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RESUMEN Vamos a implementar un sistema experto con Prolog cuyo propósito será aconsejar a un cliente sobre cuáles son las posibles fallas que podría presentar su computadora y cuáles podrían ser sus posibles soluciones. Para ello primero haremos una breve descripción de los sistemas expertos y de su importancia y después pasaremos a desarrollar el problema con Prolog, un sistema experto ampliamente utilizado.



Términos Generales: Algorithms, Design Palabras clave: Prolog, sistema experto, diagnostico de fallas para computadoras.



1 INTRODUCCIÓN



U



n Sistema Experto (SE), es básicamente un programa de computadoras basado en conocimientos y raciocinio que lleva a cabo tareas que generalmente sólo realiza un experto humano; es decir, es un programa que imita el comportamiento humano en el sentido de que utiliza la información que le es proporcionada para poder dar una opinión sobre un tema en especial. Los sistemas expertos forman parte de un firme y verdadero avance en la inteligencia artificial simbólica. Es el ejemplo más exitoso de un Sistema Basado en Conocimiento. Para una persona sería una experiencia casi "traumática" el realizar una búsqueda de reglas posibles al completado de un problema y concordar estas con las posibles consecuencias, mientras que se sigue en un papel los trazos de un árbol de búsqueda. Los sistemas expertos realizan amablemente esta tarea; mientras que la persona responde a las preguntas formuladas por el sistema experto, este busca recorriendo las ramas más interesantes del árbol, hasta dar con la respuesta afín al problema, o en su falta, la más parecida a esta. Los sistemas expertos tienen la ventaja frente a otros tipos de programas de Inteligencia Artificial, de proporcionar gran flexibilidad a la hora de
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incorporar nuevos conocimientos. Para ello solo tenemos que introducir la nueva regla que deseemos hacer constar y ya está, sin necesidad de cambiar el funcionamiento propio del programa. Los sistemas expertos son "auto explicativos", al contrario que en los programas convencionales, en los que el conocimiento como tal está encriptado junto al propio programa en forma de lenguaje de ordenador. Los expertos de I.A. dicen que los sistemas expertos tienen un conocimiento declarativo, mientras que los demás programas tienen un conocimiento procedural.



1.1 USOS DE UN SISTEMA EXPERTO Un sistema experto es muy eficaz cuando tiene que analizar una gran cantidad de información, interpretándola y proporcionando una recomendación a partir de la misma. Un ejemplo es el análisis financiero, donde se estudian las oportunidades de inversión, dependiendo de los datos financieros de un cliente y de sus propósitos. Para detectar y reparar fallos en equipos electrónicos, se utilizan los sistemas expertos de diagnóstico y depuración, que formulan listas de preguntas con las que obtienen los datos necesarios para llegar a una conclusión. Entonces recomiendan las acciones adecuadas para corregir los problemas descubiertos. Este tipo de sistemas se utilizan también en medicina (ej. MYCIN y PUFF), y para localizar problemas en sistemas informáticos grandes y complejos. Los sistemas expertos son buenos para predecir resultados futuros a partir del conocimiento que tienen. Los sistemas meteorológicos y de inversión en bolsa son ejemplos de utilización en este sentido. El sistema PROSPECTOR es de este tipo. La planificación es la secuencia de acciones necesaria para lograr una meta. Conseguir una buena planificación a largo plazo es muy difícil. Por ello, se usan sistemas expertos para gestionar
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proyectos de desarrollo, planes de producción de fábricas, estrategia militar y configuración de complejos sistemas informáticos, entre otros. Cuando se necesita controlar un proceso tomando decisiones como respuesta a su estado y no existe una solución algorítmica adecuada, es necesario usar un sistema experto. Este campo comprende el supervisar fábricas automatizadas, factorías químicas o centrales nucleares. Estos sistemas son extraordinariamente críticos porque normalmente tienen que trabajar a tiempo real. El diseño requiere una enorme cantidad de conocimientos debido a que hay que tener en cuenta muchas especificaciones y restricciones. En este caso, el sistema experto ayuda al diseñador a completar el diseño de forma competente y dentro de los límites de costes y de tiempo. Se diseñan circuitos electrónicos, circuitos integrados, tarjetas de circuito impreso, estructuras arquitectónicas, coches, piezas mecánicas, etc. Por último, un sistema experto puede evaluar el nivel de conocimientos y comprensión de un estudiante, y ajustar el proceso de aprendizaje de acuerdo con sus necesidades.



1.2 ARQUITECTURA Y FUNCIONAMIENTO DE UN



explicación y un módulo de adquisición del conocimiento.  Base de conocimientos: Es la parte del sistema experto que contiene el conocimiento sobre el dominio. Hay que obtener el conocimiento del experto y codificarlo en la base de conocimientos. Una forma clásica de representar el conocimiento en un sistema experto son lar reglas. Una regla es una estructura condicional que relaciona lógicamente la información contenida en la parte del antecedente con otra información contenida en la parte del consecuente.  Base de hechos o datos (Memoria de trabajo): Contiene los hechos sobre un problema que se han descubierto durante una consulta. Durante una consulta con el sistema experto, el usuario introduce la información del problema actual en la base de hechos. El sistema empareja esta información con el conocimiento disponible en la base de conocimientos para deducir nuevos hechos.  Motor de inferencia: El sistema experto modela el proceso de razonamiento humano con un módulo conocido como el motor de inferencia. Dicho motor de inferencia trabaja con la información contenida en la base de conocimientos y la base de hechos para deducir nuevos hechos. Contrasta los hechos particulares de la base de hechos con el conocimiento contenido en la base de conocimientos para obtener conclusiones acerca del problema.  Interfaz de sistema - usuario: La interacción entre un sistema experto y un usuario se realiza en lenguaje natural. También es altamente interactiva y sigue el patrón de la conversación entre seres humanos. Para conducir este proceso de manera aceptable para el usuario es especialmente importante el diseño del interfaz de usuario. Un requerimiento básico del interfaz es la habilidad de hacer preguntas. Para obtener información fiable del usuario hay que poner especial cuidado en el diseño de las cuestiones. Esto puede requerir diseñar el interfaz usando menús o gráficos.



SISTEMA EXPERTO



La mayoría de los sistemas expertos tienen unos componentes básicos: base de conocimientos, motor de inferencia, base de datos e interfaz con el usuario. Muchos tienen, además, un módulo de



 Módulo de adquisición de conocimiento: Es la herramienta que permite al ingeniero de conocimiento y/o al experto centrarse en la estructura, implementación y actualización del
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conocimiento, sin tener que dedicar excesivo tiempo a la programación. Ha de cumplir los siguientes requisitos: 1. El conocimiento (reglas, hechos, relaciones, etc.,) debe poder introducirse de la forma más sencilla posible. 2. Posibilidad de una representación clara de todas las infracciones contenidas en la base de conocimiento. 3. Comprobación automática de la sintaxis del código en el que esté representado el conocimiento. 4. Posibilidad de acceso permanente al lenguaje de programación.  Módulo de explicación: La mayoría de los sistemas expertos contienen un módulo de explicación, diseñado para aclarar al usuario la línea de razonamiento seguida en el proceso de inferencia. Si el usuario pregunta al sistema cómo ha alcanzado una conclusión, éste le presentará la secuencia completa de reglas usada



3



forma que, no se pierden aunque desaparezca el especialista. c) Con un sistema experto se obtienen soluciones más fiables gracias al tratamiento automático de los datos, y más contrastadas, debido a que se suele tener informatizado el conocimiento de varios expertos. d) Debido a la separación entre la base de conocimiento y el mecanismo de inferencia, los sistemas expertos tienen gran flexibilidad, lo que se traduce en una mejor modularidad, modificabilidad y legibilidad del conocimiento.  Inconvenientes a) El conocimiento humano es complejo de extraer y, a veces, es problemático representarlo. Si un problema sobrepasa la competencia de un sistema experto, sus prestaciones se degradan de forma notable. Además, las estrategias de razonamiento de los motores de inferencia suelen estar programadas procedimentalmente y se adaptan mal a las circunstancias. Están limitados para tratar problemas con información incompleta. b) Un experto humano no estudia progresivamente una hipótesis, sino que decide de inmediato cuando se enfrenta a una situación análoga a otra ocurrida en el pasado. Los sistemas expertos no utilizan este razonamiento por analogía. c) Los costes y duración del desarrollo de un sistema experto son bastante considerables (aunque se suelen amortizar rápidamente) y su campo de aplicación actual es restringido y específico. d) Problemas sociales que acarrean al ser susceptibles de influir en la estructura y número de empleos.



1.4 PROLOG 1.3 VENTAJAS E INCONVENIENTES  Ventajas a) Un sistema experto mejora la productividad al resolver y decidir los problemas más rápidamente. Esto permite ahorrar tiempo y dinero. A veces sin esa rapidez las soluciones obtenidas serían inútiles. b) Los valiosos conocimientos de un especialista se guardan y se difunden, de
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Prolog, del Frances :Programation en Logique. Es el lenguaje declarativo, quien a partir de los datos introducidos deduce nuevos hechos y resuelve el problema automáticamente. PROLOG tiene incluido, por tanto, un motor de inferencia que se encarga de realizar búsquedas en su base de hechos. 1.4.1 Introducción a Prolog
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Prolog es un lenguaje de programación diseñado para representar y utilizar el conocimiento que se tiene sobre un determinado dominio. Los programas em Prolog responden preguntas sobre el tema del cual tienen conocimiento. Forma parte de lo que se conoce como programación declarativa. En linguajes tradicionales se indica como resolver un problema, en la programación lógica se establecen hechos reales y reglas para así no saber como resolver el problema, sino que hacer para resolverlo. La popularidad de este lenguaje se debe a su capacidad de deducción y además es un lenguaje fácil de usar por su semántica y sintaxis. Sólo busca relaciones entre los objetos creados, las variables y las listas, que son su estructura básica. 1.4.2 Historia Se trata de un lenguaje de programación ideado a principios de los años 70 en la universidad de Aix-Marseille por los profesores Alain Colmerauer y Phillipe Roussel. Inicialmente se trataba de un lenguaje totalmente interpretado hasta que, a mediados de los 70, David H.D. Warren desarrolló un compilador capaz de traducir Prolog en un conjunto de instrucciones de una máquina abstracta denominada Warren Abstract Machine, o abreviadamente, WAM. Desde entonces Prolog es un lenguaje semiinterpretado. Prolog se enmarca en el paradigma de los lenguajes lógicos, lo que lo diferencia enormemente de otros lenguajes más populares tales como Fortran, Pascal, C, Java. 1.4.3 Programación en Prolog Los programas en Prolog se componen de cláusulas de Horn que constituyen reglas del tipo "modus ponendo ponens", es decir, "Si es verdad el antecedente, entonces es verdad el consecuente". No obstante, la forma de escribir las cláusulas de Horn es al contrario de lo habitual. Primero se escribe el consecuente y luego el antecedente. El antecedente puede ser una conjunción de condiciones que se denomina secuencia de objetivos. Cada objetivo se separa con una coma y puede considerarse similar a una instrucción o llamada a procedimiento de los lenguajes imperativos. En Prolog no existen instrucciones de control. Su ejecución se basa en dos conceptos: la unificación y el backtracking.



Gracias a la unificación, cada objetivo determina un subconjunto de cláusulas susceptibles de ser ejecutadas. Cada una de ellas se denomina punto de elección. Prolog selecciona el primer punto de elección y sigue ejecutando el programa hasta determinar si el objetivo es verdadero o falso. En caso de ser falso entra en juego el backtracking, que consiste en deshacer todo lo ejecutado situando el programa en el mismo estado en el que estaba justo antes de llegar al punto de elección. Entonces se toma el siguiente punto de elección que estaba pendiente y se repite de nuevo el proceso. Todos los objetivos terminan su ejecución bien en éxito ("verdadero"), bien en fracaso ("falso"). 1.4.4 Características de Prolog Un programa en Prolog consiste de una base de datos de relaciones lógicas y detalles que se cumplen para la aplicación. Dicha base de datos no tiene uma estructura impuesta, ni un procedimiento o clase principal. Los datos yrelaciones de un programa en Prolog se escriben en un único archivo, el cuales consultado por el programa cuando se le hace una pregunta. Escribir un programa en Prolog consiste en declarar el conocimiento disponible acerca de los objetos, además de sus relaciones y sus reglas. Em lugar de correr en un programa para obtener una solución, se hace una pregunta, el programa revisa la base de datos para encontrar la solución a lapregunta. Si existe más de una solución, Prolog hace backtracking para encontrar soluciones distintas. El propio sistema es el que deduce las respuestas a las preguntas que se le plantean, dichas respuestas las deducedel conocimiento obtenido por el conjunto de reglas dadas.La ejecución de Prolog consiste en una búsqueda en profundidad de un árbol conteniendo todas las posibles soluciones. Para cada una de ellas se evaluarásu validez. La estructura de un programa en Prolog es lógica y directa. Se explican cada una de sus partes y operadores disponibles a continuación.



2 DIAGNÓSTICO DE FALLAS DE UNA COMPUTADORA Y SUS POSIBLES SOLUCIONES 2.1 PLANTEAMIENTO Y DISEÑO Queremos realizar un diagnóstico de las posibles fallas que se pueden presentar en una FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS – ESCUELA INFORMÁTICA
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computadora y que el programa nos sugiera que es lo que debemos hacer ante dichas situaciones. Para realizar este diseño hemos partido de los siguientes diagramas de árboles. Hemos planteado el diseño de manera que el árbol sea n-ario, es decir a que el árbol no se limite a tener como máximo dos nodos descendientes, así pues, cada nodo de nuestro árbol podrá tener dos o más respuestas asociadas a él. Vamos a describir el árbol de un ejemplo concreto, para otras opciones como ciudad o naturaleza, las preguntas que se realizarán al usuario serán diferentes.



 Regla 3: Si se tiene continuos reinicios entonces existen problemas en la Memoria RAM.  Regla 4: Si el sistema operativo se detiene de forma inesperada entonces existen problemas en la memoria RAM.  Regla 5: Si el sistema operativo lanza mensajes de error de falla de protección general entonces existen problemas en la memoria RAM.



PREGUNTAS



Fallas en la parte externa de la PC?



Fallas en la parte interna de la PC?



Si la pantalla no enciende y se escucha 3 pitidos cortos entonces existen problemas en la memoria RAM.



 Grafo AND – OR:



Fallas en la parte externa de la PC?



Según se parte interna o externa se ira a un nodo diferente cuya preguntas asociadas serán distintas. A continuación se muestran los árboles correspondientes a la elección de parte externa.



Fallas en la parte interna de la PC



Se escucha 3 pitillos cortos?



No termina de arrancar el sistema operativo? El sistema se vuelve lento?



…



De acuerdo a las respuestas de estas preguntas el sistema te dira donde es el problema y que hacer para tratarlo. Representación en Lógica Proposicional: Detección de problemas en la Memoria RAM:  Regla 1: Si se escucha un pitido largo y la pantalla no enciende entonces existen problemas en la memoria RAM.  Regla 2:
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Leyenda: p: Se escucha un pitido largo. q: La pantalla no enciende. r: Se escucha 3 pitidos cortos. s: Existen problemas en la memoria RAM. t: Continuos reinicios. u: El sistema operativo se detiene de forma inesperada. v: El sistema operativo lanza mensajes de error de falla de protección general. Detección de problemas en el Disco Duro:  Regla 1: Si el sistema operativo se pone lento entonces existen problemas en el disco duro.  Regla 2: Si ocurren constantes reinicios existen problemas en el disco duro.  Regla 3:



entonces



6



Si se muestran pantallazos de color azul indicando errores entonces existen problemas en el disco duro.  Regla 4: Si se presentan errores al grabar archivos entonces existen problemas en el disco duro.  Grafo AND – OR:



Leyenda: p: Se escuchan pitidos cortos continuos. q: La pantalla no enciende. r: Se escucha un pitido largo y otro corto. s: Existen problemas en la placa madre. t: El equipo enciende. u: No termina de arrancar el sistema operativo. v: No hay imagen en el monitor. Detección de problemas en el Monitor:  Regla 1: Si se escuchan 2 pitidos largos y 1 corto entonces existen problemas en el monitor.



Leyenda: p: El sistema operativo se pone lento. q: Ocurren constantes reinicios. r: Se muestran pantallazos de color azul indicando errores. s: Existen problemas en el disco duro. t: Se presentan errores al grabar archivos.



Detección de problemas en la Placa Madre:  Regla 1: Si se escuchan pitidos cortos continuos y la pantalla no enciende entonces existen problemas en la placa madre.



 Regla 2: El monitor muestra una línea horizontal al encender entonces existen problemas en el monitor.  Regla 3: El monitor enciende y muestra parpadeos entonces existen problemas en el monitor.  Regla 4: El monitor enciende y no muestra imagen en pantalla entonces existen problemas en el monitor.  Grafo AND – OR:



 Regla 2: La pantalla no enciende y se escucha un pitido largo y otro corto entonces existen problemas en la placa madre.  Regla 3: Si el equipo enciende y no termina de arrancar el sistema operativo entonces existen problemas en la placa madre.  Regla 4: El equipo enciende y no hay imagen en el monitor entonces existen problemas en la placa madre.  Grafo AND – OR:



Leyenda: p: Se escuchan 2 pitidos largos y 1. q: El monitor muestra una línea horizontal al encender. r: El monitor enciende y muestra parpadeos. s: Existen problemas en el monitor.
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t: El monitor enciende y no muestra imagen en pantalla.



Detección de problemas en el Mouse:  Regla 1: La PC no reconoce el mouse entonces existen problemas en el mouse.



Detección de problemas en el Procesador:  Regla 1: La PC no enciende entonces existen problemas en el procesador.



 Regla 2: Si el mouse enciende y el mouse no corre entonces existen problemas en el mouse.



 Regla 2: Presenta bloqueos en aplicaciones existen problemas en el procesador.



 Regla 3: Si el mouse no corre y el mouse es reconocido entonces existen problemas en el mouse.



entonces



 Regla 3: Si se tiene continuos reinicios y se muestran pantallazos de color azul indicando errores entonces existen problemas en el procesador.



 Grafo AND – OR:



 Regla 4: Si la temperatura del procesador es elevada entonces existen problemas en el procesador.



 Grafo AND – OR:



Leyenda: p: La PC no reconoce el mouse. q: El mouse enciende. r: El mouse no corre. s: Existen problemas en el mouse. t: El mouse es reconocido. Detección de problemas en el Teclado:  Regla 1: Si se escuchan 6 pitidos cortos entonces existen problemas en el teclado.  Regla 2: Los contactos del teclado están doblados o partidos entonces existen problemas en el teclado.



Leyenda: p: La PC no enciende. q: Presenta bloqueos en aplicaciones. r: Continuos reinicios. s: Existen problemas en el procesador. t: Se muestran pantallazos de color azul indicando errores. u: La temperatura del procesador es elevada.



 Regla 3: Si al presionar la tecla no realiza ningún movimiento entonces existen problemas en el teclado.  Regla 4: El teclado no es reconocido por la PC entonces existen problemas en el teclado.  Grafo AND – OR:
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Leyenda: p: Se escuchan 6 pitidos cortos . q: Los contactos del teclado están doblados o partidos. r: Al presionar la tecla no realiza ningún movimiento. s: Existen problemas en el teclado. t: El teclado no es reconocido por la PC. Detección de problemas en la Tarjeta de Sonido:  Regla 1: Si el sonido tiene interferencia entonces existen problemas en la Tarjeta de Sonido.  Regla 2: Si el volumen del sonido es bajo entonces existen problemas en la Tarjeta de Sonido.  Regla 3: Si no hay sonido entonces existen problemas en el teclado.  Regla 4: Si por un canal de salida de sonido se escucha mucho ruido entonces existen problemas en el teclado.  Grafo AND – OR:



Leyenda: p: El sonido tiene interferencia. q: Volumen del sonido es bajo. r: No hay sonido. s: Existen problemas en el Tarjeta de sonido. t: El canal de salida de sonido se escucha mucho ruido. Detección de problemas en la Tarjeta de Video:  Regla 1: Si las imágenes del monitor no tienen todos los colores entonces existen problemas en la Tarjeta de Video.  Regla 2: Si no se visualiza ninguna imagen al iniciar el sistema entonces existen problemas en la Tarjeta de Video.  Regla 3: Si muestra el mensaje “Attach Video Signol” entonces existen problemas en la Tarjeta de Video.  Regla 4: Si no se distinguen claramente los caracteres del monitor entonces existen problemas en la Tarjeta de Video.  Grafo AND – OR:
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Si el CD no es reconocido y muestra mensajes de error entonces existen problemas en la Lectora de CD.  Grafo AND – OR:



Leyenda: p: Las imágenes del monitor no tienen todos los colores. q: No se visualiza ninguna imagen al iniciar el sistema. r: Muestra el mensaje “Attach Video Signol”. s: Existen problemas en el Tarjeta de Video. t: No se distinguen claramente los caracteres del monitor.



Detección de problemas en la Lectora de CD:  Regla 1: Si la lectora de CD ignora las órdenes entonces existen problemas en la Lectora de CD.  Regla 2: Si existe funcionamiento errático de la bandeja de la lectora de CD entonces existen problemas en la Lectora de CD.  Regla 3: Si la bandeja de la lectora de CD no abre o cierra entonces existen problemas en la Lectora de CD.  Regla 4: Si la lectora de CD o CD-ROM daña a los CDs entonces existen problemas en la Lectora de CD.  Regla 5: Si existe ruido repetido en el giro del disco (CD) entonces existen problemas en la Lectora de CD.  Regla 6: Si la reproducción de CD se detiene entonces existen problemas en la Lectora de CD.



 Regla 7: FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS – ESCUELA INFORMÁTICA



Leyenda: p: Si la lectora de CD ignora las órdenes. q: Funcionamiento errático de la bandeja de la lectora de CD. r: La bandeja de la lectora de CD no abre o cierra. s: Existen problemas en la lectora de CDs. t: La lectora de CD o CD-ROM daña a los CDs. u: Ruido repetido en el giro del disco (CD). v:La reproducción de CD se detiene. w: El CD no es reconocido y muestra mensajes de error. Representación en Lógica de Predicados: Antes de pasar a la representación en Logica de Predicados de las principales reglas que definen los problemas mas frecuentes que se presentan en las componentes que son objeto de estudio para el desarrollo de nuestro proyecto, recordaremos las caracteristicas de Predicado y Sujeto.



Predicado  Propiedades  Cualidades  Relaciones  Atributos  Funciones



Sujeto  Argumentos  Terminos  Objetos, Personas, Conceptos
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En nuestro caso en particular, definimos como Predicado a las características o atributos que presenta el objeto.



Si el sistema operativo se pone lento entonces existen problemas en el disco duro.



Es decir: Objeto: falla. Predicado: Caracteristicas presenta la falla.



o



atributos



que



Teniendo en claro todo lo antes mencionado, pasaremos a la representación de cada una de las reglas que definen los principales problemas que presentan las componentes. Detección de problemas en la Memoria RAM:  Regla 1: Si se escucha un pitido largo y la pantalla no enciende entonces existen problemas en la memoria RAM.



 Regla 2: Si la pantalla no enciende y se escucha 3 pitidos cortos entonces existen problemas en la memoria RAM.



 Regla 3: Si se tiene continuos reinicios entonces existen problemas en la Memoria RAM.



 Regla 4: Si el sistema operativo se detiene de forma inesperada entonces existen problemas en la memoria RAM.



 Regla 5: Si el sistema operativo lanza mensajes de error de falla de protección general entonces existen problemas en la memoria RAM.



Detección de problemas en el Disco Duro:



 Regla 2: Si ocurren constantes reinicios entonces existen problemas en el disco duro.



 Regla 3: Si se muestran pantallazos de color azul indicando errores entonces existen problemas en el disco duro.



 Regla 4: Si se presentan errores al grabar archivos entonces existen problemas en el disco duro.



Detección de problemas en la Placa Madre:  Regla 1: Si se escuchan pitidos cortos continuos y la pantalla no enciende entonces existen problemas en la placa madre.



 Regla 2: La pantalla no enciende y se escucha un pitido largo y otro corto entonces existen problemas en la placa madre.



 Regla 3: Si el equipo enciende y no termina de arrancar el sistema operativo entonces existen problemas en la placa madre.



 Regla 4: El equipo enciende y no hay imagen en el monitor entonces existen problemas en la placa madre.



 Regla 1:
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Detección de problemas en el Monitor:



 Regla 4:



 Regla 1:



Si la temperatura del procesador es elevada entonces existen problemas en el procesador.



Si se escuchan 2 pitidos largos y 1 corto entonces existen problemas en el monitor. Detección de problemas en el Mouse:  Regla 1:



 Regla 2: El monitor muestra una línea horizontal al encender entonces existen problemas en el monitor.



 Regla 3: El monitor enciende y muestra parpadeos entonces existen problemas en el monitor.



 Regla 2: Si el mouse enciende y el mouse no corre entonces existen problemas en el mouse.



 Regla 3:



 Regla 4: El monitor enciende y no muestra imagen en pantalla entonces existen problemas en el monitor.



Detección de problemas en el Procesador:  Regla 1:



Si el mouse no corre y el mouse es reconocido entonces existen problemas en el mouse.



2.2 IMPLEMENTACIÓN 2.2.1 BASE DE CONOCIMIENTOS



La PC no enciende entonces existen problemas en el procesador.



 Regla 2: Presenta bloqueos en aplicaciones existen problemas en el procesador.



La PC no reconoce el mouse entonces existen problemas en el mouse.



entonces



 Regla 3: Si se tiene continuos reinicios y se muestran pantallazos de color azul indicando errores entonces existen problemas en el procesador.
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Al dar clic en el menú Iniciar se presentara la primera pantalla de preguntas, a través de la cual se comenzara el proceso de inferencia. Se debe escoger una sola opción para poder continuar de lo contrario aparecerá un mensaje de error, indicando que solo se puede elegir una opción.



2.2.2 INTERFAZ



En esta pantalla podrá escoger la pregunta que mas se ajuste a las características que presentan su computadora dañada. Después de elegir una de las opciones, dar clic en siguiente.



3 EJECUCIÓN Al ejecutar el sistema experto para la detección de fallas en la computadora y sus posibles soluciones. El sistema comienza mostrando la siguiente pantalla, el cual tiene un menú iniciar y ayuda.



Si anteriormente se escogió la 1º opción aparecerá la siguiente pantalla, si no se escoge opciones que le permitan concluir al sistema donde es el problema, entonces aparecerá un mensaje indicando que la plaga no esta determinada en el sistema. Cuando escogemos las opciones que se muestran en la pantalla y luego damos clic en siguiente se muestra la imagen de la plaga que esta atacando al cultivo de tara. En este caso el problema se encuentra en:
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