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Abstract
The help systems are also know as support systalme@nd they are essential in the interaction
processes between human being and computer, gnesile brief information to resolve one
problem during the user’s job, besides they canaghigh effectiveness in the use of computer
applications at the productive or operational leweth these systems the user experiments that the
product is intelligent and friendly, so that, iscassary use it for the computer applications of the
Institutions. An alternative of help is the expgystems, which can improve the performance and
the learning in the use of computer applicatioriss paper presents an expert system of help based
on the method of progressive linking for using motmodules of Ciencias Administrativas y
Ciencias Econémicas Faculty, Inca Garcilaso dedgavUniversity, that the module takes a base of
knowledge, a base of events and an inference emgthean algorithm defined such as: all the
solutions — with priority.

Keywords: Help systems, computer applications, expert syst@nogressive linking.

Resumen
Los sistemas de ayuda son conocidos también caterss de apoyo en linea y son esenciales en
los procesos de interaccion humano-computadors gstiporcionan informacion breve y concisa
para resolver un problema puntual durante el toalde] usuario, ademas pueden lograr una alta
efectividad en el uso de aplicaciones informatiaasivel productivo u operacional, con estos
sistemas el usuario experimenta que el produciatelgyente y amigable por ello se hace necesario
utilizarlos para las aplicaciones informaticas a ihstituciones. Una alternativa de ayuda son los
sistemas expertos los cuales pueden mejorar einmedo y el aprendizaje en la utilizacién de
aplicaciones informaticas, el trabajo en menci@senta un Sistema Experto de ayuda basado en el
método de encadenamiento progresivo para el usmdlilo de notas de la Facultad de Ciencias
Administrativas y Ciencias Econdmicas de la Unidad Inca Garcilaso de la Vega, el cual
maneja una base de conocimientos, una base deshgehmomotor de inferencia con un algoritmo
definido como: todas las soluciones - con prioridad

Palabras Claves: Sistemas de ayuda, Aplicaciones Informaticas, eBias Expertos,
Encadenamiento progresivo.

" FISCT - Facultad de Ingenieria de Sistemas, Cémpiitelecomunicaciones
” FISI — Facultad de Ingenieria de Sistemas e Irdtioa
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1. INTRODUCCION

Un sistema experto puede definirse como un sisterftamatico que simula a los expertos
humanos en un area de especializacion dada [§][5]8 Por esta razon el sistema debe ser capaz
de procesar y memorizar informacion, aprender yomaz en situaciones definidas, tomar
decisiones y explicar las razones de dichas deasi¢4]. En la actualidad los sistemas expertos
presentan enormes ventajas en sistemas de ayodauauarios en determinados campos donde no
son expertos [2], en la FCACHos usuarios que no manejan herramientas infocastsupera
largamente el promedio, esta realidad genera ostrgsdeficiencias en el uso de los sistemas
automatizados para mejorar la gestion académammynistrativa de la facultad [15]. La mayoria
de estos problemas recaen en el uso del médulotde non la cual se generan mdltiples errores
como ausencia de notas, equivocaciones, quejasmgastde los usuarios, reportes errados, etc.

En el presente trabajo se propone un sistema expertayuda para los usuarios al utilizar el

modulo de notas académico para lo cual se reqdeetea base de conocimientos [20], [22], [8]

(serie de Reglas “Antecedente 1, Antecedente 2 Consecuentes”), una base de hechos
(proporcionado de acuerdo al caso) y un métodauadisteea [9] con el cual el motor de inferencia

determine los resultados para cada caso [19], [5].

El trabajo hace una breve referencia inicial adissemas de ayuda y los sistemas expertos; la
I6gica desarrollada con el método de encadenami@mtgresivo, la construccion de la base de
conocimiento, la elaboracion del algoritmo y suridar respectiva, en la seccién 4 el Software
construido y finalmente las conclusiones.

2. LOS SISTEMAS DE AYUDA

Los sistemas de ayuda o soporte para el usuaraepugasificarse en tres tipos: tutoriales en linea
documentacion en linea y ayuda en linea; aunquda goractica resulta muy poco para las
necesidades del usuario, ya que en todo momentmetjo de cualquier aplicacion necesita un
soporte dinamico y contextual que ayude a su maeejjategre todas las técnicas necesarias para
solventar cualquier tipo de necesidad del usuBaoa construir un sistema de ayuda se deben tener
en cuenta los objetivos de usuario, la tabla N@4 muestra una clasificacion para sistemas de
ayuda desde la perspectiva del usuario, se desprpadh la utilizacibn de una aplicacién
informatica y se hace necesario un sistema desagmdinea que interactué con él..

Objetivo del Medio de distribucion
SELELY Impreso En linea
Comprar - Folleto de venta, Hoja de compfra - Utvgfe “demo”
Aprender - Un Tutorial - Un paseo (Tour) por el Ryrama
Usar - Un manual de usuario - Un documentaciomenl

Tabla No. 1: Clasificacion del material de ayudd][1

" FCACE = Facultad de Ciencias Administrativas yriGias Econémicas.
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Los sistemas de ayuda para aplicaciones infornsaoa programas que asisten al usuario en su
utilizacion [12], [2], de ahi concluimos que su pdsito principal es proporcionar respuestas a los
problemas especificos que se presentan en el usdictias aplicaciones [7], estos sistemas

incorporan técnicas de inteligencia artificial yegen ser desarrollados utilizando sistemas expertos

[1], [3].

2.1. Los sistemas expertos.

Los sistemas expertos proceden inicialmente detédigencia artificial la cual puede ser definida
como un conjunto de cualidades informaticas quegmtan caracteristicas similares a la de la
inteligencia humana lo cual permite resolver protae a través de la percepcion, el entendimiento,
el aprendizaje y el razonamiento [17].

Los sistemas expertos estan enfocados a un dorespecifico donde se busca simular el

razonamiento de un experto humano [2], estos sendsupara predecir resultados futuros a partir
del conocimiento que tienen [20], [19], una cardstiga importante de los Sistemas Expertos es la
separacion entre conocimiento (reglas, hechosypéado y su procesamiento por el otro. A ello se
afiade una interfaz de usuario y un componentecepio de donde se desprende la arquitectura
clasica [10], [18].

Estos sistemas estdn constituidos por una serielelmentos que unidos pueden encontrar
respuestas a casos concretos formulados o somatmossideracion; estos elementos son:

- Una base de Conocimiento.

- Una base de hechos.

- El Motor de Inferencia.

- Modulo de adquisicion del conocimiento
- Modulo de Explicacion.

- Interfaz de Usuario.

) <
Base de Médulo de
Conocimiento Explicacion
Médulo de
Adquisicion de l::> Motor de P Ilrjtseurzisoe
Conocimiento Inferencia
Base de
Hechos
Adquisicion de Representacion del Tratamiento del Utilizacion del
Conocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento

Figura 1: Arquitectura de un SE (Sistema Expefid)], [18].
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3. EL CASO DE ESTUDIO.

La FCACE presenta problemas en los procesos desogte notas a su sistema académico, parte
clave para los procesos de matricula, generaciG@adggms académicas, horarios, etc. Esta realidad
es consecuencia directa de la falta de uso, desicoiento de las herramientas informaticas, con lo
cual se generan retrasos y deficiencias en la eadieprocesos principales para la institucion [15].

Se propone desarrollar un sistema experto basadbreétodo de encadenamiento progresivo [21],
como sistema de ayuda a los usuarios al utilizaapdicaciones informéticas de la institucion, este
sistema utilizara premisas para reglas definidasi@mente las cuales representaran los errores y
las acciones a tomar [14], para ello definimosim de usuario de la aplicacion en base a los
criterios de la tabla No. 2 , luego construirennios base de conocimiento (serie de Reglas “
Antecedente 1, Antecedente 2 Consecuentes “ ) [19], una base de hechos (priopado de
acuerdo al caso) y definiremos el algoritmo basade@ncadenamiento progresivo.

Para el desarrollo del sistema experto se sigumdedologia planteada por Weiss y Kulikowski
[25], por ello se platea el problema en la primetagpa, seguida de la busqueda de expertos en el
tema con lo cual se definieron las caracterispeaa el sistema, se disefiaron las reglas de decisi

y el algoritmo para el motor de inferencia, seiéligomo herramienta de desarrollo el Power
builder 9 por homogeneidad con las aplicacionestexies, luego se desarrollo el prototipo y se
realizaron las corridas respectivas del algoritmeside implementarse el software.

Usuario Descripcion

Inexperto Usuario completamente inexperto en in&tita

Usuario completamente nuevo en la aplicacion a
Inexperto en la aplicacion utilizar y maneja algunos contenidos
informaticos

Nivel Intermedio en la

o Usuario con conocimiento en la aplicacion
aplicacion

Experto en la aplicacion Tiene una amplia experé&enc

Tabla No. 2: Clasificacién de los usuarios [16].

3.1 Definicién de las caracteristicas del sistema.

En la tabla N° 3 se plasman algunas caracteristedagantes para el uso del Sistema que mas
adelante seran utilizados para las reglas de la 8asConocimiento.

VARIABLE CARACTERISTICAS
C1l ler intento para ingresar al Sistema
Cc2 2do intento para ingresar al Sistema
C3 3er intento para ingresar al Sistema
X Usuario y Contrasefia CORRECTA
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Y Usuario 6 Contrasefia INCORRECTA
W Clic en el Sistema — Free.
C4 Cuando no accederalgistro en un tiempo mayor 6 igual a 30 seg.
C5 Cuando no accedeQurso+Curricula y T-S en un tiempo mayor |0
igual a 40 seq.
C6 Los casilleros de las notas NO estan llenas
C7 Los casilleros de las notas estan llenas
C8 Se ha terminado de ingresar la nota del Exl.Fina
C9 No se ha terminado de ingresar la nota del BalF
C10 Ingreso al Sistema.
Cl1 Salida del Sistema
A Cuando no ha accedido al Reporte de los alumioos notas en un
tiempo mayor 6 igual a 120 seg.; y la cantidad ldenaos es menor |a
20.
B Cuando no ha accedido al Reporte de los alumposnotas en un
tiempo mayor 6 igual a 200 seg.; y la cantidad Idenaos es mayor |a
19.
Z Después de 10 minutos (Desde que ingresé ahnagte

Tabla N° 3: Caracteristicas en el Uso del Méduloatas. Elaboracion Propia.

Las ayudas (soluciones para el sistema de ayudeajpdas a cada accion del usuario en el uso del
Sistema, se muestran en el cuadro siguiente:

SoLucC
ION
S1 En el 2do intento, el Sistema mostrara una aeneia“Bloqueo del Sistema
para un 3er intento fallido”.

EXPLICACION

S2 Cuando el tiempo excede a 30 segundos, automatitanie salga un aviso
“Recuerde que tuvo que hacer clic en Registro. Estaez yo lo hago”y el
Sistema inmediatamente hara clic en Registro.

S3 Cuando el tiempo excede a 30 segundos, le salgaisoi‘'Se excedio el
tiempo de costumbre, llamado: Remember!! Haga clien el Curso +
Curricula; luego en T — S”; y le muestra el listado de los alumnos.

S4 Cuando el usuario este en el registro de Notass gdsillero tengan notas, el
sistema haré clic (automatico) mostrando el mersaj@ que el Usuario
GUARDE 06 GRABE, evitando pérdida de informacion.

S5 Cuando termina de ingresar la nota del Examen Hmahostrara un mensaje’
"Cuando se termina de ingresar la nota del examenrfal, hay que Calcular
Promedios? Haga clic en Promedios.
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7]

S6 Cuando el tiempo se excede: Pregufg@¥resea Imprimir?”, si la respuesta e
OK; automaticamente clic en Preliminar, Clic en fimyr.; de lo contrario clic
en CANCEL.

S7 Tiempo — Desea salir? Cuando tiene mas de 10 nsincbmectado al Sistema,

mensaje'¢,Desea salir del Sistema?Si la respuesta es Sl. , le mostrara un
mensaje “Ud. esta abandonando el Sistema ...”

Lista de Consecuentes terminales. Definido en [24],y [23].

Tabla N° 4: Soluciones en el Uso del Médulo de s\diaboracién Propia

LCT (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7)

3.2 Método de encadenamiento progresivo.

321 Ingreso de requerimientos (BC)
R1: Si C1, X—>C10 RO: Si C10, C7 2> S4
R2: Si C2,X>C10 R10: Si C10,C8 >S4
R3: Si C2,Y>S1 R11: Si S4,C8 -> S5
R4: Si C3, X>C10 R12: Si S4, C9 >W
R5: Si C3,Y—>Cl11 R13: Si C10, C9 >W
R6: Si C10,C4 > S2 R14: Si C10,S4,A > S6
R7: Si C10,C5 -> S3 R15: Si C10,S4,B > S6
R8: Si C10, C6 >W R16: Si C10,z > S7
Las prioridades en orden ascendente son:
Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RR10 R11 R12 R13 R14 RI15
R16

322 Algoritmo — Todas las Soluciones — Con pridad
1. Leer (BC); Leer (BH); Leer (Sol);
2. S_disp& True; Sol&{};
3. Ordenar reglas.
4. Mientras S_disp

S_disp& False

Verificar c/regla no disparada de BC

Si (se dispara una regla Rx de consecu&xite

Entonces S_disp True, BH-> BH + Cx

Si Cx€ LCT Entonces So& Sol + Cx;
5. Si Sol ={}

Entonces Escribir (“No hay solucién”),
Sino Escribir (“SolucionesSol);
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Se utiliza este algoritmo todas las solucionesgu®rexiste la probabilidad de que el usuario
necesite mas de una solucion (ayuda) en una sesion.

323 Corrida del Algoritmo y soluciones.
Para la corrida se tomaron en cuenta accionegadal por usuarios aleatorios en el uso del
sistema de notas, con la cual generaron una bakeadtk®s, se tomaron en cuenta 35 casos
diferentes de los cuales se detallan a continuacasos.

Caso 1:

Ite Reglas no disparadas Rx| Cx BH SalS_disp
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,

0 |R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R2 C10 X, C2,C4 F T/
R1, /, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,

1 |R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R6 $2 X, C2,@4 F| F/T
R1, /, R3,R4,R5, / ,R7,R8, R9, X, C2, C4, C10,
R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 S2 T T
Solucién : S2 Si BH =>LCT

(X, C2, C4) =>S2

Cuando el tiempo excede a 30 segundos, automatitergaldra un aviso “Recuerde que
tuvo que hacer clic en Registro. Esta vez Yo loohag el Sistema lo har4d de manera
automatica.

Caso 2:

Ite Reglas no disparadas Rx| Cx BH SalS_disp
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,

0 |R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R1 C10 X,C1,C5 F T/
/ ,R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,

1 |R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R7 $3 X, C1,dm F| F/IT
/ ,R2, R3,R4,R5,R6, / ,R8, R9,
R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 X,C1,C5/S3| T T
Solucién : S3 Si BH =>LCT

(X, C1, C5) =>S3

Cuando el tiempo excede a 30 segundos, le salgaviso “Se excedid el tiempo de
costumbre, llamado: “Remember!! Haga clic en elsBuf Curricula; luegoen T — S”; y le
muestra el listado de los alumnos.

VI Workshop de Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion 1129



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

Caso 3:

Ite Reglas no disparadas Rx| Cx BH SalS_disp
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,

0 |R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R10 $4 C10,Cg B F T/
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, |/

1 |, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R11 S5 C10,C8,B4&Z| F| F/T
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, |/ C10,C8,B, Z, S4

2 |, [/ ,R12,R13, R14, R15, R16 R15 S&5 F | F/T
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, |/ C10,(C8,B, Z, S4

3|, /,R12,R13,R14, /| ,R16 R16  SB5, S6 F| F/IT
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, |/ C10,C8, B, Z, S4
, | ,R12,R13,R14, | , |/ S5, S7 T T
Soluciones : S4, S5, S6, S7 Si BH => LCT

(C10, C8, B, Z) => S4, S5, S6, S7

- Cuando el usuario este en el registro de Notdss yasillero tengan notas, el sistema
hara clic (automatico) mostrando el mensaje pam eluUsuario GUARDE 6 GRABE,
evitando pérdida de informacion.

- Cuando termina de ingresar la nota del Exameal Hgmostrara un mensaje” "Cuando
se termina de ingresar la nota del examen fingl,gu@ Calcular Promedios? Haga clic en
Promedios.

- Cuando el tiempo se excede: Preguntar “;Deseanhinp’, si la respuesta es OK;
automaticamente clic en Preliminar, Clic en Imprifrde lo contrario clic en CANCEL.

- Time — Desea salir? Cuando tiene mas de 10 nsnwonectado al Sistema, mensaje
“¢Desea salir del Sistema?” Si la respuesta es Bl.mostrara un mensaje “Ud. esta
abandonando el Sistema...”

Caso 4:
Ite Reglas no disparadas Rx Cx BH SalS_disp
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9,
0 |R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 R8 W C10,C6, A FT/
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, / , R9,
R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16 C10,C6,AAW F | F/T
Solucién : { } Si BH = LCT

(C10,C6,A) =>{ }
- La solucién es el conjunto vacio, es decir, nstexsolucion.
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4. SOFTWARE.

El software esta desarrollado en Power Builderti@rye como caracteristica principal que es
orientado a objetos del mismo modo que la aplicagara el sistema de notas, se ha
realizado el analisis y disefio correspondiente rsegsi fases del desarrollo de un Sistema
Experto [25] aunque se ha respetado también eldogboopuesto por Craig Larman [13]
por la notacién UML. El Sistema Experto presenta umerfaz de usuario bastante amigable,
dependiendo de cada regla disparada por el ussardesprende una ventana de ayuda de
acuerdo al caso, la figura 2 muestra algunas pastehptadas al utilizar el sistema, nétese
que este es capaz de activar algunos controlasse fel caso.

= = “"E x 14 1 r [ T
;l—ll—! Frelim.  Primero Anterior Figuiente Ultime Falir

Solucian: Tumo y Seccid
N° S5 Curso | Carrera Profesional | Curticula ﬂ Tuino | Ser
SUTACION 1 GFP 4
Cuando se termina de ingresar fa PUTACION Y [ GP | GPO2< |TI_
nota del examen final.. hay que Li I_l‘_

sacar promedios

03:49:31

Maota Usr P4 [Mats

|PRIAC TIC|AS | FP | EXAM | PF
[F1|P2| P3| P4 (e e

Mombres

sistema de Notas |

r-\i?) Esta seguro de promediar todas las notas?

Mo |

Figura 2. Pantalla mostrada por el sistema aladispe la regla R11 y la accidon
correspondiente

5. CONCLUSIONES

Un sistema experto de ayuda proporciona apoyo orsopn linea a los usuarios en el uso de
aplicaciones informaticas con lo cual brindara poya valioso a los especialistas del area.

El conocimiento del Sistema Experto se ha obtermpdo experiencia y consulta a los
especialistas, de una realidad vivida en los dtisn@$ semestres, donde la mayoria de
usuarios presentaban inconvenientes en el uso gjmael modulo de notas provocando
sobrecarga en las labores de los encargados.

El sistema puede interpretar las acciones de loaries y determina la clase de ayuda que
necesita incluyendo casos en los cuales activaratestque el usuario no realizdé (vea
solucion S2), ademas con su incorporacion se pcap@ asistencia y enseflanza bajo
demanda de los usuarios, con ello se espera mejaraendimiento en el uso de dichas
aplicaciones, asimismo se demuestra que el algotidaias las soluciones con prioridad es el
mas adecuado para sistemas de ayuda de este tipo.
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