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CONCEPCION XERAL DO SISTEMA

O estudio da intelixencia artificial
forma parte do curriculo das carreiras rela-
cionadas coa informatica. Nesta disciplina
estidiase unha gran cantidade de temas e
frecuentemente as limitaciéns de tempo
non permiten afondar en moitos dos con-
ceptos estudiados. Por ese motivo o grupo
de Informdtica Educativa da Universidade
Central de Las Villas en Cuba estd desen-
volvendo varias ferramentas concibidas
como medios auxiliares do proceso docen-
te educativo; unhas, como medio de apoio
ds ideas expostas nas clases, outras como
adestradores para ser usados de forma
independente polo alumno.

No presente traballo describese unha
ferramenta, TeachShell, que permite profun-
dar nos conceptos relacionados cos siste-
mas expertos e as maquinas de inferencia.
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Figura 1. Definicion parcial da clase TAttr.

O desefio do sistema TeachShell fixo-
se utilizando o paradigma da programa-
cién orientada a obxectos e para a stia cola-
boracién empregouse a linguaxe Borland
Pascal Versién 7.0.

Na xerarquia de clases do sistema,
TAttr é unha das mdis importantes (figura
ndm. 1)

O compilador constrtie unha colec-
cion de instancias de obxectos da clase
TAttr e cada obxecto é capaz de amosarse
como un feito (GetFact), preguntarse
(AskToYou) ou inferirse (Infer) dependendo
de se é un feito probado (IsFact), un atribu-
to coa pregunta asociada (IsQuestion) ou
un atributo que se encontra como conclu-
sién (ExistListR) dalgunha regra, respecti-
vamente.
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Existen, obviamente, outros obxec-
tos que son importantes para o traballo
do sistema, pero este artigo oriéntase a
analiza-las stias caracteristicas como
ferramenta de aprendizaxe, polo que non
se fai énfase na forma interna utilizada.

ASPECTO XERAL DO SISTEMA

TeachShell é unha ferramenta que
ilustra paso a paso o algoritmo que
segue a stia maquina de inferencia inter-
na. O sistema recibe como entrada unha
base de cofiecemento que foi previamen-
te compilada.

Para compila-las bases débese
usa-lo compilador de lifias Compiler ou o
ambiente integrado para o desenvolve-
mento de sistemas expertos UCShell,
especificindolles, en cada caso, a opciéon
de xeracién de informacién simbdlica.
Compiler, UCShell e TeachShell forman
parte dun paquete para a programacion
de sistemas expertos desenvolvido na
Universidade Central de Las Villas
(UCLV).

A traza amosada ten unha impor-
tancia vital no proceso de ensino e apren-
dizaxe, xa que a través dela o estudiante
pode apreciar con claridade:

— ¢Como a mdquina de inferencia
executa os seus algoritmos mdis impor-
tantes ?

— ¢Como se percorre a base de
cofiecemento cando se efectda a proba
dun obxectivo?

— ¢Cales son as regras exploradas?
— ;Cal é o obxectivo actual?

— ¢Que obxectivos quedaron pen-
dentes temporalmente?

— ¢Que valores acadaron as dife-
rentes variables?

Estes e outros detalles mostrados
axudan a comprender todo o proceso
levado a cabo polo motor de inferencia.

O ment principal de TeachShell coa
opcién ‘arquivos’ despregada mostrase
na figura 2. Do subment ‘arquivos’ a
Unica opcién que merece ser destacada é
‘cargar’. Ten por finalidade recofiecer se
a forma interna que foi xerada por
UCShell ou Compiler contén informacién
simbdlica, o que significa que pode ser
procesada por TeachShell. De non ser asf,
o formato non sera vélido e notificardse-
lle 6 usuario para que volva compila-la
base de cofiecemento utilizando as facili-
dades de xeracién de informacién sim-
bélica de UCShell ou Compiler.

Se o arquivo contén a informacién
simbolica necesaria, cargarase na memo-
ria de traballo e poderase iniciar un pro-
ceso de inferencia que ird amosandose (a
eleccién do usuario) mentres se executa.

O subment ‘consultar’ é o madis
importante debido a que permite o inicio
do proceso de inferencia e define se se
desexa ver como se executan os dous
algoritmos mdis importantes da maquina,
asf como a traxectoria que esta segue den-
tro da base de cofiecemento actual. Na
figura 3 pddense aprecia-las posibilida-
des que ofrece esta opcion:
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archivos (lonsultar Confignrar
cargar

Cambia Dir,
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Terminar Alt-X

Figura 2. Mend principal co submen( Arqui.

0 emprego da informatica nas aulas estase a estender pero as mais das veces isase como ferramenta case que
mecdnica, sen comprende-la intelixencia artificial que a desenvolve.
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A primeira opcién permite inicia-lo
proceso de inferencia; a segunda permite
responder 4 pregunta do usuario “;como
chegou a esa conclusién?”; a terceira
opcién permite amosa-los dous algorit-
mos principais que se executan no proce-
so de inferencia: ‘buscar un atributo’ e
‘inferir un atributo’. A opcién ‘base de
cofiecemento’ permite que se poida ver
nunha drea da pantalla a base de cofiece-
mento sobre a que estd actuando a
méquina de inferencia.

A través destas duas dtltimas
opciéns podese decidir se se desexa
obter:

— trazas sobre os algoritmos
soamente,

— trazas sobre a base de cofece-
mento soamente,

— trazas sobre a base de cofiece-
mento e sobre os algoritmos principais.

arclivos

Consultar

Conflgurar

consulta Ciel + F9
Comg
Alporitmaos

Base de Corocimiento

Ctl +FR

Figura 3. Men( principal co subment Consultar.

Pédense readapta-los tamarfios de
cada unha das ventds onde aparecen as
trazas. A opcién ‘configurar’ serve so
para defini-las cores que vai te-la aplica-
cién e non merece outros comentarios.

A figura 4 presenta unha vista xeral
de TeachShell no momento en que estd
executando unha inferencia. A lifia que se
observa debaixo da barra de ment deno-
minase ‘barra de atributos’ e a lifia que
aparece enriba da lifia de estado ten o
nome de ‘barra de regras’. Péddense apre-
cia-las diferentes ventds: na parte esquer-
da obsérvase a ventd da base de cofiece-
mento actual e na parte dereita vense
ddas ventds, a superior presenta un méto-
do chamado Exec que pertence & clase
Find e que se encarga de buscar un

atributo que se desexa probar; para facelo
ten que ensaiar entre tres posibilidades:

— Que sexa un feito (IsFact serd
verdadeira).

— Que sexa un atributo con pregun-
ta asociada (IsQuestion sera verdadeira).

— Que non sexa ningtn dos dous
anteriores e nese caso haberd que inferilo

(Infer) .

A ventd inferior presenta o método
Infer da clase Atrib, que serd invocado no
caso 3. Como se pode apreciar, estes
dous algoritmos son os fundamentais
para o proceso de inferencia en si.
Comprender cémo funcionan significa
entende-lo esencial do mecanismo de



Un ambiente integrado para o ensino de sistemas expertos 187

inferencia (backward chainning) que segue
TeachShell. A posicién, o tamafio, as cores
e o feito de estaren presentes ou non as
ventds déixase 4 eleccion do usuario, de

acordo co problema que se estea anali-
zando; non obstante, existen algunhas
recomendaciéns para o docente en
relacién a este aspecto.
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Figura 4. Instantanea de TeachShell durante un proceso de inferencia.

A finalidade da ‘barra de atributos’
€ amosar tédolos atributos que forman
parte da base de cofiecemento actual.
Como é 16xico, cando sexan moitos non
caberdn na pantalla e o usuario pode
exploralos situando o cursor do rato nas
parénteses angulares que os separan e
premendo o botén esquerdo para des-
prazalos cara a adiante ou cara a atrds. O
mds importante para o proceso de ensino

¢é que o atributo que se estd probando
nese momento toma unha cor vermella
(figura 4), mentres que os atributos pen-
dentes quedan en cor azul, de xeito que
o estudiante pode apreciar unha “pila de
atributos” para probar, co ‘tope da pila’
en vermello. A pila ird decrecendo e
incrementando durante todo o proceso
de inferencia. A proba (satisfactoria ou
non) dun atributo dado, terminard cando



188 Mateo Lezcano Brito / Victor Giraldo Valdés Pardo

esa pila estea baleira. A ‘barra de regras’
ten unha finalidade similar, pero con
relacién 4s regras.

Na figura 4 tamén se poden apre-
ciar varios ‘cursores’ que marcan o lugar
por onde vai a execucién, tanto dentro
da mdquina de inferencia como dentro
da base de cofiecemento actual. Pédense
destaca-los seguintes aspectos:

— No momento actual estase pro-
bando o atributo Phylum (cor vermella
na barra de atributos).

— Estase explorando o bloque
principal da base de cofiecemento
(comeza coa palabra Actions). Este blo-
que exectitase cando o motor de inferen-
cia comeza o proceso de deduccién
nunha base dada (poderian ser varias).
No intre actual recibiuse a orde find phy-
lum (cursor en find phylum dentro da
ventd ‘base de cofiecemento’).

— Polo motivo anterior, estase exe-
cutando o método Exec da clase Find,
como se aprecia na ventd superior da
dereita. Especificamente Exec ordenou
que se execute o método Infer da clase
Atrib, segundo se aprecia na ventd infe-
rior dereita. A stia préxima accién serd
buscar unha regra que contefia o atribu-
to ‘familia” como conclusién. En 4 tamén
se pode ver que ningunha regra ten a cor
vermella, xa que ainda Infer non come-
zou a exploralas.

— Nese instante non hai atributos
pendentes (ningtin deles tomou unha
cor azul na barra de atributos).

Outras posibilidades que estdn 6
alcance do wusuario de TeachShell

permitenlle ver en calquera momento o
tipo de valor e o valor en si que ten aso-
ciado calquera atributo (pode ser desco-
fiecido cando non se probou), as regras
polas que pode ser inferido un atributo
dado, etc.

;COMO UTILIZA-LO SISTEMA?

O sistema pode usarse de diferen-
tes formas, dependendo dos obxectivos
do curso e da formacién previa das per-
soas que o reciban. Estd especialmente
concibido para a formacién de especia-
listas en ciencias da computacién intere-
sados na construccién de mdquinas de
inferencia. Nese caso o sistema debe
empregarse despois de que os alumnos
teflan recibido cursos sobre compilado-
res, estructuras de datos e programacion
orientada a obxectos.

Seguidamente ofrécense algunhas
suxestiéns para organiza-las actividades,
sendo conscientes de que a creatividade
dos profesores debe desempenar un
papel importante na organizacién das
actividades docentes.

Nunha primeira actividade utiliza-
rase a conferencia como forma de ensino.
Débese explica-la sintaxe das bases de
cofiecemento para, posteriormente e auxi-
lidndose do ordenador ou de calquera
outro medio visual, amosa-la xerarquia
de clases de obxectos que forman o siste-
ma. Tamén se mostrardn e explicardn as
clases mdis importantes para o compila-
dor durante a xeracién da forma interna
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e para a maquina de inferencia na proba
de cada obxectivo.

A segunda actividade débese
desenvolver nun laboratorio. O ideal é
que cada estudiante dispofia dunha
mdquina. O profesor terd en disco varias
bases de cofiecemento. Débese escoller
un tema que sexa sinxelo e que todos
dominen. A clasificacién dos animais e
das plantas segundo Linneo son bos
exemplos que se lembran do ensino
medio.

Deben estar no mesmo directorio os
arquivos fonte e os arquivos compilados;
pédese usa-lo compilador de lifias
Compiler que é moi sinxelo. TeachShell
estard configurado para amosar s6 a lis-
taxe da base de cofiecemento cargada.
Diréaselles 6s estudiantes que carguen a
base e que deduzan cémo se realiza o
proceso de inferencia dentro dela.
Posteriormente farase cambia-la orde das
regras e pedirdselles que fagan todo o
proceso de compilacién, carga e corrida
paso a paso. Despois desta actividade
preguntarase cémo inflden os cambios
realizados no proceso de inferencia e
explicarase cal é o método de solucién do
problema que se utiliza cando existe mais
dunha regra coa mesma conclusion.

A terceira actividade tamén se rea-
lizard no laboratorio seguindo un proce-
so similar 6 anterior, pero agora configu-
rarase TeachShell para que visualice 6
mesmo tempo o percorrido pola base de
cofiecemento e polos seus algoritmos
internos. Pedirdselles como tarefa inde-
pendente que transformen os algoritmos
para poder utilizar outro método de

solucién de problemas, que agreguen
novas sentencias ds permitidas e toda
unha gama de exercicios complexos que
deben ser resolvidos en actividades
extracurriculares e revisados polo profe-
SOL.

CONCLUSIONS

O ensino moderno require, cada
vez mais, a utilizacién de medios auxi-
liares que apoien o proceso docente; en
particular, o uso do ordenador na aula é
unha posibilidade que non pode deixar-
se de lado.

Construironse multiples sistemas
co obxectivo de utiliza-lo ordenador
como medio de ensino; non obstante, a
maioria deles foron feitos para ser utili-
zados nos niveis de ensino primario e
medio e non abundan na educacién
superior.

TeachShell, xunto con outras ferra-
mentas que estdn sendo desenvolvidas
polo grupo de Informética Educativa da
Universidade Central de Las Villas
(Cuba) dalle resposta a algunhas destas
carencias.
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