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El SEDIF <Sistema Experto para el Dia!nóstico de Falias> 
es un Pro!rama InteliSente que permite, entre otras cosas, 
detectar fallas en Sistemas Electrónicos mediante el 
sumini~tro de dates rel~vantes sobre los sintomas que 
presentan cuando se'observa un mal funcionamiento en los 
mismos. 

La ca~acteristica principal de este Sistema radico en el 
hecho de que su comportamiento se osemeJ~ al de un experto 
humano en dio~nóstico de follas, lo~rodo con el empleo de 
técnicas de la Inteli!encio Artificial CIA>, una disciplino 
formal de lo Informdtlca. 

Asi ITtiSITtO se describe el disetfo de •Jn prototipo sobre el 
cuol se realiza lo prueba del Sistema Experto ·(SE>, este es 
un Controlador de Acceso a un Recinto <CAR>. 

!t:!!BQº!Jºº!Q!~ 
El problema a resolver consiste en disetfar un Sistema 

Computoble que monifieste los si~uientes caracteristicas: 

1- Tomo de Decisiones 
Deberd llevar el control permanente durante la bósqueda 
de soluciones o través de su Sistema EJecutivo, 
interro!orido al usuario cuando no pueda continuar con los 
dotas suministrados inicialmente, minimizando en lo 
posible el nómero de consultas o realizar al mismo, 
apelando o téénicos de control opropiodas. Esto es osi 
puesto que entendemos que el mdximo esfuerzo lo debe 
realizar SEDIF, lo que tiene IYt•:is sentido si pensamos que 
el operador no conoce absolutamente nodo sobre 
Electrónic•l• 

2- Interacción Usuorio-Sistema Clara y Simple 
Lo forma en que presenta los resultados debe ser 
explicito, de manara que cuolquier personQ pueda 
interpretar a SEDIF. Asimismo, las respuestos que el 
usuario debe dorle tendrdn un formato sencillo. 

3- Copocidod Explicativo 
Serd necesario proveer un mecanismo por el cual puedo dor 
explicociones sobre los motivos que lo llevan o tomar uno 
determiriodo decisión, es decir como hizo porQ inferir uno 
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soluci6n a partir del suminimtro de los 
monifiestos por el circuito. 

4- Posibilidad de Aprendi~aJe 

111intomos 

Puede ocurrir que lo información suministrada en el 
momento del diseMo, acerca del dominio en el que se debe 
maneJar sea erróneo 6 incompleta, lo que ser6 detectado 
cuondo pretenda localizar uno fallo y no puedo lo~rarlo. 
En baEe o esta posibilidad deseamos que el Sistema pueda 
actualizar su conocimiento ·en forro~ permanente 
<Conoci~iento Incremental). 

5- ~daptabilidad a diferentes circuitos 
F'J·etenden.os dotoJ• ~l SEDIF de uno estrüct.uJ•a que 
posibilite su aplicoci6n sobre diversos prototipos, sin 
orientarlo o un circuito en particular. Esta implica que 
la mismo deberd ser d& características modulare~, de 
modo que reemplazando un módulo de informatión por.~tro, 
puedo utilizarse el mis~o Sistema EJecutivo. 

En !enerol, lo que estamos requiriendo del· Sistema Experto 
para el Diagnóstico de Follas es que se comporte en uno forma 
aproximada a la que manifiesta un Especislista Hu~ano en Fallas. 

para otorgarle al 
cr~amos tres m6dulos 
EJecutivo de SEDIF. 

Sistema los cinco atributos seMalados, 
individuales que constituyan el Sistema 

a> Módulo de Dia~nóstico. 

b) Módulo de Ense~anza. 

c) Módulo de AprendizaJe, 

Lo Fi~uro 1 mueEtra el co~portamiento elemento! de cada Módulo, 

SINTOMAS MODULO DE 
~ SOLUCJOH 

OBSERVADOS DIAGNOSTICO 

EXPLICAR 
MODULO· DE - EXPLJCACION 
E NSENA~~ZA 

NUEVO MODULO DE CONOCIMIENTO -CONOCJMIENTO APRE NO I LAJE ACTUALIZADO 

Figura 1 SISTEMA EJECUTIVO DEL SlDIFo 
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QY& §QH bQ§ §!§!s~O§ &~e&B!Q§ ! 
Formalmente podriamos aceptar la. siguiente definici6n de 

Sisten.a E>tPerto: 

•se dice que un Programa de Cómputos es un Sistema Experto 
si al realizar una determinada tarea compleJa , lo hace con 
tanta capacidad y eficiencia que nos pareceria resuelto por 
un Experto Humano en esa materia.• 

Si analiiamos rapidamente la~ cualidades pret~ndidas para 
SEDIF y observamos esta óltima definici6n, inferimos que el mismo 
no va a ser otra cosa que un Sistema Experto Cen e•te caso el 
~b~inio de especialización serd el Diagnóstico de Fallas en 
Circuitos Electrónicos). 

~hora bien, para simular el comportamiento de un especialista 
debemoL hallar un modelo, aunque no sea mds que una aproximación, 
de la estructura co!nitiva del mismo, y a partir de este pedremos 
visualizar .como realiza sus actividades mentales. Escogido el 
modelo, el próximo poso con~istird en determinar c~ales serdn las 
herramientas computables mós confiables para implementarlo. 
F'asen.os a resolveT· el PT'Ímer poso del problemü plant.eado. 

HQº&bQ ºsb s§es~!Ob!§IO 
Podemos reülizar· una divisi6n 

Conocimientos que normalmente maneJa 
lo expresa el si!uiente esquema: 

1eneral de los Tipos de 
cualquier experto, tal como 

---... ->Fó.ctico 
I 

Conocimiento-----1 

a> Conocimiento Fó.ctico 

I 
----->Heuristico 

Es llamado habitualmante •conocimiento Enciclopedista• 6 
de "libro de texto•, necesita poca elaboraci6n puesto que 
~• el mós obvio. Se puede expresar y representar con 
facilidad en una Computadora. 
EJ. "Si la im~edancia que existe entre ~1 colector Y 

emisor de un transistor es nulü, entonces no 
funcionaró correctamente.• 

b> Conocimiento Heuristico 
Es mós dificil de archivar an una Computadora, es lü red 
de intuicion~s, rejlas de Juitio, •teorias de entrecasa•, 
experiencia y en ~eneral procedimientos de inferancia que 
en combinación con el Conocimiento Fdctico sobre un 
ded.eT'ITdnado tenlllr lf! peT•nlite •ll hwllbJ•e eNhibiT' 
comport<1m:it.~nto intel i :!lente. . 
La heurística es una propiedad intrínseca que posibilita 
diriSir el pensamiento a lo lar~a de las rutas que mds 
verosimilmente conducen a la meta, deJando sin explorar 
(en los meJores casos) las avenidas menos prometedoras 
cuando analiza situacione,s :donde el f~(ID•ero de 
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alternativas a considerar para lle~ar a la solución es 
sijnificativo. Cualquier Sistema que se intente 3ea un 
recur5o sofisticado de Información Inteligente debe, de 
alSdn modo, incorporar este nivel superior de 
conocimientrJ. 

Analicemos como razona un especialista, 6 soa que m*tados 
emplea para inferir informaci6n nueva a partir de la existente. 
Tambien los tipos de razonamisnto en términos !enerales pueden 
ser dos <2> tal como se expr~sa a continuaci6n: 

I 
Razonamiento-----1 

----->Tentativo 

I 
----->Irrevocabl~ 

a) Razonamiento Tentativo ó no Monótono 
Es ~~ tipo de razonamiento que mós camunme~te emplea un 
especialista al postular afirmaciones plausibles en alsan 
momento, pudiendo retractarse de ellas resre$ando al 
pu~to de decisión original. ~sto ocurre generalmente 
cuando toda la información disponible en .un dado instante 
no e5 suficirnte para inferir nuevos reEUltados con 
absoluta certeza. 

b> Razonamiento Irrevocable ó Monótono 
Tiene que ver con el razonamiento matemático formal, los 
resultados se deducen direcatamente de la informaci6n 
previa; la forma de los probl~mas que deseamos abordar no 
presenta~ la información de manera que podamos esco~&r 

e~te mecanismo d& inferencia, por otra parte donde 
existen procedimiantos matemáticos bisn definidos para 
resolver un p rc1blema los Sist.em•ls E>:peH:,os son 
il'll'tec esa T' i os. 

Fi~ura 2 MODELO DEL ESPECIALISTA 

La F iSura 2 muestr~ el modelo esco!ido para representar 
jlobalmente la estructura cognitiva de un especiali~ta en fallas, 
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quien a trov6s de au Conocimiento Fdctico y Heurístico, de los 
Sintc.omt.l!. ob!l;er·vodos Y con un lllf.'Ct.Hiil!llfiC~ dft inffH'enc it.1 adf::•cuod 0 , 
alcanza lo5 conclusiones~ 

Un ~xperto en follos basicamente intentor6 reconocer las 
cousas que ori~inan el mal funcionamiento del Sistema Electrónico 
boJo anólisis portiendo de los evidencias observadas, conociendo 
o priori cuol es el funcionomiento correcto, aplicando 
eventualmente los criterios derivados del Conocimiento 
Heur·istico. 

B~fB&§s~!OklQ~ ºsb kQ~Q~ltll~~!Q~ B&§QbY~lQ~ Ds fBQ~bstlO§~ 
Lo situoción plonteodo puede representarse como el intento de 

arribar o un Estado ObJetivo, que es lo solución del problema, a 
partir da un Estado Inicial ol que podemo~ asociar con los 
evidencia!!; monifie~toz por el circuito (sintomas>. 

Considcr·e1nos que a partir del estado inicia·! pueden geru:n-arse 
nuevos estados aplicando las re9las de infer~ncia licitas 
defini•Jos por el PJ'oblell•a~ representén.oslo medi<wt.e un estruc'turo. 
tipo órbol, donde se asocia o cada estado ~on un nodo del 6rbol y 
a los transiciones entre estados con las ramas del mismo tal como 
lo .i~dic~ ~a Fi~ura 3. <hemos esco!ido para SEDIF una de las 
~structuras posible$ paro rep~esentar el Conocimiento Fóctico, 
suele~ ser ó'tiles tombien los Frames y las Redes Sem6nticas.> 

Fi~ura 3 REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO FACTICO 

El nodo indicado con XO es llomado raiz del drbol y pertenece 
ol nivel de decisión cero (0). A partir de este, s~ derivan X11, 
X12, X13 y Xl~ pertenecientes al nivel uno (1) y asi, en forma 
sucesivo los nodos Xnm pertenecientes al nivel N. Tambien suele 
denominarEe a la e&tructura anterior, "Espacio de Bdsqueda" o 
partir de XO aplicando lo totalidad de las reslas permitidas. En 
este eJemplo; X13, X21, X22, X2~, X26, X31, X32, y X33 ~on nodos 
terminales, o sea, aquellos en los cuales no pueden derivarse 
otros nuf::'vos. 

Se d€::nomina Estr.ate!lia de Ehisqueda a la~ técnicols 
por un especialista cuando, o partir de uno situación 

empleaclols 
inicioll, 
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:i.11-li:~rd.'G üi·J·iboJ' Q lo l!.ulución d., un rr·oblf!H"l plün-l:.eo.da. Esi~e 
pr-ocaso tio:me que vev· d:i.l·ect'.iiTJ&rd:.e con 1.:~ fo1·mo en que se il'•i 
moviendo a lo lar~o del 6rbol durante la basquada. Dada la 
naturaleza de los problemas que deberó resolver BEDIF, donde el 
estado ihicial se conoce pero no osi el estado final (aolución), 
un mecanismo de pre~untas y raspuesta& ser6 el responsable de 
orientar al usuario bacia la meta, En ~eheral existe mós de una 
alternativa pora diri!irse a la solución a partir de los sintomas 
observados. en otras palabras hay varias caminos ~ntr~ el nodo 
inicial y el nodn obJetivo, 

El Camino Optimo entra un nodo inicial .Y uno obJetivo ea aqual 
que contiene la menor cantidad de nodos intermedioa, es el caffiino 
mós directo ente los miamos, 

En •H• espac ÜJ de b•.1sq•Jf~d(l FJHist<m nQdos que p~H·tenecen (11 
c •lnd. no óp t in1o y nodos que n n p fn'ti:·!l"l ~~c f-Hl; €d. p r·o~H'l~J i to do 1\1 ~• 
técnicas de bdaqueda razonables as minimizar el ndmero da este 
·l.:i.po rlf.!' nodtl!:> a !:l)·tPlOI'ül' Pül'a l't:!<hu::j.r· e:ll llo•hdnoo f.d ~asto eiiiPleotlo 
en arribar a la solución. 

Existen técnicas o estrate~ias de bósquada exhaustivas y no 
exhaustivo.si lns PI'ÍIJJeriJ,So 21'1 -~je!HH'e:ll I"Hl e:u>elan e:J.l c:mwcinoi.ento 
IHJIJJ':I.Btico y 1!·f.~ los denonlin•l "M<d,<Jdos dt> B•.1squedo. Cie~Ol· 6 
"beterministicoa•. Las no exhaustiv!ls son de mayor interés, 
puesto que las emplell un verdadero experto hwaanol estdn basados 
en lo~rar que el camino de bósqueda se aproxima al óptima, 
empleando Conocimiento Heuristico. 

En 9ener'ül uno est•·ote~i•l de l:n:A~;qo.H,.,d•l no e>:IHl•.l&tívo. ·as de tipo 
no detarministica, pudiendo modificarse la forma an que un 6rbol 
es explorado a medida que evoluciona el conocimiento general -el 
L O.lllin O t I'O:Hl f.l i to ti{) p (H' I.HI t:~!iip ec::i. •:ll :i. f.l t•:l p ül'•l Q. r r i b O. r Q SI.! S 

conclusiones pueda ser uno en un principio, y lueso !racias al 
il"ocr·e.•men-l:.<l del conor:inoiento (E,j, e~:Pf~l·ümciül •ldopt.:lr oty·o-. 

~Qº~bQ º~b ªgº!E 
Taniendo una idea globül de! modelo adoptado para el 

especialista, podemos su~erir el del Sisteffia Experto que se 
comparta en #erma aproximada a como lo hace aquêl, En asa aentido 
nos hemos apoyado en los denominados Sistemas 8c$ados en Re!lcs 
4uienea aeparan los dos componentes principalas de la 
inteli~encia: Razonamiento y Conociruiento. En principio esta no 
ea o.HPl división l'i!:!l.de:~, puesto qo.1e1 los py•oc:esos dr~ razonorrd.ento 
se apoyan en la mayoria de los casos en el conocimiento, aunque 
<:~<:p.d. tenen.os Pl:ll' un lo.do e:~l ll,ec.o:wi~>IJJO ~eneJ·o.l de rozorHl!!ld.ento ó 
motor de inferencins, tambian llaruado el Intérprat~ dal Sistema 
lnteli:;iente, Po1· ry\;~-o l(ldo BfYLüi'o:i e:l conocind.~:mto fdctico. 
c.n!~fm·n,,wdD lo )E!Qg;® dw Con€lt::i.r;d.ii!nto, l•:l r&~d de v·e~.J!•l>; que 
degcriben Can este case) el funcicnnmientc del Circuito baJa 
liH.ü~fnóstiLO, 

E]. :i n té I"P v·r~t~ mllrd. p ul ü v·á e l Conoc J. il• :i. 1:-nd,o 1-I!'J•.n·i s ti 1: o~ y a~:n··i 
quien fiJe l(l estrate!iü de bdsqueda ü emplear. 
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La rigura 4 describa el modelo propuesto para SEDIF, quien en 
el r11odo de consulto. reco~Jer·ó. los m:l.rd:.CHIJO:n:; ~lbsen!•lllos del c i l'í:uU:.!l 
boJo ensayo a través del usuaric y ~omenzaró la bósgueda 
cont.rplod•l PDi' el mec•lnismo semel'<:il de r•lZ01Hlmiento apelondo •l 

los tipos de !:onocimientu vimtcJs. 
r INTERPRETE 

MECANISMO 
GENERAL OE 

RAZONAMIENTO 

CONOC!M lENTO 

HEURIST!CO 

Fi!ura 4 MODELO DEL SEDIF 

I 
_J 

Las unidades de Entrada-Solida del intérprete le 
coruunicarse con los componentes internes del SEDIF, asi como can 
el oper•:.~dor. 

Analicemos las ventaJas de este modele frente al de los 
programas tradicionales, La principal diferencia (que ya podem6s 
vi&ualizar) radica en la clara separación ente el Conocimiento 
Especifico y el Mecanismo General de Razonamiento. Esta división. 
Junto a la rartición.adicional del conocimianto general en 
re~ll(.1s sepo:Ay·od.:ls~ of1'ece vent•:.t . .ir.ts si~lnific:ativos tHte püSQIIaDB o:J. 

enu!laer•lr: 

1) Pev·t11ite <P.H~ lr.1 Bo.s€:.' df~ Cül'•ocimit>ntc:> pueda 
incrementalmanle a lo larso dal tiampc 
"'"':,jor'ü!ld en to di~ l•ls resl •ls p T'e~H:.>I'Jtes y el 
Oti'(H'l rli.ISV•ll!> • 

dI? !:i(). J'I'IJ 11 •l i' SE.' 

medil.!.nte un 
QSl"BS(.ldO de 

2> Un m:i!;;r;,o In'lérpJ'"'te puedf~ sa:n' •.H;üdo P•ll"ü aplic(lciont·Hi 
diversas, mediante el recurso de cambiar un "Juago• da 
raslas por ctro. 

3) Dfreçe la posibilidad de que un mismo "paquete• de 
conocimianto pueda sar utilizado da modos diversos 
Cincluyando oplicacionas pada~ógic~s en anseftanza) 
adacuando al diserlo dal Sistema Experto. Di~ama• que eato 
dltimO pueda ser lc~rado con relativa focilidad tal como 
o~urre en el demarrollo dal SEDIF. 

4J El pro~rama puad& dür coiras y simples explicaciones da 
su comportamianto da&c ibiendo los regias aplicadas en lo 
óltima sssi6n. Esta recurso resulta da ~ran utilidod para 
""nCOfl'Í:.I'•:ll'" l'íi!$l•:El UI' i'ÓIH~üS' 

5) La pcsibilidad de desorrcllar Sistemas que aean 
lnr.l'l:,rospectivos \q•.H? puedi.HI ~ por e,je!l•::.>lo~ checpJeo:n lo 
cansi&itancia de sus propias ra!la& para evi r 
cantradicciones), y Evolutivo& Cqua puedan modificar 
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automaticamente sus rejlas, y aón aprander otros nuevas>. 

La Hodularidad ofrecida por el modelo- propuesto permite 
r·t:•alizar· con lllliY por;o r.•r:;fuer·zrJ, el noantt:•nimhmto y •:lctualización 
d~l Sistenoa. 

PodemoL citar tre~ requisitos elementaler:; para ar:;e!urar el 
~xito de los Sistemas Expertos en las diferentes torea3f 

1) Debe haber al menos un experto humano que dcsorralle eso 
tarea corractamente para volcarl~ su conocimiento, Juicio 
Y eHPf:'t•iencia. 

2) El ~xparto debe ser cap6z de explicat su 
conocimiento, su experiencia y los mttodos de 
que uso para resolver problemas particular~s, 
palabraz, debe exprezar corno hace lo que hace. 

especial 
inferencia 
en otras 

J) La tar~a debe tener un dominio de a~licaci6n 
definido. 

muy bien 

O~QY!§IÇIQ~ ~sb ÇQ~QÇ!tl!&~!Q 
Uno de los •cuellos de botella" que afronta la conztrucción de 

Sistema~ EHpertos as el elevado tiempo que se necesita para 
interroSar a loL RLPecialistas y representar su conocimiento 
especial en forma de rejlas <como ocurre en nuestro coso>. Este 
es ~1 PJ·oblema de lo adquisición del conocimiento: mds 
precisamRnt~, la Ba5e dR Conocimiento se conttruye usando loL 
mecani5mos provistos por la Ingenieria del Conocimien~o, ba~ado 
~n cl didlo!D entre el profeLionol y el experto en .un dado campo. 
Lac etapas involucradar:; en est~ proceco son dos (2). 

ETAPA 1 

ETAPA 2 

a) ~~~n!ifi&g,ién de lo& conccptos Y caracte~isticat 
claves del problmma. 

b) ÇQn,~e!Y9lii9'!~n: clasificación de los concertos y 
suL relaciones con el terreno del ~onocimiento. 

c) Egrrugli~g&!ént elección de una er:;tructura adecuada 
para rapresentar el conocimiento y el método de 
inFerencia a ser usado. 

d) Irue!~m~n~g&!~n: Formalización de todos las re~la& 
~specificas y de la hauristica que conduce a la 
solución del problema. 

e> ~glidg'!~n de las rejlas ~ heuristicqs a ser 
inop lE:IloRntadot. 

A po~ar de los esfuerzos realizados, la implementaci6n de la 
adquisici6n del conocimiento sijue siendo uno.de los problemas 
nods dif!cilcs. El dezarrollo de un Sistema que conten~a al~unos 
PC•CCIL ciRrotrH. de r•e!:)lat. suele llt:~vat• va1·iot n.escs; df:' traba,Jo a 
lo~ expertos, y aón m6s al constructor del. projrama. 

OHOb!~!ª º~b ~~B~Y!!Q ~OJQ ~HªOXQ 
ft continuación describiremo* el comportamiento del circuito 

qua se di~eN6 a fin de ser utilizado como eJemplo de test para 
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anaiizar la P3rfarmace da SEDIF, 

Lu ckno~linalltUS ControladO!' df} Au::cso (l un necil'l'L!J (Cfi!i:)' y zu 
funci6n as cu2todiar el injraso en un sitie cualquiDra qua deba 
8star protegido, p~rmitiendo solo el acce~o a aqu~llas pc1·sonas 
qua disponjan una tarJeta con un código autorizado, e 
lmplditndolc a las que no lo posean. Adem6s el CAR brinda la 
posibilidad de 3rabar 6 borrar c6di!os que se pretendan memorizar 
6 eliminar respectivamente. 

Unidad lectora de códijos. 
Pulsador de borrado. 
f'uh,<Hior de •)P•l~iado, 

y da tres (J) salida~: 

Indicado r li.HH:inoso, 

·"' 111 J'l"il(l' 

ln la Fi~uJ·a 5 podemos vi~ualizar e~quematicamente el 
comportamiento de este dispositivo. Observamos que si alS6n 
intru·.;o Pl':.?tende injre::>o:l.l' con un c6d:i~•jc) no re~'listl'•ldo (?11 lü 
mamoriu, Gl CAR no la v3rificaró accionando la alarma. Cab8 
destacar que si por errar se accionaran simultaneamente los 
ird,t::i·tuptrJI'CS d!? ~robado y bol'!'üdo, el f:li~~tenoa i~~noJ'(.lr•:í lo órrJen 
ha~ta quD aljuna sea desactivado, 

t\ trQvés dé' lü Fi~J•H·Q 6 QPI'[:·cionoos el !:.'!<;quem•:! cil'C'lito:Jl del 
de diu;po'-"itivc.., tl lllil!;ITID fué iltoPlf:ll!"-"WLütk• e.•n Iltll!;f,' <..111 Kit 

:Ü(.'<:..<.ll'l'DlJ!:.s de-1 i'íC6800 de N!)"\,o;·olü, 

Tarjo ta 
r Presente 

'~Tarjeta 
Ausente 

S : Solonoide 
L :Luz 
AL:t\larma 

a:adi vo 

i :inactivo 

S L AL 
s1,a a i 

~iVJl~,. 
I I a 

~act1vu ~orradol i a 1 

:ffiãctivo 1-=-lgrabadÕ] 1 a 1 

i i i 

fi!ura 5 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL CAR 
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Uniclad 
De tec. Pulsad. 

~ de 
IBiest.l ~ Borrado r-- lectora Tarjeta 

de 
Codigos 

. ~~Biest.,.,_ Putsad. .. . Grabado .. rlB~tor h.B LUZ .. I Monoos. ' 
KIT ..... - ·a ___, onoes. I -'sutter I _ lBuffer V SOL EN. 

I I 

MBuffer 1 ALARMA 

~ Biestable 

fc-
Apag. de 

Alarma 

Fi~ura 6 ANALISlS D~L CIRCUITO EN BLOQU~S 

Cuando ~• intróduce una tarJeta, su pre~encia es acusada por 
un d!l·tcc·tcn·, 1::1 Cl.l•ll se cnc•ll'~•l df,' infCJY'IlHil'lr:~ t;>e;toa ~;i t.uac: ión. ~11 
Mlcroproc~~ador y ênergizar la Unidad lectora de c6dijo3. Lo~ do3 
pul3adores onvlan informaci6n a travts de sendas biastable~ que 
avilan alaatorios por r•bot~• en los contactos de los mismo~. 81 
lo. 1.•lJ·,JE:1..:1 intr·oduc:id.:1 f\un·a c.or·r·ect•lr ct. clecir•, ~;u c:ódi<;lo E.'st•~ 
rmjl~trado en memoria, permanacerón aclivados tanto el indicador 
lum1no~u como el solenide por un lapso de tiempo dado por los 
rucnocLtablce; rce;pectivo~. 

Lu ularma, activada anle la presencia de una tarJeta 
iiiC.CJY·J'í::C.t•lr 1-'f~l'lllül'lf:ce cn ce;t~ €:'1:-"l.•:llhl t~~:lt.ta t•:wto Sf.! dE!sact.ive 
•xlmrn~m~n~e mwdi~nte el pul~ador corraspondi~nte, para cuyos 
fin~t LC utilizó un biettable. 

1'.1 d~~t~c:tar· ~HI(I f•lll•l cn fd cir·c.l.lit.o, debemrJ!ii dt"' al!:JIJrHl IIIOnt·r·o 
inFormdrsalo a SEDIF, por lo q~e hüramos ol~unas consideraciones 
al rgspc!l::lt.l, 

Er.11 ~ll?llli.'I'Ol ho:ltlY'•i do~. til-lO!!> d€: tE,·sts, los dencurdn•ldOE miml~lt·L y 
lot., C:ORif'Uf..'t,i.Of.. LtJt; Pl'illll\\'1'0"- C::f..to~n uadon: por· l•l situor.:ión rgJe Sf~ 
P I"C&€.-rli.o:l C.UOrldCI f.li'IOl i:::!OIIICIS l•lS EO} ida~~ C:!)J1 Ul'l !!lCilO tipo d~ 

tarJeta <correctas e inccrr~cta~ en forma separada), Por eJempla, 
ver·ifit.f.ll· t::l eti,r.1do df~ lr.1 nlor·J110 c:on uno tor·,jeta c:ar•r•ecta. Lofil 
tests compuestos se conforman analizando tonto la situaci6n de 
las salldas para una tarJeta correcta como para una tarJeta 
inc:or·r•t::c: 1.o. 
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Cada una da asas wituacianes rapresentar4 un sintoma pa~ible, 
lo~ qua o su voz sa canvertir6n on los nodos inicialas 6 raicas 
d~ la~ "subórba!es' qua .ccnforman la Base de Conocimianto, 

B~eB~§~~IO~!Q~ Q5b ÇQ~Q~I~!~~IQ 
Vaama~ sinteticamente como representar una •porción" d8 

conocimionto dml CAR, Como se ob~erva en la Fijura 7, ea una 
El!.tl·uctuNl tipo •iv·bcd dond(; un ~;in"Lomf..l r,,!d,o:i ti'l·tPN~codo en término!!; 
d& lo i·(.d:!:r Y C:I.IYOC I"!OU!)E; tE!•noirHll!ê'!il H:J•o;h; lO!!; POí;;ii:Jl(:!!; l'~~;t.llt•ldDE: 

del tual fun!:i;m•llltÜ:nto cl!:d C:i.r·cu:ito tfi.Jt:c' lillll"lifit·l;;.t,a ~!ilft !:>:l.ntomQ, 
Sl uno lo da3ea, puade sa~uir derivando estas óltimos hastu 
rs3olvsr ill nivel ds dufinici6n qua ~• pretenda Cbloqua 6 
companenata). En paricular, al 6rbol tomado a titulo de eJamplo 
rmpra:.H~nta lo qi.H? o::~cont(~ca en 1 . .1n bl.oqu'a dt? l•l int(·~rf•:iae de? :;Qlida 
~·(CNl no T'<::!;;ueJv~.;· un inc.onvcnicntc que puE:do. PI'B!;;entar·E;t.' cn el 
Kit, indicado en esta CQSO como al bloqua "lojica•, lo que no 
~i~nific.a quu cl SEDl~ no puede ecta~ capacitodo para 
dia1no3ticar inconvanisntes sn ol mismo• todo lo contrario, al 
U!l.UQT·io ~•I.Af~dt• °COl~o:ll·' I"IUCVDE SUbdrbolf.H; Ó !'I:UIIIlt df:l f10d0 en 
LUe!i,tión y J·csolver fallas cn los componentet del Kit, [&to es 
:i.n;pov·taJ·d:.isillH:J yo que le Pf.H'Ilti1.t: 0:1.1 SEDIF PD!~eer· una Pl'OPÍI.\'dold 
l'li:l'I..UI"'•ll dcl twn.tn·e , ~::1 Conocimiento Incremental, adquirifmdo mois 
lnfarmaci6n sin eliminar la exi~tants. 

B~T,1-quem. 

Monoes..Jmal RJ-mal C -alto 

Rb1-abi er. 

êãp1-mal 

Tr3-quam. 01-bajo 

.I 
Log1ca-ma1 

Rc3-corto Rb 3-abi grta 

Fi~ura 7 EBPACIO DE BUSQUEDA 

lt~1l: nudof- ch;·l o:iT·bnl ~::n r,·stc c.;.1so !i:l:ln ~olotloii OR, es df!t:i I' que 
!.:?:it:t(: :i.i"id~::p~r.•nthmcia õ:·ntl'e lr.l!J; e~tf.ldOw d,;· un 11d~;;ll,o nivel d~::· 
d:l!ci·.:d6ol~ lo qur;? en •llsunol~ oco.;;iones puede no :JiH· osi. En fc!SL!J~ 
~aSD3 la solución mst6 ~n incorporar a ase ni~al nuavas ramas que 
cant~mpl~n tal~s pasibilldadas. La Bll&a da Conoclminato del BEDIF 
~ontiene 69 R~~las. 

be ~~~~~Iºeg ~~ bg~ b~~ºYOJ~ª º~~b~Beil~Q§ 
E~ca~ar •1 lenguaJ• qua parmila implamantar cualquier procesu 

"'-'ri Ui1 Computodrn··:.~ !bi~n:l.fic.o fa_mdonii<Hit•:-llniEUd,"-' anoliZO!I' 'lo:~ 
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üd.:Af' tüb i 1 :i. d•HI d '" l•l s E s t I'UC Üll'<l s de Con t rol y d !:! D.;d,os, of y·ec i d •lS 

por las versiones disponibles, para eJecutar y representar dicho 
pr·oceso. Er• este caso buscamo& codificar el modelo propuesto para 
al Sistema Experto representado en la Figura 4. 

Si analizamos las emtructuras de central de los diferentes 
lenjuaJes, nos encontraremos con dos grupos generalas bian 
d;;•finitlos, Por un lado lo~; que sf,• b•:H>•ln en el !liodelo ele lú 
móquina propuesta por Von Neumman, donde un programa es una 
colección de órdenes ó instrucciones a eJectitar en forma 
sccuencial. salvo ex2epciones, tal como lo hace la Unidad Central 
de Procesamiento quien aJecuta el trabo.Jo al mós baJo nivelo Si 
bien, 1racias a los compiladoras la pro~ramación en lenguaJes 
de alta nival no se torna tediosa. desde el punto de vi~to de la 
"<~bstro.c:ción" no henoos avo.nzodo dcn .. l~>iado ya que peJ'IIoo:wece 
intüct,a l•l idea "prcH:edinor.mt•ll" de Von Neunon10:1n; PDI' est•l r•l<::ón a 
los len!uaJes que se aJustan a este modelo ri!iclo se los denomina 
Len!uaJes de Procedimiento CProcedural Languages) 6 Imperativas. 
BASIC y FORTRAN integran este grupo. Al ser la Estructura de 
Control basta~te rf~ida, vinculada a la forma en que operan las 
partes de una Computadora, cuando queremos codificar procesos que 
no se aJustan a este modelo, ya que se hace necesario plantear 
uno abstracto, (como ocurre con los proceclimientos inteli~entesl 
resulta muy dificil 6 cosi imposible hacerlo. 

Los Len!uaJes Declarativos en cambio intantan "declarar" que 
es lo que se pretende hacer mós que como hay que hacarlo, la 
ef.;truc-L•.u'•l ser~.o:l.ntic:•::l dt~ lc!s mil:;n,os Pf?T'ndte T'tn>resento:~r· un l!oDdt:.•lo 
abstracto Cen el sentido de la relación ente los obJetos de ese 
rnqdelo y los elementos qu~ normolmente manipula lo Computadora) y· 
~~s precisortoente la "interfo.sE!" entrf~ el nmdelo y la móquino, Los 
mós difundidos en este ~rupo son LISP y PROLOG, basados en dos 
disciplinas formales ~orno son la Teoria de laa funciones 
recursivas y la Lógica matemdtica respectivamente. 

Cuando ~>e •ln•ll:l;;:o al tipo de dates a f:-!llople•)Y' P•ll'o:l. -rep!·<.:~·~nto.r 
lo:~ inf!)l'OPH:ión dE.' c:u•:llquier PI'Dcedindr;•nto colioputo:~ble, se bumc•l 
Cen lo posible), estrechar las diferencias que puedan existir 
entre la forma adoptada por la representación natural (la que 
mon i pu lll ~~ 1 h omb l'f.!) y 1 a fo rm•l I'P.P I'!~S0~n tot. :l Vü d f? et';•l i n fn •·lr .. :u:: i 6n 
que debe maneJar la Computadora. Este es asl puesto que ccnviene 
que el pro~ramador dedique su maycr esfuerzo a interpretar el 
funcionamiento ~eneral del Sistemo:~ sin entrar en lo& detalles que 
no hacen la comportamiento mismc de este Cno por ello menos 
trascendentes en el diseNo de un programa>; esta, naturalmente 
tierw !llüYOI' sentido E'l• lorõ problemüE comple.jos. 

Los elementos que deber6 maneJar SEDIF, m6s que n6meros ser6n 
simbolos, por o que los datos tendr6n que ser da caracteristicns 
simbólicas, en particular nos interesar6n aquellos que parmitan 
representar las re~las del tipo SI-ENTONCES, Por eJemplol 

"S:I. el punto A1 
ó 1 ü terH> ión 
fusi.ble estd 

del circuito permanece en nivel 
Vs as nul•l• ó l•l I:Jobin•l ~:std 
cortado, antancaa al colocar 

ló~ico c~lto, 

l'ot<.l, 6 el 
unQ tar.Jeto 
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correcta el solanoide no actuardo" 

El t•xtc anterior axpresa una porción do conocimianto de SEDIF 
sabre el CAR, ~s dEcir es una parta de la Base de Ccnocimientc, 
Podemo3 decir lo mismo da la si~uiente formal 

CtarJ-corracta--solenoide-inactivo CVs-nula Bob-rota Fus-ccJ~ Al-

o.l to) ) 

La resla ha sido eHpresada en término& de una lista cuyo 
primer alamanto Cccnclusión da la reSla) es un dtomo y el 
se!Undo Clas premisas) e& otra liata de dtomos. CUn 4tomo as una 
cadcna de simbolos alfanuméricos y/o ciertcs caracteres 
espccialRs). Observamos que el implicante lóSico y la disJunción 
lógica estdn illiPlicitos en la estJ·uctul·a üdopto:u:l•l• F'1•ecis11mos un 
formalismo que permita tratar con esta tipa da datos, as decir 
maneJar li3tas. LISPCLISt Pro!rarnmin!) afraca recursos poderosos 
para este dltirno, es el len~uaJa más difundido •n el dmbito da la 
IA y partenece al grupo da los Lan~uaJe• Funcionalas, en lo• que 
l•l p ro~r>liMH~ :ión consiste en defini I' func ienes, (los l;::ngu.oojes 
funcional•• inta1ran un srupo •ós genaralr el ya comentado, los 
lenjuaJes declarativas, 

lJiHl. d<~ lüs rü<:rmes Pl'inr.:ip•:llf!f.; que nor~ impulsoron t1 ~de~;ir· 
LISPP se bas6 en al an6lisis de la Estructura de Dates necesaria 
para almacenar el conocimiento dal Sistema Experto 6 sea 
repre~entar la Base de Conocimiento en al~una forma que se 
facilita su craaciónp acesso y mantenimientc. La varsión de LISP 
adopto.d•l• p(:•rnd te o soe ia v·le a cuo:llqo.li f.ll' V(l riab le UIHli 1 i sta de 
prapiBdades, ó sea que cada variable podr6 tener asi!nado un 
conJunto d~ prapiadades osi como una persona ~iene determinados 
atributo& que lo identifican (sexo~ ndmera de documente, edad Y 
otro:;;), 

La fo1·ma que toma la estructura mencionada es la si~uisntel 

PROPIEDAD 1 PROPIEDAD 2 PROPtEDAD f\J 

Vr\RIABLE Valor1 Vator2 VatorN 

CONCLUSION PREMISAS 

REGLA 1 tarje> ta-cor recta--sol-inactivo N;-nula A1-alto Bob-rota Fqs-roto) 

Figura B LISTAS DE PRDPIEDADES 

E1·1 l<.A Fi~l.ll'•:l 8 !õ!i! woucsti'Q t,aiJoi:Ji~?n, la forr~•ü adoptoda P(ll'(l un•l 
re~la. observamos que los valaras que puaden taner asignados para 
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lüL difeJ·t:.·ntes IJI'!:JI:•Ü:do:Hjc$ Sf.:l'•lrt• Ó bifm oitOIItO~. Ó bien lil;.ta!;.., 
U11 •l'l.J·ibuto S•:ll ientt: de l.ISf' C~~ tp.Jt;: O:.lbS:DI'VI:i lol I'E.'C:UV'Sión ~ lir!O 

pro~i~dad mat~m6ti~a qua la3 parffiita a las funciona• definirias 
an t.l:ra!IÍ1103 da all•l3 uilstfJQ$, E.j (pol&nci'h f•JCt!Jrial), 

n (n -· 1) 

l'i ' 1-í * 1-í 

~~~·'N*<N .. ·U! 

Lo utilidfJd CCIJ!::· 1& J·t:~~rJI'tll la r·t:.·cun;ión a LISP e!!>·l:d n•o:~nifif:g;to. 
en qu& ~1 tunccpto ~atcmdtito me RHtiende al sirub6lico, 
~·~::·J·Iotitit~lldtoll:: u1 t.!li.D dt:: ella Pül·Q hoc.f:l' ].c) q1.1c0 llt&,JDI' cc.onoc:e LIBP. 
luO:.O.ii!:,jol· list<..IL• Un'J. pt·v·ii>On•l !ilolbl·o:l. !'•J·o~JI'ü!TP:AY· er. LISP cuar.do dwuine 
ast.~ ~lmpl:.? y podero3o rociJrsa. 

!Jr111 ':iNHo t.o:lntidad dE: fe:roómf,•r•oE noti.IJ·f.Jl~!il, inclu$;1:.1 f.ll~i.HIOii; 
pl·Ot.f.·clilltil::rd.!:Jf, lli~'·ntolt:f~ ~.un de iootuY·alf!:<.'.ü Y'~"C:IH"s;iva, 1~.:~ qUft í'iO!l. 

p~rmita codificarlos sin necesldad de sirnularlos. En c:onclusi6n, 
anall~anda la Estructura de Control y de Datas, ml maneJa 
!:..ilubólic.o y lü N:C::!.11·1;;:lvido1d "P.lll' wfJ·ecf: LISP, cl!::ciruc.s qu~:: t~ste es 
1111 lt:.·n~ua.j<:-: üdec1.Wd!:J Plll"(l i•HI:d.!11loftrd.al' r;,.•l S:l.!i.t~Jlla de las 
caracterlsticas Yol seNoladas. 

º~§ÇB!E~!Q~ EY~ÇIQ~Ob º~~ !~I~BEB~I~ 
Al Qbaervar un funcionamlento 

llamamu~ a BEVIF y lc indicamos 
observados. Por eJamplo. 

tarJ-corrRcta--sol-inactivo 

incorl'!~ct.o !?n 

ti.Jo:!.l<::;·S ~;C11'1 

r.;i.rcuitu 
sird:.on,(..\s 

A parti~ de esta p!Jnto comienza a explorar sl 6rbol de la Figura 
7 1 y ~1 abJetivo es varificar ~i el problema e3tó en al!unu de 
la~ ~lamentos da la lista obJetivos, qua an e~ta punto valdr6i 

obJetivas ~ CAl-alt.o Vs-nula Bob-rula Fus-rota) 

IH~ülu!Jiio qu~::· lü ftli'IIJO:l &~1"1 tp.w fd ird.GI'Pl'et.~::· P.NI"lOI'rl ê')l oh•bol 
u~p!;•!IU!..'l''i df: los factCll'e!§ de dec:i.sión QbDC:iQ.dOs •l co:H)(I nodu. 
~eniando IDüYDr prioridad los da val~res nuruaricos ~upariores, 
E~te factor de daclmi6n C D ), dependa directamente dal nOmaro de 
voce~ que e:-:plor6 dicho nodo en ol posado (se pondara la 
~xp~riancia), Por otro lado seró invar~amente proporcional al 
niv.::!l d" ps·ofundid•:u;l (jO') o.:.>ociodo •l dicho nodo, el qn~J 'il(ie toi!Jol 
t.Dn!O (<'1 rnilloG'ro cl~· nüdo~;~ o PO:.Il'tiv· eh:~ of?l w n r·w:;corv·~T· fH..Il·•l lh:~QI' 
.:.1 ;·,~;odw 'L~:·v·miroo:~l owif.> <Jh:,J•ldO, Uro nodo l!iii.'l"Ó. el t.f~l'W•ÜHl!l ~.ds 
•:df.:,jt~dtJ d;;:: o"LN1 ~ ;;,i €d. p w·ino~::n·o c"llll'dt.· con 1!.'1!>'!;o.s t.OI'Icl ir: :l.or;t'~. t "v' 
01 ·;;.:;jo.wdo tom!ldo coll!tl ,,..,f~;;ranc •1, 6 38 d;:n·:!.vü dal 01~gc.mdo 6 ·.;~ 
d~riva de otra qu~ 3S deriva del 3W~undo (notar el pracsdimianto 
li'!:!CI.lrt'.:ivo dO! lo •il·L:I.~oQ t.ond:lc:ión), 

El o1ltii1HJ cw·i·L;:,•i·iu p.:.·1·mite v·•~•:ldi;~(U' íi.'V~;mtual!llt<:n't,~ la • vu0:lta 
haLia at1·ds" mó& curta CIJando el LQruino esco~idc no canduce a lq 
~~:~h1L ió1i 1 ~::s !':l • fJDl' l•lli> clucl•l!!; •, Ve•lii•Df::. lr;r,; nivel(;(l:ll; d.l'l 
~.n·ufuliditlüd Q!:-OCi(!dt!f. o:J. Cüda e,·li::n.erd.o de lo. l:i:!::t<.l ob • .i!l:ltivo!;;. 
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Si pensamos que al nómaro da vacas que se transit6 por esos nodos 
en al posado as al miamo, convendró esccsar un terminal y nó al 
na terminal ya que 2i asi no fuera (y la solución fuese alguno da 
los terminalas), daberiamos volver hacia atr6s con al 
consi~uiente cesto asociadc, En amta situación SEDIF aleSlr6 uno 
t~rminall ~uando los factores da dacisión da dos 6 m6s nodos sean 
ijualss tandr6n mayor prioridad los qua se ancuantren mas a la 
i zcp.!i e nl o en la li 3 t~1 ')iJ ,jt!t:i. vos, 

El criteriD da bdsqueda adoptado, si bian astd relacionado con 
l•l!ii id€a~; ~lenarales que e!ilrf>lf~Q un e:·:PBT'to, no d€!,ja d!;• ser 
ampiricol la forma de validar a los hauristicos as mediante la 
pi'U&b•l mis1Ml dal Sisteno o.naliz•:~ndiJ t:;:l lo~:~ resultado1:t ••r·r·o.jo1dos 
son sntifactol'iDEr obviamente no existe un "paquete 
estandarizado" de heuristicos que se adapte a cualquie~ clase da 
p rob 1 :?ln as , 

E.l lu~ c h r.l de qu~· l•l E!S tI' a te~Ji •J. escc1~1 i d •:1 set.:~ terd.at i v•l i lloP 1 i c a 
la necesidad da dotar al intérprete de un mecanismo apropiado 
para ra~l'C~S'll' ül punto orisii'Hll si lü solución no f:!stó. tnl el 
camino elegido an primar término, dicho mecanismo as ~~ 

Back~racKin! y es muy com6n en los Sistemas baaados &n tA. El 
dise~c del intérprete consistió en definir 40 funcionas 
relacionada• como lo mucst!'a la figura 9. 

El int,prete ademós tisne wn cuenta situaciones particulares 
como ser los problemas en el correcto suministro de enerji~, 6 de 
interpratación arrOnaa por parte del usuario del tipo de tarJetü 
que astd utilizando el el test; en cuyos casca intenta en primar 
término verificar esta tipo de problemas grave5 ó sroseros y que 
eEtón mós a la vista. E•to se condice ccn el comportamiantc del 
~&p•cialista cuandu dd un 'vistazo• al circuito baJD andlisis, 
pai'O::i Vfi~l'ifiC(I!' an función d~l ciel't.:H; evidencif.ls si el PI'Obl~:m•(l 
pucda d~tactarsa a Eimpla vista, antes de camenzar la bdsqueda 
"fina• ó mó3 datallada. 

Volviendo al printipio d~ este apartado, cuandc •1 intérprete 
ancuantra que el nodo cuyo factor de decisión m6s ~ronde 
corre~pand~ o uno terminal, busca el reste de los nodos 
terminal&~ que ~rtenecan al mismo nivel pre~untando en el case 
d~ quy queden en la lista Jetivos atroa elementos) mi al~uno de 
ii~llt~l" es lo s.uluc:h}n ó 1nfi éntlolo:~ f:ii'l 1 co.s;o de que s!':on lcH; 
dniccs alem•ntus do obJ~tiuom. Bupcn~amcs qua el nodo de moycr 
factor de d~cis1ón es ~l-alto, entcnces debe ae~ui explorando el 
drbal hacia obaJo derivando nuevas nades, quedando obJetivcs da 
ln siSuienta ~o1·wal 

CTrl-qua• Dummpin!-cortc B1-baJo Rbl-abier CVs-nula 
Bob-rota Fua-rotoJJ 
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los nodos que ser6n analizados en dltima instancia quedarón en 
las posiciones mós profundas de la lista. Si al mayar factor de 
dacision fuese ahora (para los nodos menos profundos) al 
correspondiante a Trl-quam el intérprete pre~untardl 

CUERFJDUE SI ALGUNA DE EBTAB SITUACIDNES SE PRESENTA "SI/NO•) 
<TR1-~UEM DUMMPING-CDRTO RB1-ASIER> 

A continuac16n, el usuaria, hacienda uso da los elementos 
apropiados Ctester, punta ló~ica, osciloscopio, etc,) podró 
responder al interrogante plantando. Suponsamos que la respuesta 
sea NO, luego obJetivos pasa a valarl 

obJativas • CC1-alto Honoes-mal R1-o-Cap1-mal (() (Vs-nula Bob-
J•ota Fus-roto)) 

La presencia de la lista vacia en el se!undo nival, expresa 
que en al mismo nivel dal 4rbol no quadan alternativas por 
explorar. El proceso da a~ragar nuavos elementos en la lista 
obJetivos contindo. h•::.st•l que, ó bien al usu•lrio responda 
afirmativamente una pre~unta indicando cual, da la lista que 
eventualmente indiqu• SEDIF, as la salución del problema, O bien 
lle~a a un nodo de profundidad 2 CD1-baJo) donda comienza el 
bacKtracKing si las consultas que realiza el Sistema son 
respondidas nasativamenta. Aaf coma la expansión hacia abaJo 
consistia en agra!ar términos en la cabaza de la lista obJativos, 
el backtracKing o retrcceso hacia arriba consistirá en eliminar 
dichos elementos comenzando con los ubicados en los niveles mds 
b~Jos de la lista an cuestión. El procesa da BacKtracKing no 
c6ntinda nacasariamanta hasta la raiz, pudiendo recomanzar la 
bdsqueda abaJo (asco~iendo otro caminc) en cualquier nival del 
drbol. La bósqueda hacia abaJo, se realiza boJo el control da la 
función encontrar Cal corazón del intérprete); mientras que el 
retrocaso lo efectóa a través de backtracks. 

Una vez que SEDIF resuelve un problema alcanzando a un nodo 
terminal que es la solución? comianza, antas ~e salir, un proceso 
de actualización incrementando en uno Cl> a las variables (que 
indican el ndmero de vacas que el intérprete pas6 por alli) de 
los nodos pertenecientes al Caminc Optimo actualizando los 
factores de decisión de dichos nodos. Ademas realiza lo propio 
con los valores de la propiedad fracuencia de las re!las 
aplicadas, permitiendo que en las sucesivas sesiones sean 
consideradas ccn mayor prioridad que antas. 

Con estas idaaE explicamos brevemente cual es el espiritu de 
la bdsquada dal BEDIF, Puede lla~ar a ocurrir que sa explora toda 
al órbol y la solución no sea encontrada, an otras palabras que 
la lista obJetivos seG finalmente la lista vacia. En tale• casos 
al Sistema Experto le comunica al usuario que con la información 
actual no pueda dia~nosticor la falia~ dabisndo averiguaria por 
otros medioa y cuando la haya conae~uido pueda invocar a SEDIF 
informóndalc sobra las razanas que provocan al mal funcionamiento 
del circuito, aprovechando la facilidad de mantaner mu Base de 
Conocimient..o, 
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Cuando el Sistema 
de posibles causas y 
lista de ellas de 
certeza decrecientes. 

infiere que la solución est4 entre un !rupo 
no puede distin~uirlas le responde con una 
izquierda a derecha se~dn los valores de 

~;Qt~!;;b!J!ll!Qt~s!à 
Hemos lo!rado que SEDIF manifieste la~ caracteristicas 

apuntadas al principio de este trabaJo, mediante el empluo de 
recursos de pro~ramación no convencionales que van desde el 
modelo en si mismo hasta el propio len!uaJe en el que fué 
implementado SEDIF. En conclusión, el Sistema Expert~ Para el 
Dia~nóstico de Fallas: 

posee un razonamiento no deterministico, modificando el sentido 
de la bdsqueda se!dn los resultados del pasado. Pudimos 
observar que al principio realiza un ndmero si~nificativo 
de pre!untas, el que disminuye a medida que aumenta el 
nómero de consultas. Esto dltimo es exactamente lo que 
acontece con un especialista que comienza a resolv~r un 
nuevo problema en su campo, 

controla la bdsqueda y orienta al usuario asistiéndolo en forma 
perm•lnent<~, 

puede explicar como hizo para lle!ar a la solución a partir de 
los datos iniciales suministrados por el usuario. 

puede actualizar su conocimiento con facilidad Sracias a la 
estructura de datos (listas de propiedades) ofrecida por 
LISP, 

se adapta a diversos circuitos debido a que el modelo propuesto 
separa los componentes principales de la inteli~enciat el 
razanamiento y el conocimiento. 

Los Sistemas Expertos estón en una etapa de crecimiento 
continuo y van avanzando pro~resivamente en el dmbito da la 
Informdtica y de las otras disciplinas. Bur~iendo de la 
Inteli!encia Artificial, y siendo cada dia mós poderosos~ los 
Sistemas Expertos realizan un aparte valioso en la mayorla de las 
Ciencias, no por remplazar a los especialistas, sino por ser una 
herramienta complementaria de alto valor cientifico que los 
asiste en su campo. 
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