" ):
READ(NADA): :

CLRSCR:
PANLIS:
Yi=4;
END;
ERND:
END: )
BANZ:=FALSE:
END:
END:

CLOSE(ARCON)
CLOSE( ARTEM)

H
-
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CLOSE( ARSTE):
CLRSCR:
END;
PROCEDURE BAJCON:
VAR
RESP
BAN1, BANZ. BAN3
CARA
DIR1
BEGIN
AV1SO:
WRITE( 'DESEA CONTINUAR CON EL PROCESO DE BAJA NO/RET=>");:
READ (RESP):
BAN3:=TRUE:
WHILE BAN3 DO
BEGIN
1F RESP <>°NO" THEN
BEGIN
IF EXICON( 'CONFER.DAT’) THEN
BEGIN
APEEXC(DIR1):
APENCO:
BAN1:=FALSE; .
WITH VARCON DO ﬁ
BEGIN
CLRSCR:
PANALC;
GOTOXY(4.4): WRITE('CLAVE DE CONFERENCIAz>")}:
WHILE NOT BAN1 DO
BEGIN
ACENTC (30,4.5,DIR1);
(*k&I-%) SEEK({ARCON,DIR1):
READ( ARCON, VARCON); (*3I+%)
1F DUKACIOzuU THEN
BEGIH
GOTORY(50.4 )3
DELAY(LIMDEL );
BCP( 50, 4. 15):
END
ELSE
BAN1:=TRUE:

STa:

BOL: 4
CAR:

ENT: -

WRITE( ‘NO DADA DE ALTA®):

END:

PANDC({ VARCON ):

GOTOXY({30,24): WRITE(' E5 ESTA LA QUE DESEA BORRAR SI/RET>"®

READ(RESP):

IF RESP="S1° THEN

BEGIN
BTL(30.2.49.23):
CVECON:=0:
TEMA:=0:
SUBTEMA:=0;
QUORUM:==0:
MOBIL_C:=* *;
DURACI0::=0;
NOMBRE:=" ‘;
SEEK(ARCON,.DIR1):
WRITE{ ARCON. VARCON ):
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END:

END END:

ELSE
BEGIN
WRITELN ('ARCHIVO NO EXISTE' ):
DELAY (LIMDEL):
END:
BCP(30.24.40).
GOTOXY(30,24); WRITE ( OTRO MOVIMIENTO DE
READ(RESP): .
1F RESP="NO™ THEN BAN3:=FALSE;
CLOSE(ARTEM):
CLOSE(ARSTE ):
CLOSE(ARCCK );

END
BAN3: =FALSE:

ERD:

CLRSCR:
END; .
PROCEDURE ALTCON:
VAR
DIRA .
DIR,.DTEMK., DSTE, AUX ¢ ENT:
BAN1.BAN2,BAN3,BAN4:HBOL:
RESP T ST2:;
BEGIN

DIR:=0:

IF EXICOR( "TEMA.DAT" )=FALSE THEN CRETEM:

BAJA?[SI/RO}=>");

IF  EXICON( "SUBTEMA.DAT' )=FALSE THEN CRESTE:

IF EXICON( "CONFER.DAT " ) THEN
APEEXC(DIR)
ELSE
APENEXC(DIR):
CLOSE{ ARCON )
APENCO:
BAN1:=TRUE:
CLRSCR:
PANALC:
WHILE BAN1 DO
BEGIN
WITH VARCON, VARTEM. VARSTE DO
BEGIN N
APEEXC({DIR):
BAN4 :=TRUE:
WHILE BAN4 DO
BEGIN
ACENTC(30.4.,5,CYECON);
DIRA:=CVECON:

IF (CYECON>=0) AND (CVECON<=LIMCON) THEN

BEGIN
SEEK(ARCON,CVECON):
READ( ARCON., VARCON );
CVECON:=DIRA:

IF QUORUM=0 THEN
BAN4 : =FALSE
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ELSE

BEGIN
GOTOXY( 50,4 ); WRITE( 'DADO DE ALTA'):
DELAY(LIMDEL ):
GOTDXY( 50,4 )7 WRITE(® "3
GOTOXY(30.4): WRITE(® Y
END
END
ELSE
BEGIN
GOTOXY(50.4); WRITE( CVE FUERA DE RANGO"):
DELAY(LIMDEL);
GOTOXY(S0,4); WREITE({" tJ:
GOTOXY(30,4): WRITE(C" Y
END:
END:
IF DIRA>0 THEN
BEGIN
GOTOXY(30.5): READ( NOMRRE ):
BANZ2:=TRUE;
WHILE BANZ DO
BEGIN s .
&

ACENTC(30.7,5, TEMA):
IF (TEMA<LIMTEM) AND

BEGEN

( TEMA>0) THEN

SEEK(ARTEM, TEMA);
READ(ARTEM, VARTEM )
IF NUMTEM>=0 THEN

BEGIN
GOTOXY( 35,
GOTOXY{ 35,
READ(RESP ):
IF RESP<>
ELSE -
BEGIHN
BCP( 30,
BCP( 30,
END;
END
ELSE
BEGIN

7):; WRITE{HNOMTEMA);

B):WRITE( " LES CORRECTO?[NO/RET1 >" )

*

‘RO THEN BANZ2:=FALSE

?.

8, )z

GOTOXY( 50.B): WRITE( " TEMA NO DADOC DE ALTA®}:
DELAY(LIMDEL):

GOTOXY( 50, B)Y: WRITE( "

BCP(30.7,5

i H
):

BCP(30.8.30):

END

END

ELSE

BEGIN
GOTOXY( 50,8):
DELAY(LIMDEL):
GOTORY(50.8):
BCP(30.7.5):
BCP(230.8.,30):

END:

END:

WRITE( *'TEMA FUERA DE RANGO® );

WRITE( * R
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BAN2:=TRUE;

WHILE BAN2 DO

BEGIN
ACENTC(30,9,5,SUBTEMA):;

IF (SUBTEMA<LIMSTE ) AND (SUBTEMA»=0) THER
BEGIN

SEEX{ARSTE. SUBTEMA):

READC ARSTE. YARSTE ):

IF NUMSTE>=0 THEN

BEGIN .

GOTOXY(35.5): WRITE (HOMSUB):
GOTOXY{35.10):WRITE(*_,ES CORRECTOT[SI/NO]=>"'):
READ{ RESP): »
IF RESP<>'NO° THEN BAN2::=FALSE
ELSE
BEGIRN

[T S I
BCP( 30,10, 34):
END:

END 5

ELSE ' ot

BEGIN
GOTOXY(50.10): WRITE( "SUBTEMA NO DADO.DE ALTA"):
DELAY(LIMDEL )s

GOTOXY( S0, 10): WRITEC " rys
. END: :
END . ’
ELSE
BEGIN :
GOTOXRY(30,10):WRITE( 'SUBTEMA FUERA DE RANGO-):
DELAY(LIMDEL):
. GUTOKY(50.10); WRITE( ® "3
END; s
END; : .
DLUR: =0 P
WHILE DDUR=0 DO i
BEGIRN

ACEREC(30,11,5,DDUR)
IF DRUR>24 THEN DDUR
HORDEC(DDUR ) :
DURACIO: =LOUR:

END:

BAN3:=TRUE:

WHILE BAN3 DO

BEGIN
ACENTC{ 30.18. 5, AUX):
BAN3:=FALSE:
CASE AUX OF

H

=0;

1 ¢ MOBIL _C:="ESCUELA":;

2 : MOBIL_C:="AUDITORIO":
3 : MOBIL_C:="COMITE':

4 3 MOBIL_C:xz'ALIMENTOS :
ELSE

BEGIN

GOTOXY( 50, 18): WRITE( 'ERROR EN CODIGO’):
BAN3 1 zTRUE:
DELAY(LIMDEL):
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GOTOXY(50,18); WRITE(® *):
END:

BAN3:=TRUE;
¥HILE BAN3 DO
BEGIN
ACERTC(30.22,7,QUORUM}:
IF QUORUM>0 THEHN BAN3:=FALSE:
END:
END: .
GOTORY(30.24):WRITE( "SE GRABA PANTALLA NO/RET=>"):
READ({ RESP ):
IF RESP<¢>"NO'" THEN
BEGIN
GOTOXY(60, 24 ); WRITELN( REGISTRO GRABADO):
DELAY(LIHDEL)

R T R
PR P U Y TSR

WRITE( ARCON, VARCON ) :
END;:
BCP(30.24.46);
END:
GOTOXY(30,24); WRITE( "OTRA ALTA NO/RETz>'); '
READ( RESP }; , .
DIR:=DIR+1:
1IF RESP="NO® THEN
BAN1:=FALSE
ELSE
BTL(30.2,49,23); . I
CLOSE(ARCON ) ;
END; .
CLOSE{ARTEM):
CLOSE{ ARSTE );
CLRSCR:
END: .
PPOCEDURE CONFER_P; o e
VAR : i
BAN1 : BOL: -
QOPCl : CAR: .
¢« BEGIN
BAN1:=TRUE :
WHILE BAN1 DO *
BEGIN .
PANGRAL:
ACECAC(61,16.5.QPCl):
CASE QPCl OF . .

e

"A' : ALTCOR: . : .
‘B' : BAJCON; '
“C* 1 CAMCON:
‘L' : LISCON:
. “T* : TEMA;
‘S : SUBTEM:
‘F* : BAN1:=FALSE;
ELSE
BEGIN

GOTOXY( 61, 18); WRITE( "ERRCR EN CLAVE" }:
DELAY(LIMDEL):BCP(61.18,20):
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enpiD*
END:
PROCEDURE CRESAL(RESP : 5ST20):
VAR

CONT : ENT:
BEGIN

WITH VARSAL DO

BEGIN

CONT:=1:

ASS IGN{ ARSAL, RESP);
REWRITE{ ARSAL ):
S_DIR:z0;

CONT:z1:

WHILE CONTec-YD D

BEGIN
S_HIH[CONT]:
S_DIS[CONT]:
IF CONT<¢<= 4 Ti
CONT:=CONT+1:

=0:
=0:
fEN S_TMO[CONT]:

ERD:

CONT:=0:

WHILE CONT<=z= LIMSAL DO
BEGIN

SEEK(ARSAL. CONT):
WRITE( ARGAL, VARSAL):
CONT:=CONT+1; !
END:;
CLOSE({ARSAL):
END:
END:
PROCEDURE APESAL{ RESP : sST12):
BEGIN
IF EXICCN({RESP )=FALSE THEN CRESAL(RESP},
ASS1IGN(ARSAL. RESP):
RESET( ARSAL):
END:
PROCEDURE PANSAL,
BEGIN
PINCUA: TEXTCOLOR(S5): .
GOTOXY(4,3,;: WRITE( "ciave del Salon:’):
GOTOXY( 11, 5): WRITE( "Nombre :°);:
GAOTOXY(4,7): WRITE( 'Capacidad des acuerdo °'):
GOTORY(4.8); WRITE( ' 'al mobiliario”);

« GOTOXY( 10, 9): WRITE{( ESCUELA:"):
GOTOXY( 10, 10)2 WRITE( "AUDITORIO:" ):
GOTOXY(10,11): WRITE( COMITE:" ):

GOTOXMY( 10,12 ); WRITE( ALIMENTOS:'):
GOTOXY(4,14); WRITE( 'Horario general:’);
GOTOXY(9,15): WRITE(*DE INICIC: " ):
GOTOXY(9,16): WRITE( "DISPONIBLE:" ):

END:

PROCEDURE LISAC(VARSAL: SALON):

)
)
)
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BEGIN
WITH VARSAL DO
BEGIN

GOTOXY(20.5); WRITE(S_NOM):

GGTOKY( 30,9); WKITE(S_TMU[11):

GOTOXY(30.,10): WRITE(S_TMO(21):

GOTOXY(30,11): WKITE(S TMOF313:

GOTOXY( 36,12 ):; WRITE(S_TMO[4]3):

GOTOXY(30.15): WRITE(S_HIN[1]:6:2);:

GOTOXY({30.16); WRITE(S_DIS[1]:5:2);:

END;

ERD:

PROCEDURE PANESAL:

BEGIN
GOTOXY(4.21): WRITE( DIA RELATIVO :°'3:
GOTOXY(4.22): WRITE( "HORA INICIAL :7);
GUIGRT( 4. 23 3: WRiTE( HORA DISP - )&

END;

PROCEDURE CSHOM{VAR SNOM : 5T15);:

VAR

BAN1 : 80OL:

BEGIN

BAN1:=TRUE:

WHILE BAN1 IO

BEGIN

BAN.:=FALSE:

GOTORY{ 30, 5):READ(SHOM):

IF LENGTH({(SNOM)=zuU THEN BAN1:=TRUE:

END;
END:
PROCEDURE CSTMO(VYAR STHMO : ARRE4:VAR SCAP : ERT; VAR SMOB : ST15):
VAR

BANZ,

BANY : BOL:
. orcCl : LT
BEGIN

BAN1:=TRUE:

WHILE BAN1 DO

BEGIN
ACENTC(30,%, 10, 8THMOL L]}
ACENTC(30, 10. 10, 5TMOT 2]
ACENTC(30,11.10. STMO(3
ACENTC(30,12,10,S5TMO(4]
SCAP:=299:
IF (STMO[13}+STMO[(2]1+STMO[3)+5THMO[4])>8 THEN

BAN1:=FALSE

1L
13
HE

ELSE
BEGIN
GOTOKY( 50, 1Z );WRITE( "MOVIMIENTO NO ACEPTADO® }:
DELAY(LIMDEL); BCP(50,12,23):
END:
END;

PROCEDURE CSHIH(VAR SHIN:ARRE>IOQ; VAR SDIS : ARRE10)?
VAR

RESENT : ENT:

RESREA : REA;
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RESRE2 : REA:

BAN1 : BOL:

DIR : ENT:

RESF : 5T2:
BEGIN

BAN1:=TRUE:
WHILE BAN1 DO
BEGIN
RESENT:=210:
ACEREC(30. 15,10, RESREA);
ACEREC( 30, 16, 10, RESREZ2);
1F (RESREACRESREZ) AND (RESREA>Q0) AND (RESRE2>C) THEN
BAN1:=FALSE
ELSE
BEGIN
GOTOXY(40.16):WRITE( "ALGUN DATO EN CERO"):
DELAY(LIMDEL ):BCP(40.16.20) ;
ERD:
RESREZ2:sRESREZ2-RLSREAS
END
GOTOXKY(8,22):
WRITE{ "HASTA ESTE MOMEHNTO TODOS L2T DIAS HAN SIDO INICIALJIZADOS®):
GOTOXY(8,23): .
WRITE( “CON LOS DATOS ANTES DADOS.S1 DESEA ALGUNA MODIFICACION® ):
GOTOXY(B,24):
WRITELNC " IHNDIGQUELA" )
PIR:=1:
WHILE DIR«z=10 DO
BEGIN
SHINIDIRYI:=RFSFFA:
SDISFDIRY: “RESRFE2:
DIR:=NIR+1:
END:
BAN1:="TRUE;
WHILE BAN1 DO
BEG IR '
: GOTOXY( 30,24 ): WRI1TE({ 'DESFA CORRECCION NO/RET=>"'):
READLN{ RESP):
BTL(2,.20,75.5%:
IF RESP="NO' THEN
BAN1:=FALSE

ELSE
BEGIN
PANESAL:
RFSENT:=11:
WHITLE RESENT>10 DO
BEGIN
ACENTC(30.21.1.RESERT):
1F RESENT=0 THEN RESENT:=11:
END:
ACEREC(30.22. 1, SHIN[RESENT]):
ACERFC(30,23,1.SDIS[{RESENT1):
END:
ERD:
FHND:
PROCEDURE LISALU(DIR : ENT )
VAR
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CONZ,

CONT : ENT:

RESP ¢ CAR;
BEGIN

¥ITH VARSAL DO

BEGIR

SEEK(ARSAL.DIR):
READ( ARSAL, VARSAL ):
IF S_CAP>0 THEHN
BEGIRN
CLRSCR;
PINCUA: TEXTCOLOR{(S5):
GOTOXY(10.5):WRITE (°NO. DE SALON=>'.S_DIR);
GOTOXY(10.6):WRITE( "NOMBRE=>".5_NOM);

Ea GOTOXY(10.7):WRITE( "CAPACIDAD POTENCIAL CON MOBILIARIO TIPO:")
GOTONYLIN, H) WRITES "FSCUFLA=Z>" .5 THMO{11): .
GOTOXRY( 10,9 ):WRITE( “AUDITORIO=>",5_THMO[2])):

GOTOXY( 10, 30 );WRITE( "COMITE=>",S_TMO{3]):
GOTUKXY( 10, L1 )IWRITE( "ALIMENTOS=>",5_TMO[4]}):

CONT:=z1: COHZ2:=12:
WHILE CONT<=10 DO
BEGIN

PDECHOR(S_HIN[{CONT])):
DECHOR(S_DIS{CONT]):
GOTOXY( 1lu,CONZ):;
Isp=>", WRITE( "HORA INICIAL DIA:'," °,CONT, "=»',S_HIN[CONT]:5:2,*' D
S_DIS[CONT]:5:2):
CONT:=CONT+1; CONZ:=CONZ+1:
EhD;
GOTORY (20,24 ); WRITE( "PARA CONTINUAR TECLEE RETURN"):
READLN(RESP );

END:
END: -
. END!
"PROCEDURE LISAL:
VAR
CONT : ENT:
BEGIN
CONT:=0:
WHILE CONT<=LIMSAL DO
BEGIN
LISALU(CONT }:
CONT :=CONT+1:
END:
. CLRSCK:
END;
PROCEDURE BASAL(RESP1 : ST12):
VAR
CGN1.
CONT : ENT:
BANZ,
BAN1 :  BOL:
RESP : STZ;
BEGIN
BANZ:zTRUE;
CLRSCR:

WHILE BANZ DO
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SE)

BEGIN
PANSAL:
APESAL(RESP1):
BAN1:=TRUE:
WHILE BAN1 DO
BEGIN
ACENRTC(30, 3.5,CONT):
IF (CONT<=2LIMLAL) AND (CONT>0) THEN
BEGIN
SEEK( ARSAL.CONT ):
REAL{ ARSAL, VARSAL ) :
WITH VARGAL DO
BEGIN
IF S_marse Ty
BAN1:zFALSE
ELSE
BEGIN
GOTOXY(50,3);WRITE( *NO DADO DE ALTA' ):
DELAY(LIMDEL): BCP(50.3,20):
END;
END:
END
ELSE
BEGIN
GOTOXY{ 50, 3):WRITE( CLAVE ERRONEA'):
DELAY{LIMDEL); BCP(50,3,15):
ERD:
END:
LISAC(VARSAL):

GOTOXY( 25,24 ):WRITE( "TODA INFORMACION SERA BORRADA (CORRECTO SI/RET?

READ(RESP): BCP(25,24,.54):
1F RESP='SI1°® THEN
BEGIN

BTL(30,2.49,23):

SEEK( ARSAL.CONT):

READ( ARSAL. VARSAL )

WITH VARSAL DO

BEGIN

CON1:=1;
WHILE CON1c¢=10 DO
BEGIN
S_HIN{COHN1}:=0; -
5_DIS[CON1]::z0: )
IF CON1>n4 THEN S_TMO[CON11}:=0:
CON1:=CON1+1
END:
END:
SEEK({ ARSAL.CONT):
WRITE({ ARSAL, YARSAL }:
END: -
GOTOXY( 25, 24):WRITE({ "OTRA BAJA NO/RET=>"'):
READ (RESP):BCP(25.24,34):
IF RESP='NO" THEN BANZ:=FALSE:;
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CLOSE({ARSAL):

END:
CLRSCR:
END:
PROCEDURE ALSAL(RESP1:5T12):
VAR
BANYl = BOL.:
BANZ : BOL :
DIR i ENT:
RESP : ST2:
BEGIN
WI1TH VARSAL Do
BEGIN

BANI:=TRUE:
wityre paMl Ll
BEGIN
APESAL{ RESF1):
BAN2:=TRUE:
CLRSCR:
PANSAL:
WHILE BAN2 DO
BEGIN
ACENTC(30,3.5.DiR);
IF (DIR<=LIMSAL )} AND (DIR>0) THEN BANZ2:=FaALSE:
END:
SEEK(AKSAL,DIR):
READ(ARSAL. VARSAL )
IF S_DIR =0 THEN
BEGIHN
S_DIR:=DiR:
CSRNUM(S_NOUM):
CSTMO(S5_TMO, §_CAIY, 5 _NMOB):
CEHIN(S_MIN.S _DIS):
SEEK(ARSAL,DIR):
WRITE{ARSAL.VARSAL):
END
ELSE
BEGIN
GOTOXY(45.24 ):WRITE( "DADO DE ALTA"):
DELAY(LIMDEL ):BCP(45,24,214:
END:
GOTOXY¢ 30.24 ): WRITE( "OTRA ALTA NO/RET=>"):
READ({RESP };
IF RESP=z "NO° THEN BAN1:zFALSE;
CLOSE(ARSAL):

END:
END:
CLRSCR:
END:
PROCEDURE CASAL(RESP1:5T12);
VAR
BAN3,
BAN1 BoL:
BANZ2 : BOL;
DIR . ENT:
RESP * s5TZ:
OFPC1 : CAR:
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BEGIN )
wITH VAKSAL DO
BEGIN
CLRSZR:
PANSAL:
BAN1l (= TRUE:
WHILE BAN1 DO
BEGIN
APESAL(RESP1):
BAN2:=TRUE:
WHILE BANZ2 DO
BEGIN
ACENTC(30.,3.5.DIR)Y:
IF (DIRC=LIMSAL) AND {DIR>0) THEN BANZ::=FALSE;
END:
SEER(ARSAL.DIR):
REAG{ARSAL. VARSAL):
GOTOXY( S5, 1B): WRITE( 'Finalizar®):
IF 5_CAP >0 THLEN
BEGIN
LISAC( VARSAL ):
BAN3 : 2TRUE;
WHILE BAH3 DU
BEGIN .
GOTOXY( 30. 20 ):ACECAR( "OPCIOKR [PRIMERA LETRA}=>*,0PCL);
CASE OFCL OF

"N : CSNOM(S_HOM):

M’ H CSTMO(S_THMO.S_CAP.S_MOB):
“H* : CSHIN(S_HIN,S _DI15):

TFC : BANJ:=FALSE:

ELSE BEGIN

GOTURY{(40,20); WRITE( '"ERROR EN CLAVE'"):
DELAY(LIMDEL ):BCP{40.20,20);
BAN3:=TRUE:
END:;
END:
ERD:;
SEEK({ARSAL.DIR):
WRITE{ ARGAL, VARSAL ):
END
ELSE
BEGIN
GOTOXY( 30,24 );:WRITE( "NO DADO DE ALTA®):
DELAY(LIMDEL );BCP(380.24,30):
END:
GOTOXY(30.24);WRITE( "OTRO CAMBIQO HO/RET=>'):
READLN(RESP): BCP(30.24.34):
IF RESP="NO‘’ THEN BAN1l:=FALSE:
CLOSE( ARSAL )
FND:
END;
CLRSCR:
FND:
PROCEDURE APEUSA:
VAR
CONT : ENT:
BEGIN
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WITH VARUSA DO
BEGIN
IF EXICON{ "USAL.DAT' ) THEN
BEGIN
ASSIGN(ARUSA, "USAL.DAT" );
RESET( ARUSA):
END
ELSE
BEGIN
ASSTGN(ARUSA, "USAL.DAT" ):
REWRITE( ARUSA):
CORT: =20
WHILE CONT<zLIMUSA DO
RFGTN
USAL1:=0;
USALIN:-" °:
UsALZ:I=0:2
USAL2N:=" 3
USALI:=" *:
SEEK{ARUSA,CONT):
VIRITE( ARUSA, VARUSA )
CONT:=CONT+1;
END:
CLOSE(ARUSA ):
ASSIGN( ARUSA, "USAL.DAT"):
RESET(ARUSA):
END:
ERD:
END:
PROCEDURE APESAU(RESP: S$T12):
BEGIN
ASSIGNCARSAL . RESP):
RESET( ARSAL):
END:
PPOCEDURE LISUSA(VARUSA @ UNESAL):
BEGIN
CLRSCR: PINCUA:
WITH VARUSA DO
BEGIN
GOTORY(10.20):WRITE( *S1=>’.USALL, *
GATOXY( 10,21 ) WRITE(.*S2=>",USALZ,

‘s USALLIN)?
‘. USAL2N):
bR

GOTOXY( 10,22 ):WRITE( *IDENTIFICADOR=>", USALI

END;
END:
PROCEDURE SALUNF(RESP12 ! ST12):
VAR
ARAIL. : ARREZ2:
RESP1,
RESP H sT2:
BANZ.
BAN3.,
BAN4 .
BAN1 H BOL:
RESDIA,
RESPE.
CONM,
CONT,
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DIRS,
COND.
CONT1,
COHT2 :
BEGIN
APESAU(RESP12):
WITH VARUSA. VARSAL DG
BEGIN
CLRSCR: PINCUA:;
GOTOXY(10,10):
WRITE{ 'ANTES DE CONTINUAR HNECESITA
GOTOXY(10. 11); WRITE({ “A UNIR., DESEA
READ(RESP);
CLRSCR:
IF RESP='NO"

LR AED Be)

ENT:

THEN

LA CLAVE DE LOS SALONES*):
CONTINUAR[NO/RET]=>");

GOTOHY( 314, 13); WRITE( "CONSULTE LISTADC DE SALORNES’ ):

DELAY(LIMDEL):
END
ELSE
BEGIN
BANZ2::TRUE:
WHILE BANZ
BEGIN
APREUSA?
HAN3:=TRUE:
BAN4 :=TRUE:
WHILE BAN3 DO
BEGIN
P1HCUA:
GOTOXY( 10,5 ):

CLKSCR:

Do

WRITE( ‘DL LA CLAVE DE LA UNION=>°):

ACENTC(40,5. 5, DIRS ):

IF (DIR3>0) AND (DIRS<LIMUSA) THEN

BEGIN

PINCUA: TEXTCOLOR(3):

SEEK( ARUSA,DIRS )

READ( ARUSA.VARUSA):

1F

ELSE

BEGIN
GOTOXY{(30.6):
UELAY(LIMDEL):
LISUSA(VARUSA):
GOTOXY(10,7);

WRITE( 'DADO DE
BCP(30.6,20):

USAL1=0 THEN BAN3:=FALSE

ALTA )

WRITE( 'DESEA DARLO BAJA SI1/RET=>7):

KEAD(RESP1);
IF RESP1='S1°'THEN
BEGIN

uUsaLl:= T

SEEK(ARUSA.DIRS):
WRITE(ARUSA, VARUSA):

CLOSE( ARUSA):
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BAN4 :=FALSE:
BAN3:=FALSE:
END:

GOTOXY( 30,6): WRITE( "FUERA DE RANGO'); -
DELAY(LIMDEL); BCP(30.6.20);
END:
END;
1F BAN4 THEN
BEGIR .
CONT1:=1:
Wit ILE CONT1<¢z=2 DO
BEGIN
BAN1:=TRUE;
WHILE BAN1 DO
BEGIN
GOTOXY( 10, 10):
WRITE( "DE UL. LA CLAVE DEL SALON *° .CONT1, °=>')
ACENTC(40. 10, 10, RESPE);
ARAL{CONT1]):=RESPE;
iF (ARAL[CONT13>0) AND (ARAL[CONT1]<=LIMSAL) TH
BEGIN
SEEK( ARSAL, ARAL[CORT1]):
READ({ ARSAL. VARSAL);
1F S_CAP>0 THEN
BEGIN
GOTOXY( 10, 12); WRITE( "SALON=>',S_NOM):
GOTOXY( 1. 13 );WRITE( 'ES COKRECTO SI/NO=>");
KEAD{ RESF):
1F RESP='S1' THEN
BEGIK
IF CONT1=1 THEN
BEGIN
USALY:=ARALLCONT1]:
USAL1N:=S_NOM;
END
ELSE
BEGIN
USALZ:=ARAMLLCONT1]:
USALZN:=S_NOM;
END:
BANY:=FALSE:
CONT1:=CONT1+];
END:
END
ELSE
BEGIN
GOTORY( 50, 13 ):WRITE( 'NO DADO DE ALTA"):
DELAY{(LIMDEL ):BCP( 50, 13,20):
END:
END
ELSE
BEGIN
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GOTCRY(50,13):WRITE( 'FUERA DE RANGO*);
DELAY(LIMDEL);BCP(50, 13, 20):
END:
END;
END:
GOTOXY(10,15):
WRITE( ‘HOMBRE DE LA PAREJAz=>');
READ(USALI):
SEEK(ARUSA,DIRS ):
WRITE(ARUSA, VARUSA):
CLOSE( ARUSA):
BAN1:=TRUE;
RHILE DARL LG
BEGIHN
GOTOXY( 10,20 );:WRITE{ "OTRA PAREJA SI1/NO=>");
READ(RESP):
BCP(10,20.40):
IF RE3P=°"S!" THEN BAN) :=FALSE
ELSE
BEGIN
IF RESP='NO* THEN
BEGIH
BAN1:=FALSE:
. BANZ2:=FALSE:
. END:
- END:
END:
END:
END:

END:
CLOSE( ARSAL);
END;
’ END:
PROCEDURE SALOR_P:
VAR
BAN1 H BOL:
oPCI1 :  CAR:
RESP1 : ST8:
RESP ¢ ST1i2:
CON s ENT:
BEGIN
BAN1:=TRUE:
WHILE BAN1 DO
BEGIN
BAN
CON
WHILE CON< 8 DO
BEGIN
RESPL[CON]:=" “:
CON:=CON+1;
END:
=>"): GOTOXY(4.,24):WRITE( "CENTRO DE CONVENCIONES [MAXIMO 8 CARACTERES]=
GOTOXY(49,24 );READ(RESP1):;
IF LENGTH(RESPL)=0 THEN BAK1:=TRUE:
RESP:=RES5P1+ " .DAT
END:
BEAN1:=TRUE:
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WHILE BAN1l DO

BEGIN
PANGRAL:
ACECAC(61,22.4,0PC1):
CASE OPCl OF

“A’ BEGIN
ALSAL(RESP):
END:
‘B BEGIN
BASAL(RESP):
END:
“C* & BEGIR
CASAL(RESP);
END:
APESAL(RESP):
LisSAL:
CLOSE(ARSAL):
END:
‘U° ¢ SALUNE(RESP):
“F* t BAN1:I=FALSE:

BEGIN
GOTOXY(61, 24 ):WRITE( "ERROR EN CLAVE®):
DELAY(LIMDEL ):BCP(61.24.20):
CLOSE(ARSAL):
END:
END:
END:
END:
BEGIM (* RUTINA PRINCIPAL *)
CLRSCR:
PANGRAL:

BAND1:=TRUE:
WHILE BAND1 DO
BEGIN

END

ACECAC(%51,.8,5,0PCT):
CASE OPCT OF

e : CONFER _P:
- ¢ SALON P :
L : BAND1:= FALSE;
ELSE
BEGIN

GOTOXY(61,10);:WRITE( "ERROR EN CODIGO"):
DELAY (2000): BCP($61,10.20);
END:
END:

H

CLRSCR:

END.
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PROGRAM TRACON: (XxINPUT/0UTPUTX)
CONST

LIMCON = INTEGER=100:

LIMTEM @ INTEGER=50:

TYPE

ENT = INTEGER;

BOL = BOOLEAN:

REA = REAL:

CAR z CHAR:

ST10 = STRING[10}:

sT2 = STRINGLZ]:

ST4 2 STRING{AD:

STS. = STRING[S]: .

STO9 = STRING[9];

ST1S = STRINGL XS]

ST20 = STRING[103]:

EX Y] = SUTRINGLSUL?

STRO = STRIRG[8BO]):

CONFER = RECORD
CVECON @ ENT:
QUORUM : ENT:
DURACIO : REAL;
MORIL_C : WTiO:
TEMA i ENTS
SUDTEMA - ENT:
NOMBRE : STS0:
END;

NOMTEM = RECORD
NUMTEM : ENT:
NHOMTEMA : 5TS0:
END:

NOMSTE = RECORD
NUMSTE :+ ENT:
LONZUD 3750
END:

VAR

ARCON : FILE OF CONFER:

YARCON : CONFER: .

ARTEM : FIiLE OF MOMTEM:

VARTEM : NOMTEM:

ARSTE : FILE QF NOMSTE:

VARSTE : NOMSTE:

ARTHT H TEXT:

vc : ARRAY[1..105] OF CHAR:

vel t  ARRAY[1..79] OF CHAR:

VECCVE : ST2:

VECQUO : ST4:

VECDUR : ST5:

VECMOB : ST1i0:

YECTEM ¢ ST50:

VEC3UB ¢ STS50:

YECNOM : STS0:

BAN1 : BOL:

CONT,

CONT.

CONT2 :  ENT:
PROCEDURE BORVAR:
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VAR
CONT : EN
BEGIN
VECCVE{ 1]
VECCVE([2Z]
CONT:z1:
WHILE COHT<=4 DO
BEGIR
VECQUO[ CGNT }
VECDUR[CONT }
CONT:=CONT+1
END:
VECDRUR[S]):=" *;
CONT:=1:
WHILE CONT<=z1i8 DO
BEGIN
VECMOB[CONT]1:z=" *3;
CONT:=CONT+1:;
END;
CONT:=1:
WHILE CONT<=50 DO
BEGIN
YECTEM[CONT J:=" *
VECSUB[CONT }:
VECHOM[CGHT }:x* *
CONT:=CONT+1;

i

B
P
= H
e= s
= H

.
.
e v

.

’

nh

Seove a

BEGIN
ASSIGN(ARTEM,. ' TEMA.DAT" }:
RESET{ ARTEM ).

ASSIGHNCARSTE, 'SUBTEMA.DAT" );
RESET(ARSTE )

ASSIGNCARCON, "CONFER.DAT" ):
RESET( ARCON ):

ASSIGH(ARTXT. "BASCON.TXT"* ):
REWRITE(ARTXT )

END:

PRCCEDURE PINCUA:

VAR
CON21, CON2 H INTEGER:

BEGIN
GOTOXY(9,9):

WRITE( *
WRITE( * R
CON1:z10:
CON2:z1;
WHILE CON1<21 DO
BEGIN '
CON2::z9;
GOTORXY(CON2Z,CON1); WRlTE("');
CONH2:=73:
GOTORY(CON2, COH1); WRITE(']"®);
CON1:zCON1+1;
END:
GOTOXY(9.21):
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WRITE( *+

WRITE( * somes ssismeme e * ) 3
END:
PROCEDURE BORRA:
VAR
CONT3 t  ENT:
BEGIN
CONT3:=1:
WHILE CONT3<z105 DO
BEGIN
VCLCORT3):=" °:
CONT3:=CONT3+1:
END;
CONT3::=1:
WHILLE CONT3<=79 DO
BEGIN

VC1{CONT3]J:=" ~:
CONT3:=CONT3+1;
END:
END:
BEGIN { *RUTINA PRIKNCIPALX*x);
CLRGCR:
FPINCUA:
WINDOW( 10, 10,70, 20):
TEXTCOLGOGR{ 2):
GOTOXY(1.1):
APEAR:
BORRA:
BORVAR:
WITH VARCON.VYARSTE.VARTEM DO
BEGIN
CONT =2V
WHILE CONT<= LIMCON DO
BEGIN
SEEK(ARCON,CONT ):
READ({ ARCON, VARCON):
IF DURACIO > O THEHN
BEGIH
WRITELN(NOMBRE ):
SEEX(ARTEHM, TEMA )
READ( ARTEM, VARTEM):
SEEK(ARSTE.SUBTEMA):
READ( ARSTE, VARSTE )}
vCi1l -
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vCri13):
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vc:l4]::vtccvs[2],

vC{15):=".

STR(QUORUM: 4 VECQUO);

VC[161:=VECQUO[1]:;

VCL17]1:=VECQUO[2]:

VC{183:=VECQUO[ 31:

VC[19]:=VECQUO[4]:

veraoy:=", *;

CONT1:=21:

CONT2:=1:

STR(DURACIN:S:2, VECDUR}S:

WHILE CONT1<=z=2% DO

BEGIN
VCICONT1]):=VECDUR[CONT2]:
‘CONT1: .CONT1+21:
CONTZ1=CONT2+1:;

END:
YCraelj:=".,":
VE[27):z2°"";
COKRTY: =2 8 H
CONTZ2: =1

VhCMOB.-HOBIL_C:

WHILE CONT1¢z37 DO

BEGIN
VC[CONT]]::VECMOB(CCHTE]:
CONT1:=CONT1+1:
CONTZ2:=CONT2+1:

END:

v e

vCE40]:= "

VECTEM: =NOMTEMA:

CONT1:=41:

CONTZ:=1:

WHILE CONT1<¢=€60 DO

BEGIN
VCTCONT11:=VECTEM[CONT2]:
CONT1:zCONT1+1:
CONT2:zCONT2+1:

END:

o

vCresn:

vCi627]:
VECSUB:

WHILE CONT!(:?B DO

BEGIN
VC[CONTl]!:VECSUB[CONTZ]:
CONT1:=CONT1+1;
COHT”'"CONTZ*l;

END:

LR

CONT1:-82:
CONTZ2:=21;
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VECHOM: =NOMBRE:
WHILE CONT1<= 97 DO

BEGIN

VCI[CONT1]1:=VECNOM{CONT2}:

CORT1:=CONT1+1:
CONT2:=CONTZ+1;
END;

VC[9BJ:iz " ;
vC{993:=", " :
YC[100):2°0";
¥Craiory:i=*y;
WRITELN(ARTAT.VC):
BORRA:
BORVAR:
END:
CORT:=CONT+1;
END;
BORRA:
BORVAR:;
CON

WHILE CONT<= LIMTEM DO

BEGIN

SEEK{ ARTEM, CONT );
READ(ARTEM, VARTEM);
1F NUMTEM > 0 THEN
BEGIRN

~

VCI[IZ]::VECCVE[ZJ'
VC1{i13]):=")";
WRITELN(ARTXT.VC1):
BORRA:

BORVAR:

END;
CONT : =CONT+1;

END:

CLOSE(ARTHT ):

END:

WINDOW( 1,1, 80.25);

CLRSCR:
END.
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PROGRAM TRASAL: (XINPUT/OUTPUTX)
CONST

LIMSAL = INTEGER=50:
LIMUSA : INTEGER=25:
I.TMDEL INTEGER=1000:
TYPE
ENT = TNTEGER:
BOL = BOOIL.EAN:
REA = REAL:
CAR = CHAR:
s$T10 = STRINGI107:
STO8 = STRINGI&1:
hista gt T STRINGT 2
ST4 = STRING[47]:
STS5 = STRING[S]:
ST09 = STRING[9]:
ST15 = STRING[15]:
sT20 = STRINGLZU
ST50 = STRING[40D]:
ST80 = STRING([80]:
ARRE10 = ARKRAY({1l..10] OF REAL:
ARRE4 = ARRAYLl1..4} OF IRTEGER;
ARRE2Z = ARRAY[1,.2] OF INTEGER:
ARRM = ARRAY([l..4] OF ST10;
SALON = RECORD
S_KOM : STLS;
S_Mon H ST15:
S_CAP i ENT:
S_HIN : ARRE10:
S_D1s i AKRRE1iG:
S_THMQ H ARREA4;
S_DIR : ENT:
END:;
UNESAL = RECORD
UsaLl : ENT:
USALIN : ST50;
USAL2 : ENT:
USALZN : ST50;
USALL i 5TH0;
END;
VAR
ARGAL ¢ FILE OF SALON;

VARSAL : SALON:

ARUSA ¢ FILE OF UNESAL:
VARUSA : UNESAL:

ARTXT : TEXT:

vC : ARRAY[1..70) OF CHAR:
VM : ARRM:

ARAL  : ARRE2;

RESP,

VECCVE : ST2:

VECDUR : ST4:

VECHMOB : 5T10:

VECHOR : 5TS:

VECNOM : STSO:

VECTEM : 5T15;

BANZ,
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BANY :  BOL:
RESDIA,

CONM,

CONT,

COND,

CONT1,

CONT2 : ENT:

FUNCTION EXICON(NOMARC : ST20):BOOLEAN:

VAR
FI1L : FILE;
BEGIN
ASSIGR(FIL. HOMARC)
(¥$1-%x) RESET (FIL
EXICON (ORI OVLTS
CLOSE(FIL);
END:
PROCEDURE PINCUA:;
VAR
COH1,CON2 : IRTEGER:?
BEGIN
GOTOXY( 9.9):
WRITE( *

¥: (ASTex)
nys

WRITE( * ———————y " }:
CONJ:=10;
CON2:=210;
WHILE COHl1l<21 DO
BEGIN
COR2:=29;

GOTOXY( CONZ, CON1); WRITE('|")

CGN2:272:

.
;

GOTOMY(CON2,CON1); WRITE('|'):

COH1:=CON1+1:
END:
GOTOXY(9,21):
WRITE( "L

WRITE( ' ——————— 1 " )
END:
PROCEDURE IMOB:
BEGIN

VM{1)Y:="ESCUELA":

VM{ AUDITORIO";
VM[ 3] COMITE " :
VM[4]:='ALIMENTOS " :

END:

PROCEDURE APEAR;

VAR

N

RES : STO08:

RES1 : ST20:

BAN1 : BOL:

BEGLHN

RES:z" °3;
BAN1l:=FALSE;
WHILE NOT BAN1 DO
BEGIN

WRITE( "DE UD EL NOMBRE DEL HOTEL O CC=>");

READLN(RES )3
RES1:zRES+ .DAT";
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BAN1:=EXICON(RES1);
END:
ASSIGN(ARSAL.RES1);
RESET(ARSAL):
ASSIOGN(ARTXT. “BASAL.TXT" ):
REWRITE{ ARTXT):
ASSIGH' aUSA, "USAL.DAT )
RESET( ARUSA);
END;
PROCEDURE LISTAS:
VAR
CONT : ENT.
BEGIH
WITH VARSAL DO
BEGIHN
CORT:z=1;
WHILE CONT<=LIMSAL DO
BEGIN
SEEK( ARSAL.CONT):
READ{ ARSAL, VARSAL );
IF S_CAP>0 THEN WRITELN( 'SALON=>',CONT, "
CONT:=CONT+1:
END:
END:
END:
PROCEDURE ACEENT(HEMBRETE :15T%0; VAR VARENT : ENT);
VAR
OK : BOLS
BEGIN
O :=FALSE:
WHILE HOT OX DO
BEGIN
WRITE(MEMBRETE )
(X1~ IREADLN{ VARENT ): (%x%l+x)
OK:=( IORESULT=0):

END:
END;
PROCEDURE BORRA:
VAR he
CONT3 : ENT;
BEGIN

CONT3:z1:
WHILE CONT3¢=70 DO
BEGIN
VC{CONT3}:=2"' *:
CORT3:=CONT3*1:
END:
END;
PROCEDURE BORVECI{VAR VECTEMA : S5T13):
VAR
CONT : ENT:;
BEGIN
CONT:==1:
WHILE CONT<=15 DO
BEGIN
VECTEMA[CONT]}:=" ':
CONT:=CONT+1:
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END:
CONT:z1;
WHILE CONT<=10 DO
BEGIN
VECMOB[ CONT] :
CONT:=CONT+1;
END:
CONT:=z1:
WHILE CONT<=50 DO
BEGIN
VECNOMECONT]}:=" *:
CONT:=CONT*+1:
END:
END:
PROCEDURE TRAAD:
VAR
CONT : ENT:
BAN1 s ROt
BEGIN
WITH VARUSA DO
BEGIN
CONT:=20;
WHILE CONT<LIMUSA DO
BEGIN
SEEK(¢(ARUSA,.CONT):
READ( ARUSA. VARUSA D) :
1F (USAL1>0) Ok (US5AL2Z2>0) THERN
BEGIN
BORRA:
W1TH VARSAL DO
BEGIN
WRITELN(S_NOM):
VC[13:="3°:

_—
= ;

"
.

IR

SEEK(ARSAL.USALL):
REAL{ ARSAL. YVARSAL):
VECTEM: =5 _NOM;
CONT1:510:
CONT2:=
WHILE CONT1l<= 24 DO
BEGIN
VC{CONT1]):=VECTEM[CONTZ2]:
CONT1:=CONT1+1:
CONTZ2:=CORT2+1:
ERND:
BORVEC{VECTEM):
vera2sj:i=""’;
vCrz26l:=*,"';
vC{27y:=""":
SEEK(ARSAL, USAL2):
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READ( ARSAL, VARSAL )
VECTEM:=5_HOM;

CONT1:=28B:
CONT2;=1.

WHILE CONT1l<z=42 DO
BEGIN

VC[COHT13}:=VECTEM[CONT23:
COUNTL:=CONRTL1*1:
CONTZ:=CONTZ2+1;

ENDG:

BORVEC(VECTEM);

vCL43)s=""":

VC[44]: H

VE{453 R

VECTEM:=USAL!;

CONT1:=246:

CONT2:=z1;
WHILE CONT1l<=6C DO
BEGIN

VC{CONT1]:=VECTEM{CONT2]:
CONT1:=CONT1v1;
CONT2:=CONTZ2+1:
END:
BORVEC(VECTEM):
MALFS R
VCefezl:=")":
WRITELN( ARTAT.,¥C}:
END;
END:
CONT:=CONT+1;
END;
END:

EXD;
BEGIN (*RUTINA PRINCIPALX):

CLRSCR:
PINCUA: GOTORY(11,11):
WINDOW( 1€, 10,70, 20);
TEXTCOLOR(3):
APEAR:
MO
BORRA:
BORVEC({ VECTEH ):
BAR2:=TRUE;
WHILE BANZ DO
BEGIN
BANZ:=FALSE:

(XACEENT( "DE UD EL NUMERO MAXIMO DE DIAS=>‘,RESDIA};X)

RESD1A:=2102
IF (RESDIA=0) OR (RESDIA>10) THEN
BEGIN
WRITELN( 'NUMERQ ERRONEQ"’ };
DELAY(LIMDEL )3
BANZ2:=TRUE:
END:
END:
WITH YARSAL DO
BEGIN )
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CONT:=0:
WHILE CONT<z= LIMSAL DO
BEGIN
SEEK( ARSAL, CONT):
READ( ARSAL, VARSAL);

BORRA:;
IF S_CAP > © THEN
BEGIN
WRITELN(S _MNOM):
CONM:=z1;
WHILE CONM<=4 DO
BEGIN
IF S_TMO[CONMI>0O THEN
BEGIN
NNt frid o -,
WHILE COMD<=z RESDIA DO .
BEGIN
VC{1}:%'s":;
vG[2):="a";
YC[3}:=*1":
VC[4):='0c":
YC{51:="'n":
YC[6):="¢":
STR(COND:2,VECCVE);
VC[{73:=VECCVEf11]:
VC[8]:=2VECCVE([2];
VC[91:=", ":
CONT1:=210;
CONTZ2:=1;

STR(S_THMO[CONMI:4, VECDUR )

WHILE CONT1<=13 DO

BEGIN
VC{CONT1]:=VECDUR[CONTZ];
CONT1:=CONT1+1:
CONT2:=2CONT2+1:

END:

VC[14}:=", "

vef1syi=-ne

CONT1:=16 :

CONT2:=1;

VECMOB : =VM{ CONM]:

WHILE CONT1<=25 DO

BEGIN
VCLCONT1]:=VECHOBL{CONTZ2];
CONT1:=CONT1+1;:
CONTZ2:=CONT2+1:

END:

vC{26]:=""";
vC[273:i=", 'z
VC[28):=""";

VECTEM: =S_NOM:

CONT1:=29;

CONT2:=1:

WHILE CCONT1<=43 DO

BEGILIN
VC[CONT1]:=VECTEMI[CONT2]:;
CONT1:=CONT1+1:
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CONT2:=CONT2+1;
END:
BORVEC(VETTEM):

VC[45):=")"
WRIFELN(ARTXT vCh:
BORRA:
COND: =COND+1;
END:
und:
CONM:=CONM+1;
END:;
END:
TONT s ONT > 1
BORRA:
END:
BORRA:
CONT:=0;
WHILE COHNT<= LIMSAL DO
BEGIN
SEEK{ARSAL.CONT):
READ(AKSAL. VARSAL ):
BORRA:
IF S_CAP > 0 THEN
BEGIN
WRITELN(S_NOM):
COND:z=1;
WHILE COND¢<= RESDIA DO
BEGIN

Ns FE Ve 3r owa ve e we

STR(COND:2, VECCVE ):
VC[93:=VECCVE[1):
YC[101:=VECCVE[&]}:

VCIL11}:=". *:
. CONTY1:=12;
CONT2:z1;

STR(S_HIN[COND]}:5:2, VECHOR):
WHILE CONTi<=16 DO

BEGIN
VC{CONT1]): =VECHOR[CONT2]}:
CONT1:=CONT1+1;
CONT2:=CONTZ*+1:;

END:

vCl173:=,":

CONT1:=18;

CONT2:=1:

STR(S_DIS[COND]:5:2, YECHOR);

WHILE CONT1¢<=22 DO

BEGIN
VCICONT1]:=VECHOR[CONT2];
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CONT1:=CONT1+1:
CONT2:=CONT2+1:;

WHILE CONT1l<=39 DO

BEGIN )
VC[CONT1}:=VECTEM[CONT2]:
CONT1:=CONT1+1:
CONT2:=CONT2+1:;

END:
BORVEC{ VECTEM ):
YC[403:=""";

VC[43]3:=2")":
IF S_HIN[COND]>u THEN
WRITELN(ARTXT, VC):
BORRA;
COND:=COND+1:
END:
EHD:
CONT:=CONT+1:
BORRA:
END:
BORRA:
TRAAD:
CLOSE( ARTXT ):
END:
END. . : T
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APENDICE 3: Asignacién por medio del sistema exparto]

Este s un ejenplo de la solucidén propussta por al sistema
esperto para la asignacaion de una  serie de conferencias a
salones de un centro de convenciones.

Se presentan los recursos conferencias y salones que se

introducen al sistama. su  rep-esontacién en forma do
clagsulas para su in.arpretacién por medio de Prolog. asi
rnmn nY rrypnv—tlw AN prarary Y nintamn

No HOMBRE TEMA|SUB~- | ASIS~ [DURA-IMOBILIARIO
TEMA| TENCIAJCIORN
OljEficiencia dinamica | 01 30 3 lcomité
de sistumas i
02]1lngenieria en siste- 01 800 1 auditorio

mas de potepcia

03 |Administracidn de 01 15 2 (comité
sistomas de potencia

O4{Administraciédn de 0l 0l 20 [2:3C |[comité
sistomas VAR

0S5!iTorres., poleas y oz 1200  { auditorio
conductores

06 Métodos analiticus 03 50 4 |comite
por computadora

07iPlanvcidn de 01 50 3 jescusla
sistamas

0BiS5istemas eléclricos ol 70 4 |escuela
de potencia I

09iDiswio de subesta- 01 02 20 3 jcomité
ciones

:grESMOL I 02 55 3 auditorio

11|ESMOL 1 02 30 2:30|®scuola

LTz’wnapartamanlo PES 01 40 3 [escusala

13{Sistemas de 02 3¢ 3 |comité

distribucién

14 |Switchoc o2 12 2 jcomité
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No NOMBRE TEMA|SUB~-}ASIS- |DURA-JMOBILIARIO
TEMA|TENCIA[CION

15| Control automatico 01 01 15 [(3:30 jcomiteé
de plantas

16}Sistemas harménicas 02 25 2 jcomité
de potencia

17|Sistemas dea seguri- 01 25 3 jcomité
dad

1BiNESC 01 02 =] 2:30 comité

191 Controles de estabi-| 01 10 13:00 jcomiie
fidad

20{Administracidn wvn 1 18 3:00 [escusla
domanda

2l1iAdministracion en 01 35 3 auditorio
demand a

22|{Comida coordinadoraos @1 32 1:30 (alimentos

23 Planvacién de 01 a3 10 3 [comitd
sistemas

24 |Avances en tocnolo- 02 30 1 |comité
gia T&D 1

25 |kEstandares T4l G2 43% 1:30 jegcueola

26 {Desarrollo cnurgée- o1 [oped 15 2 {comiteé
tico

27|Sistomas oléctricos 01 600 3 lauditorio
de potencia Il

28 {Hicroprocesadores onf| 03 100 3 |auditorio
subestaciones '

29| Avancese en tecnlogial| 02 300 1 lauditorio
T&ap 11

30 |Poder nuclear [+ 3T 02 10 3:30 {comité
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RECURSO SALONES

DISPONIBILIDIDAD
NOMBRE MOBILIARIO|CAPACIDAD
DIA HORA HORA
INICIAL FINAL

Molino Rey I Auditorio 920 T 11:00 amj17:00 pm
] Escuela 480 T 111:00 am|17:00 pm
Alimentos 660 T 111:00 am}17:00 pm

Molino Rey I1 Auditorio 720 T |11:00 am|{17:00 pm
. Escuela ~;;a~”~Jw;“ 11:00 am;17:00 pm
Alimentos 440 T 11:00 ami17:00 pm

Oaxaca A Auditorio 100 T 19:00 am |14:00 pm
Escuela 50 T 19:00 am [14:00 pm

Comitéd 24 T $:00 am 14:00 pm

bOaxaca B Auditorio 100 T 9:00 am 14:00 pm
Escuela 50 T |9:00 am 14:00 pm

C;;:Lo 25 T 9:00 am 14:00 pm

Tanco Auditorio 70 T 10:00 am{l17:00 pm
Escuwla 40 T 10:00 am{17:00 pm-

Comite 40 T 10:00 am|17:00 pm

Del Sol Auditorio $50 T 110:00 am|17:00 pm
Emcuela 300 T 10:00 am}17:00 pm

_Alxmentos 350 T {10:00 am|17:00 pm
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RECURSO SALONES UNIDOS

DISPONIBILIDIDAD
NOMBRE MOBILIARIO|CAPACIDAD
DIA HORA HORA
INICIAL FINAL
Qaxaca A-B = Auditorio 200 T }9:00 am |14:00 pm
Oaxaca A Eucuala 100 T 19:00 am 14:00 pm
Oaxaca B Alimentos 50 T ]9:00 am |14:00 vm
J
Mplino Roy 1-11 Auditorio 1640 T }11:00 am;1l7:00 pm
Molino Rey I + Escuela 840 T 111:00 amjl17:00 pm
Molino Rey Il Alimentos 1100 T 111:00 amii17:00 pm
Una vez efectuada la captura de los TACUrsos, astos [Y:]

conviarton a pradicados unp sintaxis do prolog invocando al
comando TRADUCE desde ol M5-DOS.

A continuaciédn se llama al sistems oxperte con el comando
PARUSE, &1 cual presanta 1a siguiente pantalla:

ASIGNACION DE RECURSOS
Archivo de conforoncias: TESIS.CON

Archiveo de salones: TESIS.SAL

cargando hase de datos, espere por {favor...

A ASignar racursos

|24 ROCUrsos Ao asignados

F = Fin de asignaciébn

Opcibébn: A

Duracidén del congreso: 3

Talerancia en capacidad de salones (sn porcentaje): §

nn

El usuario introduce al eistema los dos archivos donde
osthan almaconados los recursos conferencias y salones
(TESIS.CON y TESIS.SAL). Derpuis de la carza de estos
recursos (basae dg latos ), 68 eelecciona la opcidédn A para
comenzar la asignacién o la R, para ver 108 recursoe que no
han sido unificados. En ambos casos el sistema solicita la
duracién deseada para ©l congreso en numeroc de dias.

La salida generada por eol slstema experto para este
gjemplo es la siguiente:
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RECURSOS ASIGNADOS

SIA HORA Tena SUITERA HORBRE AS15 ATCWIARID SAL0e £aPR
17 9.00-12.80 1/S1SUEMAS CLECIRIZOS LFICIERCIA DINAN 30 Comile UAXACA A-B 50
1 10.00~13.00 i/5L5T(HAS ELECTRITOS ALAINISIRACION € 35 £STURLA el S pLH)
1 11.00-14.00  2/¥RANSAISION Y DISTRY TCRRES PULERS ¥ 1200 AUDITORIO RULIKD REY I-11 1540
§12.00-14,5%0  1/S35T0MNS ELECTRICOS DISTRIRLCION KETC & LoAIE TAICD 20
1 34.00-1£.50 2/1HANSNISION ¥ BISIRI Esnu. 11 30 ESLUELA DEL 50U 300
1 10,0017 08 ) ISISTERAS FLFTTRICOS AJHIXISTRACION O 350 AUDLIGRIC HOLIND DX REY |} y20
1 14.00-17.00  J/CONPUTACICN RILROPROCESABORE 109 Al iuRiv hOLIRY ney L e
1 14,50-15.50 1/51STE8AS ELETIRICES AORINISTRACION D 15 [oalie TRICO piid
7 %.00-10.00 Z/TRANSHISION Y DISIRL AVEMEES ER TELNG 30 Lmaiie JATACA R-B 30
2 10.00-13.00 §/SISTERAS ELLCIRICES COSTROLES DE ESY 10 Conilt TAIED 2
2 10.00-13,00 {/SISTEMAS ELECIRILES BEPARTARENTD PES AU ESCULLA DEL 5OL 350
2 10.00-13.00 2/TKANHISION Y DISIKI S151LMAS DE DIST 30 cenlig CATACA A-D 50
2 11.00-14.60 3/51STENAS ELECTAICOS SISTEMAS ELECTRI 60G  AUDITORIO HOLING REY {1 720
2 13.00-16,00 1/SISTURAS ELEUIRITOS FLANEACIOR PULANERCIOX 0L S 16 ComitE TAICO 20
2 13,00<14,00 2/IRAREMISICN ¥ DiGjK] TLAOL ] S5 LLUKLA 31N 100
2 §5,00-17.00 1/SISTENAS ELECHRICOS INGCMIEREA LM ST B2 AUDITCRIO BOLIND D€ REY | 920
2 16.00-17.00 2/TRANSHISIOR ¥ 0ISTHI AVANCES EX TLCND 300 AUDITGRIO NOLIAD REY 11 20
3 9.00-11.00 2/TRAMGHISION ¥ DISIRI SUITCHEQ 12 comite ORIRCA A 23
3 9.00-912.50 E/SISTENASG ELECTRICOS ADMINISTRACION LUNTROL RUTONATY 15 tusiTe OAIRCA B 25
3 10.00-13.50 1/SISTUMAS ELLCERICOS DISTRIBUCION POCER KUELEAR i0 CoMlTe 1AI00 20
3 11.00-13.00 2/1RANSNISION ¥ BISIRL S151EhAS ARNUNIL ™ CoAITE OAIACA A 3
3 11.00-14.00 1/SISTEMAS ELECTRICES PLANEACIDR DT Sl 50 ESCUTLA NOLINO REY 11 380
3 £3.00-14,30 2/IRAKSAISION Y DISIRI ESIANDARES 101 433 {SLUELA ROLIND DE REY § 480
3.13.50-13.530  3/SISILAAS ELECIRLLLS DISTRIBUCIUK PesAnnlill DHIN 13 CcumtYe TEICD 20
3 15.50-47.00  §/S1STENAS ELECTRICOS CUNIDA LOORRIRAD 32 ALIRERIOS §EL SOL 350
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CONFERENCIAS KD ASIGMADAS

B1A TENA SUBTENA RCHERE ASISTENCIA  DURALION HOBILIARID
3 ConPuYALION HETODOS ANALITIE 50 4.00 LoiTE

| -SISIEmAS CLECIRICOS  ADMINISIRACION AUAINISTRACION O 0 2,3 ignisg

1 SISTEnAS LLECIRICOS  ISTRIBUCION DESEND DE SUBEST 20 3.00 conl e

} . SISTEMAS ELECIRILOS SISILANS DE SESU i) 3.00 LORITE

1 SISTEMAS ELECIRICOS SISTENAS ELECTRI 0 4.00 ESCUELA

SALONES MD ASIGNADAS

110RA HOMHRE

NORILIARIO CAPACIDAD

G Gt R RN R N R AT e e s e e e

10.00-12.80 TAXCH
12.00-14,00 JAIACA A
12.00-14.00. OAIACA B

I2.00 R0 wie L
16.50-17,00 0LL SOL
16.50-17.00 TRICO
11.00-16.00 ROLIND DE ROY |
13.00-14,00 OAIACA A
13.00-18.00 DAIACA B
14,00-18.00 MOLING REY 11
15.00-17.00 DEL SOL
13.00-17.00 1RILD
10,90-15.50 DEL S0L
11.0C-13,00 MWOLIXO OF KEYV I
12,56-40.00 UAIACA B
13.00-14,.00 CAIRCA A
18.00-17,00 ADLIKD RLY I}
$13.56-17.00 HCLIND DL REY !
13.50-17.00 TAICO

CANLIE U
LGNITE &3
Coniir el
LSCUeR oo
ESCUELA Juo
Lonite FiY
AJBLTuRiD 910
cantie ke
Coniit 22
aubironls 20
ESiLita 3wy
Lunide 20
AL IALKIOS 350
Estutin we
contiE &
Coal it 2

ESCUELA 340
EsCulLn 4u0
Coniic 20
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