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1 - DESCRIPCION GENERAL


El sistema desarrollado es básicamente un motor de inferencia al que se le ha añadido un módulo de interacción con el usuario que permitirá tanto obtener información de éste, como explicar la razón del comportamiento del propio sistema cuando el usuario lo solicite; además, el entorno posee la capacidad de manejar conocimiento incierto.

El sistema está compuesto por los siguientes subsistemas o módulos:

CONOCIMIENTO DE CONTROL


Es el núcleo del sistema y su labor será guiar todo el proceso de inferencia. El funcionamiento es básicamente el siguiente: cuando el sistema necesita comprobar la veracidad de un hecho consultará la base de hechos (conocimiento factual) para ver si aparece como cierto; si no es así, se utilizarán las reglas (conocimiento operativo) para intentar deducirlo. Para ello habrá que satisfacer las condiciones de esas reglas. Si no se consigue deducir el hecho, el módulo de consulta solicitará al usuario los datos necesarios. En ese momento, el usuario podrá solicitar una explicación sobre el comportamiento del sistema.

CONOCIMIENTO OPERATIVO

Está compuesto por el conjunto de reglas que permitirán al sistema deducir hechos a partir de los que ya tenga en la base de hechos. Cada regla se compondrá de una parte condición y de una parte conclusión; la semántica de las reglas es que la conclusión será cierta cuando lo sean las condiciones. Para más detalles, ver el apartado 2.

CONOCIMIENTO FACTUAL

Constituye la base de hechos donde se almacenará el conocimiento adquirido ya sea mediante deducciones (utilizando las reglas) o mediante la información suministrada por el usuario. Para un mejor entendimiento de este módulo, es aconsejable consultar el apartado 2.

SUBSISTEMA DE CONSULTA

Utilizado cuando el sistema necesita un dato que no puede obtener usando la información almacenada. El usuario tecleará los valores solicitados que serán almacenados en la base de hechos. Si en vez de dar una respuesta, el usuario solicita una explicación, se pasará el control al subsistema de explicación.

SUBSISTEMA DE EXPLICACION

Informará al usuario sobre el comportamiento del sistema a dos niveles: la razón de haber realizado una pregunta al usuario y el camino seguido para haber llegado a concluir un hecho. Como casos triviales de la primera opción, podría ocurrir que la razón de la pregunta sea que el parámetro por el que se pregunta es un parámetro principal (ver apartado 7) o que se trata del objetivo solicitado inicialmente por el usuario. Para el segundo caso, el único caso trivial es que se pregunte cómo se ha llegado a conocer una información que había sido suministrada por el usuario. Retomaremos este tema en el apartado 4.

2 - CONOCIMIENTO FACTUAL Y OPERATIVO

El conocimiento factual:


El conocimiento factual representará los hechos deducidos o adquiridos por el sistema. Este conocimiento estará estructurado en contextos o entidades, las cuales poseerán unas características que denominaremos parámetros; éstos podrán en algunas ocasiones tomar varios valores distintos y cada uno de ellos podrá darse con una cierta probabilidad. 


La forma en que se representará este conocimiento es mediante tripletas, las cuales tendrán como primera y segunda componente el tipo de contexto y parámetro al que se refiere, y como tercera componente los valores que toma dicho parámetro; como hemos dicho anteriormente, cada valor deberá tener asociada una probabilidad o factor de certeza. Este factor tomará valores comprendidos entre -100 y 100, donde -100 representa que el hecho es absolutamente falso, 100  que el hecho es totalmente cierto, 0 que es desconocido, y los valores intermedios indicarán distintos grados de certeza.

El conocimiento operativo:


Las reglas con las que trabaja el sistema podrán tener la parte condición compuesta por la conjunción de varios hechos pero la parte conclusión deberá estar compuesta por un único hecho. Además, cada regla tendrá asociado un identificador que se usará cuando se la quiera referenciar.


Al igual que el conocimiento factual, el conocimiento operativo no se rige por leyes fijas, es decir, la semántica de cada regla tendrá una cierta probabilidad de ser cierta (esto es, en ciertos casos la información suministrada por la regla puede no ser cierta). Por esa razón, cada regla tendrá asociado un grado de fiabilidad o coeficiente de atenuación.


El conocimiento operativo constituye una parte muy importante del sistema puesto que sin él, el entorno no tiene ninguna capacidad de deducción. La base de reglas deseada se cargará de un fichero aparte al arrancar la aplicación. El entorno desarrollado es independiente de la base de reglas usada; es decir, podemos utilizar diferentes bases de reglas con el mismo motor (aunque no simultaneamente), siempre y cuando el fichero que contiene las reglas posea la información necesaria para el sistema. Esta información es la siguiente:


1) Deberá tener declarados como dinámicos los predicados si, contexto, y parametro. Si se declararan en el fichero del motor, al cargar la base de reglas, PROLOG nos avisaría de que estamos redefiniendo esos predicados.

2) Mediante los predicados contexto y parametro definiremos los contextos y parámetros que se usarán. Estos predicados tienen como parámetros las propiedades descritas en el apartado 5 (y en el mismo orden). La información referente a la propiedad actualizado_por podrá ser una lista vacía, ya que el sistema lo calculará automáticamente.

3) Finalmente, vendrán definidas las reglas con el siguiente formato:



identificador si condición entonces conclusión & c. de atenuación


Se recomienda consultar el apartado 15 donde aparece un ejemplo de base de reglas para comprender mejor la información almacenada en el fichero de reglas.

3 - MANEJO DE INCERTIDUMBRE

            El sistema está diseñado para tratar con dominios en los cuales el conocimiento es incierto; para ello es necesario representar y manejar incertidumbre tanto en el conocimiento factual (hechos) como en el conocimiento operativo (reglas).  Ya se ha hablado en los apartados anteriores de la representación de este conocimiento incierto. Ahora trataremos el modo de combinar valores de certeza provenientes de distintas fuentes; distinguiremos los siguientes casos:

Conjunción de hechos

La parte condición de una regla suele estar formada por la conjunción de varios hechos los cuales deberán ser ciertos para que la conclusión sea añadida a la base de hechos. Pero cada uno de esos hechos será cierto con su propio factor de certeza, luego ¿ cual será el factor de certeza correspondiente a toda la condición ? pues bién, el correspondiente a la conjunción de todos los hechos será el mínimo valor de todos ellos (todos serán ciertos al menos con esa probabilidad).

Combinación factor de certeza y coeficiente de atenuación

Cuando se satisface la condición de una regla, habrá que calcular cual es el factor de certeza correspondiente a la conclusión. Dicho valor será el resultado de multiplicar el factor de certeza correspondiente a la condición y el coeficiente de atenuación correspondiente a la propia regla. Si los factores de certeza se representan como porcentajes, el resultado de la multiplicación deberá ser dividido entre 100.

Actualización del factor de certeza

Este problema surge cuando se obtiene un factor de certeza correspondiente a un hecho que ya tenía asignado un valor de certeza. Esto ocurrirá cuando lleguemos a obtener el mismo hecho mediante distintas reglas; cada una de ellas aportará un factor de certeza correspondiente al mismo hecho, por lo que estos valores deberá combinarse. El cálculo del nuevo factor de certeza se realizará según las siguientes fórmulas:




F1 - Factor de certeza antiguo




F2 - Factor de certeza obtenido por la regla actual



| F1 + F2 * (100 - F1) / 100 (1) 
si F1 y F2 son positivos



|

Nuevo FC =
| - (|F1| + |F2| * (100 - |F1|) / 100
si F1 y F2 son negativos



|


 
| 2 * F1 / (100 - min(|F1|,|F2|)) / 100
si F1 y F2 de distinto signo

4 - INTERACCION "PORQUE" Y "COMO"


Cuando se le hace una pregunta al usuario, éste podrá requerir una explicación del motivo de la pregunta mediante la respuesta porque. Si ésto ocurre, el sistema visualizará la regla que está investigando (regla activa) indicando que condiciones se han satisfecho y cuales quedan por satisfacer.  En ese momento el usuario podrá volver a preguntar porqué le interesa la conclusión de dicha regla activa, o bién interesarse por la razón por la que se han concluido los hechos que se muestran como ciertos, utilizando la respuesta como e indicando el hecho concreto. En ese caso el sistema visualizará las reglas que utilizó para establecer ese hecho, que no serán necesariamente todas aquellas que tengan ese hecho en su parte conclusión (puede que no se haya satisfecho su parte condición).


Una vez que el sistema presenta el conjunto de posibles soluciones tambien se podrá preguntar como se han obtenido, interesándonos por el parámetro que suministramos al sistema como objetivo inicial. 

Excepciones:  Al preguntar porque el sistema podría respondernos que la razón de la pregunta es que ese hecho es el  objetivo inicial o un parámetro principal (ver el apartado 7).


Hemos denominado regla activa aquella regla que el sistema está comprobando si se cumple su parte condición. Debido a que para ver si se cumple una parte de la condición puede hacer falta consultar otras reglas se utilizará un sistema de niveles de reglas activas. La regla del nivel n habrá sido activada para intentar verificar la parte condición de la regla activa del nivel n-1. Por tanto, crearemos un nuevo nivel al comenzar a trabajar con un hecho de la condición. Cuando acabemos de trabajar con una regla, la siguiente del conjunto conflicto(2) pasará a ser la nueva regla activa del mismo nivel. Cuando acabemos con la última regla del conjunto conflicto, destruiremos ese nivel y seguiremos trabajando con el nivel anterior. 

5 - PROPIEDADES DE CONTEXTOS Y PARAMETROS


Como ya se comentó en anteriores apartados, los contextos y parámetros representan respectivamente las entidades y las características de esas entidades que va a manejar el sistema. Para cada contexto habrá que definir  las siguientes propiedades:


Nombre



Nombre que identifica al contexto.

Tipo de contexto padre



El contexto padre será aquel sin cuya existencia, no tiene sentido hablar del contexto actual; en la base de reglas ejemplo, no tiene sentido hablar de alguien que regala (gifter) si no tiene a nadie a quien regalar (gifted). La información almacenada en esta propiedad definirá implícitamente un árbol con las dependencias entre los tipos de contexto.

Parámetros principales



Lista de los parámetros a los cuales habrá que darles un valor cuando creemos una nueva instancia de este contexto. Generalmente, serán aquellos parámetros sin cuyo valor no tiene sentido hablar del contexto.

Categoría de sus parámetros



Indica la categoría de los parámetros del contexto; esto es así ya que todos los parámetros del mismo contexto tendrán la misma categoría.

Al igual que los contextos, cada parámetro deberá tener definidas una serie de propiedades:


Nombre



Nombre que identifica al parámetro.


Categoria



Categoría a la pertenece el parámetro; servirá para conocer el contexto al que pertenece; dos parámetros pueden tener el mismo nombre pero mediante la categoría distinguiremos a qué contexto pertenecen.


Actualizado por



Lista de identificadores de reglas que actualizan el valor del parámetro. Esta propiedad existe para no tener que buscar esa información en la base de conocimiento cada vez  que nos interesemos por ese parámetro.

Preguntable



Si toma el valor "preguntable" indica que si no podemos deducir el valor de este parámetro, el sistema de consulta podrá requerírselo al usuario. En caso de ser "no_preguntable" y no poder deducirse, el sistema no tendrá posibilidad de conocer el valor.

Deducible



Si es "deducible" significará que existen reglas que obtienen valores sobre este parámetro. En caso contrario, será "no_deducible" (la propiedad actualizado_por será la lista vacía).


Por supuesto, si un parámetro no es preguntable, deberá ser deducible, y si no es deducible, deberá ser preguntable, ya que si fuera no preguntable y no deducible entonces el sistema nunca podría obtener su valor.

6 - SATISFACCION DE OBJETIVOS


En este punto trataremos el método que sigue el entorno para conseguir la información que necesita. Cuando el sistema necesita obtener el valor de un parámetro realiza un encadenamiento hacia atrás para conseguirlo, es decir, utiliza alguna regla que le pueda dar el valor buscado para después comprobar si se cumple la condición de la misma (para ello puede ser que necesite usar más reglas). En el momento en que se cumpla la condición obtendremos la información que buscamos.


Pero debido a que puede haber más de una regla que nos aporte información sobre un parámetro concreto, habrá que repetir el proceso anterior para cada una de ellas, realizando de esta forma una búsqueda exhaustiva del valor del parámetro. Esto es, antes de comprobar si un parámetro tiene un valor dado se obtienen todos los posibles valores que puede tomar y luego se realizará la comprobación.


Por tanto, y resumiendo, los dos tipos de búsqueda de información que utiliza el sistema, olvidándonos de cuando se le pregunta al usuario, son:

- Encadenamiento hacia atrás cuando tratamos de obtener el valor de un 
parámetro.

- Búsqueda exhaustiva cuando investigamos todas las reglas que nos dan 
información sobre el valor de un parámetro.

7 - ARBOL DE CONTEXTOS


En este punto se explicará el método seguido para crear instancias de contextos, con las cuales trabajará el sistema. Como ya se comentó en el apartado 5, la propiedad de los contextos tipo de contexto padre definía una jerarquia de tipos de contexto; este árbol implícito es siempre el mismo (para los mismos contextos). Pero en cada sesión con el sistema se irá creando dinámicamente un árbol de instancias de contextos, el cual podrá ser diferente en distintas sesiones, según las necesidades del sistema.


El entorno sigue los siguientes pasos. Antes de trabajar con cualquier parámetro, comprueba si existe alguna instancia del contexto correspondiente a dicho parámetro; si ya existe, continúa normalmente. Pero en caso de no existir, verificará si existe una instancia para su contexto padre, y así sucesivamente hasta que dicha instancia exista o hasta llegar a la raíz del árbol. En ese momento, comenzará a instanciar aquellos contextos que no lo estaban, obteniendo simultaneamente el valor de sus parámetros principales (3). Cuando se está intentando encontrar un valor para un parámetro principal se marca el nivel actual de reglas activas (ver apartado 2) para que el subsistema de explicación funcione de forma adecuada.


De esta manera, nunca se creará una instancia de un contexto sin que exista una instancia de sus contexto padre, o, dicho de otra forma, si un tipo de contexto está instanciado, también lo estarán sus contextos ascendientes. Así, al interesarnos por un contexto, lo primero que hacemos es asegurarnos que toda la rama del árbol, desde ese contexto hasta la raiz, está instanciada. Por supuesto, los contextos hijos y hermanos no tendrán porqué estar instanciados; esas instanciaciones sólo se realizarán si el sistema se interesa por ellos; ésta es la razón por la que decíamos que distintas sesiones pueden generar distintos árbol de instancias. 


Como comentario final diremos que el árbol de contextos construido por el sistema sólo crea una instancia por tipo de contexto. En el apartado 11 se explica el motivo y qué cambiaría si se trabajar con más de una.

8 - PROLOG COMO HERRAMIENTA DE IMPLEMENTACION


Para la realización del sistema, PROLOG es un lenguaje muy apropiado por trabajar con reglas y hechos, que es precisamente con lo que tiene que trabajar nuestro entorno. De hecho, se podría haber utilizado el propio motor de inferencia de PROLOG para desencadenar las reglas que constituyen el conocimiento operativo del sistema, en vez de construir nosotros uno propio (4), para lo cual habría que añadir el conocimiento operativo como reglas PROLOG en vez de como hechos PROLOG. En cambio, los hechos que queremos añadir al conocimiento factual del sistema sí que los añadimos en realidad a la base de hechos PROLOG (mediante el uso del predicado HECHO). Por todo esto, podemos afirmar que PROLOG nos simplifica y resuelve muchas tareas que nosostros deberíamos controlar si el sistema se hubiera desarrollado en, por ejemplo, un lenguaje imperativo tipo PASCAL.


Además, PROLOG permite definir operadores que dan a la reglas un aspecto mucho más entendible (nos referimos a los operadores si, entonces, e y). 

9 - MEJORAS INTRODUCIDAS

a) Optimización de las preguntas al usuario 


Nunca se preguntará al usuario algo referente a un hecho de la parte condición de una regla sin antes haber comprobado si algún otro hecho de esa parte condición es falso. Sólo si se verifica que un hecho es falso se abandonará la regla. Esto es, primero se intentan deducir todos los hechos, dejando para el final aquellos que no son falsos pero que tampoco hemos podido deducir que sean verdaderos, para, finalmente, preguntar al usuario lo que nos falte por saber. Asi se evita que una regla "condenada al fracaso" provoque preguntas al usuario. 

b) Control de los componentes de la parte condición

Llevar a cabo el punto anterior supuso realizar un control de los componentes de la parte condición de la regla activa, es decir, en todo momento se sabrá qué parte de la condición se ha comprobado que es verdad así como los componentes que faltan por verificar. Esta informacion será utilizada al responder los "porqués" del usuario.

c) Comprobaciones sobre la base de reglas

Existen ciertas comprobaciones que detectan anomalías en la base de reglas. Más concretamente se evita el consultar un hecho cuyo factor de certeza no está calculado totalmente (todavía quedan por tener en cuenta algunas reglas). El problema surge cuando la condición de una regla depende de su conclusión, es decir, cuando las reglas provocan un ciclo. Veamos un ejemplo para ilustrar este problema, donde nos interesaremos por el hecho B:


A --> B
(se añade algo de informacion sobre B)


C --> B
(para tener B necesitamos tener C)


B --> C
(para tener C utilizamos la información incompleta sobre B)


Para evitar esto, se comprobará la información relacionada con cada hecho que nos indica si su cálculo ha finalizado o no (consultando el predicado HECHO). 


Un caso particular del problema es cuando hay una dependencia de la condición con la conclusión y ninguna otra regla aporta información sobre la conclusión (es decir, no habrá información incompleta que consultar). En ese caso, el motor de inferencia entraría en un ciclo infinito. Veamos un ejemplo: supongamos ahora que no existe la regla A --> B, y nos interesamos por el hecho B.


C --> B
(para tener B necesitamos tener C)


B --> C
(para tener C necesitamos tener B)


C --> B
(para tener B necesitamos tener C)


B --> C
(para tener C necesitamos tener B)


.


.


.


.


.

(utilizamos indefinidamente las mismas reglas)


El método utilizado para evitarlo es comprobar que una regla no sea activa más de una vez; así será imposible utilizar una regla cuya parte condición estábamos intentando satisfacer. En los dos casos mencionados, se abortará la sesión con un mensaje de error y se devolverá el control a PROLOG.

d) Cálculo automático de "actualizado por"

Las listas de reglas que constituyen la propiedad actualizado_por se construyen automáticamente después de cargar la base de reglas correspondiente; el sistema simplemente busca aquellas reglas con la misma parte conclusión, alterando la información relativa a los parámetros. De esta forma, evitamos posibles ambiguedades entre la información de la propiedad actualizado_por y las propias reglas. Si la base de reglas aportaba la información y no coinciden los datos, se avisará por pantalla pero se podrá continuar sin ningún problema. Por supuesto, todo ésto sólo se realiza para aquellos parámetros que han sido marcados como deducibles.

10 - PRINCIPALES DIFICULTADES


a) Al introducir la mejora de no preguntar por un hecho inmediatamente sino después de haber comprobado que no existe un hecho falso que invalide esa regla, hubo que realizar un cambio importante en el control. Sin embargo, esta mejora merece la pena debido a que se redujo aproximadamente a la mitad el número de preguntas realizadas al usuario por el subsistema de consulta, obteniendo las mismas soluciones.


b) El sistema de niveles de reglas activas supuso una dificultad añadida en el subsistema de explicación a la hora de detectar si el usuario estaba solicitando información sobre el objetivo inicial o sobre un parametro principal. La principal dificultad residió en decidir cuando poner la marca que indica que se está intentando averiguar el valor de un parámetro principal, si en el nivel actual, o en el anterior, ya que o se complicaba el método de explicación o se complicaba la gestión de los niveles.

11 - MEJORAS ALTERNATIVAS


- Se podría trabajar con más de una instancia por tipo de contexto. El número de instancias por tipo de contexto debería ser preguntado al usuario cada vez que tengamos que crear instancias de un tipo de contexto; así, por ejemplo en nuestra base de reglas de ejemplo, se podría realizar una sesión donde varias personas quieren hacer un regalo a otra (un gifted y varios gifters). Todo ésto complicaría sobremanera el control: para responder a un hecho habría que realizar una busqueda por todas las posibles instancias del contexto relacionado con ese hecho; por ejemplo, en nuestra base de reglas sobre regalos, para concluir si se puede aconsejar un regalo caro, habrá que recorrer todas las instancias del contexto "gifter" (regalador) para ver si alguno de ellos puede permitirselo.


- Si las reglas pudieran concluir varios hechos en vez de uno solo aumentaría la comodidad a la hora de reflejar cierto tipo de conocimiento. De todas formas, siempre se puede convertir una regla de ese tipo en varias del estilo a las que maneja nuestro motor, aunque habría que repetir en todas la misma parte condición.


- También por decisión de diseño no se han implementado propiedades similares a dominio y para_preguntar. La primera debido a que se deseaba permitir cualquier posible valor para un parámetro y la segunda porque se decidió utilizar un texto común a todos los parámetros.


- Se podrían incluir más comprobaciones sobre la base de reglas utilizada tales como existencia de los contextos y parámetros referenciados en las reglas, etc.


- En el caso de que las reglas provoquen ciclos infinitos (caso comentado en el apartado c del punto 9), en vez de abortar la sesión se podría preguntar al usuario por el hecho conflictivo. De esta forma podríamos continuar normalmente. La dificultad reside en dejar de forma correcta los niveles de reglas activas.

12 - EJEMPLO DE SESION

Indicaremos a continuación los pasos a seguir para poner en marcha el sistema.

1) Entrar al entorno PROLOG tecleando "prolog" desde el prompt del sistema.

2) Teclear "[motor]." para cargar el motor de inferencia.

3) Se nos preguntará por el nombre de la base de reglas a utilizar. Si ésta se encuentra, por ejemplo, en el fichero "rules.pl" entonces responderemos "ruler.".

4) Una vez en el prompt de PROLOG, tecleando "sesion." inicializaremos una sesión, para lo cual se nos preguntará por el contexto y parámetro que contituirán el objetivo a resolver.

5) Cuando el sistema interaccione con el usuario se visualizará por pantalla el formato de las posibles respuestas esperadas, que deberán acabar siempre en punto. Cuando se pregunte por el valor de un parámetro deberemos responder con una lista tipo PROLOG que indique los posibles valores con su factor de certeza, es decir [[valor1,fc1],[valor2,fc2],...].

6) Al final de la sesión, cuando el sistema nos haya dado las posibles respuestas, si queremos saber cómo ha llegado a concluir alguna de ellas, nos deberemos referir al contexto y parámetro que tecleamos en el paso 4 como objetivo inicial, además del valor concreto por el que preguntamos.

7) Para inicializar otra sesión, repetir el proceso desde el paso 4.


Para ver todo esto, se muestra a continuación un ejemplo de sesión en el cual podemos observar la puesta en marcha y funcionamiento del sistema. Las secuencias tecleadas por el usuario aparecen en negrita.

                 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

                 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

                 %%%                                    %%%

                 %%%                                    %%%

                 %%%          EJEMPLO DE SESION         %%%

                 %%%          -----------------         %%%

                 %%%                                    %%%

                 %%%                                    %%%

                 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

                 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

[43] sism01 > prolog
Quintus Prolog Release 3.1.1 (Sun-4, SunOS 4.1)

Copyright (C) 1990, Quintus Corporation.  All rights reserved.

2100 Geng Road, Palo Alto, California U.S.A. (415) 813-3800

| ?- [motor].
% compiling file /home5/profes/progbd/edu/SE/motor.pl

%  loading file /home5/lang/quintus/generic/qplib3.1.1/library/basics.qof

%  basics.qof loaded, 0.067 sec 1,908 bytes

%  module basics imported into user

%  loading file /home5/lang/quintus/generic/qplib3.1.1/library/lists.qof

%   loading file /home5/lang/quintus/generic/qplib3.1.1/library/types.qof

%   types.qof loaded in module lists, 0.066 sec 12,976 bytes

%  lists.qof loaded, 0.333 sec 26,724 bytes

%  module lists imported into user

Con que base de reglas quieres trabajar ? gift.
%  compiling file /home5/profes/progbd/edu/SE/gift.pl

%  gift.pl compiled in module user, 1.483 sec 10,972 bytes

% motor.pl compiled in module user, 3.600 sec 52,016 bytes

yes

| ?- sesion.
Cual es la pregunta ? [CONTEXTO,PARAMETRO]   [regalo,nombre].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro ocasion

del contexto regalo ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SE TRATA DE UN PARAMETRO PRINCIPAL.

Podrias decirme cuales son los valores del parametro ocasion

del contexto regalo ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[cumpleanos,100]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro nombre

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SI FUERA VERDAD [gifted,nombre,edu]

ENTONCES

 POR LA 

   REGLA 59 - Si [gifted,nombre,edu]

            Entonces [gifted,sexo,masc]  C. DE ATENUACION: 100%

 TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO sexo DEL CONTEXTO gifted

Que te parece ? (ok,porque,como)  porque.
PORQUE SI FUERA VERDAD [gifted,sexo,fem]

ENTONCES

 POR LA 

   REGLA 20 - Si [gifted,sexo,fem]

            Entonces [gifted,hobby,ropa]  C. DE ATENUACION: 60%

 TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO hobby DEL CONTEXTO gifted

Que te parece ? (ok,porque,como)  porque.
PORQUE SE TRATA DE UN PARAMETRO PRINCIPAL.

Podrias decirme cuales son los valores del parametro nombre

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[olatz,100]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro sexo

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[fem,100]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro edad

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SI FUERA VERDAD [gifted,edad,joven]

ENTONCES

 POR LA 

   REGLA 21 - Si [gifted,edad,joven]

            Entonces [gifted,hobby,ropa]  C. DE ATENUACION: 60%

 TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO hobby DEL CONTEXTO gifted

Que te parece ? (ok,porque,como)  ok.
Podrias decirme cuales son los valores del parametro edad

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[joven,70],[mayor,50]].

Podrias decirme cuales son los valores del parametro tamanio_barriga

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SI FUERA VERDAD [gifted,tamanio_barriga,grande]

ENTONCES

 POR LA 

   REGLA 38 - Si [gifted,tamanio_barriga,grande]

            Entonces [gifted,hobby,comer]  C. DE ATENUACION: 90%

 TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO hobby DEL CONTEXTO gifted

Que te parece ? (ok,porque,como)  ok.
Podrias decirme cuales son los valores del parametro tamanio_barriga

del contexto gifted ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[pequenita,80]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro relacion

del contexto gifter ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SE TRATA DE UN PARAMETRO PRINCIPAL.

Podrias decirme cuales son los valores del parametro relacion

del contexto gifter ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[amistad,75]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro edad

del contexto gifter ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SI FUERA VERDAD [gifter,edad,joven]

ENTONCES

 POR LA 

   REGLA 27 - Si [gifter,edad,joven]

            Entonces [gifter,cant_din,poco]  C. DE ATENUACION: 60%

 TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO cant_din DEL CONTEXTO gifter

Que te parece ? (ok,porque,como)  porque.
PORQUE SE TRATA DE UN PARAMETRO PRINCIPAL.

Podrias decirme cuales son los valores del parametro edad

del contexto gifter ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[joven,50]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro motivacion

del contexto gifter ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[personal,80]].
Podrias decirme cuales son los valores del parametro tipo

del contexto regalo ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: porque.
PORQUE SI FUERA VERDAD [regalo,tipo,no_duradero]

ENTONCES

   COMO ES CIERTO [gifter,relacion,amistad]y[gifted,edad,joven]

 POR LA 

   REGLA 26 - Si [regalo,tipo,no_duradero]y[gifted,edad,joven]y[gifter,relacion,amistad]

            Entonces [regalo,nombre,revolcon]  C. DE ATENUACION: 20%

 TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO nombre DEL CONTEXTO regalo

Que te parece ? (ok,porque,como)  como.
Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   [gifter,relacion,amistad].
ESE HECHO FUE INTRODUCIDO POR EL USUARIO.

Que te parece ? (ok,como) ok.
Podrias decirme cuales son los valores del parametro tipo

del contexto regalo ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   

|: [[duradero,50],[no_duradero,50]].
[[disco de Dire Straits,24],[disco de Pavarotti,6],[flores,40],[una postal,6],[revolcon,10]]

Que te parece la propuesta ? (ok,como) como.
Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   [regalo,nombre,flores].
EL HECHO FUE OBTENIDO POR LAS REGLAS:

   REGLA 36 - Si [regalo,tipo,no_duradero]y[gifted,sexo,fem]

            Entonces [regalo,nombre,flores]  C. DE ATENUACION: 80%

Que te parece ? (ok,como) como.
Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   [regalo,nombre,postal].
LO SIENTO, PERO ESE HECHO NO ES CIERTO.

Que te parece ? (ok,como) como.
Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   [regalo,nombre,'una postal'].
EL HECHO FUE OBTENIDO POR LAS REGLAS:

   REGLA 31 - Si [regalo,ocasion,cumpleanos]y[regalo,valor,barato]

            Entonces [regalo,nombre,una postal]  C. DE ATENUACION: 20%

Que te parece ? (ok,como) como.
Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   [regalo,valor,barato].
EL HECHO FUE OBTENIDO POR LAS REGLAS:

   REGLA 49 - Si [gifter,cant_din,medio]

            Entonces [regalo,valor,barato]  C. DE ATENUACION: 50%

   REGLA 4 - Si [gifter,cant_din,poco]

            Entonces [regalo,valor,barato]  C. DE ATENUACION: 80%

Que te parece ? (ok,como) como.
Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   [gifter,cant_din,medio].
EL HECHO FUE OBTENIDO POR LAS REGLAS:

   REGLA 29 - Si [gifter,edad,joven]

            Entonces [gifter,cant_din,medio]  C. DE ATENUACION: 40%

Que te parece ? (ok,como) ok.
RECUERDA LA PROPUESTA: 

[[disco de Dire Straits,24],[disco de Pavarotti,6],[flores,40],[una postal,6],[revolcon,10]]

yes

| ?- 

13 - HORAS EMPLEADAS


Diseño:
23 horas


Implementación:
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Documentación:
20 horas


TOTAL
65 horas
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Dedicación media: 
3.8 horas/día

14 - PROGRAMA FUENTE 

/*

                %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

                %%%%                                  %%%%

                %%%%      MOTOR DE INFERENCIA         %%%%

                %%%%                                  %%%%

                %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

                                  por

                              Sara Ortega               

                              Eduardo Mena

                              Olatz Obieta

*/

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  HECHO(X,C): representa el hecho X. C puede tomar el valor 'incompleto'

%%%              si aun no hemos comprobado todas las reglas que desencadenan

%%%              el hecho X, o 'completo' si ya lo hemos hecho.

:- dynamic hecho/2.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  ACTIVA(N,M,A,B): representa que la regla M es la regla activa del nivel

%%%                   N, siendo A las condiciones ciertas y B los hechos que

%%%                   estan aun sin comprobar.

:- dynamic activa/4.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  NIVEL(N): indica cual es el numero de reglas activas (el nivel actual)

:- dynamic nivel/1.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  RASTRO(X,L): L es la lista de reglas que nos llevaron a establecer el

%%%               hecho X

:- dynamic rastro/2.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  INSTANCIA(X): si esta en la base de hechos representa que el tipo de 

%%%                de contexto X ha sido instanciado

:- dynamic instancia/1.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  MARCA(N): indica el nivel donde nos hemos comenzado a  preguntar por un

%%%            parametro principal

:- dynamic marca/1.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  INICIAL(X,Y): Indica que el objetivo inicial es el parametro Y del 

%%%                contexto X.

:- dynamic inicial/2.

%%%%%%%%%%%%  OPERADORES UTILIZADOS EN LAS REGLAS %%%%%%%%%%%%%%

:- op(100,xfx,si),             % operadores utilizados en las reglas

   op(90,xfx,entonces),

   op(50,xfy,y),

   op(95,xfx,&).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% INICIALIZACION %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

inic :-

   ensure_loaded(library(basics)),

   ensure_loaded(library(lists)),

   abolish(si/2),              % eliminamos la posible informacion anterior

   retractall(contexto(_,_,_,_)),

   retractall(parametro(_,_,_,_,_)),

   unix(shell(clear)),         % borramos la pantalla

   nl,write('Con que base de reglas quieres trabajar ? '),

   read(RULES),nl,nl,

   consult(RULES),                     % cargamos la base de reglas

   construye_actualizado_por.

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  CONSTRUYE_ACTUALIZADO_POR: Calcula las reglas que actualizan cada 

%%%                             parametro.

construye_actualizado_por :-

   findall([X,Y,Z],parametro(X,Y,Z,_,deducible),L), 

                                      % obtenemos en L todas las instancias 

                                      % de los parametros deducibles

   recorre(L).

recorre([]).

recorre([[X,Y,Z]|REST]) :-

   contexto(CONTEXT,_,_,Y),    % obtenemos el nombre de su contexto

                               % basandonos en la categoria del parametro

   findall(N,N si _ entonces [CONTEXT,X,_] & _,L), % obtener todas las reglas

                                                   % que tienen el parametro X

                                                   % del contexto CONTEXT en la 

                                                   % parte conclusion

   retract(parametro(X,Y,Z,P,deducible)),

   (Z\==[], Z\==L -> 

      write('ATENCION: Posible error en la propiedad "actualizado por"'),nl,

      write('          del parametro "'),

      write(X), write('" del contexto "'),write(CONTEXT),write('".'),nl,nl

     | true),

   assert(parametro(X,Y,L,P,deducible)),

   recorre(REST).

:- inic.   % Se inicializa el sistema y queda esperando 

           % que iniciemos una sesion

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  DEDUCE(X,FC): verifica si el hecho X esta en la base de hechos o intenta

%%%                inferirlo de las reglas si no es asi, devolviendo en FC 

%%%                el factor de certeza. Si no sabemos si es cierto o falso

%%%                se devolvera un factor de certeza 999. Asi pues, este 

%%%                predicado solo fallara si se verifica que el hecho no es

%%%                cierto (el valor indicado no es uno de los posibles para

%%%                el parametro).

deduce([X,Y,Z],FC) :-       % COMPROBAREMOS SI ES UN HECHO

      hecho([X,Y,L],COMPL), !,    

              % Si existe un hecho(X,Y,_) y no esta Z en la

              % la lista de valores, directamente no es verdad 

      (COMPL=incompleto -> 

           write('ATENCION: Consultando un hecho incompleto.'),nl,

           write('          Podria tratarse de un ciclo con las reglas'),

           nl,

           abort

          | true), 

      member([Z,FC],L).  % sera cierto si tras el desencadenamiento de las

                         % reglas Z es un posible valor para X,Y

deduce([X,Y,Z],FC) :-       % LO INTENTAREMOS DEDUCIR CON LAS REGLAS

      contexto(X,_,_,CAT),        % obtenemos la categoria del parametro

      parametro(Y,CAT,L,_,D),     % obtiene en L "actualizado por"

      (D=deducible ->

              utiliza(L),           % desencadena las reglas

              hecho([X,Y,LL],_),!, 

              member([Z,FC],LL)

                         % sera cierto si tras el desencadenamiento de las

                         % reglas Z es un posible valor para X,Y

       | fail).

deduce(_,999).  % Si no podemos deducir que es verdad, devolvemos un factor

                % de certeza no significativo

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  UTILIZA(L): Intenta verificar las condiciones de las reglas de la 

%%%              lista L, aniadiendo a la base de hechos los hechos que

%%%              que deduzca en dicho proceso (L es una lista de

%%%              identificadores del conjunto conflicto de un hecho dado).

utiliza([]).

utiliza([N|REST]) :-

      N si COND entonces [X,Y,Z] & CA, % obtiene la regla N

      nivel(NIVEL),

      retractall(activa(NIVEL,_,_,_)),

      (activa(NIV,N,_,_), NIV\==0 -> 

                   write('ATENCION: Existe algun ciclo en las reglas'),

                   nl, abort

       |

      assert(activa(NIVEL,N,[],COND)), % la marca como regla activa

      (son_verdad(COND,FCC) -> guarda_rastro([X,Y,Z],N),

                               modifica_hecho([X,Y,Z],CA,FCC)

          % si se cumplen sus condiciones actualiza la informacion sobre

          % el hecho

       | true),

      utiliza(REST),

      (retract(hecho([X,Y,L],incompleto)) -> assert(hecho([X,Y,L],completo))

          | true)).  % tras acabar con todas marca el hecho como 'completo',

                     % si es que lo ha podido deducir

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  PREGUNTA(X,Y,Z,FC): Pregunta al usuario por el valor del parametro Y,

%%%                      aniadiendo a la base de hechos los posibles valores,

%%%                      ademas de permitir que el usuario se interese por

%%%                      el motivo de la pregunta. Este predicado fallara

%%%                      si Z no es un posible valor del contexto Y. Si la

%%%                      pregunta se refiere al parametro preguntado

%%%                      significara que no tenemos suficiente informacion

%%%                      para dar una respuesta.

pregunta(X,Y,Z,FC) :-

         nl,

         inicial(CONTEXT,PAR),

         ([X,Y]=[CONTEXT,PAR] ->

                 write('Lo siento, pero no tengo suficiente informacion'),nl, 

                 write('para responder a la pregunta.'),nl,abort

          |

         contexto(X,_,_,CAT),

         parametro(Y,CAT,_,P,_),

         (P=no_preguntable -> fail

          |

         write('Podrias decirme cuales son los valores del parametro '),

         write(Y), nl,

         write('del contexto '),

         write(X), 

         write(' ?  (Ej: [[a,2],[f,5],..], porque)   '),nl,

         read(RES),

         (RES='porque' -> nivel(NIVEL),

                          explicator(NIVEL),!,  % modulo de explicacion

                          pregunta(X,Y,Z,FC) 

           | assert(hecho([X,Y,RES],completo)),

             rastros_usuario(X,Y,RES),

             member([Z,FC],RES)))). 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  ASCENDIENTES(X): comprueba si existe una instancia del tipo de contexto

%%%                   X. En caso de no existir, comprobara lo mismo para sus

%%%                   tipos de contexto padre, tras lo cual creara una 

%%%                   instancia y obtendra el valor de los parametros 

%%%                   principales.

ascendientes(X) :-

      (\+instancia(X) -> contexto(X,PADRE,PAR_PRIN,_),

                         (X=PADRE -> true         % X es la raiz

                          | ascendientes(PADRE)),

                         assert(instancia(X)),

                         nivel(NIVEL),

                         assert(marca(NIVEL)),   % marca el nivel para saber

                                                 % que esta preguntando por 

                                                 % un parametro principal

                         obten_par_prin(X,PAR_PRIN),

                         retract(marca(NIVEL))

       | true).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  OBTEN_PAR_PRIN(X,L): obtiene el valor de los parametros de la lista L

%%%                       (que seran parametros principales del contexto X).

obten_par_prin(_,[]).

obten_par_prin(CONTEXT,[X|REST]) :-

      deduce([CONTEXT,X,_],F),     % intenta deducir el valor

      nivel(NIVEL),

      retractall(activa(NIVEL,_,_,_)),

      (F=999, \+hecho([CONTEXT,X,_],_) -> pregunta(CONTEXT,X,_,_)

                          % si no lo ha podido deducir, preguntara al usuario

       | true),

      obten_par_prin(CONTEXT,REST).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  COMPROBAR(X,F): Comprobara que existe una instancia del contexto 

%%%                  correspondiente al hecho X y de sus ascendientes 

%%%                  (en caso contrario, la creara), e intentara deducir si

%%%                  dicho hecho es cierto, devolviendo en F el factor de

%%%                  certeza.

comprobar([X,Y,Z],F) :-

      ascendientes(X),

      deduce([X,Y,Z],F),   % si es falso, fallara

      (F=999 -> true       % si no sabemos si es cierto, no hace nada

       | nivel(NIVEL),

         N is NIVEL-1,

         pon_cierto([X,Y,Z],N)).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  SON_VERDAD(L,FC): comprueba si los hechos incluidos en L son ciertos,

%%%                    devolviendo en FC el factor de certeza minimo con el

%%%                    que se cumplen todos. El metodo de comprobacion es

%%%                    el siguiente: primero revisamos todas las condiciones

%%%                    y finalmente preguntamos por aquellas que no hemos

%%%                    podido deducir

son_verdad(X y Y,FC) :-

      !,

      subir_de_nivel, 

      (comprobar(X,F1) -> bajar_de_nivel,    

                          son_verdad(Y,F2),

                          (F1>F2 -> FC is F2 % elegimos el factor de certeza

                             | FC is F1)     % minimo

       | bajar_de_nivel,

         fail).

son_verdad(X,FC) :-  % X sera el ultimo hecho de la parte condicion

      subir_de_nivel, 

      (comprobar(X,F1) -> bajar_de_nivel,

                          nivel(NIVEL),

                          activa(NIVEL,_,_,COND),

                          a_preguntar(COND,F2),   % preguntamos por los que

                          (F1>F2 -> FC is F2      % no hemos deducido

                             | FC is F1)

      | bajar_de_nivel,

        fail).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  A_PREGUNTAR(L,FC): Pregunta al usuario por los hechos contenidos en L,

%%%                     devolviendo en FC en factor de certeza minimo con el

%%%                     que se cumplen todos ellos.

a_preguntar([],999).  % El factor de certeza no sera tomado en cuenta

a_preguntar([X,Y,Z] y B,FC) :-

      !,

      pregunta(X,Y,Z,F1),         % preguntamos al usuario

      nivel(NIVEL),

      pon_cierto([X,Y,Z],NIVEL),  % marcamos el hecho como cierto en la

      a_preguntar(B,F2),          % regla activa

      (F1>F2 -> FC is F2

       | FC is F1).

a_preguntar([X,Y,Z],FC) :-    

      pregunta(X,Y,Z,FC),

      nivel(NIVEL),

      pon_cierto([X,Y,Z],NIVEL).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  EXPLICATOR(N): Explicara al usuario el motivo de la pregunta 

%%%                 realizada en el nivel N.

explicator(NIVEL) :-

      nl, nl, nl,

       (marca(MARCA), MARCA>NIVEL ->

                  write('PORQUE SE TRATA DE UN PARAMETRO PRINCIPAL.'),nl,nl

      | (NIVEL=0 -> write('PORQUE SE TRATA DEL OBJETIVO INICIAL.'),

                  nl,nl

      |

      (activa(NIVEL,N,CIERTO,COND) ->  

      primero(COND,X,Y),

      N si _ entonces [A,B,_] & _,

      write('PORQUE SI FUERA VERDAD '), write(X),nl,nl,

      write('ENTONCES'),nl, 

      (CIERTO\== [] -> write('   COMO ES CIERTO '),

                       write(CIERTO),nl,nl

                    | true),

      (Y\==[] -> write('   SI TAMBIEN FUERA VERDAD '),

                 write(Y),nl,nl

                | true),

      write(' POR LA '), nl, muestra_reglas([N]), nl,

      write(' TENDRIAMOS EL VALOR DEL PARAMETRO '), write(B),

      write(' DEL CONTEXTO '), write(A), nl,nl,

      write('Que te parece ? (ok,porque,como)  '), read(RES),nl,

      (RES='porque' -> NN is NIVEL-1,

                       explicator(NN)

          | RES=como -> write('Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   '),

                        read(H),nl,

                        explicator2(H)

          | true)

       | (marca(MARCA), MARCA=NIVEL -> 

                  write('PORQUE SE TRATA DE UN PARAMETRO PRINCIPAL.'),nl,nl

         | write('PUES LA VERDAD ES QUE NO SE PORQUE !!.'), nl, nl)))).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  EXPLICATOR2(X): Mostrara al usuario como ha llegado el sistema a  

%%%                  establecer el hecho X.

explicator2(HECHO) :-

      nl, nl, nl,

      (rastro(HECHO,L) ->

           (L=usuario -> 

                    write('ESE HECHO FUE INTRODUCIDO POR EL USUARIO.'),

                    nl,

                    nl

            | write('EL HECHO FUE OBTENIDO POR LAS REGLAS:'),nl,nl,

              muestra_reglas(L),

              nl)

        | write('LO SIENTO, PERO ESE HECHO NO ES CIERTO.'),

          nl),

      write('Que te parece ? (ok,como) '), read(RES),nl,

      (RES=como -> write('Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   '),

                   read(H),nl,

                   explicator2(H)

        | true). 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  Predicados para crear y destruir niveles  %%%     

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

subir_de_nivel :-

      retract(nivel(N)),

      X is N+1,

      assert(nivel(X)).

bajar_de_nivel :-

      retract(nivel(N)),

      X is N-1,

      assert(nivel(X)),

      retractall(activa(N,_,_,_)). 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  Predicados de manejo de listas de condiciones  %%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

primero(X y Y,X,Y).

primero(X,X,[]).

esta(X,X).

esta(X,X y _).

esta(X,_ y Y) :-

       esta(X,Y).

elimina(X,X,[]).

elimina(X,X y Y,Y).

elimina(X,Y y Z,L) :-

      elimina(X,Z,LL),

      (LL=[] -> L=Y

       | L=Y y LL).

elimina(_,Y,Y).

anade(X,[],X).

anade(X,Y,X y Y).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  Predicados para la combinacion de factores de certeza  %%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

sgn(X,S) :-

       (X<0 -> S is -1

        | S is 1).

abs(X,Y) :-

       sgn(X,S),

       Y is X div S.

nuevo_fc(FC1,FC2,FC) :-

       (FC1*FC2>0 -> sgn(FC1,S),

                     (S=1 -> FC is FC1+FC2*(100-FC1) div 100

                      | abs(FC1,A),

                        abs(FC2,B),

                        FC is -(A+B*(100-A) div 100))

        | abs(FC1,A),

          abs(FC2,B),

          (A>B -> FC is 2*A div (100-B) div 100

              | FC is 2*A div (100-A) div 100)).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  MUESTRA_REGLAS(L): Visualiza las reglas cuyos identificadores estan

%%%                     en la lista L.

muestra_reglas([]).

muestra_reglas([N|REST]) :-

      N si COND entonces CONCL & CA,

      write('   REGLA '), write(N), write(' - Si '), write(COND), nl,

      write('            Entonces '), write(CONCL),

      write('  C. DE ATENUACION: '), write(CA),

      write('%'),nl,nl,

      muestra_reglas(REST).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  PON_CIERTO(X,N): Pasa el hecho X de la parte por comprobar de la regla

%%%                   activa a la parte cierta.

pon_cierto(X,NIVEL):-

      (retract(activa(NIVEL,N,CIERTO,COND)) ->

               elimina(X,COND,NEWCOND),

               anade(X,CIERTO,NEWCIERTO),

               assert(activa(NIVEL,N,NEWCIERTO,NEWCOND))

       | true).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  GUARDA_RASTRO(X,N): guarda la regla de identificador N como uno de los

%%%                      caminos usados para deducir el hecho X.

guarda_rastro(X,N) :-

      (retract(rastro(X,L)) -> (member(N,L) -> 

                                         write('SE LIO EL BELEN !!!!'),

                                         nl

                                | LL=[N|L])

              | LL=[N]),

      assert(rastro(X,LL)).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  RASTROS_USUARIO(X,Y,L): L contendra una lista de valores para el 

%%%                          parametro Y del contexto X. Este predicado

%%%                          marcara esa informacion como suministrada por

%%%                          el usuario.

rastros_usuario(_,_,[]).

rastros_usuario(X,Y,[[Z,_]|REST]) :-

      (retract(rastro([X,Y,Z],_)) -> 

                          write('PARA QUE ME HAS PREGUNTADO, MOLONDRON ? '),

                          nl,

                          abort

        | assert(rastro([X,Y,Z],usuario))),

      rastros_usuario(X,Y,REST).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  MODIFICA_HECHO(X,CA,FC): Actualiza la informacion almacenada sobre el

%%%                            hecho X, segun el coeficiente de atenuacion CA

%%%                            y el factor de certeza FC.

modifica_hecho([X,Y,Z],CA,FCC) :-

      F is (CA * FCC) div 100,  % perdemos algo de precision (< 1%)

      (retract(hecho([X,Y,L],C)) ->

                               (C=completo -> 

                                   write('Modificando un hecho completo'),

                                   nl,

                                   abort

                                  | true),

                               (member([Z,FF],L) ->

                                             delete(L,[Z,FF],L2),

                                             nuevo_fc(FF,F,FFF),

                                             LL=[[Z,FFF]|L2]

                                      | LL=[[Z,F]|L])

             | LL=[[Z,F]]),

      assert(hecho([X,Y,LL],incompleto)).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%  SESION: comienza una nueva sesion. Borrara todos los datos obtenidos 

%%%          en sesiones anteriores.

sesion :-

      retractall(hecho(_,_)),

      retractall(activa(_,_,_,_)),

      retractall(nivel(_)),

      retractall(rastro(_,_)),

      retractall(instancia(_)),

      retractall(marca(_)),

      retractall(inicial(_,_)),

      assert(nivel(0)), 

      nl,nl,write('Cual es la pregunta ? [CONTEXTO,PARAMETRO]   '),

      read([CONTEXT,PAR]),

      assert(inicial(CONTEXT,PAR)),

      assert(activa(0,_,_,[CONTEXT,PAR,_])),

      son_verdad([CONTEXT,PAR,_],_),          % pregunta inicial

      hecho([CONTEXT,PAR,L],completo),

      nl,        

      write(L),

      nl,

      write('Que te parece la propuesta ? (ok,como) '),

      read(RES),nl,

      (RES=como -> write('Que hecho te interesa ? ([X,Y,Z])   '),

                   read(H),nl,

                   explicator2(H)

        | true), 

      nl,

      write('RECUERDA LA PROPUESTA: '),nl,

      write(L). 

15 - EJEMPLO DE BASE DE REGLAS



%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%



%%%              "GIFT"              %%%



%%%                                  %%%



%%%  Un ejemplo de base de reglas    %%%



%%%  para ayudar a elegir un regalo  %%%



%%%                                  %%%



%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%  PREDICADOS QUE SERAN UTILIZADOS EN LA BASE DE REGLAS %%%%%%%%

:- dynamic si/1.

:- dynamic contexto/4. 

:- dynamic parametro/5.

% CONTEXTO(NOMBRE_TIPO,TIPO_PADRE,PAR_PRIN,CAT_PAR)

% PARAMETRO(NOMBRE,CATEGORIA,ACT_POR,PREGUNTABLE,DEDUCIBLE)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%  TIPOS DE CONTEXTOS  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

contexto(regalo,regalo,[ocasion],1).

contexto(gifter,gifted,[relacion,cant_din],2).

contexto(gifted,regalo,[hobby],3).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%  PARAMETROS  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

% No haria falta rellenar 'actualizador por' ya que el sistema lo va a 

% calcular de todas maneras

parametro(nombre,1,[1,2,7,8,9,10,11,13,14,16,18,19,26,31,33,34,35,36,37,39,

                    45,46,51,52,54],no_preguntable,deducible).

parametro(ocasion,1,[],preguntable,no_deducible).

parametro(valor,1,[4,5,6,32,42,48,49],preguntable,deducible).

parametro(tipo,1,[12,15,25,28,41],preguntable,deducible).

parametro(relacion,2,[],preguntable,no_deducible).

parametro(cant_din,2,[3,17,27,29,30],preguntable,deducible).

parametro(motivacion,2,[24,40],preguntable,deducible).

parametro(edad,2,[],preguntable,no_deducible).

parametro(sexo,2,[],preguntable,no_deducible).

parametro(hobby,3,[20,21,23,38,43,44,50,56,57],preguntable,deducible).

parametro(sexo,3,[59],preguntable,deducible).

parametro(caracter,3,[22,53,55],preguntable,deducible).

parametro(edad,3,[58],preguntable,deducible).

parametro(tamanio_barriga,3,[],preguntable,no_deducible).

parametro(nombre,3,[],preguntable,no_deducible).

%%%%%%%%%%%%%%%%%%  BASE DE REGLAS  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

1 si [regalo,ocasion,cena] y [gifted,hobby,beber]

     entonces [regalo,nombre,sidreria] & 70.

2 si [regalo,ocasion,cena] 

      entonces [regalo,nombre,'cena en un chino'] & 30.

3 si [gifter,relacion,profesional]

      entonces [gifter,cant_din,bastante] & 90.

4 si [gifter,cant_din,poco]          

     entonces [regalo,valor,barato] & 80.

5 si [gifter,cant_din,nada]

     entonces [regalo,valor,nada] & 100.

6 si [gifter,cant_din,bastante]

     entonces [regalo,valor,caro] & 20.

7 si [regalo,valor,barato] y [gifter,motivacion,personal] 

      y [gifter,relacion,amistad] y [gifted,hobby,comer]

      entonces [regalo,nombre,'cena en un chino'] & 90.

8 si [gifter,motivacion,compromiso] y [gifter,relacion,profesional]

      y [gifted,hobby,comer] 

      entonces [regalo,nombre,'cena en un chino'] & 50.

9 si [gifter,motivacion,compromiso] y [gifter,relacion,profesional]

     y [gifted,sexo,masc]

      entonces [regalo,nombre,'corbata de seda italiana'] & 40.

10 si [regalo,valor,nada]

     entonces [regalo,nombre,'No regales nada'] & 100.

11 si [gifter,relacion,sentimental] y [regalo,ocasion,recuerdo]

     entonces [regalo,nombre,revolcon] & 70.

12 si [regalo,ocasion,boda] 

      entonces [regalo,tipo,duradero] & 80.

13 si [regalo,tipo,duradero] y [gifter,relacion,sentimental] 

      y [gifter,cant_din,bastante]

      entonces [regalo,nombre,joyas] & 70.

14 si [regalo,tipo,no_duradero] y [regalo,ocasion,cena] 

      entonces [regalo,nombre,'botella de rioja'] & 80.

15 si [regalo,ocasion,navidad] y [gifter,relacion,familiar]  

      entonces [regalo,tipo,util] & 50.

16 si [regalo,tipo,util] y [regalo,ocasion,boda]

      entonces [regalo,nombre,'reloj de cocina'] & 30.

17 si [regalo,ocasion,boda] y [gifter,relacion,familiar]

      entonces [gifter,cant_din,bastante] & 90.

18 si [gifter,relacion,amistad] y [gifted,sexo,masc] 

      y [regalo,ocasion,cumpleanos] y [gifted,caracter,desenfadado]

      entonces [regalo,nombre,'gayunbos erotikos'] & 75.

19 si [regalo,tipo,no_duradero] y [gifter,cant_din,medio]  

      y [gifted,hobby,comer]

      entonces [regalo,nombre,'bombones de rico txokolate'] & 70.

20 si [gifted,sexo,fem] 

      entonces [gifted,hobby,ropa] & 60.

21 si [gifted,edad,joven]                     

      entonces [gifted,hobby,ropa] & 60.

22 si [gifted,edad,mayor]    

      entonces [gifted,caracter,clasico] & 70.

23 si [gifted,edad,nino] y [gifted,sexo,masc]

      entonces [gifted,hobby,ropa] & 20.

24 si [gifter,relacion,familiar] 

      entonces [gifter,motivacion,compromiso] & 60.

25 si [regalo,ocasion,recuerdo]

      entonces [regalo,tipo,duradero] & 90.

26 si [regalo,tipo,no_duradero] y [gifted,edad,joven]

      y [gifter,relacion,amistad]

      entonces [regalo,nombre,revolcon] & 20.

27 si [gifter,edad,joven] 

      entonces [gifter,cant_din,poco] & 60.

28 si [gifter,motivacion,compromiso] y [regalo,valor,barato]

      entonces [regalo,tipo,no_duradero] & 70.

29 si [gifter,edad,joven] 

      entonces [gifter,cant_din,medio] & 40.

30 si [gifter,motivacion,compromiso] 

      entonces [gifter,cant_din,medio] & 60.

31 si [regalo,ocasion,cumpleanos] y [regalo,valor,barato]

      entonces [regalo,nombre,'una postal'] & 20.

32 si [gifter,cant_din,bastante]

      entonces [regalo,valor,medio] & 40.

33 si [gifted,sexo,masc] 

      entonces [regalo,nombre,colonia] & 10.

34 si [gifted,edad,mayor] y [gifted,sexo,masc]

      entonces [regalo,nombre,panuelos] & 5.

35 si [regalo,tipo,duradero] y [regalo,ocasion,boda] y [regalo,valor,caro]

      entonces [regalo,nombre,vajilla] & 30.

36 si [regalo,tipo,no_duradero] y [gifted,sexo,fem]

      entonces [regalo,nombre,flores] & 80.

37 si [regalo,tipo,no_duradero] y [gifter,sexo,fem] y [gifter,edad,joven]

      y [gifted,sexo,masc] 

      entonces [regalo,nombre,'un beso de tornillo'] & 50.

38 si [gifted,tamanio_barriga,grande]

      entonces [gifted,hobby,comer] & 90.

39 si [gifted,tamanio_barriga,grande] y [gifted,sexo,fem]

      y [regalo,ocasion,boda]

      entonces [regalo,nombre,'vestido premama'] & 20.

40 si [gifter,relacion,sentimental] 

      entonces [gifter,motivacion,personal] & 80.

41 si [regalo,ocasion,boda] 

      entonces [regalo,tipo,no_duradero] & 20.

42 si [gifter,cant_din,poco] y [gifter,motivacion,personal]

      y [gifter,relacion,conocido]

      entonces [regalo,valor,nada] & 20.

43 si [gifted,edad,joven] 

      entonces [gifted,hobby,musica] & 80.

44 si [gifted,edad,mayor]

      entonces [gifted,hobby,musica] & 20.

45 si [gifted,hobby,musica]

      entonces [regalo,nombre,'disco de Pavarotti'] & 10.

46 si [gifted,hobby,musica] y [gifted,edad,joven]

      entonces [regalo,nombre,'disco de Dire Straits'] & 40.

48 si [gifter,cant_din,medio] 

      entonces [regalo,valor,medio] & 90.

49 si [gifter,cant_din,medio] 

      entonces [regalo,valor,barato] &50.

50 si [gifted,tamanio_barriga,grande]

      entonces [gifted,hobby,beber] & 60.

51 si [gifted,hobby,beber] y [regalo,valor,barato]

      entonces [regalo,nombre,'botella de chinchon'] & 60.

52 si [gifted,hobby,beber]

      entonces [regalo,nombre,'botella de frangelico'] & 40.

53 si [gifted,hobby,beber]

      entonces [gifted,caracter,desenfadado] & 95.

%%%%%%  REGLAS DE EDU  %%%%%%%%

54 si [gifted,nombre,edu] y [regalo,valor,medio]

      entonces [regalo,nombre,'compact disc de Enya'] & 100.

55 si [gifted,nombre,edu] 

      entonces [gifted,caracter,desenfadado] & 75.

56 si [gifted,nombre,edu] 

      entonces [gifted,hobby,comer] & 50.

57 si [gifted,nombre,edu]

      entonces [gifted,hobby,beber] & 100.

58 si [gifted,nombre,edu]

      entonces [gifted,edad,joven] & 100.

59 si [gifted,nombre,edu]

      entonces [gifted,sexo,masc] & 100.

(1)  Las divisiones entre 100 son debidas a que los factores de certeza son porcentajes; si trabajásemos con valores entre 0 y 1, no habría que hacerlas y además donde pone 100 habría que poner 1.


(2)  Denominaremos conjunto conflicto al conjunto de reglas con la misma parte conclusión.


(3)  Ya se comentó en el apartado 5 que las instancias de contextos no tienen sentido sin conocer el valor de sus parámetros principales.


(4)  Desgraciadamente, precisamente en eso consistía la práctica.
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