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RESUMEN

En este documento se presenta una introduccidén a los Sistemas
Evolutivos (Sistemas capaces de construir y mantener en tiempo
real ura imagen del ambiente que los rodea, como un ser due
construye su propia imagen de la realidad y la utiliza para

interactuar ccn su entornod.

Incluyends la descripcidn general de un Sistema Evolutive vy
preszentacisn de algunos de los métodos y algoritmos mas usadeos en
la construccién de este tipo de sistemas principalmente 1la

Arquitectura del Sistema Evelutivo y su estructura Lingtistica y

describiende el Mecaniszme Léxico, el Mecanisma Sintactico , las
principales herramientas de Inferencia Gramatical , el Mecanismo
Semantico ¥ las principales herramientas de Didlogo Y de

asociacién de significado.
PALABRRAS CLAVES
<:istemas Eweolutives, Linguistica Matematica, reccnocimiento

de Formas, Sistemas de Informacién, Base de Dates, Inferencia

Gramatical, Herramientas Automatizadas.
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En éste documento se describe en forma general la
arquitectura y el 4rea de aplicacién de los Sistemas Evolutives,
donde un Sistema Evolutivo es una herramienta automatizada capaz
de construir una imagen del ambiente que la rodea y a partir de
esta imagen resolver problemas, como un niKo que construye su
propia imagen de la realidad y la utiliza para interactuar con su

entorno.

Como primer punto se describe en forma general, cuales son
los  principales problemaz de 1la Informitica actual Yy la
arquitectura general de los Sistemas de Informacidén y a partir de
ezte puntc se sigue una secuencia en espiral donde en cada vuelta
de la secuencia se replantea la arquitectura de los sistemas de
informacidn hasta terminar en la conclusién con la arquitectura

generalizada de los Sistemas Evelutivos.

13. Introduccidn a los Sistemas Evolutivos.

Uno de los problemas mas graves de la Infermatica actual
se presenta por su poca capacidad para modelar en tiempoe real los
fendmenos gue ocurren en la realidad, ya que es comUn gue cuando
un sistema de Informacién C(Némina, Compilador, Reconocedor de
Imagenes, Sistema de Inventarios, Sistema Experto de Diagndstico
Medico, etc.D ez liberado ya practicamente es obsoleto, ya sea
porque:
ad) El problema modelado se modificd.

B> Porque el modelo no cubrid los aspectos esenciales.
cd O simplemente la informacién y el conocimento que se tiene
sobre el tema ha quedado rebasado por algun nuevo dato o hecho

conocido previamente.



En general se pueden plantear tres grandes problemas que
avudan a la rapida cbsolencia de los sistemas de informacidn y que
cbligan a realizar en forma continua lo que s& conoce como
mantenimiento adaptativo Cagquel mantenimiento que se realiza para
lograr gque el sistema mantenga una imagen lo mas cercana al
ambiente que se requiere modelar) o por el contrario obliga a los
usuarios a lidiar con una herramienta cada vez menos poderosa y

mas alejada de la realidad gque aparentemente esta modelando.

El primer problema surge cuando se desarrollan sistemas que
modelan fenomenos altamente cambiantes, como por ejemple los
cistemasz de algce tan cotidiano come la Némina, donde practicamente
no se ha terminado de desarrollar cuando ya se tiene gue modificar
(y no es por mal desarrcllo, sino simplemente porqué se esta
tratande de modelar un problema gque cambiav practizamente por

cecreto y en el que es dificil establecer los patrones de cambiod.

El segundo problema se presenta cuando se desarrol.an
sistemas que modelan fendmenos para los cuales no existe una regla
o patrén ya establecido y bien manejade y del cual se pueda tener
un algeritme en forma relativamente sencilla, tal es el caso de
muchos de los problemas actuales de la Inteligencia Artificial,
cor ejempleo en el reconocimento de patrones se ha desarrollade

zran cantidad de métocdos y algoritmes perco sin embargo los

roblemas no resueltos son cada dia maycres, por lo gque los

Ty
1

<jistemas de Informacién crientados al reconocimientc de patrones

reflejan un modelo de la realidad normalmente restringido.

El tercer problema es un cuello de botella de la Informitica
gue se presenta cuando los sistemas funcionando son incapaces de
reflejar la realidad por que los datos y hechos de ésta no son
directamente accesibles por el sistema ya sea porque scon dificiles
de obtener (por ejemplo: Topografia detallada del terreno donde se
construira una carretera) o porqué cambian tan rapidamente que los
métodes tradicionales de captura no permitesr mantenerlos

actualizades Cpor ejemple los datos c¢linicos de un paciente de

P

erapia intensivad.
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el enfoque wutilizando para resolver problemas en Informatica
(representado por &areas como el Desarrollec de Sistemas ,1la
Ingenieria de Software y la Ingenierfia de Conocimiente) en el cual
la tendencia es a la construccidén de sistemas Estatices e
Incapaces de automantenerse 'y buscar métodos Y herramientas
capaces de recrear en forma continua su imagen de la realidad o

del problema a resclver.

Es dentro de este contextc donde surge el concepto de Sistema
evolutivo como un sistema capaz de crear su propia imagen de la
realidad y wutilizarla para resclver problemas y en su momento
mantener actualizada esta imagen mediante un proceso continuo de

actualizacion.

2) Del sistema de Informacidén al Sistema Evolutivo.

2.1> Rumbo al Constructor

En general se considera que un Sistema de Informacién o programa

de cdmputo tiene la siguiente arquitectura.

ENTRADA -> PROCESO -> SALIDA

Sin embargo ,este esquema es muy viejo y corresponde a los aRos

50’s y ya para la década de los 60’s se manejaban los siguientes

esquemas mas elaborados:

ad
PROCESO

=S

ENTRADA - -»> SALIDA




bd

PROCESO

ENTRADA b4 ESTRUCTURA -» SALIDA
DEL SISTEMA

El primer esgquema se utilizaba principalmente por la gente
orientada al desarreclle de aplicaciones y el segundo per las
personas dedicadas a desarrellar herramientas de cémputo como
Compiladores y Sistemas Operatives, y ya para finales de los 70’z
se manejaba un modelo generalizado en el cual se cocnsidera que

cualguier sistema de informacidén tiene la siguiente arquitectura.

PROCESOS
ENTRADA > DATOS ESTRUCTURA e SALIDA
DEL SISTEMA

Este esquema integra los enfoques anteriores y enfatiza la
rnecesidad de desarrollar los sistemas tomande en cuenta las tres
coemponentes Y no solo los procesos, sin embargo, el
cesconocimiente o el hecho de no tomar en cuenta este esquema
cuande se desarrollan sistemas es una de las causas principales
por las que los sistemas se vuelven altamente estéaticos vy
dificiles de mantener ya que en los sistemas y programas
tradicionales las tres componentes se encuentran revueltas, por lo
que, un cambic 'pequefio” en los datos o procescs o én el orden de
atacar un problema ocasicna que practicamente se tenga que volver
a programar todo; por otro lado si se dezarrolla el sistema de tal
manera que los datos queden en un lado, los procesos en otro y
finalmente la estructura del sistema en otro, el proceso de
actualizaci®dn puede ser relativamente facil Cun caseo particular de

este enfoque es el del desarrollo de Bases de DatosD.
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que se debe buscar cuando se desarrolla un sistema de informacidén
25 la de gue exista una INDEPENDENCIA RELATIVA o sea que los
datos, procesos y estructura del sistems queden separados vy
Unicamente exista la relacidn minima necesaria entre las tres

componentes.

PROCESOS
ENTRADA DATOS ESTRUCTURA 4 SALIDA
| DEL SISTEMA

La Independencia Relativa es una devias caracteristicas distintiva
del m2todoe de desarrcolle basado en Base de Datos Y en este
documentio simplemente se extiende al esquema general de Sistemas

de Informacidn.

Ctra caracteristica presente en el método de Base de Datos que se
puede extender al desarrcollo de Sistemas es el Hecho de que en el
enfoque de Base de Datos se distinguen explicitamente tres
niveles: en el primero se encuentran los datos en si Cnombres

Fropios, edades concretas, direcciones especificas, etc.D; en el

gundo se tiene la estructura de datos especifica donde se

almacenan los datos (Archivos, registros y campos de la Base de
Datos que se esta manejando) y en el tercer nivei se tiene un
Frograma que se encarga de construir una estructura de datos
particular, a partir de una descripcidén general de la Base de

‘atos, este programa es el Constructor de la Base de Datos.

»}

Er realidad una base de datos no tiene al principio datos o
estructuras de datos particulares, sino que sclo cuenta con el

constructor que es capaz de generar multiples particulares.




En el caso de sistemas de informacidén esta idea se puede
generalizar, buscande que, mas que tener datos, procesos o
estructuras particulares de un sistema, se cuente con mecanismos
que nos permitan construir los datos, procesos Yy estructuras a
partir de una descripcién general del sistema, como se muestra en

el siguiente esquema.

DESCRIPCION CONS TRUCTOR ESTRUCTURA

DE LOS DATOS > DE DATOS -+ DE DATOS

(prsefNo LoGgico ESQUEMA

DE BASE DE DATOS) (FISICCO DE B DE D

DESCRIPCION COSTRUCTOR

DE LOS PROCESOS > DE PROCESOS ' PROCESOS
DESCRIPCIiON CONSTRUCTOR ESTRUCTURA
DE LA > DE LA - GENERAL DEL
ESTRUCTURA ESTRUCTURA . SISTEMA

Estos tres médules se pueden integrar en el siguiente esquema

general .
1

ESTRUCTURA
DE DATOS

DESCRIPCION CONSTRUCTOR —

DEL SISTEMA -+ DEL -

SISTEMA PROCESOS ESTRUCTURA
DEL SISTEMA

Dende el constructor del sistema es un programa capaz de
construir la estructura general de un Sistema de Informacidn a
partir de la descripcién del sistema, de la misma forma gque un
constructor de Base de Datocs es capaz de construir el esquema
fisico de una Base de Datos a partir de un Esquema Locico de Base

de Datos.
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.22 Rumbo a la Arquitectura de Sistema Evolutivo

S1 se construye el sistema de informacién de tal forma que
lcs componentes sean independientes en forma relativa entre si{ y
se da una interrelacidén entre el Constructor Y el Sistema de tal
forma que cualquier cambio en la Descripcidn del Sistema se
refleje en tiempo real en el Sistema de Informacidn, entonces se
puede considerar que la imagen de la realidad que tiene el sistema

de informacidn es bastante cercana a la que se quiere reflejar.

Ahcra bien cuando un programa sigue un conjunto de reglas o
instrucciones para resolver un problema se dice que es un PROGRAMA
DEDUCTIVC, y a los métodos que construyen programas deductivos se

les conoce como métodos de programacidén deductiva.

El problema de la programacidén deductiva es que se orienta ha
desarrollar sistemas fijos dificiles de modificar en tiempe real
Cva que las modificacicones involucran reprogramar el Sistemad, por
lo gue desde hace tiempo en el 4Area de Sistemas Evolutives se ha
buscade desarrcllar herramientas automatizadas capaces de obtener
en forma automiatica el conjunto de reglas del sistema a partir de

eljemplos v descripciones generales de un programa.
J P 3 g

A una herramienta o programa capaz de encontrar un cenjunto
de reglas a partir de ejemplos la conocemos come MECANISMO O
HERRAMIENTA INDUCTIVA; los. mecanismos inductives fueron de las
primeras herramientas utilizadas en el desarrolle de constructores
y son de las mas generales, el esquema de un constructer basade er

uria herramienta inductiva es:

PROCESOS —

———— L ESTRUCTURA

EJEMPLO CONSTRUCTOR DEL SISTEMA
DE LA -> ({MECANISMO > DATDS! e —_—
REALIDAD INDUCTIVO)




En el esquema anterior se maneja un mecanismo inductivo para

construir una Imagen de

la Realidad, sin embargo en esta imagen

solo e tienen un conjunto de reglaz en teérminos de procescos,

Eztructura y Datos del

Sistema por lo que es necesario integrar

una herramienta capaz de resolver problemaz siguiendo esas reglas.

> sea un mecanismo de tipo deductivo como se ve en el siguient:

)

PROBLEMAS

PROCESOS .
=) ADMINIS ]
EJEMPLOS CONS TRUCTOR ﬁ! ESTRUCTURA | TRADOR '
DE LA > (MECANISMOS | = DEL SISTEMA' > | {MECANTI - |
REAL IDAD INDUCTIVO) S— SMO DEDU |
— — CTIVO i

<+
SOLUCIONES

Para contar con un SISTEMA EVOLUTIVO lo Unico que hace falt

es dotar a esta herramienta con la capacidad de actualizar s

1magen de la realidad gn

siguiente arquitectura

tiempo real con lo que se tiene 1l:

PROBLEMAS
PROCESOS "

EJEMPLO CONSTRUCTOR
DE LA 2> | ({MECANISMO >
REALIDAD INDUCTIVQ)?

ADMINISTRADOR

DATOS g (MECANISMOS

ESTRUCTURA DEDUCTIVO)
DEL S ISTEMA

problemas ne resueltos

¥
SOLUCIONES

De donde la Arguiteciura General de un Sistema Evolutive es.

REALIDAD

¥

 EEEE— IMAGEN
CONSTRUCTOR |» |DE LA

REALIDAD

> PROBLEMAS

¥

+ |ADMINISTRADOR

¥
SOLUCIONES

PROBLEMAS NQO RESUELTOS
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En el punto anterior se vid que con el fin de resclver
problemas el sistema evolutivo construye wuna imagen de la
realidad, pero no se indicd como se lleva a cabo este proceso, por
lo que en este punto se describird en forma general los
principales métodos y algoritmos utilizados por 1los Sistemas
Evolutivos; para lo cual se partird de que el lenguaje de
comunicaci¢n con el exterior (o sea el lenguaje con el que se
plantean los problemas al Sistema Evolutivo y con el cual éste
responde a los requerimientos) y el lenguaje con el que el Sistema

Evolutivo construye su imagen de la realidad son el mismo.

En la actualidad ya existen una gran cantidad de herramientas
crientadas al manejo linglistico de los Sistemas Evolutives y se
bagsan en que es relativamente facil encontrar los elementos de un

Sistemas dentro de las oraciones, por ejemplo en la Oracién:
Calcula la Regresidén de X % Y + 2Z

Es relativamente fAcil detectar los datos, acciones

<

estructura, como se ve a continuacidn.

Acclones Datos
' |
Calcula la Regresidn de *+ A

Estructura

Entonces un Sistema Evolutivo tiene que tener la capacidad de
encontrar los componentes del sistema de informacidn a partir del
lenguaje utilizado en el 4area problema ,y para lograrlo muchos

sistemas evolutivos tienen la siguiente arquitectura:



ORACIONES
(REQUERIMIENTOS
Y CONOCIMIENTOS)

Pl
v
—_— —
!DICCIONARIO « CONSTRUCTOR ANALIZADOR « 3 |DICCIONARIOQ
DE DATOS LEXICO DE ACCIONES
T
4

ORACIONES CANONICAS

PN
4

CONSTRUCTOR-ANALIZADOR
SINTACTICO

+
+

ESTRUCTURA DEL
SISTEMA

BN
<

CONSTRUCTOR/ANALIZADOR

d SEMANTICO — )
0
;
BASE DE ESTRUCTURA SEMANTICA RUT INAS
DATOS DEL SISTEMA SEMANTICAS
,

Donde el Constructer sanalizador Léxice es el encar gado de
encentrar cada una de las unidades lexicas gue componen una
aracién, de que tipo es cada unidad C(per ejemple dato U or acidénd

12 estructura general de la oracién conocida come oracidén

“

<

ranénica Cformada por la concatenacidén de los  tipos de la=z

unidades lexicas).

A partir de ahi el ConstructerAnalizador Sintactice
aplicandc metodos de inferencia Gramatical C(Métodos crientades 2a
encontrar la gramatica de un lenguaje a par tir de ejemplos de
oraciones del lenguajed encuentra la estructura “=l sistema ¥
ente el CenstructorsAnalizador Semanticc, encuentra

m
si1gnificadc de la oracien utilizando mecanismoz d= dizlogoe para
t

~ar el significado de los elementos desconoc

-141-



A continuacién z= dezcribiran zlgunoz ds lox

metodos utilizados por cada uno de los constructores-analizadores.

w
-
v

Constructor - Analizador léxico

El Constructor-Analizador Léxico es un programa que rec¢ibe

b=
6

como entrada una oracién en algun lenguaje y obtiene las unidades
lexicas presentes en la oracidn, el tipo de cada unidad lexica Y

la estructura general u oracién Candnica.
For ejemplo, dada la Oracidén

Calcula la Regresién de X # Y , Z

s2 encuentra

TABLA DE UNIDADES LEXICAS

Unidad Lexica Tipo de Unidad Lexica Oracién Canonica

aiaidadad

Calcula Accilén Ccad
la Ignorada Cid
Eegresidén Accidn Ccad
de Ignorada Cid
X Dato cdd
e Accidn Cad
Y Dato cdd
, Accidn Cad
= Dato cdd

Y asi para cada oracidn.

Originalmente el Constructor 7Analizador Léxico no tiene
rningdn conocimiento acerca del lenguaje a utilizar y sclamente
cuenta con la capacidad para encontrar los diferentes tipos de
unidades lexicas de un lenguaje para lo cual utiliza entre otros

los siguientes métodos “tribiales':

Unidades Predefinidas
Caracteres Especiales
Manejo de Contexto

Mecanismo de Dialogo

-1142-



2D El usc de Unidades Fredefinidas es el método mas usado y el mas
antiguo y consiste bAsicamente en almacenar previamente la tabla
de unidades lexicas con las palabras que se utilizan en el sistema
e indicandoe de que tipo son. Con la caracteristica de que en un
sistema evolutive esta tabla es creciente C O sea que
originaimente la tabla tiene las unidades lexicas mas usadas en el
sistema y se cuenta con la capacidad de almacenar nuevas unidades

conforme se van detectandod.

p) Caracteres especiales

El mecanismo anterior tiene la limitante de que si se requiere
utilizar una palabra no catalogada el sistema tiene que preguntar
v ésto al principie puede ser tedioso ,por lo que ,cuandc se
censtruyeron los primeros ensambl adores y compiladores se utilizd
el truco de manejar ciertos caracteres o posiciones especificas
dentro del programa para dque el sistema asignara las unidades

lexicas.

Por ejemplc en un Ensambl ador dado, la instruccidn:
:Etigueta . Mem #3 ;Coloca 3 en la etigueta

es facilmente analizable si se tiene la convencién de que:

Indica Tipo de Etigqueta
Indica Tipo de Instruccidn
#Z Indica tipo de Dato

Indica Tipo de Comentario

En general esta idea se puede utilizar para catalogar nuevas

unidades Léxicas.

¢) Mecanismo de Dialogo

En un Sistema Evelutive Muchas veces se desconoce hasta el
tipo de unidades léxicas gque conforman el lenguaje, por lo que, se
ha vViste gue un mecanismo muy general es aquel que permite

cztalogar en tiempo real las nuevas unidades Leéxicas, para lo cual

-1143-



Toma mecanismo
ORACION-» Unidad Unidad de Dialogo
Lextca y —> (pregunta
busca Lexica al usuario
Desconocida

el

le
yva

se

TABLA DE UNIDADES LEXICAS| nueva unidad

Lexica

l tipo de
tipo de ¢ Unidad
Unidad F—
Lexica Pregunta
i por el Tipo de
ORACION CANONICA  ¢— tipe de <¢——jUnidad
Unidad Lexica
Lexica
|

Este mecanismo "Tribial" es extremadamente fuerte y refleja

pProceso que sigue un nifio cuando desconoce una palabra.

Manejo del Contexto

Los Anteriorez métodos tienen el inconveniente de que tedo se
tiene que dar al sistema Y no utilizan mucha de la informacid&n
obtenida. En el momente que ya se han manejado varias oracicnes

pueden empezar a detectar algunos patrones que se

pueden utilizar para encontrar el tipo de nuevas unidades léxicas.

Por

ejemplo; si después de catalogar 10 oraciones se encontré que

la estructura

aiaid

se repite 4 veces y el sistema recibe la oracidn

Calcula la media de A

donde ya conoce el tipe de las unidades

calcula Cad

la
de
A

Cid
cid
cdd



entonces la oracién candnica tiene la forma

Por 1o que el sistema propone que el elemento desconocido MEDIA es

de tipo a.

Los anteriores métodos “"tribiales" al convinarse son

N
extremadamente podercsos ¥y en sSu momento c¢on  una cantidad
relativamente pequefia de ejemplos son capaces de encontrar el

conjunto base de palabras manejadas por un Area problema.

Existen otros métodos méds poderosos pero normalmente requieren
del apoyo de los mecanismos Sintactico y Semantico, y normalmente

no se utilizan en los prototipos de Sistemas Evolutivos.

2. 2) Constructor/Analizador Sintactico.

A partir de los resultados del Constructor-Analizador Léwico el
Constructor/Analizador Sintactico encuentra la estructura del
siztema, para lo cual, toma como entrada el conjunto de oraciocnes

candnicas y genera la Estructura.

Este mecanismo es tal vez el componente mas importante de un
sistema Evolutivo ya que es el responsable de encontrar las reglas
generales o patrones de estructura del sistema y para leograrlo

utiliza normalmente métodos de la inferencia gramatical.

La Inferencia Gramatical es una herramienta de la lingtiistica
Matematica utilizada originalmente en el 4rea de reconocimiento de
Patrones y gue posteriormente se ha extendido y usado masivamente

en la construccidén de Sistemas Eveolutivos.
El problema qgque ataca la Inferencia Gramatical consiste
basicamente en encontrar la CGramatica (Estructural gque describe a

un lenguaje dade a partir de ejemplos de oraciones del Lenguaje.

-1145-



ORACIONES DEL INFERENCIA GRAMATICA
LENGUAJE —_— GRAMATICAL | —— (ESTRUCTURA DEL
SISTEMA>

En sus inicios se desarrollaron un conjunto de algoritmas
orientados a resolver problemas especificos y en la maycria de los
~asos eran métodos dificiles de entender y mas dificiles de
programar, pero conforme se empezd a atacar el problema para
contruir Sistemas Evelutivos se fueron encontrando nuevos métodos
v generalizando el problema, por lo que, en la actualidad s= ha
encontrado que practicamente los métodos de inferencia gramatical

= basan en las operaciones basicas de:

Factorizacién ,Distribucion ¥y Recursividad por 1lo que a

continuacidén se explicaran estas operaciones.
2) Factorizacién Linglistica

En su Forma mas sencilla la factorizacidn lingtiistica lo que
pretende precisamente es encontrar los factores comunes én

diferentes oraciones.

Por ejemplo si se tienen las siguientes craciones candnicas

s indica el primer nivel de factorizacidnd.

S s»aibiadotf

aibidof
aidadf factorizando la cadena
a i gque es comun a las

i tres oraciones de S
S > ai X
X »>bia f
b i d f
dadf
3 Factorizando b i
3 en las dos primeras
S 5 a i¥X oraciones de X queda
X » biY
d ad
Y » adeo
d o f



Si se observa, lo Unico gue hace el proceso de factorizacidn
es sacar los factores comunes C(que se repiten) de las diferentes

oraciones.
b) Recursividad Lingluistica

El proceso de recursividad linglistica también busca un
conjunto de elementos comunes dentro de las oracicnes pero con la
diferencia de que se buscan cadenas de elementos que se repiten
periodicamente y en forma consecutiva mas de cierto numero minimo
de veces (normalmenete tres o mids veces) y se asume que esa cadena

ze puede repetir tantas veces como se quiera.
Por ejemplo en la cadena
S abgbecbebef

Los elementos b ¢ se repiten consecutivamente 4 veces por lo
gue se asume que se pueden repetir tantas veces comoc se desee y
ezlo se expresa introduciendo un elemento auxiliar y haciéndolo

recursivo.

S »aXcef

X +bebebechbec

¢
> a Xcef

Por ejemplo si se tiene

S »aiadadadadf

Introduciendo recursividad

" Scbre a d queda

n

> ai Xf
X »adX
El proceso de introducir recursividad es un mecanismo
extremadamente poderoso ya que permite generalizar una secuencia
de repeticién y por el otro lado es un mecanismo peligroso ya que
se puede generalizar mas de lo debido.

-1147-



Ern general, el Constructor-Analizador cbtiene la estructura
de un sistema a partir de las oraciones del lenguaje y utilizando

en forma combinada la recursividad distribucidn y factorizacién.

3.3) Constructor/Analizador Semantico

Esta componente del Sistema Evolutive es la encargada de
azociar el significado a los elementos y estructura del sistema y
se basa principalmente en un mecanismo de dialoge y en 1la
contruccidén de relaciones entre los elementos utilizando
diferentes mecanismos de captacidén de la realidad C(En 1la

actualidad utiliza principalmente imagenes Yy lenguaje escritod.

El mecanismo de Didloge fué originalmente propuesto por José
Luis Diaz Salaz en 1987 y posteriormente a sido complementado por
otres investigadores y consiste basicamente en' un Proceso
Recursive en el cual cada que el sistema Evolutive detecta una
palabra u oracidén para la que no encuentra significado,

simplemente pregunta y espera una respuesta en el mismo lenguaje.
Por ejemplo si se tiene la oracién

calcula la Media de A

y la computadora no sabe lo que significa la palabra MEDI A,

pregunta y se puede e=tablecer un dialogo del siguiente tipo:

Usuario: Calcula la media de A
Computadora: Cémo se obtiene la Media 7
Usuario Suma los elementos de A y dividelos entre el

numero de elementos

Este mecanismo ha sido modificado con el fin de permitir que

se definan Sindnimos © uncos elementos en término de otros



CONCLUSION

El 4rea de los Sistemas Eveolutivos es muy extensa y en este
documento sdlo se presentd una introduccidén zal tema ya que desde
1985 se han desarrollado gran cantidad de sistemas de este tipo,
principalmente a nivel de prototipos, pero ya en la actualidad
wvarias empresas y entidades publicas estan contruyendo sus propios
Sistemas Evolutivos y al menos en un caso se estid trabajando sobre
una herramienta de mercado, por lo que ésta es una invitacién a

que mas investigaderes e instituciones se sumen a este esfuerzo.
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