TECNURA 11

I SEMESTRE DE 2002

UD-SHELL: UNA
HERRAMIENTA SOFTWARE
PARA LA CONSTRUCCION DE
BASES DE CONOCIMIENTO

1. Introduccion

Tecn. NAIDA MILENA CHITIVA*
Ing. JORGE ENRIQUE RODRIGUEZ RODRIGUEZ**

jrodri@atlas.udistrital.edu.co

A través del tiempo se han venido desarrollando Sistemas Expertos (SE) y Siste-
mas Basados en Conocimiento (SBC)' que ejecutan una amplia y complicada
variedad de tareas que en el pasado solamente podian llevarse a cabo por un
ndmero limitado de expertos humanos. Asi mismo se han implementado herramien-
tas llamadas shell o motor de inferencia®, 1as cnales cumplen una funcién similar a los
SE y SBC. La diferencia consiste en que los shell no contienen conocimiento, lo cual
resulta ser una ventaja dado que con ellos se pueden crear bases de conocimiento en
cualquier drea, permitiendo el desarrollo de multiples SE y SBC. Estas herramientas
de software se componen de un motor de inferencia y de utilidades que ademds de la constitucién de bases
de conocimiento permiten otras funciones relacionadas con los usuarios que se aplican en diferentes

dominios y situaciones.
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PALABRAS CLAVES

MOTOR DE INFERENCIA,
SISTEMAS BASADOS EN EL
CONOCIMIENTO,
REPRESENTACION DEL
CONOCIMIENTO,
RAZONAMIENTO ADELANTE,
RAZONAMIENTO ATRAS,
LENGUAJE UNIFICADO DE
MODELADO Y TECNICAS
ORIENTADAS POR OBJETOS

El desarrollo masivo de los shells (Guru, Microexp, UC-Shell y
Myecin, entre otros) se ha dado en paises industrializados desde
hace aproximadamente tres décadas; en contraste, en nuestro pais
se identifican muy pocas experiencias similares, a tal punto que
solamente se conocen dos shells: uno desarrollado por la Univer-
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Sistemas informdticos que buscan simular los procesos de memorizacién, ac-
cién, aprendizaje y comunicacién de un experto humano en determinada drea
del conocimiento; con el fin de ofrecer una herramienta para el apoyo de la
toma de decisiones Los SE y SBC se han aplicado casi a todos los campos del
conocimiento; algunos se han diseflado como herramientas de investigacion,
mientras que otros satisfacen importantes funciones de negocios ¢ industrias.
Contiene los algoritmos para deducir conclusiones o soluciones para el usua-
rio, basado en el conocimiento plasmado en la base de conocimiento
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sidad Industrial de Santander (Esbac), y el otro por
la Universidad Nacional de Colombia (UN-Shell).

Con UD Shell se pretende ofrecer a los desarro-
lladores de SE y SBC una herramienta de soft-
ware alternativa a las existentes. Ella se compo-
ne basicamente de un motor de inferencia que
permite trabajar diferentes dominios asociados con
sus métodos de inferencia. Asi mismo se busca
incentivar a estudiantes y profesionales de dife-
rentes dreas del conocimiento para que investi-
guen y masifiquen el desarrollo de SE y SBC, las
cuales se constituyen en importantes aplicacio-
nes de la Inteligencia Artificial (1A)*.

2. Modelos Funcionales de SE

En la siguiente tabla se muestran los modelos fun-
cionales de los SE, el tipo de problema que intentan
resolver y algunos de sus usos especificos.
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Dentro de los elementos mas importantes de la
arquitectura de un SBC/ SE se encuentran:

B Representacion del conocimiento. Conside-
rando que el conocimiento es importante y
primordial para el comportamiento inteligen-
te, su representacién constituye una de las
méximas prioridades de investigacién en IA.
En organismos bioldgicos se estima que él es
almacenado en forma de estructuras comple-
jas de neuronas interconectadas; en los com-
putadores también se almacena como estruc-
turas simbolicas, pero en forma de estados
eléctricos y magnéticos. En forma natural, los
seres humanos representan el conocimiento
simbdlicamente: iméigenes, lenguaje hablado
y escrito; sin embargo también se han desa-
rrollado otros sistemas de representacién: li-
teral, numérico, estadistico y 16gico. Asi, la

Interpretacion Deducir situaciones a partir de datos observados | Anélisis de imagenes, reconocimiento del
habla, inversiones financieras

Prediccion Inferir posibles consecuencias a partir de una Prediccién metereolégica, prevision del

situacion trifico, evolucion de la bolsa

Diagndstico Deducir fallos a partir de sus efectos Diagnostico médico, deteccion de fallos en
electronica

Disefio Configurar objetos bajo ciertas especificaciones | Diseiio de circuitos, automdviles, edificios,
etc.

Planificacion Desarrollar planes para llegar a unas metas Programacién de proyectos e inversiones.

Planificacion militar

Monitorizacién o Controlar situaciones donde hay

Control de centrales nucleares y factorias

supervisién planes vulnerables quimicas

Depuracién Prescribir remedios para funcionamientos Desarrollo de software y circuitos electronicos
erroneos

Reparacion Efectuar lo necesario para hacer una correccién | Reparar sistemas informdticos, automoviles,

etc.

Instruccion Diagnostico, depuracion y correccion de una Correccion de errores, ensefianza
conducta

Control Mantener un sistema por un camino previamente | Estrategia militar, control de trafico aéreo
trazado. Interpreta, predice y supervisa su
conducta

Ensefianza Recoger el conocimiento y mostrarlo Aprendizaje de experiencia

Tabla 1. Modelos Funcionales de los Sistemas Expertos

La IA estudia ¢cémo hacer que las maquinas hagan cosas que hasta el momento sélo hacfan bien los seres humanos
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ingenieria cognoscitiva* ha adaptado diver-
sos sistemas de representacién, que implan-
tados en un computador se aproximan mu-
cho a los modelos elaborados por la psicolo-
gia cognoscitiva® para el cerebro humano.
Entre los principales se tienen:

~ Légica Simbélica Formal: 16gica propo-
sicional, 16gica de predicados y sistemas
de produccién

— Formas Estructuradas: redes asociativas,
estructuras marco, representacién orien-
tada a objetos.

Los sistemas de produccion proporcionan una
estructura que facilita la descripcion y ejecucién
de un proceso de biisqueda. Consisten en un con-
junto de facilidades para la definicién de reglas,
mecanismos para acceder a una o mas bases de
conocimientos y datos, una estrategia de control

que especifica el orden en el que las reglas son
procesadas, la forma de resolver los conflictos
que pueden aparecer cuando varias reglas coinci-
den simultdneamente y un mecanismo que se en-
carga de aplicar las reglas.

Las reglas son un importante paradigma de re-
presentacion del conocimiento. Los sistemas ba-
sados en ellas son entonces los utilizados més
comunmente. Su simplicidad y similitud con el
razonamiento humano han contribuido a su po-
pularidad en diferentes dominios.

Las reglas representan el conocimiento utilizando
un formato Si - Entonces (If-Then), es decir tienen
dos partes: la parte Si (If) es el antecedente, premi-
sa, condicién o situacién; la parte Entonces (Then)
es el consecuente, conclusidn, accién o respuesta.
Ellas pueden ser utilizadas para expresar un amplio
rango de asociaciones, por ejemplo:

SI estd manejando un vehiculo Y se aproxima una ambulancia, ENTONCES baje la velocidad Y hdgase a un lado
para permitir el paso de la ambulancia

ST su temperatura corporal es de 39°C, ENTONCES tiene fiebre.
SIeldrenaje del lavabo estd tapado Y la llave de agua estd abierta, ENTONCES se puede inundar el piso.

B Proceso de razonamiento. Es una progre-
sién desde un conjunto inicial de afirmacio-
nes y reglas hacia una solucién, respuesta o
conclusién; sin embargo, vale destacar que
los resultados obtenidos pueden variar signi-
ficativamente, pues a partir de los datos co-
nocidos se va avanzando hacia la solucidn; el
proceso es denominado guiado por los da-
tos, o de encadenamiento progresivo o hacia
adelante (forward chainning). También se

puede seleccionar una posible solucién y tra-
tar de probar su validez buscando evidencia
que la apoye. Este proceso se denomina guia-
do por el objetivo o de encadenamiento re-
gresivo o hacia atras (backward chainning).

3. ¢Por qué UD Shell?

Las herramientas de software existentes que han
sido desarrolladas con este tipo de caracteristi-

4 Laingenierfa cognoscitiva involucra la representacién del conocimiento heurfistico amplio, impreciso, mal definido, que
estd almacenado en la mente de pocos expertos. Debido a que el conocimiento heurfstico no es muy conocido ni enten-
dido, para lograr transferirlo desde las mentes de los individuos que lo poseen hasta una representacién computarizada,
tienen que ser utilizadas ciertas técnica. La transferencia se denomina “adquisicién de conocimiento”, es elaborada y

consume mucho tiempo

3 Rama de la psicologia que se ocupa de los procesos a través de los cuales el individuo obtiene conocimiento del mundo y

toma conciencia de su entorno, asi como de sus resultados.

CON-CIENCIAS
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cas ofrecen un Unico método de inferencia. Mi-
croexpert y Prolog, por ejemplo, utilizan encade-
namiento hacia atrés; por su parte, Clips y OPS5
utilizan encadenamiento hacia delante. La herra-
mienta alternativa que aqui se presenta es funda-
mentalmente un motor de inferencia que permita
trabajar mediante encadenamiento hacia adelan-
te y hacia atras.

El propdsito es masificar su uso especialmente
entre estudiantes, considerando que generalmen-
te estos sistemas son construidos por ingenieros
de conocimiento y/o personas con gran experien-
ciaen esta drea. El actual desconocimiento o im-
posibilidad de acceso a los shells conlleva a un
desinterés en esta drea de la IA por la mayor par-
te de las personas, pero en especial por estudian-
tes. UD Shell podré adquirirse facilmente, a dife-

<<include>>
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rencia de la dificultad de acceder a las herramien-
tas extranjeras.

4, ;Como se desarrollé UD Shell?

Para el desarrollo de esta herramienta se opté
por utilizar una metodologia orientada a objetos
y un lenguaje de modelado (UML®), que permite
la descripcién de los modelos 16gicos y fisicos
poseidos por UD Shell en el proceso de creacién
y ejecucién de Bases de Conocimiento. Ademds,
la notacién de UML ofrece una mejor compren-
sién, ya que ella es muy conocida en el 4mbito
de los desarrolladores de software.

Para el andlisis de requisitos se utilizé un Diagrama
de Casos de Uso (ver Figura 1), el cual permite
representar las acciones que realiza UD Shell, jun-
to con los diferentes actores que interactdan.
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Figura 1. Diagrama de Casos de Uso para UD Shell

¢ Lenguaje unificado de modclado

38

CON-CIENCIAS



TECNURA 11

I SEMESTRE DE 2002

La codificacién de la herramienta se realizé en
Java’, debido a su independencia de la platafor-
ma®. Este cddigo binario de salida es un conjunto
de instrucciones altamente optimizado, disefiado
para ser ejecutado por una maquina virtual que
emula el intérprete de Java. Debido a que los pro-
gramas Java son interpretados en lugar de com-
pilados es mucho mas facil ejecutarlos en gran
variedad de entornos; una vez que existe el pro-
grama de ejecucion para un sistema dado, cual-
quier programa Java puede ejecutarse en esa pla-
taforma. Los archivos no ocupan mucho espacio
en disco; esto hace de este lenguaje una herra-
mienta portatil y compatible.

5. ¢{Como funciona UD Shell?

UD Shell permite desarrollar Bases de Conoci-
miento por medio de sistemas de produccién, con
el empleo de dos métodos de inferencia: encade-
namiento hacia delante y hacia atrds. La herra-
mienta posibilita el manejo de archivos para el
almacenamiento en disco de las Bases de Cono-
cimiento; ademas cuenta con un buen nivel de
seguridad para el acceso a ellas por medio de con-
trasefias, las cuales también restringen o amplian
las posibilidades de manejo, y con métodos de
explicacién para justificar cémo y por qué se lle-
ga a cierta conclusidn, partiendo del dominio de
la Base de Conocimiento y de la Base de He-
chos. El cémo se comprueba visualizando las re-
glas ejecutadas; para saber el por qué se visuali-
za la descripcién de hipdtesis y condiciones que
el experto facilité en la creacién de las reglas.

Las principales funciones de UD Shell son:

B8 Crear Bases de Conocimiento (reglas, hipd-
tesis y condiciones)

B Cargar Bases de Conocimiento

B Guardar Bases de Conocimiento

B Actualizar los hechos de las Bases de Cono-
cimiento

B Realizar inferencia por medio de 2 métodos
(encadenamiento adelante y atras)

B Visualizar reglas
B Imprimir reglas

H Cambiar clave a las Bases de Conocimiento.

El entorno de UD Shell consta de una ventana
con una barra de mends y sus respectivos sub-
menis, una barra de herramientas, una ficha con
2 péginas y una barra de estado. Al abrir una
Base de Conocimiento el usuario tiene dos op-
ciones; los modos de acceso son definidos por
los tipos de usuario, que pueden ser “experto” e
“Ingeniero del Conocimiento”.

A través del tipo de usuario experto puede trabajar-
se s6lo en modo de lectura, es decir, puede realizar-
se visualizacién de reglas e inferencia a partir de
ellas mediante encadenamiento hacia adelante y ha-
cia atrds, sin poder realizar ningtn tipo de modifica-
cién. Al acceder mediante la opcidn Ingeniero de
Conocimiento se adquiere el manejo completo de
la aplicacidn, sin restriccién alguna. En los dos ca-
sos se solicitan contrasefias de acceso, con posibili-
dad de redigitacién en caso de equivocacion.
L L
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Figura 2. Entorno Grdfico de UD Shell

7 Javaes un lenguaje de programacién orientado a objetos (OO) de propésito general desarrollado por Sun Microsystems
a principios de 1991. La idea de Sun es apuntarlo en Internet y saturar el mercado de CPU’s que interpreten este
lenguaje, con una conexién a la red, un monitor, un teclado y un ratén. Es lo que ya se han llamado el Network Computer

(NC), que Sun espera se llame el Java Computer (JC)
8
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La salida de un compilador Java, no es cédigo ejecutable sino que es cGdigo binario (bytecode)
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En UD Shell el conocimiento se representa to-
mando como base los sistemas de produccidn,
ya que estos proporcionan una estructura que fa-
cilita la descripcién y ejecucion de los procesos
de bisqueda y representacion: las reglas de pro-
duccién. Su simplicidad y similitud con el razo-
namiento humano han contribuido a su populari-
dad en diferentes dominios.

El proceso de actualizacién en UD Shell consiste
en ¢l ingreso, modificacién o eliminacién de re-
glas, hipétesis y/o condiciones. El proceso puede
realizarse en el drea de trabajo ubicada en la pa-
gina denominada Actualizar, localizada en la fi-
cha de la ventana principal de la aplicacién. Para
el control de los datos en las Bases de Conoci-
miento solamente se permite el manejo de los
siguientes caracteres (letras y digitos):

iy Modo de acceso E3

Higa el tipeo de usweari con | fque
accesard a Base de Conocimiento.

Experto L

Aceptar Cancelar

Figura 3. Modo de Acceso

B Caracteres correspondientes al alfabeto, in-
cluyendo Ia “i”

B El caricter subguién (_), para los casos en
los cuales hay mas de una palabra

B Los operadores sefialados en la actualizacion
de condiciones (=, !=, <, <=, >, >=)

B En la parte de descripcién si se permiten los
demads caracteres, en caso de que el usuario
quiera agregar de una manera especial las ex-
plicaciones.
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UD Shell permite el manejo total del teclado (bo-
tones, menus y listas que aparecen su entorno).
El desplazamiento hacia delante por los compo-
nentes mediante el teclado se realiza mediante la
tecla Tab o Ctrl+Tab; para desplazarse hacia atras
se debe utilizar Shift + Tab.

Para proceder al disefio de una Base de Conoci-
miento primero es necesario estructurar el cono-
cimiento del problema a resolver en forma de re-
glas, con sus respectivas hipétesis y conclusio-
nes; ellas permiten ingresar el conocimiento a la
nueva base. El siguiente es un ejemplo de des-
cripcién de las caracteristicas de un ser humano
en forma de reglas:

1. CLASE =MAMIFERQ 2. ORDEN =PRIMATE 3. ANIMAL = HOMBRE

tipo = vertebrado clase = mamifcro orden = primate

reproduccién = vivipara dedos = cinco craneo = semiredondo
visién = binocular

postura = erecta

locomocion = patas dedos _ con = ufias
patas = cortas

colmillos = cortos

respiracion = pulmonar
piel = desnuda
razona = si

Tabla 2. Ejiemplo de una Base de Conocimiento

Como se ha dicho, en el entorno de ingeniero de
conocimiento se pueden modificar las reglas inicial-
mente planteadas; sin embargo, los autores del arti-
culo omiten los detalles para su actualizacién®.

e _______________________________________________MNIb
=
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| B et A [ e oo

Figura 4. Visor de Reglas

¥ Para mayor informacién se hace necesario remitirse al manual de usuario de UD Shell
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El proceso de inferencia consiste en la utilizacion
del dominio almacenado en la Base de Conocimien-
to para generar nuevo conocimiento. Asi, con la
informacién que se encuentra en la Base de Cono-
cimiento y la que se solicita al usuario puede iniciar-
se un proceso de biisqueda de soluciones emplean-
do uno de los dos métodos de inferencia disponi-
bles ya citados. Es claro que si el usuario no brinda
la informacién necesaria para el proceso de inferen-
cia no podrén encontrarse soluciones.

M = == e = ra e =

Figura 5. Enforno de Inferencia UD Shell

El proceso de inferencia se realiza en la segunda
pagina de la ficha de la ventana principal de UD
Shell. El orden en que las reglas son procesadas
es el mismo en el cual aparecen en la Base de
Conocimiento. Ademads, cuando el atributo y el
valor contienen digitos en una condicidn el siste-
ma se encarga de verificarla automaticamente sin
necesidad de consultar al usuario, pues tiene la
capacidad de realizar las operaciones matemati-
cas correspondientes. Si el atributo contiene sim-
bolos (cadenas de caracteres) y el valor digitos,
la aplicacién solicita el valor del simbolo conteni-
do en la parte atributo.

Cual e ol valor de tipo

verEbraco =

o ][ comemt

Figura 6. Solicitud de Informacion

CON-CIENCIAS

La siguiente es la explicacidn de la 16gica y forma
de uso de cada uno de los métodos de inferencia.
Sino existe una seleccién previa de método, el pa-
nel de inferencia aparece inicialmente vacio.

8 Encadenamiento hacia adelante. El proce-
so parte de la informacién que el usuario su-
ministra, la cual se introduce en la base de
hechos; a partir de ella UD Shell comienza a
deducir nuevos hechos que se pueden agre-
gar a esta base, teniendo en cuenta que una
regla se puede disparar si todas sus condicio-
nes son ciertas. Si hay reglas que puedan dis-
pararse, su conclusién se agrega a la base de
hechos como un nuevo hecho.

Para ejecutar el proceso, primero se selecciona la
opcidén encadenamiento hacia adelante del mend
Inferir; el panel correspondiente (ver Figura 8) con-
tiene inicialmente una lista correspondiente a la Base
de Hechos y un botén llamado Hechos, encargado
de iniciar el proceso de inferencia bajo este método
haciendo click u oprimiendo enter en él. Luego apa-
rece un didlogo solicitando informacién al usuario
de acuerdo con la Base de Conocimiento activa; si
el valor del atributo evaluado es digito se muestra
un cuadro de entrada de datos, y UD Shell seguira
solicitando informacién hasta que se crea conve-
niente, de acuerdo con las reglas que existan. En la
lista de opciones hay una denominada “Ignorado”,
que el usuario podra escoger siignorael valor del atri-
buto que en ese momento se solicita. Toda la informa-
cidn se va almacenando en la Base de Hechos.

Entre las herramientas se dispone de una barra
de progreso que permite a los usuarios tener idea
del estado de avance de la inferencia; en caso de
desearse interrumpir el proceso antes de que este
termine puede seleccionarse Cancelar en el cua-
dro de solicitud de Informacién; en tal caso el
sistema informard que el proceso de inferencia que-
dé6 incompleto. Después de que el sistema termina
la solicitud de informacién empieza a revisar las re-
glas que puede ejecutar o disparar, de acuerdo con
los hechos suministrados, procede a la ejecucion y
aagregar las conclusiones a la base de hechos. Cuan-
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Figura 8. Inferencia Encadenamiento Hacia
Adelante

do el proceso termina se da un mensaje de Inferen-
cia Terminada, y en la lista de “reglas ejecutadas”
se agregan el nimero de regla y su hipétesis para
dar a conocer al usuario aquellas que pudieron eje-
cutarse de acuerdo con la informacién incorporada
en la base de hechos. Si se quiere observar por qué
se ejecutaron las reglas del listado se hace click so-
bre la regla que se quiere analizar; luego de ello
aparece un didlogo que muestra toda la regla, para
que el usuario puede comparar sus condiciones de
regla con los hechos suministrados en la Base de
Hechos. Existe también un botén denominado “Nue-
va inferencia”, para permitir al usuario iniciar un
nuevo proceso, si asf lo desea.

Para el ejemplo planteado, al realizar la inferencia
hacia delante se puede observar que los hechos so-
licitados por UD Shell se han introducido como ver-
daderos de acuerdo con las reglas existentes, es de-
cir, se les ha dado el mismo valor con el cual se
encuentran en la Base de Conocimiento para po-
der ejecutar las tres reglas existentes.

Si en el momento de creacién de la Base de Co-
nocimiento se digité alguna explicacién en los cam-
pos de texto descripcion de hipdtesis y condi-
ciones, después de visualizar el cuadro de dialo-
go anterior puede observarse otro que explica el
por qué de la regla, en el cual se mostrard la ex-

42
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plicacién que se almacen6 en los campos de tex-
tos mencionados.

8  Encadenamiento hacia atras. En este caso
el proceso parte de los objetivos, es decir, de
una hipétesis, intentindose verificar si se sa-
tisface o no. UD Shell examina las reglas que
se pueden disparar para concluir que la hip6-
tesis es cierta; si ellas no se pueden ejecutar
con la informacién disponible se tienen que
evaluar, convirtiéndose en un subobjetivo para
ser verificado. Por lo tanto es este un proce-
so recursivo que tiene fin sélo cuando se com-
prueba el objetivo (hipétesis inicialmente su-
gerida) o cuando no existen mas reglas para
disparar. Este método de inferencia tiene una
gran ventaja: solicita inicamente la informa-
cién necesaria para ejecutar las reglas rela-
cionadas con la hipétesis sugerida.

En UD Shell este método de inferencia inicia vi-
sualizando el panel de encadenamiento hacia atrés,
el cual contiene una lista con todas las hipdtesis
de las reglas existentes, y un botén llamado “In-
ferir”, encargado de iniciar el proceso. De esta
forma, primero se tiene que escoger la hipdtesis
a comprobar de la lista correspondiente para ini-
ciar el proceso; en caso de no escogencia previa
se muestra un mensaje advirtiendo de la falta.
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Figura 9. Didlogo Regla Ejecutada
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Para el ejemplo se escogié la hipotesis de la Re-
gla # 3 para ser comprobada, y también se dio un
valor verdadero a los hechos solicitados por la
Base de Conocimiento. UD Shell revisa las re-
glas ejecutables para realizar la verificacién re-
querida, en caso que existan las evalda y encade-
na hasta agotar todas las reglas posibles o hasta
que llegue a una que no dependa de otras (com-
puesta de hechos simples y no de conclusiones
de otras). Cuando llega a estos hechos solicita al
usuario el valor de cada uno de ellos; si las res-
puestas satisfacen las reglas del subobjetivo de la
hipétesis inicial se irdn ejecutando las reglas has-
ta llegar a aquella de la cual se sugiri6 la hipétesis;
asi se habr4 realizado la verificacién requerida.

La solicitud de informacién se realiza de manera
similar a la presentada en la Figura 9 y los valores
suministrados se van almacenando en la Base de
Hechos. Después de realizar la inferencia con los
hechos incorporados en la Base de Hechos se eje-
cutan o no las reglas necesarias, y el nimero de
éstas, junto con sus hipétesis, se almacenan en la
lista “Reglas Ejecutadas”. Después se muestra un
didlogo diciendo si el objetivo es verdadero o no, es
decir, si la hipdtesis sugerida se comprobd o no.

mrs - omerm

Figura 10. Seleccion de Hipdtesis Inferencia
hacia Atras

Entonces el usuario podra ver las reglas que fue nece-
sario ejecutar para poder comprobar el objetivo.

Para observar una o varias de las reglas que se eje-
cutaron, el usuario debe seleccionar en la lista “Re-
glas Ejecutadas” la que desea ver y, si lo desea,
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compararia con los hechos incorporados en 1a Base
de Hechos. Estas reglas se muestran en un dialogo
similar a la Figura 9; la diferencia es el titulo del
didlogo. Al igual que en el Encadenamiento hacia
delante, si hay una descripcidn de hipétesis y condi-
ciones en los campos de texto de los mismos, se
podra visualizar esta explicacion al igual que se vi-
sualizan las reglas. Este panel también contiene una
barra de progreso que le permite al usuario ver el
avance de la inferencia.

En el ejemplo que se realizo, se dio a conocer la
manera como se debe realizar la inferencia con
cualquiera de los dos métodos, para cualquier
Base de Conocimiento, sin importar su niimero
de reglas; para la inferencia con encadenamiento
hacia delante entre mas reglas hayan, mas datos
se solicitardn al usuario y el proceso serd un poco
mds largo, pero en cuanto a lo demas, el procedi-
miento es igual al que se acabo de realizar.

Esta es la mayor descripcién posible de la infe-
rencia de UD Shell; para adquirir mayor conoci-
miento sobre ella se debe practicar creando e
infiriendo con nuevas Bases de Conocimiento y
también tomando como ejemplo las que se sumi-
nistran junto con este trabajo.

El cuadro de didlogo “Acerca de UD Shell” que
se puede abrir desde el menu ayuda, contiene
todos los datos relacionados con el desarrollo de
esta herramienta.

Conclusiones

8 Eldesarrollo de UD Shell permite masificar la
construccién de SE y SBC por aquellas perso-
nas que tengan interés en el aprendizaje y apli-
cacién de técnicas de Inteligencia Artificial

UD Shell suministra dos métodos de inferen-
cia para la biisqueda de nuevo conocimiento:
el encadenamiento hacia delante y el encade-
namiento hacia atras, caracteristica que no po-
seen los motores de inferencia que estdn en
el mercado

8 Como forma de representacién del conoci-
miento UD Shell utiliza los sistemas de pro-
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duccién, partiendo del hecho que ésta es una
de las formas més utilizadas en la implemen-
tacién de SE y SBC

Con este motor de inferencia se ofrece una
herramienta de facil acceso a todas aquellas
personas interesadas en la construccién de SBC
y SE, ya que en nuestro mercado este tipo de

II' SEMESTRE DE 2002

cualquier persona comprenda el dominio incor-
porado en la Base de Conocimiento.

Para el desarrollo de UD Shell se utiliz6 una
metodologia de desarrollo, un lenguaje de
modelado y un lenguaje de programacién com-
pletamente orientado a objetos, siguiendo el
estandar de desarrollo, diagramacién y codi-

herramientas no es muy asequible

@ El conocimiento en UD Shell se almacena de
manera similar a la humana, lo que permite que

ficacién que estas ofrecen. ‘{f‘
\J qi‘
.
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