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1. DATOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: | Sistemas Expertos
Clave de la asignatura: | CDC - 2001
SATCA® | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Computacionales

2. PRESENTACION

Caracterizacién de la asignatura

La ciencia de datos involucra conocimientos de uno o mas dominios: finanzas, medicina,
geologia, matematicas, computacién, estadistica y el area de dominio en particular las
cuales generan grandes volumenes de informacion. El manejo de la informacién a gran
escala se facilita con el uso de sistemas expertos de apoyo a la toma de decisiones que
resuelven problemas particulares.

La presente materia proporciona al estudiante una introduccion a los conceptos
fundamentales sobre la Estructura, Disefio y Técnicas de construcciéon de Sistemas
Expertos. En la actualidad, los problemas mas recurrentes con los que se enfrenta la
industria son la falta de personal capacitado en campos muy especificos de la ciencia,
ademas del elevado costo de los servicios especializados. El conocimiento es
fundamentalmente (til para desarrollar la capacidad de tomar decisiones y aportar un
punto de vista experto en algun contexto de interés. Con el estudio de la presente
asignatura, se establecen las bases para construir software que simule, mediante
modelos computacionales diversos, el mecanismo de razonamiento que expertos
humanos realizan en la resolucion de problemas presentes en situaciones especificas. A
este tipo de software se le conoce como Sistema Experto.

Los Sistemas Expertos (SE) son programas computacionales que se derivan de una de
las ramas de la investigacion en Inteligencia Artificial (IA). El objetivo de los cientificos en
IA es entender la inteligencia con el fin de construir software que exhiba un
comportamiento inteligente. Los SE imitan el proceso de razonamiento de los expertos
humanos y proporcionan marcos de decisién que ofrecen el tipo de consejo similar al que
se recibiria por parte de un experto humano. Los SE incorporan dentro de una
computadora, un componente basico del conocimiento: la habilidad experta, de tal forma
gue el sistema pueda ofrecer asesoramiento inteligente o tomar una decision inteligente
sobre una accion a ejecutar en algin contexto en particular. Una caracteristica adicional
deseable, que se considera fundamental, es la capacidad del sistema de justificar su
propio razonamiento, es decir, siempre estan bien definidos los caminos que se siguieron
para llegar a una solucion.
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El estilo o paradigma adoptado para alcanzar estas caracteristicas puede ser de indole
determinista 0 no determinista. El contenido de la presente materia contempla la
exploracién de ambos escenarios, permitiendo al docente tener la flexibilidad de orientar
la materia impartiendo algoritmos y técnicas vigentes referentes al disefio y construccion
de SE, y de esta forma, el estudiante se enfrenta con la oportunidad de estudiar
herramientas actuales que sirven para la implementacion de software experto.

En los SE es posible identificar las siguientes caracteristicas funcionales:

¢ Pueden resolver problemas muy dificiles tan eficazmente o mejor que los expertos
humanos.

e Razonan heuristicamente, usando lo que los expertos consideran reglas
empiricas efectivas, e interactan con los humanos de forma adecuada,
incluyendo el lenguaje natural.

e Manipulan y razonan sobre descripciones simbdlicas.

e Pueden contemplar multiples hipotesis en competicion simultaneamente.

Intencién didactica

El proposito de esta asignatura es proporcionar una vision panoramica de los Sistemas
Expertos; explora cuales son las areas de aplicacién, qué tipo de problemas es posible
resolver, en qué consisten las técnicas de representacion de conocimiento empleadas,
cuales son los enfoques de razonamiento que se aplican, algoritmos, inferencia logica,
probabilistica, neuronal, difusa. Ademas de examinar, cuales son las herramientas
informaticas que existen para su desarrollo y cdmo se pueden utilizar para el disefio y
construccion del Sistema Experto. Para contestar estas cuestiones y conseguir el objetivo
de la materia; la realizacion de trabajo de investigacion, ejercicios con los modelos
matematicos aplicados, practicas y programas realizados por parte de los estudiantes;
constituyen una muestra clara e importante de actividades a efectuar a fin de lograr el
aprendizaje de este tépico de estudio. El temario contiene 4 unidades tematicas.

La primera unidad, presenta el panorama general respecto a los Sistemas Expertos, se
definen los conceptos basicos, la vision conceptual de disefio, los elementos que
constituyen un Sistema Experto, asi como las caracteristicas del conocimiento y las
diferentes formas (ya sea estructuradas o no) que existen para la representacién del
mismo.

En la segunda unidad tematica, se estudia el disefio de Sistemas Expertos. Esta unidad
expone la arquitectura de un Sistema Experto, las etapas de desarrollo desde del enfoque
de la Ingenieria de Software aplicada. También aborda uno de los temas medulares de
este tipo de sistemas; el Mecanismo, Método o Modelo de Razonamiento empleado para
solucionar el problema, es decir, el tipo de algoritmo implementado para ofrecer un
diagndstico o solucién a un problema especifico. Se realizan dos grandes subdivisiones,
aquellos Sistemas Expertos cuyo mecanismo de razonamiento implementa un modelo
Determinista y aquellos que implementan un modelo No Determinista. Finalmente se
expone el ciclo de vida que impera sobre los Sistemas Expertos.

Pagina | 2



EDUCACION % v

Instituto Tecnologico de Acapulco
Departamento de Sistemas y Computacion

2020, Afio de Leona Vicario, Benemérita Madre de la Patria”

La tercera seccion del temario, se enfoca en las herramientas de desarrollo o
construccion o codificacion de un Sistema Experto. En esta unidad, se examina el disefio
técnico de un Sistema Experto, paradigmas de programacion utilizados, lenguajes de
programacion especificos tales como PROLOG y HASKELL; herramientas como CLIPS;
la construccion de Sistemas Expertos mediante el uso de librerias especializadas que
son implementadas para los lenguajes de programacion imperativos mas utilizados en la
industria (Python, Java, etc.), asi como una actividad exploratoria sobre las herramientas
gue se encuentran a la vanguardia en la construccion de Sistemas Expertos.

Finalmente, la unidad tematica 4, ofrece a los estudiantes el reto de disefiar y/o construir
un Sistema Experto. Se trata de la oportunidad de aplicar el marco de referencia
conceptual visto en las 3 unidades anteriores. Esta unidad tiene por objetivo que el
docente guie la iniciativa, creatividad y conocimiento de los estudiantes para resolver un
problema especifico, mediante la implementacion de un algoritmo que aplique alguno de
los mecanismos de razonamiento explicados en la unidad 2, ya sea mediante la
codificacién completa del algoritmo, uso de librerias y herramientas especializadas o una
combinacion de todas ellas. En esta ultima unidad, se define la estructura basica que
deben considerar los estudiantes para la presentacion de sus proyectos. Con esta
materia, el Ingeniero en Sistemas Computacionales tendra las herramientas necesarias
para poder interactuar de manera competente con profesionales en otros ambitos de la
ciencia, para solucionar problemas con bases cientifico-metodoldgicas pertinentes,
afrontando los retos actuales del desarrollo tecnolégico y aprovechando el potencial
econdémico que puede generar la Inteligencia Artificial.

Las competencias generales que pueden estimularse son, entre otras: adquisicion de la
capacidad de discernir los aspectos relevantes de investigaciones en problemas reales,
capacidad de andlisis y sintesis de problemas de representacion de conocimiento,
integracion de grupos de trabajo, en ocasiones multidisciplinarios, aplicacién de
conocimientos adquiridos en la solucién de problemas a planteamientos especificos, uso
de herramientas informéticas para el desarrollo e implementacién de soluciones,
aplicacion de estos conceptos para la solucion de problemas del sector académico,
industrial y de servicios.

El profesor que imparta esta asignatura debe:
e Contextualizar el temario para conservar su vigencia en cada generacion de
estudiantes.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en distintas
fuentes.

« Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los temas.
e Propiciar actividades de planeacién y organizacion de distinta indole.

« Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion, y la colaboracion de y entre los
estudiantes.
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« Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacién, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Llevar a cabo actividades préacticas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacién.

« Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

« Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucién.

« Relacionar los contenidos de la asighatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las practicas de una carrera técnica con enfoque sustentable.

» Observar y analizar fenbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.

3. PARTICIPANTES EN EL DISENO Y SEGUIMIENTO CURRICULAR DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracién o
revision

Participantes

Observaciones

Instituto
Tecnologico de
Acapulco. Mayo del
2020.

Academia de Sistemas y

Computacion:

e M.C. Francisco Javier Gutiérrez
Mata

¢ Dra. Miriam Martinez Arroyo

eDr. José Antonio Montero
Valverde

¢ Dr. Eduardo De la Cruz Gamez

eM.C. José Francisco Gazga
Portillo

eM.T.I. Juan Miguel Hernandez
Bravo

¢ M.T.I. Rafael Hernandez Reyna

¢ M.I.A. Cuauhtémoc Lobato Sotelo

e M.A. Javier Sanchez Padilla

Definicion de los programas
de estudio de especialidad
para la carrera de Ingenieria
en Sistemas
Computacionales.

4. COMPETENCIA(S) A DESARROLLAR

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Comprende conceptos basicos de los Sistemas Expertos, el proceso que se sigue para
su construccion y la metodologia utilizada para transferir conocimiento de un experto
humano hacia un programa inteligente que pueda ser usado para la resolucién de

problemas o dar soporte a la toma de decisiones.
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5. Competencias previas

o Disefar, Interpretar e implementar algoritmos computacionales y notaciones
matematicas a través del uso de herramientas computacionales adecuadas tales
como: software para modelado y lenguajes de programacion.

e Analiza,r Disefar, modelar e implementar sistemas informaticos apegados a una
metodologia de desarrollo de software y a estandares internacionales que norman la
construccion de software.

e Comprender los conceptos basicos sobre: Teoria de Conjuntos, Logica Proposicional,
Logica de Predicados, Inferencia, Resolucion, Logica Difusa, Probabilidad, Redes
Bayesianas, Redes Neuronales, entre otros, para su aplicacién a la resolucion de
problemas en escenarios bajo condiciones de controladas o condiciones sometidas a
incertidumbre.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1. Definicion de un Sistema Experto
1 | Fundamentos de Sistemas | 1.2. Disefio conceptual de un Sistema Experto

Expertos

1.3.

1.4.

Elementos de un Sistema Experto

El Conocimiento y su representacion

Disefio de Sistemas
Expertos

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

Arquitectura de un Sistema Experto
Etapas del Desarrollo de un Sistema Experto

Paradigmas de razonamiento para un Sistema

Experto

2.3.1. Deterministas: Logica deductiva,
mecanismos de Inferencia y
Resolucion.

2.3.2. No Deterministas: Aprendizaje
Automatico, Légica difusa, Redes de
Bayes.

Ciclo de Vida de un Sistema Experto

Herramientas de Desarrollo
para Sistemas Expertos

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Implementacion de un Sistema Experto

Programacion Imperativa vs Programacion
Declarativa

Paradigma de desarrollo Légico y/o Funcional
Librerias y/o herramientas de software

especializadas para la construccion de
Sistemas Expertos

Implementacion de un
Caso Préactico

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Contexto y Definicion del problema
Modelo de razonamiento aplicado
Herramientas computacionales utilizadas
Metodologia a implementar

Analisis y Evaluacion de resultados

Conclusiones
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7. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LOS TEMAS

Tema 1.- Fundamentos de Sistemas Expertos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los conceptos y caracteristicas
principales de los Sistemas Expertos,
ademas de reconocer y relacionar
temas de otras areas de conocimiento
con el fin de ser tomados en cuenta en
su aplicacion y desarrollo de soluciones

gue requieran la construcciébn de
Sistemas Expertos.
Genéricas:

e Aplica actividades de busqueda,
seleccién y andlisis de informacién en
distintas fuentes.

e Realiza actividades grupales que
propicien la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracibn vy la
colaboracion de y entre los estudiantes.

¢ Resuelve problemas que la integracion
de contenidos de la asignatura y entre
distintas asignaturas, para su analisis y
solucion.

e Usa la terminologia técnica adecuada
al programa.

Definir y comprender el campo de los
Sistemas Expertos.

Conocer los elementos de un Sistema
Experto.
Investigar las principales formas de

representacion de conocimiento y como
ayudan éstas a la programacion de
Sistemas Expertos.

Tema 2.- Disefio de Sistemas Expertos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce la Arquitectura y las etapas
para el desarrollo de un Sistema
Experto, con el fin de obtener un
esquema documentado para la
construccion de un Sistema Experto.

e Conoce técnicas (deterministas y no
deterministas) aplicadas a la
implementacion del mecanismo de
razonamiento y las fases que

Estudiar la Arquitectura de un Sistema
Experto asi como las etapas para su
desarrollo.

Aplica algoritmos (deterministas y no
deterministas) para la implementacion del
mecanismo de razonamiento de un
Sistema Experto.
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componen el ciclo de vida de un | Aplicar la Ingenieria de Software para la
Sistema Experto. construccién de Sistemas Expertos.

Genéricas:

e Aplica actividades de busqueda,
seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

e Realiza actividades grupales que
propicien  la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracion y la
colaboracion de y entre los estudiantes.

o Desarrolla actividades de aprendizaje
gue propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias
gue se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Utiliza las nuevas tecnologias en el
desarrollo de la asignatura.

e Usa la terminologia técnica adecuada
al programa.

Tema 3.- Herramientas de Desarrollo para Sistemas Expertos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

o ldentifica y evalla las herramientas | Estudiar las distintas herramientas de
para el desarrollo de Sistemas Expertos | desarrollo.
con el fin de determinar la utilizacion de
ellas, en la construccion de un Sistema | Exponer caracteristicas de cada una de las
Experto funcional para algin contexto | herramientas estudiadas.
de conocimiento.

Implementar programas utilizando las

Genéricas: herramientas de desarrollo seleccionadas

e Aplica actividades de busqueda, |con el fin de evaluar su posible
seleccién y andlisis de informaciéon en | comportamiento e implementacién sobre
distintas fuentes. un Sistema Experto final.

e Realiza actividades grupales que
propicien la  comunicacion, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracion y la
colaboracion de y entre los estudiantes.

e Desarrolla actividades de aprendizaje
gue propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias
gue se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.
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o Utiliza las nuevas tecnologias en el
desarrollo de la asignatura.

e Usa la terminologia técnica adecuada
al programa.

Tema 4.- Implementacion de un Caso Préctico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

o Disefia y/o construye un Sistema
Experto con el fin de resolver un
problema real 0 simulado
proporcionado una soluciéon funcional
en el contexto de aplicacion.

Genéricas:

e Desarrolla la capacidad para coordinar
y trabajar en equipo; orientar el trabajo
y potenciar la autonomia, el trabajo
cooperativo y la toma de decisiones.

e Presentan un proyecto de asignatura
gue incluya los aspectos relevantes de
la investigacion de campo. El proyecto
incluye una presentacion escrita y una
oral. Todos los integrantes de cada
grupo de trabajo deben participar para
incentivar y promover el desarrollo de
estas capacidades.

e Realiza actividades grupales que
propicien  la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracibn y la
colaboracion de y entre los estudiantes.

e Utiliza las nuevas tecnologias en el
desarrollo de la asignatura.

e Realiza la exposicion en plenaria de un
proyecto final con apoyo de material
didactico  (cafién, proyector de
acetatos, rota folios, pizarron, entre
otros).

Identificar y describir los antecedentes del
problema a resolver.

Establecer el algoritmo de razonamiento a
implementar, asi como justificar la
idoneidad del modelo aplicado para la
solucién del problema.

Aplicar una metodologia para el desarrollo
del Sistema Experto.

Analizar los resultados  obtenidos,
evaluando el desempefio del Sistema
Experto ante casos de estudio que se
presentan como problemas a resolver en el
contexto de aplicaciéon establecido.
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8. PRACTICA(S)

e Investigar areas de aplicacion de los Sistemas Expertos y herramientas de software
especializado para tal fin.

¢ Implementar software para la representacion de conocimiento utilizando las
herramientas de desarrollo estudiadas en la materia.

e Modelar e implementar algoritmos de razonamiento, aplicando los mecanismos
deterministas y no deterministas vistos en la materia.

e Aplicar el ciclo de vida para la implementacion de un Sistema Experto para tomar
decisiones y/o acciones sobre un problema que se presente en algin ambito de
estudio (académico, cientifico, laboral, social, industrial, politico, electoral, criminal,
etc.)

9. PROYECTO DE ASIGNATURA

Desarrollar un Sistema Experto aplicando la metodologia expuesta, con el fin de
proporcionar soporte a la toma de decisiones o para la ejecucion de acciones pertinentes,
gue conlleven a solucionar algun problema real bajo cualquier ambito de estudio. El
proyecto debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

¢ Fundamentacion: Marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, con el fin de
lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un
proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: Con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto, esto implica planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o
comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las
actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucidén: Consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto, es decir en la
intervencion (social, empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo
de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el desempefio de las
competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: Aplicar un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos
a mejorar, se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.
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10. EVALUACION POR COMPETENCIAS

Técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

Aplicar evaluacion diagnéstica para verificar las competencias previas.
Aplicar evaluaciones formativas y al final una evaluacion sumativa.

Realizar investigaciones documentales referentes a la asignatura usando los
diferentes medios bibliograficos o electrénicos, para desarrollar posteriormente:
cuadros comparativos, mapas conceptuales, cuadros sinopticos, resumenes y
ensayos.

Representar, comparar, reflexionar sobre teorias o conceptos.
Realizar practicas y ejercicios en los diferentes tépicos de la asignatura.

Evaluar el desempefio del estudiante en el grupo utilizando instrumentos de
autoevaluaciones y coevaluaciones (por ejemplo: rubricas o listas de cotejo).

Delimitar las especificaciones de los proyectos.

Desarrollar proyectos usando herramientas gréficas, donde se apliqgue el manejo de
métodos légicos, probabilisticos, etc.

Evaluar el disefio e implementacion del proyecto final.
Ponderar tareas.

Cumplimiento de los objetivos y desempefio en las practicas
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