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EDIT<-7R IAL 

A pesar de los proble•as, sle•pre es posible salir adelante 
con perseverancia y declsiOn. Esto viene al caso de IXl8 

de•ostraciOn de esta tesis que el equipo que ha desarroHado la 
revls ta ha tenido ocasiOn de llevar a cabo. El te•a es el ya 
trlste•ente fa•oso de las ayudas oficiales. Lo cierto es que 
nosotros nunca nos lo crel.os lUCho, y estaba en ruestra ~~ente el 
llegar a la auton0111a y autosuficiencia en el plano econO.Ico. 
Pero co•o diJo una vez el Insigne filOsofo Jose Luis Artola, 
nunca debe deJarse una tecla sin tocar. En eso estuvlllos alg'On 
tle•po, pero en cuanto Hega•os al pArrafo donde dice •... por 
triplicado .•. y en un plazo no superior a dos aftos reclblrAn un 
foriiUiarlo en el que harAn constar ..• • tuvl•os que to.ar una 
declsiOn ante una de las dos opciones siguientes: 

t.-Desarrollar nuestro pobre conocl•lento acerca de los 
vericuetos oficiales. 

2.-0ptar por una vla de autoflnanclaciOn asaz 
Inquietante. 

El resultado de tan terrible dlsyuntlv, la pudo apreciar el 
avisado lector que reparo en el precio de A¡Jestro ntl..-o 

· anterior . . Ef~ctlva•ente, he•o~ optado por la Independencia 
totat,con los riesgos que conlleva, aunque eso si, con •ayor 
c•pacldad de critica hacia todo lo establecido, sin te•or a la 
•retirada• de una ayuda Inexistente. 

Por otro lado, y tene•os In~ en que sea ~te el te11a 
clave, espera•os que el lector haya reparado t811bi@n en que 
dedlca•os el •Axl•o esfuerzo a for•ar una revista de calidad. 
tanto en su contenido co•o en su preM!ntactftn. con la ¿secreta? 
esperanza de verla un dla en los kloskos CJCt4)8l'1do un puesto 
honorable entre las revistas t!cnlcas. 

Reconoce•os que el pr l•er n'O..-o tuvo IXl8 acogida que rebasO 
nuestras •As pesl•lstas previsiones y espera•os que la tirada 
( .uy superior ) de este siga stendo Insuficiente para cubrir la 
de•anda. Es una especie de opciOn de revalorlzaciOn de 
coleccionista co•o pre•lo a los que han prestado su apoyo 
pecuniario a estos sle•pre herOicos prl•eros nO•eros. 

V ya sin •As preA•bulo, os cedo el resto del e~. Estoy 
seguro de que lo disfrutareis casi tanto co.J yo. 

Jullan lnza 
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ENTREVISTA 

Alejandro Vaca Berdayes. 
Su mi sion ha sido la de coordinar el 
proyec cto de sistemas expertos, que 
actual mente esta desarrollando la 
C. T. N.E .. Es sobre este oroyecto, 
so~ re el que habl are~os durante la 
entrevista. 

P:¿C ómo surge la idea de realizar un 
programa de sistemas expertos en 
Telefónica,? 
R:En 1985 se eapiezan a producir por 
parte de diferentes departamen tos, 
contactos con ~entres que pro;ueven 
la impartición de la inteligencia 
artif icial, lo cual nos hace ver la 
~ ecesidad de incorporar a la empresa 
esta nueva tecnología. En el ~es de 
octubre se firma el convenio entre 
Sperry y el ministerio de industria 
con el ob jetivo de instalar en 
nuestro país su centro de I.A. para 
Eur opa. Esto hace ver la posibilidad 
de llegar a un acuerdo para la 
in troducción de la !.A. en 
Telefónica. Dicho acuerdo se alcanza 
en Febrero de 1986. 
P:¿cuales son los plantea~ientos 

Ini ciales por parte de telefónica .? 
R:Evidentemente el primer objetivo 
es evft ar la introducción de for~a 
puntual y dispersa de estas nuevas 
tecnologías por parte de los 
diferent es departamentos interesados 
en el tema. Se trata de dar un 
~ri mer empujón global, bastante 
a~b i cioso y que reuna todos los 
esf uerzos. 
P:Un a vez alcanzado este punto,¿cuál 
es el sigui ente paso a dar .? 

R:Una vez adtitida la necesidad de 
un progra~a de siste~as expertos, se 
realiza una atplia prospección 
dentro de la Cotpañia para la 
de t ección de los posibles temas a 
abordar . Como conclusión de este 
trabajo se obtienen 20 posibles 
puntos de aplicación para este 
proyecto. Por supuesto es imposible 
realizar los 20 proyectos a la vez, 
por lo que se hace una pri1era 
selección que reduce los proyectos 
ini cia les a 4. Estos cuatro 
proyectos piloto son los siguientes: 
Sistema de Gesti ón Dinámica de Red. 
Monitor de Apl i caci enes 
Informáticas. Sistema de Analisis de 
la De~anda de Servicios. Sistema de 
Gestión de Deuda Externa. 
P: ¿En que fase de desarrollo se 
encuentra actual~ente el proyecto.? 
R:Básicamente el 101ento actual del 
proyecto es el de la construcción 
del equipo que va a realizar estos 
trabajos, buscando las empresas o 
universidades que puedan colaborar. 
Ta~bien se esta intentando buscar la 
forma de irradiar a toda 
la compañia el tema d~ la !.A •. En 
el tema de la informática suele 
ocurrir que cada área organizativa 
de la propia entidad genera sus 
propias herramientas y cubre sus 
necesidades con esas herramientas. 
Cuando la organización se quiere dar 
cuenta es muy dificil la integración 
de las distintas herramientas 
generadas. Esto es lo que se 
pretende evitar. 
P:¿cuál será el costo de estos 
cuatro proyectos.? 
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R:Pritero hay que tener en cuenta 
que este proyecto constituye la 
entrada en un nuevo campo, lo que 
obliga a la obtención de un ~ x ito 

inicial, que d~ confianza a la 
e~presa. Por otro lado se trata de 
temas que a pesar de no exigir un 
el evado nú1ero de personas 
trabajando, si imponen un 1 argo 
periodo de desarrollo. Estas dos 
razones nos han induc ido a 
seleccionar de entre los cuatro 
proyectos se~alados, únicamente dos 
para un desarrollo inici al con 
mayores garantías de ~x i to. Los 
proyectos seleccionados han sido los 
dos primeros, quedando los ot ros dos 
pendientes de las disponibili dades 
1ateriales con que se cuente. 
P:Pero este hito, ¿cóftlo se mide?, 
¿cuál es la rentabilidad de un S. E. ? 
R.Evidenteaente la rentab il idad 
vendrá en función de la ubicación 
del propio sisteMa. No hay una norma 
general que indiqu~ cuándo un S.E. 
es rentable y cuándo es preferible 
la utilización de expertos humanos, 
~sto debe estudiarse en cada caso 
particular. 
P:¿Qu~ plazo de finalización tienen 
estos proyectos.? 
R:Un proyecto de este tipo tiene una 
fecha de iniciación y otra de puesta 
en marcha, a partir de ese momento 
el proyecto puede empezar a 
fun cionar, lo cual no quita para que 
posterior1ente se pueda segu ir 
~edificand o y perfeccionando. Ocurre 
igual que si contrataras a una 
persona, pri11ero la ti enes en 
periodo . de practicas y a 



P:Caabiando de te1a 1 ¿qu~ 

condiciones debe tener un teta para 
poder ser abordable por un S. E.? 
R:Las fronteras son realmente 
difusas. En principio debe ser tan 
estrecho coao para poder hacerlo, ya 
que quereaos pasar el conocitiento 
nuestro a una m~quina y si el teaa 
es detasiado aaplio acabaretos por 
perdernos. Pero tatbi~n debe ser lo 
suficiente1ente ancho co1o para que 
tenga inter~s su realización. Una 
vez que se ha realizado una pritera 
fase del proyecto y que ~sta se ha 
puesto a funcionar,~iempre estamos 
a t ieapo de seguir desarrollando y 
a1pliando nuestra idea inicial para 
asi conseguir un tayor catpo de 
trabajo, pero co1o ya he dicho no 
conviene excederse en los 
planteamientos iniciales. Esa ha 
sido una de nuestras preocupaciones 
en este es~udio. 
P: ¿Podrias profundizar un poco 1ás 
en alguno de los dos proyectos 
seleccionados.? ¿Por ejetplo en el 
monitor de aplicaciones 
inforaaticas.? 
R:Bueno fste era uno de los posibles 
temas seleccionados. concretaaente 
en este caso, se trata de eaplear la 
I.A. para la creación de prototipos 
previatente a la realizaciOn de los 
r.isr.os. En cualquier proyecto que se 
este real iz ando y por supuesto 
tambifn en un proyecto de tipo 
infort~tico, se parte de un dise~o 
general y luego se va avanzando 
hasta llegar a su total desarrrollo. 
Cuando lo has desarrollado por 
coapleto y llegas abajo , te das 
cuenta de eleaentos que no casan, de 
incoapatibilidades de duplicidades y 
de toda una serie de probleaas. 
Resulta que tu ya has desarrollado 
todo eso, destinAndole una gran 
cantidad de recursos y te ves en la 

necesidad de replanteártelo. La I.A. 
hace posible la creación de unos 
protot ipos auy fácilmente 
desarrollados y en lúy corto tieapo 
que te peraiten conocer los 
resultados finales de tu diseño sin 
necesidad de construirlo. Volviendo 
a lo que decíaaos antes sobre la 
aayor o tenor atplitud de un 
proyecto, en este caso por ejeaplo 
hetos partido de la idea de utilizar 
nuestro tonitor para diseños 
infor1~ticos pero nada nos i1pide 
que una vez alcanzado este priter 
objetivo y puesto en funciona1iento 
el 1onitor se pueda hacer una 
segunda fase que peraita su e1pleo1 
en el dise~o de circuitos o de redes 
telefónicas. Es evidente que si 
hubiera1os tratado de conseguir fsto 
co1o objetivo inicial tendriaaos 
auchas aás posibilidades de fracasar 
que de esta otri lanera. 
P:Bueno va1os ha hacer las dos 
~ltiaas preguntas para finalizar 
esta conversación. En priter lugar 
una pregunta para predecir el 
futuro: ¿se llegara en nuestro país 
a alcanzar algo que podríaaos 
denominar la red integrada de 
sistetas expertos.? ¿Podría llegar a 
pedir a la C.T.N.E. en lugar de un 
servicio de teletexto, un servicio 
de sistetas expertos en el que yo 
pudiese encontrar ayuda sobre un 
te•a que a tí ae interese.? 
R:Esta claro que si lo que ocurre es 
que en estos aoaentos la tecnología 
que teneMos disponible no nos 
pertite alcanzarlo. Aparte de la 
necesidad de esa tecnología taabifn 
seria necesario él tietpo que nos 
peraitifse ir cubriendo todos los 
posibles teaas de interts, pero sin 
ninguna duda sé va a llegar a eso. 
La I.A. perMite por priaera vez la 
trasposición del conocitiento a una 
tAquina y la realización de 
inferencias a partir dé esos 
conocitientos, este hecho es tan 
i1portante que no sólo va a 
revolucionar el aundo de la 
inforaAtica sino taabifn el tundo 
econótico y social. Hace falta 
tie1po, pero igual que ahora tenetos 
bases de datos relacionadas entre 
si, llegareaos 1 tener bases de 
conocimientos que se 
interrelacionen. Pri~~r~ habrá que 
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crear estas bases dentro de parcelas 
pequeñas para luego irlas aapliando 
hasta cubrir todos los campos. Esto 
requerirá alg6n tie1po tanto por 
tecnología coto por necesidades 
econóaicas pero sin duda se 
alcanzará. 
P:Los planteaaientos que se han 
estado co1entando sobre este 
proyecto son absolutatente 
aabiciosós. Parece lógico 
preguntarse si realaente va a 
existir la infraextructura y el 
apoyo · tanfo hu tan o coto econhi co 
para conseguir sacarlos adelante y 
llegar hasta las Gltitas 
consecuencias. 
R:Coto ya he dicho antes nuestra 
co1pañía est~ auy interesada en todo 
lo que es la nueva tecnología y es 
una eapresa con vocación de estar en 
punta. Recienteaente heaos realizado 
unas jornadas y alguien que creo 
recordar era precisaaente de la 
escuela de Telecoaunicaciones decía 
que Telefónica era aás que una 
eapresa, coao el Bar9a. 
Efectivaaente nuestra vocación no se 
para en ser una sitple etpresa 
dedicada a dar un servicio pablico 
coto es el tel~fono. Nuestra idea va 
1~s allá y en ese sentido nosotros 
tenetos una ilusión 1uy grande por 
lo que son las nuevas tecnologías y 
en este caso concreto por 1eter la 
I.A dentro de la casa. En ese 
sentido la eapresa va a facilitar 
todos los 1edios necesarios para 
seguir adelante con ello, los 
resulados obtenidos tendrán su 
influencia pero sin duda alguna 
existe una sensibilidad tuy 
iaportante por estos te1as. 

********** 
Alejandro Vaca Berdayea. 

Concedió esta entrevista al grupo 
de I.A. de la raaa de estudiantes 
del I.E.E.E. con motivo de la 
conferencia-coloquio que diO en la 
E.T.S.I. de TELECO~UNICACION durante 
la celebración del SATELEC 87. 

Es . jefe de la SecciOn de 
"ecanización, Departatento de 
ProaociOn y Desarrollo Industrial de 
la C.T.N.E. 



continuación empieza a trabajar, 
pero esa persona seguirá aprendiendo 
con el desempeño de su labor. Esto 
mismo es aplicable a un S. E .. 
P:Entonces , ¿cuál es este primer 
plazo, cuando empezaran a 

.considerarse operativos los 
sistemas? 
R:Nos gustaría obtener una primera 
respuesta en doce meses. 
P:¿Qu~ tipo de ayuda hab~is recibido 
o pensáis recibir de utras empr esas 
o instituciones.? 
R:La idea inicial es buscar la 
colaboración de alguna empresa que 
tenga ya productos dentro del campo 
de la I.A ., así como contar con la 
Universidad tanto nacibnal como 
extr an jera. De esta for1a la empresa 
nos va a proporcionar una ci erta 
garantía de obtener resultados 
positivos. Por otro lado la 
colaboración con la universidad va a 
permitir no descolgarnos de las 
constantes innovaciones que se 
producen dentro de este campo. 
P:Hablando de innovac iones, ¿a qu~ 

ni vel esta la C.T.N.E. y en general 
nuestro país en lo que se refiere a 
!.A. dentro de Europa.? 
R:En los congresos en que yo he 
participado , una gran parte de las 
ponencias present adas correspondían 
al mundo universit ario, hay pocas 
experiencias en Jo que se refiere a 
reali zaciones ya concluidas. En 
nuestro país por ejemplo, nos 
encontramos con IBERIA que tiene en 
1 a actualidad un S. E. en 
funcion am iento y otro en 
preparación. En general dentro del 
contexto europeo no nos encontramos 
muy retrasados. Todavía estamos a 
tiempo si nos ponemos a trabajar ya 
a traves de empresas como la Banca 
que tambien esta realizando 
programas de este tipo, o de 

cualquier otra que todavía no se 
haya introducido en e1 tema. Dentro 
del terreno del Software, si se 
ponen los recursos adecuados podemos 
llegar a ser un país en punta del 
panorama internacional. 
P:Volviendo a lo que se refiere al 
proyecto de Telefónica, ¿se ha 
empleado algun tipo de referencia de 
proyectos similares realizados en 
otros paises.? 
R:Realmente no hemos conseguido 
ninguna referencia anterior en 
trabajos de este tipo. Hemos tenido 
conocimiento de que quizá en Gran 
Bretaña eKistiera un proyecto 
similar pero no hemos podido obtener 
ninguna inforlatión al respecto. Nos 
hemos limitado i seguir una 
metodología que considerábamos 
vAlida p~ra nuestro caso ya que 
carec íamos de experiencias en las 
que basarnos. 
P:¿Cómo ve el futuro de Jos sistemas 
expertos tanto en Telefónica como en 
en el resto de las empresas que 
anteriormente ha citado.? 
R:La irradiación de estos temas 
tanto en Telefónica como en el resto 
de las empresas se va a realizar 
aunque Jos primeros intentos sean 
1alos. A pesar de que Jos dos 
proyectos de !Os que esta1os 
hablando no obtengan Jos resultados 
esperados esta nueva tecnología va 
a ser asimilada por las empresas, 
más pronto que tarde. Nosotros 
estamos convencidos de que esta 
iniciativa va a ser beneficiosa no 
sólo para la e1presa sino ta~bién 
para el pais y por ello no hay 
perspect ivas de desánimo. Es más, 
esta ilusión que nosotros tene1os 
estamos tratando de contagiarla a 
muc has e~presas y a la 
administraci ón pOblica que ta~bi~n 
está desarrollando tres proyectos de 
S. E.. En realidad se está 
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desarrollando ~ás de lo que parece, 
pero nosotros segu imos manteniendo 
el clich~ de país retrasado 
tecnológ ic a~en t e,aunque en este te1a 
en concreto ~sto no sea tan cierto . 
P:Bueno, y ahora la pregunta 
capciosa que siempre acaba sa li endo 
en conversaciones sobre este tema. 
¿No cabe la posibilidad de que estos 
sistemas expertos usurpen los 
puestos de trabajo que act ual~ente 

estan ocupando los expertos humanos? 
R:Para contestar a esta pregunta 
e1plear~ un ejemplo que 1e parece 
bastante ilustrativo. Cuando se 
inició la andadura de la telefonía , 
las conexiones entre dos abonados se 
realizaban a trav~s de una 
operadora. En ese nivel de 
tecnolog ía y con la cantidad de 
abonados que existen en la 
actual idad , seri a i~posible realizar 
todas las conexiones, no habría. 
suficiente gente en la tierra para 
atenderlo. Es evidente que el nivel 
de tecnología ha avanzado. Cuando se 
produjo la sustitución de los 
operadores por las centr al es 
automáticas se podía haber planteado 
una pregunta similar sobre la 
posibilidad de que la nueva 
tecnología restara puestos de 
trabajo. Yo pienso que la sociedad 
hu~ana tiene capacidad para absor ver 
esos avances tecnológicos y que 
dichos avances son positivos. 
P:¿se ha realizado al gún estudio 1ás 
profundo sobre estas consecuencias.? 
R:"ás que enfocado a las posibles 
influencias negativas, FUN DESCO ha 
real izado un estudio en el que se 
hace patente la falta de personal 
preparado en tecnologías de la 
información y que no va a ser capaz 
de cubrir la demanda que se 
producirá en un futuro no demasiado 
lejano, dentro de estas tecnolog ías. 

.. ' .... 
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ART I (_--:[JL<-7 .· 
Inteligencia artificial 

en la informática de gestión 

H asta la aparición del 
ordenador personal, la 
inforaAt ica de gestión estaba 

dom inada por la oanipresencia del 
lenguaje Cobol. Realizar la aAs 
~ inim a operación financiera requería 
comprar un ordenador de respetables 
di mensiones en lo físico y 
econ ómico, y progra~ar la aplicación 
concreta ... icóao no, en Cobol 1 Con 
el advenimieto del ordenador 
pe rsonal las cosas caabiaron 
bastante. No sólo era posib le 
resolver tareas cotidianas con este 
tipo de ordenadores o pequeñas redes 
de ellos, sino que empezaron a 
surgi r paquetes destinados a 
resolver la ~As particular de las 
aplicaciones . Los escasos aedios 
iniciales de alaacenaaiento ~asivo 
de datos dieron paso a sopor tes 
ma gn ~ticos de alta capacidad y 
seguridad. Coaenzaba a surgir la 
if gura del ordenador como esclavo 
tonto al que enco1endar las tareas 
más laboriosas y tediosas. 

Pero gestionar una gran 
can ti dad de infor1ación lleva 
consigo un esfuerzo men tal 
considerab le. El proble1a es mAs 
cualitativo que cuantitativo: Tan 
importante o mAs es al1acenar •ucho, 
como recuperar la infor1aci On de 
for ma sencilla. Esta es una ~~xi~a 
de pr imer orden en una ciencia que 
se ha propueto hacer particip@ a 

Dos Artas dt inttrfs tn 
Intlligtncia Artificial pro11hn 
ca1biar radicalttntt los usos dtl 
ordtnador y lol IOdOI dt acctSO al 
1i11o. La g11ti6n dtl conoci1itnto 
hu1ano que rtalizan lo1 Sistttal 
Expertos y el canal de acctso a la 
'infoesftra• que proprociona tl 
rtconoci1ienta dtl lenguaje natural, 
recuerdan cada vez tAl el Stlblantt 
dt los ardenadartl de las películas 
dt citncia ficci6n. ila sarprtndtnte 
11 que st trata dt citncia-f)cci6n a 
nivtl dt PC! 

********** 
toda persona de las facilidades que 
es capaz de ofrecer. Mientras la 
capac idad ~ental del "hamo 
inforaat icus • no crezca a mayor 
ritmo , la única for1a de llevar a la 
prAc ti ca este objetivo es permitirle 
la interacción con la mAquina en el 
lenguaje que 1ejor conoce: el 
lenguaje natural. 

No es exagerado afir1ar que el 
gran 1otor de la avanzada sociedad 
actual es la economia. La crec iente 

complejidad de la esfera económi ca y 
la cada vez ~ayer cantidad de 
inforaac ion que genera y es preciso 
procesar, se presta espec ialmente 
bien a un trataaiento informático. 
Los Sisteaas Expertos perai ten 
visluabrar la mutación que 
convertirá al esclavo tonto de los 
años bO y 70 en esclavo intel igente 
de los 90, capaz de poner en ~anos 

de las personas que han de tomar 
decisiones delicadas los consejos y 
análisis que hasta ahora son 
realizados por equ ipos de 
especialistas. 

A con t inuación se dar~ un 
repaso a los mAs avanzados programas 
que, 1As o menos dentro del ámbito 
de la Inteligencia Artificial y 
centrados en los dos aspectos 
1encionados de los Sistemas Expertos 
y reconociaiento del lenguaje 
natural están- empezando a hacer 
real idad las ideas refle jadas en los 
párrafos anteriores. Ha de tenerse 
en cuenta que ~ucho de lo que aqu í 
se diga es aplicable a otros campos 
de aplicación profesional, pero 
esti•a~os que centrándonos en lo 
económico ayudarA a que muthos 
lectores se sientan identificados 
con los proble1as que vamos a 
esbozar, 

De la hoja de cAlculo al 
progra1a inttligtntt. 



Si hay un producto informAtice 
que ha adquirido plena popularidad 
en estos años ha sido la hoja de 
cálcul o. Desde la aparición de 
Vis iCa lc en 1978, hasta los paquetes 
integrados coto Lotus 1-2-3 o 
Symph ony en los que aparecen las 
61ti~as vers iones de esta aplicación 
Jos usuarios que han rentabilizado 
las f i las , colu1nas y fór1ulas de 
es te tipo de programas se cuentan 
por ~ i 11 ares . 

La idea original de los padres 
de Vis iCalc -Dan Bricklin, 
estudiante de econom ía en Harvard 
por aq uel entonces, y Bob 
Frankstone , am igo del primero -, era 
la creac i ón de un progra1a para 
real izar previsi ones financieras con 
la ay uda del cual fuera posible 
con tes tar a preguntas del tipo ¿que 
pasaría si . . . ?, ob jeti vo plenamente 
conseguido a la vista de las cifras 
de ventas. 

SÍ ya se dispone de un programa 
capaz de explorar el futuro,¿qu~ 

necesidad se t i ene de buscar nuevas 
sol uc iones? La pregunta tiene una 
respuesta evidente al analizar las 
l imi taci ones de l as hojas de cAlculo 
. Pa ra su ut i lización,es necesario 
tener un modelo potente del sistema 
que se es tA estudiando,en el que sea 
posible identificar una serie de 
variables cuyas fluctuaciones 
defi nan por completo los posibles 
estados del sistefia:Una hoja de 
cálcu lo es simplemente el 
instrumento que permite plasmar este 
esquema sobre la pantalla del 
ordenador,del que se aprovecha su 
enor me capacidad de cálculo para 
real izar las cuentas que de otra 
forma habría que hacer a 1ano. 

Ya se ha 1encionado la enorme 
comp lejidad de los sistemas 

económicos.El desarrollo de un 
modelo que los represente es una 
tarea de gigantes en cuanto el caso 
en estudio comienza a alejarse de lo 
trivial.Frente a la naturaleza 
pura1ente estática de las hojas de 
cálculo,los Sistemas Expertos poseen 
el calificativo de dinámicos.Estos 
programas 1anipulan la información 
que se les suministra para dar 
resultados que sorprenden a 
profesionales con abundan1te 
experiencia y,lo que es más 
importante,son capaces de llegar a 
conc lusiones concretas y de sugerir 
soluciones a problemas que hasta el 
momento eran de difícil e incluso 
imposible t rata1!ento informático. 

Siempre refiri~ndonos al campo 
económico,los ordenadores han sido 
hasta la fecha excelentes 
herra1ientas para el proceso de 
información regular y perfectamente 
estratificada en grupos.Fuera de 
esto,se convertían en gigantescos 
inútiles.Con la llegada de los 
Sistemas Expertos es posible atacar 
problemas que se caracterizaban por 
su elasticidad y falta de fronteras 
bien definidas,justo el tipo de 
problemas que se encuentran 1As a 
menudo y que son más difíciles de 
resolver. 

El experto tntra tn ttctna. 

En la actualidad es posible 
encontrar ya un buen nú•ero de 
aplicaciones que pueden recibir el 
calificativo de Inteligencia 
artificial,capaces de brindar una 
apreciable ayuda en la toma de 
decisiones.Una consulta a este tipo 
de aplicaciones toma el mismo cariz 
que si la realizara un aut~ntico 
experto en la 1ateria :Al proponer 
ciertos hechos o situaciones,el 
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ordenador genera un consejo y es 
capaz de expl icar su l ínea de 
razona1iento.Este tipo de programas 

\ 1 
\. • 1 ,, 
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no tienen su campo de actuac ión 
restring ido a lo purafi en te 
econó1ico,si no que es pos ible 
utilizarlos en cualquier tarea de 
cierta complejidad y cuya resoluc i ón 
pueda ajustarse al esq uema 
mencionado. 

Los productos que se encuentran 
en el mercado pueden dividirse en 
dos grupos,dependiendo de có mo 
adquieren el conocim iento que l es 
pertite llegar a sus conclusiones.En 
el primero de el los,tal conocimiento 
se adquiere 1ediante la introducción 
de una serie de reglas del tipo 
SI •.• ENTONCES,en las que se 
encuentra codificado el saber que se 
posee sobre un área deter1inada.En 
el segundo,el usuario presenta al 
sistema una serie de ejemplos y será 
el programa el que deduzca la regla 
asociada a ellos. Tras una ser ie de 
sesiones de ap rendizaje, nos 
encontramos en la 1is;a sit uación 
que con el primero de los t i pos . 

Los sistemas basados en 
ejemplos son más aprop iados para 
aquellas situaciones en las que 
factores y situaciones son estab les 
y repetitivos,apareciendo só lJ 
cambios en los valores de l as 
variables que definen el sistema, y 
existiendo,además,un reducido número 
de posibles resultados finales. Por 
contra,los sistemas basados en 
reglas se prestan a reso lver 
situaciones con espacio de solución 
tás amplios y en las que los 
factores cambien temporalmente;puede 
afirlarse,en definiti va, que poseen 
una potencia y f lexibilidad mayores . 



Esta última afir;ación no 
significa que haya que elegir 
sie1pre un programa basadoen 
reglas.En priter lugar, hay muchos 
problemas sencillos que pueden ser 
resueltos por programas que aprenden 
de eje~p l os.Además, la tarea de 
extraer el conoci1iento de un 
experto en un área determinada y 
cod if icarlo en forna de regl•s del 
tipo co~entado, no es ni mucho tenos 
una empresa trivial en la mayoría de 
los casos.Las ayudas que 
proporc ionan los prograMas basados 
en la exposición de ejenplos pueden 
resultar muy provechosas, aunque 
t ampoco sea nada trivial la 
selecc i ón de una serie de ejetplos 
significat ivds. 

DigastlD tn ltnguaJt nttural, 

El otro gran campo donde la 
inteligencia artificial tiene aucho 
que decir, en uyn entorno econóMico 
y de gest ión, se concreta en el 
reconocimiento del lenguaje natural. 

De forma simultánea al 
crecimiento de una base de datos 
aparecen problemas asociados a su 
gestión.Estos problemas casi nunca 
están relacionados con liaitaciones 
f í ;icas de capacidad de memoria, los 
cuales se resuelven normalmente con 
inversiones económicas adicionales 
para aumentar las posibilidades 
hardware del sistema.Las aut~nticas 

complicaciones emergen del lado del 
software. 

Tener almacenados cientos de 
mil es de datos sólo es interesante 
si el acceso a los misnos se puede 
realizar de for~a fácil y rápida.En 
muchas ocasiones, el rendiaiento de 
una base de datos es sólo una 
fracción de lo que en realidad 
podría dar de sí, debido a que son 
~uy pocos los usuarios dispuestos a 

aprender las sutilezas del lenguaje 
de acceso a la aisaa.Adeaás, este 
tipo d@ lenguajes suelen 
caracterizarse por obl igar al 
usuario a tener en la mente ciertos 
conocimientos de la estructura 
interna del sisteta de 
almacenamiento, una necesidad que 
aleja al usuario casual del acceso a 
la información. 

El reconoci1iento del lenguaje 
natural es uno de los ca1pos de 
actuación de la I.A. que 1ás 

atención recib! por parte de los 
especialistas en bases de datos.Si 
algfin día fuera posible realizar las 
consultas a una .de tales bases en 
los mismos t~rtinos que se realiza 
una !!atada telefónica al servicio 
de información se podría decir que 
la infortAtica estaba lista para 
inundar realmente la vida cotidiana 
de las personas.Aunque a los 
fa~iliariiados con progra~as co1o 
dBase III les parezca de lo mAs 
natural expresar cosas coao 'LIST 
ALL LIBROS,AUTOR,EDITOR,AÑO FOR 
AÑ0)1980', es 1uy seguro que la 
mayoría de los habitantes del 
planeta están dispuestos a jurar que 
no se expresan a diario d! esta 
for1a. 

Desgraciadamente, los muchos 
años de investigación en este 
aspecto y los escasos resultados 
obtenidos ponen de 1anifiesto la 
complej idad del proble1a.Pero esto 
no es óbice para que existan en el 
mercado un buen número de productos 
que permiten la comunicación con el 
ordenador en unos t~rminos más 
flexibles que pulsar teclas de 
función o escribir crípticos 
comandos. 

El acceso a bases de datos es 
sin duda uno de los principa les 
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catpos de inter~s para los exper t os 
en reconocimiento de l lengua je 
natural.No cabe duda que cualquier 
aplicación informática, desde un 
procesador de textos a una hoja 
electrónica, se revalorizaría 
enormemente si fuera capaz de 
ofrecer un interfaz de estas 
características al usuario. 

Los progratas que proporcionan 
interfaces en lenguaje natural, 
tanto para bases de datos como para 
aplicaciones ~As convencionales, se 
pueden dividir en dos tipos, 
denominados controlados por ;enú y 
controlados por cotando. 

En los priMeros se presenta al 
usuario una serie de ventanas en las 
que en cada instante van apareciendo 
los distintos t~r1inos que se pueden 
escoger para cotponer un comando.El 
progra1a 1ás conocido dentro de este 
grupo es "Naturallink' de Texas 
Instruments, del cual existen 
versiones diseñadas para funcionar 
de for1a conjunta con programas tan 
populares como Lotus 1-2-3,dBase 
III, NordStar, "ultiMate, MultiPlan 
e incluso con el propio sistema 
operativo MS-DOS. 

Cuando el producto de Texas 
está en acción, en la parte superior 
de la pantalla aparece el mensa je 
"I Nant to ••• • y deba jo de~~ una 
serie de ventanas que contienen las 
palabras y frases con las que 
componer la petición.Por 1edio de 
las teclas de cursor o de un rató n 
es pos ible desplazarse de una a otra 
ventana escogiendo los ' pedazos" de 
cotando necesar ios.A medida que ~ste 

se va construyendo, aparece escrito 
en la parte superior de la pantalla. 
Una vez que se ha completado, la 
simple pulsación de una tecla 
visualiza el comando que en 
si tuac iones nor1ales se habr ía 



tecleado,procedi~ndose acto segu ido 
a su ejecución. 

En Jos programas dirig idos por 
comandos , el enfoque es 
co~pl e t ament e distinto.En estos 
casos el usuario se enfrenta a un~ 

partall a en bl anco sobre la que 
puede realizar cual qui er tipo de 
pregunt a de la for ma más natura l. 
Evidentemente este es el tipo de 
aplicación que caería de lleno en lo 
que verdaderamente se enti ende por 
reconocimient o del lenguaje natural, 
pero el ~ x ito par ece estar más del 
lado de las apl icaciones dirigidas 
~or men ús, para l as que el 
calificativo de "lenguaje natural " 
es~ cuando menos , de delicada 
aplicación .El lo se debe en gran 
meci da a facto res psicológi cos:el 
usuario se siente muy desasi stido 
cu ando se enfrenta al frie 
resplandor de una pantall a vacía o 
eG la que tan sólo aparece el 
mensa je " Díga~e qu~ desea que haga ' . 
Por contra, en un sistema basado en 
·ne ús~ el usuario puede navegar 
: ibre ente por todas las opcion es 
que tiene a su a lc a ~ ce cualauiera de 
e :: as . Ad e~ás, se trata de un 
e'c ~lent e sustitu ti vo de la lectur a 
de los manual es, ya que no es 
necesario memorizar una larga ser ie 
de letras para especificar distin tas 
op ciones de un mi smo comando.,, 
-od as ell as aparecen en pantalla . 

Evident emente, el usuario 
experto se sentirá muy atado por un 
entorno que le obliga a iniciar un 
largo viaje por un sistema de 
ven tanas cuando ~o que simplemente 
desea es un COPY l.l B:.Por tal 
razón, este tipo de programas suelen 
permit ir opcionalmente la vuelta a 
un entorno de comandos mediante la 
simple presión de una tecla. 

Concluliann. 

La !.A. tiene mucho que aportar 
en un entorno complejo como es el de 
la toma de decisiones empresariales 
o de cualqu ier otro tipo.Al comentar 
lo que son capaces de hacer los 
Sistemas Expertos actuales por la 
comunidad empresarial, es obligado 
hacer referencia a nuevoes entornos 

de lengua je natural que permitan 
mejorar l as relaciones entre es te 
co lect ivo, que en general no tiene 
por qu~ ser experto en la 
util i zación de ordenadores, y las 
aplicaciones informáticas más 
corrientes:Desde el acceso a una 
base de datos, hasta el envío de un 
fich ero a través de línea 
telefónica, pasando por el 
mantenimiento de los archivos en 
disco. 

Todas las aplicaciones 
comentadas -Sistemas Expertos 
basadas en reglas o en ejemplos!e 
inerfaces de lenguaje natural- se 
encuentran disponibles sobre PCs.Su 
calidad y facilidad de manejo varía 
enormemente de unas a otras, en 
especial en lo que respecta a los 
Sistemas Expertos, campo en el que 
es posible encontrar desde 
excelentes herramientas de 

desarrallo,muy orientadas a los 
profesionales de la informática, 
hasta pequeños y económicos sistem as 
basados en ej emp los que pueden ser 
utilizados sin más conoci mientos 
informáticos que saber por dónde se 
enciende e. ordenador . 

Igual ocurre en el terreno de 
los in terfaces de lenguaje 
natural.El mercado ofrece t ant o 
aut~nticos paquetes integrados como 
simples intérpretes para suavizar el 
acceso a una base de datos.La 
evaluación de este tipo de software 
e; una t area que está en muy 
estrecha relación con la compl e j ida~ 

de la aplicación a resolver. 

Aunque todavía en estado 
embr i anario, Sktt>mas E:< pertas y 
reconocimiento del lenguaje natura! 
son dos disciplinas de la ingenier :a 
del saf t~are que están creando un < 
nueva forma de interaccionar en•r e 
el ho1bre y la máquina.Sólo j~n tas 

serán capaces de hacer rea lid ad los 
vaticnios de la Sociedad de la 
Información,cuyo comienzo nos ha 
tocado vivir. 

Autor: Angel ~artinez 
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Software 'doctor' 
prescribes remedies 
Through expert systems, artificial intelligence can diagnose ailments 
in diverse equipment-from mainframe computers to oil drilling rigs 

At 4:00a.m., the disk subsystem of a critical main­
frame computer breaks down. Within a few minutes, 
the computer operator has reached the manufactur­
er's expert troubleshooter by phone at home. A short 
exchange yields the probable cause of the failure, and 
the operator begins to take corrective action. Scenes 
like this have been common for years, but they may 
become rare. With software techniques now being 
put into practice, no one need be awakened from a 
sound sleep for an expert consultation. 

Knowledge-based systems-programs that operate by reason­
ing from a set of facts and rules-can quickly isolate the cause 
of a failure and recommend flXes. Such systems are primed with 
the most likely failure modes of equipment, the underlying causes 
of given symptoms, and similar information. Troubleshooting 
systems, which have been developed by dozens of companies, 
range from software to improve the performance of computer 
systems to programs that tell oil well crews how to restart stalled 
drilling rigs. 

In theory, troubleshooting prograrns can be written for any sys­
tem that humans can diagnose. Researchers are working on sys­
tems that will not need to be primed with knowledge about how 
failure occurs. lnstead, they will be able to deduce failure modes 
and symptoms from a description of the system ' s design and in­
tended function. 

For the present, however, knowledge engineers must construct 
troubleshooting programs by encoding diagnostic techniques into 
a form that computers can execute. These techniques are obtained 
from domain experts-either expert troubleshooters or equip­
ment designers. A few companies sell software to ease the task 
of building such systems, but the field and the market are still 
emerging. 

Troubleshooting based on artificial intelligence is an outgrowth 
of early work at universities on expert systems for diagnosing 
human illnesses as well as machine faults. Prograrns such as Stan­
ford University' s Mycin, Puff, and Oncocin reason about infec­
tion, respiratory problerns, and cancer, respectively, based on rules 
connecting symptoms to causes, and the EL program, developed 
at the Massachusetts lnstitute ofTechnology by Gerry Sussman, 
was used to analyze electronic circuits. Although troubleshoot­
ing software based on the principies elucidated in this university 
work can be applied toa wide range of problems, it also has lirni­
tations. Chief among them is that the connection between symp­
torri's and causes is based on empirical evidence rather than an 
underlying model of how a system functions. Troubleshooting 
software may thus make obvious mistakes when faced with unfa­
miliar problems or incomplete evidence. 

Troubleshooting software runs from the simple to the inordi­
nately complex, but the design principies are the sarne: with a 
series of symptoms as evidence, the prograrn uses sorne form of 
IF-THEN rules to determine what is wrong. Sorne symptoms sug-

Paul Wallich Associate Editor 

gest specific faults, while others rule them out. 
Troubleshooting software can narrow the range of 
components that may have failed by calling for more 
tests. Programs can engage in forward chaining­
reasoning from facts and rules to conclusions-or 
backward chaining-from tentative hypotheses to 
supporting facts. Often both kinds of logic are u sed. 

For example, if an oscilloscope doesn't display a 
trace properly, the possible sources of the fault range 
from the power supply (and the wall plug) to the 

signal inputs. Knowing that the scope is getting power would rule 
out many faults by forward chaining. A troubleshooting system 
might then selectas a working hypothesis that the input section 
is faulty. Chaining backward through a rule like "1 fa good signa! 
is fed into the input and does not appear on the display, then the 
input section may be faulty ,'' the software might recommend a 
simple test to confirm or disprove its hypothesis. 

Many troubleshooting systems in use by industry are relative­
ly simple: a few hundred rules or so, compared with severa! thou­
sand rules in the most complex programs-although rule counts 
may vary by a factor of 10 depending on the language used, just 
as lines of code do in conventional software. Sorne programs, in 
fact , start out essentially as rule-based translations of the ser­
vice instructions for a system. So what incentive is there to take 
something that a person can do perfectly well and turn it over 
toa machine7 Developers of troubleshooting systems offer sev­
eral explanations, chief among them increased reliability, consis­
tency, and availability. 

Even though technicians may generally make the right deci­
sions in troubleshooting a system, they occasionally make mis­
takes; troubleshooting software may reduce those errors. Because 
the troubleshooting program encodes knowledge in computer­
readable form, it can speed up the diagnostic process and im­
prove the productivity of both expert and novice technicians. 

Deflnlng terms 
Domaln expert: a person whose knowledge ls tapped to pro· 
duce the rules that gulde a knowledge-based system. 
lnference englne: software for drawlng concluslons from facts 
expressed In machlne-readable form. 
Knowledge-baud system: software that uses a series of em· 
pirlcal rules about a toplc, coupled wlth an inference proce­
dure, to draw concluslons from an Input set of facts. 
Knowledge-based system shell: a program to speed the devel· 
opment of knowledge-based systems; lt usually contalns an 
inference engine, a rule editor for enterlng new knowledge, 
and varlous methods of knowledge representatlon for encod· 
lng facts about objects In the domaln. 
KnowledQ& englneer: a person, often a programmer, who works 
with a domaln expert to encode knowledge; sorne knowledge­
based system shells may enable domaln experts to act as 
know ledge eng lneers. 
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· Thc: automated approach can also make su re that allthe techru­
.:tans ustng 1t take the ~ame actions in response toa pro_blem. lf 
nne technician 's approach is demonstrably bc:tter, then 11 can be 
mcorporated in the software for allto use Researchers have found 
differences of 10:1 or more in the performance of nominally 
.:ompc:tent people performing certain tasks. 

Beca use the hardware. software. and engineering time required 
to develop troubleshooting software are fairly costly, these tech­
niques have been used mainly thus far to diagnose high -priced 
sy tems: large computer systems, steam turbine generators, tele­
phone networks. and so on. Beca use of the intima te design knowl­
edge required for troubleshooting, suppliers of a system usually 
develop its troubleshooting software. although a customer with 
sufficient expertise and need could also build the program. Thus 
far, third -party efforts have been relatively rare. 

Knowledge-based systems in action 
One of the first industrial applications of knowledge-bascd sys­

tems for troubleshooting was General Electric Corp. 's CATS 
(computer-aided troubleshooting system), designed to improve 
the maintenance of diesellocomotives. The system codified the 
expertise of a GE troubleshooter with decades of experience. A 
500-rule prototype implemented in the Forth language on a 
PDP-11 minicomputer was put into tria! use in mid-1983 at GE's 
own repair shops and at two customer locations. 

GE has capitalized on this early work to build other trouble­
shooting systems. Last spring the company won a U.S. Air Force 
contract to develop a knowledge-based system for maintaining 
and repairing GE TF-34 jet engines on A-10 ground-attack planes. 
In addition to helping less-skilled mechanics diagnose engine 
problems and make repairs, the project also calls for the soft­
ware to reason about engine conditions from sensor readings and 
the maintenance history of other engines. If that part of the devel­
opment effort is successful, it may be possible to inspect and 
replace jet engine parts as they become worn rather than at ftxed 
intervals, as is done now. 

Not surprisingly, quite a number of knowledge-based systems 
have been developed to troubleshoot and tune computer systems. 
Digital Equipment Corp., for example, reported as early as 1982 
on a rule-based system for diagnosing failed circuit boards in disk 
drives. Based on the symptoms uncovered, the software chose 
tests that would elirninate the largest number of candidate failures. 

The software also allowed for input from the technician doing 
the troubleshooting. If the technician, perhaps because of prior 
experience, thought a particular part was at fault, the trouble­
shooting program could make tests that would immediately con­
firm or disprove the hypothesis. 

AT&T Bell Laboratories was another early industrial user of 
~).:::-> knowledge-based systems. Its ACE (automated cable expc:rtise) 

'<(2;1.~> 
~J IF there ·ls a voltage across the llght sooket when 

the switch ls turned on 
ANO the llght bulb does not llght 

THEN the llght bulb ls burned out (.80) 
IF there ls a voltage across the llght socket when 

the switch ls turned on 
ANO the llght bulb does not llght 

THEN the llght bulb ls not properly screwed In (.30) 
IF the llght bulb rattles when shaken 

ANO the llght bulb does not llght 
THEN the llght bulb ls burned out (.99) 

IF-THEN rules are a common/y used representationfor encoding 
knowledge in artificial-intelligence systems. Such rules can IH 
used either to draw conclusionsfromfacts orto determine what 
tests should be made to see if a hypothesis is true. The certainty 
factorsfollowing each conclusion are used to supportfurther rea­
·soning but do not represent probabilities. 

program 1s u sed by sC"·erallocal telephone .:ompante' to manage 
the maintenance and repair of multiple -pair telephone .: ahle~ . 
ACE analyzes reports of trouble from field sen ice tech nietam 
to determine when a particular .:able is deteriorating and 1s 1n 

need of repair. ACE ~ei\·es its reports from a problem database 
maintained by the local phone company using it, and sends out 
its recommendations \ia eiC\.-tronic mail to the maintenance supc:r­
visors responsible for the cables in question . This off-line ap­
proach differs from that of most troubleshooting programs. which 
require a technician to enter information directly into the pro­
gram, for immediate feedback . 

Troubleshooting power 
Westinghouse Electric Co. has developc:d a rule -based system 

for diagnosing steam turbine generators that uses more than 1!500 
rules to analyze instrument readings and determine whether gen ­
erators are being opc:rated correctly or whether they should be 
brought off-line to repair problems. In sorne cases repairs can 
be delayed until the generator is taken off-line for scheduled main­
tenance. 

The software, called Gen-aid, is in use on seven generators at 
Texas Utilities Generating Co. and on one in New York state. A 
utility in Florida is scheduled for connection in early 1987. 
AJthough the full-blown version has been operational for only 
about ayear, prototypes have been in operation since mid-1984, 
and the system has airead y diagnosed a number of faults, accord­
ing to Avelino Gonzalez, a systems engineer at the Westinghouse 
diagnostic center in Orlando, Fla. 

For example, Gonzalez said, in early 1985 the diagnostic sys­
tem reported that, based on its sensor readings, so me strands had 
probably broken in the stator windings of a generator. The unit 
was taken out of service and repaired within four days. lf the gen­
erator had continued to operate until it exceeded limits on cur­
rent flow or tempc:rature, the damage would have been more 
extensive, requiring weeks or months to repair, he said. 

Gen-aid uses about 250 sensor inputs-far more than a human 
operator could monitor simultaneously-including vibration, 
temperature, and chemical data. Chemical sensors sample the 
water that is turned to steam and passed through the turbine, and 
they also check the air passing through the generator. Increased 
levels of certain ions may signal that the insulation on the gen­
erator's windings is decomposing under high temperature, for 
example. 

The sensor readings are collected by a minicomputer-a DEC 
Microvax 11-and any data outside a narrow band of nominal 
operating conditions is relayed to the diagnostic computer in 
Orlando. The Orlando computer then checks whether the IF 

sides of any of the rules in its knowledge base match the newly 
reported conditions; if they do, the program reasons forward to 
find the most likely cause of the probh~m and a recommended 
solution. The recommendation is then passed by personnel at 
Orlando to the opc:rators of the power plant, who can decide either 
to implement it or to wait for further developments. Automatic 
transmission of recommendations is expected to be implemented 
by summer 1987, Gonzalez said. 

According to Jean Chess, a senior engineer at Westinghouse's 
research and development center in Pittsburgh, one of the most 
sophisticated parts of the software is not the rules for diagnos­
ing the generator itself, but those for making sure that all the 
sensors are in good working order. If they are not, the program 
either ignores them or recalibrates their data. For example, if a 
thermocouple fails, it usually just gives an off-scale reading, while 
a chemical sensor may drift over time. By cross-checking the chem­
ical sensor 's output against the output of other sensors and 
against information derived from fundamental principies of tur­
bine generator opc:ration, the program can correct the readings. 

The troubleshooting system is derived from a knowledge-based 
system shell developed by Westinghouse in cooperation with re­
searchers from Carnegie-Mellon Universi ty in Pittsburgh. The 
shell-a program that simplifies the development of knowledge-
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A Westinghouse Electric Co. expert system monitors the health 
of steam turbine generators. In addition to detecting generator 
faults and recommendíng fixes, it can also display condítíon.s 
within the generator on a touch-sensitive color CKT. 

based systems by providing a syntax for expressing knowledge-is 
called the Process Diagnosis System (POS). lt is specialized for 
monitoring the health of continuous processes, rather than mak­
ing judgments based on a single snapshot in time. 

Although the shell for the troubleshooting software was origi­
nally developed in Lisp, a language used for many artificial-intelli­
gence prograrns, the production version of the package is written 
in the e language for speed, ehess said. As new features are 
developed, the program code for them is converted from Lisp to 
e by a set of a u toma tic conversion programs. Updating is a con­
tinuous process, ehess noted. 

"There are severa! people in Orlando who work full time writing 
rules," she said. "A system like this is never quite done." 

The she/1 game 
While rule-based software can be written in any computer lan­

guage, development is much easier with so-called expert-system 
shells. These prograrns contain tools for creating and editing rules 
and for doing forward- and backward-chaining in-
ferences, so the knowledge engineer or domain ex­
pert need only encode the requisite knowledge. For 
example, a typical shell would contain algorithms 
for interpreting JF-THEN rules; without a shell, those 
algorithms would have to be written from scratch. 

The first step in dev.eloping a knowledge-based 
system, once the scope of the project has been fleshed 
out, is to build an initial knowledge base. A 
knowledge engineer may build up the base by extrac­
ting rules from texts such as maintenance manuals, 
or an expert troubleshooter may solve severa! test 
cases while explaining the reasoning behind each 
conclusion or choice of tests. 

As shells become easier to use, domain experts 
may act as their own knowledge engineers, writing 
down the rules they use and entering them into the 
shell. Once the knowledge has been entered, the pro­
totype troubleshooting system can take on a few test 

The steam turbine generators diagnosed by West­
inghouse 's 8500-rule monitoring system ha ve 
many potentialtroubút.spots-of which one ís gen­
erator windings, which may fracturr! under strr!ss 
or overheat. Two separa te winding failurr!s ha ve 
been diagnosed by che monitoring softwarr!. 

cases. Usually it makes scrious mistakes. highlighting ~Huatton< 
where rules connict or do not cover special cases . In sorne case~ . 
mistakes occur becausc the methods that manuals or engineer~ 
claim should be used for troubleshooting are not ..:o rrect . 

By tracing the reasoning of the knowledge -based system and 
asking the domain expert for darifi.:at ion. the knowledge engt · 
neer can discover the rules the e:otpert troubleshooter really uses. 
Additional test cases can then be posed to refine the know ledge 
base further. When the troubleshooting program corre.::tly diag ­
noses all test cases. it is ready for field testing. Typically. more 
errors will be found, and the rules will be refined again . E'entu · 
ally the system will correctly diagnose the vast majorit y of prob­
lems it is faced with, although additional special cases may appear 
indefinitely, just as they do to test the sk ills of human trouble­
shoolers. 

Although il is certainly simpler to write knowledge-based sys­
tems using shells instead of a programming language such as C 
or Fortran, generic knowledge-based system shells may require 
special extensions lo suit them for troubleshooting. Shells spe­
cialized for troubleshooting, like that developed by Carnegie-Mel­
lon and Westinghouse., offer an additionallevel of sophistication. 
Such shells may incorporate tools for reasoning about failures 
and the results of failures, so lhat the knowledge engineer or do­
main expert does not have to encode that knowledge explicitly­
for example, the fact that a failed part will produce an abnormal 
output from normal input. 

GE, for exarnple, has refined the tools used lo build its CATS 
syslem for locomotive troubleshooling inlo a diagnostic shell 
called GEN-X. The shell has been used for a number of projecls 
wilhin lhe company, and GE is considering licensing it to selected 
cuslomers and eventually selling it as a producl by ilself. 

GEN-X was designed with two major goals in mind: easing 
the knowledge-encoding task, so domain experts can enter much 
of their expertise without the help of a knowledge engineer, and 
improving the design of the u ser interface so technicians on the 
shop floor can use the system with a minimum of trouble. 

Three separate forms of knowledge representation are used in 
GEN-X: rule tables, decision trees, and ANDIOR trees. All map 
ti:> the sarne underlying structure, but one or the other may make 
more sense for representing a particular portian of a problem. 
For example, a decision tree is well-suited to represent a set of 
sequential actions-such as performing diagnostic tests to home 
in on the cause of a faHure-while a rule table could be more ef-
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fective for representing a large set of rules to be applied toa single 
body of facts . 

The shell also has provisions for attaching procedures to facts 
and conclusions in the knowledge base. Thus, if the application 
of a rule requires the value of a parameter like tempcraturc or 
pressure. GEN-X could issue instructions to read the data from 
a sensor instead of just requesting its value from the user. Simi· 
larly a conclusion that a particular part had failed could trigger 
a videodisk sequence showing the part'-s location and the proper 
method for replacing it . 

Other imponant issues to consider when looking at knowl· 
edge-based system shells are spced and memory use. While knowl­
edge editing, simulation, tracing, and explanation facilities may 
be crucial to developing a good troubleshooting program, those 
features work best with the power of a large computer behind 
them . Since a troubleshooting program may end up on the shop 
floor in a relatively small, rugged package, it is important that 
it run adequately with limited computing resources. 

Rules are not enough 
Although rule-based systems are adequate for many kinds of 

troubleshooting, they also ha ve limitations. For ooe. they do not 
incorporate comprehensive knowledge of how a system works, 
a major flaw that may prevent them from coping with unctpccted 
failure modes or with multiple failures. In addition, if the sy-stem 
to be diagnosed is changed even slightly, the new behavior must 
be incorporated into new rules by a knowledge engineer working 
with the domain ctpert, in much the same way the troubleshooting 
knowledge was originally built up. 

Researcher-s at severa! organizations, including the Massachu· 
setts lnstitute of Thchnology, Xerox Corp., Stanford University, 
and Rutgers University, are working on techniques that wiU Jet 
a program deduce a system's function from its structure and the 
functions of its components, so that it can diagnose faults by com­
paring expected behavior with real behavior. Such programs would 
be able to troubleshoot a system based on its schematic, in much 
the same way that ctpert technicians do. 

All the progranis developed use sorne form of consistency 
checking-also known as truth maintenance or constraint propa­
gation-to troubleshoot faulty sy-stems. Since the function of each 
module in a circuit determines the relationship between its in­
puts and outputs, a program can reason about what signals should 
be appearing at which nodes in the circuit. For ClWDple, an adder's 
output will always be the sum of its inputs. lf it isn't, then the 
adder has failed. Because the constraints relating outputs and 

General Electric 's Gen-a id know/edge-system she/1 program lets 
users represent know/edge in the form they find most conven­
ient. Shown he re is a decision treejor diagnosing diese//ocomo­
llves, along with the actions the program wi/1 take at one step 
1n the tree. 
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inputs are logical rathcr than phy-sicaJ, they can be propagatcd 
backward as weU as forward. Knowing that the output of an A~D 
gate is a one, for c:xample, constrains each of its inputs to be a one. 

Constraint propagation for troubleshooting works by tracing 
circuit constraints forward from the inputs and backward from 
the outputs until the values predictcd at a node conflict. lf the 
outputs of a circuit imply one value atan interna! node but the 
inputs imply another, then the const.raints must be violated some­
wherc along the way. By checking values at other nodes within 
the circuit, a troubleshooting program can determine which 
module has failed. Automatic test equipment, of cour-se, can pcr­
fonn the same function, but only for a single sy-stem; a constraint­
based troubleshooting program has the poten tia! to diagnose any 
systcm that can be described to it. 

Good troubleshooting calls for more than the ability to 
diagnose faults when given complete infonnation about a system's 
condition. Since troubleshooter-s generally start with incomplete 
data about a malfunction, it is critica! for programs to be abl~ 
to decide which tests will furnish the most information about 
failed components. This decision-making process is complex. 

For example, an unreliable component-one that a trouble­
shooter would want to test first-might be so deeply imbedded 
in a system that many tests would be rcquired to determine unam­
biguously that it had failed. A troubleshooting program must thus 
determine which tests will most likely yield useful information, 
by balancing the distinguishing power of each test against the 
reliability of the components it covers. E ven a test that could rule 
out dozens of failure candidates might not be much use if all the 
candidate components are known to be highly reliable. On the 
other hand, a test that eliminated only one failure can di date might 
be useful if that candidate failed often. Armed with a descrip­
tion of circuit modules and their interconnections, the program 
can determine which tests check which components. A database 
of the failure rates of parts contains information for the other 
side of the balancing act. 

Programs that troubleshoot circuits based on analysis o f their 
functional blocks and the connections between them are power­
ful in many ways. However, their idealized approach to describ­
ing circuits has its drawbacks, such as assuming that wires and 
devices are always unidirectional, with infonnation flowing only 
from inputs to outputs. As many circuit designers know, viola­
tion of such assumptions is the most difficult to track down. 

One solution is a hierarchical approach to troubleshooting: con­
sidering modules and their connections at an idealized leve! as 
muchas possible, but moving to more detailed descriptions when 
necessary. Randall Davis, a professor of computer scicnce at MIT, 
has worked to develop systems that can go alJ the way from a top­
level block diagram of a digital circuit down to diagnosing a faulty 
pin in a backplane connector. 

Extending the troubleshooting function 
Researcher-s are also working to develop software to help debug 

systems while they are still in the design stage. One way is to use 
constraint propagation as a form of simulation to see if a design 
will actually pcrform its intended functions. By including tim­
ing as a constraint, for example, a debugging sy~tem can tell 
whethcr a circuit will run at its rated speed. Software being 
developcd at Rutgers by a group including computer science pro­
fessor-s Thm Mitchell and Van K.elly can also determine how robust 
a circuit is-that is, how much its performance would have to 
degrade before it would go beyond its voltage or tirning margins. 

The Rutgers effort includes a module that helps modify old 
designs to meet new needs. When old subsystems are replaced 
by new oncs, or other design parameters are changed, this soft· 
ware can tell which design constraints have been violated and in· 
dicate ways that the design can be altered to make it functional. 

Although researchers are extending the reach of trouble­
shooting programs, and sorne rule-based packages have airead y 
found their way into production use, there are still failures that 
defy autom~ted analysis. One that is hard for even the most 



(A) IF power-<>n Visible data: 
ANO button-pushed Button-pushed 

THEN sequencer-activated Orum-splnnlng 
(8) IF sequencer-on SeQ uencer -on 
THEN motor-activated Panel-light-on 

(C) IF motor-on 
Invisible data: 

Belt-tlght 
ANO belt-tight Motor-on 

TH EN drum-spinning 
(0) IF panel -li ght-on 
TH EN power-on 
(E) IF [X)-act ivated 

ANO NOT ([X)-on) 
THEN [X)-failed 

In this portion of a hypothetlcal rule-basad system for dlag­
nosing washing machine faults, rules indicate whlch parts 
depend on others for thelr functlon . lt may be necessary to 
chaln back through severa! rules lo find all the condltlons 
thal one part depends on. lf the start button has been 
pushed, butthe washlng machlne drum is not splnnlng, then 
any number of thlngs could be wrong. 

A troubleshootlng system would try lo narrow down the 
fallure by chalnlng back to flnd possible faults, then look­
ing for visible information that would confirm or dlsprove 
lts hypotheses. For example, lf sequencer-on ls falsa, then 
either power-on ls false (the machlne ls not plugged In) or 
the sequencer ls broken. The troubleshootlng system tooks 
for a rule telllng lt how to flnd whether power-on ls true or 
false and finds (O). Since panel-llght-on ls a plece of visible 
data, the system can ask whether the panelllght ls on wlth· 
out lncurrlng the cost of dlsassembllng the washlng ma­
china. lf the panelllght ls on, then the power ls on and the 
sequencer is faulty. 

In thls example, it is quite possible that the troubleshoot­
lng system wlll exhaust lts posslbllltles from the visible data 
without reachlng a conclusion. In thal case it wlll have lo 
ask that the washlng machina be dlsassembled so that addl­
tlonallnformatlon can be gathered. The structure of the lnfer­
ence englne-the software that lnterprets the rules and 
decides whlch one lo apply next-must be set up so that 
rules dependlng on simple tests are applled before those 
dependlng on more complex tests are lnvoked. 

A more flexible inference englne wlll use so-called meta­
rules rather than hard-coded program loglc to determine 
whlch rutes should be applled when. Thls does not affect 
the end result, but may make the troubleshoottng system 
easier to develop. 

sophisticated systems to track is the intermittent fault. Because 
it does not always occur, it requires reasoning about system 
behavior over periods of time, something that knowledge-based 
systems generally do only in relatively crude fashion. 

Another problem whose full understanding still eludes research­
ers is time-related behavior. For example, faults may be triggered 
(or revealed) only by particular sequences of events, such as a 
message arriving ata network controller before it processes the 
previous one, ora particular series of bit patterns that might cause 
a disk controller to fail. Dealing with such failures requires tech­
niques for representing both sequence-the order of events­
and duration, or length of time between events. 

Putting troubleshooting expertise to use 
Certain features appear common to most current applications 

of troubleshooting software. Among them are the high cost of 
downtime for the equipment being diagnosed, a scarcity of human 
experts, anda relatively well-defined problem. Power plants and 
o il rigs are examples of operations where downtime can cost hun­
dreds of thousands of dollars per day; troubleshooting software 
.:os ting half a million dollars could pay off very quickly. Less 
t!."<pensive systems can justify troubleshooting software only if 
there are enough of them to make the total cost savings large. 

The troubleshootlng system here suffers from a number 
of shortcomlngs. Not only does lt fati to deal wlth malfunc­
tlons such as a broken water hose or 111-flttlng lid, but lt also 
makes a number of dangerous assumptions that are lmpllcit­
ly encoded in its rules. For example, slnce most washing ma­
chines have fairly complex wtring, power present at one loca­
l ion need not lmply power at all locatlons. In addltlon, the 
assumptlon that connectlons between modules will not fall 
ls faulty, slnce a broken wlre between the SeQuencer and the 
motor could preven! the motor from turnlng on even though 
nelther the motor nor the sequencer was faulty. 

Addltlonal rules or clauses can be added to handle such 
problems, or lf certaln fallures are considerad unllkely 
enough, they may be lgnored, just as human troubleshooters 
often Ignore Improbable fallure modas. The system could 
al so be redeslgned so that the connectlons between differ­
ent parts of the washlng machina were representad expllcltly 
rather than belng lmpllclt In the rules. -P.W. 

On the other hand, simpler, less costly tools for building rule­
based programs are beginning to become available to run on per­
sonal computers, and the cost of building relatively small trouble­
shooting systems with them could be fairly low, assuming a 
domain expert is available. For simpler troubleshooting programs, 
the required expertise may be simply a codified version of existing 
repair manuals. 

A scarcity of human experts for troubleshooting a particular 
piece of equipment adds to the cost of downtime by increasing 
the time needed for repair. However, in sorne cases troubleshooting 
programs may help to standardize and improve repair jobs even 
i f many qualified people are available to perform them. The speed 
of computers and their toleran ce for monotonous jobs mayal so 
make troubleshooting programs effective for monitoring applica­
tions where it would not be practica! to use people, no matter 
how many had the expertise. Westinghouse's Gen-aid is one ex­
ample of this kind ·of application. 

The third feature of most troubleshooting programs, limited 
scope, is probably the most pervasive. Research programs may 
be able to diagnose malfunctions in severa! different systems when 
given a representation of the design of each system, but produc­
tion troubleshooting packages are specialized for a single system, 
be ita digital data network, a locomotive, ora gas turbine. Beca use 
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each system has limited scope, the system designers may help build 
the troubleshooting programs-essentially as part of the docu­
mental ion effort - or a systems integrator may construct the 
troubleshooting software for a particular customer or configura­
t ion. A large customer acting as integrator m ay al so undertake 
the effort. 

What issues should the designer of a troubleshooting system 
take into account? The most obvious are whether the job can be 
dl)ne. and at a reasonable cost. 1 f troubleshooting software docs 
not sol ve a large enough portion of the problem at hand. it is 
useless regardless of cost, but even if it does. the computing 
resources and time required to run it may make the software ap­
proach unfeasible. 

The user interface is also critica!. Trouble,hocHing ' ~' tc m' 
designed to be used on the shop noor. for e:umple. mu \ t be"' ru ­
ten for a computer that can 'urvi\e there. or for a rerm1nal that 
will be linked toa computer else'o'here. lf a terminal 1\ u'cu . 
response time becomes important. 

lf a troubleshooting system is going to be used by rechnk1an' 
un familiar with computer keyboards. then \pecial input de-. ices. 
like touch screens, function keys, or graphics tablets may be 
necessary. 

But even in a lcss stringent environment like an ele.:tronics repaJr 
shop, dcsigners must make su re a troublcshooting program 1\ eas~ 
to use. U ser-interface programming typically account s for d o'e 
to 40 percent of the total program code in many knowledgc -baseu 
systems, although this propon ion may decrease when the number 
of rules cxceeds severa! thousand. 

Emerglng appllcatlons Perhaps most important is the tone of the user interface; tradi -
tional computing is rife with stories of software packages that 

Troubleshooters In industry have begun to dlagnose malfunc- failed beca use their potential users rejected them, and since knowl -
tlons with both large and small expert systems. A small sam- edge-based software has even more potential for infringing on 
pling of projects reveals sorne implementations larger than human territory, the approach taken in implementing a u ser in-
General Electric's 700-rule diesellocomotlve diagnostlc sys- terface can determine success or failure. Reports from the field 
tem, but implementations with as few as 150 rules wlll suc-
cessfully spot malfunctions. The projects surveyed below indicate that a management approach that gives users a strong 
are only a sample of those in progresa, and many more com- voice in design and implementation is far more successful than 
panies than those mentloned below are engaged In expert one based on imposition from above. 
systems work. Many troubleshooting systems developed so far act as assis-
• Texas Instrumenta lnc. in Austin has developed systems tants to people, rather than as authorities in their own right. For 
both for in-house use and for other companies on a consul- example, the Westinghouse Gen-aid program makes recommen -
tant basis. In one project, TI implementad an expert system dations to utility plant operators rather than carrying out actions 
for the Campbell Soup Co. in Camden, N.J., to troubleshoot by itself. And troubleshooting software for disk drives developed 
sterilizers-or cookers-in soup plants. lf a sterlllzer mal- by Digital Equipment Corp. is designed 10 take a seasoned tech -
functions, technicians must dlagnose the problem quickly; 
otherwlse they must dlscard the soup thilt ls in the stetlllz- nician's speculation about problem arcas as a beginning for its 
er. Because Campbell sterillzer expertA Ido Clmlno will soon own reasoning process. 
retire, an expert system was developed to codlty Clmlno's Not only does this kind of secondary role for knowledge-based 
knowledge. The 151-rule system, wrltten wlth Tl's Personal systems make them more acceptable to workers, but it also simpli -
Consultant development system, runs on a TI Professlonal fíes the task of the troubleshooting software designer. By relying 
Computar. on the wide range of a technician's knowledge, the designer has 

Withln TI, a 1000-rule system helps malntaln the epltaxl- less data to encode in the program. And letting people decide 
al reactors that deposlt thln, nearly pertect layers ot semi· how to implement the computer's conclusions provides an extra 
conductor on slllcon waters. margin of safety against the potential for incorrect behavior that 
• An expert system helps both users and technlclans pln· 
polnt problems In the RT PC computar marketed by IBM Corp. plagues all knowledge-based systems, particularly when they face 
lt the computar maltunctlons, the program, whlch runs on problems of a kind they have not encountered before. 
an RT, asks the u ser or technlclan questlons about the aya- fi h 
tem 's operatlon and selects approprlate test routlnes to pln· To pro be urt er 
point the problem. A technlclan can also request specltlc An overview of knowledge-based software systems is given in 
recommendatlons tor repalr. For example, lf the program sus- "Expert systems, limited but powerful," by William Gevarter, 
pects a faulty computar memory, lt can runa memory test Spectrum, August 1983, pp. 37-45. The July 1986 issue of IEEE 
and recommend replaclng any detective chips. Wrltten In the Computer was devoted to various aspects of expert systems, and 
Pascal language, the 150-rule system ls lncluded wlth the IEEE Software publishes frequent articles on the subject as well . 

~~~~-Corp. •s Compass system Interpreta dlagnostlc mes- In addition, the new IEEE Expert magazine concentrates en tire-
sagas issued by a GTE telephone swltchlng system and sug· ly on knowledge-based systems. 
gests solutions to technlclans. The program consista ot 500 Articles on knowledge-based troubleshooting can also be found 
rules, 500 tunctlons wrltten In the llsp language, and 1000 in Al magazine, published by the American Association for Arti-
frames. (A trame contalns informatlon "alota" that the pro- fícial Intelligence in Menlo Park, Calif., and in the proceedings 
gram can fill with actual or aasumed data to predlct what of AAAI conferences, available from Morgan Kaufman Publish-
component of a swltchlng system has falled.) Wlth trames ers, 95 First S t., Los Altos, Calif. 94022. The proceedings of the 
and IF-THEN rules, Compass can group many related mal· most recent conference, held August 11-15, includes descriptions 
function reports and locate detective components. The pro- ofosuch applications as test generation, semiconductor fabrica-
gram was wrltten uslng the KEE (Knowledge Engineerlng d lli · d 
Environment) development system trom lntelllcorp ot Moun· tion, glass annealing, naval gun mounts, an sate te att1tu e con-
tain Vlew, Callf., and runa on a Xerox 1108 Llsp machlne. trol. Additional conferences on knowledge-based systems are 
• Lockheed Corp. In Palo Alto, Callf., has been studylng ex· sponsored by the Association for Computing Machinery and the 
pert systems for troubleshootlng satellltes. One program de- IEEE Computer Society. 
veloped by the company could help dlagnose the reactlon Knowledge-based system shells, which can be used to build 
wheel assembly ot the yet-to-be-launched Hubble Space troubleshooting software although they are not optimized for the 
Telescope. The reactlon wheel splns the telescope to polnt purpose, are available from a number of companies at prices rang-
in the deslred dlrectlon. The 180-rule program waa developed ing from under $100 to over $100 ()()() to run on anything from 
uslng LES (L..ockheed Expert Syatem). In addltlon, L..ockheed personal computers to mainframes and special-purpose Lisp-lan-
has begun studylng networked expert systems that could guage hardware. lnformation on them is available from the ven-
help diagnose problema on the proposed U.S. space statlon. dors, which include Teknowledge lnc. of Palo Alto, Calif., 
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ART I (-:[JL<-1 .· 
Procesos Inteligentes: 

su slmulac.ión 

e reo que la expresión 
"Inteligencia Artificial' se 

·eaplea para designar sisteNas 
infor~át i cos que no terecen tal 
apelativo. Se ~ete en el aislo saco 
de la inteligencia artificial tanto 
a sisteaas expertos co1o a otros 
que, si bien estAn, creo, menos 
desarrol lados, tienen bases 
conceptuales de diseño diferentes 
de los priaeros. 

Un sisteaa experto no es 
inteligente. Es un co~plejo sisteMa 
de gestión de una base de datos con 
un conjunto de aditaMentos que dan 
una gran flexibilidad -incluso 
capacidad de aprendizaje- a tales 
estructuras. El fundanento de su 
d~seño estr iva en realizar un 
aecanismo tal que, ante un conjunto 
de datos de un caso concreto 
presentados por el operador, obtenga 
una solución a ese proble1a 
específico siguiendo o simulando los 
pasos totalmente trillados que un 
experto humano darla. Su 
funcionaaiento responde al de un 
"empollón' clásico cuando resuelve 
un proble~a exactaMente igual que 
los que ha hecho en otras ocasiones, 
sin pensar, mecánicamente. De hecho, 
la capacidad de aprendizaje 
Bencionada antes consiste en la 
modificación de la base de datos con 
el uso (o su. aplicación), y no en el 
tratamiento de esos datos de for•a 
que no se haya considerado en su 
iapletaentaciOn. No pretendo quitar 
mérito al diseño de tales sistemas, 
cuya utilidad prActica no pongo en 

duda, ya que descargan al operador 
del trabajo rutinario de resolver 
problemas, de forta análoga a có~o 
las calculadoras nos ahorran las 
op~raciones aritt~ticas. Pero 
insisto en que lla1ar a eso 
inteligencia me parece excesivo. 

Existen otros sistemas que 
ciertamente son, por ahora, nada 
útiles, porque ae parece que están 
poco desarrollados; pero ee 
~erecerian el calificativo de 
inteligentes en aayor aedida que los · 
sistetas expertos. ~e refiero a un 
tipo de algorit1os de tipo 
deductivo. El objetivo seria el 
siguiente: conseguir que un programa 
tantenga un aonOlogo mediante las 
reglas de la lógica y dentro de una 
gramática for1al a definir, a partir 
de un conjunto de premisas, que se 
suponen válidas, obteniendo nuevas 
proposiciones que anuncian verdades 
no diferentes de las que ya es tán en 
aquellas pretisas de partida, pero 
que por estar alli ilplicita~ente no 
eran evidentes. No es el objetivo de . 
este escrito entrar en detalles 
t~cnicos sobre la realización de 
estos sistemas, pero sí quiero 
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'indicar su principal ventaja e 
·inconveniente. En pri111er lugar 
carecerían de la capacidad de 
aprendizaje, ya que son estructuras 
pura111ente for~ales con ca~ encia 
total de contenido (lo que es 
aprendiblel y que por tanto deben 
ser desarrollados co;pleta~ente 

desde un principio. En segundo lugar 
per;itirian explorar los resultados 
de un conjunto extenso y co~plejo de 
leyes y supuestos escr i tos en esa 
gramática a definir. 

El aeollo de la ·deducción, en 
el seno de una determinada 
gra;~tica, y regida por las leyes de 
la lógica y del cálculo 
proposic ional (coito por ejemp lo las 
;atemAticas, u otras mAs si~plesl, 

tiene co111o principal problema el 
vol6111en de supuestos y ca~inos 

lógicos a seguir dadas las 
proposiciones de partida. 
.Básicamente, en un sistema lógico 
cualquiera, si los contenidos están 
ri!lacionados por leyes, es posible , 
desde un punto cualquiera, y 
1ediante una cadena de razona~ientos 
adecuados, llegar a cualquier otro 
punto; y viceversa, con cualquier 
razonamiento sie1pre se consiguen 
conclusiones dentro del sistema, y 
verdaderas. Cualquier parte de un 
sistema estA contenida en cualquier 
parte de ese sistema, con lo cual la 
deducción explicita 111uestra cosas no 
evidentes, pero no dá conocimiento 
realmente nuevo . Un sistema 
deductivo lo que haria ser ía 
utilizar la 1As típica de las 



característi cas de un ordenador, el 
anejo de ~uchos elementos, 

a"aliz ando conc1enz ud a~ente todas 
las pas ibilidades de razonamiento 
desde un punto de part id a dado. En 
fin, la inteligencia estaría en 
def ini r qu ~ gramática y qu~ leyes de 
la lóg ica; lo demás es mecánico y no 
apor ta nada nuevo de verdad. 

Quizá haya podido dar a 
entender que lo 1ecAnico es lo no 
inteligente, pero no es así 
es tri ctamente. Lo no inteligente es 
lo que no aporta nada nuevo, lo que 
no propórciona informaci ón 
total1ente nueva, inexi stente en el 
momento de crear el sistema 
informático en cuestión. Obs~rvese 
que un sistema experto con capacidad 
de aprend izaje ta~poco sería 
inteli gent e, porque, de verdad, lo 
nuevo que aprende , más que aprendido 
es enseñado. A mi lodo de ver, la 
inteligencia consiste en inducir 
propi edades desde un conjunto de 
datas o de ac on tecialientos. Lo 
1~porta r.t e son las inferencias que 
se hacen en la realidad. Carece de 
importancia prácti ca el que esto se 
haga de un a forma más o menos 
~ e c á ni ca en el cerebro huaano, pues 
si pretende;os que un ordenador 
simul e la deducción, ~ 1 sí que lo 
deberá hacer de forma aecánica, que 

al 1 in y al cabo es lo que es, una 
aáquina. Por eso decía 111ás arr iba 
que la inteli gencia no es lo no 
mecánico estrictaaente. Desde es te 
punto se abre un sinnúmero de ideas 
y discusiones sÓbre qu~ y cómo es la 
inteligencia, en concreto este 
proceso inductivo tan fundamental en 
la aut~ntica creación de la 
información, no de su tratamiento. 
Para concluir sólo expondr~ unas 
cuantas reflexiones que hago en 
relación con todo lo anterior. 

Hay quien opina que la 
in teli gencia es algo sutil e 
inasible. No lo creo. Lo que ocurre 
es que esta1os rozando ahora, con 
este proble1a de la inteligencia 
artif icial, algo muy distinto de 
todos cuantos problemas con los que 
se ha enfrentado la gente t~cnica. 

Sie1pre recurrimos, para solucionar 

cosas, a las ciencias duras, 
matemáticas, física, química, etc., 
suponiendo que nada hay 1ás 
aprovechable en otros ámb itos del 
saber humano por a~biguos, faltos de 
objetividad y de precisión, co~o la 
filosofía y la psicología, etc., y 
esto fue ~uy cierto en siglos 
pasados, pero no en ~ste. Filósofos 
de la ciencia, lógicos, filólogos, 
ps icólogos de la percepción, etc., 
con retraso sí, pero con eficiencia 
tamb ién, están llegando y han 
llegado en algunos temas a 
conclusiones tan fiables sobre la 
inteligencia y los procesos 
inteligentes co~o cualquier otra 
ciencia si~pleaente porque tambi~n 
el 1 os han adoptado el dtodo 
científico. ¿por qu~ no volver 
nuestra ~irada tmbi~n en esa 
dirección?. Con seguridad que 
encontraremos cosas de una utilidad 

práctica evidente, y tanto más por 
cuanto nunca se ha aplicado una 
mentalidad t~cnica y pragmát ica, 
como se sup one que debe ser la 
nuestra, a estas áreas de 
conoci11iento. 

He hablado de filosofía y 
psicología, y nada de neurología y 
fisiología de l sistema nervioso. ~ay 
dos razones para ello. La primera es 
si 1ás abso luto desconocimiento del 
teta; la segunda, y objeto de este 
61timo apartado, una tendencia, sin 
fundamento, desde luego ; a pensar 
que hasta ahora , me atr evería a 
decir, casi nunca hemos imitado a la 
Naturaleza para imitar sus efectos. 
Los aviones no baten las alas para 
volar como las aves, los impulsa una 
hHice o un reactor, algo 
absolutamente desconocido e1 
zoo logí a, etc. ¿Por qu~ ahora si que 
habremos de imitar el s i 5te ~~ 

neuronal para hacer inteligencia 
artificialmente?. No e; que 
desprecie estas ci enc ias, sin o que 

me parece perezosa la postura de 
algunos que dicen que mientras no se 
conozca plenamente el funciona mi ento 
del cerebro no sabremos reproduc irlo 
en silicio y no tendrem os 
inteligencia artificial. No hay 
razón a favor ni en contra de ello, 
es sólo una impresión y como tal 
queda. 

José Ramón Serrano Olmedo. 3Q. 



' (7ENERA (_-: I <-7NES 
La sexta generación de ordenadores 

--t i bien todavía no ha si do 
·~ coMunicado oficial11entl! por 
~ parte del gobierno japon~s, 
corren rutares sobrada11ente fundados 
de que este país va a lanzar en un 
futuro próximo lo que se ha de 
lla11ar el_progra•a científico de la 
frontera huMana. Este prograMa se 
caracterizará por la fusión de 
investigaciones y desarrollos tanto 
en lA co1o en las funciones de los 
organis11os vives. Seg6n las priMeras 
filtraciones del docuMento que se 
espera haga p6blico el •encionado 
gobierno, "el objetivo del progra11a 
es la creacion de un nuevo paradigMa 
para la ciencia y la tecnología 
capaz de la raza hu•ana con la 
nat ur aleza". 

Algunos detalles dan cuenta de 
la 1agnitud que puede adquirir la 
nueva e11presa: La duración del 
progra1a se esti•a en unos veinte 
años, con un coste total de seis 
billones de de dólares, de los 
cuales 1.2 billones serán consunidos 
en las fases iniciales. Estas cifras 
pueden verse 1ultiplicadas si el 
pr oyecto se convierte real11ente en 

Ptst 1 qut para Muchos li 
Quinta 6entraci6n dt Ordtnadorts 
tsti todavl¡ por aadurar, los 
japoneses ya nos tstin avisando dt 
su pr6xi1a incursión en tl ~uturo. 
Un nutvo enfoqut con unos objetivos 
1i1 que a1biciosos encuadrado en un 
Marco interdisciplinar dari for11 a 
li investigación en IA durantt tl 
próxiMo cuarto dt siglo. 

un foro ábierto de participación de 
Muchos paises - en el que cada uno 
de ellos aportaría factor hulano y 
econóllico - en lugar de convertirse 
en un 1otivo de 1utud~ recelos co•o 
est~ ocurriendo en la generación 
actual. Los japoneses hacen especial 
hincapil en el aspecto internacional 
al precisar que seria deseable que 
la tercera parte de los 
investigadores sean extranjeros y al 
eeit ir directrices de trabajo •as de 
acuerdo con la espontaneidad de esta 
parte del eundo que con la rigidez 
nipona. 

Echar la vista adelante para 
profetizar los resultados de la 
Sexta Generacion resulta tan difícil 
como hace unos años resultaba el 
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aismo ejerc1c1o con respecto a la 
generación actual. De hecho, apenas 
se tienen referencias sobre algun 
prototipo concreto de la "1áquina de 
inferencia paralela", la cual 
constituía uno de los objet ivos 
funda1entales de la Quinta 
Generación. La generación actual 
puede caracterizarse mejor por los 
avances en el software que los que 
han tenido lugar en hardware. En 
este sentido, el elet~ento que 11ejor 
la define es la difusión 
experit~entada por los SisteMas 
Expertos, cuyas set~illas ya estaban 
plantadas mucho antes de la idea 
japonesa. 

Algunos especialist as 
consideran que la Sexta Generación 
se caracterizará por la convergencia 
de estudios sobre el cerebro y la 
ciencia de los. computadores, 
entrando en ·. juego redes de 
ordenadores especializados a los que 
se les asignar~n tareas concretas 
cuya resolución concurrente dará la 
solución global, de forma muy, 
parecida a co11o actúa el cerebro .. 
Para otros autores , la nueva 



generac ión, aparte de poner un 
esp eci al ~ nf asis en el multiproceso 
a gr an escal a, se dist ingui rá de la 
actual en la i~portanc i a que tendrá 
la biología en todo el di seño de las 
máquinas inteligentes, cubriendo el 
espectro que va desde las biachips 
hasta los ordenadores moleculares. 
En cualquiera de las casos, se pone 
de manifiesto la necesidad de un 
tr ab ajo int erd iscip linar que supere 
en IIIUc ha al exi stente en la 
acua l i dad·. 

Es posib le que, al igual que 
ocurre en la generación actual, este 
ob jet ivo tan audaz quede reducido 
inal111ente a un as mejoras 

sus tanciales en t~cnicas y productos 
precedentes. Los Sist~111as Expertos 
ac tuales son capaces de competir con 
espec iali stas en determinadas 
mater ias, pera están todavía par 

solucionar problemas tan importantes 
como la ampliación de su campo de 
acc ión, el aprendiza je automático o 
la codifi cación del senti da común o 
de la creatividad. Cada uno de estos 
campos en si m1s1o da materia mAs 
que suficiente para ocupar los 
recursoso temporales, hulanos y 
económicos asignados al programa de 
la Frontera Humana. Ni que decir 
tiene que otras ra111as de la lA como 
son la robótica o el reconocimiento 
del lenguaja natural hablado y 
escrito apenas si se encuentran 
reci~n nacidas, y estarían 
dispues tas a reclamar para sí las 
recursos antes citados. Por otra 
parte, todavía no se ha produc ido la 
verdadera explosión de la IA, una 
explosión que llenaría la sociedad 
de sistemas co1petentes de igual 
for•a que la televisión inundó en su 
día 1iles de hogares en todo el 

mundo, y que probablemente te~ga 

lugar con la nueva generación 
gracias a la difusión del ordenador 
personal y las redes de 
telecomunicación. 

Discusiones aparte sobre los 
ob jet ivos y su posible cumplimien to 
a la vi sta del es tado del arte, lo 
cierto es que la Sexta Generación 
era algo inevitable desde el momento 
en que se empezó a hablar de la 
Qu int a. El que con posteri or idad la 
que realmente deje tras de sí un 
nombre can marcada intención 
cotercial est~ de acuerdo can los 
objet ivos planteados en un pri ~er 

momento carece de importancia si la 
investigación se ha dirigido en la 
dirección oportuna. La aparición de 
la ~Aqu in a inteligente es sólo una 
cuetiOn de tie~po, no de no~bres de 
proyectas. 

Autor1 An;tl "lrtintz 



N[JESTR() _SISTEMA EXPERTc.7 
La Justlxlcaclón 

en un slstema experto 

E 1 10dulo de justificación de 
un Sistema Experto es una de 
las partes más importantes de 

~ st os. Su necesidad surge desde el 
mi s ~o momento en que se realiza una 
consulta al sistema y al obtener una 
respuesta quere1os saber cOmo llegO 
el Si st ema Experto a esa conclusión. 
Ot ra de las ut i lidades de un buen 
sist ema de justificación, es que 
sirve para depurar el Sistema 
Experto cuando está en fase de 
prototipo avanzado (100-300 Reglas) 
o en su versión definitiva. Sin una 
her ra1 ienta de este estilo seria 
prácticamente iaposible perseguir el 
razonamiento por una 1esa de · 
papeles, si n saber a ciencia cierta 
si lo que estamos haciendo con papel 
y lápiz es realmente seguir el 
camino que l levO a la máquina a la 
sol ución que nos ha dado. 

Pese a la importancia de este 
t ipo de siste1as, hay pocas personas 
en el 1undo traba jando en estos 
t emas, lo que provoca que los 
avances sean lentos, que no haya 
l ibros especí ficos sobre el tema y 
que si uno qu iere adentrarse un poco 
en ~1, se vea obligado a perseguir 
revistas por todas las bibliotecas 
con ocidas, y encontrarse 
continuamente trabajos no publicados 
de casi todas las universidades 
a11ericanas. 

El objetivo de este articulo es 
dar a conocer los tipos de 
justificación aás usuales que nos 
podemos encontrar con un Sistema 
Experto, asi colo los problemas que 
podemos tener si pretendeaos dotar a 
uno de ellos de un 10dulo 
justificador que se precie de serlo. 

Hay tres tipos fundamentales de 
expl i caci enes: 

l. Las que informaan sobre algo 
que ha sucedido, sin adentrarse en 
las razones que la produjeron. Este 
tipo de explicación seria la misma 
que la que nos da un coapilador de 
un lenguaje cualquiera cuando 
tenemos un error: 

130; EXPECTED llllll 
o más en relación con los Sistemas 
Expertos: 

"He seguido la pr imera 
estrategia" 
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Es lo más sencillo que podemos 
encontrarnos, y desde luego no 
satisface, en general, la curiosidad 
del usuario acerca del camino 
seguido por la aáquina para llegar a 
la conclusión que nos acaba de 
entregar. 

2. las que informan del camino 
seguido y las reglas ap l icadas. Este 
es el tipo de exp l icación más 
cotdnmente usado en los Siste1as 
Expertos, y dentro de ~1 podemos 
toda una gama de profundidad en la 
explicación. Por ejemplo: 

a. Aquellos que simplemente nos 
11uestran el camino, dando las 
reglas, tal y como están escritas en 
el lenguaje de programac ión 
eapleado, indicándonos por medio de 
unas claves c61o se produjo el 
encadena~~iento. 

b. Un siguiente paso consiste 
en los que nos entregan lo mis•o, 
pero en lenguaje natural, con os que 
el usuario puede defenderse un poco 
1ejor. Aqui tenemos nuevament e dos 
posibilidades: que la regla est~ 
escrita en alg ún sitio ya en 
lenguaje natural, o que un generador 
de lenguaje natural la const ruya 
partiendo de la regla escri t a en el 
código empleado para el sistema. 



c. Un a nueva me jora consi ste en 
dar i nfor~ación acerca de la reg la, 
como por ejemp lo, quien nos dió la 
reg la (p ara saber el grado de 
exper ienci a que poseía y poder 
~od 1 fi c ar l a, para poder cunsultar al 
experto ... l , para qu~ se emplea la 
regl a (siel!lpre err general) 1 un a 
somera expl icación de la reg la, en 
el caso de que no est~ cl aro de q u ~ 
antecedente se deduce el 
consecuente ... 

d. Cualqui era de las 
posibil i dades anteriores ampli adas 
por un graf o que nos facil i te la 
comp rensi ón de l encadenami ento. 

3. Las que no sól o nos informan 
del ca~ in o seguiodo por el 
raz ona111 iento, sino que t a mbi~n nos 
di cen porq u ~ se eligió ese catino y 
no otros posibles, indi cando cuales 
fueron los empez ados y hubo que 
abandonar . Evidente111ente ~ste es el 
más complicado de impl ementar y el 
aut or desconoce si hay en el aercado 
al gún S.E . que tenga un16du lo de 
just ificac i ón de est e ti po. 

Personal~ente y con las 
herramientas, t anto de soft Nare como 
de hard Nare , que t enemos hoy, me 
inc lino por real izar módulos del 
t ipo 2.c, como los más facti bles , 

aunque lile consta que se est á 
invest igando en el desrro l lo de 
t ~cnic a s y herra111i entas que 
per1i tan, espero que en poco tie1po

1 

la implementación en los Sistet as 
Exper tos, de módulos del tercer tipo . 

Para que el aódulo just if icador 
,pueda ejercer su tarea cuando le sea 
requerida una explicación, es 
necesar ia la existencia de una 
historia , la cual no es ~As que un 
" a ltac~ n· de datos en donde el 
Sistema Experto va guardandolos 
pasos que ha seguido hasta l legar a 
la soluci ón. Sinesta histori a es 
extraordi nariaaente dif ici l hacer 
una buena justificación. En ella se 
apuntan los ob jet ivos principal es , 
los subob jetivos en los que divi dió 
los anteri ores (y así para cada uno 
de el los ), las reglas que apl icó 
para demos t rar estos ob jetivos , las 

las variables a las que tuvo que dar 
val or al aplicar las reglas y estos 
val ores, etc •. • 

Son taabi~n tu y interesantes 
los t rabajos que se están 
desarrol lando para que estas 
histor ias tengan todos los datos 
necesarios, y sólo los datos 
necesarios, a si COlO sobre 
interpretaciones autodtic:as que 
puedan hacerse de ellas. 

Conclutt6n1 

La i~portan cia de los si st et as 
de just ificac i ón en los Sistema 
Experto. es enorae, y es necesar io 
que se vayan desarrol lando 
h e rra~ien t as que faciliten la tarea, 
h aci~n do aódulos just i ficad ores 
' huecos •, para que el Ingeni ero del 
Conocimiento los re l lene con l as 
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reglas ob tenidas de los expertos, 
(aunque esto podrí a hacerse 
automática1ente part iendo de las 
reglas de producci ón del sistema l, y 
no se vea ob li gado a perder el 
tie1po en real ozar un t rabajo de 
pr ogramac ion ext ra , que no le 
corresponde. 

Bibliografl& g1n1ral sobra la 
dOCUIInhci6nl 

Estas referenci as no pre tenden 
ser nada, salvo unas pi stas que el 
lector puede se~uir para profundi z a~ 

en el teu. 

Buc 84 Rule based Expert Systems 
(C ap 18 y ss) 
Buchana y Short life,Eds. 
A di son-liesl e y. 1984 

Sch 84 A Co•puter-Based Di alysis 
Therapy ad vi sor 
Schaffer,J .D. ,Teschan.P.E ., 
Caviedes ,J., Bourne,J. R. 
IEEE Tr an sactions on bio­
~ed ic al eng ineer ing ,Feb 84 
Pgs 255 - 259 

SMa 81 Expla in ing and Just if ing 

SNa 83 

Expert Consulting Programs 
SNartout,li .R. 
Proceed ings of the 7t h 
1. J. e. A. 1. , 1981 
Re i1preso en Readings in 
~ed ic a l A. I. , Pgs 383- 398 

XPLAlN syste1 for Creat ing 
and Explain ing Expert 
Consult in g Progra1s 
SMar tout ,W.R. 
A. Intelli gence,21. 1983 
Pgs 285 - 325 

liie 80 BLAH: A Systet Mich 
explains 
its reasoni ng 
liiener ,J. L. 
A. In tel l i gence , 15. 1980 
Pgs. 19 - 48 



THE Pl-:- ERA 
ELIZA 

• 

E LI ZA es una simulación de 
un compa~ero de conversación 
relativamente coherente . El 

diál o go se efectúa en inglés por 
l a simp l i cidad de conjugación de 
pronombres y verbos que presenta 
este i d i oma. 

La primera versión de este 
programa apareció a mediados de 
l os a~os sesenta y fue creada en 
LISP por JOSEPH WEINZENBAUM del 
M. I .T. Su conversión al lenguaje 
BASIC la realizó JEFF SHRAGER. La 
v e rsión que aqui aparece es mucho 
más simp le que la original; sin 
embargo, es más corta, de fácil 
compr ensión , y su modificación es 
b as t ante sencilla. · 

La "DATA" de respuestas es la 
ut il i zada por STEVE NORTH en su 
versión para Microsoft BASIC. 

El programa funciona de la 
manera siguiente: primero toma una 
frase del teclado, comprueba si 
ésta se repite o si contiene un 
mensaje de acabado. Después, busca 
alguna "palabra clave" que le 
indique qué tipo de respuesta es 
de espera r . A continuación conjuga 
el resto de la frase, es decir, 
intercambia las primeras y las 
segundas personas, (los pronombres 
pr inci pa l mente, y algunos verbos). 
Por últ imo , imprime la respuesta. 

Para facilitar la comprensión 
de este programa adjunto una lista 
de vari ab l es y un comentario por 
líneas . 

Si conseguis mejoras , nuevas 
versiones para otros lenguaj es 
(por ejemplo PASCAL), o si tené i s 
alguna sugerencia. no dudéis en 
comunicárnosla. i i Espero que os · 
guste ! ! 

Variables: 
N1: Cantidad de palabras clave. 
N2: Cantidad de pares conjugados 

de palabras. 
P(x): Primera respuesta para la 

palabra clave número (x). 
R(x): Respuesta inmediata. 
U(x) Ultima respuesta . 
1$: Input (frase del usuario) 
K$: Palabra clave. 
C$: Palabra conjugada . 
F$: Respuesta. 
P$: Input previo. 
K: Número de palabra clave . 
R$.S$,L , S,T: Variables auxiliares. 

Lineas: 
100,110 
120,130 
140 
150,160 

170 
180-260 

270-390 

400-430 
1000-
1100-
1200-
1300-

1" -Inicialización. ·~ 
Lectura de la frase. 
Conversión a mayúsculas. 
Comprobación del mensaj e 
de acabado. 
Chequeo de repetición . 
Búsqueda de palabras 
clave dentro del input. 
Conjugación -del resto de 
la frase. 
Respuesta y repetic i ón . . 
Data Palabras clave. 
Data Pares conjugados. 
Data Códigos . 
Data Respuestas . 
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lOO Nl =3ó : N2=7 : Dm P!Nll ,R!Nll ,U!Nll : REST!JIE 1210 
110 FOR X=l TO N1: READ Pm,L: Rm=Pm : U!Xl=P(X)+L-1: NEXT l 
120 PRINT "IHLO' 1'1'1 ELIZA. IH\T'S Y[Jll PROBLEI'I?' 
E.Q INPUT !$ : !$=" "+IS+' " 
140 REI1 
141 REI'I 
142 REM Si tu ordenador emplea letras 11inúsculas introduce aqui W1a 
143 REM subrutina que substituya todas las letras ~inúsculas de la 
144 REM variable IS por su correspondiente mayúscula. Consulta el 
145 REM manual de tu ordenador y estudia las posibles alternativas. 
146 REI1 
147 REM 
150 FOR L=l TO LEN(!SH : IF MIDSIIS,L14l='SIUT" TlfN PRINT 'O. K. • 

: END 
160 tfXT L 
170 IF IS=PS THEN PRINT "PLE.ASE ll!JfT REPEAT YOffiSELF'' : GOTO 130 
180 RESTORE 1010 : S=O 
190 FOR K=1 Tll N1 : REAO KS : IF S>O TI{N 230 
200 FOR L=1 TO LEN!l$l-LEN IKSl+1 
21 0 IF MID$1l$,L1LENIK$ll=K$ THEN S=K : T=L: FS=KS 
220 t{XT L 
230 NEXT K 

240 F 5>0 TllN K=S : L=T : 60TO 270 
250 IF 5>0 TlfN K=S : l=T : 60TO 270 
26fJ K=36 : fiJTO 400 
270 RESTCRE 1110 
280 CS=" ' +Rl6HTS!I$1UEN(l$l-LENIFSl-L+1l+" " 
'RO FOR X=1 TO N2 : READ SS,RS : Fm l=1 TO LENICSl 
300 IF IL+LEN IS$l/lHHCSl l OR IMID$!CS,L,LEN!SSlJOSSl THEN 330 
310 CS=lEFT$ fCS1L-1l+RS+RIGHTS!CS,LENICSJ-l-LEtl!SSJ+1) : L=l+LENIRSJ 
320 60TO 350 
330 IF ll+LEN IRSJ >LEN !CSll OR !Mlll$ (CS,L1lENIRSll{>R$l THEN 350 
340 C$=lEFT$!CS,L-ll+SS+RIGHTS !CS,LEN!CSl-L-LENIR$l+1l : L=L+LENIS$l 
350 NEXT L : rl:XT X 
360 IF MIDS !CS,2,ll=" " THEN CS=RIGHHICS,LEN!CSHJ 
370 FOR L=1 TO LENICSJ 
380 IF MIOS ICS,L,Il=" 1

" THEN CS=LEFTSICS,L-ll+RIGHTSICS,LEN(C$l-U : 
60TO ~ 

390 NEXT l 
400 RESTCRE 1310 : FllR X=l TO RIKl : READ F$ : NEXT X 
410 RIKl =R (Kl +l : IF RIK l>U!Kl TlfN R!Kl=P(Kl 
420 IF RIGHT$1FS, llO' t' THEN PRINT F$ : PS=IS : 60TO 130 
430 PRINT lEFTS(FS1LEN!FSl-ll;C$: PS=l$ : 60TO 130 
1000 REM 
1001 REM 
100~ REI'I 
1003 REM 
1004 REM 

PALABRAS < CLAVE , 

1010 DATA "CAN '{(lJ","CAN I", "YOO ARE", "YOO'RE','I ll!JfT' 1 'I FEEL' 
1020 DATA "iiHY D!JfT Y[JJ", "WHY CAN'T !","ARE YOU","I CAN'T","I Al1' 
1030 DATA ''1' 11", "YOU", "I WANT', '1111\T", "I«JW", "IHJ' 1 'HRE", "HN' 
1040 DATA "WHY", "~I'IE', "CAUSE ' , "SffiRY", "DREAM' 1 "HELLO' , 'Hl • 
1050 DATA "MAYBE", • NO", ·vorn·, 'AUIAYS" 1 "TH INK", "ALIKE" , "VES' 
1060 DATA "FRIEND' 1 'CO!'IPUTER", "t«BrnNTRA!l(JHNGI..M' 
1100 REM 
i!OI REM 
1102 REI'I 
1103 REM 
1104 RE~ 

PIYlES DE PALABRAS A CONJlliAR 

1110 DATA " ME "1 " Al1 ', ' WERE ", ' WAS "1 ' YOU ", ' I • 1 " YOUR " 
1120 DATA" MY ','!'VE "," YOU ' VE •,• I'M •,• YOO' RE "," I'E " 
1130 DATA " YOU " 
1200 REII 
1201 REM 
1202 REI'I CODIGOS 1{ RESP\ISTA 
1203 RE11 
1204 REI'I 
1210 DATA 1, 3, 4, 2, 6, 4, 6, 4, 10,41 14,31 17 ,3, 20121221312513128,4128,4, 32 
1220 DATA 3135,5, 40,9140,914019140,9,40,914019,49,2,51 ,~,55, 4, 59,4 
1230 DATA 63, 1, 631 1, 64, S, 6915,7412,76,4180,318317,90,3,93,6199,7, 106 
1240 DATA 7 
1300 REM 
1301 RE1'I 
1302 REI'I RESPUESTAS 
1303 REM 
1304 REM 
1310 DATA "DON' T YOU BELIEVE THAT 1 CANt" 
1320 DATA "PERHAPS Y[JJ mD LIKE TO BE ABLE TOt" 
1330 DATA "YOU IIANT ME TO BE ABLE TOS' 
1340 DATA "PERHAPS Y!JJ DON' T NANT TOS' 
1350 DATA "DO Y[JJ WANT TO BE ABLE TOS' 
1360 DATA "ti\T mES Y[JJ THHf:: I Al'lt' 
1370 DATA "!lOES lT PlE.ASE Y[JJ TO BELIEVE 1 Al1t" 
1380 DATA "PERHAPS Y[JJ mD LIKE TO BEt' 
1390 DATA "00 YOU S(J'E .. lllS WISH YOU wr:RE:t' 
1400 DATA "OON'T Y[JJ IDLLW 
1410 DATA "WHY DON'T YCJJt' 
1420 DATA "00 Y[JJ WISH TO BE ABlE TOS • 

1430 DATA "D!IS THAT TROUBLE YOU?' 
1440 DATA "TELL I'E MORE AOOUT SOCH FEELINGS." 
1450 DATA "00 Y[JJ OFTEN FEElt ' 
14b0 DATA "DO Y!AJ ENJOY FEELIIiit' 
1470 DATA "DO Y[JJ RE!UY BELIEVE I !Xll'H' 
1400 DATA "PERHAPS IN 600D Tli'E 1 WILLt' 
1490 DATA "DO Y[JJ WANT I'IE TOt' 
1500 DATA "DO YOU THINK YOU SHOO...D BE ABlE TOS" 
1510 DATA " ~Mi CAN' T YOOt' 
1520 DATA "WHY ARE Y[JJ INTERESTED IN HTifR 00 NOT I Al'lt" 
1530 DATA "IOJJl YOU PREFER IF ¡[ U NOTt' 
1540 DATA "PERHAPS IN Yllffi FANTASIES 1 Al'll" 
1550 DATA "HOII 00 Y[JJ KNll YOO CAN'H' 
1560 DATA ' HAVE YOU TRIED?" 
1570 DATA "PERHAPS YOO CAN tolt' 
1580 DATA "DID YllJ C01'E TO tE BECAUSE YllJ ~~· 
1590 DATA "fOI LM HAVE YOO BEENt" 
1600 DATA 'DO YOO BEUEVE lT 15 N!JM.. TO ({t' 
1610 DATA "DO Y[JJ ENJOY BEIN;l" 
1620 DATA "WE ¡[RE DISCUSllii Y[lJ, t{)T I'E.' 
1630 DATA "{}!, U' 
1640 DATA "YOO ' RE NOT REIU Y TALK!Iii ABOUT I'E, ME YOU?" 
1650 DATA "IIHAT mD lT MEAN TO YOU IF YOU 60Tt" 
1660 DATA "WHY DO Y[lJ WANH' 
1670 DATA "SlfPOSE Y[lJ SOON 60Tt" 
1680 DATA "lllAT IF YCJJ tf:VER 60H' 
1690 DATA "l SOIUIMES ALSO WANW 
1700 DATA "¡Jff DO Y[JJ ASK?" 
1710 DATA 'D!IS 'M\T WTION INTEREST Y[JJ?' 
1720 DATA "H T 1\NSliER lfJ.LD PLEASE Y[JJ TI( i'IOST?' 
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1 TYJ DATA "WHAT lXI YOO THHf<:?' 
1740 DATA "ARE 5UCH IJJESTIOO CJI Y!l.R I'IIND tfTEN?' 
17'50 DATA "~T IS lT ~T YOO RErtl.Y lifWT TO KtOI?' 
1760 DATA "HAVE YOO ASKED ANY!H El.SE?' 
1770 DATA "HAVE YOU ASKED SUCH MSTICN3 BEFCH:?' 
1780 DATA "lrllAT ELSE aJES TO I'IIND IHN YOO ASK ~T?' 
1790 DATA "NAI'IES OIJfT INTEREST I'IE. • 
1800 DATA "1 OON'T CARE ABOOT NAI'IES. PLEASE 60 ON.' 
1810 DATA "iS THAT THE REAL RE~?' 
1820 DATA "OON'T IWY OTifR REAS()6 CM TO I'IIND?' 
18:.0 DATA "DOES THAT REA~ EXPLAIN ANYTHIIE El5'E?" 
i840 DATA "lfiAT OTIER REASONS I'IIGHT MRE !lE?' 
i8'5(l DATA "PLEASE DOO' T AP{UJiiZE! • 
1360 DATA "AP{UJiiES ARE t{]T NECESSARY,' 
:870 DATA "llHAT Fffi!NGS DO YOU HAVE lllf:N YOU APil.(JilZE?' 
1880 DATA "DON ' T lE SO DEFENSIVE 11 

1890 DATA "llHAT OOES Tfi'\T DREAM SU&GEST TO YOO?' 
1900 DA TA "DO YDU DREAII OFTEN?" 
1910 DATA "WHAT PERS{}lS APPEAR IN YOIJl DREAI'IS?" 
1920 DATA "ARE YOU DISTURBEn BY YOJl DREAJ1S?" 
1930 DATA "fl,f)j lXI YOO lXI? PLEASE, STATE Y!JJl PROBt.EI'I.' 
1940 DATA "YOO OON' T SEEM QUITE CERTAIN." 
195ú DATA "~Y HE lKERTAIN T(J(?" 
1960 DATA "CAN' T YOO BE I'UlE POSITIVE?" 
1970 DATA "YOU AREN'T SURE?" 
1980 DATA "OON'T YOU KtOI?" 
1990 DATA "ARE YOO SAYIIE t{] Jl.!ST TO BE tlliATIVE?' 
2000 DATA "YOO' RE BEING A BIT NE6AT1VE . • 
2010 DATA "WHY NOT?' 
2020 DATA "ARE YOU SI.Jlf? • 
203'J DATA "WHY NOT?' 
2040 DATA "WHY ARE YOO C!H:ERtfD Aro.JT I'IW 
2050 DATA ·~T AIWT YllJR {)iNl' 
2060 DATA "CAN' T YOU TH!tte OF A SPECIFIC EXAtflE?I 
2070 DATA "WHEN?' 
2080 DATA "llHAT ARE YOU TH itf<:ING QF?• 

2090 DATA "REALLY, ALWAYS?" 
2100 DATA "DO YOU REALLY THIN< SO?" 
2í 10 DA A "BUT YOO ARE NOT SIJlE YOUl" 
2120 DATA "DO YOO OOJBT YOOl" 
21:.0 DATA "IN WHAT NAY? ' 
21 40 DATA "~Ji~\ T RESE.J1B\..ANCE DO YOO SEE?' 
2150 DATA "WHAT OOES THE SII'I ILARITY SUGGEST TO YOU?" 
2160 DATA "WHAT OTHER cottlECTIONS DO YIJJ SEE?' 
2! 70 DATA "COULD THERE REALLY BE SM eotH:CTIOO' 
2180 DATA "HOW?' 
2190 DATA "YOU sm QUITE POSITIVE.' 
2200 DATA "ARE YOU SIJlE?" 
:?210 DATA ''I SEE. ' 
2220 DATA "1 UNDERSTAND. " 
22:.0 DATA "WHY DO YOO BRING lf THE T{PIC OF FRIENDS?' 
2240 DATA "DO YOOR FRIENDS I«JRRY YllJ?' 
2250 DATA "DO YO!Jl FRI ENDS PICK ~ YOO?" 
2260 DATA "ARE Y!ll SURE YOU HAVE ANY FRIENDS?' 
2270 DATA • DO YOO IlflOSE {}¡ Ylllll FRI ENDS?' 
2280 DATA 11 PERHAPS YOJR LOVE FOR FRIENDS l«JRR!ES YllJ. ' . 
:290 DATA "00 CM'UTERS IIORRY YW?" 
~300 DATA "ARE Vl)J TllKIN; ABWT I1E IN PARTIC\.l..AR?' 
2~ i O DATA 11 ARE YOO FR 1 6HTENED BY 1'1ACH 1 tlS?" 

2320 DATA 11 iflY lXI YOO 19TION COI1PUTERS?' 
2330 DATA "WHAT DO Y!ll THINC I'IACHHES 11'\VE TO DO WITH Y!llJ! PROBLEI'I? ' 
2340 DATA "OCJI' T YOO THltf( Cll1PUTERS CAN fElP PEOPLE? 1 

2350 DATA "WHAT IS lT ABWT I'IACHltlS ~T DRIES Yotr." 
23M DATA "SAY, DO YOO f-1!\VE {Vf( PSYOOI..{JiiCfl. PROBLEMS?I 
2370 DATA "IIHAT IXIES ffi'\T SUGGEST TO YOO?' 
2380 DATA 11 I SEE. 1 

2390 DATA "I Al'l NOT SURE I LtiDERSTAND YOU Flll Y. • 
2400 DATA "COI'IE, COI'E, Rl.t!DATE YWl 00.16HT. " 
2410 DATA "CAN YOO El.ABORATE ON nvm~ 
2420 DATA "THAT IS OOITE INTERESTING. 1 

_ Baeza 
~ 
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PASA TI EMP(7S 
DADOS 

MODO DE REéOLVERSE. -
Bnsandose en el juego de los dados 
cuyas equivalencias indicamos en la 
par-te inferior, llegue a la 
obtencion de las puntuaciones que 
s acaron los jugadores de la partida 
que le ofrecemos. 

VALORES : 
As = 6 puntes 

R<i?Y = 5 puntos 
Dama = 4 puntos 
Jota = ""'!" ·-· puntos 
Rojo ·- 2 puntos 

Negro = 1 p unto 

AS K Q J ROJ NEG TOTAL 

OSCAR 

LUIS 

RAUL 28 

! . Ose ar y Lu i s sacaron el mi s mo 
numero de Damas. 

2 .Lui s puntuo en rojos igual que 
F~aul en Negros. 

3 .0sc ar saco cuetro Rojos. 
4.El jugador que saco cuatro Damas 

obtuvo seis negros. 
5.Luis y Raul lograron el mismo 

numero de Jotas. 
6.El jugador que saco cuatro Negros 

obtuvo tres Reyes. 
7.Raul totalizo 65 puntos. 
S.Luis puntuo en Damas igual que 

Raul en Reyes. 
9.El jugador que saco un Rojo 

obtuvo tres Jotas. 
10.0scar puntuo en negros igual que 
Raul en Rojos. 
ll.El jugador que saco cinco Jotas 
totalizo 57 puntos. 
12.Tqdos los jugadores consiguieron 
los mismos Ases. 
13 .Raul saco un punto menos que Lui s 
al final del juego 
14.El jugador que no consiguio 
ningun Rey obtuvo dos Ases. 

PEDRO 

l 
· ... ·.~ 

o 

~ ~ 
Q o o Q. a: 

OS TOS 

SOWCIONES 
A ÁtJte~'ol=l· 



- · C~JRS<-7 

A ntes de comenzar esta 
segunda parte del cursillo, 
hagamos un poco de memoria 

de lo visto hasta ahora: 
Recordemos que un programa 

prolog estaba formado por una 
declaración de cláusulas y que, 
en el caso de TURBO- PROLOG era 
necesario además una previa 
definición de los predicados y de 
los dominios que se iban a 
utilizar, debido principalmente a 1 

que era compilado. 

Además vimos que una 

LAS REGLAS EN PROLOG 
Una regla responde al 

siguiente lema: Un predicado 
llamado conc lusión puede ser 
inferido, si se verifican a la 
vez una serie de predicados 
llamados premisas. 

Veamos una regla escrita en 
prolog: 

hermano(X,Y) if 
hombre( X) and 
progenitor(X,P) and 
progenitor(Y,P) and 
< > (X, Y) . 

Mediante esta regla se puede 
inferir una relacion hermano 
entre dos personas si se es capaz 
de inferir que X es hombre , y se 

P R <-7 L <-1(_1 

cláusula podia ser una REGLA o un 
HECHO. 

Un hecho era un predicado 
que sabemos que siempre se 
verifica para los valores 
constantes de sus argumentos. Si 
solo se dispusiera en prolog de 
los hechos, lo único que 
podríamos hacer con ellos seria 
consultarlos a modo de base de 
datos; en cambio las reglas 
aportan lo más destacado de 
prolog : su capacidad de inferir 
nuevo conocimiento a partir del 
ya conocido. 

encuentra un cierto P que sea 
progenitor (madre o padre) tanto 
de X como de Y, y claro está, que 
X sea distinto de Y. 

Como se puede apreciar, el 
predicado que antes llamábamos 
conclusión es hermano(X,Y) y que 
el resto de los predicados son 
las premisas. 

Tanto el predicado hombre 
como progenitor, han de poder 
verificarse en el programa, bien 
por cláusulas-hechos, bién como 
conclusiones de otras cláusulas, 
mientras que la relación<> es 
uno de los predicaqos 
predefinidos en el prolog, 
también conocidos como 
primitivas, que es cierto cuando 
los argumentos son distintos y 
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que se puede colocar de una 
manera más convencional como es 
X< >Y. Existen facilidades de este 
tipo para el resto de los signos 
de desigualdad<,>,>=,<=, y para 
las expresiones matemáticas como 
X=Y+Z, etc. no solo en este 
compilador sino en la mayoría de 
los traductores de prolog 
existentes. 

Pongamos un programa 
completo que nos sirva para 
ilustrar los conceptos que se 
tratarán en este artículo. 

/*PROGRAMA ARTICULO II*/ 

domains 
persomas=symbol 

predi cates 
hombre(personas) 
mujer(personas) 
padre(personas,personas) 
madre(personas,personas) 

progenitor(personas,personas) 
hermano(personas,personas) 
hermana(personas,personas) 

clauses 

/*HECHOS*/ 
madre(jose,rosa) 
madre(juan,rosa) 

padre(maria, luis) 
padre (juan, luis) 

hombre (j uan) 
hombre (j ose l 
hombre ( luis) 

mujer (maria) 
mujer(rosa). 

2 7 

/* REGLAS */ 
progenitor(X,Pl 

madre(X,Pl 
progenitor(X,Pl 

padre(X,Yl 

hermano(X,Y) if 
hombre(X) and 
progenitor(X,Pl and 
progenitor(Y,Pl and 
X< >Y. 

hermana (X, Y) if 
mujer(X) and 
progenitor(X,Pl and 
progenitor(Y,P) and 
X< >Y. 

if 

if 

La separación en el programa 
de hechos y reglas no es 
necesaria, ya que podrían i r 
mezclados, aunque no se 
recomienda. 

Lo que no es una casualidad 
es que todas las cláusulas que 
hacen verificar un mismo 
predicado, estén juntas (véase 
madre, padre, hombre, y 
progenitor), ya que esto es 
exigido por el compilador. 

LA UNIFICACION O MATCHING 

La unificación es el proceso 
por el cual las variables con que 
cuenta una cláusula adquieren un 
valor y además, es el mecanismo 
por el que se pueden verifi c a r 
predicados. 

1'".... tipo 
CONSTANTE 

Supongamos 
averiguar, si 
hombre(jose) es 

CONSTANTE-

que se quiere 
el predicado 

cierto. Para 



e sto, el prolog intentará ver si 
e x iste alguna cláusula (hecho o 
reg la), que permita verificar el 
pr edicado anterior. 

La primera cláusula que 
e n cuentra es hombre (j uan) . Al 
comparar con hombre(jose) se d~ 

cuenta de que "j uan" es distinto 
de " jose" y por tanto esta 
cláusula- hecho no le sirve por lo 
que conti núa con la 
siguiente:hombre(jose); ahora al 
c omprobar la coincidencia, 
concluye con que el predicado 
hombre(jose) es cierto. 

A este proceso de 
c omparación es lo que se llama 
unificación y por tanto se puede 
sac ar como conclusión que un 
argumento constante se unifica 
c onsigo mismo. 

2"~ tipo CONSTANTE-
VARIABLE 

Supongamos que se quiere 
averiguar si el predicado 
progenitor(juan,rosa) es cierto. · 

El prolog, igual que antes, 
buscará en su coleccion de 
cláusulas, alguna con la que 
verificar la relaci ón progenitor, 
en contrando en primer lugar: 

progenitor (X,P) 
madre(X,P). 

if 

Esta regla indica que existe 
u na relación progenitor entre X y 
P si existe una relación madre 
entre X y P. 

Pues bién, 
lógico: asocia 
"juan" y a P 
quedando la 
c onvertida en 

el prolog hace lo 
a X el valor 
el valor "rosa", 

regla anterior 
la siguiente: 

progenitor( juan,rosa) if 
rnadre(juan,rosa) 

Ahora el objetivo del prolog 
convertido en verificar la 
relación rnadre(juan,rosa), que 
siguiendo un proceso de 
unificación del tipo anterior 
queda realizado con la segunda 
c laúsula, haciendo cierta la 
relación buscada. 
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En conclus ión Una 
constante se unifica con una 
variable, adquiriendo ésta el 
valor de la constante. 

3-..- tipo VARIABLE-
CONSTANTE 

Supongamos se quiere 
averiguar ahora si madre(X,Y) es 

·cierto, donde X e Y son variables 
con valor no conoc ido. 

El prolog, como en ocasiones 
anteriores, buscará entre las 
cláusulas, alguna que sea capaz 
de verificar una relación madre. 
La primera que encuentra es 
rnadre(juan,rosa), y como X e Y 
son variables , el prolog concluye 
con que si X fuera igual a 
"j uan" e Y igual a "rosa", el 
predicado quedaría ver ificado, y 
por tanto, devuelve estos valores 
para X e Y. 

Conclusión: Una variabl e se 
unifica con una constante. 
tornando la variable el valor de 
ésta. 

4o tipo : VARIABLE-VARIABLE 

Supongamos que se pretende 
verificar el predicado 
progenitor(juan ,Prog), donde Prog 
es una var iable de valor 
desconocido . 

El prolog encontrará la 
regla: progenitor (X,P) if 
madre(X , P) e intentará mediante 
ésta, verificar el predicado 
anterior. Para esto, juan será 
unificado con X según el 2~ tipo 
estudiado, y Prog al 
corresponderse con una variable 
hará que P sea a su vez, una 
variable de valor no conocido . 
Por tanto, la regla anterior 
queda convertida en la siguiente: 

progenitor( juan,P) 
madre (j uan, P) . 

if 

Ahora, el nuevo objetivo del 
prolog es madre( j uan,P), el cual, 
mediante el 3• ,... tipo de 
unificación se concluirá 



c i e rto si P=rosa; esto implicará 
que progenitor(juan,Prog) es 
c ierto si Prog adquiere el mismo 
v al or que P. es decir, rosa. 

Una variable cuyo valor en 
u n momento dado. no se conoce se 
d i ce que está libre (free), y si 
é s te es conocido. entonces se 
dice que está ligada (bound) 

EVALUACION DE UNA 
REGLA.BACKTRACKING 

Una vez comprendido el 
mecanismo de unificación; 
estudiemos cual es la mecánica 
general de evaluación de una 
r egla en prolog . 

El proceso es el siguiente: 

Supongamos que se quiere 
evaluar un predicado determinado. 
Lo primero que hace el prolog es 
situarse en la primera cláusula 
c uyo predicado conclusión sea 
aquel que intenta. siguiendo el 
orden en que fueron escritas en 
el programa. 

Una vez encontrada , unifica 
l os argumentos de ambos 
predicados. Si es posible, 
e nt onces, si es un hecho 
concluye, y si es una regla, se 
di s pone a hacer este mismo 
pr oceso con los predicados­
premisas que c omponen la clausula 
Y en el mismo orden en que fueron 
d e finidos en ésta. 

S i no es posible, busca 
ent onces una nueva cláusula capaz 
de inferir el predicado. 

Este proceso se repite hasta 
que mediate una cláusula, el 
predicado quede verificado, o 
bien, se acaben las cláusulas 
par a ese predicado, en cuyo caso 
d evoverá FALSE. 

en una 

Supongamos que 
probar el 
hermano(jose,Hermano) 

se intenta 
predicado 

Por unificación la regla es 
ahora: 

hermano(jose.Y) if 
hombre (j ose) and 
progenitor(jose,P) and 
progenitor(Y.P) and 
j ose< >Y. 

Según lo anterior. lo 
primero en verificar es 
hombre(jose) que es unificado con 
la segunda cláusula que encuent ra 
para este predicado; despué s 
intenta unificar P para el 
segundo predicado tomando P el 
valor "rosa" ; para el te r c er 
predicado se intenta 
progenitor(Y,rosa) resultando 
Y=jose y por tanto, cuando 
llegamos al último predi c ado nos 
queda: 

jose<>jose - - ---> FALSO 

¿cómo soluciona esto e l 
prolog? con el backtracking o 
marcha atrás. 

Ya que ha resultado fall ido 
un predicado premisa , 
replanteemos lo que se ha i do 
averiguando, y veamos si existen 
otras soluciones, empezando justo 
por lo último . 

Como Y es lo ultimo hallado 
se bus ca otra solución para Y; sÍ 
ninguna hace que todas l as 
premisas sean ciertas, entonc e s . 
volvemos más atras , es deci r, 
cambiando P; si aún as1, queda 
infructuoso el proceso, entonces 
se abandonará la cláusula . 

Afortunadamente se da el 
caso de que progenitor(Y,rosa ) 
tiene una segunda solución 
Y=juan, y como jose< >juan, el 
predicado hermano(jose,Y) es 
cierto si Y=juan. 

El próximo articulo tratará 
de un apartado muy importante: e l 

Situémonos ahora 
regla. por ejemplo: 

hermano(X,Y) if 
hombre(X) and 
progenitor(X,P) 
progenitor(Y.P) 
X<_ >y_. 

~· CUT. •1ft\ 
and 
and \' 
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BANDA DE V ALEN(7 I A 

O 
Qu ~ es la nelegaciOn de 
Alutnos? Un grupo de gente 

~con aucha toral que creen que 
la si tuación del alu~nado puede 
~ejor ar en esta Escuela. 

ProcuraRos hacerlo lo tejar que 
podemos, nos enfrentatos a los 
profesores con todo el itpetu que 
nos perm ite el saber que sotos 
nosot ros los que esta1os por debajo, 
Es di ficil, cuando no cruel, tratar 
de argu1entar con gente que cree 
estar ya haci~ndote un favor con 
so lo escucharte. Es durislto 
percibir con tanta claridad el 
desprecio por la docencia, la 
sensación de que cuanta 1As 
carreri l la cojamos, 1As gruesa serA 
la pared contra la que chocaretos. 

Aún as í , no todo es llanto y 
rechin ar de dientes: hay profesores 

que nos tratan co1o personas, que 
buscan sol uc iones de cotpromiso para 

~ t odas las partes, cono la actual 
~d irect iva de la que 4isfrutaaos. 

1 
~ Conta1os con una Infraestructura 
~ organizati va bien establecida, un 
~ escaso pero ni ~ucho 1enos tanto 
~como salia ser, y el senti1iento de 
~que la gente por lo 1enos sabe que _, 
~ t e n emos un garito en el pasillo de 

los clubs, qu@ existimos y que 
pueden acudir a nosotros para 
intentar que se les solucionen sus 
problnas. 

Tomar decisiones tan delicadas 
y tan graves coto las de las 
posturas a toaar ante las huelgas de 
profesores no es tarea fAcil. Sotos 
un colectivo hetereogtneo, y la 
pol~tica reina en cualquier Junta d! 
Delegados. Qui zAs a veces 
adolezcaaos de una cierta pasividad 
por no llegar a ponernos de acuerdo. 
Sin embargo la alegria de los al 
final supera a las decepciones. Hoy 
en día, gracias al buen 
entendimiento entre Delegación y 
Jefatura de Estudios, los exámenes 
suelen estar colocados de un todo 
relalivaaente cómodo para la 
aayoria. Existe un reglamento de 
revisión de exhenes, y una 
nortativa sobre inasistencia, 
ta1bi~n de exámenes, que ha supuesto 
una clara ~ejora respecto a la 
situación anterior. 

Desde aqui 1e gustaría hacer 
una !!atada a que la cantera siga 
produciendo delegados preocupados. A 
ti que sOlo ir a clase te 
insatisface, que la rutina diaria te 
de ja inquieto, que quieres aoverte, 
ven a DelegaciOn, pres~ntate este 
año que viene en tu clase. Apuntate 
a este ~rabajo de hor1iguita, para 
poco a · poco establecernos co11o 
colectivo con derechos, con 
condiciones de vida y estudio dignas 
de esta Escuela. 

Se hace lo que se puede ••• 

30 

P ara este ulti110 tramo del 
curso tenetos previstas las 
siguientes actividades: 

llnfóraate en el club). 
El últi•o fin de seMana de 

Abril IDias 24 y 25) Miembros del 
grupo de espeleología se unen al 
grupo de Standard El~ctrica de la 
.1isna especialidad IUno de los 
1ejores, si no el 111e jorl, para 
·aprender y perfeccionar 
conocimientos que serán transmi t idos 
al resto del club. Viajan a la cueva 
de las tulasiCuencal. 

Esta aventura seguirá su 
desarrol lo en •ayo como avance y 
prerparación de una superaventura en 
una cueva de los Picos de Europa. 

Durante el mes de •ayo y 
aprovechando facilidades de la 
Cotunidad de Madrid se realizarán 
actividades de senderismo lbOO - 800 
Pts.l y de escalada llOOOPts.l en la 
sierra de "adrid. 

Por Olti1o y para Jos que 
quieran conocer Alemania este verano 
en un campo de trabajo, hemos 
contactado con una organización 
alemana y quizá alguno pueda ir •.. 

ICARO 
Club de nautas 
y aventuru. 



U na nueva experiencia. HabrAs 
pensado alguna vez que sería 
conveniente para ti realizar 

prácticas en empresas para coapletar 
tu formación profesional. 

Nosotros heaos pensado ello 
somos ITE~-Cólsulting. Tu taMbi~n 
puedes ser ITEM-Consulting. 

Te presentaMos aquí unas ideas 
sobre nosot ros con el objetivo 
funda1ental de aniaarte a participar 
en este aabicioso proyecto: 

Una Junior E1presa es ante todo 
una Asociación de alu1nos regida por 
la ley 2248/1968. 

Posee una estructura flexible 
al servlCIO de las e1presas 
beneficiándose de la ayuda del aedio 
universitario en cuyo seno se 
desarrolla y estando enteramente 
gestionada y aniaada por los 
estudiantes. Las Junior E1presas 
están art iculadas alrededor de un 
Consejo de AdMinistración y de una 
Junt a Ejecutiva, elegidas, ambas, 
por Asamblea General y siendo su 
Misión la de cuaplir con la gestión 
y las func iones de representación y 
de decisión de la Asociación. 

La Junta se compone 
generalmente de cuatro 1ie1bros: 

- Un Pres idente 
- Un Tesorero 
- Un Secretario General 
- Un Vice-Presidente. 
Las activ idades ~e toda Junior 

Eapresa son dirigidas por la Junta 
Ejecutiva, a trav~s de la cual son 
sol icitados, dentro de los medios 
profesionales de que se dispone, 
tipos •uy variados de trabajos 
1ediante los cuales los estudiantes 
tienen la oportunidad de aprender 
los dif erentes aspectos de la vida 
en una e~presa, desde la faceta de 
•decisión hasta la de realización 
pasando por la estiMación, la 
negociación y a veces por la 
prospectiva. Estos estudios o 
trabajos dan la oportunidad de ver 
aplicaciones auy concretas de las 
enseñanzas teóricas que se reciben 
en las aulas, co1o son: 

-Estudios científicos de 
investigación 

-Estudios 
aplicación 

científicos 

-Estudios de organización 
-Estudios de aarketing 
-Estudios co1erciales 

•••• 

de 

Esta experiencias llevan a los 
alu1nos a evolucionar dentro de un 
ambiente profesional que de otro 
1odo les seria difícil conseguir 
mientras siguen, al aismo tie1po con 
sus estudios. 

Cada mieabro de la Junior 
E1presa se enfrenta a nu1erosos 
ob~tAculos que debe aprender a 
superar. 

Problemas de coaunicación, de 
responsabilidad, de conciencia 
profesional y t~cnicos son algunos 
de los probleaas que deben ser 
salvados, tanto individual1ente co1o 
a trav~s de traba jo de grupo. En 
cierto ~oda se trata de una 
for•ación co mple•entari a 
profesional. 

Por sus act ividades , la Junior 
E1presa represent a un elem2nto vivo 
en el medio industrial y comercial. 
Sus 1iembros adqu ieren un 
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conocimiento real de las reglas de l 
•ercado. Supone, por tanto, una 
aproximación a los problemas 
concretos de la e1presa. Pero ade~ás 

logra una sensibilización espec ial 
hacia los problemas humanos, 
desarrollando toda la eficac ia 
personal que está con tenida en sus 
1ie1bros, los cuales deben to;ar 
responsabilidades; lo que favorece 
al 1ismo tiempo sus facultades de 
adaptación. Por otra parte sus 
experiencias en la negociación y el 
trabajo en equipo les permite ser 
1ás rápida~ente operacionales 
gracias a sus capacidades de 
relación. 

Por ólti~o las Junior Empresas 
han sido hasta ahora cuna de 
creadores de empresas habiendo un 
alto número de estos entre los 
antiguos colaboradores. 

Pues bien, ITE~-Consulting es 
la Junior Empresa de la E. T. S. !.T. y 
es 1ieebro de la Confederación 
Nacional de Junior Empresas de 
España. Nuestros antecedentes se 
encuentran, por tanto, en el 
~ovi1iento de las Junior Empresa 
francesas de gran auge e importancia 
en el país vecino, donde se cuentan 
con más de 100 Asociaciones reunidas 
en su C.N.J.E y con 15 años de uo 

experienc ia. Solo en 1985 ~ 
participaron de sus actividades~ 
alrededor de 15.000 estudiantes con ~ 
un volumen de negoc ios cercano a los ~ 

~ 

1.000 ~iliones de Pesetas. t: 



El Centro 
de la Inteligencia 

sólo una gran potencia mundial 
puede desarrollar al máximo las nuevas 

herramientas informáticas, los nuevos 
sistemas. Por ello, para que la Inteligencia 

Artificial siga perfeccionándose, para 
seguir .investigando y superando nuevos 
límites, Unisys ha establecido en España 

su Centro Europeo de Inteligencia 
Artificial. El Centro de toda una filosofía 

de trabajo que ha llevado a Unisys a ser 
· un líder mundial en informática . 

• UNISYS 
La potencia de1 

E CAl. Centro Europeo de Inteligencia Artificial Unlsys. C/ Albacete, 5. 28027 MADRID. Tel. 403 49 18. 
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