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TEORIA DE SISTEMAS DE CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO
(KNOWLEDGE BASED SYSTEM) RELACIONADO AL ANALISIS

RESUMEN

Un Sistema Basado en Conocimiento, también llamado Sistema Experto, como un
concepto que incorpora la idea de que se basa en el conocimiento ingresado, obtenido o
inferido y de ser un sistema formado por bases de conocimiento, esencialmente es un
sistema informatico, que estd provisto de gran cantidad de datos estructurados como
conocimientos, reglas, generalizaciones, esquemas de interpretacion y ejemplificacion,
sobre un dominio de conocimientos concreto y definido, y que dispone de una serie de
mecanismos para poner en funcionamiento estos conocimientos almacenados, con el
objetivo de la resolucion de problemas que puedan surgir en ese dominio concreto. El
objetivo del presente trabajo es analizar estudios de Sistemas Basados en Conocimiento en
publicaciones cientificas de fuentes bibliograficas autorizadas, aplicando las metodologias
de investigacion: descriptiva, documental, inductiva — deductiva. La justificacion del
presente trabajo esta sustentada en que la teoria de sistemas basados en conocimiento viene
siendo conocida desde los primeros afios de 1960, y ha existido aportes teodricos
importantes en su aplicacion, contado con reglas y requerimientos definidos y analizados
para plantear de manera tedrica los principios bdsicos correctos para el desarrollo de
sistemas basados en conocimiento, de ahi se realiza el presente trabajo permitiendo obtener
otros estudios de similares caracteristicas o estudios relacionados a esta temdtica
documental. Describiendo de una manera breve sus inicios, caracteristica, métodos de
desarrollo, ventajas y desventajas; ademas de describir casos de desarrollo exitosos y
ejemplos. Entre las conclusiones que recopila el presente trabajo se puede mencionar que
los sistemas basados en conocimiento a pesar de que tienen dificultades al momento de su
desarrollo dependen de diversos factores tales como el exceder el presupuesto planificado
0 no haber planificado correctamente el presupuesto, el dominio de conocimiento
incompleto, entre otras; ademds su implementacion en cualquier rama de la ciencia
conlleva la utilizacion de una herramienta altamente especializada para analizar datos e
inferir conocimiento de la misma manera que un experto.

PALABRAS CLAVE: conocimiento, software, sistemas expertos.



THEORY OF KNOWLEDGE CONSTRUCTION SYSTEMS
(KNOWLEDGE BASED SYSTEM) RELATED TO THE ANALYSIS

ABSTRACT

A Knowledge-Based System, also called the Expert System, as a concept that incorporates
the idea that it is based on knowledge entered, obtained or inferred and being a system
formed by knowledge bases, is essentially a computer system, which is provided of a large
quantity of structured data such as knowledge, rules, generalizations, interpretation and
exemplification schemes, on a specific and defined domain of knowledge, and that has a
series of mechanisms to put into operation this stored knowledge, with the aim of resolving
of problems that may arise in that particular domain. The aim of the present work is to
analyze studies of Systems Based on Knowledge in scientific publications of authorized
bibliographic sources, applying the research methodologies: descriptive, documentary,
inductive - deductive. The justification of this work is based on the theory of knowledge-
based systems has been known since the early 1960s, and there have been important
theoretical contributions in its application, with rules and requirements defined and
analyzed to theoretically raise the correct basic principles for the development of systems
based on knowledge, hence the present work is done allowing obtaining other studies of
similar characteristics or studies related to this documentary theme. Describing in a brief
way its beginnings, characteristic, development methods, advantages and disadvantages;
besides describing successful development cases and examples. Among the conclusions
compiled by this work, it can be mentioned that knowledge-based systems, although they
have difficulties at the time of their development, depend on various factors such as
exceeding the planned budget or not having correctly planned the budget, the domain of
incomplete knowledge, among others; In addition, its implementation in any branch of
science entails the use of a highly specialized tool to analyze data and infer knowledge in
the same way as an expert.

KEY WORDS: knowledge, software, expert systems



INTRODUCCION

Los sistemas basados en conocimiento o sistemas expertos destinados a la resolucion de
problemas mediante la inferencia del conocimiento contenido en ellos para la generacion
de nuevo conocimiento, comenzaron como una teoria derivada de la Inteligencia Artificial
en los afios 60; debido a la escasez de valor agregado significativo de los resultados
generados por los sistemas informaticos convencionales, siendo necesario que sean
analizados y procesados por expertos para obtener informacion relevante o conocimiento
significativo. A partir de esos inconvenientes en la generacion de conocimiento, se volvio
necesario un nuevo tipo de sistema informatico que se pueda definir como una clase de
programa que es capaz de: aconsejar, categorizar, analizar, comunicar, consultar, disefiar,
diagnosticar, explicar, explorar, formar conceptos, interpretar, justificar, planificar; que sea
capaz de manejar problemas que normalmente requieren la intervencién humana

especializada para su resolucion.

El trabajo se encuentra estructura de 5 capitulos: Capitulo 1 contiene la descripcion de las
funciones de los sistemas informaticos convencionales, y la dificil tarea de inferir
informacion relevante a partir de dichos datos; asi como analizar estudios de sistemas
basados en conocimiento en publicaciones cientificas de fuentes bibliograficas autorizadas.
Capitulo 2 contiene las definiciones de los topicos mas relevantes relacionados a sistemas
basados en conocimiento. Capitulo 3 contiene la descripcion de las metodologias de
investigacion aplicadas asi como su definicién y su aplicacion. Capitulo 4 contiene de
manera ampliada la definicion de los sistemas basados en conocimiento sus inicios,
caracteristicas, métodos de desarrollo, problemas en su desarrollo, inconvenientes en su
implementacion, y casos de éxito. Capitulo 5 contiene las conclusiones inferidas a partir de

la informacién recabada.



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Problematizacion

Los sistemas informaticos influyen en las actividades diarias como:

Mejorar el control de las actividades de la organizacion.

Ayudar a incrementar la efectividad en la operacion de las empresas.

Disponer de informacion para los usuarios en tiempo real.

Eliminar la barrera de la distancia trabajando con un mismo sistema en puntos
distantes.

Disminuir errores, tiempo y recursos superfluos de procesos en comparacion de los
mismos realizados manualmente.

Comparar resultados alcanzados con los objetivos programados, con fines de

evaluacion y control.

En la actualidad los sistemas informdticos convencionales han quedado relegados al

realizar tareas especificas que no necesiten altos estdndares de especializacion y no

producen valor agregado relevante a la informacion que producen, entre las funciones mas

relevantes de los sistemas informaticos convenciones estan:

Procesamiento de Transacciones: La cual consiste en capturar o recolectar,
clasificar, ordenar, calcular, resumir y almacenar los datos originados por las
transacciones, que tienen lugar durante la realizacion de actividades en la
organizacion.

Definicién de Archivos: Consiste en almacenar los datos capturados por el
procesamiento de transacciones, de acuerdo a una estructura u organizacion de
almacenamiento adecuado (base de datos o archivo) un método que facilite su
almacenamiento, actualizaciéon y acceso, y un dispositivo apropiado de
almacenamiento.

Mantenimiento de Archivos: Las operaciones basicas de mantenimiento son la
insercion, la modificacion y la eliminacion de datos en los medios de

almacenamiento.



e Generacion de Reportes: La realizacion de esta funcion es esencial para el sistema
de informacion, ella se encarga de producir la informacion requerida y trasmitirla a
los puntos o centros de informacion que la soliciten. Los reportes se clasifican en:

o Reportes de Errores

o Reportes de Actividades
o Reportes Regulares

o Reporte de Excepcion

o Reportes no Planeados

o Reportes Especiales

Los sistemas informaticos convencionales desde sus metodologias de desarrollo dicta que
tanto reglas, procesos y especificaciones estén fusionadas y contenidas dentro de si,
generando cambios y actualizaciones tediosas; o se ejecute todos procesos y reglas para la
resoluciéon de un problema; los sistemas informaticos convencionales no proveen ningun
tipo de justificacién o explicacion al obtener informacién, pues solo los desarrolladores

conocen reglas y procedimientos de forma practica.

A partir de la informacion proporcionada por los sistemas informaticos convencionales, se
pueden realizar una limitada cantidad de acciones, ya que como se ha planteado con
anterioridad se los sistemas informaticos convencionales se encargan de captar, almacenar
y tabular datos, para generar reportes estructurados y entendibles; mas no se obtiene
directamente informacién relevante (conocimiento) que ayude a la toma de decisiones
(proyecciones y predicciones del impacto de lanzar un nuevo producto); ocasionando que

un experto acorde al drea tenga que analizar e inferir conocimiento especializado.

Objetivo General
Analizar estudios de Sistemas Basados en Conocimiento en publicaciones cientificas de

fuentes bibliograficas autorizadas.

Objetivo Especifico
e Revisar estudios tanto tedricos como practicos de desarrollo de sistemas basados en

conocimiento en las diversas ramas de la ciencia.



e Comparar estudios tanto tedricos como practicos de desarrollo de Sistemas Basados
en Conocimiento
o Elaborar conclusiones en relacion a los estudios de desarrollo de Sistemas Basados

en Conocimiento

Justificacion

Aunque la teoria de sistemas basados en conocimiento viene siendo conocida desde los
’60, y ha existido aportes tedricos importantes en su aplicacion, contado con reglas y
requerimientos definidos y analizados para plantear de manera tedrica los principios
basicos correctos para el desarrollo de sistemas basados en conocimiento, de ahi se realiza
el presente trabajo permitiendo obtener otros estudios de similares caracteristicas o

estudios relacionados a esta tematica documental.

El trabajo se justifica desde el punto de vista de importancia de la teoria de los sistemas
que es la base de la carrera de un ingeniero en sistemas, indagar, obtener informacion y/o

inferir estudios para emitir conclusiones técnicas.

También el trabajo se relaciona con lo establecido en las lineas de investigacion de Tics y
desarrollo de software de la Universidad Estatal de Milagro con el fin de aportar

descriptivamente el estudio documental.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Sistemas Expertos

Segiin Amatriain (2015) los sistemas expertos se pueden definir como una clase de

programas capaces de: aconsejar, categorizar, analizar, comunicar, consultar, disefiar,

diagnosticar, explicar, explorar, formar conceptos, interpretar, justificar, planificar; son en

suma, programas capaces de manejar problemas que normalmente requieren para su

resolucion la intervencion humana especializada. Las caracteristicas a continuacion

descritas son deseables, pero no siempre obtenibles en los sistemas expertos:

Aplicar su base de conocimiento obtenido de una manera eficiente para solucionar
problemas, pudiendo deducir posibles requerimientos a partir de datos incompletos
o inciertos.

Explicar y justificar lo que estd haciendo.

Adquirir nuevos conocimientos al solicitarlo a expertos.

Reestructurar y reorganizar el conocimiento obtenido.

Poder interpretar tanto la regla como su contexto.

Determinar cuando un problema estd en el dominio de su base de conocimiento,

normalmente denominado como determinacion la relevancia del problema.

Dentro de los componentes conocidos sobre Sistemas Expertos existen varias

arquitecturas, en todas ellas existen los siguientes componentes en comiin:

Base de Conocimiento
Base de Datos

Motor de Inferencia
Trazador de Explicaciones
Trazador de Consultas
Memoria de Trabajo

Manejador de Comunicacion



En el estudio de Garcia Valdivia, Bonet Cruz, Pifiero Pérez, & Ledn Espinosa (2006) de la
revista cubana ciencias informaticas menciona sobre algunos de los resultados alcanzados
en la Universidad Central "Marta Abreu' de Las Villas en cuanto al uso de un lenguaje de
programacion logica (Prolog), utilizando el paradigma de la programacién logica para la
representacion del conocimiento de los expertos, con el uso de entornos agradables a los
usuarios a través de interfaces visuales de ambientes de programacion para lenguajes de
programacion o utilizando un conjunto de herramientas para construir sistemas web. Los
ejemplos de este estudio incluyen un sistema de diagndstico para el tratamiento de

embarazo ectdpico (Figura 1) o la orientacion psicologica de adolescentes (Figura 2).
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Figura 1: Interfaz de Usuario del Sistema para el Diagnéstico y Tratamiento del Embarazo Ectépico (Garcia
Valdivia et al., 2006)
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Figura 2: Interfaz de Usuario del sistema basado en conocimiento para la Orientacién Psicolégica de
Adolescentes y Jévenes (Garcia Valdivia et al., 2006)

Base de Conocimiento

Almacena conocimiento que el sistema experto maneja, como formulacién simbdlica auto
manipulable. La elaboracion de la base de conocimiento es crucial en el desarrollo del
sistema experto, pues un error en su disefio implica directamente un mal funcionamiento
del sistema. La funcién de la base de conocimiento es suministrar al motor de inferencia,

informacion sobre la naturaleza del problema a resolver.

Los sistemas de bases de datos tradicionales han tenido mejoras en un intento de plasmar
no solo cantidades de datos, sino elementos de conocimiento (normalmente en forma de
hechos y reglas) y como han de ser utilizados; es decir, una base de conocimiento ha de

"saber lo que sabe".

Base de Datos
La base de datos en diferentes disciplinas pude tener teorias similares, pero implicaciones y

usos diferentes, en lo que compete a la definicién en informatica es un conjunto de datos

9



organizados y estructurados de un modo especifico para ser tratado y analizado; por lo
tanto, presentan datos estructurados de acuerdo a diferentes parametros. Al disponer la
informacion, el usuario puede encontrar aquello que busca con facilidad, a diferencia de lo
que le sucederia si todos los datos estuvieran mezclados y sin ninglin tipo de orden (Pérez

Porto & Gardey, 2016).

Segin Medina Rocio (2011) en el contexto de sistemas basados en conocimiento una base
de datos son los hechos descubiertos sobre un problema, y la informacién permanece

invariable donde los hechos representan la estructura dinamica del conocimiento.

Trazador de Explicaciones
El trazador de explicaciones interpreta los requerimientos del usuario sobre determinadas
preguntas por parte del sistema, trazando la justificacion de las mismas, esta traza se

realiza utilizando informacion que proporciona el Motor de Inferencia.

Segiin Medina Rocio (2011) el trazador de explicaciones permite dar una explicacion al
usuario de por qué hace una pregunta y cémo llega a una conclusién, y proporciona
beneficios tanto al disefiador del sistema como al usuario, puede usarse para detectar

errores, ademas de beneficiar la transparencia del sistema.

Memoria de Trabajo
Base de datos temporal, en la cual el motor de inferencia deja informacién deducida a
partir de la Base de Conocimiento para (Medina Rocio, 2011) representar la base de datos

global de los hechos usados por las reglas.

Manejador de Comunicacion
Desempeiia las funciones de:
e Traduce los requerimientos iniciales suministrados por el usuario a la memoria de
trabajo;
e Interpreta las respuestas del usuario a solicitudes de informacion formuladas por el
sistemas;

e Interpreta las solicitudes de explicacion de las consultas de sistema.

10



Inferencia
Es una proposicion logica que se relaciona con dos o mds objetos, la cual estd conformada
en dos partes: la premisa y la conclusion, cada expresion légica representa a cada una de

las partes, conectadas por operadores l6gicos (Gramajo Lopez, 2006).

Motor de Inferencia

El motor de inferencia gestiona reglas en funcion de la informacion contenida en la Base
de Datos y puesta temporalmente en la Memoria de Trabajo; se encarga de proporcionar al
trazador de explicaciones, las reglas que produjeron de una determinada consulta al
usuario. El motor de inferencia trabaja bajo dos principios: metodologia de
implementacién universo cerrado y metodologia de implementacién universo abierto:

e Metodologia de implementacion de universo cerrado determina todo conocimiento
en el sistema y en consecuencia lo que no puede demostrar como verdadero lo
supone falso; bajo este principio la base de datos no puede estar vacia.

e Metodologia de implementacion de universo abierto establece que el conocimiento
necesario que no esta contenido en el sistema, esta fuera de €l y en consecuencia lo

solicita al usuario; bajo este principio la base de datos puede estar vacia.

Segiin Gramajo Lépez (2006) el motor de inferencia en los sistemas expertos existen los
datos conformados por un conjunto de hechos o evidencia y el conocimiento que contiene
el conjunto de reglas almacenadas en la base de conocimiento. El motor de inferencia se
vale de reglas almacenadas en su base de conocimiento, para obtener nuevas conclusiones
o hechos, haciendo uso de la l6gica clasica. El motor de inferencia define si una premisa es
verdadera, la conclusion de la regla debe ser de igual manera verdadera; por lo cual cuando
encontramos una premisa de una regla como verdadera tenemos motivo para asumir que la
conclusiéon sera verdadera. El motor de inferencia es el encargado de administrar y
controlar de forma logica el manejo y la utilizacién del conocimiento almacenando en la
base de conocimientos. “El paradigma del motor de inferencia es la estrategia de busqueda
para producir el conocimiento demandando”. El motor de inferencia sigue los pasos
siguientes:

e Evaluacion de las condiciones de las reglas con respecto a la base de conocimiento;

e Si no se puede aplicar ninguna regla, se terminar sin éxito, en caso contrario elige

cualquiera de las aplicables y ejecuta su parte accion;
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o Sillega al objetivo, ha resuelto el problema; en caso contrario se vuelve al paso 1.

Segin (Medina Rocio, 2011)
“el motor de inferencia se encarga de evaluar y aplicar las reglas; ademas realiza
conclusiones de cudles son las reglas que satisfacen los hechos, dando prioridad a

las reglas que satisfacen los mismos™.

Trazador de Consultas

El trazador de consultas organiza y presenta de forma semantica y sintadcticamente con los
requerimientos de informacion del sistema, las respuestas suministradas por el usuario
seran asentadas en la Memoria de Trabajo. El trazador de consultas es utilizado cuando se

aplica el principio de universo abierto del motor de inferencia.

INFORMACION
FALTANTE QUE
BASE DE ACTIVO LA
CONOCIMIENTO, CONSULTA AL
MOTOR DE USUARIO TRAZADOR DE
CONOCIMIENTO INFERENCIA EXPLICACIONES
SOBRE COMO SE
RESUELVE EL
PROBLEMA
INFORMACION
REQUERIDA
AL USUARIO

PREGUNTAS RESPUESTAS

INFORMACION
DEDUCIDA TRAZADOR DE
CONSULTAS

INFORMACION RESPUESTAS
PROPORCIONADA PREGUNTAS

POR EL USUARIO

MEMORIA DE
TRABAJO

MANEJADOR DE
COMUNICACIONES

SISTEMA EXPERTO
MUNDO REAL

Figura 3: Componentes Basicos de un Sistema Experto al momento de interactuar con el usuario (Amatriain,
2015)

12



CAPITULO 3

METODOLOGIA

Se utilizaron las metodologias de investigacion de:
e Metodologia Descriptiva
e Metodologia Documental

e Metodologia Inductiva - Deductiva

Metodologia Descriptiva

Esta metodologia se aplica en el presente trabajo mediante la investigacion de casos de
éxito, implementacion y fracasos en el desarrollo de sistemas basados en conocimiento.
Detalla los datos de la investigacion, impacto cuantitativo o cualitativo en el entorno. Esta
metodologia tiene como propdsito principal describir los objetos, personas, grupos,
organizaciones o entornos, de manera detallada; y pretende determinar la percepcion de las
caracteristicas de la investigacion, de manera independiente o conjunta sobre los conceptos

o las variables, es importante indicar que su objetivo no es presentar como se relacionan.

Segun Arias (2012, p24)
“la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenomeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto
a la profundidad de los conocimientos se refiere”
Se clasifican en:
e Estudios de medicion de variables independientes

e Investigacion correlacional

Segtin (CRUZ GARCIA, 2014, p21)
“la metodologia descriptiva utiliza el método de analisis, se logra caracterizar un
objeto de estudio o una situacion concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades.
Combinada con ciertos criterios de clasificacion sirve para ordenar, agrupar o

sistematizar los objetos involucrados en el trabajo indagatorio. Al igual que la
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investigacion que hemos descrito anteriormente, puede servir de base para

investigaciones que requieran un mayor nivel de profundidad”.

Seguin (Rojas Cairampoma, 2015, p7)
“la metodologia descriptiva exhibe el conocimiento de la realidad tal como se
presenta en una situacion de espacio y de tiempo dado. Aqui se observa y se
registra, o se pregunta y se registra. Describe el fendmeno sin introducir
modificaciones: tal cual. Las preguntas de rigor son: ;Qué es?, ;Como es?, ;Donde
esta?, ;Cuando ocurre?, ;Cuantos individuos o casos se observan?, ;Cuales se

observan?”,

Metodologia Documental
Esta metodologia se aplica en el presente trabajo mediante la investigacion de articulos y

redacciones de las bases bibliograficas autorizadas, relacionado a sistemas basados en

conocimiento.

Segun Arias (2012, p27)
“la investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el proposito de este
disefio es el aporte de nuevos conocimientos.”

A continuacién se hace necesario precisar qué se entiende por dato, fuente y documento:

Dato, Fuente, Documento o fuente documental

Segin CRUZ GARCIA (2014, p20)

- . i , ,

es la que se realiza, como su nombre lo indica, apoyandose en fuentes de caracter
documental, esto es, en documentos de cualquier especie. Como subtipos de esta
investigaciéon encontramos la investigacion bibliografica, la investigacion
hemerografica y la investigacion archivistica; la primera se basa en la consulta de
libros, la segunda en articulos o ensayos de revistas y periodicos, y la tercera en
documentos que se encuentran en los archivos, como cartas, oficios, circulares,

expedientes, etcétera”.
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Segtin ecured (2014) en su articulo Metodologia de la investigacion documental
“es el instrumento de apoyo que facilita, dentro del proceso de Investigacion
cientifica, el dominio de las técnicas empleadas para el uso de la Bibliografia.
Permite la creacion de habilidades para el acceso a investigaciones cientificas,

reportadas en Fuentes documentales de forma organizada™.

La metodologia documental esta basada en el proceso de recabar informacion de diferentes
fuentes documentales o bibliogréaficas, y vivas, en este tipo de metodologia no se utilizan
métodos de recabar informacion en campo (entrevistas, encuestas, censos), con el
propdsito de generar nuevo conocimiento, se trata de inferir nuevos postulados en base a
las investigaciones realizadas por las fuentes documentales consultadas, mismas que con el
tiempo sufren actualizaciones, refutaciones parciales o totales de los postulados que

proponen.

Metodologia Inductiva - Deductiva

Esta metodologia es aplicable al presente trabajo debido a que tiene la finalidad de generar
conocimiento a partir de las investigaciones realizadas de otros trabajos de similar indole.
Métodos inductivos: Se basan en la observacion experimental para extraer leyes. Intentan
establecer una relacion cualitativa y cuantitativa entre el parametro a estimar y los valores
del sensor, a partir de observaciones, tomadas en el momento de adquirir la imagen.
Ventajas: sencillez, facil de calibrar y posibilidad de estimar su exactitud, ya que se
contrastan con observaciones de la misma variable que se estima. Desventajas: escasa
capacidad de generalizacion, ya que s6lo podrian aplicarse con las mismas o similares
condiciones a la situacién en que se generaron (condiciones ambientales del lugar, sensor,
rango de la variable que se estima, condiciones de observacién o atmosférica, etc.) (Pagot,

2003).

Meétodos deductivos: Se basan en la aplicacion de modelos fisicos 0 matematicos que
permitan estimar los parametros de interés a partir de los datos adquiridos mediante
teledeteccion. Analizan los factores fisicos que intervienen en los procesos de reflexion,
absorcion y dispersion de la radiacion incidente, y plantean métodos para estimar la

reflectividad global observada por el sensor a partir de una serie de parametros de entrada

15



(propiedades Opticas de las hojas, angulo de observacion, etc.). Establecen una relacion de
validez general, lo mas independiente posible de las condiciones de observacion. Parten de
demostrar la relacion fisica entre el parametro a estimar y la informacidon espectral

contenida en la imagen (Pagot, 2003).

Este tipo de metodologia investigativa se sustenta observaciones individuales, a partir de
las cuales se describen generalidades cuyo contenido aumenta el de los hechos inicialmente
observados. Las generalidades permiten hacer predicciones cuya confirmacion las refuerza
y cuyo fracaso las debilita y puede obligar a modificarlas o hasta rechazarlas. El método
inductivo-deductivo como uno de sus postulados plantea la existencia de una realidad
externa y acepta la capacidad del hombre para percibirla a través de sus sentidos y

entenderla por medio de su inteligencia.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

Desde la aparicién de los primeros Sistemas Expertos o Sistemas Basados en
Conocimiento (1960), el uso de estas herramientas se ha extendido de manera
extraordinaria. Mas alla de las aplicaciones que estas herramientas derivadas de la
Inteligencia Artificial presentan, el analisis del conocimiento disponible acerca del tema
sobre las que las mismas son expertas resulta altamente interesante. Su utilidad para la
formacion de nuevos profesionales es también uno de los elementos que no deben ser

menospreciados (Garcia Leal & Pedroza Cabrera, 2011).

El conocimiento nuevo no emerge automdticamente; pues es necesario proporcionar
informacién, donde el valor de la informacion permite obtener resultados (Nakamori,

Meng, Kosaka, Tian, & Xiang, 201 5)‘.

Segiin Tsai, Fang, Thalla, & Gandhi la solucion a la carencia de una tecnologia para la
gestion de las actividades intensivas en conocimiento que constituyen el proceso de
desarrollo de software, estas actividades que convierten los requisitos en una
especificacion de disefio y luego en la aplicacion se llevan a cabo de manera informal y
sobre todo de forma manual, la informacion sobre estas actividades y las razones detras de
cada paso es crucial pero no estd disponible; construir un sistema basado en el
conocimiento con el dominio de conocimiento almacenado en la base de conocimientos.
Por lo tanto, el sistema hace que la experiencia de los ingenieros de software de expertos

este a disposicion de los ingenieros de software con menos experiencia”.

Sistemas Basados en Conocimiento

Un Sistema Basado en Conocimiento, también llamado Sistema Experto, como un
concepto que incorpora la idea de que se basa en el conocimiento ingresado, obtenido o
inferido y de ser un sistema formado por bases de conocimiento, esencialmente es un
sistema informatico, que estd provisto de gran cantidad de datos estructurados como
conocimientos, reglas, generalizaciones, esquemas de interpretacion y ejemplificacion,

sobre un dominio de conocimientos concreto y definido, y que dispone de una serie de

17



mecanismos para poner en funcionamiento estos conocimientos almacenados, con el
objetivo de la resolucion de problemas que puedan surgir en ese dominio concreto. Se trata
de un sistema informatico que realiza las tareas que un experto humano profesional haria, a
partir de los requerimientos, conocimientos y experiencia; que habitualmente son

necesarios para ello, incluyendo las explicaciones y justificaciones pertinentes.

El disefio de los sistemas son actividades exigentes desde el punto de vista de tiempo y
recursos humanos; llevando a otros estudios relacionados al intento de estandarizar
metodologias de construccion de bases de conocimiento y lograr un lenguaje semantico
comun para garantizar que la base de conocimientos se comparta y reutilice en diferentes
dominios. Existen numerosos métodos relacionados a la creacién y gestion de la base de
conocimiento, entre ellas la Methontology (Fernandez, Gémez Pérez, & Juristo, 1997),
metodologia esquelética (Griininger & Fox, 1995; Uschold & King, 1995); para describir
las fases de modelado, implementacion y mantenimiento de la base de conocimiento

(Paiano & Caione, 2016).

El sistema basado en conocimiento como un conjunto de herramientas especializadas que
estan destinadas a la transformacion de las especificaciones formales en los disefios, pues
existen casos que no abordan el problema; tal que las especificaciones y las definiciones de
requisitos no son procesos separados, pues las especificaciones son la normalizacion de
requisitos; de ahi que el objetivo de los Sistemas Basado en Conocimiento es adquirir,
analizar y mantener los requisitos de los usuarios, para involucrarlos en el proceso de
analisis y especificacion, a medida que responda “;Como he de comunicar lo que sé y
necesito, y lo que puedo hacer de la respuesta del equipo™ para el logro del objetivo en

adquirir y modelar el problema en un dominio especifico (Zeroual & Robillard, 1992).

Métodos Formales

Las dificultades surgen especialmente debido a la volatilidad de las necesidades, cambio
de escenarios y complejidad intrinseca del software, la ingenieria de requisitos se beneficia
desde un enfoque agil en términos de (i) el logro de las necesidades contingentes, (ii) la

velocidad y (iii) la reduccion de costos (Ciancarini, Messina, Poggi, & Russo, 2018).

18



Ingenieria de Requisitos

Conducen al vinculo entre clientes y desarrolladores (Easterbrook et al., 1998). Ademads, se
enfocan en la reduccion del riesgo desde la fase inicial de produccion de software; sin
embargo, los resultados son controvertidos y no siempre rentables como lo mencionan
(Lucassen, Dalpiaz, van der Werf, & Brinkkemper, 2016). La difusion del uso de practicas
agiles en el proceso de produccion de software pone al factor humano como el activo clave

para capturar y entender las necesidades de los usuarios (Beck et al., 2001).

Problemas de Desarrollo

Se pueden identificar como los mas grandes problemas en el desarrollo de un sistema
basado en conocimiento: el dominio de conocimiento incompleto, la ambigiliedad, la
contradicciéon, la falta de trazabilidad, la capacidad de ajuste, asi como cierto
desconocimiento hacia las técnicas de validacion y verificacion (Pustovalova, Bakaev, &

Avdeenko, 2011).

Casi se ha convertido en algo comin que una parte importante de los proyectos de
desarrollo de software falle o exceda su presupuesto. No hay una falta de investigaciones
sobre las causas de proyectos fuera de control, y la razoén de la pobre identificacion de los
requisitos inestables o estimaciones incompletas (Glass, 2003), el primero de los dos es
claramente el factor principal, y también se observa ampliamente que los errores de los
requisitos son los mas caros de corregir tarde en el proceso de desarrollo o cuando se libera
el producto. Ciertas propiedades deseadas para los requisitos bien definidos se describen en
las normas internacionales relacionadas con el desarrollo de software: la correspondencia
con las necesidades y expectativas de los usuarios y las partes interesadas, no tener
ambigiiedades entre diferentes expertos en el dominio, la consistencia, la falta de
contradicciones (A. V. Khoroshilov, V. V. Kuliamin, N. V. Pakoulin, O. L. Petrenko, & A.
A. Sortov, n.d.). Sin embargo parece que hay ciertos factores que obstaculizan su eficacia
final: 1.- La discrepancia en el plano conceptual. 2.- La ausencia de medios fiables para
elegir el método mas adecuado para un proyecto determinado. 3.- La falta de acuerdo sobre
los procedimientos y criterios para evaluar la calidad final de los requisitos (Pustovalova et

al., 2011).
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Aplicacion de Métodos de Inteligencia Artificial

El analisis de los requisitos y de dominio de gestiéon podria contribuir a resolver los
problemas que persisten en el desarrollo de software, tales como ambigiiedad,
contradiccion o requisitos incompletos, pocos ajustes para la correccion y rastreo. La
propuesta de sistemas basados en conocimiento construido en base a un modelo de marco
incluye capacidades para ayudar en el control de la calidad requisitos y proporciona
medios para una mejor trazabilidad que conduce a ventajas en diversas etapas del
desarrollo. Ademas, con respecto a la validacion y verificacion de requisitos, el método
ofrece una gran variedad de vistas destinadas a asegurar la participacion de las partes
interesadas (The Standish Group, 1995), y suministra la base para el analisis de los
requisitos automaticos. La aplicacion de esta Ultima estd prevista con los métodos de
extraccidon de informacion y concepto, lo que implica la utilizacion de ontologias externas
(vocabularios). La estructura de conocimiento basado en marco desarrollado para los
sistemas basados en conocimiento puede servir como un modelo conceptual del dominio
de analisis de requisitos, y a su vez ser utilizados por otros sistemas relacionados con el

desarrollo de software (Bakaev & Avdeenko, 2013).

Casos Exitosos de Desarrollo de Sistemas Basados en Conocimiento

Dendral: Es un intérprete de estructuras moleculares  desarrollado por Edward
Feigenbaum y otros programadores en la Universidad de Stanford, su desarrollo duré diez
afios, (1965 a 1975); fue el primer sistema basado en conocimiento en ser utilizado para
propdsitos reales, tuvo cierto éxito en las ramas de quimica y biologia por facilitar la

inferencia de estructuras moleculares.

Mycin: Desarrollado en 1976 por Edward Shortliffe, en la Universidad de Stanford, su
funcién consiste en el diagnéstico de enfermedades infecciosas de la sangre, su
funcionamiento se basa principalmente en un motor de inferencia, que manejaba una base

de conocimiento de aproximadamente unas 500 reglas.

Dipmeter Advisor: Desarrollado en 1980 por Schlumberger Doll Research como auxiliar
en el analisis de los datos recolectados durante la exploracion petrolera, cuenta con una
capa de reconocimiento de patrones que era alimentada por una interfaz grafica de usuario

basada en menus; pese a que este método tenia aplicaciones limitadas en entornos
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geoldgicos méas complejos es usado como una herramienta de visualizacion grafica para

asistir en la interpretacion de cientificos geoldgicos entrenados.

XCON: eXpert CONfigurer un sistema de producciéon basado en reglas. En un principio
contaba con 2500 reglas; para 1986, habia procesado 80.000 6rdenes y alcanzaba un 95-
98% de precision, fue usado como sistema de soporte; XCON interactud con el personal de
Ventas de Digital Equipment Corporation (donde fue implantado), haciendo preguntas

criticas antes de imprimir una hoja de especificaciones para sistema coherente y efectivo.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Se puede concluir que los sistemas basados en conocimiento a pesar de que tienen
dificultades al momento de su desarrollo dependen de diversos factores tales como el
exceder el presupuesto planificado o no haber planificado correctamente el presupuesto, el
dominio de conocimiento incompleto, la ambigiiedad, la contradiccion, la falta de
trazabilidad, la capacidad de ajuste, asi como cierto desconocimiento hacia las técnicas de
validacion y verificacion, la pobre identificacion de los requisitos inestables o incompletos;
ademas su implementacion en cualquier rama de la ciencia (sean ciencias administrativa,
ciencias computacionales, ciencias médicas, etc.) conlleva la utilizacion de una
herramienta altamente especializada para analizar datos e inferir conocimiento de la misma
manera que un experto, por citar se encuentra:
e Dendral: es usado como un sistema intérprete y modelador de moléculas en las
ramas de quimica y biologia.
e Mpycin: es usado para diagnostico de enfermedades infecciosas de la sangre en la
rama de medicina.
e Dipmeter Advisor: fue usado para recolectar datos durante la exploracion petrolera
en golfos, ahora usado por gedlogos experimentados para la visualizacion de datos.
e XCON: sistema desarrollado por la empresa manufacturera de dispositivos
informaticos en 1986, como sistema de soporte para el area de ventas que cometia

multiples errores en los pedidos y generaba costes adicionales.

Como conclusién se encuentra que aplicando una planificacion adecuada y se aplique
responsablemente las normas de sistemas basados en conocimiento; asi como la
participacion de personal experto en el area para la cual se estd desarrollando el sistema,
que transmita y explique su conocimiento de manera efectiva concisa para evitar
ambigiiedades o errores en la base de conocimiento; se puede obtener un sistema basado en
conocimiento altamente especializado y con muy bajas probabilidades de inferir

conocimiento de manera erronea, tal como lo haria una experto del area.
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