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Para eate trabajo ée eligió una Red semántica A¡npliada

fortnalismo para representar eI conociDiento por ser

estrucLura general en contraparte cotr otras que

como

una

gon

especializadas como los ¡¡rarcos, los qr¡ioneE, étc (11).

II.1 RBD SET,ÍANTICA A}IPLIADA (RSA).

Una Re.l Sena¡tLca ¡¡pllada (RSA) tfl [9] [30] es un

formaliÉno que enfatiza laa relaciones entre objetos. Se compone

por nodos que representan objetoE y arcoe dirigidos y etiquetadoE

que repregentan relaciones. La aenántica de cada nodo egtá dada

por las relacioneg que tiene con otros. Lleva el adjetivo
"anpliada" po¡tque el tipo de objetoa que se repre6eDtan son una

extensión de los que se manejan en La3 redeg eemánticas

tradicionales (etiquetas); aquí pueden eer ademáe, conceptos,

irnágenee, rutinas 6emántica9, señales, etc. ( figura 3).

Algunas de las for!¡as que puede

fornra natural jerarquías de objetoa I
algunoe objetoe tienen relacionea de

otro ( figura 4a).

Otro ejenplo es Ia
objetos de menor nivel
nivel superior ( figura

representación de supraordinacidn, cuando

integran (o forman parte de) un objeto de

4b) .

tener Ia RSA

171 [21], por

subordinación

represe¡tan en

ej ernpJ.o cuando

con regpecto a

(11) Por ejernplo; Ia Dependencia Conceptual (CD). es unaestructura que representa rel.aciones entte los componentes de unaaccioni Ios Marcos, es una estructura que se uga para representarobjetos complejos desde diférentes punlos de vie€a; lo3 cuiones,
representan secuencias de éventos comuneai los procesos o Rutiñas
Semánticas, son úti1es para representar el conocimiento de "cómohacer" [16] t17l t301.



^,1\n¡vivtL
. tln

ñ-

u/3ñtffi
INSTITUTO

ft€ l(t. 9!xl
f.r- 5-7l-94-22

POLITECNICO NACIONAL

Er@ a, o. F.

ErDJ¡.nta -.-__....--
ASl fO: Autorización del Te¡na

dé Titulación
OPicIq: Se¡ninario ate Titulación

I
rrmse

El trabajo de Titulación le
SORIA.

E
I,A PAIRIA,.

*

P^M ^^ry:.P' N
rAruRA sü,+rEFcr4s
FORMATIG-'.

I..NIDAD PROFEUT¡AL INTERDISCPLNARIA DÉ F{G€IERIA
Y CEIICIAS SIALES Y ADMIM TRATTVAS

ttt3r¡ú

Enero 25, 199f,

C, PASANTE
JESUS MANUEL OIIVARES CÉ'A
Presente.

Tengo el agraalo ¿le conunicar a usted, el tema y contenido que se le ha

aut;rizado ¿Iesarrollar Para la opción ale seninario 
'le 

Titulación: 'srs
TEUA EI¡OLT}TfiIO PARA RERBSE¡|TECION DEL CI|WUTTE¡ÍTIO'"

INTRODUCC ION
CAPIÍOLO I
CAPITUI¡ II
CAPITSLO III
CONCLUS IONES
ANEXOS
BI BLIOG¡{AFIA

"I-A TECNICA

LIC.
.'EFE DE

será dir.i

EN?
IO DE

LA LlC

SISTEMAS EVOLMIVOS
REPRESENTACIOII DÉ CONOCIMIENTO

DESCRIPCION DEL PRcl:toTIPO

EI LIC. FERNANDO GAI-INDO

f¡I.í¡rÉc JEF. Lrc. csas rNF'

b. ó ofrdo gJ.!g-!-lgL9f

SJH'grun*



DEDICATORI,A :

.A'la óonciencia de las persónás.

!:'A6RADECII¡iIEN$OS:

Io que hay atrás de un logró 1os

particl tqa lo conocen.



füDICE

INTRODUCCION .

CAPITULO T.

REPRESENTACION DE

II.1 Red Senántica

II.2 AbstraccL6n

II.3 Creciniento de

II.4 Aplicaci6n ite

SISTEMAS EVOLUTIVOS

I.1 DefinlcLón

I.2 Caracterfsticas

I
T

.3 Elementos

1

3

4

5

5

l2,4 Ejenplos de SLstenas Evolqtivos
I.5 Sistena Evolutivo para RepresentacL6n

del Conoci¡oiento .

CAPITULO II.

CONOCIMIENTO

Ampliada (RSA).....
2a

31

33

43

49

51

56

61

Ia RSA por agregaci6n de objetos
la Inferencia cramatical

CAPITULO III.
DESCRTPCION DEL

III.1 Constructor

III.2 Constructor

If I.3 Manejador de

PROTOTIPO

Léxico . .

Sintáetico

Gramática

Pá

con AtrLbutos



rI1.4
III.5

cénerali z ailor

Administrador

A¡¡EXOS

1: crañáticas

2z

3?

BTBLIOGRAFIA

64

68

CONCLT'SIONES 7l

88

1)

76

78

86

cranática con Atributos del PrototiPo -

Motlelo ale aqregaci6n

Fractal de un árbol



INTRODUCCIOX

Este documento contiene 1os conceptos, propuesta y
desarrollo de un Siatena Bvolutivo cuyo funda¡Etrto principal 6on

laa investigacione8 que aobre eate te¡a ae realizan en la
UPIICSA. En eEtos aiateDae se enfatiza el ;¡fo$¡e inductivo (l),
en el que un necaniano, con baae a un aú-ro suficiente de

ejernploa busca patronea que ae repite[ y propone Iae reglae o

secuencia de actividadea que poateriorrcnte se pueden u6ar et¡ au

complemento deductivo (2), que aplica laa reglas o paao6 para

obtener aolucionea de probleuag ¡rarticul'ares que se le indiquen.

El títu1o de eate trabajo ae conaidera e¡ el gentido de

representar de alguna forma conocimiento et¡ térEino de relaciones
entre objetos, conceptualizados y repreaertados for¡almente con
herramientaa natenáticae couo I¿ diatribución, factorización y el
concepto de granática. !o cual Ee buaca simlar en una Red

Semántica a nivel de nanejo de objetos-

En el pri[er
SisteDa Evolutivo,
elloe y ee ilustra

capltulo, se enuncia

eua caracterlaticae,
eI de este inforne -

Lo que se entiende por

ele[entos, ejemplos de

( l ) INDUCTM. - eue se hace
fNDUCCION. - Modo de razonarparticulares una conclusión
( 2 ) DEDUCTM. - Que obra Dor
DEDUCCION. - Accidn de dedi¡cir

por inducción [11] -que coneiate en sacar de Ios hechosgeneral [11].
deducción [11].

t111.
Conclusión I 11].

1

DBDUCIR.- Sacar conaecuenciac.
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En el segundo capltulo se conenta Ia representación d€
conocidiento en una RSA, en La que se usa la nocidn de fractal
para caracterizar las fornas obtenidas aL agregalse objetos. I¡a
factorizació¡ se e[¡r].ea para obtener hechos que 6e repiten y
pueden proponerse colo ireglasi o generaltzaclonee.

En eI tercer
del prototipo y Ee

caplturo

e)aplican

se esquernatiza

alqunos de 6us

Las co¡rclusiones se

deL prototipo.

la estructura general

nodulos principales.

refieren a aplicaciones y extensiones

El anexo 1. es uDa breve introducción a las gt:anáticas. El
a¡texo 2, Duestra la grauática con atributos caupleta gue se
enplea en el prototipo. En loa anexos 3 y 4 ee nueÉ¡tran 1os
listados dé Los prograDas de un nodelo de agiregación y de un
fractal. de árbol.

Las referencias bibfiográficas que en eI texto se geñalan
ontre corchetes aparecein al. finat.



CAPITI,LO I. SISTEI.IAS EVOLUIIVOS

rr...el- univerÉ¡o Ee coDpone de [ateria,
energía e infor¡aci<ín for¡ando una unidad...i

fernando callndo soria

El antecedente de loa Sistemas Evol.utivos ea la progtrrlaoid¡

Dtrtglda Eo! 8i¡t¡rl.r (PDS) t13lt Ia cual es una netodología
que lrer!¡lte cqnEtrulr giEte¡as Dediante la induccLón de reglas
generales a partlr de ejeu¡rlos especlftcos, para apl.icarlas a ta
aolucl.dn de problenaa partisulares [5]. I¿ base de este uétodo es

el eatudio del lenguaje del área de aplicacidn, considerando que

al observar el lenguaje que Ee utlllza en un área 6e encuentran

loa conponenteE t31 de su sistena déen f,orna natural
Lnformaclón.

La PDS

grar!áticas y

slgnre:

ae apoya en la equivalencia
slEtenaE de infonacidn que ee

estructural. entre
resunen de [13] cono

PROGRA¡{A ÍIPO ESTRUCN'RAS DE PROGRAT.IACION CRAüATICA

EJecuta
EJecuta

B
c

sl c
entonces

sino E
D

üientras F
8J ecuta c

Ejecuta Y

si z entonces
Llana a A

EJecuta Y

secuencla

Decigión

Iteración

Recursión

A->BC

A->CD IE

A->Xx->FGX I

A->zAly

Y
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LaE fases [13] de este ¡étodo son:

a¡ análisis.- coDprende las etapas de:

1) lde¡rtificación de1 área de aplicación
2) Estudio det lenguaje y detección de eieDDtog

s isni f icarívos ( c;n;ide;ando rá- li"ui""-lt-i-á -ireÉolver)

b) disefio.- con:

r)

2t

Detección de unidades léxica.s. (3) ate} lenguajeutilizado en eI área de apltcaclon

_obtención de una granática generatlva 14) Eediantera aplrcaclón.de Ia Inferéncia cra¡latic;l' sobre iasoracrones canónicaE l5l de los ejeDplos aef fenguijáobtenldos en el análisi s

c) inplantación. - s:e utiliza una conponent€ deductLvá cora 3::,.:l:l:_r" EIpe_rro, un generad^or aá "-f"t-"r-i", .,rlaaprrcacrón. en prolog, etc, o bien, se obtienJ *-pi"S..r"drrectanente utirizando ras equivJrenc-iaá-É"i"r,Eturor..entre- eranáticaa y aiÉtenas d;-G;;;;ión-"iliIion"a."arrrbe -

3) Depuración
atributos

y obtención de una granátlca con

el l€nguaje. Seldontlflca a un
preposiciones,

I.1 DEFTNICION.

Un sisteba Evolutivo t3l [4] es una herraDlenta aute¡latlzada
rrcapaz de construir y lantener en ttoDpa real unc tlagen del
anbiente que le rodeai ¡edlante La atfquielcldn de conocl.niento,
rrcono si fuera un Eer vivo que va adquiriendo conociuientor
nedia¡te la Lnteraccion con 6u entorno. Eata herra¡ienta debe ser
facil de congtruir y de utllizar,
-(5t-on-f-s 

unidades nlni¡aeclaslfican en tipog el cual
3IXi"r*i elras' Por ejenPlo'

con eigniflcrdo enee un elubolo que
acc¡ones, objetas,

á31.*t rll1. *dtlca con producclones para genarar un rengn¡a j e
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CAAACTERTSTTCAS.

I.3 ETEüENTOS.

Un siste¡la Evolutivo
ate: 

se caracterLza [2] por sus capacidades

a) captación de Ia realidaal
b) alnacenaniento y representación de co¡¡ociriento
"' 

"T."i1'?fjtudJ.!?..i,r'jl1??"cLa 
de res¡aa a partir de u¡

¡¡antenj.niento en tLenpo reaL de la iragen de La realidadqraLogo con el exterior.

d)

e)

por 6us caracterlstic
ar.gunas de ras nayores ur""tt 

un sisteDa Svolutivo resuelve

infornación en 10 refere¡rtficurtades 
actuare' de los sistenas de

e al nodelado de la realiatad:
a) representación de Ia realiataat [3J f7]b) nanteniniento auto

")'iFsff t5,?¡t*"*["L"'n,:üí#'Ji,.,,","."..u"
d) oportunidad en t.t¿j. ra obtención y actualización det ¡¡odefo

En

s iste¡na
9eneral

Eve.Lutivo

estáticos

dinánicos.

ae distiguen dos

[6J (Figura 1):
grupos de elenentos en un

a)

b)

i:l"HE T"" .l!T 1."]. j;"'"X...r1,t. ""u. unidad ldxica
(6) La definición de este tér¡¡ino se da e¡ la seccion If .2.

de una
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En eI grupo de los elet€ntos DirüTC!6
carbian en el tieúpo 3

a) la realidad
b) la hagen de La realidad
c) Ios problenaE

d) la6 solucLoneg

e) los f,lujos de datoa e inforlación.

En un estado deseable la i[agen que

tienpo que Lo hace la realidad.

están aquellos que

se tier¡e ca¡bLa aI uLsno

el contenido de ésta;
resolver ae paaa aI
falta o deternine que

I¡a It{AcAN DE I¡A RiBALfDfD ae puede ver fornada por los
conponentes generales ds un aigteoa de infor¡ación, [édiante los
cualeg ae f,uede rodelar ést t¿¡ (Figura 2):

a)

b)

c)

dato6

proceaoÉ

eatructura -

I¡os problenaE E€ resu€Lvan de acuerdo con
pero sl algrin probleDa no ae pu6de

conEtructor para que adiclone lo que baga

es un probleDa que no pertanece a eu á¡blto-

El lanéJo de los dato3 puede eatar a cargo de una bare de
datos o de conocLllentoa. ¡Jos proceaos ae ¡rueden r¿nejar ¡¡ediante
lacroa, fu¡cLonea o algrín Eenerador da Eiateoas. Iás estructura
dé¡. Eiatena puede deacribirse Dediante una granáti.ca con
atrlbutos.
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Los elementos BgllttCOS aportan las caracterfgtLcas d€
evolución, aprendizaje y coordinacl.dn de sus ÉiDllares diná¡¡isos.
Estos penanecen igual confone el aisteua opera, son:

a) el constructor
b) el adninlatrador.

El CO!¡STRüCIOR es el elehento inductivo que obtl.elre la
i¡¡agen de Ia reatidad, nediante la captación y eI reconocinlento
de patrones [2]. par:a esto se auxl.lla de la abstracción, y de
operaciones de fnferencia cra¡latical. Algunas tDpleBentaciones
tienen:

a)

b)

c)

El CONSTRUCIOR LEXICO [4¡ recibe
a1gún lenguaje. obtiene 1as unidades
de cada una y la estruqtura u oracl.ón
Ejehplo:

Cono entrada Una oracldn en

lexlcaE Irresentea, eI tlpo
canónlca -

Dada La oración ||CAICULA IA REGRESION DE X . y + Z,
se obtiené

I'NIDAD LEXICA

t¡¡

un

un

constructor

constructor

constructor

t&ico
sintlctico
senántico.

CAIJCT'I,A
I,A
R¡GRTSIOIf
DE
x

Y
+
z

oración canónLca

Acclón (a)
Ignorabl.e
Acctdñ (a)
fgmorable
Dato (d)
Acclón (a)
Dato (d)
Acción (a)
Dsto (d)

iafaida

(r)
(r)

junto con la d a dn.
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Este co¡nponente inicia su operación sin conocer nada acerca
del lenguaje a utilizar, unicamente cuenta con Ia caracterlsticas
mencionadas -

Algunas estrategias [4] utilizadas para su irnplenentacidn

obtenidas y si se desconocen

generativa.

c) Manejo de contexto. - Se usa el contexto para deterninareI tipo
d) Mec-an-ismo. de diátogo.- Encuentra en tie¡npo réal Iasunaoades -Lexlcas nuevas y les asigna su significado

") ^ _o.a,r-o,1 
r:quli.srnoj nas poderosos requieren del apoyo susanalogos sintáctico y senántico.

a) Unidades predefinidas.- Se le da al iniciova increnentando al obtener datos nuevos

b) carácteres especiales. - Se usan carácteresperrniten identificar el tipo

EI CONSTRUCTOR SINTACTICO recibe las oraciones

las inteqra a su

una tabla que

especiales que

canonrcas

grarnática

' cuando inicia no cuenta con una granática definida, asl que
a1 conjunto de candnicas les aplica alguna o varias operaciones
de Inferencia Gramatical (7) que consisten básicanente en
factorización, recursividad y distribución (B).

8n la
casos que se

factorización se busca un elemento
tienen:

conun entre 1ós

(7) 8s una herranienta de 1a tingüística Matemática que rnediante
?!::::l?r". sobre un conjunro aé o.áci"""" -.i!iiil"at irr_. au ,.,r,tenguale, perhite encontrar su grarnáti"u g"rr"í.i j..r.. s"- i"i"i3utiliza¡do en er lrea de neconácinie"t" á; -;;¡;";es y se haext-end.ido su aplicación en ru """ii."á" i ó"-'i. sistenasEvolutivos [14].
(8) Esta operación se describe en fII.2 en este docunento-
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Ejeuplo:

factorizando'a
S->abX

sea la granltica canónica (9)

S->abc I

en

d

br

abne
la Erauática

bJ f
canonlca 3e obtiene

x->cá | le
Algunos casos [1,¡J de

a) lzqulera¡a

b) derecha

c) eopotrada

d) n¡l.tlélpotrada.

' En la recuisLvidad, [1¡l] Ee tiene un trctor if. r.¡r.tlold¡ y

un El¡¡to d€ co¡iargatch donde ternina ésta.

EJenpIo:

sea ta qrauática candnica

s->ab I aab I aaab
ale la que se obtiene el factor de repe_tici6n nar y €I punto de
convergencia nbi y por lo tantg su granátlca generativa es:

S->as I b

Dado que esta granática es nas general que La orLginal, ens¡ noüento puede llega¡ a generar cadenas inváIidas.

Algunos casos [14] de esta operación sonl

a) izquierda

b) derecha

c) elpotfada

d) nultle¡rpotrada

e) diferida.

I Jr
esta operacLdn son:

';'il)--EE-G-con junto de las oraciones canónicas de los ejenptosaignificativos del lenguaje t 151.
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I.4 EJEUPLOS DE SIS?EMAS EVOLq¡rVOS.

Algunos Sistenas Evolutivos propuestos en la IJPfICSA son:
a) 

__Lengn¡ajes de Trayectoria. [1]._considera a la trayectoriaentre dos puntos cualesquiera co¡no una oraciór, ---,.
b) cenerador de Esque¡das Lógicos de Base de Datos f5t t251._obtiené un essuena ¿c Éase d" -d;;":- 

""*iá?til, o" r.descripción co; orac iorar¡bienté 
,¡es en lenguaje natural de un

c), EVA L6] : - es un concepto que plantea nsuDar,icaracterísticas evoturivas a ios si'stlma! -J"i"=i"rrt"=. 
"onel proposito de darles rá capaciaaa á-e-;;;l;:;;;#".

d) 
- 

con€tructor 
. de Sister¡as Expertos [10]._ explica cóno

Eil,r""aa1it., 
sisre¡nas Expertós utiiizánao ---ii-rá_"r,"i.

e) Manejador de pai sa i esNava).- crea y naneja
.Lenguale natural

(realizado porparsales rnedian¿e
carlos oticdn

oraciones en

I.5 SISTET.{A EVOLUTIVO PARA REPRESENTACIOI,¡ DEL CONOCI¡i{TENTO

de oraciones declarativas en lenguaje
se¡¡antica Anpliada apoyandose én la

hechos de las oraciones que se Ie dan
en la red y accesandola se pueale

hechos que se repiten un nrí¡ero

Este sistema a partir
natural obtiene una Red

Inferencia crarnatical. Los

los integra directanente
solicitar Ia
suficlente de

busqueda de

Adrninistrador se ejenplifica con Ia opción de consulta deinfor¡¡ación registrada, ¡lediante oraciones sencillas ale tipo
interoqativo e irnperativo.

veces para proponer un objeto generico, E1

Un ejemplo de oración
ent¡ada es:

declarativa que se puede dar cornó

tos PESROa AON üIü¡FEROS, RESPXRA¡I POR I¡OA PULüOXEA Y COXE¡¡ CARNE



13

de esta oración ee obtiene:

aon respiran fror "-"al
t"" ""tor*";f **;l

r¡S PBRROS

üA¡tIIFBROS

de la que una posible consulta puede eer:

usuario¡ ¿QUE SON t,os PERROS?sletema! soN üAJi'TFEROS

A continuacion ee ilu atra Ia for¡¡a en que opera uaando laa
pantallas con laa gue interactua el ueuario-

Cada pantalla lleva una breve erplicacidn en La parte
ru¡rerior.

Cuando ge referencia una tecla Ee indica su nonbre con
letras Dayúaculaa entre "a" y "r".

Sie¡npre que ae de un dato Ee debe oprimir la tecla <ENTER>
para que ae acept€.

Para salir de lag ventanas sÍn geLeccionar. algun dato se usala tecla <ESCAPE>.

Las pantallaa que nuestran algo de interée llevan un
aaterj-sco adelante de su nú.Eero ( po! ejeDlr]-o l9*).
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3i tn h clcin b¡ ¡rta l¡¡¡reita s¡ fde indicar algmr unidai

laia cn l¡s tlcl¡¡ OD g (D(Én ¡r FrhlL il.
hn codina rc qi: l¡ bl¡ {D. $i ¡¿ ncm l¿ o¡¿cirñ ¿l sista¡

sigu ar h prhlh {, & obr lar sip a h 15.

Si rc giere crnlu h cció, rc qir l¡ t¿cl¡ (FC0P[)'

PAHTALLE 5*

Ét¡Ir ¡l$n¡ u¡id¡d laxia¡

Il:l¡icio, lZ:¡in, n:&¡d¡ir; Lxi.¡J, lHattitr¡

ra¡os 50i nnE¡0s, ¡s n ¡ ls llIfrllE r c Di clfil

Xn h pnhlh 5 se ¡dar m lu miida láicrs que el sist¿H ti¿n
rqistraür opirie o l¡ t¿l¡ G3).

lur quitu lr mhn s ryi: h trcla (ECCPE).

PENTILL¡ 6

h¡qt¡! ¡19¡r¡ ü¡¡id¡d t¡¡¡c¡

¡l:lnicio, ¡*lü, f3:0ñiüi.5 t ¡ir¡J, n:Co¡tim¡

[06 Pn¡06 s¡ü ritrE[6, IBrr9[ t0¡ ¡rs lur0tts r colDl clptE

lruc¡o nrnr ¡,uro r¡Po slrofi.l

oli2o3¡lr5r6

otlc¡t
t0s
ocEotE
s0i
Dttt Dn Í
s[ ] ,l!t{ ¡l
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h u¡id láic¡ cl¿ccionrl¡ rpccc rjo & h ouió,
& iáe i¡iicr¡ cl ¡t¡ih ü h niü hdcr, p ¡tdc so l tip (n
cu{ct*} o rlgn níuo t ririh.

PENTCLLñ ?T

Si h rnl&i láicr ¡n rt clccciod 9 ui:& :l sistar lo irlicr cm un
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CAPITULO II. REPRTSENIACION DE CONOCTüIEITIO

El ser huñano percibe el universo de Danera abstracta
Jesús l.tanuel Olivares Ceja

Cono resultado _de las investigaciones del área de
Inteligencia Artificial se ba visto la necesidad del ¡¡anejo
auto¡rático del conociliento, a este respecto se han creado varios
si.stenas con el fin de nanejar el- conoclúiento en ¡.a coDputadora,
algunos de ellos son Loa Siatenas Expertos t26l [27] en los
cuales se eÍiplea un enfoque deductivo, las regl-as se extraen de
uno o varios expertos y se codifican para que junto con un
conjunto de hechos se tenga su base de conocinientos; y entonces
puede hacer deducciones uediante el notor de inferencia.

Otros sistenas que nanejan él conociDiento son Ios Siste¡das
Evolutivos, en estos Ee eDplea la abstracción y la inferencia
para la detección de reglas y generalizaciones. A partir de éstos
puede construirse un SisteDa Experto [10]. EI conociniento 6e
uaneja aquí cono el conjunto de inforrnación que alguien (o
algo) (10) tiene y le perDite interactuar, obrar y hacer en su
realidad [11] [30]. La infor¡¡aci<ín puede ser de núltiples fornas:
texto, i¡nágenes, señates, etc. En eI Danejo del conociniento son
lnportantes dos elenentos:

a) Ia representación del conociÍriento

_- b) Ios -mecanisnos que nanipulan eI conocimientonecanishos de razonamiento).

(10) se dice lalqorr en

(por ejenplo,

vista de que en el área de IA las ¡náquinasrudilentaria, naaeJ ar el conoci¡rientJ.
'pueden, aunque en forna

28
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Un tercer eje&plo es la cooidinación, que Ee da entre
elementos del uisno nivel, Los que pueden no estar relacionados
entre sf, cono en la figura 4a (asiento, respaldo y café¡, o bien
estarlo co¡lo en el caso en que dos o nás objetod ae explican en

tér¡inos de otro equivalente (fign¡ra 4c).

Considerando este tipo de fornaciones se puede observar un
erécimiento desde un punto de vista logico en forma horizontal,
con La coordinación; hacia arriba, con La supr¿ordinacl.ón i t¡acia
abajo, con La subordinación.

II.2 ABSTRACCTON.

Para obtener la RSA se recurre a la abstracc.lón, que 8e
define cono ¡ta acclón de abstraeri conocer una coga
prescindiendo de las de¡¡ás que están con el.la. Abstraer es
considerar aislada¡lente las cogas unLdas entre sí" ¡fr¡,

Esta propiedad pernite a laa perEonas ¡roner en el plano de
la nente objetos del ¡lundo real. en gue sóLo prevalecen Los
detall-es que to caracterizan, dado que el objetivo ea uaneJar los
detalles que so!¡ relevantes e ignorar los otroE [21]. Un eJenplo
de su uso en conputación se da al aslgnar un nor¡bre a una
rutina, en cuanto a que con él se puede referenciar a los
elementos que la fornan, e6to evita tener que referirge a lo9
datos, lnstrucciones y estructura de contro¡. en forna exlrllclta,
En general ésta se usa en coDputación para hacer ¡¡odeloE nás
na¡tejables Í221 Í4).
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En este trabajo pernite captar en for¡na independiente los

objetos y las relaciones que aI integrarse en la RSA se obtiene

la representación abstracta de ta realidad, dada por los hechos

(12) almacenados.

I1.3 CRECI}ÍIENTO DE IA RSA POR AGREGACION DE OBJETOS

observando e1 creciniento de la RsA, se ve que

agregación de objetos y hechos. Un ejenplo de esto

Ia figura 5.

se da con Ia

se ilustra en

cono se observa en 5d, al integrarse

hechos se pueden obtener grupos separados.

Ios objetos y los

conoce como
en 1827 [19].

con el fin de observar las estructuras que se forÍian aI

agrégarse los objetos se reatizó un nodelo para sirnular su

integración, representando a un objeto con un pixel y los hechos

con dos o nás pixeles. La pantalla se considera cono Íla memoriar

donde se alnacena Ia inforrnación. Dado que se espera que los

objetos lteguen en for¡na aleatoria y que se relacionen con los

existentes de esta manera, se genéran tos pixeles en alqún punto

elegido at azar y se desplazan sigui.endo un noviento aleatorio

(L3\ , para que al llegar junto a otro se considere que tiene

relacion con él y por Io tanto se detenga forrnando un hecho.

(12) Un hecho se considera fornado por dos objetos unidos por una
relacion (objeto1, relacion' objeto2).

(1J) En
Brof¡niano

fisica a este tiDo de movimiento se Ie
en honor al flsicb Brown que lo descubrio
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Para sinular Ios obj etos

relación con otros se usa

que cuando Ilegan no tienen

un indicador que establece

indica cuántos objetos se usan

aleatoriamente su aparición, éstos se detienen sin unirse con

ningún otro. En eI nodelo se especifican dos paráttretros:

a) eI número de Pixeles

b) eI factor de densidad de agreqación (FDA).

Con el NI,üERO

en Ia si¡nulacidn.

DE PIXELEA SE

El aDA especifica qué tan posible es el relaciona¡¡iento

entre los objetos; si este parlnetro es pequeño ' se tiene poca

posibilidad de re lac ioilamiento, si es un número grande se

considera que pueden quedar nás relaci'onados'

Un ejenplo de Io que se puede obtener con este nodelo se

ilustra usando 5oO pixeles variando eI FDA' con valores de 100'

10oo, 5ooo, 1oooo, 2oooo; Ios resultados se muestran en las

figuras 6 a 10. En ellas se observa que a medida que se le indica

a1 nodelo que los pixeles tienen mayor posibilidad de quedar

relacionados (aunenta eI FDA) se obtienen cúmulos de mayor tamaño

y nenos objetos aislados.

Durante

pixeles se

la fornación de 1a red simulada, se

integran nás rápidanente a medida

observa que ]os

que aumenta eI

número ellos.
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En esté modelo una estinacidn empírica, suponiendo que

existe suficiente áréa, el núDero de cúnulos que Ee puedén

esperar variando el FDA es:

E(N/r'r)=1
d-->@

v
E( N / ü ) = l{

d-->0
donde

E( x ) es eI valor esperado de la variable x

N es el núnero de cúrnulos que 6e for¡nan

d es el FDA

!l es el Núnero de pixeles ![ue se usan en Ia siDulación

N / M se lee N dado l'l

observando las estructuras obtenidas se aprecia f¡ue son

for¡rias irregulares que pueden caracterizarse nediante la noción

de fractal, introducido por el Datematico Benolt lilandelbrot en

1975. En este caso laa estructuras obtenidas son un caso

particular de un FRACTAt eI cual posee principa l¡riente dos

caracterlsticas t 19l [20]:
a) la autosinilaridad

b) ta di¡tensión fractal.

La AUIoSTuTLARIDAD se puede apreciar en un objeto fractal

cuando cada una de las partes del objeto fractal, cualesquiera

que sean sus dinensiones es parecida o estadÍstica¡nente sinilar

al todo. Esto se puede ilustrar con un árbol, aL que se Le corta
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una rana (una

Ia impresión

el nodelo un

nenor lamaño,
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parte de1 todo), al plantarla en el suéIo ¡se tiene

de estar frente a un arbolitor! t19l ( fig¡rra 11)' En

cúnulo se puede ver que está for¡nado por cúmulos dé

teniendo como conponente básico un pixel.

La DI¡íENSION FRACTAL es un nú¡r,ero que puede ser no entero,

ef cual rnide la forma en que eI objeto fractal llena eI espacio

en que se encuentra. Pára un objeto fractal ideal ¡'a di¡nensión

fractal es independiente de la escala de observación, esto

significa que existen tantos espacios vaclos de gran tamaño cono

de pequeño tanaño.

En un no¡nento dado dos o

infor¡¡aciones senejantes que no se

un hecho que enlaza a los cúrnulos

se puede integrar la infor¡nación en

¡nás cúnulos pueden tener

detecta sino hasta que llega

o se revisa la red, dado esto

un sólo crirnulo (fiqura 12) .

II.4 APLICACION DE LA INFERENCIA GRAMATICAT.

En el capitulo I,
operaciones [14] de:

a) factorización

b) recursividad.

se describieron suscintamente 1as

en rTr.2 de este docunento se conenta brevenente la distribución.

Al integrarse los objetos y hechos en Ia RsA en un no¡nento

dado las relacionés hacia algunos objetos pueden estar repetidas,

1o cual se puede aprovechar para obtener un factor co¡nún rnediante

la factorización y forrnar una regla del- tipoi
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Si preuisa ENToNcBs conclueicín

p-o¡roner un objeto genárico al que 5e aeignan loe hechoE

co¡¡unes.

Para Ia aplicacidn de esta operación "t útil ve! la red en

FOR¡|A LINEA! que 3e obtiéne de Ia eiguiente forma3

a) Se eacriben loe objetoe que tengan
dirigidas hacia otros objetos

b| Para cada objeto eacrilo se listan
que aale de él y el objeto aI que aP

De preferencia ge escriben los objetos

relacioneg con ¡nin¡leculas para facilitar eu

B j elqrlo:

por pares Ia r-elacidn
unta Ia relación.

con nayúeculaa y Las

lectura.

rel-acioneg con flechas

ros osos

considerese Ia siguiente red.

IOS DEI,FINBS

d

MAüIFEROS90n gon

EL MAR

aI escribirla en FORMA LINEAL

arriba, queda corro:

PEI,AJE GRUESO

aplicando Io que se mencionó

IOS DBLFINES
son MAüIFEROS
viven en EL I{AR

ros osos
tienen PE¡,AJE GRUESO
son AI'IFEROS

vlven tienen
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Er¡ la RSA expresada en forDa lineal se b¡¡6can hechos que ae

repitan un núDero suflciente de veces (por eJeDplo tres) coDo

para considerarlos que foman ur factor couún.

Ejemplo3

considérese Ia RsA siguiente escri.ta en FoRt'fA LINEAf,.

I,OS DELFINES
eon ¡{¡IüIFEROS (* 1)
viven en EL l{¿R

I,oS PERROS
aon ¡r{¡$lIFERos (* 1)
reapiran Por LOS Pltú¡.lONES (¡ 2)
comen C¡Rli¡E

I,OS GATOS
aon I'AüIFEROS (* 1)
respiran por I,oS PUIüONES (. 2)
co¡oen CARNE

I.oS JAGUARES
Eon l{AtlIFERos (4 1)
reepiran por r,os Pttl¡iloNEs (+ 2,
viven en LA sELvA

I,oS HO!i{BRES
Eon I{AUIFEROS (i 1)
vivén en CASAS

se encuentra cono factor común para IPS PERROS. I,os GATOS y LOS

iIAGUARES Los hechog (* 1) Y (+ 2) 3

rraon t{AüIFERos y rrespiran por l,os PULüoNEsn

de este factor contín se puede proponer una regla de Ia forna

nenclonada, que sirve para alqunos aisteEas expertos [26]3

SI X son üAüIFEROS ENIONCES respiran por Los Pub{ONAs

Formas rnás elaboradas de ésta pueden obtenerse introduciendo

los operadorea Ló?icos trYn, on, rNon.
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otra f,orna en que 9e puede usar 10 que 6e obtuvo eÉ

estableclendo un objeto ge!¡érico, con é1 5e relaciona cada caso

particu:.ar y en ástoa 5e eliúinan las hechos comunes. Cada objeto

particular conserva su6 hechos de nanera indlrecta por Bu

retraci¿n con el genérj.co.

Proponiendo a 'rt{AüIFERos' coDo objeto genérico' et eje¡¡p}o

anterior se expre6a co¡o 6igue:

LOS DELFINES
SON MAI{IFEROS
viven en Ef, UAR

LOS PERROS
CONEN CARNE
son }ÍAIi{TFEROS

I¡S GATOS
COMEN CARNE
aon I{A!{¡FEROS

IOS JAGUARES
viven en SELVA
aon IIAUIFEROS

LOS HO}ÍBRES
gON MAüIFEROS
vlvén en CASAS

MAI{IFEROS
respiran por l,os PI'IüONES

aquf se obEerva que los objetos qu€ tienen r€14c1ón con

nIifAIitIFEa.OSrr adquieren autonáticaDente EuE propledades, en este

caso ILos DELFINESI y nl,os HolfBREsn s€ conrideran con rrespLran

por tos PUL¡{oNEsrr a travás de que Eon ttüA¡illFgRos|l (flgura 13).
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CAI'ITI,IO IIf . DBSCRIPCIO¡¡ DEI, PROTOTIPO.

Cada ser hutnano e6 un único én el universo.

Anóni-no

En este capítulo se describe el prototit¡o
EvoLutivo para Repreaentación de1 conociniento. Su
general ee aueatra en Ia fig¡¡ra 14.

del Sietema

a¡quitecturü

Bl !¡anejo de infornacidn es con oraciones €n lenguaj€
natural reEtringido de trea ti¡roa: d€c1araliva6, interrog¡tivas €
imperativae. ¡a6 oracion€a declarátiva6 so empleaa en el
constructor p¿ra obten€r loa h€chos que ae Lntegran a la Red
Se¡rántica Aqrliada. Las de tipo interrogatl"vo e Lq¡€rativo sLrven
para conaultar La infornación rog.Latrada, con eato
eI Adninistrador.

fndependiéntenonte del titrro do oración que
constructor li¡ico obtiene Ia oración canónica
aaignar un tipo a cada unldad léxlca.

El conrtñ¡ctor ¡t¡táotlco toqra la oracidn candnlca,
conocida le aplica la transfornación que tenga aaignada, en
de s€r d€sconocida pregunta por el trataDienta a apll,carle.

Bl rsa.Jador d. l¡ grr¡Ítlcr cot¡ rtalbuto¡ lnt€rpreta la
oración candnica tranafortLd¡ y cono rgsultado integra los hecho!
en la red o genera una respueatai aegún el tlpo de oración que ae
haya eecríto.

a6 ejenfrlifica

ae gBcrLba, €l
que reaultr de

sL es

cago

49
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En Ia RSA ee puede aplicar Ia g€t¡arall,racló1, que busca

hechos que ee repiten y con el auxilio de u¡a persona (el
usuario) se puede proponer un objeto genérico aI que ae aeignan

IoE datoÉ comunes que se elininan de loa que eirvieron para

obtenerloai eatos ae relacionan con el genérico para que

conaertyen eug hechog en forDa i¡directa.

En el prototipo ae tienen rutinaa auxiliarea
de imágenes, una de ellas es el tranafornador de

(que pernite digitalizar infor¡¡ación de video) al
en colores falsosi otras son un editor de figuraa
y un editor sencillo de texto.

Los objetoa que ee manejan

gráficos, texto e instruccioneE
operativo.

para el nanejo

formato 8¡RcA.

de tarj€ta CcA

en forDato CGA

pueden ser etiquetae, datos
ejecutables por el sistema

oracionee canónicas de las
eataa pueden aer declarátivaa,
de elha se le Lndican las

r¡nidades, ae recorre
uno 8e büaca en la
con €Ee carácter y

encuentra salta 106

ITI. 1 CONSTRUCTOR LEXTCO.

EEte nódulo obtiene laa
oracioneg que se dan al prototipo,
interrogativaa e inperativas y
unidades léxicaa que aon nuevas.

En Eu proceao de identificación de lae
la oración carácter por carácter, en cada

tabla de unidadea léxicas alg,una gue inicie
que corleaponda en la oracióni cuando la
caricteres de La ¡¡i-gina.
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Si despuéE de examinar Ia oracidn ae detecta que hay uno o
varios cardctereg gin reconocer, se pregunta por algunr unidad
léxica que este entre 1o gue ee desconoce. I¡a n¡¡eva r¡nidad se
narca en la oración y el uauario Ie aeigna au atributo que puede
ser au ti¡ro o un ainónino.

En las oracioneE declarativas interesan los tipos que eirven
para formar Los hechos 3

a) objetos (o, f, t, B)

b) relaciones (r)
c) lgnorable (i).

EI tipo 'ignorable" sirve para

relevante ¡rara obtener hechoa.
autouÁticamente ae da de alta y se

que le quiera aaignar. éste eóIo ee

Loa tipos
eepecialee.

pueden Eer letras DinúBculaÉ

aaignarlo a aquello que ¡o eg

Cuando un tipo no exiate,
pregunta aI ugua¡io el nonbre

informatiwo-

caraCterea

Los einónimog ae identifica¡¡ con un núnero que debe
indicarge en eL atributo de la unidad l-éxica. Bl propóeito de
nanejar loe gLnónir¡os pereite que dos o nág unidadeg que tengan
aignifl"cado almilar ge consideren de eata [¿u¡era. por ejenplo si
algunaa relaciones aon semejantea y varlan por su flexióD verbal,
ae pueden ae!-gnar cono einóni¡rog escribiendo en su atributo el
rnismo núrnero. como ,'brinca,', ,,brincan., .bri¡canoa" que haciendo
eato aparecen cono al-que¡
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TAAI,A DB T'I¡IDADBS I,EXICAS

f,?u.Dero Unidad ¡,éxica Tipo Sinónino

LOS SERBS VrVOS

4o

I
2
3
4
5
6
7

ros
SERES VIVOS
an¡tca
¡NIENAS
Bi¡nc¡x
AVTSPAS
BRrrc¡¡to3

I
I
r
o
t
o
r

1
2
3
4
3
6
3

Deepuds de aeignar au tipo a cada unidad Iéxica ae obti€n€

Ia oración canónica, de áeta se eliminan Lrs que lleven tipo
ignorable. ¡uego se numeran Loa objetos y laE relacionea de la
candnica de nanera independiente, cada numeración inicia en uno.

Se mueEtra a continuación un ejeaplo de lar funcionea de

este constructor aplicado a oracionea qu6 9e usaran sn log
eucesivo para ejenplificar las rutinaa mas inportantea.

Cadr ejeDpLo lleva un número y trea incisoa3 €l a, 6s la
oracidn que aera exaninadai el b, ea el regultado de aaignar un

número de unidad y au tipo, este valor puede aer de un ainónlmo;

en c, se tiene el reEultado d€ quitrr los ignorabl€a y nr¡D€rar

Ios objetoa y relacionee. Su tabla correepondiente aparece al
final de ellag.

1.- a) I¡A BIOI¡CIA

b)

BSÍÜDIA A

--r--
1o

r
T

2í 3r

r
T

2í

r
c) ol rl o2
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III.2 CONSTRUCTOR s rNrAclrrco

Este nódulo toma Ia oracidn canónica que se obtuvo

anteriorménté y le aplica su transformación asociada que perhite
obtener expllcitos los héchos en forma de oraciones sencillas (01

r 02) separadas por "i" a partir de oraciones en que Ios hechos

no están asl.

La primera ocaaión que se

estructura. Cada vez que llega
por la transformación a aplicar

ejecuta eI módulo no tiene ninguna

una nueva 6e pregunta al uguario

y que puede ser:

a) usar Ia oriqinal. - la estructura obtenida peruranece igual
b) asignar sin6nimo.- en

forma en que se deben
oración candnica

este car¡o el usuario indica la
distribuir los componentes de la

esta operación y sec) distribuciór. t23'1.- ae aplica
obtienen oraciones sencil las

Después de distribuir Ia oracidn candnica

quedan reasignados de acuerdo con 10 que se haya

a (c + d + e) .r b (c

ac+ad+ae+b

sus elernentos

indicado.

La DISÍRIBUCION de la Inferencia craftatical se basa én la
distribución de expresionea algebraieas, de la que se muestra un

e j ernplo:

De 1a expresion algebraica
(a + b) (c + d + e)

al distribuir los términos, se obtiene

+ d + e)

c+bdfbe
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2,- a) LOS PERROS Y IOS GATOS SON ¡{AMIFEROS, RESPIRN:¡ POR I¡S
PULI.{ONES Y COHEN C¡RNE

b) 50 2i 6i 2i 70 2í 8x 2í 9o 10i 2i 11r 2i l2o
2í 6i 2i 13r 2i l/¡o

c) ol 02 11 03 r2 o4 13 o5

3.- a) LOS SERES VMS SB DMDEtr EN VBG:Rr¡Í,ES Y ANIIiIALES

b) 40 2i 15r 2i 15o 2i 6i 2i l7o

c) 01 rl 02 o3

¿.- a) I¡S GATOS Y LOS EO!'IBnBS SOtl Ií¡üIFEROS QUE vIvEN EN LAS

CASAS

b) ?o 2i 6i 2i 18o 2i 8r 2i 9o 19i 20r 2í 2lo

c) 01 02 r1 o3 12 o4

5.- a) ¡,Os i'AGUARBS 1I8NEN RESPIRACIOI PrÍfiOxAR, soN MA¡'IIFBROS Y

VIVEN EN IJI SBIJVA

bl 22o 2L 11r 2i t,2o 2í lOi 2i 8r 2i 9o 2i 6i 2i
20Í 21 25o

c) 01 rl o2 12 03 x3 o4

6 . - a ) LOS DELr INES SON üAI.{IFBROS QI'E r¡iIVBN El¡ EL üAR

b) 260 2i 8r 2i 9o 2i 19i 2í 2Or 2í 27o

c) ot rl oZ x2 03

7.- a) LOS VBGETAIES TOMAN Y rRACCIONAN BL BIOXIDO DE CARBONO

b) 160 2i 29x 2í 6i 2i 30r 2i 31o

c) o1 r1 12 o2
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ITB¡¡ DI T'TTMDIA

Léxica

t Ettcll¡
Tipo sinóni-¡o

I
2
3
I
5
5
7
I
9

10
1t
t2
13
1{
15
16
L7
18
r9
20
2L
22
1l
12
25
26
27
2A
29
30
3l

f,ú¡ero

I
2
3
4
5
6
7
I
9

10
ll
12
l3
1{
15
t6
17
18
l9
20
2l
22
23
21
25
26
27
2a
29
30
33

llnidad

I,A BIOIOGIA

ESTI'DIA A
IOS SERES VIVOS
tOS PBRROS
Y
I¡S GAT('S
sox
I{A¡{IFBROS

RBSPIRAN POR
IOS Pt !¡'!ONES
coüEN
C¡¡NE
SE DIVIDBN EN
VEGETAIAS
ANI¡iIAI,ES
IOS EOüBNES
QI,B
VIVEN EN
I,AS CASAS
IOS i'AGU¡RBS
TIEXAN RESPIRACION
PUI¡IONAR
I,A SEI.VA
ros DEfarNEs
BL IIAR
I¡S VBGETATBS
TOI,IAF
PR¡CCIONAN
BI, BTOXIM DE CARBONO

o
a
r
o
I
!.
o
f
o
]-
r
o
f
o
r
o
o
o
¡-
r
o
o
r
o
o
o
o
o
r
r
o



lo que se comprueba

a = 3, b =

aritnéticahente

4, c = I, d =

considerando

2. e = 5

57

en sustituir 1os
oraciones punto y

oracron (un punto,

(3 + 4)

(7 t (

(1 + 2 +

8)
7*8

55

co¡na ( ; ) y anexar un terminador de

La aplicación de ta DTSTRIaUCION

5) = 3 (l + 2 + 5) + 4 (l + 2 + 5)

= 3*l + 3*2 + 3*5 + 4r1 + 4)¡2 + 4*5

- 3 + 6 "f 15 + 4 + 8 + 20

=56

a) Se toma Ia oración canónica

b) Se aplica ta_ Dtst¡l,bucion C€ro que consiste en dejar en
un prifter paréntesis los objetos que aparecen aI inicio dela oración canó¡ica separados con eI operador nás (+). En
un segundo pardntesis se asignan por páres las relacionesy objetos que aparecen a continuaciZn de los primeros
objetos. Cada par se separa con el operador náa ¡+l

c) Al resultado se le aplica la priúora DLatrlbuctdn
asignando cada objeto del pri¡ner paréntesis con eI 6egundo
parentesas

d) A -lo que resulte se le aplica la S€gu¡da DLstrlbuclón
mediante la que 6e elirninan los pardntes-is, asiqnando cadaobjeto fuela del paróntesis con óada par relacién-objeto

to6 paaos de la DISTRfBUCION LINGUISTICA son:

e) Por último Ia AdécuacLo! consiste
operadores nás (+) por separadores de

LINGUISTICA a la oraciin

LOS PERROS
o1

COMEN CARNE
13 05

Y LOS GATOS
o2

SON MAMIFEROS,
rl 03

RESPIRAN POR LOS
r2

PULMONES Y
o4

srgue:

Se toma la oración canonrca:a)

ol o2 r1 03 t2 04 !3 05
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b) Se aplica Ia oigtribucidn Cero:

(o1 + 02) (r1 03 + 12 ol + 13 o5l

c) se aplica la Prirera Digtri.bocióu:

ol (rl 03 + 12 o4 + 13 o5l + 02 (rl 03 + 12 o4 + 13 o5)

d ) se aplicr la Ségunda Dlstrihció:
o1 r1 o3 +ol 12 o¡l + ol 13o5+ o.2.2 03 + o2 12 o¡¡ +02 13 05

e ) se adecua la oración ca¡óica úl-.coida:

ol rl 03 i ol 12 o4 i 01 13 05 ¡ o2 12 o3 i 02 12 ol i o2 13o5.

Con I¡ oracidn canónica obtenid! ae reaeignan lae unidadee
lóxicas de la oración' original ¡r¡r¡ obtener hechos que ae
regiatran directanente er¡ ¡. nSA, rimo que aon:

I¡S PERROS SON IorIPR(x; iol rl 03

f,OS PERROS RESPIRNI POR I¡)S PT'ITIIBS 
'01 12 ol

LOS PERROS COMEN CTAüE
01 13 05

IPS GAftOS SON Ilt¡tIFRfF io2 rl 03

IOS GAfIDS RESPIR¡N POR f,OS P¡rIJ(ttBS to2 É2 ol
LOS GA¡OS COi|EN CIRXB

02 13 05

Al apllcar Ia distribució¡ a lag oraciones que Ee uranejan

como ejemplo de loe ¡ndduloe 8e oótiene Lo que eatd rnáa abajo. El
inciso a, es Ia oración original; el b, es La oracidn canónica

obLenida por el canstructor I&ico; el c, n¡eatra Ia oración
candnica distribuida; y el d! tiene eI reaultado de la
distribución.
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1.- a) I,A BIOIOGIA ESTUDIA A

b) ol rl 02

c) ol rl 02

d) LA BIOLOGIA egtudia a

I,oS SERES VIVOS

r¡s sEREs vrvos

2.- a) tOS
PUI,I{ONES Y

b) ol
c) ol

02 x2 oL

d) LOS
I.os
ros
ros
úos
LOS

PERROS Y IOS GAIOS SON MA}TÍFEROS,
COMEN CARNE

02 11 03 x2 04 Í3 o5

r1 03 i ol 12 ot i ol 13 05
;021305

RESPIRAI| POR LOS

o3rlo2

PERROS son I'AI,IFEROS
PERROS reapiran por LO
PERROS coDen CAnNB t
GAToS son UAIIFEROS t
GAmS respiran po¡ LOS
GATOS coDen CAnNE .

PU .ÍONES

PULüONES

3.- a) I,os

b) o1

c ) 01

d) Los
ros

SERES VIVOS SE DTVIDBN BN

11 02 03

11 o2:, oL rl 03

SERÉS VMS ge dividen en
SERBS VIVOS se dividen en

03 12 o¡l

iol12oAt(j2

VBGBTA¡ES Y ANII.IAI,ES

VEGETAIES
ANI}IAI,ES

4.- a) LOS GATOS Y LOS EoüBRBs soN MAItfIFERos QUE vIvEN EN I,As
CASAS

rl

,o3

GATOS 6on üAüIFBROS t
GATOS viven en LAS CASAS i
HOUBRBS son }'AüIFEROS t
EOüBRES viven en LAS CASAS

b) ol
c) ol
d) LOS

r,os
úos
tos

o2

r1 r1 jo2 t2 o4o3

5.- a) LOS JAGUARES TIENEN RESPTRACION PULMONAR,
VIVEN EN I,A SELVA

b) ol rl 02 t2 o3 13 04

c) ol 11 02 i o! t2 o3 i 01 13 04

SON MA}'IFEROS Y
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d ) f,os JAGUARBS reEPiran Por IIOS Pr¡'f¡mnES t
Í}S JAGU¡\RES gON IIAüIFEROS i
LOS JAGUARES viven en LA SELVI' .

6 . - a ) t,os DELFIIIES SON IIA¡{TFBROS OItB vTgEl Bll Er, l{AR

b) ol rl 02 12 o3

c) ol 11 o2 iol 12 03

d) IOS DELFINES son üA¡{IFEROS i
IOS DBLPfNBS viven en EI¿ rl¡R .

?.- a) fftS VEGETALBS TO¡{AN Y FRACCIOf,AII EL BIOXTDO DB CARBONO

b) ol 11 12 02

c) 01 11 02 i ol 12 02

dl l,os VEGETA¡,ES ton n E, BIoIIDO DE clRBOf,o i
I¡s VEGETAIaS fraccionan BIoxIIlO DB C¡RBONO

EI algorit¡¡o para realizar la distrib,ució¡ ea el eiguiente¡

VARIASI,ES:
oracion canónica, llanada "la oracióD';
lreal, lrea de trabajo;
área2, área de trabajo;
írea3, ea donde quedá eI reaultado de la distribución;
lista de objetos, llariada "L. objetos'i
liata de relaciones. llamada -L. Eelacionea'.

1.- Pon parénteeis, '(', en areal

2.- operador - '+'

3.- Mientras haya obj€tos en Ia oracióu

3.1.- pon en áreal cada objeto de Ia oración separado del
siguiente con el operador

4.- Pon parénteaia, ")" y "(", en are¡l
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5.- llientras haya sínboloe en Ia oración ( DfSTRfBUCfOñ CERO)

5.1.- Inicializa L. objetos y L. relaciones
5.2.- üientrae haya relacionea en Ia orsción

5.2.1.- guarda la relación en L. relaciones
5.3.- üientras haya objetos en Ia oración

5.3.1.- guarda el objeto en L. objetoa
5.4.- Pon en áreal todoa loa pare6 posibles relación_objetode L. relacioneg contra 1. objetoe aeparado8 con eloperador

6.- Pon parinteeis. ")" en áreal

7.- l3*_:i91_9!jeto del prirner paránreais de dreal ( PRTMERA
DIS'IRIBUCIOT¡)

7.L.- Paaa cada objeto y eI aegundo pardnteais a area2
aeparando cada par con ei operldor

8.- Para cada objeto-parénteeig de areaz ( SEGI¡NDA DISTRIBUCION)

8.1.- Aaigna cada objelo con cada par ,relacion_objeto dentrodel pard¡rtesis paaando d¿ área2 a árla3; cadaasignación ae eepaia 
"on "t op"riáoi

9.- se gustituye el operador por ,i" y se aoexa un punto al finalde áEea3 (ADECUACION).

ITT.3 MANEJADOR DB GRA¡'AITCA CON ATRIBUMS.

Este eddulo interpreta las oracionee tranaformadas deI
canstructor sintíctico coD una graurática con atributoa que
pernite reconocer laa oracionea que se dan ql aietema.

La gra!¡ática con atributog que se utiliza para interpretar
las oracioneg declar'ativaa ea Ia siguiente!
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GA-{Vn,Vt.V8,P,A}
vn={A,B,O}
Vt = { o, t, r, s, t, t, . }
vs- { 1}
P- {

si algr¡na oración no cu4rle con esta grauática se indica aI

ueuario con un avi6o, En caso de requerirse 9e Puede nodificar la
granática con atributos para que reconozca otras oraciotres o

indicar alguna tranefornación en eI con8tructor gintáctico para

este prop,ósito.

La rutina senántica de la gra.uática anterior que pelnite

integra¡ hechoa a la RsA ee:

Rutina 1.- se busca en 1a RsA el primer objeto y se deja
ubicado co¡no objeto 1, en caao qu€ no exista. se da de alta. se
toma la relación. se busca el segundo objeto en la RsA y se deja
ubicado como objeto 2, en caso de no exigtir ae da de alta.

Si 1a oracldn eg válida para cada hecho Be bueca Ia relación
y eL objeto 2 en los hechoe dLl objeto 1y si no están loe anexa
al objeto 1; Si exiaten no se congidera!.

AI interpretar la oracioneg que ae vienen manejando como

ejenpLo ae obtiene la figura 15.

A->O r O ,. B
B-> i O r O 1 B
B->.
O->oo->f
o->t
O->a

'
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III. ¿ GANERA¡IZADOR

En este ¡naulo se aplica la operación de Factorizacidn de la
Inferencia cramatical en Ia RsA para proponer atgún objeto
genérico (véase el capitu¡.o II). para eato ee buscan loa hechoE

que 9e repiten en ciertoa objetos y ee asignan aI objeto genérico
eliminándolog en los casoe particulares en que aparecen. Estos
úIti¡rioa se relacionan con el objeto genérico para que por
transitividad co¡rEerven Ioa hechos que ae les quitaron.

Para detectar IoE hechoa repetiüivor ae debe te¡¡er en mente
que esto6 no rparecan en, una ¡nislr¡a coluDna, ni juntos en la RSA'

es necegario hacer una revieión global guardando las repeticiones
de cada hecho para geleccionar log nag frecuenteg, luego ee ve
que ee repitan e¡l un número suficiente de objetos para
coneidélarlos generalea.

La forna en que ae realiza este
expreaada en FORMA LINEAtr, la del
principales es:

I,A BIOLOGIA
eatudia a IOS SERBS VMS

I¡oS SERES VMS
se dividen en VBGETAIES
ee diwiden en A¡¡IMA¡ES

I,OS PERROS
aon MAITIFBROS
reepiran por I,oS PUI¡|ONES
co¡nen CARNE

LOS GATOS
aon MAUfFEROS
reepiran por LOS PULMONES
coEon CARNE
viven en I,AS CASAS

proceso conBidera la RSA

ejemplo de los módulos
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VEGETAIBS
toúan EI, BIOXIDO DB CARBONO

fraccionan BL BIOXIDO DB CARBONO

IOS NOMBRES
son üA¡ilIFBRoS
viven en I,AS CASAS

TOS i'AGUAAES
resPira! Por LOS Pt IJ{OI{ES
so¡¡ ll,ntIFÉROS
viven en LA SEI'VA

ÍJOS DELFINES
son I,IAIIIFBROS
vive¡! en EL ltAR

l,oE hechoB que aParecen

por ejen¡rlo trea gon:

EECEO

son I{AüIFEROS

respiran Por I,oS PUIi'iONES

un núnero suficiente de vecet (14),

OBJEIOg EN DONDB APARACE

ros PERROS, rOS GATOS ' r,os
LOS JAGUARES. L'C}S DBI,FINBS
IOS PBRROS, IPS GATOS. IOS

ño¡rtBRES,

JAGI'ARES

De estos i¡tereaa que tonandoloa por pareg, apárezcan en un

nú¡rero suficiente de objetos (P. ej. trea veces):

BECHOS APAREADOS OBi'BTOS BN OUE APARECBN

1) son ¡{AuIrBRoS
Y

reapiran por I,oS PULI'iONES

De estoa 8e selecciona uno de loe

aaignan al objeto que se deno[ine coDo

PERROS, LOS GAfOS.
JAGUARES

pares y sua hechos ae Ie

genérico.

8e observa que

tanto, Eólo 9e

ros
LOS

Si ee eeleccio¡a "¡{A¡{IrBROS" cono genérico,

este aparece en los hechos general'ee, por Io

considera el que no ticne a este objeto.

(14) Aqui se utiliza trea, pero puede ser otro valor.
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v
Deapuée

relacionar lot
de aaignar el objeto
caaos particularea con

gendrico "¡rAüIFEROS ¡

él ae obtiene!

I,A BTOLOGIA
éstudia a IOS SERES VMS

LOS SERES V¡VOS
ee dividen en VBGFTAI,ES
se dividen en ANIüALBC

IOS PERROS
coE¡ cAR¡fE
aon üAüTFEROS

I,OS GATOS
conen CARI¡E
vlven en LAS CASAS
aon IIA¡{IFEROS

VEGETAIES
toDan B! B¡OXIDO DE CARBONOfraccion¡n BL Bloxrm D; dinso¡¡o

IOS EOüBRES
viven en LAS CASASgon üA¡{IPERoS

IOS JAGUARES
vive¡ en IA SELVA
aon üA¡iíIFEROS

I¡S DE¿FIDES
aon ¡itA[IpEROS
viven en EL AR

¡IAI.IIFEROS
reepiran por ¡OS PU&UO¡¡ES

Cono se ¡encionó en el capitulo If, algunoB objetos al eatarrelacionadoe con el objeto que ae hizo genérico rdguieEen
automáticanente aus hechoa en forua indirecta. Bn este ejenplo
"¿OS nO¡ilBRES, y .IOS DELFIINES' tienen "respiran por IOS pUIr¡itONES.
por eatar relacionados con ,t AIfPEROS".

Aplicando la factorización a los ejenploa de Io8 módulos 6eobtiene la figura 16.
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III.5 ADUINISTRADOR

E6te eler¡ento del Sistema Evolutivo ejemplifica
RSA. en eate caao permite al usuario conaultar la
registrada mediante préguntaÉ y órdenes Eencillag.

el uso de La

anlatrmá.!r ón

Su deEarrollo esta basado en el uso de loE ¡rienos progra¡nas

deL construcLor, 10 que varian gon Ios datos que se manejan. En

eI conatructor léxico, adenáe de los tipoB de las oraciones
declarativas ee naneja el tipo ,¡r" (petición) y "q, (petición de

'quien' o .quienes,) En el congtructor sintlctico ae puede asignar
la oracion canónica original o a19ún gi¡ónimo conEiderando los
tipos 'p" y "q". Bn la gra¡0ática co¡ atributos se adicionan las
producciones que per¡niten reconocer lae oraciones interrogativas
y laa inperativas, se mueatran a continuación:

A->p O r O 2A->p r O 3A->q r O 4A->p O 5

en estaa ae puede obte¡er como

eiguientee producciones :

factor común "p,,, re6ultaDdo l-as

A
A

c

pc
grO4
OrO2or3o5

Las rutinaa eernánticae que aparecen en 1as producciones
nuevas realizan 10 siguiente!

_^,-_l):ii:,23 se toma et hecho formado con Ios objetos y tarelacron que Ie preceden, se buaca en la RSA, gi existá se iridica"CIERTO", de Io contrario se índica "NO TEñdó iSt¡--ñ¡ro".
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Rutina 3: Se tonan La relación
gue ee relacionen degde el que se dá,

Rutina 4¡ Se busca en 1a RSA losdirecta o indirectanenté la relación
Rutina 5: Se indican todos lós

RsA en forma directa o indirecta para

y el objeto. Se indican IoE
nedianté Ia relación.
objetoa que tengan asociada

y objetos dados,

hechos que 6é tengan en la
el objeto dado.

La6 producciones anteriores resultan de lag oracionéa
sencilLas con que puede ser consultado eI prototipg. Algunos
ejenploe de ellas se lluestran a continuación. para cada ejenplo
Ee tienen varios incisoe¡ el a, es Ia oracidn que da el usuario;
eI b, ea la oración canónica que obtiene el conatructor léxicoi
eI c, é6 la transformadai eI d, es la respueeta que resu!.ta de su
interpretación.

Estos ejemplos e8ta¡r relacionadog con los que ae presentan
desde eI constructor l-éxico.

l.- a) ¿LOS GATOS

blp ol r1

c)p ol rl
d) CTERTO

RESPIRAN POR LOS PULI{ONES?

02p
o2

2.- a) DI¡,íB QUB SoN ros pBRROs

b) p rl 01

c)p rl 01

d ) son I.ÍAUTFBROS

3.- a) ¿QUIENBS COMEN CARNB?

b) q r1 ot p

c)q rl 01

d) ros PBRROS
IJOS GATOS
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4.- a)

' b)

DI¡{E A.f,GO SOBRE I,OS DEf,FTNES

o1

c) p 01

d ) 8on üN,IIFEROS
regpiran por IftS HrI¡{OdES
vLven en EL IiIAR

5.- a) ?QIrE SABES SOBRE IOS paRRoS?

blp ol p

clp ol
d ) conen CARI^IB

aon IilAlttFEROs
reapiran ¡ror LOS PUü,IONES



CONCLUSIONES

Se ha Doatrado el desarrollo conceptual de} üanejo de

conocimiento con el auxilio de la Inferencia cramatícal en donde

el vocabulario y ¡.a ir¡ter¡rretación de eetructuras se aprende de

lo que el usuario indica, los hechos se integran directamente en

Ia RSA' en esta ae puede aplicar Ia factarización para obtener un

objeto genérico nanteniendo laE relaciones gintácticae en la red.
La consulta ae ejenplifica co¡¡ una vereión elemental de un

Adrninigtrador.

Dado eu ca¡ícter general algunaa aplicacionee pueden aer:
a) En la INVBSTfGACfON como base de hechos y auxiliar para

obtener reglas ¡rara siatemas expertos

b! En l¿ BDUCACION como herra¡nienta automatizada paraconsulta de inforaración, interfase de eistánagautoratizados de infornación biblioqráfic¿ y bancoB dedatoei cono diccionario electrónico o apuntes inteligentec
c) En la EMPRESA como 6istema de coneulta qerencial-

consultor autonatizadoi cono interfase para reeórvación dáIineas aereas, barcos, etc.
d) En la 

- 
INDUSTRIA para regiatro de inforn¡ción, auxiliqr enobtención de Siatenas Expertos de control de procesoa

e) Bn el BOGAR como banco de datos frniliar
f) 5:r Io.1 DEPoRTES para el. registro de datos hietóricoa yobtención dé aucesoa selejantes.

Coneiderando !.ae extensionea que puede tener, éataa pueden eer¡

a) Integració¡ de otros meca¡ismog derealidad: Eonido, aeñales, etc.
b) Adecuar eI prototipo para que aoportGloa drterent€¡ tipoa dé inforDación

_c) Continuar el eetudio lingülatico para
un diáIogo más natural.

perc€pción de Ia

de nan€ra integrada

7L

dotar aI aistema de



AÑBXOS

Esta parte del docu¡rento 8e presetrta infornaciotn que eirve

de complemento al trabajo desarrollado. BI anexo 1., deacribe

brevemente algunos conceptoa sobre gramáticas. BI anexo 2,

Dueatra la granática con atributos conpleta que requiere el
prototipo- El 3 y ¡¡ muestran loE lietados de los progranaa usado3

en eI modelo de agregac.ión y del fractal del árbol.

ANEXO 1: GRA.IIAÍICAS

se explican de manera suEcinta alguDos conceptos Eobre

granáticae que ae uanejan en forna furplícita en este documento.

Una GRAüATfCA [12] es un sistema

proceao mediante el cual se pueden

lenguaje.

Conaiate de cuatro elenentos ! un conjunto de

terninalea o metavrriablee, vni un conjunto
terninalee o alfabeto, Vti un conjunto de reglae o

Pi y una netavariable eapecial, S, ll-arnada inicio o

con ésta comienza la aplicación de las produccioner.

Se repreaenta generaLnente por eI cuadruple

cr{vn,vt,p,S}
Ejenplo¡

la gramática G = { Vn, Vt, P, O } con

algebraico que describe el
generar oraciones de un

gÍ¡nbolos no

de eímbolos

produccionee,

slnbolo raí2,

Séa

'12
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Vn

Vt

-> xln
-> edad
b

-> el lta

o,

el,
S, P, A, Sust, V l
la, un, una, gato,

->s P
-> A Suat
->v s

perro, cerca, come, salta l

una
carne I cerca

o
s
P
A
Sust
v

AlguDás orac.iones qüe se pueden derivar de ella son:

gato corne carne

perro 6alta la cerca

-> gato
-> coDe

de contexto o tipo uno.

el
eI

tas gramáticas 6e agrupan de acuerdo con Ia jerarquía de
chomsky como se indica mds abajo [15]. Las letras nayúeculas
representan gínboLos no terninaleg, las ninúeculas símboloe
terminales y las griegas cadenaa dé aíñbolos.

a) Restlingidas o tipo cero.
Sus regl.as son

(¡->1,

donde d,p . Vl
v'_{vnuvt

ejemplor

ABC
abcd
A->

b) DependienteE

sus reglas son

qA¡6 -> düp

dondé .¡, P,ó e v*
€vnA
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ae dice que 0a y 0 le dan eI cot¡texto.

c) Librea de contexto o tiPo doE, eI lado izquierdo debe aer

un sóLo sínbolo no terminal.

Sug reglaE 3on

A ->d
donde A € vn

d) Regularee o tiPo tres, el lado izquierdo débe aer un eólo

el!üolo no terninal y el lado derecho un aólo terminal o un eólo

ter¡ninal seg,uido por un sóIo no teruinal.

Sus reglaa aon

A->aela ó a->eala
donde A,B€ Vn

aeVt

Las granáticaE de un tiPo nayor pueden repreaentarse

mediante las de un tipo inferior, por ejenplo, un granática de

¿ipo doe puede derivarae de una de tipo uno haciendo el contexto

vaclo.

Las doa últinas se pueden reconocer con analizadores
gintácticos (parsera) muy eficientee.

Dentro del estudio forr¡al del lenguaje humano Chomaky

propone tres tipos de reglas [18]:
a) Reglas ahormacionales

b) Reglas trangfornacionaleg

c) Reglas morfofonénicae,
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Laa reglaa ahormacionalea aon reglaa coDo ¡-aa que se

encuentran én 1a definición de granítica aI inicio de eate ar¡exo.

LaB reglaa morfofoné¡ricas perniten (Jue una cadena ge exprege

en térDino de fonenag.

Las regla8 transfornacionalea ae aplican aobrc ¡.as

eatructuraE que ae obtienen con l¡E reglas ahomacionalee. Con

e8tas reg].as granáticas ahormacionales que eerlan ruy corylejaa
se pueden plantear de una forma náe gencil.la.

Ejenplo:

Sea la granática G - { Vn, Vt, p, S }
vn-{s}
\¡¡=1a,b)
P,{S _> ass -> bs

*xs* -> lxxl
l

aqui la tercera produccidn ee una regla tranefornacional en la
que el símboLo ,xr representa una cadena.

Con esta granrática ae pueden generar oracioneg cono:
abbáltb

que reeulta de la derivacidn:

S => aS => abS => abbS -> *abbabbl
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Una GRA¡IATICA CON ATRIBTITOS [13] es una grarnática en Ia cual

se intercalan en las produccionea llamadoe a rutinae se¡rínticas.

Se repreaenta como:

GA-{Vn,Vt.V8,P,S}
donde

Vn, son variables no terminalea i
vt, aon variablea ter¡ninaleai

vs, Eon llamados a rutinas seníntícas;

s, €r Ia netavariable inicial;
P, aon produccionee .con atrl-butos de Ia forma

A ->ü(€vr
V¡-{VnUVtUVe}

AIIEXO 2: GR¡T,'ATICA CON ATRTBUTOS DEL PROTOIIIPO

Se nueatra en eate anexo La cramática con AtributoB completa

qu€ uEa el Sistena Evol-utivo para Representación del conocimiento

para interpretan laE o¡aciones declarativas, interrogativas e

imperativaa .

La Gramática con Atributoa eÉ Ia siguiente:

cAr{Vn,Vt,vs,P,S}

Vn-{ArB,C,O}
Vt - { c, d,. e, t, 9t o¡ p¡ 9¡ tt Et t, ?, . }
Vg - { 1r 2.3,4,5,6.7.8, 9, 10 }
s-{l}

donde
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P- {A->O
A->p
A->q
A->9
A->B
A->d
A->c
A->e
B->;
B->.c->o
C->rc->o
O->oo->fo->t
O->s

ro I
cro¡¡
6
7
8
9
10
OrO
t.o2
o3
5

B

1B

)

Bn eI eeguiniento de e8ta grarnática es im[tortante hacerlo de

arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, porque er¡ la manera

en que se interpretan Lag oraciones del siatema. El no hacerlo de

esta forma puede producir resultados erroneos.

ee¡nánticae

RUTINA FIJNC ION PARA¡,IBTROS
ol R 02

I
2
3

4

5

6
7
8
9

10

I rrrt"g." hechoa a Ia RsA
Indica si exiBte o no el hecho dado
l{ueatra los objetoa apuntadoa por

R deade ol directa o indirectamente
Presenta I()6 objetos que tengan

aaignadoa R ol directa o indirectamente
Despleqa laa relacj.ones y objetos

aeociadoe directa o indi¡ectamente
aI objeto 01

Activa el generalizador
Lieta la RSA completa
Editor de- irnágenee
Conversión de inágenes
Editor de texto

l:
t.It
t,li

EI asteriaco (*) indica que es un paránetro util,izado.

Las rutinas reeumidae eon:
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At|EXO I,IODBIO DE AGRBGACION

Bn eEte anexo ae describe eI MoDELo DB ACRaGACIoN mediante

el ct¡¡l se pude gi¡ular el crecimiento de la RsA variando doa

paráoetroa:

3:

a) El núnero de

b) el Fáctor de

partlculas

Densid¡d de Agregrcidn( mA ).

Cada partlcula répresent a u!¡ cbjéto de

llegan en forrna aleatoria y ae integran o

aialados talbien aI azar.

EI FDA déterlina el nivél dé

La RSA, Log cualeg

quedan cono cbjetG

rel¡cior¡a¡iento entre loa

crece ae considera que 1o9

rel,acionaniento entre ellos.
cbjetooi a uedida que este núlero

cbjetos tienen uayor pocibilidad de

En el nodelo, 1a pantalla repreaentá 'h Eeuoria" donde se

almacena la RSA y cada pixel representa un djéto.

El deaplazaDiento de un pixel
direccioneg poaiblea:

EB e¡¡ alguna de ocho

el desplazaDiento se considera gue ea Bobre una eefera, por lo
que Ia pantalla ae encuentra unida, Begun lae posibilidadee de

moviento de un pixel, de Ia siguiente forDá:
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EE

FB

EI

BG

E

rF

I+

G

rE

F

EI algoritno del node¡.o es eI

Acepta paráDetroa
cenera Ia partícula inicialPara cada partícula
t
STi:":""::li:a: (colu¡¡na, renslón); dÍsraDcia = o

ae detiene la partícula
algurente partÍculr

sr ae debe-detener por el FDAse detiene Ia partícula
_. -BrguÍente partículasI dtstancia - 0

siguiente!

dietancia
dirección = R¡NDOü

- R.Al¡DOri{

_una poaición eegún la direcciónqratancia - I
Ar¡anza pixel
dislancia -

)
Ter¡ninació¡ del, nodelo

Este algoritDo se iDlrlenentó en euick C 2.0 y au
auestra a continuación¡
/* ltoDBr.o2 -c

"._I*:l: 
de Agregación de particulas.srst'ema Evolutivo para nepráae"i""i3i.A"f conoci[iento

ffiffi'iiqr#:r;i?Ttff: iiir 
Lensuaj. c

Iistado ge

+include
*include
linclude
$includa

<stdlib. b><stdio. h>
<tine.h>
<graph.h>
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DEFTNICION DE MACROS

/* NUMERO ALBATORIO ElgrRE nin y !¡ax i/
*define R¡TNDOM( min. max ) ((rando t (int)((Dáx) - (nin) )) + (nin) r!1

/* POSICIONA EL CURSOR EN renglon, colurna */

*define PON( renglon_, columna_ ) _settextposition ( renglon_, colu!¡na_

DEFINICION DE CONSTANTBS

*define sI I
ldefine No 0
*define COLI4IN 10
*define COLI'ÍAX 309
*define RENMTN 3
*define RENUAX 181
*define RANGOREN (RENüAX - RBNMIN)
ldefine RANGOCOTJ ( COLMAX - COL¡.{IN )fdefine üAXINTBR 9
ldefine MAXDIR 8
ldefine AcTIvO 3
*define LIBRB 0
*define DBSPLAZAR 80
*define ERRONEO 10
ldefine SAIIR 0x00lB

DEFINICION DE TIPOS DB DATOS

typedef struct
{

unsigned decoli /* COLU¡n¡A INICIAL DBT IFITERVAI¡ */
unsigned dereni /* RENGLON INICfAL DBL INTERVATO */
unsigned haetacol; /* COLUT{NA FINA! DEL TNTERVAT.O */
unsigned haetareni ,/* RENGT ON FINAL DEI, I!II'ERVAf,O *,/

} TIPO-INTR'

typedef struct
{

ungigned col; /a vALoR A sultAR A IrA coLIrüNA */
unsigned ren; /* VAIOR A SU!{AR AL REICGION */

) TIPO_POS'

DECI,ARACION DE VARIABLBS

TIPO INTR_ /* TABI,A DE INTERvA¡os *,/
tinte![ MAXTIIIBR ] q
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{ { coLl{rN +
{ col¡4rN +
{ corürN,
{ coL[Ax,
{ coL}lIN +
{ co {rN,
{ cor,üAx,
{ colltrN,
{ col,uAx,

I?

ÍIPO POS

1 , REN¡i{rt¡ +
1, RENüIN,

RBNüI¡I +
RBNüIN +

1, RENüA¡(,
RET¡'T ,
RENLIX,
REN¡i'AX,
RENIIAX,

l, coLüAx - 1,
cor,t{Ax - 1.

1, cor,r,rrN,l, co[üAx,
COLIiIAX -1,
COL}IIN,
col¡{Ax,
COII'IN,
colüAx,

RBNI{AX
RENI.Í IN
RENMAX
RENMAX
RENMAX
RENMIN
REN}IIN
RENUAX
RENMAX

-1
-t

-1 t, tr
,, l*
>, trLl.t, /,,, t,t, l,
L/*
|, /,

A *l
B '/c ,l
D ./
a *l
? rI
c tl
E */
t */

/* TABLA DE Pos ICIoNA¡II E}}To
tabpos[ üAXINTER ][ üAXDIR ] =

{

{

t,
/' B

{

|,/* c
{

{r,
lo,
{-1,
{0,

tl,
{0,
{-r,
{0,

I
1

t,
¡,

I,

0
I
0
-1

0
I
u
-1

0
I
0
-1

), {1,), {-r,
', {- r,
), {1,

-l
-1

\,
),
,,
¡

T,
t,
),
)

T,
I,
,,
)

).
t,
),
)

,,
L

I,
)

{1,
{0,
{ RANCOCOL,
{0,

,,

{ {-RANCOCOL,
{0,
{-r,
{0'

), {r, I
), {RANGOCOL, I
), {RANGOCOL, -1), {r, -1

{ -RANGOCOL, I
{-1, I
{-r, -1
{ -R"ANGOCOL. -l

0 ), {r,1 l, {-r,0 ), {- 1,
R¡NGOREN }, {1,

1
1

RANGOREN
RANGOREN

1

RANGOREN
RAIfGOREN

)./* E
{

I,
/* F

t

{r,
{-1,
{-1,
{r,

{7,
{0,
{-r,
{0,

{1,
{0,
{nANGOCOt,
{0,

0 ),
-RANGOREN} ,

-R,A¡¡GOREN},
-RANGOREN}.
-l
-l

0
-l

,,l, t,
)

0 ), {1,r ), {RANGOCOTJ,0 ), {RAr¡GOCOL,
RA¡¡GOREI ], {1,

,,
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{ {-RANGOCOL. 0 l.1 ),o )'
RANGOREN },

{ -RANGOCOL,
{-1,t-t,
{ -RANGOCOL,

r ),r l,
RANGOREN },
RANGORET¡ }

{0,

{0,

{t,
{0,
{ RANGOCOL,
{0,

{ -RANGOCOL.
{0,
{-1,
{0,

T,
/* H

{

T,/* r
{

0'
-RANGOREN}
0)
-1

, lt,, {nANGocOt.
, {RAXGOCOL., tr,

, {-RANGOCOú,
, t-L,, l-r,
, {-RANGOCOLI

-RANGORET¡) .
-RA!¡GORENI ,
-1
-1

t,
)

0)
-RANGOREN }0)

-RANGOREN}
-RANGOREN}
-1
-l-t

)
)

);

char salidal 42 li

AccIoN SRROR.- se activa cuando Ee presenta algun error

void accionerror ( void )

{
_setvideomode { _DEFAULTMODE }t
_outtext ( "BRROR en MODELO DE AGREGACIoN" );
exit (0) t

)

CUAL INTERVA¡O.- Regresa el intervalo que le corresponde a COLUMNA, REN

unsigned cualinter( unsigned columna, unsigned renglon )

{
unsigned interi
char area[ 40 ]i

for( inter = 0i inter < üAXINTERt intér++ )if( ( (colunna >= tinter[ inter l.decol &&
columná <= tinterf inter l.hastacol]] &&

( (renglon >= tinterl inter ].deren &&
renglon <= tinterI inter ].hastaren]) )rélurn interi

return ERRONEO'
) /'r cuAL TNTERVAIo */

TIENE VECINO.- Determina si un pixel tiene a1gún

unsigned tienevecino( unsigned columna, unsigned
{
unsigned inter, diri

veclno

renglon



inter = cualinter( colut¡na, renglón )t
if( inler == ERRoNEo )

accionerror ( ) ifor( dir = 0i dir < t{AxDIRi dir++ )if( _getpixel ( colunna + tabposl inter l[ dir l.col,
renglon + tabpogl inter l[ dir ].ren ) == ACTM )

return SIi
retuln NOi

) /* rrENB vacrNo */

PON PIxEt.- Asigna el color ESTADo aI pixel de RBNgIon, COLumna

void ponpixel ( unsigned col, unsigned ren, short éstado )
{

-setcolor( estado );
_setpixel( colf ren li

l /'t PoN PrxEL *,/

/*
AvANzA PIXBL.- Desplaza una pogición eI pixel de COLumna,

void avanzapixel( unsigned *col, unsigned *ren, unsigned
{
unsigned inter;

t?inter - cualinter( *col, *ren
if( inter == ERRONPo )

accionerror ( ) i
ponpixel ( *col, *ren, LIBRE ),*col += tabposl inter ][ dir ]*ren += tabpos[ intér ][ dir ]
ponpixel ( *col, *ren, ACTM )

l /'. AVANZA PfxEL */

RENglon

dir )

factor, direccion, distancr

.col i

.reni

void nain( void )
{
unsigned particulas, particula. renp/ colp.

sigue. denorai

PRESENTACTON DEL MODBLO DB AGREGACION

_clearscreen ( _GCLEARSCRESN )t
_displaycursor ( _GCURSOROFr )t
PoN( 6, 30 );
_outtext ( "!{ODELO DE AG¡EGACION', )t
PON( 8, 28 )t
_outLext ( "Version 2.0 Febrero 1991', );
PoN( 20. 35 )t
_outtext ( "JESUS MANUEIT OLMRES CEJA" ) ;PoN( 21, 35 );
_outtext ( "Av. Rio ¡{ayo 21-A" ),
PON( 22, 35 )t
_outtext( "Fracc. ReaI deL t{oral" )i
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PoN( 23, 35 )t
outtext( "09010, México, D. F. MBXfCO" )t

PON( 18, I );
_outtext( "Los comentarioa y sugerencias favor de enviarlos a!" );
for( demora = 0; demora < 25000t denora++ )

ACEPTA I,OS PARAMETROS
*/

_displaycursor ( _GCURSORON It
clearscreen( _GCLBARSCREEN ) t

PoN( 6. 35 );
outtexü('PARA.UETROS\n\n" ) tprintf( "MAXIMO DB PARTTCULAS ¡ " )t

scanf ( "td", &particulas liprintf,( "\n\nrAcToR DB DBNSIDAD DE AGRBGACIoN ! ' )t
scanf ( "td", &factor )i
_displaycursor ( _GCUBSOROFF )t
INICIATIZACION DE¡ MODBÍO

srand( (unsignedltime('l¡oLL ) );
_setvideomode ( _laEs4cOI,oR )t
_setbkcolor ( ( Iong)LIBRE )t
clearscreen( _Gcl,EARscREBN ) t

PON( 2s, 10 );sprintfi ealíáa, "PARTICULA 

- 

DE td "' partlculas );
_outtext ( Éalida );ior( colp - colMIN - 2; colp < ( COLMAX + 2li colp++ )
{

ponpixel ( coLp, RE t{lN - 2, ACTfvO );
ponpixel ( colp. RENt{Ax + 2, AcTIvo )t

)for( renp = REN¡{IN - 2í re\p < ( RANMAX + 2}i renp++ )

{ ponpixel( COf,uIN - 2, re'¡p. AcTIvo )tponpixel( COI¡{AjX + 2, retp, ACTM )t
)
colp - RANDOM ( COLUIN, COLüAX ) - It
renp = RANDOM ( RSNT4IN, RENIi{AX } - It
ponpixel ( colp, renp, ACTM )t
ITERA DESDE LA SEGIJNDA PARAICUIA

for( particula = 2i partlcula <= partlculae; partÍcula++ )
{ poNl 2s, 20 )t

eprintf( salida. "tsd", partlcu!.a );
_outtext ( salida )i
do
{

coltl = RANDOM ( COLUIN, COLüAX ) - li
renlr e RANDOü{ RENMIN, RENHAX ) - li

l
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while( _getpixeldiEtancia = 0i
ponpixeL ( colp.
for( sigue = SIi
{ if( teclasin( )

t

( renp, colp )

renp. ACTM )siguei )

== sAl,IR_ )

renp ) )

ACTIVO ) t

_setvideo¡¡ode ( _DBFAWÍ}IODE )texit(0 ) i
)if( tienevecino ( colp,

sigue = NOi
if( R¡XDOM ( 0, factor )sigue = NOi
if( sigue )
{ if(diEtancia<l)

i
direccion = RANDOM (
distancia = RANDOM(

\ /* if */
if( teclasin{) -= SArrR_ )
{

_setvideornode ( _DEFAUf,TüODE )iexit(0);
l
avanzapixel ( &colp, &renp, direccion
ct.r-stancia-- i

, /.. fF */
| /* for */

I /* FoR */
PON( 2s, 1 ),sprintf( salida, "td PARTICULAS, FDA = td,,.
_outtext ( aalida );
PON(25, I )tscanf( "9s", salida lt
teclacon ( ) i
_aettextcolor( _WñITB ),
_setbkcolor( BLACX );
_setvideonode ( _DE FAUIJTMODE ),
_drgplaycurdor ( _GCURSORON ),
_clearacreen ( _GCLEARSCRBBN )t/* MAIN */

1)

0, ¡{AXDTR ) -
O, DBSPLAZAR )

1t

t,

partículas, factor )



11

Cuando ya se

oracion canónica,

la nuévá -

tiene la granática

se ¡rodifica de nodo

generativa, al-

que genere l-as

incluir otra
anteriores y

El CONSTRUCTOR Sm{ANTICO asigna una interpretación a los
elénentos y oraciones del lengr¡aje.

Este necanis¡no se ha i¡rple[entado como sigue:
a) Adicionando rutinas_ senanticas a la grauática generativaobteniendo una grauática con atributos"lsi iill
b) l.lecanismo de diálogo t1-1 .- Es un proceEo recursivo quecada vez que detecta un eienento deséonocido 

"" f. ""i"iór,pregunla por su significado en el nisno lenguaje que seutiliza
Usuario: CA.LCULA LA MEDfA DE 5, 3, I y 9constructor3 cdno se outiéná rá-,¡lÉoiÁ,' ' -
Usuario: SUüA LOS DATOS, LA SU¡l¡ ¡,a DTVIDES ENTRE EL NU¡.{ERODE DATOSConstructor: ...

c) Asociación de significado.- Se asocian diferentes¡lecan_isxoos de captáción -ae ra reaiia;á;-'p". ejenploborrador se asocia con Ia fig.ura a" urr ¡"iráao,
d), Sin<ínimos.- se asigna significado a un eLemento enter¡ninos de otro (por é j enpl.o-, CIs es si;óni;o de TIZA).

El ADMINISTRADOR utiliza la inagen de l-a realialad obtenida
por el constructor para dar solucidn a fos problemas que se
indiquen ¡nediante un aiálogo en lenguaje natural [2]. Este es ef
elenento deductivo [9], en su inplantación
alguna de las que se han desarrollado [13]:
una aplicación en C. etc.

se puede aprovechar

un Sj-stema Experto,



86

ANExo 4: FRACTAL DE Im ARAOL

se muestra en eate anexo el Prograna para obtener el- fractal

de un á¡bol.

El algoritmo recursivo que lo obtiene es como sigue:

un árbol es un árbol a la izquierda, un &uol a 1a derecha y

un árbol al centro.

Un árbol puede ser una rama.

El listado del programa implementado en el lenguaje Pascal

wersión 3.0.

{ ARBOL.pas
Ejenplo de un objeto fractal (un Arbol).

Sisténa Evolutivo para Repreaentacidn del Conocimiento

AUTOR: Je6ús t'lanuel Olivares Ceja Lenguaje PASCA¡
FECHA DE CREACION: Diciembre 1990
ULTII.IA ITODIFICACION: 14 Febrero 1991
versión 1.0
)

PROGRAM ARBOL ( INPUÍ,OUÍPUT) i
CONST

PI - 3.141.6t
VAR

N: INAEGER'

{
LINEA.- Traza una línea en rnodo grífico
)
PROCEDURE LINEA(X. Y, XF, YF ! REAf,)'
BEGIN

DRAW(ROUND(X),ROUND( 199-y/2 ) , ROTTND ( XF) , ROnND(I99-YF /21 ,Ll ,
END; { TINEA }



{
,inaor.. - oibuja un árbol de manera recursiva
l
PROCEDT,RE ARBOL { N, T : INTEGER' X, Y. A ! REAL) i
BBGIII

IFN>OTEBN
BEGIN

LrNEA(X. y, X+T/2*COS (Al ,Y+T/2*SrN(A) ) t
ARBOL
(N-1, RoTJND(r./2), X+T/2*COS(A), Y+T/2*SrN(A), Ar(PIl4) ),
ARBOI-
(N-1, ROLND(T/2), X+T/2*COS(A), y+T/2*SrN(A), A-(Prl4) )t
ARBof,(N-l, RotND(T/2), x{,/2*cos(A}, Y+r,/2*sIN(A), A } t

END;
BND, { ARBOI, }

{
SECCION PRINCIPA¡
,
BBGIN

HIREST
{
ACEPTA EL NUIi'ERO MAXIüO DE NIVELES DEL ARBOL I'IAYOR (3 a 7}
l
REPEAT

GotoxY ( I, llt
IIRITB('ORDEN DBI, iq,RBOt: '1,
GOI\)XY ( 18, 1 );
READL (N} 

'UNTIIJ (N > 2) AND (N < 8)t
GOmxY ( l, l)tnRrTE(' ,1,
f,rNEA( 0, 90, 639, 90 )t
{
DIBU.'A TRES ARBOLES
)
ARBOT, (N. 300, 200, 90, Pf/2t)
ARBOL(N-I, 150, 400, 90. Pf/2 li
ARBOL(N-2, 75, 520, 90, Pt/2 r?
{
TERUINACTON DE LOS ARBOLES
)
GOIOXY ( 17, 24 )tmfTE( '¡'igura 11.- Un ejenplo de objeto Fractal, )i
READLN 

'Aex {odei
ClrScri

END.
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