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OBJETIVO DE LA TESIS 

Dent..ro del campo de la Ingeniería de desarrollo de sist.emas 
comput..acionales e inform~Licos. se han vist..o muchos avances 
t..ecnolÓgicos en lo que se re!"iere a la simplif'icaciÓn de t.are.as 
cot..i dianas. 

En nuest.ro pa.Ís. se ha 
evolución. sin embargo 
subdesarrollado nos limit..a 
compet..Ír con ot..ros paises. 

t.raLado 
nuest.ra 

de llevar ese margen de 
t..ecnol ogÍ a como pa.Í s 
front..eras simplement..e 

Hace cual.ro af'ios se diÓ a conocer en M~xico el campo de la 
Inl.e1igencia Art..if~cia1 CIAl co~ una variedad ~e gamas que enfoc~n 
un nuevo avance ,,en la Ingeniarla en Comyut.acion -llamada t.ambien 
la ~Sa. Generacion- como lo es la Robot..ica. Sist.em.a.s Expert..os. 
Aul.omat.as, el.e. 

La present.e t.esis se enfoca a una de esas ramas de la lA como 
lo es los Sis~emas ExperLos. Los Sist.emas Expertos CSE) se 
u~ilizan~ para aplicar el saber de los especialislas a la 
resolucion de problemas de diversas areas de la industria. Sus 
posibilidades son varias. abarcando t.odo campo en el que e:<.lsla 
una base de experiencia reconocida y ofreciendo soluciones a 
problemas que han result.ado complejos con la lecnolog{a de 
programaci~n convencional, 

En el t.rabajo lit.ulado: ºDisef"io de un Slstema Experto para 
Diatrn~stico dB fallas en Equipo P. C. y compat.ibles• 
present.a desde una ~nt.roducci~n a la IA. que son los SE. así como 
un~ aplicacion pract.ica de la vida real. el plant.eamient.o, 
analisis y solución de Callas en equipo PC. ¿Porqu~ un diagn~slico 
de f'allas en PC? Uno de los problemas cot.idianos act.ualmenLe son 
las m~quinas de moda: las Comput.adoras Personales. 

Est.as máquinas por ser uno de los equipos más usados en las 
pequef"ias y grandes indust.rias lienden a t.ener un por-cent.aje alt.o 
de Callas en sus component.es. 

A pes~r de que ex.ist.en grandes conocedores en reparaci~n de 
equipos C,t.ecni,cos:> , son muy pocos 1 os que conocen a f'ondo 1 as 
fallas mas minimas en lo quEt se ref"iere a PC Cmemorias, 
perif'éricos, t.arjet.as. circuit.erÍa. eLc). 

El present.e t.rabajo cont.iene encuest.as realizadas, en grandes 
indust.rias donde han exist.ido est.as fallas, asi como la 
·recopilaci~n de información de exper\..os en la mal.eria para la 
soluci~n de probl em.a.s. 



Cabe mencionar que el desarrollo del SE Li en!:? un nivel 
Lécnico sencillo qu~ podra ser comprendido a un nivel de usuario. 
es decir, solament.e podr;.. ser comprendido por aquellas personas 
que Lengan conocimienLos básicos del runcionamienLo de la máquina, 
~si como L~cnicos que deseen consult..ar el sisLema en caso de que 
ellos no puedan localizar cierta ralla. 

, La elaboraci~n del SE est..~ escriLo y eJec~~ado en un lenguaje 
pracLico CTURBO PROLOG). donde muesLra un menu de posibles rallas 
y en la cual el usuario consulLar;.. dando las opciones que se piden 
Cpregunt..as), y el mismo sisLema se encargará de dar una solución 
al problema CrespuesLas), manejando cierLas reglas P.ara la 
localización de el problema y así poder aporLar una soluci~n. 

i ( 
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J.I. QUE SON LOS SISTEMAS EXPERTOS. 

I.1. :XNTROOUCCION. 

Haca aproximadament.e 20 al'\'os desde que Nowel 111 empezo a 
explorar diversas a.lt..ernat.ivas de organizae!Ón para la soluci.;n 
de problemas.~ Exploró ideas acerca de cómo se debería proceder 
con relacion al disel'So de sist.emas que resolvieran 
problemas. A part.ír de ~Sa f'ec:h.a. 1 muchas t..;cnicas se han 
desarrollado d•nt.ro del campo de la In~eligenc~a Art.iricia.l. CIA:>; 
desdo ent.onces se hizo una invest.igacion y se const.ruyeron muchos 
SJ.st.e-.as Expert.os. L.os Sist.em.as Expert.os CSE:> son programas para 
resolver problemas que son sust.ancialment.e generales, admit.iendo 
en principio diCieult.ad y requerimient.o de experiencia. Los SE se 
han ut..llizado como un veh.Ículo de invest.igac!Ón de IA bajo el 
ra.zonam.ient.o de que est.os proporcionan un element.o poderoso para 
el desarrollo en la soluci~n de problemas. 

No :f"ue si no hast.a 1940 en que COJl la emer,gencia de las 
comput.adoras digi~ales modernas se renovo el int.ere-s. mas all~ de 
lo t.e-brico. en Int.eligencia Art.i:f"icial. Es en 1947 cuando aparecen 
los primeros aut.o~t.icos en ºdcuna.sº. No :f"alt.an precursores 
cient.i:f"icos que escribieron [21 en 1933: La.s id4)as f'lITl.damentales de 
la Psi.colotrÍ.a Getsal t y de Com.portamleonto J°'U5L i./i.ca.n los intentos 
pa.:ra con.st::rt.Jir :y cie!i;'a.rrol lar ~uina.s de un nt.Jet.>O tipo -~1.1.inas 
qu• piensan-. 

El t.iempo pas~ y no :f"ue sino hast.a 1950 cuando se esLableci~ 
el Dart.moulh S1.1rmn.r •-.arc::h rro;.c.t. ArH!lcio.\ J:nt•L\\.g•nc• 
bajo la responsabilidad de John Mc:Cart.hy. Es el propio McCart.hy 
quien acuna ent.onces el nollllbre de Int.eligenc~a Art.iticial. (3) 

En cuanto al present.e. se dest.aca comput.adoras que son quiz~ 
más rápidas que las an~eriores. dot.adas de memorias grandes. y de 
sist.emas oper.:i.t.ivos Ñs poLenl..es, hablamos de una Cuart.a 
Generac~~n. Finalrnent.e se habla de comput.adoras que aprendan de su 
experiencia y que conversar~n librement.e con los usuarios Cver 
fig. 1::>. 

La primera predicci~n es como sabemos es correct.a 0 para la 
segunda ,habr~ ,que esperar a las comput.adoras de la Quin~a 
GeneracJ.on CJapon ya t.rabaja en ello). pero mient.ras t.ant.o habrá 
que diseNar proyect.os sobre IA. 



G 
• g•nerQ.Ci.on: Proe. Pen.a.m •• Proc Po.labro... 

Clrc:ui.t•ri.a,. Nivel L¿gico 

no. s. - MUXSTaA. UNA JICltAllQU.IA HJ:.l'OTICTJ:CA LA CUAL 

SSPIECTaO QUlt LLEVA OES'DIC JCL NJVJCL 

XNTJl:L.1.0SNc:IA HASTA N.1.VICL DE LA 

AaTJP'JCJ:AL PAaA IC.L TRATANIEHTO DEL LEMOUAJk NATU1tA7. 

NOTES&: NJ:VEL DIC !--A OEHJCll:ACJ:ON 

AP.Aa:JCCC.N ALGUNOS PltODUCTOS TJ:PICOS DE LA. XA 

ll:ICLAT.IVOS A.L LENOUAJE NATURAL WODD"lCA.DA. 

Por ahora .la IA se ha convert..ido en la. rama mas 
cont.rovert.ida. ~nt.eresant.e y de in.ayores persect.ivas en la ciencia 
de la compuLacion. se habla de ent.re et.ras cosas. KIPS CKnowledge 
Int.erl'erenc• Processing Syst.ems:>. de LISP CList. Programm.ing) y de 
una Quint.a Generac!.;n d• cornput.adoras. desarrolla..ndose en .:ra¡x;n 
desde 1Q82. Est.a nueva generación de máquinas implica. ent.re et.ras 
cosas. •l dis•l1o de comput.adoras especil'icarnent.e para el proceso 
de sist.•m.as de IA. 

En 1.a Fig. 2 se mue-st.ra un •Arbol Familiar de la :IA• y 
algunos ~emas d• Inve-st.igaciÓn &n las que se relaciona: 
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Arbui de ~e '· A. 
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, Hay dos ,maneras de concebir la. IA: desde el punl.o de vist.a 
t..eorico. est.a disiplina se preocupa por comprender el modo de 
conseguir comput.adoras que perciban y ent.iendan a nivel humano. 
Jni.ent.ras que desde un enCbque de ingeniería su objet.ivo es 
desarrollar comput..~doras con ~acult.ade~ humanas, l.al es el caso de 
la Ro~t.ica que imÍt.a la manipulac1Óry. la com&rensiÓn de ~nguaje 
Nat.ural y el habla, la de coMunicacion y vision, rnient.ras ~ue los 
Sist..emas Expert.os t.ienen la f"acult.ad de resolver problemas Cver 
f"igura 3). 

SisitMis 

bfntos 

-- ___ v_is_t_. ___ :.,> B 
-"'!"~~~-""':} (oMprtnsioR./1 ---+ Oido ., Habh ''\__J 

dt LtnguaJt 

htunl. l~ ,_, 
11-'' 

--ti- funcionu llotoras) 
/ ~ 
"_'fr"'-'-'-,_, 
Robot.ita. 

i r I ooooooooooooo ' __J I ooooooooooooooo ' 

FJG. 3. La Jnt•H•uncia Artificial f'\Odtlo dt h conducta hl.!Mana. 
Con est.as orient.aciones ,se ent.recruzan las t.éenicas de 

desarrollo de sist.em.a inCormat.icos para IA, los cuales 
clasif"ican en varios grupos: 

1· - Represent.aci~n de los con?Ciln1ent.os que cubre ~os 
f"orJna.lisrnos ut.ilizados para descrubrir t.ant.o los con..ocim.ien.t.os 

·declarativos como los de procedimientos; los primeros se encargan 
de los hechos, t.eorÍas e hipÓt.&Sis, mient.ras que 1os: de 
procedi~ent.o d9'Scrlben como ut.lllzar aquellos eonoclmient.os 
Cest.rat.egia.s y t.act.icas:>. 

2· - Es el proceso del eonocimlent..o. es decir. los mecanismos 
que exploran el con07imient.o y hacen deducciones razonadas para 
llegar a .una conelusion. 

3. - Comprenden las t.~cnieas de aprendi:zaje. que producen 
nuevos conoeimient..os. 

4.- Las est.rat.~ias de planiCicaci;n para organizar la 
resoluci~n del problema. 

5. - J:n'\..erf'az del usuario. 
4 



I. 2. SISTEMAS EXPERTOS. 

Act.ualment.e y ya desde la deéada. pasada han aparecido los 
denoMinados •Si•L~ basados en con.ocirn.,iento•, quiz.i mejor 
conocidos como •Sist.e .. s Expert.os•, aunque est.os son un conjunt.o 
part..lcular de aqu~llos. 

I. 3. DEFINICION 

Un S1st.eaa 
programas que 
int..eligent.es ya 
problemas•. 

Expert.o se puede dei"'1nir 'Un sist.ema de 
cont.ienen una esLruct.ura de dat.os que son 
que a.mplian el. conocimient.o para la. soluci.;n de 

Feingenba.um un pionero en SE. en 1982 est.ablece lo siguient.e 

ºlhl Sist.ema Experto en un programa. de comput.adora int.ellgent.e 
que ut..111:za conocimient.os y procedim.ien.J..os de in!"erencia para 
resolver problemas que son bast.ant.es dii"'iciles. req}llriendo qe una 
experiencia humana signii"'icat.iva para su solucion. En ~1. un 
modelo de la •xperiencia de los mejores pract.icant..a-s de su area se 
puede peonsar como el conocimient.o que se ejecut.a a un nivel dado 
más la ut.ilizaeJ.Ón de procedim.iant.os int"erencJ.ales•. 

El conocimi.ent.o de un SE consist.e de hechos y heur-Íst.icas. 
L.os t.chos const.it.uyen el cuerpo de la inf"ormaciÓn que es 
cotnpart.ida ampl.J.ament.e. p~blicament.e disponible y del cual 
exi.st.e una concordancia general ent.re los expert..os en el campo. El 
buén nivel de desempel1'o del SE es una J"unci.;n t"UJldament..al del 
la.maño y .la ca.l.i~d de la base de conocim.i@'nt.os que est..a t..iene. 

Un SE pres9nt..a las caract.erÍst.icas siguJ.ent..es: 

a) Es un programa que act.Úa •1nt.eligent.ement..e• 

b) Ut.iliza conocimient.os en un ~rea espe-cÍf"J.ca del saber. 

e) Trabaja ~•n base a procedim.ient.o:s de inf'"erencia. para 
llegar a.si a conclusiones y resolver problemas. 

d:> Aprende a t.ra~ de la experiencia. 

e) Se comport.a como un expert..o huma.no en el area 
correspondi ent.e. 



:I. 4. ESTRUCTURA BASICA DE UN SE. 

Un SE consiste !'undament.alment.e en t.res: partes f'undii'U'T'enl.ales 
14.l. Xnt..erf'az de usuario. Procedinú.anlos de ln!"erencia y Base de 
conocJ.rnient.o. 

a:> La lnt~:rfaz: de t.LSuario, pernú.t.e al usuario conect.arse 
!nt.eract..uar con el sist.ema para present.ar el problema y 
ent.erarse de las conclusiones. Un aspect.o import.ant.e. es 
que el SE a igual que el exper~o humano, just.it'Ícan sus 
conclusiones. Una consideracion !mport.ant.e para el 
diseftador del int.err"az es repart.ir l.a in!ciat..iva entre 
s.ist.ema y usuario. Cuando el sist.ema t.oma la in!clat.!va~ 
dirige e.l diálogo y hace pre-gunt.as al. usuario. quien al 
menos que lo sol!cit.e. no puede presen}ar inf'ormac!Ón al 
sist.oma. Si se t.rat.a de un SE de diagnos:t.ico (como lo es 
nuest.ro f>bJet.ivo:>, est.e t.oma la !nic!at.iva seleccionando 
una, hipot.esis e int.•rroga al usuario hast..a que t.al 
hipot.esis ~e conf'irrna o f'alla. Est..o es adecuado para 
usuarios .inexpert.os que carezcan de opini~n propia pero 
t.al vez es f'rust.rant.e para usuarios expert.os ca.a.paces de 
aport.ar una hipót.esis alt.ernat.iva o ci~rt.a inf"ormacibn 
adiciona..l. ya que se sent..irÍan menospreciados por el 
sist.ema. 

1111m·u H USUARIO 

P l an~:ri•nto 

¡rob!•,..ª/ 11 ··1·· dtl / __ 
Ob ff'I• 1J I 
lic•cion/ 

c:::r==i . . 

PllOCDllllOOOS· H 

IIHIDICU 

/ / / / 
/ / / I 

I I / / I 
//// 
///// 

!lllSI H 

COHOClllllJITOS 

Htchos • M~rJs-
tJc• 

. . t 1 ' 1 '----·--" "··-·----------' "····---------·' 
Fi9, 4. Estructura dr un SisttMa Exputo. 

b~ Un Procedim.iento de inf~rencia Co est.ruct.ura de cont..rol' 
para ut.ilizar la base de conocimient..os en la soluci~n de 
problemas. Opera por deducciones y seleeciol')a el 
conocimienLo releva.nt.e para llegar a una concl U$ion. De 
al)Í que el sist.ema pueda cont.es~ar a pregunt..as del usuario 
aun cuando ia r.spuest.a no est.e explicit.ament.e almacenado 
en la base de conocimient.os. 

6 



e) Una ba.sf!' de con.ocim.ientos Co fuenLe de conocimienl.os) de 
un dominio de hechos y heurÍ.st.icas asociada con los 
prob1ernas. Es la part.e más import.ant.e. pues ya que 
cont.i.ene el conocim.ient.o y las apt.it.udes de los ex¡:>ert..os 
en la rn.at.eria. Es por eso que a los SE se les concoce como 
sistemas basados en. conocim.ien.to. Es una gran vent.aja que 
la base de conoclmient.o est.; separada. de la et.apa de 
in!'erencia. Cf'ig. 4), pues ello perm.Ít.e a~adir o camb.lar 
conoc:imlent.os sin cambiar los proce-sos de desarrollo que 
se requieren en la programaci.;n. 

Una vez. que un SE ha sido desarrollado. necesit.ar~ de un 
humano expert.o para que colabore en la impla.nt.a.ci.;n de una base de 
conocimient.os. Teniendo la capacidad más Larde de resolver 
problemas. ademas de que. se puede usar para ayudar a inst.ruir a 
et.ros comparando con su propia experiencia. 

[)c)na.ld Michie (5J se~al.a que: idealment.e exist.en t.res modos 
di.f"erent.-,s de usuarios para un SE, en cont.ra.st..e al .. modo simple 9e 
obst.encion de respuest.as a problemas cuya caract.erist.icas es comun 
en comput.aci.,é;,n. Los Lres modos de usuario para un SE son: 

J.. - Obst.enci.;n de respuest..as 
client.e-). 

problemas Cusuario como 

2. - Perf'ecci.onamient.o e increment.o del conocimient.o del 
si.st.em.a Cusuario como t.ut.or). 

3. - Aproveeham.ient.o de l.a base de- conoeimient.os para uso 
hum.ano C usuario comro alumno). 

Los usuarios d~ un SE en el modo Ca:> son conocidos como •El 
dominio de especialistas•. Y no es posible const.ruir SE sin la 
ayuda de alguno de ellos. 

Un SE act.Úa como un recipient.e .. en que deposit.a 
sist.emá~icament.e el conocimient.o a LraV&S del t.iempo. que 
a.cumulado por ,muchos es_P&Cialist.as de diversas exparienci.as. En 
conseeuen¡ia 'st..e ,podra alcanzar una experiencia de eonsult.a 
exagerada • mas aun. experiencia mayor que cualquiera de sus 
Tul.ores. 

7 



J:.!S. BASES DE CONOCUO:ElfiOS 

L..a base ma.S popular para represent.ar el dominio de 
conoc:.im.ient.os que se requiere para un SE son las reglas de 
Producci.;n. Est.as pueden ser ref'eridas como reglas de 
sttuaciÓn-acciÓn o 1~-THEN. De est.a f'orm.a. con f"recuencia una base 
de conociaient.os est.a apoyada principalment.e de reglas. las cuales 
son invocadas por un ca.samient.o de pat.rones con las peculiaridades 
de las t.areas circunst.anciales que van apareciendo en la base de 
da.t.os global. 

1&s reglas en uraa base de conocinúent.os represent.a el dominio 
de hechos y la heurist.J.ca re-glas de un buen juicio de acciones a 
t.omar cuando uno llega a sit.uaciones espec.Í.t'ic:as. L.a t:uerza de un 
SE yac• •n el conocimient.o espec:Íf"ieo del dominio del problema.. 
Casi t.odos los sist.emas exist.ent.es basados en reglas cont.ienen un 
c•nt.enar de ellas y genoralment.e so obt.ienen de ent.revist.as con 
expert.os por semanas o meses. · 

En cua.l¡qu.ier SE. las regl.as se conect.an una y ot.ra por 1igas 
d• a.sociacion para. t'ormar redes de reglas. Una. vez que t'!,an sido 
ensaJDbladas t.a.les redes. ant.onc:es t.enemos una represent.ac:ion de un 
cuerpo sust.ancia.l. de conocim.ient.os Cver FIG.5:>. 

ES 

ES 

n.,. 5, Rortnntuion dtl conoc1,..itnto. utilinndo r'lfdU Sf'nantins, 
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.. Un experLo por lo general t.ienen muchas reglas de crit.~rio o 
empirJ.cas. por l.o qui& el soport.a suele ser inc,om.plet.o para la 
evidencJ.a que se dispone. en t.ales casos una t..ecnica es la. de 
vincular val.ores nu-icos a cada regla para indicar el grado de 

.:·-;". c..;...t.i.~re que se est..~ asociando. En la operaci~n de SE los 
.·~or~ de cert.J.dumbre ,se combinan unos a ot..ros a t..raves de la 
·.r.flid. considerando t.arnbien. la. cert...idwnbre de los dat.os de ent..rada 
del probl!'m.a• para l.legar !'ina1.tnent.e a un valor de cert..idumbre de 
la solucion !'ina.l. 

l. e. ARQUITECTURA DE SE. 

En el art..i~ulo de St.e!'ik (61. el est..udio arquit.ect.o~ico de SE 
est.~ caract..eri:zado por el t..ipo de t..areas d• cada SE. El mJ.smo 
St..e!'ik .menciona que: el .,ex.aminar las caract..erÍst.icas que, s• 
at.rJ.buyen a las t.areas genericas que realiz,,-i los SE, ayudaran a 
ent.end•r la dif"ic:ult.ad qu• t.iene .i e~rt.o en s,u ra.:zonarnient.o. 
Por ende. las dif'J.c:ult.ades prop::>rcionaran una gt.tia. para most.rar 
las r•leva.ncias arqUit..ct.Ónica.s de l.os SE'. 

Para que !'uera m.is ~ruct.Í!'ero el an~lisis de las l!tSt.ruet..uras 
de ).os problemas y su complejidad. se consid•r~ una cla.!5iíicacJ.ón 
l7l con los s1;ouient.es •lement.os; cUreceiÓn de bÚ.Squec:b., cent.rol 
y t.ranstormacio~ de espacios de busqueda. I;-os ea.sos se ilust..ran 
con •.J•J!DPl.OS, Lipicos de SE~ que se a.nali.2an en t..~rminos de su 
t:uncion.propos~t..o y problemas claves que t.i.•nen. 

En la t..abla 1. s• muest..ra.n t.i.pos de f"unciones y si.gnif"J.ca.dos, 
para los dif"erent.es sist.ernas que se present..en y se ubÍquen 
adecuadament.e en ).as t.areas que se desem¡::,ef'Sen. En la t.abia. 2 se 
muest.i;a un cont.ra.st.e de la clasif".1cac1Ón d' SE en t..;rrn..inos de la 
!'unci.on que se d.-sempene y una clasif"icacion de la est.ruct.~a de 
cont.rol que usan los sn.tsmos SE. 

El -squema se 1'ortca. de dos ideas b~sic.as: 

a) Encont.rar f"orma.s para una búsqueda ef"icient.~ el 
.s.pa.cJ.o. 

b) Encont.rar ~~rtnas para t..ranst:ormar un l!!"Spacio grande de 
bÚ..Squeda en pedazos pequef'fos manejables. 

g 

ltn t.o .UC••i.vo cu<1rldo u• m.nc\.ono. \G pGl.obrG "•Kp.erlo" 
G\ .U.l•- o o. un •>fperlo ¿,,. co.rno y hu••o. 



F u NC l o N s l G N l F l e A o o 

:INTERPRET AC:ION Int.erpret.aci.;n para el an~lisis 
de da t. os para det.er minar su 
signi!'ica.do. 

DJ:AGHOSTICO DiagnÓst.ico es un proceso de 
encont.ra.r !'alla.s en un sist..ema 
ba~ado en la 1nt.erpret.aci~n de 
dat.os con ruido pot.encJ.al. o 
det..er mi naci. Ón de un edo. en!'ermo 
en un sist.ema. vivo. 

~TOREO Moni.t.oreo signif"ica. cont..inua.men-
~ .. 1 nt.er pret.ar seNales. prendlel)-
do alarmas cuando la int..ervenci.on 
se rcrquiera. 

PREDICCJ:ON Predicc!Ón signif'ica pronost.ic.ar 
el curso del !'ut..uro que forma un 
modelo en base del present.e y 
pasado. 

PLAKt Fl: CAC:I Off Un plan es un programa de accio-
nes que puede ser llevado a cabo 
para alcanzar miet.as. PlaneaciÓn 
signif'ica crear planes. 

DISEfi<> Oisel'So es la. el aboraci.;n de 
espeei f" 1 cae! ones para crear 
objet.os que sat.isf"agan requerí-
mi•nt.os p.art.i cul ares. 

Tabla 1. 
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X. 7. El..ECCXON DE DIRECCXON DE SOLUCIOffES. 

E1 ncdelo de problemas y sol uci~n y sus rnét.odos. organizan y 
cont.rolan las et.apas que se van t.ornando, para la. resoluc1C::,n de 
problemas. Un modelo muy poderoso y comun. es 19'1 de encadenar 
reglas IF-nlEN para t"ormar al.guna J.Ínea de razonamient.o. Si e.l 
encadenamient.o se inicia a part.ir de, un conjun~o de condiciones y 
se .ueve hacia alguna conclusion. el met.odo es llamado 
•ncadan..cuni~nLo hacia adelante. Por ot.ro lado. si la conclusión se 
conoce C11et.a a llevar a cabo~. pero la t.rayect.oria a la conclusión 
no es conocida, ent.onces t.rabajalDOS hacia at.r~s y el. mét.odo 
conoce corno •ncadanam..iento hacia aLr~-

En rea.l.ldad el conoc:.imient.o de una t.area es el que domina el 
curso de l.as et.apas que se van \.ornando para l.a solución de 
problemas 171. En algunos casos, cuando el conocimient.o es 
bast.a.nt.e abst.rac:t.o Cdonrlnio de un problema. simbÓlico:>. la 
J.nt"erencia que se produce del modelo de abst.raccJ.Ón a relaciones 
de mis det.alle. es llamado modelo de manejo de J.nt'erenc.las. 
Sie-.pr• y cuando uno se mueva. de relaciones sJ.mbÓlicas más 
a.bst.ract..as a relaciones menos a.bst.ract.a.s. uno est.á. generando 
expect.aciones y el comport.am.ient.o del problema-solucJ.Ón 
denominado -nejo de expect.ac.lÓn. 

Con CrecuencJ.a. l7J. se t.iene que la soluci~n de los problemas 
se t.rab.aja.n hacia arriba. es decir. de los det..alles o de los 
dat.os del problema espeeÍCico a niveles mis .a.lt.os de abst.racciÓn; 
en .est.• caso las et.apas en est..a dirección se lla~n .. nejo de 
dat.os. Si la et.apa siguient.e se elige en base de algun da.Lo nuevo 
o en base a la Últ.J.ma et.apa. t..om.ada dent.ro del problema y solución. 
la act.J.vi.da.d es llamada. -.nejo de eventos. 

Como se mencJ.on;;, a..nt.eriorment.e. un SE consist..e de t.res 
compon•nt..s principales: un conjunt.o de reglas. una base de dat.os 
global y ury J.nt.erpret.ador de re-gl.-.s. Las reglas .a.ct.u.an por medio 
de un ~t..ron dent.ro de la base de dat.os global y depende de la 
d..1recc1Ón de bt:.squed.a. la cual se t.om.a. en ambos lados con las 
reglas de IF-nfEN. 

L.a aplicacibn de las reglas cambian el est.ado d~l sisLema y 
de la base de da.Los. est.o es. habil1Lando y desha.bilit..ando algunas 
oLras. El int.erpret..e de reglas usa una est.rat..;gia de cent.rol para 
encont..rAr las reglas disponibles y decidir que regla se va 
aplicar. Por lo regul~r est..as est..raLegia..s son las conocidas como 
Top-Down. Cm.anejo de ~t.as:> y Bot·tom. Up Crn.ane-jo de dat..os:>. En el 
caso de una. combinacJ.on. es necesario recurrir .a un proceso de 
conver~&ncia para poder unir la~ lineas •opuest.as' de raz~n.amient..o 
en a.lgun punt.o int..ermedio y asi poder oCrecer una. solucion a los 
proble1nas. 
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Cuando se Liene un conjunt..o de daLos o de ideas b~sicas como 
p9nt..o de parLida. el encadenamienLo hacia adelanLe result..a ser una 
t..ecniea naLural para direccionar las soluciones de los 
pr9blemas 171. Est.a meLodologÍa t'!,a sido usada par .. a SE en e.l ~rea 
analisis de da .. Los. diseno. diagnost..ico y !'ormacion de eonceP,l.OS. 
Coact se ve. est,e t..ipo de encadenamienLo ent..ra en relacion a 
nuest..ro objet..ivo. 

Est..a aproxim.a.ciÓn es aplicable cuando nuest..~o punt..o ~e 
part..1da es un& mét..a o una hipÓt..esis [~J. Planiricacion es un bu~n 
ejemplo para est.e t..ipo d9 aproximaeion. debido a que la !'uncion 
d'Jl planiricador es const..ruir un plan para, poder ~lca.nzar las 
miel.as deseadas. Un planJ..!'J.cador considerara sus met..as sin el 
consÚIDO! de recursos excesivos o v1olaciÓn dei r.st..r1cciones. Si hay 
una ~t..a en con!'lict..o. el p1an1!'1cador t..iene que est..ablecer 
prioridades. 

Ex.ist..en algunos problemas claves con sistemas que se 
const..ruyen en est..a area. 

1.- Los problemas de plani!'icaci~n son su!'icient..ement..e grandes y 
complicados para que un p1ani!'icador ent..ienda 1nmedial.ament..e 
t..odas las consecuencias de sus acciones. 

2. - Si los dat..a.lles son abrumadore-s,1 el expert.o deber.;_ en!"cx:arse 
!'undament..alment.e a los punLos mas import..ant.es. 

3.- Con Frecuencia el cont..ext.o del planiricador no ~e conoce con 
ex.a.ct..it..ud, por lo que el plani!'ieador debera operar con 
ciert..a incert..idumbre. 

4. - En problemas grandes y complejos exist..en !'uert..es 
inLeracclones ent..re los planeos para las di!'erent.es submet.as. 
Un planíf"icador deber..i. ent.ender est.as ;elaciones para sal.ir 
adelant..e con las int..eraccion8'S de las rneLas. 

5. - Si el plan es llevado a cabo por nnCalt..iples ejec:ut.~nt.es. es 
necesario implement.ar un procedimient.o de coordinacion. 
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, Cua..ndo el espacio de b~squeda es grande. la t.Ócnica de doble 
busqueda suele ser e!'icient.e 17J. El met.odo cons.is1..e en t.om.ar un 
est.ado .in.ic.ia.l y las ~t.as o hip6t.esis siguiendo un proceso de 
convergenc.ia para poder casar la.s soluciones en un punt.o 
int..r-.:i.1.o . 

.El ~t.od:o qu.., se usa. e,s parecido al de relajación, Est.a 
aprox:l .. ciOll t.a.cte~ es muy ut.il, cuando el espacio d"' busqueda 
pu9de dividirs• jerarqu.1.ca~nt.e. En t.ales casos, la busqueda se 
c:~ina apropiada.JD&nt.• en t.•rminos de Top-Down. y Bottom.-Up. Una 
busqueda de t.al nat.uraleza se aplica. en Corma part.icular 
probl ... s compl•jos, i.tteOl'"porando además incort..idwnbre. 

1.7.3.t RAZONAHIEHTO EH LA PRESENCIA DE INCERTIDUHBRE. 

En muchos casos las solucionll!!t'S de los problemas se conducen 
•n presencia. ~ .incert.i.dwnbre en los da.t.os o en el conoc:.iJ!lient.o. 
Par~ est.e t.ipc ,de problemas. es posible ut.iliza.r t..ec:niea.s 
n~J.ca..s, o t.~1~. l.&S incert..idum.bres pueden ser Iba.neja.das con 
un.a aproxima.elon cti. la toraa de regreso de rast.reo. ~ 
rf!.%onaaient.o 9lll. a prtsencia si!!. J.nsert..idumbre ~ !!D. e1emplos 
~ si!!, diagnóst.lco X análisis sl2 ~ 

l. 9. VEHTA.1A DE LOS SISTEH.AS EXPERTOS. 

Un.a d9 las pr.inc1pa.l.es vent.aja.s es que los SE capt.an la 
int..el.i.genc.ia y el. juicio huma.no para ut.iliza..rl.os en areas donde 
los recursos son esca.sos y por lo t.a.nt.o muy apreciados. Est..o es 
J..mporrLa.nt.e sobre t.odo •n las grandes compa.nÍ.as de a1 t.a 
t.ecnologÍa, donde 95 grande la demanda de expert.os. 

S. pued• pJ.a.nt.ear el. uso de l.a t.ecnolog.Í.a de SE si de algÚn 

=l se ~omaque en ~;;::~~-e1 c!9"~~cJ.~~O:O:po~~~b~~~:::ar~:o ~ 
ct.sa.rrollo de nuevos s.lst..em.a.s. En algunas empresas con grandes 
t.ecnologÍas se han t.raba.jado en ~orD\a.liza.r y aplicar t.al.es 
M*didas. ColDO vent.aja cabe ..,.ncJ.ori.a.r que: 

,.. Reduce los cost..os por necesit.a.r lftenos personal. ca.pacit.ado. 

• .El acort.aMient..o de t..iempo de resolución de problemas. 

• Olspcn.ibi.lidad de t.~nica.:s espec::ializad.as en un ca=po concret.o 

La t..-cnologÍa de S:E oCrec:e la. oport..unidad de desarrollar 
nuevos product.os y serv.lcJ.os. incluyendo herramient.as para 
const.ruc:ei~n. y slst.em.as para aconsejar a usuarios. 



11. PROGRAMACION PARA SISTEMAS EXPERTOS 

Los s1st.ema.s expert.os pueden t.ra.bajar en com.put.adora. siompr-e y 
cuando sean de un l.•ngua.j& nat.t¡.r.al pa.ra. sus aP,l.icacJ.ones que el. 
usuario nocesit..e. Para este capit..ulo se en~ocara a un lenguaje en 
especial ll.amado p:rol.oe. 

LENGUAJES /JE ALTO Y BAJO NIVEL. 

Exist.•n diversos J.e-nguajes de progra.mae:ibn para dif"ei;enles 
a.plicaciones y soluciones .. est.o se debe .al t..iempo de ejec:uei.on y a 
los result..a.dos. 

FOR'I'R.A>I. BASl.C, COBOL. c. y PASCAL son lenguajes de al.\.o 
nivel de la cuart..~,oenerac~~n. E.st..os lenguaj&s ~ienen herramien~as 
para. procesos num.ricos, pero t.ienen una inef'ic.i.encia para ser 
usa.dos comio 1enguajes de SE. 

ot.r-9 de los l.enguajes que se D.\anej~ al. ri.nal de est..a cuart.a 
genera.cion es OBASE: XII, en c:omparacion con los ot.ros lenguajes 
~ien~ una ven~aja d& comp•raciÓn muy al~a. ya qµe su propia base 
de dat..os lo ha.ce \Jfl lenguaje de programación dín~mJ.co. Sin embargo 
no se puede cotnpar-ar con los l.enguajos de progra.JJ\.aci.~n eotno lo es 
LISP y PROLOG. 

:u. 2 LEHGUUES DE PROGRAMACl:ON PARA SE. 

_Sist.ensas Ex.per-t.os CSE) es el nombre dado a los programa,s que 
eapt.an y usan ei conoe1mien~o de expert0$ p.arA ~esolver di~iciles 
problemas. aunque puttdon cons~ruirse SE u~111.zando ,cualquier 
lenguaje es .impor~ant.e poder represent.,ar la expresion Ccasos 
real.-s .por mod.e1ac1orV. 

Los SE J.ncorp.oran cont..rol por pr-ograni.a.s. ~in embargo .;a 
sen~,-ncia de est.os l•nguajes no cont..1.enen , n.1nguna exqlicacíon. 
exp-lici~a en cuan~o a la secuencia d• •J.ircuci.on. lo que da a ~ales 
programas una a.parJ.crncJ.a. de represent.aci.on que l.os e.xpert.os t.i•nen 
del problema. siendo por con.si.guienle Caciles de enlender y 
ma.nt.•n•r. 

Muchos lenguajes d• SE se. basa.~ en el,. eoncept.o de relaci.Óra 
para modelar casos re.a.les aunque la. "t.ecnologi.a sea d.if"erent..o. 

Una. de l.a.s t..areas más c:ompr-ome-t..i.das para di.sena.r SE as 1.a 
selecc::iÓn de1 lenguajeª se consideran a grandes rasgos, t.r-es 
niveles de lenguajes. 

14 



PROLOG. USP y FOR'l'li son l.enguajes nat.urales capt.ables de 
proc.esos s.iinbÓl.1.cos. L.ISP se ptJede considerar como t..."l lenguaje de 
bo..fo n.iyel" ya que su 1.nt.~rpreLe par.a. SE es nn.ty pobre. LISP se 
a.¡:::;,ega mas a las reQlas de busqueda dent.ro de la IA-

El 1-noua.J• FORTI-1 es un 1•1)gu.a.Je de nivvl. medto, ya. que t..J.ene 
un lef"llgua.j• J.nt.erf)r'•t.at..1vo de iaas t..ecni.ca. para el ent.er.d.iJJder.t.o de 
rut..ina.s y de 1as reglas de 1nf'erenc1.a. sin embargo su aplicacJ..;n 
-s auy li-1.t.ada ya que su e:st.ruct.ura. solo se apega a f'unciones de 
p~an1C.ieac1~n y dis•~o (ver Labla ~). 

El lenguaje qu~ Lien• un, compilador má.s: preeis9 en 1o ·que se 
ref'i•r• a pr.-di'.c:c(.on. dta.trn0st.i.co e tntd'rpr•tact'.on es PROLOG, 
PROgraalng- LOGic 

PrOQ'J"•ma.r en Prolog. es una. experieneJ.a complet..alSl&nt.e 
diter.nt.e. ya .. que el usua.ri9 al. progralftar del::ie- de def'ini.r el 
dowdnio, la. plat.ica con la maquina, las reglas y las relaciones 
que puede-n exist.i.r en con respeet.o a un ci.ert.o t.em.a., y t.odo con 
un,a ~acLi!dAd que •1 mismo compii-dor proporciona.. 

Para const.rUÍr un SE se requiere- de un lenguaje c:ert.ero que 
cumplan con lo si.gu.i•nt.•: 

1. - El 1.•ngua.J• d•be- soport.ar 1.a ost.ruet.ura del programa. 

2- - Debe soport..a..r procesos simbÓlic:os. e\'l ot.ras palabras • .se 
debe de apegar a. l.as clausulas que S• requieren pal"a 
c~ert.as varia.bles. 

3. - O.be '!e inan•Ja.r: reglas de inf"'erenc.ias, hip..;t.es.1s y 
r•lacJ..on eon l.as .Usma.s. regla.s. 

:u:. 3. J:NTJtODUCCIOH AL LENGUA.JE PROLOG. 

,,El. l•nguaje de progr-am.a.cJ.ÓTl Prolog soport.a l"'.azona.tni•nt.os 
si..ool.ic:os. y hace posible que .la c:otnpuladora... f'unc::ione 
in~•l~gent. ... n~• y •nt.enderse con el humano. hac• Lambien el pape~ 
de un •X):Je'r t.o Médica. 

La v.n}aJa que t.iene Tu,rbo Prolog .es que soluciona los 
probl.•mas ma.s ~acill!*e'nt.e y 111&s ef'icient.es que ot.ros l.enguajes. 
llnA. c:a.pu\.adora qu. usa Turbo Pro1~ l'unci.on.a. •i.nt.•.11.99nt.e..,ht.•'* 
ya. ~ es como si el usuario est.uviera con un exper~o hu=a.no~ 
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II.~. 

Durant.e 1os a.nos 197o•s Prolog lOQrÓ su Cama en Europa por 
sus aplicaciones en 1nt.eligencia Art..iJ"icia.1. En los Est..ados 
Unidos. el Uengua.je que se conocia para el manejo de l:A era U!SP 
CUst.. .. Program.t.ng). LISP' se consideraba como uno de los lenguajes 
de mas poder dent..ro de las apl.icaciones en el campo de la l:A. 
pero se clificu.lt.aba. para leer y ent.ender. Prolog no era el caso. 

Ourant.e esa epoca. Ingenieros. Doct..ores y FÍsicos t..rat.aron de 
znodit'icar a LiSP para que J"uera en lenguaje de aplJ.caci.;n para 
Sist..ema.s Expert..os. pero se clieron c:uent.a de que so dif'icult.a~ 
~ra ·el donúnJ.o del. • Le~j• Natural• y que se sus f'unciones eran 
l.J.mit..a.das. 

Poco a poeo las microcomput.adoras f'ueron ganando t.erreno y 
popul.aridad, y poco después conwtn:zaron a !"uncJ.onar l.a.s versiones 
de Prolog. Si.n embargo su .int.erpret.e de Prolog abarcaba gran part..e 
de la memoria. de l.as mJ.croc-omput.adoras de aquel t..iempo, lo que 
origJ.~ crear prJ.mera~nt..e un Jtdcroprocesador con una metnor-.1.a 
ext.ensa y un t..iempo de respuest.a riplda. 

El &mbJ.ent.e tu; cambiando. y 1991 en la. nasT 
~NATXOHA.1.. CONFE•ll:HCE OH r.ll'TH aJtHallA.TXON SVS'TENS en Tokio 
.Japon. los japoneses ganaron la c:ompet..encJ.a a. los est..adounJ.denses 
en el -rea.do de la comp~aci.~n t'9rmando una nueva t.ecnolog.Ía. 
Crearon una nueva. corrient..e t..ecnologica con un nuevo Hardware y 
Sot't.ware para. los .a.rtos oo•s. es d'!'Cir comenzaron a t.raba.jar en lo 
que es la Q!ui.nt..a GeneracJ.Ón. en lenguajes de cornput.adoras para 
nuevos sist..emas de Prolog. 

Como result..ado. los japoneses J.nlcJ.aron desarrollarse 
alrodedor del mundo en lo que se re!"iere a.l campo de la IA y de 
los SE:. Hoy •n d.Ía las versiones. de Prolog Llenen un poder que 
excede t"ront.eras. Prolog es uno de J.os mejores lenguajes de 
aplicaci~n en lo que se ret"iere a Sist.emas Expert.os. 

:n:. !5. QUE ES TURBO PROLOG ? 

El nombr• de Prolog se deriva del nombre del PRJ:J~rwn.tne in 
LOGtc. .Est..e l•nguajo f~ desarrollado en 1cr72 por A.lain 
Col.menrauer and P. Roussel. en l.a lhúversJ.dad de Marseilles en 
Francia. 191. 

Prolog es Único on la habilidad de In:ferencJ.a.s Cderiva.c::l~n 
del. ra:tonam.ient.o), rac~ores y conclusiones desde et.ros ~a.et.ores. 
Para enlist..ar los probiemas en Prolog, se describe- el probl.ema · 
lÓgico t.a.l. y come> os en el .-dio a.mbi•nt.e su· .base de 
conocilltient..o se alirnent.a del di.alago que real.i2a con el usuario. 
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El primer compilador de Prol.og t'ué desa.rroll.ado en l.a 
Universidad de ,,Edinburgh cprno un lenquaje exper.iment...al., de la 
Quint..a Gen.rae.ion.. Hoy en dia Prolog !'ue adopt..a.d9 por Japon para 
el. desarrollo .. de proyect..os dt? la Qu.int..a. Generacion. e .incluso su 
compilador t'ue desarro.llado mas pot..ent.e por .los mismos japoneses a 
t.al grado que surgi~ un compilador especial .llamado Turbo ProZ.of$. 

La base d9 dat.os de Prolog es una caract.er-Íst..ic.a del lengua.Je 
na.t..ural .ideal. para sol.ucionar probl.emas • su est.ruct.ura es t.an .bien 
que sol. uci. ona. lo clesconoc.i do por •l usu.ar 1 o_ 

S1 el dalo es conocido. Prolog 1o t.rabaja. como 
r~erenc:J.a.- E1 uso de la iaata o del; hipÓtesis. son ~9S por su 
logica para .•l razonalllient.o y as.i lograr una soluci.on a l.os 
problemas. 

La.s caracleristicas de proced.imient..os y lenguajes orient.ados 
est.in cont.eni.dos en la. t.abla 2. 

LENGUAJES DE PROCESO LENGUAJE NATURAL 
... :ic. co•OL,. PASCAL raoLOo. Lis• 

USA PREVIAMEN"IE LA MANEJO DE HEURISilCA PARA 
DEF'Zta= OH DE PROCESOS LA SOLUCl:ON DE PROBLEMAS 
PARA ~ SOl..UCJ:ON DE 
PROBLENAS. 

MAS EFICIEH'IC: PARA MAS EF'I Cl EN'IE PARA UN 
PROCEDI MI arras H\JHERI cos RAZOHAMI ENT0 FORMAL 

LOS SISIEMAS SON LOS SI S1EMAS SON MANEJADOS 
MANEJADOS POR PROGRA- POR LA INGENIERIA DEL 
MADORES COHOCl MIENTO 

USA ESilWC'IURAS DE IIITERACIUA Y DESARROLLA 
PROGRAMACI CH CICLOS 

TAmLA 2 
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II.8 VEMTAJAS Y DESVEIITAJAS. 

Prolog t.iene pocas desventajas y que no es posible cont.inuar 
sin antes mencionarlas: 

1. El. ó'rden de reglas y de hechos es import.ant.e para el 
sJ.gnif'J.cado. 

2. Prolog no t.iene verdaderament.e procedimient.os. 

3. Tocias las reglas residen @l la memoria de la compuLadora. 
El. nl:rmero de re-glas del SE pueden usuarse si la memoria de 
.1 a computadora lo permi t.e. 

4. Cuando se usan ot.ra.s versiones de prolog Cincluso de 
Turbo Prolog:> la tnet.odolog.:Ía puede ca.Jnbiar así coano J.as 

reglas y la •xt.ensiÓn de la memoria.. P9f"O se puede 
alt.ernar virt.ualment.e con un programa cort.o. 

5. Cuando ~l usuario va aprendiendo más a programar en Turbo 
Prolog. se dari cuent.a de et.ras desvent.ajas que exist.en, 

Las ventaj•s son las siguientes: 

1. Soluciona problemas con gran rac!lidad 

2. Su lenguaje es nat.ural Cent.endible:> 

3. Si.mula a. un ~xpert.o 

4. Sus Procodim.ient.os de respuest.a son r~pidas. 

:u. 9. FITl"UROS SISTEMAS EXPERTOS CAPLI:CACioNES>. 

Para poder eonst.ruir S'E capaces de resolver una gama t.ot.al de 
problemas de un dominio. Talos sist.emas necesit..an int.egrar con 
capacidad razonadora una amplia. variedad de conocim.ient.os sobre 
div.rsas euest.J.ones. La mayoria de los SE ut.J.lizan base-s de 
conocimient.os: emp.Íricos. &S decir. l"undados en la experiencJ.a. 
Est.o t.ien• como vel")t.aja la o!'J.c;::.iencJ.a en e.l ciJ.cu.lo. y 
f'recuencia es .la unica solucion cuando no se di.spone de 
conoc:J.mie~t.os de t.iPo casual Ces decir. d&l ef'ect.o producido,en un 
n¡?delo ba.sJ.co de.l probl•~~· como ocurre en un diagnost.ico 
9)1t(fJ.co. Los SE de base empirica son sat.isf"act.orios cuando se 
pOseen experJ.encJ.as sobre una gama t.ot.a1 de probl.emas det.ect.ados. 
Pero son inadecuados para problemas nuevos, a.nt.e los cuales suelen 
reaccionar abandonando y llamando al expert.o. También se von 
limit.adas l.as bases de conocJ.mJ.ent.os si se requiere una det.al.lada 
exp.licaci~ d&l -lodo de rosoluci.;n de proble.i;ias, ya que- ést.as 
so.lo pueden e)(presarse por asociaciones empir~cas y no por 
ref'erencias a ot.ras causas. 
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Los expert.0$ se valen del conocim1.ent.o empÍrico para resolver 
problemas por ser cognoscit.ivament.e más Facil de y rnás rápido que 
el conocirnient.o casual Csi-ent.onces::>. el cual. razona desde los 
principios primarios. ~n embargo cuando los expert.os se present.an 
con problemas nuevos est.os no abandonan. sino que ut.ilizan sus 
conoc::im.ien~os de est.ruct.ura. comport.am.ient.o y causa~ para 11 egar a 
una solucion. Por lo t.ant.o los Fut.uros SE combinaran ambos t..ipos 
de proc~im.ient.os. 

Los :SS: se hacen ~s complejos. al paso que la t.ecnologÍa 
posibilit.a pr~t.ar nuevos y mejores servicios a la. .indust.ria. Est.o 
sal t.a. a la vi st.a s.1 nos ret'er .1 mos a l. a mayor ext.ensi bn de 
programas desarroll.ados y a la densidad de t.ransist.ores en un· CHIP 
Cver f'igura O:>, exponiendo asimismo algo sobre la mayor pot.encia y 
f'uncional..ldad of'r&c:ida a los usuar.ios. 

1 
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~ sist.emas de- la pr.;xima generaci~n. Cya en desarrollo), 
of"r-1!!7eran posibilidades t.odavÍa mayores. y por primera vez se 
podra gest..ionar t..al complejidad por medio de sist.emas basados en 
int..eli.gencia art..if'icial. 

De est.a combinac1~n de equipos y programas y de las diversas 
t.e-cnol ogÍ as que- lo hacen posibles C ver r i g. 7";) • de ahÍ nacer á.n los 
f'ut.uros sist.emas inleligent.es. 

CAPKINt HUSO 

Htnu dt 
Puguntu 

Rts~utu 

1'71 

FACULTADES 
DE 

IHTERFAZ 

Rl!'dts 
de VLSI 

1'911 

RDSI 
dt ULSI 

mukiADEs 
EQUIPO 

FACULTADES 

B~ÍE 

TllJIP() 

FIG. 7 hsU"J"ellO cb lH SishM.U lnttlig.ntu dtl FtO>CiM Si!lo, 
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---------- CAPITtLO 3 

III. SISTEMAS EXPERTOS BASADOS EN TIJmO PROLOG. 

En l.os cap.Ít.ulos ant.eriores se ha.bl.~ del .lenguaje na:t.ural, 
.st..esa.s Expert.os y de Turbo Prolog. En ~t.a secc.iÓn ent.enderemos 
>S aspec-}os b.ásic9S de c~mp se maneja. !f'l Turbo Prol?O para el 
tSarrol1o, creac.1.on. edicion y ejecucJ.on de SE, a.si. como sus 
)lnandos prJ.ncipa.l.es. Ho es convenient.e expa.nderse ya que solo se 
·et.ende dar a conocer el. ~quet.e aplicado a.l desarrollo del 
.st.ema. y no como un curso de ~t.e. 

::r. 1 EKrlltAHDO A TURBO PROLOG. 

Turbo Prolog llft$lá. c:::ont.enido -en 2. disket..t.es de !3,., pulgadas. 
i la cual. el disco 1 cont.i.en~ el Sist.em.A del progr.e.na., ndent.ras 
» el dis~o ,,2 son programas de aplJ.caciÓn y al.gunos •Jempl.os de 
·ograma.cion ba.sica a compleja de s;:r::. 

Para act.ivar el programa Turbo Prol.og, solo bast.a. dar la 
ist.rucc.iÓn siguient.e en el. disco duro de su PC: 

Si no est.~ inst.alado en disco duro puede usar el dis~o :1 del 
st.ema. en .la unidad A>. lkta vez t.ecle.a.da la J.nst.rucci.on arriba. 

.JSt.rada. Prolog desplegará su pant.al.la de pr.esent.ac.i~n. 

~---Turbo Prolog -

Copyright. Ce:> 1900 
Borland In~ernact..iona.1 

TURBO PROLOG version 1.1 

.--------- Conrigurat.~on 
Wcrk 
PRO 
OBJ 
EXE 
Turbo 

File WORK.PRO 
direct.ory A:' 
direc~ory A:' 
direct.ory A:' 
direct.ory A:' 

Press t.he SPACE bar 

FIO 9. A JCNTaA.OA AL :SJ.:!CTJCMA .011: PRO LOO 
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:r:rr.2. PRESDITACHlH DE PAKTALU.S. 

De$pués d~ t.eclear la barra espaciadora.. Turbo Prolog muest.ra 
cuat;.ro venl..anas. ca?a vent.ana t.iene W'l uso especif'ico que se 
def'inen a cont.inuacion: 

EDITOR.- Vent.ana en la cual se podr~ edit.ar el programa.. 

DIAL(X;.- Vent.ana que present.a las corrida de un programa. por 
lo regular es un diál.ogo. 

HESS.AGE. - Vent.ana que visualiza los mensajes de error de-1 
sJ.st.ema Prolog. 

TRACE:. - Vent.ana que se usa para localizar problemas en un 
programa. 

CONPIL.E EDIT OPTIONS FIL.E QUIT 

Edit.or---~

1
_ Diaiog 

Use f'irt.s let.t.er oC opt.ion or select. wit.h -> or <-

FXO 31. 2 PANTA.1..1..A PR:ZHC%PAL DS: TU .. O PaOLOO. 

r:u.a. LAS OPCIONES. 

En la pa.rt.e superior .. de .la pant.al.la aprecian siet.e 
opciones que se pueden e.legir con .. las f'l.echas del cursor -> o <-;. 
o con la primer~ let.ra .,del.a opcion R.c,E,,O,F,.S,. y O. Cada opc.ion 
t.iene una f'uncion especif'ica: 

EDIT. - Crea un nuevo programa. o edi t..a los programas ya 
exist.ent.es. 



.• 

Al seleccionar est.a. opci6n el C'W"'50r a.parecerá en el. 
cuadro de ~di.ci.6n, est..o qui.ere decir que ya podemos 
comenzar a elaborar un programa. en prolog. 

COMPIL.E EOIT oPTICNS FIL.E QUIT 

.---------~-Edit.or--------~ 

Line 1 Col 1 Indent. Ins. WORlC. PRO -- Dia.log 

• 

~---- Messa.ge -----... .------Trace------. 

rxo s. :s PANTALLA DE S:.OXC!ON-

FILES. - Carga un l3f'e>g:rama desde el disco a la n-P-morla o salva 
un programa en memoria en el disco f'lexible. Est..a 

opc:.i.dn present.a ot.ra.s ut..ilerÍa.s como son renombrar, 
copiar, borrar. et.e. 

IRUN COMPILE EDIT OPTIOOS FILE SEnJ? QUIT ¡ 
&:li.\.or 

LOAD 

1 

SAVE 
OIRECTORY 

g 

PRIHT 
COP'! 
Re:NAME 
FILEHAME 
ERASE 

1 
MODULE LIST 

l 
Message 

! 1 

Tr-ace 

1 
Use :f'"irt..s let.t.er of' opt.ion or sel.eet. ""it.h -> or <-

r:ia. a .... OP"C10NJCS' DE P':l'L.llCS' 
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COHPJ:LE. - C.omp[la un programa. en memorJ.a para su ejecuci~n. 

RUN. - CompÍla y corre un programa.. Si el programa es corlo. 
la corrida aparecerA en el cuadro de D~a1og. 

IRUN COMPILE EDIT OPTIONS FILE SETIJP 

it.or 
1 

""'PROGRAMA 1 .. ,, Dialog 
predicado ¡-''• gust.a CsuJDbol.syW:>ol) 
clau:i;ula.s 

gust.aCjuan.susa.n~) 

gust.aChugo.pilar) 

Message Trace 

1 co..p1 l i ng: WORK.PRO 

1 
Fe: PREVIOS UNE f'9: EOIT S-F8: VI E\f W:I NIXJWS S-f'10: RESIZE 

OPTIOHS. - Selecciona el t.J.po de compilacl~n para su 

IRUI COMPILE EDIT OPTIONS 

Memory 
OBJ t".i.le 
EXE t"ileCaut..o) 
Project. C.all:> 

FILE 

--Dialog 

QUIT 

ES::STOP 

QIJIT 

~~~~''~ ~~--' 
<-~~~-Mi>s~s-a_g_e~~~.,.-~---'I ~l~~~~~~~~T-ra_e_e~~~---' 
Use !'lrt.s let..t..er o!' opt.iOn or :select.. wit.h -> or <-

ri:o a. o PANTALLA. DE 0PC10NES 
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SETUP. - Ca.mb.ia .los par~met.ros CConf'J.gura.c.i~nJ. 

IRUN COH?Il..E EDIT OPTIOOS FILE SE:TUf' QUIT 

Edi t.or TIJRBO PROLOG 1.1 

Color 
Windows si:ze 
Direct.or.il!'S 
Load conf'igurat..ion 
Save con!"J.gurat.ion 
m.iscella.neus set.. t.. 

1 
Mes.sa.ge Trace 

Use rirt..s let.t.er of' opt.ion or select. wit.h -> or <-

:1"3:0. S. 7 PANTALLA DE LA OPCJ:ON -SJCTUP-

QUIT. - Sale de Turbo Prolog y r~res.a 3.1. Sist.ema Oper.at.ivo. 
Si hubo una modif'icacJ.ón en el progr.am.a. PROLOG 
prequnt.a.rA si desea salvar el. programa. en caso 

eont.rario regresará aut..omát.icament.e al sist.ema. 
operat.ivo. 

COH?Il..E EDIT OPTIOOS FILE QUIT 

.--L1--n-,.-1--Co-1_1_E-di~~:nt.. Ins. WORK. PRO __ Jsave old t..ext. Cy/n:. r 

Message ~---- Trace 

Fl:HELP F3:SEARCH F4:SUBST FS:COPY Fe:MOVE F"7:DEI.. FS:EXT F9:END 

FJ:O. s. 8 OPC.ION -ClU%T-
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I:l'.l: • .&.. FACTORES, OBJETOS Y PREDICAf>ClS.. 

Para la elaboraci.6n de un Sist.em.a. Expert..o en TURBO PROLOG es 
necesari.o conocer las reglas de programación. como son los 
/actores da ~xpre5i6n. 

II I .f. 1. EAC'TQRES !;§. EJ!PRESI OH. 

Turbo Prolog perm.J.t.e describir Cact.ores como una relacJ.6n 
siinbólica. Por.ejemplo para un enuncJ.ado en espa~ol: 

ICL llADJ:O ESTA. DkSCOMPUS::STO 

En la si.guient.e expresión. Turbo Prolog lo maneja como: 

CSTA<&ADJ:O~ESCOMPUEJITOI. 

E.st.a expresión en Turbo Prolog es l.lamada 'Un.a CLAUSULA. A 
cont..1nuac16n muest.ra una rorm.a de relaci.onar pal.abras con sus 
Cact.ores. 

tact.or re1acion 

t.J.eneCjuan.cornput.adora) t.iene 

e-sCperro.colie~ es 

gust.aCSUSaLna.chocolat..e) gust.a 

est.áCbet.o.casado) est.á 

A cont.inuación veremos como Turbo Prolog maneja l.as 
expresiones de los obJ~tos corno clausulas para Prolog. 

Espaf'rol: Juan es un empleado. 
Prolog: Empleado<: juan:>. 

Espaf'Sol: bet.o est.a casado con mar y 
Prolog: casado_conCbet.o, m.a.ry:> 

Espaf'So1: e1 radio est..a def'ect.uoso 
Prolog: 01.a.gnó'St..icoCradi.o, def'ect.uoso:> 



Come> hemos observado ex.ist.e una. relación con las 
c.lausula.s. los !'act.ores de expresión. los predicados. et.e. Para 
que sea más claro se present.a a cont.inuación una rorma de ent.ender 
.las reglas: 

FACTOltES COJtkU>AIS 

RELA.CKON 

.Espaf'íol: .Juan f...!ene l.O anos de edad 
Prolog: edadC.Juan.l.O:l. 

Espanol: bel.o gust.a Jugar. 
Prolog: gust.aC bet.o. jugar:>. 

Espa..-S:ol: bet..o gust.a carros y cornput.adoras. 
Prolog: gust.aCbet..o.carro:s) y 

gust.aCbet.o,comput.adoras). 

No !mport.a el 6rden de la expresJ.ón en Prolog. sie.Dlpre es 
vál.ida. ejemplo: 

Espa.f'fol: J u.an gust.a a ma.ry. 
Prol~: gust.aCjuan,m.a.ry:>. 

o 
gust.aC.rnary.juan). 



II:X. 4.3. Il.E!;;§ &:!!>. POMituo. 

En t..odas las expresiones exist.en di!'erent.es f'ormas de 
def"J.nir un enuncia.do Cen est.e caso la.s expresiones:>. es decir si 
.s et. t..J.po ca.racter, n'llJftléi·íco, •ntr!l'ro, et.e. En Turbo Pro.log 
exist.en seis t.ipos de objet.os bAsicos que a cont.inuac.16n 
muest.ran: 

char caract.er. 

J.nt..eger número ent.ero Cdesde -32, 7ee a 32, 768) 

real ne'.unero exponencial 
-307 308 Cdesde 1e a 1e :> 

st.r1ng secuenc.ia de un caract.er Cun COIDl!tnt.a.rJ.o:>. 

secuencia de caract.er de 1et.ras, nOmeros, et.e. 

l'J.1e nombre sia'lbólico de un archivo. 

Ej.,.mplo' 

eomponent.e,st.at.us • symbol 

Cabe me-ne.tonar que .la palabra componente y .status deben de ir 
separados por una.. coma C ,) y al. .t"inal el. t.J.po de dominJ.o que se 
def"J.n&. 

Un programa. en Turtx> Prolog debe de llevar una secuencia de 
la siguJ.ent.e manera.: 

1 • - Dominio e dorna.1 n:> 

2. - Prod.1.cados Cpredicat.es) 

3.- clausulas Cclauses) 

A c:ont.inuac:ión se muest..ra un simple programa de ap11cación 
donde 1M.Jest.ra 'l!-1 uso de J.as expres.iones en Turbo Prolog. 



/ti EJEMPLO PARA USO MEDICO ti/ 

Dotn.a.ins 
causa.indicación = symbol 

Predlca.t.es 
sint.oJ'J\aCcausa.lnd.icación) 

Cl.auses 
sint.om.a.CCiebre_alt..10 
sint.omaCCiebre_baja~ 
sínt..ornaCCrio.ronchas.acne_cuerpo~ 
sint.orna.CresCrio.calent.ur.a:> 
sint.orn.a.Cgargant.a_congest.lon.ada..gr-ipe~ 

En pa.nt..a.1.la de Turbo Prolog aparece de la slguJ.ent.e manera: 

EDIT oPTIONS FILE 

r---------Edi~or--------~ 
Une 1 Col 1 lndent. Ins. WORK. PRO -- ~a.log 

,..... E.JEMPL.O PARA USO MEOIC~/ 
Dol.a..ins 

causa.lndlcaci6n • syrnbol 
predicat.es 

QUIT 

F1:HEL.P F3:SEARCH F4:SUBST F5:COP'l FO:HOVE F7:DEl. F'S:EXT F9:END 

.. J:O •• p DltSPLSEOUIC OICL PllOOa.AMA ltM TUa•o PllO.l..00 

Al ejecut.a..r el prograJDA en la part..e de dialoer aparece la 
pal.abra GOAL (comienza. dialogo:'>. Ejemplo: 

goa;1ssint.Qll\&CresCrlo,calent.ura.:> 
~rue 

-1• 



Est.o quiere decir que se preg-unt.a si el pacient.e padece tr~o 
y/o calent.ura.. la respuest.a de Prolog es cierta. ya que lo t.iene 
de:fini.do en sus cl.ausu1as. 

t.rue 

goal.I 

•1. .tnt.oma. 
ca\...,.C.urn 
cu:llTO 

lri.o y/o 

S1 al. pregunt..ar "'el pacient.e padece de vómit.o y calent.ura"• 
Prolog responder.a. Fab1e. Est.o quiere du .::ir que t.iene 
de:finido ese sínt.oma en sus clausulas. Ejemplo: 

goa.11 sínt.om.a.Cv6mit.o.ca.lent.ura:> 
t.a.lse 
goal• 

IIl.4.4. ~ 

L.as reglas en Turbo Prolog son las condiciones de un.a. 
expresión. consideremos el ejemplo: 

SX .Juan est..á debil 

Y t.i.ene gripe 

EHl"OCES est.á res'Cri.ado. 

Est..a expresión en Turbo Prol.og es de la siguient.e m.a.nera: 

slntoma.Cde-b( L..>. 
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lII 4. S. VARIAB!..ES lili ~ 

Poden.os usar variables en reglas dent.ro de una expresi.6n 
en Turbo Prolog. ejemplo: 

hi.pótesisCresfri.ado>:
•'ntolltiClCftebre>. 
st'ntomaCdeOi t.> 
sín.t.omaCertpe:>. 
s€ntoin.aCdotor_cabeza..>. 

Es decir. t.odos los s1.nt.omas como .la fiebre, debtt. tP"i.pe y 
dolor de cabeza son las varJ.ab.les que dan como solución la 
h.i.pót.•:sts. 

Las var~ab1es en reg1as son las expresiones que se ut.1li%arAn 
dent.ro d'9'l diserto del SE, ya que se neceslt..an muchas reglas con 
cllf'erent.es variables y viceversa; para que el programa. t.enga .la 
f'acilidad de obt.ener una repuest..a dent.ro de sus reglas de 
expresión. 



; DISEÑO 
!DEL 
. SISTEMA 
~EXPERTO 
~ 



---------- CAPITULO IV 

IV.- APUCACION DEL SISTEMA EXPERTO AL DIAGNOSTICO DE FALLAS 

EN EQUIPO PC. 

En est.a sección se decribe la arquit.ect.ura básica de una 
comput.adora personal. t.erminos int.ermedlos. es decir no se 
t.rat.a de hacer un manual de usuario del MS-DOS. ni t.ampoco 
a.dent.rar a det.alle sobre circu!t.eria y diseño lógico. solo se 
t.rat.a de explicar corno runciona las par~es rundamentales del PC. 
como son los periréricos y como responden al usuario. cuales son 
sus fallas. et.e. Solo ~si so puede conocer las rallas principales. 
para después poder dar mant.enlmient.o al equipo Cdiagt'l6st..ico e 
hi póL...,.is~. 

La com.put.adora denominada PC C.Persol'\.Ql. Compu.ter:>. est..á 
rormada por t.res part.es r!slcament.e separadas ent.re si: 

• La unidad cent.ral 
• La. pant.al la 
• El t..eclado 

Las dos últ.imas sirven para que el usuario pueda comunicarse 
con el sist.ema. Al pUlsar las t.eclas del. t..cclado se pueden 
observar l.os caract.eres que aparacen en la pant..al.la. como 
respuest.a del propio PC. Ambos el.ement.os realizan est..a l.abor de 
comunicación con el mundo ext.erior Cusuario) bajo el. cont.rol de la 
unidad cent.ral. a la que van unidos rned.iant.e cables. 

L.a 
int.erés. 
original) 
pos:t.er.ior 
rest..ant.es 

comput.adora present.a ext.ernament.e dos el.ement.os de 
En su part.e rront.al. las unidades de disket.es CPC 

o de disket.es y disco duro CPC-XT:>. Y en la part.e 
los d~versos conect.orcs a los que se enlazan l.os 

element.os. así como ~a t.oma de corrient.e eléct.r.ica. 

El verdadero complejo Ccora:z.ón) de la comput.adora. 
encuent.ra en el J.nt.erior de la PC. denominada 'UY'Lidad. central de 
proceso CCPU::>. En la siguient.e sección se explicará la 
arquit.ect.ura int.erna de la comput.adora personal. 



:tV.1. - AltQU:tTECTURA DE MAQU:INAS. 

Básicament.e la comput..adora est.á compuest.a de una serie de 
c.ircuit.os int.egrados ca:> eonect.a.dos en una placa base denorni.nada 
Pl.aca. principal 6 Tarjeta madre. Est.a placa base es la encargada. 
de llevar el papel principal, ya que sobre ella dest.aca la CPU, la 
memoria, los buses, el manejo de los di.seos et.e. 

lV.I.t.- LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO Ccpv.:>. 

A prJ.mera. vist.z... dest.acan una serie de bloques y component.es. 
Mirando desde la pa.rt.e front.al. se observa en la zona post.erior 
iz.qui.erda una caja. rnet.áli.ca con perforaciones concént.ricas. Est.a 
es la fuent..e de ~li.znen~ación, cuya pot.encia part.e de e5 wat.ios en 
el modelo original y Alcanza los 130 wat..ios en el modelo XT. A1 
recibir la corrient.e alt.erna de la red, la t.rans~orma en cont..ír.ua 
y se la suminist.ra. a. los diversos coJnponent.es. A est.e e:Cect.o. la. 
pant..alla es la única excepción. El ..:>nJ.t.or .:>nocro.:> t.iene su 
propia f'uent..e de aliment.ación. aunque reciba la corrient.e alt.erna 
a t.raves de la unidad cent.ra1. En cuant.o al s:>n.i~or a co1or. 11eva 
incorporada. su propia t.om.a de red. 

En l.a zona f'ront.a.l a la derecha puede observarse las 
unidades de disket.e CPC or-iginal.::> o de disket.e y disco duro· 
CPC-Xn. Ambas unidades de disk:et.e son práct.icament.e ldént.ic.as y 
van conect.adas mediant.e sendos cables a una t.arjet.a colocada de 
cant..o en 1a pa.rt.e izquierda.. A est.a placa se 1e denomina adaptador 
de dtslutte. En cuant.o al XT. 1a unidad de disco dura va sellada en 
el .int.erior en una caja met.á.lica. En est.e ca.so. 1a unidad de 
disket.e se conect.a en una t.arjet.a de disco duro a ot.ra. Est.a 
últ.ima placa se denomina adaptador de disco duro. 

IV.t.Z. LOS SLOTS. 

En la part.e izquierda de l.a unidad cent.r.zi.1 pueden vers"l una. 
serie de placas o t.arJet.as col.ocadas de cant.o. Est..as placas van 
conect.ada.s a la placa base mediant.e unos zdcal.os Cllamados sl.ot.s 
de expo:n.sidn::>. s.it.uadas en la part.e post.er.ior. El PC normal. 
present..a cinco slots. y el PC-XT ocho. 



Todos los slots son ind.ist.ingibles. en el sent.ido de que una 
t.arjet.a deLernú.nada pueda colocarse en cua.lquiers de los s!ots sin 
que ello a!'ect.e a su runc.ionamient.o. En primer lugar. en el modelo 
XT los dos :sl.ots más cercanos a la parLe cent.ral solo pueden 
colocarse placas de longit.ud cort..a. La razon es purament.e Císica 
[1J. l-A colocación de la unidad de d.isket.e hace que sea .imposible 
.insert.ar an ellos t.arjet.as largas. Por est.a razón se habla a ve-ces 
de .sl.ots LartJOS Clos se.is re-st.ant.es) y .slot:s- cortos Clos dos 
inencionados). Est.e problema no exist.e- en el PC original. donde 
t.odos los sl.ot.s son largos. 

IV. 1.3. LAS COHE:XJOHES y PERJFERICOS. 

[)e.nt.ro del equipo básico de t..a.rjet..as. deben mencionarse 
cie-rt.os det.a.lles. El adapt.ador monocromo lleva incorporada una 
sal.i.da pa.ra.lelo. de f'orma que si se desea conecLar una impresora 
C con salida par al el o) • no es necesar 1 a ninguna t.ar jet.a a.di. ci onal . 
Por el cont.rario. el adapt.ador de grá1'1cos/color no lleva dicha 
sal.lda . .En est.e caso, para poder cone-ct.ar la misma .impresora 
neeesit.a una t.arjet.a ext.ra que posea esa salida en paralelo. 

El. modelo XT t.rae de f'ábr.ica. un.a t.arjet..a adic.iona1 que no 
sie-mpre se ut.iliza. Est.a Lar jet.a posee una sal.ida en serie y al 
ser de t.amaño reducido va mont.ada en el sl.ot. e. Puede emplearse 
par.a. comunicaciones prot.ocolo asíncrono para conect..ar 
cua.l.qui.er peri.Cérico que t.enga una int.errace ser.1e. Ejemplos 
t.ípicos son l.os RtOdam:s, plotters. cierta.s impresoras, et.e. 

La PC puede t.ener conect.ada simult.ánearnent.e un monit.or 
monocromo y un monit.or a color. cada. uno de ellos debe da ir 
cab1eado a su adapt.ador cor~espondi~nt.e, y se pu&de pasar de uno a 
ot.ro mediant.e el comando MODE del [X)S • 

.En la esquina del. panel lat.eral. izquierdo con el. pa.ne1 
front.al. puede verse una pieza re<1onda. colocada de cant.o. S.,. t.rat.a 
del al.tcruoz de.l PC. que t.iene una pot..encia máxima. de O. 5 wa.t.ios. 

En cua.nt.o al sue-1 o de la unidad cent.r al • C ya mencionada) • 
exist.e una placa base denominada pl.aca principal CLarJeta madre;) d 
tar jet.a dsL ~istema de te-rm.inol.oeLa de 1 B M. 
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IV.J.4, LA PLACA BASE:. 

De una. f"orma u ot.ra. Lodos los element.os de la comput.adora 
van conect.ados a la placa base. La pant.all.a. 1a. impresora y 
cualquier ot.ro disposit.ivo ext.erno que se conect.e a una t.arjet.a de 
expansión. est.an conect.andose a t.ravés de la placa base. 

En realiadad. la placa base es la comput.adora. En ell.a est.án 
sit.uadas. el microprocesador. la memoria. el reloj y damas 
component.es rundament.ales. Lo demás. unidades de disket.e. pant.alla 
~ impresora ~ peri!'éricos. Son element.os imprescindibles para el 
conjunt.o. pero no para el núcleo del sist.ema. 

IV •. J. 5. LA HE:HORI A. 

La memoria del s1slema, monat..ada direct.ament.e sobre la placa 
base. la !'orman una serie de chip Ccircuit.os int..egrados -cr-:> 
sit.uadas hacia la part.e delant.era a la izquierda. parcialment.e 
ocult.a.s por las t..arjet.as colocadas. En est.a :zona pueden verse 
hast.& cua.t.ro rilas de component.es, et.íquet.adas a su izquierda con 
las palabras BANK O, BANK 1, BANK 2 y BAN'K 3. Según la cant.idad de 
memoria inst.alada en la comput..adora. 

Cada f"íla supone 64 K de memoria RAM. por lo que si t.iene 
ocupadas las cual.ro, se t..iene 256 K. Si se desea más mamoría hay 
que recurrir a una t..arjet.a especial de ampliación, ya que la placa 
base el t.ope son 256 K. 

El papel de la memoria es f"undament.al, debi.do a que los 
programas s.iempre se ejecut.an en ella. Aún cuando se t.enga un 
programa almacena.do en disket.e, para poder ejecut.ar.lo se debe 
cargar un.a copi.a suya en la memoria de la comput..adora. Lo que 
procesará ent.onces será la copia de .la memoria, no ia original que 
est.~ grabada en el disket.e. 

IV.J.IS. E:L 8088. 

Ent.re t.odos los component.es de la comput.adora, el más 
ímport..ant.e es un c1u:.p sit.uada en la part.e post.erior hacia el 
cent.ro, de rorma alargada y t.amaño superior a las demas, sobre su 
superricie puede leerse la cifra 8088. 

Est.e component.e es el microprocesador sosa, rabricado por la 
casa Xnlel. y es el verdadero cerebro del sislema. A menudo se le 
denomina chip. en lugar de microprocesador. est..o es incorrec~o. ya 
que Lodos los component.es son chips pero no son microprocesadores. 
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El eoee es el responsable de la ejecución de cualquier 
programa que se procese en .la cornput.adora. Una vez cargada la 
copia. en la memoria. se le dice al microprocesador -que más 
a.dela.nt.e se explica- cual es .la. dirección donde se encuent..ra la 
primer inst.rucción dal. programa. El eoee t.ra..nsrnit.e ent.onces una 
ór-def?, a la memoria para que le envíe el. cont.enido de dicha 
d~rección. o saa. l.a inst.rucción. Una vez recibida.. l.a decodirica 
y la eJcut.a. A conLinuación calcula la dirección de la siguient..e 
inst.rucción del programa. la obt.iene la memoria, la decodit'ica y 
la •Jecut.a. Est.e proce-:so se repit.e t;ast.a la tllt.im.a. inst.rucción del 
progr.a..ma. os decir: 

1.- Se carga en memoria una copla del programa a ejecut.ar. 
2. - Se obt.iene la d1rección de la inst.rueción inicial. 
3. - El eoee le pide a la memoria el eont.enido de dicha dirección. 
4. - La memoria se lo envía. 
s. - E.l eoas decocUrica y ejecut.a la inslrucción. 
e. - Si es la úl t.im.a. el proceso t.erm.1 na. 
7. - Si no. el eoaa calcula la dirección de la siguient.e 

~nst.rucción y vuelve al paso 3. 

De e-st.a pequeña. int.roducción se desprenden ya varias 
caract..er!st.icas del microprocesador. Por un lado. debe de llevar 
la cuent.a de- cuál es la dirección de memoria en la que se 
encuent.ra la siguienLe insLrucción a ejecut.ar. Por ot.ro. debe ser 
capa% de decod.it"icar la insLrucción y ejecut..a.r lo que se pida en 
al.la. Y ademas. de~ cent.ar con algún lipo de memoria inLerna para 
alrnac&nar la inst.rucción o el dat.o a procesar . 

.En cualquier caso. exist.e un diálogo ca.si const.a.nt.e ent.re el 
aoe8 y l.a. momor.ia.. Para poder real.izar la comunicación ent..re 
esLos dos component.es y ent.re muchos ot.ros. se ut..iliza el bus. 

IV. t.7. EL BUS DEL PC. 

Un bus puede verso como una. serie de conexiones paralelas 
ent..re dos o más component.es. dent.ro del sist.R>ma de la 
comput.adora Cver. ~ig. 4.1~. 

El. bus del PC lll'Sl.á. r'orm.ado por un gran número de con&xiones. 
puede dividirse concept.ualment.e en t.res buses: de dat.os. de 
direcc.1ones y de cont.rol Crig. 4.2.:>. El eoaa envía las señales de 
sincronización y las órdenes a t.ravés de las conexiones que rorman 
el bus de control. • .las direcciones d• memoria o de ot.ros l.ipos a 
l&s que- se quiere acct!'der a t.ravés deol b'U$ de dtreccion.es. y .los 
valores que desea t.ransrerir el bus de datos. 

El. bus d• di rece iones del eoaa es un bus de 20 b.1 t.s C 20 
conexiones~. por l.o que puede t.ransport.ar direcciones hast.a 220 
d!gilos binarios, 
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Por su part.e el bus de datos es: algo más complicado. dent,ro 
del propio BOBS conect,.ando su memoria int.erna Clo que se l.latna bus 
int.erno) t.iene 10 bit.s C10 conexiones:>. Por lo t.ant.o puede 
t.ransport.ar de una sola vez valores de hast.a 10 digit..os binarios. 
Sin embargo la conexión ext.erna del eoaa con los chips de la 
me-maria principal. es de sólo a bit.s ce conexiones). est.o quiere 
decir que para enviar un vAl.or de 16 bit.s desde el sosa hast.a la 
m&rDOria. se necesit.an en realidad dos env1os. uno con 1a primera 
mil.ad del número y el ot.ro con la segunda m.1.t.ad. Por el cont..rario. 
p&ra t.ransladar ese mismo valor de 10 bit.s de un punt.o a ot.ro. en 
el int.orJ.or del propio microprocesador. t.an solo se necesit.a un 
envio. 

HabJ.t.ualrnent.e se dice que un microprocesador e: de t.ant.os 
bit.s como su bus de dat.os indique. el 90S8 suele considerarse como 
un chip de 10 bit.s. aunque en senLido est.rict.o. es de S/10 bit.s. 

Exist..e un microprocesador de l.a misma ramilla. el. 0000. que 
vs de 1B bit.s. ya que su bus de dat.os. t.ant.o int.erno como e)Ct.;erno 
es de 16 conex.J.ones. Como es l~ico, el 9096 present.a una 
velocidad mayor que el eoee. ya que solo hace un envio en lugar de 
dos. 

IV. 1. 8 EL COPROCESADOR ARITHE:TICO. 

Ot.ro component..e, ya ruera del microprocesador es el chip 
90S7. denominado coprocesador a...rltmético. No se sumini.st.ra desde 
el equipo básico. sino que debe se adquirirse por separado. En la 
placa base. a la derecha del soaa puede verse un zócal.o vacio del 
mismo t.amaño. ahí es donde se mcJnt..a el 9097. Como curiosidad. se 
dice que generalment.e al soli.cit.a.rlo. se recibe el propio 8087 
junt.o con un nuevo eoee. de t.al forma que al rnont.arlo t.ambién hay 
que sust.it.uir el OOBS original del equipo por el nuevo. sin 
embargo est..o puede ser opci.onal. 

E!l 8097 es un chip especialrnent.e para reali:z.ar cálculos 
arit.mét..icos a gran velocidad y con una not.able precisión. Funciona 
de forma coordina.da con el eosa. sust.it.uyendolo a la hora de 
realizar dichos cálculos. Cuando se t.rabaja con det.erndnados 
lenguajes 6 paquet..es da apli.cación puf!odo reducir el t.iempo de 
ejecuc.1.ón. Si.n embargo un programa normal no ut-iliz.a.rá las 
vent.ajas del 0087 aunque cst.é present.e. 

IV. t. 9. EL RELOJ. 

ot.ro component.e impre-scindible es el chip del reloj 8284A. 
que se emplea para que e1 microprocesador pueda sineron~zar ~odos 
sus procesos. 
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Supongamos que el microprocesador ha enViado a la memoria una 
pet..icJ.ón de lect.ura. Ant.es de poder recoger del b'U.$ de- datos el 
valor solicit.ado. el aoee deberá esperar el t..iempo nec&sar-io para 
que la memoria realice el acceso. Ese t.iempo de espera se calcula 
en base al reloj. Si por ejemplo se sabe que el t..J.empo de acce-so 
de la meJnQria es de 900 nanosegundos y el reloj oscila Chace un 
t.1.c:> cada 200 nan0$egundos. el 0000 deberá esperar 4 ciclos de 
reloj C4 t.J.csJ ant.es de recoger el valor del b'US de da.tos. de est..a 
~orma. 1a comput..adora. se diseña para que opere en f"unc16n del 
reloj. 

El chip 92S4A cont.iene un crist..al de cuarzo que oscila. en el 
caso de la PC, a una velocidad de 14.31818 Me-gaherzt. CMl'lz,, Est.o 
quiere decir que realiza 14.310.190 t.ic por segundo. est..a 
1'recuencia se divide por t.res. para obt.ener la velocidad adecuada 
para el microprocesador. que es de 4 0 77 Mhz. Eht.onces, a eCect..os 
del aoea, el reloj de la PC hace casi 5 m.il.lones de t.ics por 
segundo. Vist.o ~e t"orma inversa. un t.ic del reloj dura 21.0 
nanosegundos Cun nanosegundo es la milmillonesima part.e de un 
segundoJ, 

La. velocidad del reloj es la caract.er.íst.ica. que elige el 
~abricant.e a la hora de diseñar el equipo. 

En el mercado exist.en diversos compat..ibles más rápidos que el 
PC original. debido ent..re et.ras razones a que se les ha colocado 
el reloj a una f"recuencia. superior a los 4.77 Mh::z. Est.a mejora 
puede aurnent.arse. corno ya se ha vist..o. ut..ilizando, como 
m.!croproc&sador un eoao. en lugar de un eoee. 

IV.1.10. EL CONTROLADOR DE DHA. 

El Cuncionamlent.o d& la PC est..á Cuert.ement.e cent..ralizado. El 
microprocesador cont..rola t..odo el sist.oma y práct.icament..e t..odos los 
dat..os t..ienen que pasar a t..ravés de él. Exist..en casos t.ales como la 
carga de un programa en memoria para ser ejecu\..ado. Hay que 
t.rans!'erir una enorme cant.idad de byt.es desde el disco duro o 
di.sket.t..e a la memoria RAM del PC. 

Para est.e t.ipo de t.ransf"erencis masivas de dat.os se ut..iliza. 
un chJ.p 82.37A. conocido como controlador do DHA Cdir&el. memory 
access). Cuando se van a realizar uno de es~as LransCerencias de 
dat..os. el eoee cede el conLrol del bus al ~A y ésLe se encarga 
de pasar los dat..os direct.ament.e, JX)r ejemplo del disket.t.e a la 
memoria. El e:z37A t..iene cual.ro canales dis~J.nt..os. Uno de ellos se 
ut.iliza J.nt.ernamenl.e para el ref"resco de l"niemoria. Los et.ros t..res 
se emplean para la \..ransf"erencia direcl.a de los dat..os ent.re 
disposit..ivos de E/S y la memoria Co viceversa). Habi.t..ualme-nt..e, dos: 
de ellos son ut.ilJ.zados por los cont.roladores de disco duro y 
disket.t.e, quedando el t.ercero libre para su uso por et.ros 
perif"éricos. 
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IY.1.11. LA DIFERENCIA CON EL PC-AT. 

Hoy en dí.a. bajo el sist.em.a operat.ivo M::S-IXJ:S. el PC-AT es 
poco más que un PC muy acelerado. La promesa de que el sist.ema 
operat.ivo OS/2 de la nueva f'am.1.lia de comput.adora.s personal.es de 
IBM podrá correr en la.s máquinas equipa.das con un eoaee, parece 
abrir por f"in import.ant.e-s posibilidades para est.e modelo. Pero en 
la act.ualidad. puede decirse que ciert.o modo. est..á. 
in..f"raut.ilizado. 

En cualquier caso, se resume a cont.1nuac.i.6n l..as principales 
caract.erist.lcas propias que present.a el modelo AT. 

M El procesador del PC-AT no es un eoee, si.no el 80290. 
t.ambién de la casa inte-l. Est.e chip es un verdadero 10 
bit..s. es decir, que su bus de datos. t.ant.o ext.erno como 
int..erno es de 10 bit.s. su capacidad de direccionami.ent.o 

alcanza hast.a los 10 M. 

" La :frecuencia de t.rabajo del 90290 puede ser seg\ln el 
DOC:tel.o del AT, de O u B MHz, f"rent.e a .los 4,77 de los 

iood.elos básicos. 

1-.a memoria con que viene equipada de f"ábr.ica en la placa 
base pasa ser de 51 K Cel doble de los modelos 

ant..er.1ores). 

El di.seo duro ha pasado a ser de 20 ó 30 M. según el modelo 
de AT. por 10 M del disco del XT. 

• int..eriorment..e se ha ampliado la memori.a. ROM C64K) y el b'tl!!f 
ha pasado de e2. a 98 líneas. 

También ~• ha colocado un segundo Ba37A Cel cont..rolador de 
CHA'.>. El nuevo coprocesador :i'r1t.mét.1co. aún más pot..ent.e. 
denomina. s1Qui•ndo la t.radieión. 00287. 

Est.os cambios y et.ros que no se han menciona.do se t.radueen a 
una velocidad de proceso not..ablement..e superior a la de los modelos 
basados en el eoee. 

IV.1.12.- EL DIRECCIOHAHIEla"O. 

la cant..idad de memoria de una computadora es un dat..o 
f"unda,..nt..al. para evaluar sus posibiJ.idades. Como se sabe. los 
programas se almacenan habit.ualmenl.e en discos o disket..t..es. pero 
unic•-nt.e s• pueden ej.cut.a.r desde la. memoria. Por ello para 
procesar cualqu1er programa.. el primer paso es cargar una copia 
del mismo on la memoria del equipo. 
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La compui.,adora t.iene un lím.it.e m.o{x!rno de memciria. impuesl.o 
por el microprocesador que le gobierna, en el caso del PC básico o 
del. XT es un INTEL-aoae. 

L.a memoria de una comput.adora puede verse'como un conjunt.o de 
cajones, est.ando Corma.do cada cajón s=:or un byt..e de inCormación. El 
sist.erna. t.rabajará con esa memoria. leyendo y cambiando el 
cont.enido de dichos cajones o byt.es cuanl.as veces sea prec1so. Por 
el.10 e1 microprocesador debe ser capaz de acceder individualment.e 
a cada byt.e de la memoria. Para hacer posible es necesario 
ot..orgarle a cada uno un número que le sirva de ident..iricación 
inequívoca. ~~palabras. ~ ~ ~ ~ ~ 2§. a 
~ ~ ~ dirección. 

E.1 eoaa posee un bus de dtrecciones de 20 bil.s, es decir. que 
pueda indicar una dirección mediant..e 20 seña1es en on u off. esl.o 
es equivalent.e a deelr que cada dirección puede venir dada por un 
número de 20 digit.os binarios. 

Por lo t.ant.o el microprocesador del PC podrá direccionar 
t.ant.os element.os de memoria como números posibles pueada !'ermar 
eon 20 dí.gil.os binarios. L.a numeración de dichos element..os de 
memoria irá entonces desde el O (imaginemos veinl.e ceros) hast.a el 
11111111111111111111. 

Trabajando en modo hexadecimal, .las direcciones de la memoria 
oscilan desde O hast.a FFFFF. Asi pues. cualquier dirección de 
memoria puede expresarse mediant.e cinco digil.os hexadacima..l~s. 

Ent.onces. al sist.ema decimal. result.a que puede ut.ilizarse 
1,040.570 byt.es de memoria, con direcciones oscilan desde O hasl.a 
1.040.676: En conclusión la PC puede manejar a.Lgo más de unl 
m.i.1lón de byt..es. 

Dado que el número es basLant.e elevado, se su~le expresar, en 
lugar de en byt.es. en lo que se denomina hi Z.obytes, o más 
abreviado J<. Co J<b) un K equivale a 1024 byt.es. ~ comput.aci6n 
~ ll ~ ~ 9Y!?. YD. K l29. signif'ica .t.QQQ.a... ann ~ 

El eoee puede direccionar un máximo de 10Z4 K. Si est.e número 
as gr.ande. exist.e ot.ro aún mayor. puede emplearse un::i.. unidad 
super.1.or de memoria que se denomina metfabytes 6 M. Un megabyl.e 
equiv.a..l.e a 1024 byt..es o lo que es lo mismo a: 

1.024 X 1024 * 1. 040,670 byt.es 

de nuevo aparece una unidad de medida algo ext..raña. En comput..ación 
un mega no signi~ica un millón, sino un poco más. 

En cualquier caso, por .f"in se ha llegado a un número pequeño. 
la conclusión es que el eose puede direccionar hast.a un mega de 
memoria, ~ai como se ve en 1a Cigura: 

40 



r 
4 

l 

o:n11ccc10N 

ºººººººººººººººººººº 
00000000000000000001 

•••• : : ! : •• : : •• : : •••• 

00000000010000000000 

oooooooooaooooo0Qoo2 
: : : : : : ~ .... : : : : : : : .. 
:&.UUS.Ul.1"-t.•J.U.t.UO 
uu .. .t11u .. u.s.u .. u.1.s.u .. 

ººººº 
00001 

::: : : 

IV.l.13 HEHORIA RM1 Y ROH. 

0000000 

000000• 
::::::: 

OOOtOZ:S 

::::::: 

A grand&$ rasgos. pued"'.tn cUst.lngirsllti dos t.1pos de memoria en 
las c~ut.adoras per-sonales. denominadas ROM CRead Only Me.tnory) y 
RAM C.Random Access Hemory:>. 

ROM CmemorJ.a de solo lect.ura) viene ya ocupada de f"ábrica. con 
d.1.v.r~os prograiu..s. Como su propio nombre l..o indic&.puede ser 
letda. cuant.a.s: veces se desee, pero su cont.enido n.o puede all.era.rse 
en nihgún moment.o. Se- dice de el.la., ~ ~ !JI1A. ~ OS?. ~· 
ya que la i.r'l.t"ormación que pose-e- no se p1.erde al. apagar la. 
c:omput.adora... 

La 1DetmOr1.a. RAM lit.eralrnent..e mer.>0ria de acceso a1ea.t..orio. pude 
le-or-se y modit'i.carse un número lim.i lado de veces.. pero su 
cont.enido se pierde cada. vez que se cort.a la. corrient.e eléc~rica. 
Se t.r-.at.a.., pues. sf2 ™ ~ volát.11. 

Es import.a.nt..e resa.lt.a.r que la .memor!.a ROM no puede alt.erarse 
par ra.:z:ones C'isica.s. H:O se t.rat.a de un sneca.nismo exist..ent.e en el 
cual. s.e 1mp1da escribir en det.ermina.das dire-ccionos CJ.a.s qU& 
corresponde a. e.lement...os de la Rot-0. sino que simplement.e el 
proceso elect.rónico que real.iza l..a comput.adora para grabar en un 
element.o de memorLa no f"unciona con el ~1po de chip que se erapl•a 
en la nenol"'ia. ROM. 

Cuando se solici.t.a 1a ejecución d..- un programa. que est...á 
a.J.m.acenado en diskeot.t.e o disco dur-o. el. s.lst.ema. operat.ivo de la 
co111put..a.dora lo carga a la memoria RAM de Cor=a que el 
ftdcropr-oc:esador puede comen%:ar a procesar la..s inst.rucciones: que l.o 
·e~mponen. 

;- Algo similar ocurre al ejec:ut.ar un. programa de los que vienen 
ya pre-graba.dos en l.a memoria. ROM. Ahora. ya no es necesa.rJ.o el paso 
previo de cargarlo en memoria. pues:t..o que ya se haya en ella. EsLe 
progr-ama podrá. ser igualment.e leido y escrit..o en cualquier
posic.ión de la n:ie-IDO't"i.a. R'AM pel"'o. en cambio. nunca. podrá a.lt..era.rse 
a si mismo. 
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IV. 1.14. - LOS PUE:!rrOS. 

Dent.ro de la comput..adora exist.en et.ro t.ipos de 
direccionamient.o. que se denominan puertos de entrada/sal.ida.. 

Come> se sabe. la comput.adora est.á compuerst.o por una serie de 
component.es especializados que f'uncionan bajo el gobierno 
cent.ra.1izado del microprocesador. Como ejemplo el t.eclado posee en 
su int..erior un chip denominado 0048. que es el responsable de 
ident.if'icar cada t.ecla que se pulse. De- f'orma análoga, la unidad 
de disket.t.es incluye ot.ro chip especial, que se encarga de 
gest.ion.a.r t.odos los accesos a disket.t.es que le solicit.en. Asimismo 
se pueden conect.ar diversas t.arjet.as de expansión. para dif'erent.es 
usos. Ejemplos t.!pieos son las dif'"erent.es placas de comunicación 
exist.ent.es en el mercado. 

Cada. cilsposit.lvo de E/S coneet.ado a la comput.adora t.ienen 
asignados uno o var.ios números de puert.os. Cuando el. 9009 desea 
enviar un dat.o. coloca el bus de direcciones el número del puert.o 
que qui.ere acceder. indica mediant.e e1 bus de control que est.a 
vez .la dlrecc1.ón expresada no es de memoria sino de un dis¡:>OSit.!vo 
de- E/S y pone el valor concret.o en el bt.L5 de datos. 

Si lo que se desea es recibir un da.t.o del dispos!t..lvo. el 
proceso ..s muy simi1ar. se indica el número del puert.0 0 se manda 
la señal. de cent.rol. y una. vez t.ranscurrido el t.iempo necesario. 
se recoge el dat.o deseado. 

E1 PC posee hast.a 69.930 puert..os. si bién la mayor pa.rt.e no 
est.án asignados a n.ingún disposit.ivo. Hormalment..e. cada component.e 
ut..1.1.i :za. varios puer t.os • o. como t..amb.i én se denom.1 na a menudo. 
var.ias dírt!'Cc!onos de E/S. 

Aun cuando puede ~t..ablecerse ciert..o paralelismo ent.re los 
puert.os y la memoria. sus di:f"erencias son not.ables. El cont.enido 
de una dirección concret.a de memoria puede ut.ilizarse en dist.int.os 
mornent.os por dif"erent.es programas. Por el cont.rario. el puert.o 
número n siempre est.ará asignado a un det.erminado disposit..ivo. 
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:iv.2. FUNCJ:ONAICIEHTO y FALLAS EN KICROCOMPVT~ PC·s CtnrrswJ 

En est.a sección. se V'C!!'rá lo que ocurre paso a. paso a.l 
conoct..ar la PC a la red elef.ct.rica y pulsar el int.errupt.or de 
encendido, as! co1DO las posibles !'al.las que puedan exist.!r. 

J V. 2. ~ EL PROCESO DE: ARRANQUE. 

Est.e proceso se denom.inA .J:PL ó lni t (al Proera..'Tl Load.!ntt Ccarga 
de programa inicial:>. Ex:ist.e ot.ro t.érmJ.no como el boot-!!6trappi.ntJ. 

En el. PC ex1st.e dos f'ormas de hacer.10. La primera con.sJ.st.e 
simplement.e, en encender la comput.adora y se denomina arranque ~n 
,frt.o. La segunda se e!'ect.úa con el. equipo ya encendido, pulsando 
simult.~e.a..ment.e las t.eclas CTRL.-ALT-DEL. y se denomina arranque en. 
cal i•nteo. 

En t.eoria Ambos zné.t.odos conducen a...l mismo result.ado: la 
inJ.c:J.a.lización complet.a. del. equipo. En .la práct.i.ca sin embargo, 
hay ocasiones en las que se producen deot..erminado:s errores de .los 
que no es posibl• sal.ir realizando el .a.rr.a.nque en c.alient.e. En 
est.os ca.sos es .imprescindible apagar y vol ver a encender la 
comput.adora.. Por .lo derna:s. ambos procedim.1.ent.os pueden 
consJ.derar váJ.idos. 

lV.2.2. LA ROH-BlOS. 

1..a. memoria ROM no puede al.t.erarse e-n ningún moment.o y viene 
ya. de .f'a.br!ca con un cont.enido pref'icado. que suole denominarse 
ROM-BIOS Cpor RCIN Bas.ic .Input. Out.put. Sy5t.em.::>. 

El progra.m.a cont..enido en l.a ROM-BIOS, at.endiendo 
Cunción. pu~ dividirs~ en dos part.es f'und•tnttnt.ales. 

La. priir.ra. de ell..as t.iene por f'inal.idad el. rea.lizar un t.est. 
para comprobar que el f'uncionantl.ent.o del hardware del PC es 
correc:t.o. Est.a. part.• es la primera en ejecut.arse al encender el 
equipio y es. por ejempl.o, durant.e el t.est. cuando el modelo XT va 
nx:rst.rando en la. esquina superior de l.a p.ant.al.la. suces! vos 
-ns.ajes de XXX Kb OIC, en J.ncrement.os d& 1e K. Por el. cont.rario, 
el. modelo básico no muest.ra ningún mensaje si mil.ar, ya que su 
ROH-BIOS, ant.erior a la del XT. no lo t.iene prev!st.o. 
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La segunda part.e de1 programa de la ROM-BIOS eonsist.e en un 
Juego de rut.inas que proporcionan .la int.errace entre el sort.ware y 
el hardware del PC. Dicho en et.ras palabras. estas rut.inas 
consiguen que una 6rden dada por un programa para. por ejemplo, 
leer un caracter del teclado se lleve a cabo a través del hardware 
disponbJ.e f'!sicament.e. Naturalmente. estas rutinas, cada una con 
un proposit.o d.ist.int.o. no se ejecutan al encender la computadora, 
sino que se limitan a estar es su puest.o, disponible para 
cua.lquier mornent.o en que se necesiten. 

IV.Z.3. EL ARJU.HQUE. 

Al encender .la comput.adora, el aoea comienza a eje-cut.ar e.l 
programa contenido en la ROC~-BIOS, se realiza el chequeo int.orno. 
que sueJ.e denominarse con las siglas POST CPower On Sell't. Test). 
que signit'ica .A"to chequeo Al Encender. y se carga la t.abla de 
lnt.errupciones en .la primera K d~ memoria RAM, con .las direcciones 
de .las rutinas de serVicio básicas exist.ent.es. 

Carga el registro de arranque Co boot.-record) del diskette o 
disco duro. este proceso es de al siguient.e rorrna: 

1:> Se int..ent.a acceder al drive A Cdisket.t.e). 
M si no hay en el un disket.t.e, o si la puert.a est..á 

abi er t..a,. se pasa al punt.o 2. 

,. si hay un diskeLt.e, pero es det'~t..uoso o no cont.iene 
e.l sistema operat..ivo. se saca por pant.al.la el mensaje: 

lfOH-SYSTEM DJ:SIC OR DJ:SX ERROR 
REPLACE AMO STRIKE AHY KEY WHEN READY 

y al pulsar una lecla se vuelve al paso 1. 

sL hay un disket..t.e y con~iene el si~t.ema operat.ivo, 
pasa al punt.o 4. 

2) En ca.so de exist.ir una unld.a.d C Cdisco duro:> se accede a 
ella. 

M si en d.J.cha partición activa del disco duro no ex.ist..e 
el sistema operat.ivo. se pasa al punt.o 3. 

M si en dicha part.ición exi.st.e un sist.ema operativo se 
pasa al punt.o 4. 
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3) Se t.ransf'.iere el cent.rol a la dirección FOOO: 0000 dent.ro 
de .la metDOria ROM. donde hay un int.erpret.e de BAS'IC que 
viene de fabric3. 

4:> Est.e punt.o se ejeeut.a si ha encont.rado un slst.ema. 
operat.ivo. ya sea en d.isket.t.e o disco duro. En est.e e.a.so. 
e.l seet.or 1 de la pist.a o. cara O. del medio que se t.rat.e. 

s• encuent.ra el mencionado boot-record o reglst..ro de 
arranque. Es:t.e boot-record. es una pequeña porción de 
código que lee el disco duro o c:Usket..t.e, se carga en 

aiernoria. y. f'ina.lment.e. se t..ransf'iere el cent.rol. 

El int.erpret..e de BASIC exist..ent.e en memoria ROM se denomina 
habit..ua.lment.e BASIC de disco. ya que el único pc:trif"érieo de 
a.1-.a.cenam.ient.o de dat..os que soport.a es un ~td/on.o de cJ.nt..a.s 
especia.les. Est.e in\.erpret.e se ldent..J.f'ica pior el mensaje que 
aparece .a.l cargarse: 

XBM Persona.l co..,ut.er BAS!.C 
YWrsion CX. XX 

donde C y X. XX indican la v-&rsión. El BASIC de disco 
coh.St.it.uye el núclO"O de los et.ros dos int.erpret.es de BASIC que se 
sueinist.ran en el disket.t.e del sist.em.a. operat.ivo. Por est.a razón, 
en el J:NB-PC es imprescindible la presencia de.l BASIC de disco 
apara el f"uncionaat.ient..o de los dos .1nt.érpret.es de-1. disket.t.e. En 
ciert.os CO!ftp.At..ibles. el. .int.erpret.e BASlC de la ROM no exist.e y por 
ello el int.érpre~e del disket.t.e es complet.o en si zn.ismo. Est.a es 
la r&%ón pcir l.a que los int.erpret.es del IBM-PC pueden no 
~uncionar en det.erminados compat.ibles. 

En ca..so de cargarse est.e BASlC de disco. la única manera de 
sUir de él. es haciendo el IPL.. 

ZV. 2. 4. EL DOS. 

A pa..rt.ir de ahot-.a. la. part.e rest..a.nt.e del proceso de arranque 
del sist..•ma se realiza ya en memoria RAM. 

El boot-record se encuent.ra en una porción del c6cilgo que 
rea..liza .la btl'squeda. en el disco 6 disket..t.e de la unidad donde se 
ha hecho el I.PL, de dos programas concret.os. cuyos nombres son 
IBMBIO.COM e 1BMDOS.COM. est.os dos archivos se encuent.ran ocult.os 
en discos y d..lsk:et..t.es. razón por .la. cual no a.parec:::en &l. eJecut..ar 
el comando Dl. R. 
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El primero de oll.os, IBMBIO. COM, es un ejemplo de protJra»u:i 
residente. ya que, una vez carga.do por el regisl.ro de arranque. 
permanece en la memoria RAM hast.a que se .apague el equipo. 
Funciona de Corma similar .a la ROM-BIO.S, es decir, que proporciona 
una serio do rut.inas de servicio que deben poder ser llamadas 
cualquier momcnt.o. 

Ot.ra ~unción import.ant.e de ost.e primere rncSdulo consist.e en 
localizar en la unidad de arranque un archivo llamado CONFIG.SYS. 
y procesarlo en caso de exist.ir. Est.e archivo cont.iene 
básicament.e dos t.ipos de órdenes, una encamina.da a con!'igurar 
cJ.ert.os parámet.ros del sist.ema Ccomo el número de but"Cers de E/S 
que se mant.endrá en memoria~. y ot.ra que ident.irica cont.roladores 
de disposit.ivos que se desean t.en~r disponibles. 

En lugar de suminist.ra.r las rut.inas adecuad3~ en una nueva 
vers16m de lBMBIO.COM, se proporcionan en rorma de rut.ina 
cont.rolador de- disposit.lvo invocada. desde un archivo CONFIG.SYS. 
Si se desea podP.r ut.il!zar sus snrvicios, debe incluirse en el 
archivo CONFIG.S'!S la siguiente línea: 

DEVXCE • AMSI .. SY.S 

y. nat.uralment.e debe de reinici.a.11.:z.arse el sist.ema para que 
durant.e el arranque se incorpore el cont.rolador desa.;i.do. 

El s~undo programa del sist..ema operativo IBHDOS.COH t..ainbién 
t.iena una caract.eríst.ica de ser un programa resident.e. A igual que 
el ant.erior, suminist.ra una serie de rut.inas da servicio. solo que 
en est.e caso de un nivél más alt.o. para ser más claros. la 
diCe1·encla que exist.e ent.re las rut.iflas ROM-BIOS. IBMBIO. COM y las 
del I BMDOS. COM podr i an ser las ex.1 st.enles ent.re leer un sect.or 
concret.o del disket.t.e Cpet.ición de bajo nivel) o borrar un archivo 
del disJcet.t.e Cpet.ición de n.lvel :m.ás .alt.o:>. 

Fin.alment.e, el t.ercer program.a, COMHA.>lD. COM. habit.ualment.e 
lla~do procesador de manda.tos, nos proporciona .la int.erCace 
direct.a del DClS con el usuario. Est.e programa es el responsable de 
hacer aparecer el prom.pt o indicador del oet:> CA> • B> , C> ::> y de 
procesar lo que el. usuario t.ecl. ea en respuest.a al d.lscho prompt.. 
Una vez pul.sada. l.a t.ecla. <RET> 6 c..,J:>. el programa COMMAND.COM 
obt.iene lo t.eclado y realiza una serie de comprobaciones. 

L.os archivos con ext.ensión COM ó EXE son programas 
ejecut.a.bles. con ciert.as di!'erencias ent.re si. Los programas COM 
est.án en rormat.o dir~t.a~nLe cargable, con t.odas las d.1reccion~ 
ya en valor a.b::olut.o. Por el1o, su carga es muy rápida y no 
necesit.an de flingún prerprocesarni.ent.o. En cambi.o, los programas EXE 
t.ienen aún direcciones en t.érminos relat.ivos, por lo que, al 
cargarlos se van convirt.i.endo las direcc.iones a los valores 
a.bsolut.os correspondient.es. Come:> result.ado, el proceso de carga es 
bast.ant.e lent.o en comparación a1 caso ant.erior. 
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La permanencia del proQrama COMMAND. COM en l.a memoria RAM es 
ba.st.ant.e espec1al. E1 program.s se carga en memoria. dividido en dos 
pa.rt.es. Una de e1las se carga a cont.inuación de los ot.ros 
programas. IBMBIO e- IB~ y permanll!!'Ce resident.e. La ot..ra part.e 
se carga en el et.ro ext..remo de la RAM y puede descargarse si se 
n.c.esit.a t.oda la memoria para un det.erminado programa de usuario. 
En est.e caso. a1 t.ermlna.r la ejecución del programa de usuario y 
devolver cent.rol a la p.art.e resident.e del COMMANO. COM. se 
det.ect.a.rá. que se ha descargado la ot..ra pa.rt.e y se procederá a 
cargarla de nuevo. Ent.onces, si se ha descargado part.e del 
COMMAND.COM y a.1 ir a recargarla no se encuent.ra el archivo en el 
disco o cilsket.t.e por def"ec:t.o. aparecerá el rnensaje: 

CAMNOT FJ:ND COMMAHD. COM 
XHSERT DISICETTE AMD PRESS AHY KE'i 

IY.2.~.t El archiuo AUTOE:XEC.BAT 

Una vez cargado en memoria los t.res archivos que const.it.uye 
el núcleo del DOS, el proceso de arranque del PC est..ará 
praet.icaJDent.e ~inali:z.ado. 

Lo que queda por rt!tali:z.ar consist.e en la búsqueda en la 
unidad desde la que ha arrancado de un archivo AUTOEXEC.BAT. Est.e 
es un archivo normal en el que se colocan los mandat.os que se 
desean ejecut...a.r al encender la PC. ejemplos son, la. hora, f'ocha. 
adapt.ación del prornpt.. y ejecu~ar aut..omát..icament.e cualquier 
arch.lvo con ext.ensión COM ó EXE. 

El. Al1TOEXEC. BAT, coiro cualquier ot..ro archivo de mandal.os, es 
procosado por el COMMAHO. COM y además como lllt.ima labor de1 
proceso de arranque. 
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CONCLUSI ON. 

Conviene resumir. brevement..ie. 1a. s1t.uac16n resulant.e al 
~inalizar est.e laborioso proceso de arranque. 

La comput..adora. habrá present.ado el mandat.o del DOS y est..ará. 
esperando nuest.ra siguJ.ent.e acción. En est.e moment.o, las: 
herram.ient.a.s del so~t..ware que d1spone el PC son las si.gui~nt..e-s: 

M El COMMAND. cot-t. responsable de leer nuest.ra órden y 
realizar lo necesario para poder ejecul.ar el. comando 

deseado. 

* Un juogo do rut.i.nas de servicio almacenadas en diversas 
.localizaciones de la memoria. t..ant.o en la ROM Cdent.ro de 
ROM-Bl()S) como en la RAM Cdonl.ro de IBHDOS ó IBMBIO.COM ó 
de los conl.roladores de disposit.ivos cargados~. 

Est..e juego de herrarnient..as perm.acenerá durant.e el periodo en 
que la comput.adora est.é encendida, si bién. con la excepción obvi~ 
de l.a ROM-BIOS al sul'rir diversos cambios y el COMMAND. COM al. 
descargarse. 

IV.2.4.2.- EL HAPA DE HEHORIA. 

Una de las conclusiones que puede desprenderse d& el proceso 
de arranque. es la necesidad de conocer como se est..ruct.ura la 
merr.:::>ria de PC y par.a. que se ut.ili:za. cada part..e. es decir. 
necesario conocer el mapa de memoria del PC. 

Como ya se explicó. el microprocesador 0089 puede direccionar 
hast.a 1 M de memoria. dent.ro de est.e mega debe incluirse t.oda la 
memoria RAM y ROM que se vaya a. emplear. Al mornont..o de diseñar la 
PC. IBM decidió dedicar las primeras 640 K para la memoria RAM de 
usuario. y las rest.ant.es 384 K para usos int.ernos de la 
comput.a.dora. Dent.ro de est..as últ.im.a.s se encuent.ra la memoria RAM 
ut.ili:zada. pa¡-a. la pant.alla de visual.i:zaeión de la memoria ROM 
sum.1.nist.rada . 



Al hablar de la iDe-J:rJOria. de la PC (ejemplo 512 K:>, se est.a 
haci.endo ref"erenc.la uni.earni&nt.e de la znemoria RAH' de usuario. En 
est.e sent.ldo, una PC puede t.ener desde 64 ha.st.a las 640 K 
inencionadas Có más). El modelo original de IBM se puso a la vent.a 
con t..an solo 64. K de mernc,,ria de usuario. Has adelant..e se cornen%ó a 
suminisLrar los equipos con 2:00 K. que es el máXi.mo que puede 
ponerse en la placa base del rrodelo original. 

Por l.o que respect.a. a las rest.ant..es 384 K. la cant.idad 
realmenLe inst..al.ada t.a..mbién var!a en unos equipos a oLros. En 
primor l.ugar el Lamaño de la .t:niamoria ROM ha ido creciendo con los 
nuevos modelos. De f"orma analógica. la memoria de visual.ización. 
va colocada 'f'isicament.e en la t.arjet.a adapt..adora. varia según se 
Lrat.e de un equipo con panLalla monocromo y color. 

CoMOi ya se ha »neoncionado. se dest.inan a la memoria RAM de 
usuari.o .las prJ.mera.s 040 K (de .la dirección 0000:0000 a la 
9000:FFF'F:>. Sin embargo no t.od.as est.as 640 K Can caso de est..ar 
insLaladas) est.án realment.e libres par-a. los prog-ramas de usuario. 

La primera. K de la memoria de CdireccionE?S 0000: 0000 a la 
0000: 03FF:> se de-st.ina. a la Labla de vect.ores de lnt.errupciones. 
C Una lnt.errupc::ión quiere decir la suspensión de las operaciones 
normales o de la rut.ina. de programac.16n de un microprocesador). 

A cont.inuación se dest.ina 1..1""2 K C912 byt..~) a lo que se 
denomina área de parámet.ros Cdireeciones 0000: 0400 a 0000: 05FF:>. 
Los primeros 250 byt.es l~ emplea la ROM:-BIOS y los segundos el 
OClS. Se puede dec.lr que est.a es una zona de ~rabajo para el BIOS y 
el DOS. 

Como ejemplos de lnt'orrnación al.macenada en esa "Zona puede 
cit.arse el es.t.ado del t.eclado (Lipo Caps Lock ó Shi.f't.) ó la 
posición act.ual. del cursor en la pant.alla. 

El IBMBIO.CON que suele oncont.rarse part.ir de est.a 
direec.16n y cuyo t.amaño depende de la versión del [X)S empleado. 
lnmedJ.at.&JT1ent..e del l.BMBIO. COM se carga el IBMDOS. COM de t.amaño 
1gua11'll&nt.e dependient.e de la versión del DOS. Finalmen~e se carga 
el COMMANO. COM. pero en es Le caso en dos p.art.es y en di f'erent.es 
direcciones. Una porción se carga en miemoria a cont.inua.c.16n del 
:IBMDOS. COM¡ m.1.ent.ras que la o~ra se carga en las di.rece.iones más 
alt.as de la memoria del usuario. jus~o al. f"inal. de las K 
C2:50.51a,elc) que el PC t..enga inst.alada.s. 
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En resumen. la memoria disponible en .la. prá.ct.ica depende de 
serie de f'act.ores: 

a La aneJDCria. de usu.a.r-io realment..e i.nst.a.l.ada en nuest.ro PC Cde 
"4 K a "40 K:> . 

• La versión del DOS emplea.da Cpor el t.amaño de sus 
component.es:>. 

• Los posibles cont.rola.dores de dispos·J.t.ivo de y/o programas 
rC"Sident.es cargados durante el proceso de arranque. 

La rora.a más rápida de- saber 1.a memoria disponible consist.e 
en ut.iliza.r e.l commando O{KDSK del DOS. Dicho comando suminst.ra 
por pant.all.a Cf'ig. 4. 4:> dos bloques de int:ormac1ón. Primero. y por 
espacio de var.ia.s lí.neas. nos 1nt:orma. el est.ado del disco duro ó 
di.sket.t.e. A cont.inua.ei6n. nos !ndJca en dos líneas consecut.J.vas. 
primero la ca.nt.idad t.ot.al de memoria !nst.alada y después .la 
DltDX"i& l.ibre act.ua1. Ambas cant.idades se suminist.ran en byt.es. 

e> 090'.lSK 

213094-40 byt.es en esp.ac.io t.ot..a.l en di.seo 
3891<? byt.es en 2 archi. voC s> ocult.oCs:> 
307a0 byt.es 12 dJ.rect.orJ.oCs> 

932059a byt.es en 414 archivoCsl de usuario 
U9132:16 byt.es d.ispon..t.bles en dJ.sco 

!S2'298 byt.as t.ot.al en me_,ria 
47819a byt.es libres en 9S'-=»ria 

En. rualgu\.-.,r ~ [!.Q. ~ correct.o ~ ~ YO.A ~ 
arrancado !tl.. ;i¡ist.em.a. ll ~ disponible ™ !!l.. ~ 
pe:cmanececá const.ant.e. ~ ~ ~ proaamas ~ oopul a.res ~ 
~ e1tcyt..arse !!D. !!l..~~ ~ a caract.er.ist..ica !i!!?. 
p!!CMQ9:Cet' Ctsident.es. ~ il.. e1tcYCiÓO Q!!. YD.2 de ~ 
prograaas. 1.,A ~ ~ ~ disminuido YDA ~ ~ ~ 
des1rse. nnm2, ~ ~ general, QY!!. :l.!!. ~ disoonible. !!n. 
~ ~ ~ disajnyye. 

Las siguJ.ent.9'S J.28 K, direcciones 0000:0000 a OOOO:FFFF. se 
reservan, en principio. para ext.ensi.ones adicionales de la ROM que 
pueda inst.roduc.ir IBM. Como ejemplo, al ap~cecer el modelo XT, la 
RON adicional para el cent.col del disco duro se ha colocado a 
part.ic de la direcc~6n C900:0000. 

50 



F.in.alment.e las últimas 129 K de las EOOO:OOOO a la FOOO:FFFF. 
son las originalment.e reservadas para .la memoria ROM. El PC básico 
t.ra.e. 40 K de memoria ROM. si t.uada.s a part.ir de la dirección 
FeOO: 0000 de las 40 K • las 32 pr l mer-as C F'OOO: 0000 a FOOO: OFFF.:> 
est.án ocupadas por e.1 int.erpret.e de BASIC (el denonidado BASIC de 
di.se~. nú.ent.ras que- las últ.imas 8 CFEOO:OOOO a FOOO:FFFF::> las 
ut.11.iza J.a ROH-BIClS. 

EJ. XT t.rae esas mismas 40 K. más ot.ras 2 K para la BIOS del 
disco dur-o, que se coloea. como ya se ha dicho. en las 128 K 
ant.eriore-s. 

La f'igura 4. 4 represent.a en f'orm.a es:quemát.ica &1 mapa de 
!m!moria del PC. 
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DIRECCIOH 

0000. 0000...-------------

0000. 04001--------------l 

0001!h 05 001--------------! 

Alll'A DE NTOS )IL !>OS 

0000. 06 001--------------< 

"E"ORIA 
L 1 B RE 

DEL 
USUARIO 

l'ilR'!E TllAHSITORIA M COllMAllD,COM 

A 000 • 00001------------'--

M»IORIA DE UIMO 

e 000, 00001-------------< 

IlC'IDISlota:S DE U llOlf 

E 000• 0000>--------------< 
llASIC DE DISCO 

F 000 • F F F F '-----'-llOll'----..:
1
.o.
105
'-------' 
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!Y.2.5. EL AL.~CEMAl'fIElfTO EXTE2MO CDISICETTES/DISC~. 

Como es sabido. la inemoria del PC es de dos t.ipos: RAM y ROM. 
la primera t.rae un cont.enido fijo de fábrica y no se puede alt.erar 
en ningún moment.o. En cuant.o l.a se-gunda. cont.enido se 
pierde al apagar la comput.adora-

Los programas y da~os de los usuarios debe!) poder ser 
almacenados en algún sit.io seguro por t..iempo indefinido. de forma 
que pueda ut..1lizarse cuant..as veces se requiera. Es obvio que l.a 
memoria no es el sit.io adecuado. 

Para so.lvent.ar est..e problema es para lo que se han 
desarrollado diversos periréricos de la unidad cent.ral. que suelen 
denominarse un.ida.des de a.l.macenam.Len.to externo. Los dos básicos 
en e-1 caso del PC son los disket.t.es de cinco y cuart.o pulgadas 
(eJ.25" º°)'los nuevos de t.res y Cinco pulgadas (:3.5° º) y los discos 
duros. 

JV.2.5.1.- EL DISCO FISJCO. 

En el caso de los disket..t..es. nos encont..ramos con t..res 
divisiones posibles: pis~as. caras y sect..ores. 

Cada disket..t..e const..a de un número Cijo de pist.as 
concént..ricas. En concret.o. los disket..t..es normales del modelo 
básico y del XT t.ienen 40 pist.as (numeradas del O al 39) mient..ras 
que los disket.t.es de alt.a capacidad del AT present.an el doble. es 
decir. SO pist..~s enumeradas del O al 79). Todo disket..t..e t.iene dos 
caras CO y 1:>. 

Cinalment..e cada pist.a puede dividirse en un número variable 
de porciones o sect..ores. Los disket..t.es del PC y XT pueden t..ener B 
o 9 sect.ores por pista, mientras que los de ait..a capacidad del AT 
tienen 16. el número de sectores se puede seleccionar por 
so~t.ware. En cualquier caso, los sect..ores presentan una direrencia 
de numeración. ~ ~ menudo cpnduce ~ errores. Sea cual sea el 
número de sect..ores por pista. siempre empiezan a numerarse desde 
el 1 y no desde el O como ocurre en las pist.as o caras. 

1-os t..ipos de disket.t..es de 5,25' • disponibles en el mercado 
puede resumirs~ en el cuadro siguient..e: 

TipO UNA CARA UNA CARA DOS CARAS DOS CARAS DOS CAR 
DEHS. Sl HPLE DEHS.DOBLE DEHS. SIMPLE DEHS.DOBL.E ALTA C. 

A•aEV:IADO 15":1 D 15/ZD 25/10 2S/2D . 25/HD 
HUM. PISTA 40 40 40 40 so 
NUW. CAJlAS 1 1 2 2 2 





El PC original puede est.ar equipado con unidades de una sola 
cara Ces decir. que solo sabe leer una cara del d.1sket.t.e) 0 si es 
muy ant.iguo; 6 de dos caras que es lo usual. En ambos casos puede 
ut.ilizarse cualquier tipo de disket.t.es. e:xcept..o los de a.lt.a 
capacidado pEl'ro. si el drive es de una cara. sea como sea el 
disket..t.e. únicamente poc:tra accederse a su cara O. 

En cuanto al AT. normalment.e t.rae incorporada una primera 
unidad de dos caras y alt.a capacidad. y una segunda unidad t.arnblén 
de dos caras peoro de capacidad normal. 

La correspondencia natural ent.re f"ormat.o f'isico y número de 
sec:t..oros a elegir parece sencil.la: el el caso de disket.t.e de 
densidad simple c1s as:>. deberían elegirse e sect..ores por pist.a; y 
en el. ca.so de d~sket.t.e de dobl.e densidad C10 2D) deberían elegirse 
9 sect.ores por pist.a. ¿Porque?. la respuest.a es que se present.an 
con dos problotna.s, En primer lugar durant.e el proceso de f"ormat..eo 
es bast.ante probable que el DOS det.ect.e errores y des~he sect.ores 
ent.eros al t.ra~ar de ut.ilizar un diskett..e de baja densidad como si 
f'uera de doble densidad. Y en segundo lugar, haya o no haya 
ocurrido eso durant.e el f"orznat.eo. t.iene rnuchas probabilidades de 
que mols t.arde ó más t..emprano ti.. disket..t.e !!!'!. ~ f!!!. 
lect.ura./oscrit..ura. !&.20. §:!_ riesgo ~ ~ archivos nnn. 
información valiosa. 

Por t.odo ello. la norma a seguir bién el.ara: si el. 
disket.t..e es de densidad sencill.a. habra que for-.at.earlo a e 
sect.ortlfS por p~s~a; Mientras que s~ es de dobl.e dens~dad. sera de 
9 sect.ores por p~st.a.. Siguiendo est.a. indicación. puede 
cotnplement.arse con el cuadro siguient.e: 

TIPO UNA CARA UNA CARA !XlS CARAS DOS CAAAS DOS CAR 
DENS. SIMPLE DEHS.DOBLE DEHS. SI HPLE DENS.DOBLE ALTA C. 

A•lllEV1ADO 1S/1D 1S/20 2:5/10 2$/20 2:5/HO 
NUM. P1STA 40 40 40 40 eo 
NUW. C41tAS 1 1 a a a 
:SECT...-71ST e g e g 15 
TOTAL SEC 3C!O 300 640 7<?0 <?400 

Corno es f'acil de deduc1r, el número t.ot.al de secLores se 
obt..iene sin más que inult.iplicar el número de pist.as por el de 
caras y por el de sect..ores/pist.as. 

Sin embargo. aún no sabemos la capacidad real. de cada 
disket.te. para ello es necesario saber cual es el t.amaño de un 
sect.or. Este parametro t.a=bien ~ ~ Q:Q!:.. !t.!.. soft.wace. y en 
concret..o. el DOS ut1liza un t.arnaño universal de seet..ores de 512 
byt.es C1 r.? K~ • 



La ca.pacJ.dad de un disket.t.e es l.a indicada en la t.abla 
siguient.e: 

TIPO UNA CARA UNA CARA DOS CARAS DOS CARAS DOS CAR 
DENS. SIMPLE DENS.DOBLE DENS. SIMPL.E DENS.DOBLE ALTA C. 

........ llSCTa 320 3eO 040 720 2400 
CAPACIDAD teoK 1BOK 3aOK aeoK 1200 

Para los d.isket.t.e de 3.5Q••. los va.lores aument.an el doble de 
.\o arriba -=irst.rado. 

IV.2.5.2. EL DISCO DURO FISICO. 

Los discos duros t.a.mbien pueden d.ivivirse en pist.as. caras y 
se-et.ores; con la dnica di~erencia de que suelen poseer mas de una 
superticie y. por lo t.a..nt.o. mas de dos car.as. Pueden considerarse 
C090 un conjunt.o de d1sket.t.e rijos de gran capacidad. colocados de 
rorma. permanent.e unos encim.a. de ot.ros. 

Como las diver-s.as superf"icies que lo f'orman est..a..n dJ.spuest.as 
un& encJ.ma de ot.ra, las direrent.es pist.as caen t.ambién una encima 
de la ot.ra. O.bido a. est.e hecho. surge el concept.o de cilJ.ndro. 
que t.radicionalme-nt.e es el conjunt.o de t.odas las pist.as de igual 
non.ro pert.enecient.r.s a las d.ist.int.as ca.ras. As! por ejemplo. el 
cilindro 3 de un disco dur-o de dos superricies. est..ara rormado por 
las pist.as núJDe>ro 3 de la superricie 1 cara o. de la superf'icie 1 
cara 1. de la superCicie 2 cara O y de la superticie 2 cara 1. Por 
supuest.o. est.a división en cilindros es purament.e C.lct.icia y no 
responde a ningún hecho f'ís.lco. De cualquier t'orma.. al hablar de 
discos duros t.&Jllb.i'n se ut..iliza a menudo la palabra cilindro con 
el lllismo s1gn.1Cicado d• pisLa individual. 

En el caso del PC. exist.en t.res t'or .... t.os 1"í.s1co:s 
f'undament.ales de discos duros: el disco de 10 M del XT y los de 20 
N ó 30 M del AT. Los par~met.r-os básicos de los modelos. son 
.os~rados en la 1"1gura sigu~ent.e: 

10 H 20 M 
TIPO cxn CAD 

HUM. CJLXND•os '"'"' HUM. CA•AS ' SSCTOallltS/P%ST4 l? '7 

TOTAL SS:CTOalCS :zoeoe 
CAPACJ..PAD "" •º"'º' "°""º 
CAPA.c..f.l>AD ..., ao.ad Z0~4• 
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IV. Z. 5. 3. LOS DISCOS BAJO HS-DOS. 

El concept.o f'undament.a..l para localizar un det.ermina.do sect.or 
de un disco. el DOS no emplea los t.res parámet.ros que conocemos; 
nómero de pist.a, cara y sect.or. Por el cont.rario, para el DOS Y!l 
~ §.2!.g, t.iene sect.ores. t!!!.r:..Q. ll9. Dist.as o!.. caras, 

En el caso de un disket.e de dos caras, el DOS comienza 
numerando los se-et.ores de la pist.a O cara O hast.a la pist.a 39 cara 
1. Est.o es valido para los f'ormat.os de disket.t.e y disco duro. 

A pesar de t.odo est.o, el sect.or es una unidad f'i~ica 

f'undament.al de l.os discos, el DOS ut.lliza una. unidad lógica de 
capacidad superior, que Sft denomina clust.er. 

Un clust.er es igual a. uno 6 más seet.ores f'!sicos, dependiendo 
del medio y del f'ormat.o de que se t.rat.e; y su import.a.ncia proviene 
de est.a. unJ.dad básica. para el OOS de t.odas l.as operaciones da 
ent.rada y salida. con los dlsposit.lvos de alm.acenamient.o ext.erno. 

Al cr~ar un archivo, independient.ement.e de su t.ama.ño lógico, 
el espacio se reserva para él en múlt.iplos de clust.er. Si se borra 
el archivo, el cl.ust.er compl.et.o vuel.ve a increment.ar el espacio 
l.i.bre. 

De rorma ana.1ógica, las operaciones de leet.ura o escrit.ura a 
disco se realizan en unidades de clust.er. Est.o no quiere decir 
que no se pueda leer ó escribir en un solo sect.or. Si se desea 
l.eer un único sect.or, l.as operaciones f'isicas se real.izará sobre 
un clust.er ent.ero Cel. que cont.iene el sect..or deseado:>, pero el 
sist.ema se encargará de devolver únicament.e el sect.or concret.o. 

La equival.encia ent.re sect.ores y cl.ust.er, en l.os medios y 
f"ormat.os que no se ocupan, se resume a cont.inua.ción: 

TIPO 

D1SICl:TTS:: i.5/S.D 

D1Sk'ETTE !lS/ZD 

DXSklCTTIC ::tS/i.D 

DU&acrrTE 2S/ZD 

DXSkETTE ZS/HD 

D1SCO DU•O !lOW. 

DU!rOO DU•o zoN 

1 clust.er igual a 

t. Sl:CTO• 

S. SW::CTO• 

Z SW::CT0111.ICS 

2 SECTORES 

S. Sl:CTO• 

HASTA B Sl:CTO~ICS 
HASTA 4 Sl:CTO•ES 



IV.e.5.4. O[«;AHIZACION DEL DISCO. 

El espacio requerido para crear un archivo se asigna en Corma 
de sect.ores cont.i.ouos. Est.o t.rae como eonse-cuencia el que. al 
borrar y crear nuevos f'icheros. puedan irse dejando huecos 
1nut..111:zados en el. disco. 

Ejemplo. al. crear un d1spos1t.1vo con una c.a.pac.idad t.ot.al de 
20 s.-ct.ores Cciert.atnent.e. no muy pot.ent.&~. inicia.lment.e. se crea 
un .archivo de- g sect.ores. ocupando los sect.ores números O al a. 
t.al COlb() se ilust.ra: 

o 1 
o 2 3 4 e e 7 e e o 1 z 3 4 e e 7 e e 

ARCIUYO 1 LIBRE 

Al crear ot.ro de 5, que ocupe los se-et.ores 9 al 13 y un 
archi"'trO Jná.s de 4, que ocupe los sect.ores 14 al 17. queda.ria así.: 

o 1 
o z 3 4 e e 7 e e o 1 z 3 4 e o 7 e e 

ARCJUVO 1 ARCHIVO 2 

Ahora., al. borrar el archlvo de 6 sect.ores, quedarán ocupados 
los seet.ores del. O al e y del 14 al 17. Por el cont.rario, quedarán 
libres del g al. 13 y del 18 al. 19. Hay un t.ot.al de dos bloques de 
S y 2 se-et.ores respect.ivament.e. 

o 1 
o 2 3 4 e e 7 e e o 1 z 3 4 e o 7 e e 

AROUVO LIBRE 

En e-st.a sit..uación no es posible crear un nuevo arch1vo de C 
sect..ores. ya que no hay ningún sit..io de O sect.ores libres. Por lo 
t..ant..o. aunque ha.y -.ás espacio libre del necesario Ch.ay 7 
sect..ores~. a.l. est.ar ~ragment.ado no es ~act.ible ut.llizarlo como se 
desear J. a. 

Por lo ant.er lor • el ent'oque elegido para el manejo de 
al..acenam.ient..o ext..erno en el caso del PC es not.ablernent.e 
dif"erent.e. En pecas palabras, di.cho enf"oque se resume en dos 
principios básicos: 



• Al crear un archivo, se le asigna únicament.e el espacio 
que necesit.e en ese moment.o, no el espacio t.ot.al que se va 
a llegar a ocupar. Corno consecuencia, para crear un archivo 
no es necesario calcular el espacio máximo que se va a 

necesit.ar. 

• Al añadir dat.os aun archivo ya exist.ent.e, se le va 
asignando nuevo espacio según sea necesario. Dicho espacio 
adicional no t.iene poorqué ser cont.iguo, sino que se va 

increment.ando de donde haya. 

Para realizar est.a gest.ión, el DOS se apoya Cundament.alment.e 
en las dos áreas: la. Fi.Lfl' ALtocatton.s Table- CtabZ.a de asttpu:U;íón 
cJ... estados~ FAT. y el direct.orio. 

IY.2.5.5. EL DIRECTORIO. 

El dlrect.orio se ut..11.iz.a para l.levar cuent.a de los archivos 
que •xist..en en e.l disco o disket.t.e. Por cada uno de ellos, se 
almacena en e.l direct.orio una ser.le de inf"ormación, que se 
denoa.ina una entrada. A.si. hay una ent.rada. en el direct.orio por 
cada archivo exisl.ent.e. Ca.da una de las ent.radas t..ienen una. 
long.it.ud r-iJa· de 32: byt.es. Por lo t.ant.o, el número má.ximo de 
archivos que pueden cont.ener un det..erminado t.ipo de disco duro o 
de disket.~e V"endrá dado por el l.amaño del direc:Lorio expresado en 
byt.es y divid.ido ent.re 32. dicho t.amaño sa f'"ija durant.e el 
f"or-m.at.eo y depende del medio empleado. según puede verse 
cont..1 nuac:i ón: 

HUME:Ro 
TIPO TAMAfiO DIRECTORIO ENTRADAS 

DISkZTTIC ... ,...., .. SECTOR -D1SllCtTTll: <S/2D .. SS:CTOR -DIS.:rl'Tlt ,...,...., 7 ss:CToaES . .,. 
DJSJCr7TS. ZS/ZJ> 7 SECTORICS "" Dl:lllCS:"l'TS. 2$/JID ... ss:croa 

DUCO SOM RAl!l'TA 112 SS:C'l'OaES ... 2 

D&dCO ouao :ZO>< HASTA H S'ICCTOA.:S ,.S2 



En general. la in:t'ormación almacenada en cada ent.rada del 
direct.orio es la siguient.e: 

bytes t al. 8: nombre del. archi."Vo aj'U.Sta.do a La izquierda.. 

Si una ent.rada del direct.orio aún no ha sido ut.ili2ada. lo 
más habit.ual ~ que su cont.enido sea t.odo ceros binarios. 

bytes 9 al. t1: Exten.sLdn del nombre del. archivo. 

bytes 12: Atributos del. a.rchi.vo. 

Est.e byt..e t.iene una enorme import.a.ncia., ya que con su val.ar 
se indican las caract.erist.1c.as del archivo. Las dist.int.as 
posibilidades se indican en la f"igura que muest.ra 
cont.i nuaci ón: 

VAL.OR 
HEXADECIMAL. 

O& 

º' 
&O 

SIGNIFICADO 

DE SOLO LECTUa.A. 

OCULTO 
DICl.. S1STEWA 

No..-.aw: DE VOLUMEH 
su•n:r•s:croaJ"o 
AJl.CHJ:VO NOaM.A.lo 

NO USA.PO 

NO USADO 

En la t.erminologia de IBM, se denomina volumen a lodo 
disket.t.e o disco duro. Ourant.e el proceso de ~ormat.eo se le puede 
asignar un nombre a cada volÚmen. Dicho nombre se denomina 
!dent !/(cador de 1J0l1..D7\en o VOL.ID. El VOLID, en caso de darlo, se 
almacena en una ent.rada especial del direct.orio raiz cuyo byt.e de 
at.ribut.o t.iene el valor de 08. El VOLID puede t.ener hast.a 11 
caract.eres, ya que para guardarlo se emplean los 11 primeros byt..es 
de ent.rada Cl.os correspondient.es al nombre y la ext.ensi6n del 
archivo~. Como es lógico. hay un solo VOLID por disco (siempre en 
el direct.orio raiz:>. 

Para saber si un disco t.iene VOL.ID. bast.a hacer un dir. Al 
comienzo de l.a inf"ormación de sal.ida se verá. una linea con 
t..ext.o asi: 

VOLUMEN EH UM:IDAD X ES X><XX><X><XXXX 

en ca.so de no exist.ir VOLID: 

VOLUMDf EH UNIDAD X SIH ETIQUETA 



byt.f!>s 13 al 22: R~seruado para "U$O futuro. 

bytf!>s 23 al 24: Hora de creacr:dn/actuall'.:taer:dn de>l archivo. 

Est.a la hora en que se gra..bó por últ.irna vez el archivo. se 
almacena en un rormat.o bast.a.nte especial. esquemat.izado corno 
sigue: 

byt•• 24 byt•• za 

?d:t4• 7 321. 

L..--y-1 '------,,-------' '----y-J 
hora.~0-%31> mi.nulo-<0-:10) •eguncto.~ ro-207 

Por supuest.o. todos los números se almacenan en binario. L.a 
hora ocupa los cinco bit.s de mayor peso del segundo byt.e Cse ha 
representado .los dos byt.es en órden inverso. t.al como se t.rat.a el 
PO. Puest.o que en cinco bit.s se pueden guardar- ha.st.a 31.. la hora. 
que oscila ent.re O y 23 cabe perreet.arnent.e. 

Tomando coi:no base l.o ant.erJ.or se pued& ca.lcul.a.r la hora de 
cr•ac.ión/act.ualiz,.ción de un .a.rch.ivo COMMAND.COM: como sigue: 

DATO DE L4 EHTaA.DA Del. DlatCTOIUO~ 

~Ut~DO IC.L OaDJU.f: 

TJl.Al>UC%J:>O A •J:NAalO: 

roa 1..0 TANTO: 

-SEOUHOOS ~ ULT1MOS a1TS>: 

ºº "" 
ouo ºººº 0000 ºººº 

o.u.oo »IN'Aa:ro = 
= az DICC:ZMAL 

000000 •XNAJt%0 ~ 

= O DEO.lllt4L 

00000 aJ:HAAIO :o 

:o O DEC:UllllAL 

b.Yt•s 25 al 215: Fecha de cre!'ación./a.ct'-lalizo.cidn del arch.(1>0. 

La f"echa de la ú.lt.ima grab.ación del archivo se almacena. de 
rorraa siadlar a la hora. ejemplo: 

byl- z:s 
A 

.;0!!:14• ? 3ZJ.0 

L..--y-1 ~----~v~-----~ '----y-J 
c::L&<O-UO') m••<J.-J.Z) di.n<O-lH> 



En est..e caso, el año ocupa los siet.e bits de mayor peso del 
segundo byt.e. En esos síet.e byt.es puede guardarse hast.a el número 
127. pero en realidad el año oscila t.an sólo ent..re O y 119, cu.ando 
es~a información se procesa. se le suma. al valor enconl.rado 1980, 
de f'orma que el año real oscilará ent.re 1900 y 2099, en cuan~o al 
mes, $9 almacena en cua.t.ro bit.s. el de menor peso del segundo byt.e 
y los t.res de mayor peso del primero. En cuat.ro bit.s cabe hast.a 
el número 15, más de lo necesario. El día ocupa los cinco bit.s de 
menor peso del primer byt..e. En ellos caben hast.a el número 31. 

Del mismo ejemplo del a.rchi vo COMMAND. COM, se puede det..ect.ar 
su !'echa de creación/Act.ualización, l.a f'igura siguient.e muest.ra 
coJnO se procesa: 

DATO DE LA a:NTaADA 

XHVIaT%ENDO ICl.. oaDEH: 

TaADUCIDO A •IM4llJO: 

POR LO TANTO: 

- •Ro (7 ••:u.111:..aos BITS>: 

<• BITS SIOUXENTC:S:l: 

r.:1 ULT1WOS BITS>: 

bytes 27 al 28: Pritrdr cluster det archit>O. 

"2 OP 

º""" 
0000 soos ooss oos.o 

oooosoo •n.r••Io = 
DECDilA.L 

JIINA.JtIO 11 

= ~ DECIMAL 

SOOSO 8%.NAalO :r:r 

Est.a J.nf'ormación es de una. enorme imporl.ancia, ya que no se 
.indica en que clust.er del d.lsco empieza el arch.lvo al. que hace 
re!"erencia. la ent.rada. Siempre que se procesa un archivo, el 
f"uncionam.J.ant.o del DOS es el mismo. 

bytes 29 al 32: Tamaño det archivo. 

Es~e t..amaño se expresa en byt.es, y es el valor que aparece al 
eje-cut.ar un comando DIR. 

IV.2.5.6. LOS SUBDIRECTORIOS. 

En e1 DOS al crear un subdirect.orio lo que se crea real.ment.e 
es un archivo más que va a cont.ener un nuevo direct.orio. A part.ir 
de ah!, si s~ crean archivos en el direct..orio rai%, la inrormación 
correspondient.e a dichos archivos se guarda en el direet..orio 
original del disco• pero si se crean en un subdirect..orio. esa 
misma inf"ormación se guarda en el archivo que se creó al dar de 
alt.a el subdirect.orio. 
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Pueden crearse t.21.nt.os subdJ.ree\.orios "º""" s .. d"'5 .... Cpero 
siempre c:on en un solo dir-ect.orio rai2.). Por o\..ro lado el nómert;:t 
de archivos qu<> se poeden almacenar en un subc:Urect..orio ..,. 
lJ.tnit.ado. Est.o se debe al hecho de que el direct.orJ.o de 
subdirect.orio .. s un archivo y, por lo t..a.nt.o. su t.ama.ño 
l.1.ndt..ado por la c:a.paeidad del disco. L.a t'igura 
esquemat.i2a 10 explicado. 

D 
I 
R 
E 
e 
T 
o 
R 
I 
o 

R 
A 
I 
z 

"" "" "" "" '"' "" "" XX "" ><>< XX XX )(X XX "" "" XX "" "" "" XX "" "" XX "" '"' '"' XX "" '"' "" "" 
"" "" '"' "" "" "" "" "" '"' "" "" so XX XX "" XX 

"" "" "" XX "" XX XX "" "" XX "" '"' XX "" XX 

'"' XX "" XX "" "" "" '"' "" "" XX "" "" XX "" "" '"' "" "" "" XX "" '"' '"' "" '"' "" ""' "" "" "" "" 
XX XX. "" XX "" "" "" "" XX '"' ><X "" '"' XX "" "" "" "" "" XX "" "" '"' XX '"' '"' "" XX XX "" "" "" 
XX "" "" "" XX "" XX "" "" "" "" XX XX "" ><X XX 

"" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" '"' XX >c:X XX XX 

AJlCKJ:VO Á 

:U: X>( XX )(X XX XX XX XX >OC XX XX a.O XX XX XX XX 

XX XX XX XX >OC XX )(X XX XX XX XX :KX XX XX )C)( XX 

aJt Z.lt. X>c XX XX XX XX XX XX XX XX 10 XX XX XU XX 

XX KX XX XX XX XX )(X XX XX XX XX XX XX XX )O( XM. 

"" "" XX "" '"' "" "" "" "" "" "" "" "" "" XX "" "" "" "" "" "" "" "" XX '"' "" "" "" "" "" "" "" 
"" XX "" "" "'" "" "" "" "" "" "" "" "" "" "" '"' "" "" "" "" "" "" "" "" "" '"' '"' "" XX "" '"' XX 

sólo viene 
siguie-nt.e 

-E.NTJl:ADA 

HOJl:WAL 

-ENTaAl>Ao. 

•U•bJ.ll.EO, 

-ltNTJlAbA 

NOAMAL 

-Jnil'l'JlAbA. 

>:oaW:A.L 
<A•ett. "' -JtHTaAOA. 

HQllMA.L 

Plt&TENECS 

AL 
Dl.llW:CTOllt.J:O .. ....,,, 

suaD.ta.Ecr. 
-EHTJllAS)A 

Dl"RIECTOa. 

PAbaJC. 
-ICNTaA.PA. 

HOa.MAL 

-EHTaADA 

HoaMAL 

s 
u 
B 
D 
X 
R 
E 
e 
T 
o 
R 
I 
o ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ tAacas. a) 

X 

••c:::•nvo • 

01 

AL 
au•o.zas:aT • 

X 



Al crear lD'l subd.irect.orio. se crea un archivo normal y 
corrient.e. cuya ent.rada en el direct.ori.o rai.:z: cont..iene el nombre 
del. subdirect.orio y con el byt.e de at.ribut.o con valor de 10H. 

En t.odos los subdirec:t.orios aparecen al hacer un DIR como 
archivos. de nombres y • Cuno y dos: punt.os:>. 
r espect.1 vament.e. 

Para comprenderse mejor lo ant.erior. se despliegua el 
si.guient.• esquema: 

CLU•TEJI DIE 

COMUC><Zo 

• 
u 

"" 

.. 

... 

1 
NO ... alC 1 
AllCIOVO 

{ AaCM-A 
• A..llCJI-• 

DSalr:C"l'OIUO 
aASZ .... CM-a 

muaosa. 
.. CH-D 

AaCH-A 
AllCll--C 

AaCH-... 

AaCll-1.l 

SU•OIUlltC'I' {· SUB DI AaCH-IC 

AJlCH-F 

.... CJI-• 
AllCH-F 

1 
ATRS.•UTO 

1 
........ 
ca..U•Ta:a 

zo . .. 
20 "" •O -20 

Est.e esquema. puede prolongarse hacia aba.jo. ya que pueden 
crearse subdirec:t.orios. ~t.a el n.lve.l que se desee. En cualqUier 
caso. el proceso es siempre •l mismo. En •.l archi.vo que 
correspiond• al. subdirect.orio padre se dá de a.lt.a una ent.rada con 
a.t.r1but..o 10H. y s• crea el archivo que a.ct.uar-'. se st.Jbd.J.rect.or1o 
h.ijo. Y est.e últ.imo s• dan de alt.a dos primeras ent.radas, con 
rererencia.s a si mismo y a su direct.orio padre. 

lV.2.5.7. LA TABLA DE AS1GNAC10H DE ARCHIVOS. 

Como ya se ha dicho. después del regist.ro de arranque y 
..an\.e'S del d!rect.orio, se 11rncuent.ra .la ot.ra área 'f'undament..al para 
el manl!'jo de discos, que se denomina FAT CFLte Altocatton Ta.ble.:>. 

ea 



As! como el direct.orio se emplea para almacenar ciert.as 
caract.er.1st.ica.s de los archivos exist.ent.es en el disco duro o 
disket.t.e. la FAT se ut.iliza para llevar la cuent..a de qué cluster 
est.án ocupados por cada uno de est..os archivos. 

También en cada caso se emplea el concept.o de entrada. Sin 
embargo. hay ahora una direrencia muy import..ant.e. En la FAT exist.e 
una ent..rada. no por cada archivo. sino por cada clust.er del área 
de da.tos del disco Cent..endiendose por área de dat.os. t.odo el disco 
menos lo ocupado por el regist..ro. de arranque. el direct.orio y la 
propia FATI. 

Cada una de est.as ent..rada.s t..iene una longit.ud l"iJa de 12 bit..s 
Ces decir un byt..e y medio:>. a excepción del disco duro del AT. en 
•l que son de 10 bit..s C2 byt.es~. 

A igual que el direct..orio. el t.amaño del FAT se rija durant.e 
~l proceso de l"ormat.eo y depende del medio empleado. La t.abla 
siguient.e muest.ra los valores habit.ua.lll!!"S. Sin embargo. debe 
resalt.arse que. a di~erencia del direct.orio. en el caso de la FAT. 
en cada disco se guardan dos copias idént.icas 0 una de t.ras de 
ot.ra. 

TAMAfiO FAT TAMAfiO NUMERO 

T I p o CADA COPIA ENTRADA ENTRADAS 
CSE=ORES) CBITS:> ?OSIBLES 

DJSICSTTllC ... ,...., . .. "" DJSICETTllC .,.,,.,.., z .. .... 
DJSICICTTE ,.,.,...., . ... ..... 
DISICETTllC ""'""º z .. -· DISICCTTIC ZS/Hl> 7 .. ._,, 
DISCO ou•o <o .. HASTA 8 .. 2730 

onceo ou•o zo .. HA.STA. .. ... 1.0•Pd 

CofDC) ya s• ha dicho. cada ent.rada de la FAT corresponde a un 
c.lust.er- del área de da.t.os del disco. Puede decirse ent.onees que 
ia FAT es un mapa de dicha área de dat.os del disco. 

CLUSTER i. CLUSTEa Z CLUSTEa 3 

CLUSTJ:a 4 CLUsTJt:R ~ CLUSTl:.Jl d 



raaESPONDUCNTIC AL CLUST~ .1. 

r 
coaaX:S:POHDIENTE AL. CLUSTE& 3 

¡aatarPOND:IENTX AL CLUSTJCJl :S 

L L Loa&ESPOHDX&MTE AL CLUSTEA d 

aalCSPOKJ>XCHTIC AL CLUSTICa .. 

OallESPONDlS:NTC AL CLUSTlta Z 

Como puede observarse. las ent.radas de la FAT se corresponden 
con J.os cl.ust.•r del área de dat.os del disco. no solo por su 
cont."enido. sino por su posición. Es decir. la primera ent.rada de 
la FAT corresponde a..l pri.mer clust.er de dicha área. la segunda 
•nt.rada al. segundo el ust.er y así sucesi vainent.e. 

Como se sabe, en l.a. PC los archivos se almace-nan en sect.ores 
Có con ú.s propiedad, en clust.ers) que no t.ienen que est.ar 
cont..iguos. &l... problema ~~resolver lA E!ü:. ent.onces ~ ~ 
mm. el us\e-rs cont.1 •nen 12:¡ ~ !i;l.!t nn. A.C..!ib..l.Y2 ~ y ~ ~ ~ 
b&n!l!r.~ 

Como puede ent.enderse • .la FAT es la zona más cc.it..ica de 
cu.al.quier disco. Cuando se añaden o se act.u.aliz.a.n dat.os. SU 
cont.enJ.do va variando con mucha f'rec:uencia. Por est.a razón, el 
!XlS suelen cargarla en la. memoria al acceder por pr.1.mera vez el 
disco duro o d..lsket.t.e. y t.ra.t.a de mant.enerla a.l.li el mayor t..1.empo 
pos.1.ble. sJ.n n9Cesidad d• irla. regrabando const.ant..ement.e on el 
disco. 

Est.o quiere decir que si se V&f" añad..lendo nuevos clusters a 
un archivo. l.os sect.ores con los dat.os se escrJ.ben en el disco. 
pero su· encadena.m.J.ent.o sólo se al. t.era en l.a. copia de la FAT que 
est..~ •n .. moria. Al c•f"l"&r el archJ.vo es cuando normalment.e se 
regraba la FAT en el disco y se act.ual.J.za el t.a.aafio del archJ.vo en 
la ent.rada del di.rect.orio. Como consecuencia. si hay un cort.e de 
corrJ.9"t.• dura.nt.e el ¡:receso de grabación. puede ocurrir que l.os 
dat.os est.én grabados correct.ament.e en el área de correspondient.e. 
pero que su encadenam.ient.o d• la FAT y su t.a.J:naño del direct..orJ.o no 
est.én convenient.ement.e act.ualizados. Est.e es uno de los mayores 
problema.s que present.a el IXlS. 

lV.2.5.8. EL HANEJO DE LA FAT. 

En est.a p.art.e. se explicará como se pueden calcu1.ar los 
nll:Jne.ros: de sect.ores de.l disco donde est.án los dat.os de un archivo, 
a part.J.r de la J.nt"ormación cont.enida en las ent.radas de la FAT. 

04. 



Como ya se ha dicho. ha excepción del disco duro del AT. 
en t.odos los demas medios cada ent.rada de la FAT t.J.ene 12 bit.s de 
long1t.ud C1 .~ byt.es:>. Como de cost.umbre. est..e byt.e y medio se 
almacena en órden inverso, de rorrna que si una ent.rada t.iene el 
valor de B5AH. en la FAT aparecerá como AB5H. Comct además no se 
t.rat.a de un número ent.ero de byt.es, lo más común es considerar las 
ent.radas de la FAT de dos en dos. Así los valores ?E 04 BC 
equiv.a1en a las ent.rada.s 47EH y BCOH. 

Hay dos problemas a resolver. El primero consist.e en 
localizar la ent.rada de la FAT correspondient..e al cluster número 
n. El proceso .a. seguir es el sigulent.e: 

• Mult.iplicar el número de clust.er por 1.5. 

• Quedarse con la part.e ent.era del resul t.ado. sumarle una 
unidad y obt.ener el byt.e que ocupa ese número de órden 

dent.ro de la FAT y el siguient.e. 

• Int.ercambiar ent.re sí los dos byt.es obt.enidos para obt.ener 
su verda.dero valor. ya que el DOS los almacena en c:Srden 

inverso. 

o Expresando los dos byt.es ant.es mencionado en hexadecima.l 
Ces decir. como cuat.ro dígit.os:>, si el número de clust.er 
era impar, la ent.rada de la FAT la Corman los t.res primeros 
digit.os. Por el cont.rario. si e1 número de clust.er era par. 
la ent.rada la const.it.uyen los t.res últ.imos dígit.os 
hex.a.deci mal es. 

En cuant.o al segundo problema. consist..e en convert.ir el 
número de clust.er n en número de sect.or Cpara el l'.XlS no hay número 
de pisl.a cara y sect.or, sino solo de és~e últ.imo). Para est.o: 

• Rest.ar dos unidades a.l número de c.lu~l.ar Cya que la 
numeración de los clus~er de dat.os empieza en dos y no 
cero:>. 

• Mult.iplicar el result.ado por el número de se-el.ores por 
el U'St.er. 

e SUma.rle el número de sect.ores ocupados por el regist.ro de 
arranque, el direct.orio y la FAT. 

Como el manejo de la FAT, supongamos un disket.t.e de 25/20 con 
la ent.rada del d.irect.orio y op ción de la FAT indicadas en la 
f'igura siguient..e: 



HOWll•E PIUNEll CLUS~iU. 

1 1 
AaCJI • .& ••••••••••••••••••••••• O!I •••• 

FI> rr ,... º' dO oo rr sr oo o? zo oo oo 

El primer cl.ust.er del. archivo es el. número !5. Para 
convert.J.rl.o en número de sect..ores, se l.e rest.a dos unidades: 

C5 - ~ 3 

se •ult.ipl.ica por dos. ya que en l.os c:Uslcet.t..e 2S/2D un clust.er es 
igual. a. dos sect.ores: 

(3 X 2.') 0 

y rJ.n.a.J.-nt.e se l.e suma 12. que es el número de sect.ores ocupados 
por el r.-glst.ro de arranque, el direct.orJ.o y l.a FAT 

ce + 1a:> 1e 

Asi pues, •l prJ.mer bloque de dat.os est.á en l.os sect.ores 
número 18 y 19 del disket.t.e Crecuerdese que, que en est.e caso, un 
cl.ust.er cont.J.•ne dos sect.ores). 

A cont.lnuación hay que buscar l.a ent.rada nómero 5 de la FAT. 
Se coaienza mult.J.p11cando el número por 1.6, ya que cada ent.~ada 

ocupa lD'l byt.e y ~o 

C~ x 1.EO • 7.6 

se ret.J.ene l.a. part.e ent.era C7:J y se- le suma una unidad (8). Se 
t.om.an los byt.es oc:t.avo y noveno de la FAT, 3F y 00, que dados la 
vuel.t.a, pasan a ser 00 y 3F. Como el número de clust.er era impar. 
el valor de la ent.rada. son l.os t.res primeros d!git.os, es decir, 
003H, por lo t.ant.o. el siguient.e cl.ust.er del archJ.vo es el. número 
3. 

A cont.inuación se resume lo ant.erior: 

KtfTaADA tfUWJCaO 

!J - z - s 
9 " z 

7 •••• 

9YTJCS e Y 9 : •F 00 -+ 00 BF 

et..UST&ll :lMPAa --+ HUEVO CLUSTER crOOS 



Repit.iendo los c.;{leulos ant.er.iores s:uces.ivarnent.e. se irán 
obt.eniendo los resul.t.ados siguient.es: 

• X Z 

acNT11.ADA HUNEJlO • S X .a. !:!í so •· !:!í 

aYTES CI Y C1 : 00 00 --+ 00 

CLUSTEa ZMPAa -+NUEVO CLUSTICa s OOd 

CLU'STlt:ll NUNlCAO d d - Z 

4 X Z 
• 1' U • ZO--+ SECTOaES: :O Y U 

JtN'l'JlADA NUMICJlO C1 X S. !:!í a O 

o • :1 • so 
• YTES so y se 07 zo --+ zo O? 

CLUS:TEJt %W'PAa --..NUkVO CLUST.:.. = 00? 

CLUSTEa NUMIUtO ? 7 - 2 

EHTaADA HUMES.O ? 

~ X Z 
10+ U a 22--.., SICCTOaES Z2 Y Z9 

? X a. !:!í a .to. 5 

so + ... u 
aYTES U y :IZ: 20 00 --t 00 

CLU•TEa ZWPAa --+NUEVO Cl.USTICA 

CLUSTa:lll NU .. lltmO Z 

ENTaA.DA Numo :z. 

• o 
O X Z 

O • S:Z 111 U-+ SECTO•ES 12 Y S.9 

2 )C .A. C1 • S 

•• :1 •• 

aYTJC:l!!I • Y D : O• ao --t 00 O• 

CLUST&a IM.PAa --+NUEVO CLUS'Tlt.a OO• 

CLUST'Ea HUICEJtO • ' -. 
Z X z 

'X :1.5 =a 
a + s • ? 

•YTICll 7 y • : rr ST _., ar rr 
<rlN DE AlllC'RIVO> 

As1 pues. •l archivo 1 CAaCH.:1> ocupa l.os clust.ers S.3.e.7.2 
y '" p::tr est..e lllismo órden 

Ot.ro det.&lle de irnport.aneia lo const.it.uye la marca que indica 
el t"J.n de archivo. En princ.Lpio. e.l valor d• una ent.rada 
cua.lquJ.era de .la FAT puede oscil.ar ent.re O y FFFH Có ent.re O y 
40Sie en decimal.~. Sin embargo hay ciert.os va..lores. como el propio 
FFFH. que t.1ene un signiC'icado especial. L.& C'!gura siguJ.ent.e 
recog• l.os valores según sus signif'icados: 

e? 



YA1.oa DE J..A. ENTRADA F A T 

IUCXADEC!WA.L 

000 

S::NTllE 00% Y FS::F 

ltHTalC rro v FF? 

JCl'ITlllC rF1' V FFF 

C\..USTlta 1...1•aE 
CLUSTIUl ~ USO 

ct.USTIUl 1NUT1W'ZA•Llt

WAllC.4 F1N D'E AAC!HJ:VO 

El'lt.onces. el disco duro o dislcet.t.e puede t.ener un máximo de 
.4.C>Qe clust.er. En el. mejor de los casos. el. del XT. un clust.er es 
1gual a e sect.ores. es decir. a 4.090 byt..es. Por lo t.ant..o. la 
capacidad m.4Xima. de un disco Jna.t"\ejado por el DOS con un FAT de 12 
bit.s. serS. de 4090 x 4090, 1.rsr772:l.'5 byt..es C10 M). Coino 
consecuencia. el disco duro del AT. que t..lene ZO m.e~as. no puede 
tn.anejarse de est.a manera. 

Debido a est.e problema. la FAT del disco duro del AT eS 
diCerant.e a la de los dem.á.s rorm3\.os ~e disco duro o disket.t.e. En 
el caso del AT. cada ent.rada de la FAT ocupa 16 bit.s Ces decir. 2 
byt.es:> • en l.ugar de J.os 3.2 habit..ua.les. 

E.l signirlcado de los diversos val.ores posibles de cada 
ent.rad.a es análoga al caso de la FAT de 12 bit.s. t..al como se puede 
ver en la ~abla siguient.e: 

VA.LOll DJC LA EH'TllADA F A T 
"ltXA.DJCC'UCA.L 

EHTaJC oooz Y FFEI" 

ENTlllC rrro y FFF7 
ENTalC FFr11 Y FFFF 

S1aNlFJC.A.1)0 

O..USTJC.a LJBJlJC 

CS..USTJUt EN USO 

CLUSTll:a 1NU'l'1.L..lZAJILa: 

W.AllCA F"'* DE A.llc:>UVO 

En cuan~o al manejo de la t.abla. se reali2a de rorma similar 
a la t.abla de 12 bit.s. Para encont.rar la ent..rada. correosponde al. 
clust.or número n: 

• Mult.iplicar el número de clus~ers por 2 

• Sumarle una cant..idad al. re-sult..ado y obt.ener el byt..e que 
ocupa ese número de órden dent.ro de J.a FAT y el siguient.e. 

• int.ercambiar ent..re s.1 los dos byl.es obt..enidos para obt.ener 
su verdaaero valor. 



Y para convert.ir un número de clust.er Ccomo siempre. la 
numeración de los clust.er de dat.os empiezan en dos. y no en cero). 

• Mult.iplicar el result.ado por el número de sect.ores por 
el ust.er. 

• sumarle el número de sect.ores ocupa.dos por el regist.ro de 
arranque. e.l direct.orio y la FAT. 

IV. 2. 5. 9. E:L ARE:A DE: DATOS. 

Tras el regist.ro de arranque. las dos copias de la FAT y del 
direct.orio. por f'i n comienza el área de dat.os de.l disco duro o 
disket.t.e, que ya se ext.iende hast.a ~l rina.l del mismo. En ia t.abla 
siguient.e pueden ver~e los La.maños de dicha zona de dat.os. 

NUM.m:.O TOTAL SECTOalCS OCUP'ADOS SECTOaJCS 

Tl:PO DE Sll:CTOJlES POR a.A./FAT/ All.l:A DE 
DISPONraJ..JCS DiaECTOJlJ"O DATOS 

Dl:SICICTTE >IS/U> !IZO ? su 
DXSICET'TE ... ,.,.,, 300 "' 

,,.., 
D1S'IClC'T'fJC 2"1/il> "'º 'º ""º 
DZSICCTTE .,.,.,.,, '7ZO .... ?O• 
DUICICTTJC ZS/HD %oCOO ,..,. %37' 

DISCO DUJlO .Z0?%S ... ZO°"'O 
0.1'.SCO DUJlO zow 4.t.?S!J ..... """'° 

Las t.res área$ de que se ha hablado hast.a ahora Cregist.ro de 
arranque, FAT y direct.orio:> est.án pr•sent.es en t.odo disco duro 6 
disket.t.e rorm.at.eado bajo Del..'S. El rest.o del espacio. lo que se ha 
denominado área de dat.os. queda dispon.l.ble para usarlo según sea 
necesario. y por lo t.ant.o no t.iene un cont.enido est.á.ndar. Sin 
embargo. en t.odos aquellos discos desde los que se vaya a cargar 
el sis~ema operat.ivo Clos rorinat.eados con la opción /S:>. hay una 
part.e del área de dat.os que s! es est~ndar. 

Al Cormat.ear un disco con .la opcJ.ón ....-s. se graba en él los 
archivos IBMBIO. CON IBMDCS. COH y COMMAND. COM. Es imprescindible 
que le$ dos primeros. ocupen las dos primeras ent.radas del 
dJ.rect.orJ.o ra!z del disco duro o diske~t.e y que- su cont.enJ.do se 
halle en los primeros clust.ors del área de da.los y en órden 
consecut..i va. Sc::>lo que si se cumplen est.as condiciontts se podr'"'
cargar el .sJ.st.ema operat.ivo desde ese disco. 
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Por lo t.ant.o si se rormat.ea un disco sin la opción /S y se 
graba en Algún archivo. ya. no servJ..rá · de na.da copiar 
post.eriorrnent.e los dos archivos del sist.ema. operat..ivo. Los 
primeros clust.ers y la primera ent.rada del dJ.rect.orio est.ar•n 
ocupa.dos por el. archivo graba.do J..nicialment.e con lo que no se
pod.r á. cargar el DOS. 

Para evit.aJ- sst.e problema. puede emplearse. al f'ormat.ear. la 
opción '9. Con est.a. opc.ión no se cop.ian los archivos IBMBIO. COM 
IBNC>OS. COll. pero se reserva al espacio y las ent.radas d•l 
direct.orJ.o necesaLrJ.os ¡:,ara poderlos incorporar lu.-go. LLegado en 
~nt.o, no bast.a con realizar un copy de esos dos .-.rchivos. ya 
que a.si no se asegura que 'Cueran a parar al sit.io adecuado. Pa.ra 
t.ransf'erirlo ex:l.st.e un comando del DOS denominado SYS. est.e 
comando copia ambos .zirchivos al disco y los coloca en la. 'Corina 
adecuada para que pueda cargarse el txx.S Cno hay que olvidar. el 
archi. vo c~o. COM:>. 
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XV. 2. 8. LA PANTALLA 

Para .algunos. la p.ant.alla Cdisplay:> la part.e más 
import..ant.e de la comput..adora. y en ciert.a !'orma lo es. La. 
pa.nt.a.lla est.á f'ormada por dos component.es hardwar• dif'erent.es. En 
prJ.mer lugar est.á el monit.or Cpa.nt..alla:>. que se une mediant.e un 
cable a la unidad cent.ral. Si habrJ.mos la comput.adora. se observa 
que ese cable procedent.e de la pa.nt.alla. se conect.a a una t.arjet.a 
de expansión. A est.a placa se le suele denonú.nar adaptador de 
pan.tal. l. a. 

Con el t..iempo. han ido apareciendo en el mercado modelos 
dif'erent.es de t.arJet.as adapt.a.dora.s. Las diferencias ent.re ellos 
suelen radicar si son capaces de represent.ar imágenes en colores. 
si persdt..en el empleo de grá.f'J.cos y en la resolución que poseen. 

La t.abla siguient.e despliega los dif'erent.es miembros da la 
1'.a.ml.lia: 

Ho.,.as: COLOaES oaArxcos 

MONSTOa WONOC-.OWO NO 
MONSTOa COLOR •AS:r:co SJ SJ 

MONno• COLO a ESTA.HDA.a ... SJ 

NON~• COLO a A.NPL.I.AOO 

llONXTOa COLO a PaOFESJON'AL 

En cuant..o a los adap~adores pueden eneont.rarse los indicados 
a cont.lnuaelón: 

NOM9aE 

ADA.PT A.DO• WONocaow:o 

AD4.PTAJ>Oa COLOA S:STA.NDA.Jll 

ADAPTADO• COLOA AMPUA.00 

ADAPTADO• COLOA paorss:. 

COA 
ICOA 

roe 

NO 

... 
SJ 

<JllA.FSCOS 

NO ... 
SJ 

F.1.n.alment..e l.a correspondencia ent.re adap~adores y monit.ores 
se esquem.a.t.1%a en la siguient.e t.abla: 

ADAl"TADOa 

MOMOCaONO 

COA 

COA 

"'º" roe 

woN"rroa 

WONOCaOMO 

COLOa •AS1CO 

COLOa J[STANDA.Jll 

COLOa AW:PL.1ADO 

COLOa 'laOF'ES. 
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Est..as t.ablas presen'Lan dos det.alles .int.eresa.nt.es. En pr.imer 
lugar. t.anLo el inonit.or de color básico como el de color est.ándar 
ut..ilizan el adapt.ador CGA. El mon.it.or de color básico no es sino 
una versión más barat.a y. logicament.e de peor calidad del monit.or 
de color est.ándar. En segundo lugar se observa que el adapt.ador de 
color ampliado EGA es una. espeei e de adapt.ador un.1 ver sal • ademas 
de gran calidad ya que puede emplearse con Lodos los monit.ores 
ex.ist.ent..es. a excepción del proresional. 

L..a pareja CGA./monit.or de color básico !'uncionalment.e 
ident.ica a la pareja CGA/monit.or de color est.ándar. por lo que 
cualquier cosa que se diga para ast.a últ..ima valdrá igualment.e para 
la primera. 

En cuant.o a la pareja E~A/monit.or de color ampliado. supone 
una me-jora considerable. aunque su dirusión es inenor debido a su 
aparición muy post.erior. 

F.inalment.e el PGC y el monit.or de color pro!'esional. vienen 
de un nivel superior de prest.aciones que da IBM. pero debido a su 
elevado precio est.án muy poco e>dendidos y su est.udio excede en el 
l!'St.udJ.o de ést.e. 

IV. 2. <S. t. LOS HODOS DE: VI DE:O. 

Como .int.roducción al manejo de pant.alia. debe decirse que el 
PC t.rabaja básicament.e en dos modalidades de visualJ.zac:i6n: ei 
inodo texto y e! modo tfró./i.co. En modo t.ext.o. lo t.Jnico que puede 
verse en la pa.nt.alla son los dist.int.os caract..eres del juego ASCII 
del PC. Por el cont.rario el modo grárico pueden aparecer t.ant.os 
dichos caract.eres como cualquier disposición de gráfica. 

Es import.ant.e no confundir ambos concept.os de color y de 
grá.f"icos. El adapt.ador monocromo sólo puede funcionar en modo 
t.ext.o y ademas no permi.t.e el despl.iegue de color alguno. Los 
resLant.es adapt.adores pueden t.rabaja.r en roodo t.e>do o en moclo 
gráfico y ademas cualquiera de ellos pueden present.ar 
direrent.es colores. 

El modo de !'uncionanú.ent.o de la salida por pant.all.a se 
selecciona escogiendo lo que se denomina un medo de vi.deo. 
Rest.ringu.iendonos a los adapt.adores elegidos para la PC. se 
presenLan los e modos de video :f"undament.al. expresadas 
cont.i nuacJ. ón: 
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MODO TD'O 

TEXTO 

TEXTO 

TEXTO 

TICXTO 

aaAFJ:OO 

GaAl'"SCO 

a:llAF'l:CO 

TEXTO 

aESOL.UC:XOt: 

" = c 

'º " = c 

"" X = c 

"" X = c 
"20 " 200P 

X 2.00P 

-o " ZOOP 

"" X = c 

ADAPTADOa 

CCJA 

COA 

COA 

COLO a 

... 

S:l CA/N> 

NO 

Con la t.arJ•t.a EGA ademá.s de !os B modos de video. exit.en 
ot.ros cuatro de mejores prest.a.cJ.ones que llevan los nlimeros 13 a.l 
1"• ver t.a.bla: 

CYAH CVEJtDE "' AZUL) 

ao.10 

MAGENTA fao..ro + AZUL> 

AMAAILLO cao.10 ~ VE•DE> 

•LANco cao..ro + Vltaom:: ...... 
AZUL. •at.LL.ANTE 

VIE.aDS. •IULLA.NTE 

CY AN ••ILLAHTIE 
a0..10 •IULLANTlt 

.... OENTA ••XL&..ANTE 

AMAaU ... LO aa.JLLAHTE 

•LA.Neo aa~TJC 

HUNEaO 

. 
2 

• ·, 
" " 7 . 
" .. 

u ., .. 
Pasemos a det.a.11.• al est.udio de los ocho mc:x:los ~sicos. 

J.- Hodos O :y J 

Est.os dos modos pueden denominarse modo t.ext.o de 40 x 25 con 
adaptador ~ ~dftcos/color. Solament.e pueden visua.l.J.zarse los 
.ca.ract..eres del código ASCII. en 2S lineas de 40 caract.eres cada 
una. 
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La dlf'erencla entre el modo O y 1. est.á en que el O se 
sust.it.uyen los diferentes co.lores por t.ona.lidad de grises. Sin 
embargo est.o no qu.1.ere deci-r que est.e modo sea aplicable al 
monit.or monocromo. Los dos sólo pueden emplearse con el adaptador 
de grá~icos/color, sólo que en el 1 aparecen verdaderamente 
colores y en el O t.ona.lidad -grises. 

2. - Hados 2 y 3 

L...a. denominación para est.a pareja de modos en video es la de 
modo t..ext.o de 90 x 25 con a.daptadcr de 1fráfí.cos "'n cotor. 
Unicarnent.e pueden repr~sent.arse los caract.eres del Juego A.SClI 
25 lineas de 80 caract.eres cada una. 

A igual. que en los modos O y 1 pueden elegirse el color de 
cada caract.er y el rondo de la misma por separado. De igual forma. 
par.a el f'ondo de cada caract.er pueden elegirse ent.re los ocho 
prJ.meros col.ores, mient.ras que para el caract.er en si pueden 
elegirse ent.re los 10 ce.lores. 

3. - Hoda 4 y !5 

En est.e caso la denominación más corrient.e es el modo 6rá/í.co 
de med!a resolución.. En est.e caso puede considerarse la pant.alla 
dividida en punt.os. 3aO horizontales por 200 vert.icales. Cada 
punt..o Có PIXEL:> es seleccionable individual.mente. 

4. - Hodo '5 

SUele denominarse modo 6rá.ftco de al ta resoluctdn. Ahora la 
pant.alla se divido en 040 punt.os horizontales por J.os mismos 200 
vert..icales. cada punt.o sigue siendo seleccion3ble individualmente. 
Est..e modo suele present.arse. de f'orma un t.ant..o ciert.a. como de dos 
colores. De hecho. cada punt..o puede presentar uno de dos colores. 
pero est..os colores no son selecionables. sino que por definición 
son el blanco y el negro. Asi pues. en l.a práct.ica es un modo en 
blanco y negro. 

En términos de los dos últ.imos ant.eriores, diríamos que en 
est.e caso hay una sola palet.a con únJ.camente dos colores. y ademas 
sJ.n col.or de rondo seleccionable. 
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!$. - Xock> 7 

Est..e es el 1nCdó ttext.o con adaptador monccromo. es el unic.o 
mc:do ut.iliZ..able con dicho adapt.ador y no puede ser seleccionado 
con los a.da.pt.adores de grát'icos/c:olor, a excepc:.lón del EGA. 

IV.2.l:J.2. LA HE:HORIA DE: VIDEO. 

lnt.ernament.e- el cont.enido de .la pa.nt.al.la se al:rnacena en una 
zona d~ la memoria PC. de una rorma t.ant.o espec:1a.l. la circu.it.eria 
del .ada.pt..ador y del mroni t.or se encarga de leer cont.inua.ment..e el 
cont.enido de dicha zona de memoria y de rerlej~lo en la pant.alla. 
Los pro.gr.amas cua..ndo desean producir una salida por la. pant.aJ.1.a., a 
t.r.aVlfs dflt di.versos ca.minos al F'inal siempre t.ernú.na.n por alt.erar 
el con~en1do de la zona AMsoncionada. 

En poc:.s palabras. la rorma de conseguir que aparezca •A• en 
det.erJIÚnado sit.io de la p.a.nt.alla, consist.e en colocar ciert.o valor 
•n una posic.ión de la memoria dedicada a.l video. Una Vtl!Z hecho 
est.o, ia siguienL~ vez qu~ el adapt.ador lea esa Po$ición 
•nc:ont.rar,¡l el valor almacenado y provocar~ que ap.are%ca en el 
monit.or y ea.ract.er deseado. 

Con est.e- esquema. de runc:ionam.t.ent.o. suele decirse que la 
panLalla es~a. bit m.a.p¡»-d. es decir. que cada punt.o d• la pant..alla 
t..J.•n• un ret'lejo en uno más elementos de l.a. memor.la del 
ordenador. 

La men:>ri& de visua.l1%aci6n no se encuen~ra Císicament.e 
Cc:hips.) en la placa base. sino en la propia t.a.rjet.a ada.pt.adora. 
DI!" «t:St..a. !"orma. el ad.apt.ador monocromo t.rae on la pl.aca unieament.e 
las •X que n..ces1t.a. m.l•nLras que el CGA ll•va 10 k y el EGA 04 
JC. P.a.ra e-1 microprocesador el .lugar donde se encuent.ren las 
d.i.st.1nlas porci.onlftS de la =elJ)C)ria ut..J.l.i.z:able le es co:mplel.ament.e 
.i nd..1t"er9nt.e. 

IV.2.".3. HE:HORIA DE: VISUALIZAClOH CON ADAPTADOR HONOCROHO. 

El. adapt.ador nsonocromo puede reprl!'Sent.a.r 25 lineas de SO 
car~ct.eres cada una. Hay a5 x eo • 2000 caract.eres. cada carac~er 
puede ser uno cualquiera del cód!go ASCII. por lo que su 
.ident.1C'icaci6n requiere un byt..e. Ademas se emplea et.ro byt..e por 
cada caract.er. -pa.ra almacenar sus caracLeris~ieas especiales 
(brJ.llant.•. subra.yado. et.e. :>w Por lo t.an~o para represent.ar 2000 
caract.ores ~e nec::~sit.an 4000 byt..es. Ccasi 4 K~. 
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IV.2.0.4. HEHORIA DE V15UALIZACION CON EL CGA HODO DE TEXTO. 

Para el esludio del adapt.ador de grá..f'icos/color. CGA. de.be 
dist.inguirse ent.re el modo t.ext..o y el modo grárico. 

En cualquiera de los posibles modos t.ext.o CO a.l 3J. e.l manejo 
de la memoria de visua.li2ac.1ón es muy similar al de adapt.ador 
monocromo. Como en ést.e. se ut.ili2an 2 byt.es consecut.ivos por cada 
caract.ar de la pant.al.la. Por lo t.ant.o en los modos O y 1 :se 
est.arán empleando 40 x 25 x 2 ... 2000 byt.es Calgo menos de 2 K:>;. 
l'llient.ras que en los modos 2 6 3 se ut.ilizan BO x 24 x 2 a: 4000 
byt..es Cmenos de 4 JC -lo mismo que el .adapt.ador monocromo-:>. Sin 
embargo. el CGA t.iene 10 K de memoria. por lo t.ant.o, en el primer 
caso nos sobran 14 K y el segundo 12 K. CVer t.ablaJ. 

MO"I>OS 0/1 MOl>OS Z./3 

¡:-·· z " 
PAO%NA. 1 z llC .. " PA.OXNA. o 

W.EMOaIA PA.orNA z llC 

DEL 
ADAPTADOll( PAOJNA • z I< .. "' PAOINA . 
COA.U,<:9(> 

z "" 
PAO.XNA " z llC PA.0%H'A z 

PA.OJ:NA d 2 IC 

PA.OJ:NA 7 z llC .. llC PAt.OINA ll 

En l.a práct..ica. se puede ordenar al adapt.ador que bÚSque el 
conLenJdo a rerl.ejar en panLalla en cualquiera de esas pe>rciones. 
que suelen denominarse pá.tji.na.s. Numerando dJcha.s páginas del O al 
7 en el caso de los modos O ó l., y de.l O al 3 en el ca.so del los 
modos 2 ó 3. aparecen ent..onces el concept.o de pd~ina acti.va. que 
no es sino el número de la página con cuyo valor contenido se está 
const.ruyendo acLualmenle a la im.a.gen rerlejada en la panLalla. 
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JV.2.6.5. HEHORJA DE YJSUALJZACJON CON EL CGA HODOS GRAFJCOS. 

En el modo grá!'ico el empleo de la memoria de vJ.sua.1izaci.ón 
cambia. not.ablement.e. Ya no exi.st..en caract.eres. sino meratnent.e 
punt..os. que pue-den aparecer de un color u ot..ro. En est..e caso cada 
pixel. corresponde en memoria a 1 ó 2 bit..s 

En los modos 4 ó !5. la resolución es de 320 x 200 ptxel.s y 
cada uno de ellos puede t.omar un color ont..r• cuat.ro di~erent..es. se 
em.pl.ean dos bit..s par.a. cada pt.xel. de t'orma que su valor conjunt.o 
nos indÍque el color elegido t.al ~orno se indica a cont..inuación: 

COLOa ... UWICaO O 

COLOa MUMICaO i 

COLOa ,.,n,JNKaO Z 

NUME.aO 9 

PlllJ.MICa BIT SJ:OUNDO at.T 

Como ya se ha dicho en la práct.ica. el color real corresponde 
a cada valor depende de l.a pa1et..a que se ha.ya seleccionado. 

Puest.o que se emplean dos bit..s para cada píxel.. se necesit..an 
320 X 200 X 2 • 129000 bit.s 2 ·10 byt..es. A:si pues. se est.án 
uLil1%ando las casi 16 K del CGA. 

En c:uanLo al modo e, pr•sent.a una resolución de 640 x 200 
ptxsts con t.an sólo dos colores posibles. Bast.a enLonces un bit. 
para cada pixel Csi est.á a cero es el primer color y si est.á a 1 
es el oLro). Por lo t.ant.o se necesit.an 640 x 200 o 16000 Cde nuevo 
las casi 10 K del adapt.ador~ . 

.En. est.os t.res mcx:los grár'.lcos. la correspondencia ont.re .las 
direcciones de la memoria de visualización y los pixets de la 
pant.alla no es del t.odo direct.a. CabrLa pensar que el. primero 
Cmodo 6:> ó l.os dos primeros CJnOdo 4 y !3:> bit.s correspenden al. 
primer pixel. el siguient.e o los dos siguient.es al segundo pixel y 
asi sucesivamen~e. Est.o no es del t.odo ciert.o. En rea1idad si se 
numeran l.as !'ilas de la O la 199 Cson 200 ambas 
resoluciones:>. se almacena en primeor lugar los bit..s 
correspondient.os a los pixels de las r'ilas pares y después los: 
correspondient.es a las !'1.las impares. 
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'IV.Z.7. EL TECLADO. 

Tras los discos y la pant.all.a. es el t.urno del peri.f'érico 
f"undament.al de la comput.adora: el t.eclado. Si .la pant.al.la se 
considera un d.lsposit.ivo de salida Cel :sist.ema sum.1.nist.ra 
J.n!'ormac.ión a t.ravés de ella). el t.eclado aparece como 
perif"érico de ent.rada. 

El t.ecla.do original del PC. t.ant.o del modelo básico como el 
del XT. cont...1.•n• 83 t.eclas. por su part.e el t.eclado inicial.ment.e 
suminist.rado con •l PC-AT cuent.a con unas t.ecla más y exh.ibe un 
diseño dit'erent.e (102 t.ec:l.as). Cada t.ecl.ft t.J.ene un earact.er del 
códJ.go ASCII del PC. 

Sin embargo se pueden encont..rarse con !'acJ.lJ.dades c:ll versas 
excepciones a est.a primara regla. Las t.ecla..s de f"unci.ón no 
parecen t.ener asi.gnados caract.eres concret.os. Ademas ·el caract..er 
represent.ado varia se-gún si a..lguna.s de las t.eclas SHIFT h.a sido 
pulsada. slmu.lt.á.neanent.e. De f'orma a.na.lógica. el caract.er que 
aparee.e al pulsar la t.ecla •t.• no es el mismoo en el t.eclado del 
~ormat...o USA e•:•;, que en un t.ec:l.ado adapt.ado a.l espafiol Cque es 
la •ñ• .. 

La rela.c:J.ón t.ecla-caract.er no es t.an rígJ.da como puede 
Suponerse en un principio. En realidad es pref"erible desdoblar.la 
en dos .relaciones dist.int.a.s. insert.ando en el medJ.o el concept.o de 
cdd:{.110 de •xploracldn. 6 .sean ccx:te. 

IV. 2. 7.1. CODIGOS DE EXPLORACION. 

A cada t.ecla f"!sica se le a.signa un ndr:nero. del 1 al. 38, que 
se denomina códii$O ~ expl.ora.cídn Cscan-code:>. De est.a f"orm.a, el 
sc.a.n-code de .la t.ec:l .a s:ec es el 1 • mi ent.r as que el de l .a. t.ecl a 
NUM-LOCK es el 09. en la f'J.gura. sJ.guient.e pueden verse l.os 
códigos do exploración de t.odas la t.ecl.as del t.eclado est.andar. 

Cada vez que el usuario pulsa una t.ecla, •1 chip cont.rolador 
del t.eclado almac•na en su buf"f"er int.erno el sc.a.n-code 
correspondient.e y •nv!a una int.errupción al 9088. Cuando al 
Jnicroproctts:ador J.e da servicio, se le envía. el scan-code 
almacenado. S1 no lo hace, por est..ar ded1cadoa ot.ros t.raba.Jos. y 
•l usuario eont.J.núa t.ecleando ha.st.a llenar dicho buf'f"er int.erno, 
sonar~ un pit.J.do indicando el problema. 

En la práct.ica.. J.os códigos de exploración no se generan 
solament.e a.l pulsar una t.eela. Cuando se suelt.a. la t.acla. t.amb.1én 
env.Ca un nuevo scan-code. que en est..e caso es el result.ado de 
sum.a..rle 128 al enviado ant.erior-ment.e. De est.a. rorrn.a.. al. pu1sar la 
~ecla •R• se envia un 19 y al solt..arl• se envía un 1•7 C12S + 19::>. 
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Ademas Si una t.ecla se mant.iene pulsada durant.a más de medio 
segundo, comienza a enviarse- de f"orma. repeLida el código de 
exploración correspondient.e. 

Est.os concept.os pueden comprenderse racilment.e observando al 
ejemplo de la rigura siguient.e~ 

ACCJON 

SI: PUt..SA LA TECLA J SI: SUJCLTA 

SE TECLA SJC SUELTA 

S1C PULSA TECLA ( Y S1C MAHTJJC.NE 

PULSADA DUaAHTJC UN SXOUNDO Y SIC 

CODJOOS ENYXAD0.151 

lDECDilALl 

.. ..... 
.... 

E1 paso que queda ahora • 1a t.raducción del código de 
exploración recibido al caract.er ASCIX correspondient.e. realizada 
por la ROM-BIOS, es la part.a rea.lment.e complicada. 

lV.2.7.2. TECLAS DE ESTADO. 

SUelen considerarse hast.a 7 t.eclas de est.ado: CA.PS-LOCIC,. 

NUW-LOCIC, scaoL.L-LOCJC, XNs. CTaL, A.LT, y sm.rr. L..as cuat.ro 
primeras son t.eclas t.ipo interruptor, es decir, que en un moment.o 
dado est.á.n dadas o quit.ada.s. Al encender la compuladora, las 
cuat.ro est..án desact..iva.das., si se pulsa cualquiera de ellas, 
aut..omát.icament.e pasa a est.ar act.lvada. Una nueva pulsación conduce 
a desact.ivada, y así sucesivament.e. La.ment.ablement.e, en el t.eclado 
del modelo básico no e-xist.e nJ.nguna ind.icac.ión del. est.ado act.ua.l 
de cada una de ellas. Por el cont.rar.io, en l.os dos t.ecladoS del. 
modelo AT Ct.ant.o el ori.ginal como el ampliado:>. exist.en sendos 
indicadores l.uminosos para t..odas el.las, a excepción de la t.eela 

IST'. 
Si-\Ull 

TI:$l'.\ 
Ot L1\ 

~n ~BfE 
..i • .J~~JH.CA 



En cua.nt.o a las ot.ra..s t.res t.ecl.as de est.ado. por sJ. solas no 
produc•n ningún et'ect.o. sino que se emplea.n en conJuncJ.6n con las 
t..ecla.s noraa.l.9S. de est.a rorma. se consider.ará dist.J.nt.a .la 
pulsación sJ.mple de la t..ecla A, de la pulsación simult.anea de .la 
t..ecl.a CTaL. y A Csuel.e expresarse CT•L. + A). Ademas ambas serán 
dit'erent.-s a. .la pulsación de AL.T y A cCTaa..+AJ, y t..oda..s el.las: serán 
dist.J.nt.as a l.a pulsación de SH.1.FT y A <SHil"'T-+AJ. MedJ.ant.e est.e 
~an.ismo se le pueden asJ.gnar varJ.os caract.eres a una misma 
t.9Cla. qtJ9 se generarán en cada caso se-g~n las t.ecl.as de est.ado 
empleadas sJ.mult.á.neament.e. Se consJ.gue con ello que el t.eclado de 
B3 t.ecl as sea capaz de producJ. r número muy super J. or de 
caract.eres. 

La MOda.l~dad del t.eclado. en lo que se rerJ.ere a las t.ec.las 
d• est.ado. se al.macen.a. en Lodo moment.~ dent.ro del área de t.rabajo 
de la ROM-BICIS', en la zona baja de memorJ.a. Coneret.ament.e. l.os dos 
byt.es sJ.t.u.ados a part.J.r de la direccJ.6n absolut..a 00417H cont.iene 
J.a J.nl"ormación .indicada. en .la r-J.gura most.rad.a a cont.inuacJ.ón: 

DUECClON 004S.?H Dl'•s:cc:::roN 00•1.•H 

•rTS NUMEaOS 7 d i!S 4 • 2 7 O i!S 4 • % s. O 

~@~.~~~~J 1 j j ~ ~ 
PULSA.DA TECLA AL.T 

PULSADA TICCLA CTaL 

PUl...SADA. TECLA •Dlr'T DC.Q.DA. 

PULSA.DA TECLA. •DIW'T DCHA. 

PULSADA TICCLA .l'NSEaT 

PU .... A.DA ~CLA. CA.PS 1..0CIC 

PULSA.DA TEC1.A HUM LOCX 

•Ul..SADA TECLA SCllOl..L. LOCX 
»LOQUEO TEJllPOaAL fCTaL-HUW LOCIC> 

SZN UT:rUZAa 

La al.t.eración de .los val.ores exist.ent.es en un moment.o dado 
equivaldrá. en algunos ea.sos a cambJ.Ar el est.ado del t.eclado. Si se 
es~á escrJ.biendo en minúsculas y en un det.erm.inado mooment.o se pone 
a uno el b.it. n~ro e de J.a pos..ieJ.ón 417H a part.J.r de est.e moment.o 
s• p.a.sar~ a est.ar escrJ.bJ.ando en mayúscu.l.a.s. Exa.et.amant.e ~gua.l que 
si se hubiera pulsado la t.ecla CAPS Locx. 
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cabe mencionar, como curiosidad, que observando .. el valor de 
los dos byt.es mencionados puede saberse si la tecla sHJrr pulsada 
en un moment.o dado es la sit.uada a l.a derecha o sit.ua.da a l.a 
izquierda del t.eclado. También puede comproba.rse s! se ha pulsado 
la combinación CTllL+Nuw Loek'., que produce una pausa en cualquier 
sal.ida a pant.a.lla Ca igual que CTllL•S>. 

IV.Z.7.3. LOS CARACTERES. 

Los caract.eres ASCII se pueden s1mp1iricar dividiendo las 83 
t.ec1·as en varios grupos: 

t.-Teclas alfanwnéricas. 

El grupo más numerosos l.o componen las t.ecl.as que rorman el 
11.ama.do t•c:la.do d. máquina de t!l'scribir. es decir, las t.eelas de la 
A a la Z y l.a.s sit.uadas en la rila superior que producen los 
núzneros dal O a.l. Q. En est.e ca.so, la rut.ina de la ROM-BIOS 
devuel.ve los va.lores: el scan-code de la t.ecla pulsada en AH 
(primera mit.a.d del regist.ro AX:>, y el. caract.er ASCII al que 
corresponde en AL. Csegunda "mi:t.ad del regist.ro AX:>. Para hallar 
11tSt.e último, se t.iene en cuent.a la sit.uac!ón de las t.eclas de 
lit"St.ado. rundament.alment.e l.a t.ecla y las dos t.eclas 
SHXFT. 

• Si la t.ecla pulsad.a. corresponde a una let.ra CA-Z) y la 
t.ecla CA.tas LOCX est."'- act..iva, t.oma el caráct.er 

correspond.ient.e en mayúsculas. S1 no est.á act.iva, se t.oma 
en minúsculas. 

• Si se ha. pulsado s.imul.t.aneament.e l.a t.ecla alf'abét.ica y una 
da las t.eclas sHi:FT. el caract.er devuelt.o se inviert.e con 
respect.o a.l caso ant.erior. Si la t.ecla CAPS LOCJC est.á 

act..iva. se t.om.a. el caract.er corre-spondient.e en minúsculas. 
:nient.ras que si no est.á act..iva. se t.oma. en mayúsculas. Se 
dice ent.onces que l.a t.ecla •HU"T r•vi•rt.e t.emporalrnont.e el 
est.ado de la. t..ecla CA.P:S LOCIC. 

•Si la t.ecla pulsada pert.enece a la f'ila superior, el est.ado 
de las t.eel as CAPS LOCK no t..i ene ef'ect.o alguno. S1 no se ha 
pulsado simul t.aneament..e la t..-ecla sH1rT el caract.er 
result.ant.e será el indicado en la part.e int'erJ.or de la 

t.eela C0-9 y símbolos - y x) 
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2.- T.elas da novtm.iento del. cursor C:zona. ntunéri.ca...> 

~t.e grupo lo f"orm:an las once t.ecl.as de color blanco en la 
zona derecha del t.eclado. que se asemejan a.l t.eclado de una 
calculadora. en est.e caso. los valores devuelt.os por la rut.ina de 
servicio de la ROM.-BIOS t.ambién depende de la si.t..uación de las 
t.eclas de est..ado. Cundarnent.alinent.e la t.ec:la NUW a..ocx y las dos 
t.ec:l a.s SUP'T. 

• Si la t.ecla wuw a..ocx est.á act..iva. se devolverá el scan-code 
corespondJ..ent.e en AH y el caract..er dibujado en la part.e superJ.or 
de la t.ec:la Ces decir 0-9 y el caract.er •. •:>. Si no est.á act.iva.. 
se devolverá el mismo scan-eode en AH y un valor 00 en AL. est.e es 
el prJ.1ner caso d• las t.eclas que no producen cara.et.eres ASCII.. 

3.- T..el.06 da- fun.cidn F1 a FiO 

Est.• es el t.•rcer grupo que est.á f'orrna.do por las 10 t.IB"Cl.as do 
color obscuro en la :ona i.zqui.erda del. t.eclado. al pulsar 
cualquiera. de ellas. la rut.J.na de la ROM-BIOS devuelve un valor 00 
•n AL y el ccSc::Ugo de exploración en AH. Por lo t.ant.o, Tampoco 
producen cara.et.eres ASCII. 

Las t.eclas r..st.a.nt.es Ccolor obscuro~. t.i.enen f'inali.dades muy 
divers&S. ent.re ellas est.án cA.Ps a..ocx. NUW i..ocx. SCJIOLJ.. a..oca:. 
CT•L. A&..T. y S.HU"T Ce-st.a ú.lt.ima. duplicada:>. 

Exist.en además et.ras si et.e t..ecl.as. que si producen 
cara.et.eres. empe:ando por la derecha. 1.as t..ecla.s + y - no t..ienen 
ninguna caract.erist.ica especial. y su f'uncionam.ient.o es análogo a 
las t.ecla.s equivalent.es de la zona de m.;i.quina de escribir. 

La t.ecl.a • ...... es algo curi.osa. Pulsada sin •hUL proporciona 
dJ.cho ca.ract.er, sdent..ras que por CN1FT devuelve un valor 00 en AL 
y su scan-code •n AH. Pero en est.e ólt.~mo caso. ademas. su eCeet..o 
consist.e en imprimir el cont..enido act..ua.l de la pant..a.11.a. Cprint. 
-.cr .. n> c.tn.fL+prt.sc>. 

1-a t..ecla especial ( EScl represent..a un ca.ract.er no 
repre-sent.able en pa.nt.alla. lo que hace (en la práct..ica' es que al 
pulsarla. t.iende a. ef'.-ct..uar una. sal~da. Est.o se debe que 
devuelv. en AL y el código de explorac.1.ón en AH. 

Da t.odo lo expresado. exi.st.en ciert.as combinaciónes de t.ec:las 
que t.ambi•n pu.-den emplearse para producir códigos ext..•nd..1.dos, es 
d..c::J.r. sc:an--code su~riores a 83. y ost.os s• snuest.ran en 1.a 
sigui.ent.e t..Abla: 



COMltlNACl'ON CODJ'OO ""' AH ch9x> 

Shi!t . r• .. 
Shl.ll . rz ... 
ShU't. . .... .., 
Sh\.fl + r4 
Sh\.J't. . ..,, .. 
Shl..tl + ro ..., 
Shlfl . F7 
Shlfl + ... 
Shilt. PZ 
Shi..tt. + no .... 
ct.rl + ... -Ct.rl + rz .., 
ct.rl + .... .... 
C1.rl + ... .,, 
Ct.rl + .... -ClTt . ro -Ct.rl + r7 •OO 
Ct.rl . ... &O• 
Ct.rl . ro soz 
Ct.rl + FSO •OS 
All + ... •º' •ll + rz •º" All + .... &Od 
All + ... SO? 
All + .... •Oe 
All + ro •Os> 
All + F7 "º All . ... ... 
All + rs> llZ 
All + no ... 
Ct.rl + J'riSc .. , 
Ct.rl .... 
et.rl . -> uo 
C1.rl + l<nd U? 
C1.rl . f'gDn ... 
C1.rl . Ko- .. ., 
All + . "20 ..... ..... + . -= 
"" + ' .,.,. 
All + " ... 
All . .. .... 
All + 7 ªº "" + • '27 
All .,.. 
All .,,., 
"" + - •ao 
All . . ... 

Ct.rl + Pg:Up •sz 
0:3 



Al producir códigos ext..endidos. cualquiera de est.as 
combinac1ones de teclado puede ser ident.if"icada por programas. 

ot.ra caract.•rist.ica import.ant..e del t.eclado del PC reside en 
el.hecho de que nos brinda. la pos~bilidad de generar cua.lquJ.era de 
l.os 2!5e caract..eres que componen el cód.igo ASCII. Para ello bast.a 
con pulsar la t.ecla ALT,. y sin dejarla de pulsarla. la t.ec.la el 
c6d.igo nllmerico .n decimal correspondiente al caracLer deseado en 
el t.eclado de calculadora de 121. zona derecha. Est.e mecanismo 
Cunciona en t.odo mc>ment.o,. independient...u.nt.e de si la t.9cla 
NUM-LOCK est.Oll ó no act.1 v.a.. 

Sl se t.eclea un núm.ro 
carac:t.eres ASCII v.a.n desde 
divicUrlo por c::eei y emplearse 
t.ecl•a.r el códJ.go 300 
'' e aoo - ~ ... "~ . En ambos 

mayor de ~ Clos códigos de los 
O-~. el sist.ema. se encaro.a de 
el rest.o quo resul t.e. De est.a f"orma. 
es equivalent.e a t.eclear el 
ca.sos se obt.endrá el caract.er •.•. 

A pesar de ello. en 4st.e rne~odo no producirá caract.er alguno 
cuando e.l código t.ec.leado corresponda a a.lgón caract.er especial de 
cont..r.ol. 
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1V.3. MAHTE:Ja:MI.EHTO DEL EQUXPO PC. 

En la sección ant.erior se explicó en terma t.écnica como 
runciona int.ernament.e la comput.adora. as! como t.ambién sus 
posibles f'allas. El paso siguient.e &s: dar m.a.nt.enimi.ent.o al equipo. 

Ent.iendase como 1nantenlmiento. 
t.odos los component.es posibles 
Cunciona.mient.o. est.o a t.raves de 

a.l '"ma.nt.ener • en buén est.a.do 
del PC para su buén 

los conocimient.os adquiridos. 

Pero eso no .s t.odo. habrá quien logre det.ect.ar un error en 
1a comput.adora. y habrá quien no. Da- est.o se deriva hacer una 
serie d• cuest.ionarios dividiendolos en p.art.es í'"undament.ales de 
1a PC. 

Como se most.ró en la sección ant.eri.or. sa.bemozo que la 
comput.adora se divide en 1os siguient.es component.es : 

• Al 1nicia.11%ar. 

• Alm.acenah'lient.o. 

• Pant.al.la Cmonit.or) 

• Teclado 

• 1mpresora 

Podemos observar que el t.erna de lHPRESORA no se t.o:::ó en la 
sección ant.erior. ya que la impresora es independient.e del sist.ema 
de la PC, sin embargo. es un t.em.a par-.lelo al de los demás 
component.es. por t.al. mot.ivo no hay que dejar en el a!.re est.e t.ipo 
de problemas Caunque no se t.enga gran eonoeim.Lent.o sobre el t.em.a.:J. 
no obs~ant.e a t.raves de la recopilación de inCormación se 
sabrá las posibles !'a.llas qua se pueda. t.ener acerca de ~a 
impresora. 

L.os euest.iona.rios. serán cUvididos en los t.em.a.s arriba 
mencionados. Para realizar est.o, se debe ~ener conocim.t.ent.o de que 
•s lo que abarca cada t.ema para poder rea~izar las encuesLa.s. 

las encues~as nos ayudarán a saber más sobre posibles Callas 
y posibles respulS'St.a.s. dichos cuest.i.onarios serán evaluados por 
gent.e del medio iní'"ormáLico de di!'erent.es empresas en donde 
exist.an ó manejen la PC. 

Lo gLguion~o ••rá anali.zar lom problornaa quo puodan 
surgir ó derivar de los t.emas principales. l:a sigUient.e t.abla 
mues~ra los problemas por t.ema: 



a ... o•l..KJilA.a nac coaaJDA. 

JCJtaoa DEL :SISTICMA J>U•AHTS: .IC1.. 
J:NJCJO. 

NO ICNCJ.ENDS: JCL DaJVIC AL 

2.NJCJA.LJ:ZA.a. 

HO SUENA Lo:!! aEEPS. SUXNAN 

•REPS COHTJNUOS. 

NO &NCill:NDIC EL L1tD DEL 

DAJVIC AL XHJC1ALE&A•. 

DESPLJltOA N&HISA.JEm COMO: 

NON-SYSTEM DSK, 
DSK ~ 
DSK BOOT FALURE. 
CRVE NO READY, 
SAO fJGSl.IG COf.MAND 
1-lT&IF'FE 1 ER. 
Eaao• SN llEL AmCH:lVO 

AUTOE><EC.BAT 
Eaao•IE9 DE PAIUJ>AD • 

.. O.LEMAS DIC aSZNJ~o • 

.. oaL&MAs DIC SISTEMA 

OPEltATJVO. 

••OaLlt.MAS DIC DUfCO DUao. 

raoaLJEWA.& DIC D.&SC:::O ~a...a:. 

so•a1CCAAOAM1ENTO. 

NO ACCE&A A LA :lNs:"ORMACJON. 

NO LEa: o NO JtScaJaa: 

... OPJADAMENTS. 

L&IC PICaO NO S:SCIUaE. 

•IE •IEaDIE LA SHFOAMACJ.ON 

CONTZHUA:W.ICHTE. 

T1ICNIC •oNJDOS EXTAAfk>e. 

JCL AaCHJVO o-t<09< CIENJCJtA 

MENSAJE DIE ICllllOA. 

raoa&..JCMAS c:::oN r•oaa.,.AS 

EmPSCXFSCO.. 
saaoa ICN s;s.. Aacsu.vo 
OONFIG.SYS 
AUTOEXEC.BAT 
~D.OOM 

OPEaATJVO. 



NO DICSPJ.d.EOA XNroa .... c::ioN. 

HO DESPl.1KOA. ICHT&A.DA...-.ALQ>A 

Dlt DATOS. 

EL MONJ.TO• •a:: •o•alCCAaCJA 

DICSJ.NCllONSZAaJ:ON YltllTl:C4L 

DESJ:NCJtONJ:ZACJ:ON HOa%ZONTA1. 

DESPLJ:ICOA CAaACTICll&S 

s.M't"aAf'k>9 • 

L09 COLOaES NO SON LOO 
coaa11tCTos. 

Dlt Ga.AF.t:COS. 

ICL TECl..ADO NO S'UNCIONA <NO 

JtACS NADAJ. 

DESPLJ:ICOA CAaACTE.llES QUE NO 

•E TECLEAN. 

NO FUNc::J:ONA UNA O MA.S TltCLAS. 

APAaltCEN DOS O MAS CAJlACT1CJl.ES 

AL PULSA.a SOL.O UNA TECl..A. 

o•JJCTO• AJENOS AL TECLADO. 
DltaaAME DE LIQUJ.DOS EN S:L 

TECLADO • 

.t:MPaESORA MUita.TA. 

COHFJ:OURAC:XON DI: LA 
.t:MPRESOaA. 

FALLAJ!il Dll Of'-..1-Li'le • 
.J.MPaJ.ME aASDaA. 

OCAS•ONA.l.Mk.NTK ZMPIUME 

•ASUllA. 

SE A.UTO.J.HTEaaUMPlt AL 

J.MPanu:a. 

..... CA.aEZA. DE .J.MPaES:aON NO 

FUNCIONA CO-ECTA.Ma:HTE. 

SE Dllra.J.M.S C...ACTKJtES 

NO .J.WPa:aM& C1lC.aTOS CAltACTE.a&:s 

AL D1.Pa:uaa. 
EL PAPEL NO coaas: EN LA 
IMPa&aOaA. 

lablo '· s ro.Lb\•• f'Q).la.. cconllnYa.cl6n>. 



Como :s:e puede observar, estas son los posibl~ problemas que 
pueda t.ener la PC Cde hecho puede haber más desglosando lodos los 
t.emas y subt.emas), sin embargo ah! no t.ermina lodo, nos podemos 
ayudar de los cuest..ionarios para encont.:ra.r un problema que no se 
haya mencionado en la t.abla. 

Los cuest.ionarios, a igual que la t.abla se dividen en 9 t.emas 
a t.rat.ar. basandose en la problemas: de la t.abla, se pueden ya 
rormular las pregunt.as que se harán para cada t.ema. 

Las respuest.as de los cue-st.ionarJ.os nos ayudarán para el 
si.guient.e cap!t..ulo Colo.gn<S.U.co • Hlpdt.e•l•>, as! como para la 
selección de pregunt.as y respuestas que se contemplará en el Man~ 
pr.i.nc~pa.l de1 s~s~ ... de dlagn6s~ico, así, el usuario podrá 
consult.ar el problema. con respect.o al t.ema correspondient.e. 

Los cuest.ionarios ser1n rep.3.rt.idos en cinco empresas en donde 
se t.enga comput.adoras PC y compa.ttbtes, así como personal 
informát.ico para la evaluación de las preguntas que se Formulen. 
Dichas empresas son: 

a.'> Unlvers.i.dad HacJ.on.a.l Aut.Onoma de Mdxico. 
Cent.ro de Cómput.o -ENEP Arag6n-. 

4:) Pet.rolaos Max.icanos .. 
Urddad de Inf'ormá.t.ica y Dirusión. 

e:> I:nst..1 t.ut.o Mexicano del. Pet.roleo. 
Gerencia do Tecnología InrormáLica. 

tD Cent.ro de coq:>ut.aciOn y sist.eaas s. c. 
Arcos de Belem 10 plant.a baja -Ed. A-

e::> I:CM de _,x.ico .. 
Berlin 9-bis col. Juarez piso 3. 

Cada empresa le corresponden cinco cuest.ionarios. es decir 
repart.irán un t.ot.al da as cues~ionarios. 

A cont.inuación se mos~rarán los cinco cuest.ionarios 
evaluarse. cabe recordar que las pregunt.as serán por t.ema. ademas 
de las cuest.iones que se han analizado con ant.erioridad. 

se 



~7~g:·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

EQUIPO PC:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

CUESTIONARIO NO. 1 
f>ROSU:MAS DE INICIO O ARRANQUE 

s. - SU COMPlTTADORA PERSONAL TIENE FALLAS DE :UO:CIO O DE ARRANQUE ? 

c:::::J 
100ll 

2. - ERROR DEL SISTEMA CBEEPS> DURANTE EL 1NXCIO .. Marq..- con una X. 

> suenan beeps C > s1.»nan be9ps C > b&eps 
con~J.nuos 1argos cor~os 

e > d.J.•p.1.•y •n 
blanco -sJ.n beeps-

3. - AL J:NICIALXZAR. EHCJ:ENDE EL LED DEL DRJ:VE ? Marque con una X. 

e > si 
e :> no 
e > a vmces no r~J.ona 
e ) tunc:.S.ona b14n 
e ) t.rabaJ• bl.tfn pero o:> J.nic.ial.J.z.a 
e ) hace ruidos ext.raRos • 

.&. - DESPU:EGA. LOS SIGUJ:EHTE MENSAJES DE ERROR ? Marque con una X. 

e > FuncJ.ona correct..-ent.e. 
C > no desplJ.ega nada C ) NON-SYSfEM DISK 
e > DISK DOOT F.UL~ e > DIUVE MOT READY 
C :> DAD MisstNG COMMAHD l:trTERPRETER 
e > otro ... ncJ.onea~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

!!!. - 1-XENE PROBLEMAS DE SISTEMA OPERATIVO ? Marque con un.a X. 

e > si e > no e > probleaas de versJ.dn 
e > alg-dn archivo espec!f'J.co del DOS 
e > otro mencione:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

e. - Ca«><:E ALGUKA CA\JS4 POR LA CUAL MO SE J:HXCIALJ:CE CORRECTAMEIITE 
EL SISTEMA. EXPU:QUE,.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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~~~;:'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

EQUIPO PC:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

CUESTIONARIO NO. Z 
PROBLEMAS DE CORRIDA 

1. - CON QUE FRECVEHCIA TIENE PROBLEMAS DE CORIUDA ? 

c=i 
20 .. 

2. - TIEHE PROBLEMAS DE CORRIDA EN1 
e ) disco duro 
e ) disco ~ J.exJ..bl.a 
e :> ruidos ext.rafSos 
e > bloqueo de .a.aria 
e > No ~J..ene problema 

c=i c=i 
ºº" ªº" 

C::J 
1001C 

e ) o~ro~ .anc:J..one:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3.- T~~OBLEMAS DE EJECUC!ON EN DISCO DURO?~~~~~~~~-

4.- TIEHE PROBLEMAS DE EJECUCION EN DISCO FLEXIBLE? 
cuAIJ!Sr~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

5.- DESPLIEGA ALGUHOS MENSA.JES DE ERROR?~~~~~~~~~~~~ 
CUALES•~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

o. - TIDIE PROBLEMAS DE EJECUCION EN ALGUNOS PROGRAMAS ESPi;:CIFICOS? 
MENCJONEa~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

?. - CONOCE ALGUNA OTRA CAUSA POR LA CUAL UN CUNOSl PROGRAMAS NO 
CORRAN CORRECTAMEtn"E? EXPLIQUE•~~~~~~~~~~~~~~-
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~7~~:'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

EQUIPO PC:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

• 

CUESTIONARIO NO. 3 
f>RaLEMAS DE PANTALLA 

1.- COH QUE FRECUENCIA TIENE PROllLEMAS DE DESPLIEGUE ? 

[==:J C::J [==:J 

°"' 20 .. '°" 
2. - EL MOHXTOR SE SOBRECARGA ? 

[==:J C::J [==:J - 20 .. 4011 
en caso &1'.lr-t..lvo. conoce 

3. - EL MOHXTOR SE DESXNCROHXZA ? 
C > Hor .1 zont.al. 
C ) Vert.J.eal 
C ) F~~ona b.ldn 
e > ot.ro -he'J.one 

C::J 
"°" 

c=::J 
"°" 1a causa?i 

4.- DESPL.J: EGA BASURA C CARACTERES EXTRAl'IC>s:> 

c::::J C::J c::=i c:=J 
°" 20 .. '°" "°" en e.so a1'.1r-t.J.vo conoce, 1• causa?1 

!!l. - LOS COLORES SON MALOS ? 

C=:::J c:=J c::=i c:=J 
º" 20 .. '°" "°" en caso at.lr-t.ivo conoce, 1a causa?s 

"· - CONOCE ALGUNA OTRA CAUSA POR LA CUAL 
BXEM ? EXPLXQUE1 

91 

[==:J 
eo• 

[==:J -
? 

C=:::J 
BO• 

c::=i 
eo• 

su ~TOR 

C::J 
100.. 

C::J 
100.. 

c::=i 
100• 

C=:::J 
100.. 

NO FUNCJ:ONA 



;~i;::;~'-------------------~-------~ 
EQUIPO PC'-----------------------------

1.-

2.-

3.-

CUESTIONARIO NO. 4 
PROBLEMAS DE TECl.AOO 

CON QUE FRECIJEHCJ:A TXEHE PROBLEMAS DE TECLADO ? 

c:::::J c:::::J c:::::J C=i c:::::J 
º"' 20 .. '°"' 60JI ªº" 

DESPU:EGA CARACTERES QUE UD. NO TECl..EA ? 

c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 
°"' 20 .. '°"' 60JI ªº" en caso a.'l'.iraat.J.vo. conoce 1a causa?1 

FUNCIONA CORRECTAMEHTE ALGUNAS TECLAS ? 

c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 
º"' 20"' 'º"' 60JI 001< 

en c•so dJ.r .. t..ivo. conoce 1a ca.usa?1 

c:::::J 
100>< 

c=i 
100>< 

r=::J 
100>< 

4.. - DESPU:EGA 2 O NAS CARACTERES CUAHDO UD. SOLO TECLEA UH.A. ·SOLA 
TECL.A? 

c=i c:::::J 
º" 20 .. ªº" en ca.so a.EJ.r ... t.lvo. conoce l.• causa?s ___________ _ 

5.- CONOCE ALGUNA OTRA CAUSA POR LA CUAL NO F\JNCXOHE C~CTAME>fTE 

EL TECLADO ? EXPLIQUE ?~-------------------
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~~:'~~~~~~~~~~~~~~~~~--'~~~~~~~~~~~~ 

EQUIPO PC:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

CUESTIONARIO NO. 5 
PROBLEMAS DE IMPRESORA 

1. - CON QUE FRECUENCIA TIEHE PROBLEMAS DE IMPRESORA ? 

20 ,. 

2.- OCASIONALMENTE IMPRXME ERR<>RES ? 

c:J c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
ox 20 ,. '°" eox eox 

en caso af'.1.r-t.J.vo, conoce la causa?s 

3.- FUNCIONA BIEN LA CABEZA DE IMPRESION ? 

c:J c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
ox 20 ,. '°" eox eox 

en caso at'i.r-t.J.vo, conoc• la causa?& 

.&.- IMPRIME CARACTERES DlFEREHTES ? 

c:J c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
ox 20 ,. '°" eox eox 

en. caso a1"i.r-t.i.vo, conoce la causa?s 

c:J 
100X 

c:J 
100X 

c:J 
100X 

5. - EL PAPEL SE DESPLAZA CORRECTAMENTE EN LA IMPRESORA ? 

e. - LA IMPRESORA SE SIOllRECARGA ? 

7. - COHOCE ALGUNA OTRA CAUSA POR LA CUAL NO FUHCXONE CORRECTAMEKTE 
LA IMPRESIORA ? EXPLIQUE:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Una vez realizada la encu~La, se pr~enla a conLinuacién las 
est.adíslicas Cen porcentaje) de las respuest.as dadas por las 
empresas. 

CUESTIONARIO NO. 1 
PRoet..EMAS CE: INICK> o ARRANQUE 

·Pregunt.a 
No. 

1 

a 

3 

4 

!S 

Porcent.aje 
Cal.la 

e " 

l. " 

" 

Se puede observar que l.a pregunt.a: 

TJ.pos de 
Probl.emas 

eno t.iene el archivo 
COMWAND.COW 6 no est.á 
t.ransrerido el. sYs. 

eno ident.J.rieado. 

eno runc1ona el. LED 

eoas. 

ecos. 

•mal .inst.a.l.ado 
el. DOS ó empi e:z.a 
a rallar la unidad 
del disco. 

3. - AL :INICIAL:IZAR., ENCIENDE EL LEO DEL DR.IVE ? Marque c.....-un.a X. 
e :> si 
e > no 
C ) a veces no 1'unciona 
e) tuncJ.ona'bién 
e ) t.rabaja bidn pero no J.nicialJ.za 
e ) hace ruidos ext.ra.Ros. 

t..uvo un mínimo porcent.a.je Cl. '°. es decir que solo exist..en 
pocas rallas al inicializar. En cuant.o a la pregunLa o. la mayoría 
coincide en que el IXS est..á mal inst..alado ó que el. disco duro 6 
unidad de di:sket.t.e comienza a f'allar. 



1 

2 

3 

e 

7 

CUESTIONARIO NO, 2 
f>Roet..EMAS DE CORRIDA 

Porcentaje 
Cal..la 

'º " 
eo " 
35 " 
BO " 

zo " 

1!5 " 
'º " 

T.ipos de 
probl•-s 

eno ident.iricado. 

ecti seo duro. 

•lect.ura/escr.it.ura. 

•lec:t.ura/escr.it.ura. 
emal. uso de los 

disket.t.es. 

emensajes como: 
NOT aEADY .1N Da.J.Yll: X 

Abort. ••try •. :Ignore- • 
.. rrores de memoria. 

ernal. compilados o 
ma.1 copiados. 

emal compilados 
edisket.t.es con errores 

de E"ábrica. 
-=:a.en en seet.ores 

dañados. 
eprogramas que 

runci.onan unicament.e 
con CAPS-LCX:X: 
act.J.vado. 

~all.as de E/S 
en l.os drive o disco 
duro. 

•int.crrerencia de 
sort.wares resident.es 

Los problemas de corri.da present.an mayor demanda. en lo que 
se ref"J.er• a prob1ema.s de dif'•r•nt.e t.ipo. S. observa que 1a 
pr.-gunt.a ce) t.i•n• el mínimo problema. 

Las pregunt.a.s Ca:> y C4:> t.iene 1r1 nive1 más a.lt.o de prob1emas 
d• •J..c:uc16n en los d.isk•t.t.es y discos duros. 1-a. mayoría coJrc.ide 
•n qu. •l prob.lema puede ser el disco duro y en •l caso de los 
diskeLt.e. que Liene errores de fábrica 6 simplement.e se dañan con 
el mal. uso ó por el t.J.empo. 



Pregunta 
No. 

1 

3 

4 

CUESTIONARIO NO. 3 
PROBLEMAS DE PANTALLA 

Porcent..aje 
ra.lla 

10 " 

30 " 

.15 :v. 

B Y. 

Tipos de 
probl.e ... s 

eadapt.ador de gráricos 

"'3.l uso de los 
cont.roles del 
monit.or • 

.r'alt.a de ventilación 

4tno t..1 ene el 
adaptador que le 
corresponde. 

ttma.l ajustados los 
cent.roles de Hor/Ver 

ttno ident.iricado. 

~l aJust.amient.o de 
los cent.roles de 
video. 

epueden existir 
programas resident.es 
que arect.en los 
colores. 

eadapt.ador de vJdeo 
de!"eet..uoso. 

enonit.or derect.uoso. 

1...as pant.a.llas present.an problem.as ya 
adapt..ador d• video que no le cor-responde a 
simplemEtnt.e que tienen derect.os de 1"Abrica 
gar a nt.1 za.dos::> • 

comunes como un 
la comput.adora 6 

Cy que no 

Por 1 o regular ni ngun .moni t.or presenta caracteres ext.raños 
como podemos ver en la. respuesta C4;>. SJ.n em.ba.ri;;:o la pregi.Jnt.a. C3:> 
present..a el Q:Ja.yor problema en los monit.ores y est.o se debe a que 
simplenwnLe Lienen ot.ro t.ipo d• adapt.ador pa.ra video. o que 
los eont.roles de.l monit.or son los primeros en ra.llar. 

Muchas veces t.ambién as por ~a1~a de ven~ilación los 
moni~ores son sencibles al las sobrecargas y al polvo. 



Pregunt..a 
No. 

a 

3 

4 

5 

CUESTIONARIO NO. 4 
PROBLEMAS DE TECLADO. 

Por cent.aje 
f'al.1a 

45 Y. 

15 "' 

ao "' 

Tipos de 
prob1e .. s 

et'alsos cont.act.os. 
emal uso. 

ee1 t.eelado est.á 
conCigurado al 
~ormat.o USA ú ot.ro 

emalt.rat..o de los 
resort..es. 

emal colocación de 
las t.ecla.s 

epuede t.•ner objet.os 
ext.raños ent.re las 
t.eclas. 

•las t.eclas a veces 
t.ienen polvo. 

et.eclado no compat.ible 

ederrame de li.quidos 
eobjet.os ext.rafios. 

Los Tec1ados son la pa.rt.e del Hardware que más t.rabajan y que 
son los znenos \..!•nen problemas. Sin embargo he aqui &lgo 
~nt.eresant.•. Todo t.eclado t.iene un rorm.a.t.o di~erent.e adn hablando 
de la misma. marca d• comput.adora. Lo que sucedo Cy pocos saben:> es 
es que~ compyt.adora ~!!l..~ Q!!. ~es decir que el 
t.ec:l.ado es adapt.a.do al. ~orm.a.t.o J.ngles. l.a l.et.ra •K• es l.a. t.ecla 
•;•y •1•. Los t.eclados que t.~enen la t.ecla •S• pero no imprJ.zne ol 
caract.er que le corresponde es que su ~eclado no est..á con~J.gurado 
al español. Exist.en programas que pueden a.lt.erar el t.eclado a 
di~erent.es tormat.os. Cit.aliano. a1eman. español. et.e.~. 

De hecho exist.•n comput.a.doras hechas en México et.al es el 
caso de Unisys. Pr.int.af'orm y Elekt.ra::> que en su sist.ema de 
arranque llevan .incluido el f'orm.a.Lo español. t.ambién dif'iere mucho 
la ayuda de las versiones del OCS. 

Ot..ro problema que puede persist.ir en el Leclado son los 
derra-9'S de l.iquido Cf'roc::uent.•ment.o caf'ó o rof'roszco:>. Tambi9n 
los golpes ruert.e que se le dá al pulsar cada ~ecla. 
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Pregunt.a 
No. 

a 

3 

4 

B 

6 

7 

CUESTIONARIO NO, 5 
PROBLEMAS DE 1"1PRESORA 

Porcent.aje 
f'al.1a 

35 " 
15 " 
70 " 
so " 

B " 

15 "' 

Tipos de 
probl.e~s 

edaños de l. a cabeza 
de impresión. 

ec.on1' 1 gur ación 
erronea de la 
.lmpresora.. 

euso f'recuent.e y 
:forzado de las 
cabezas de impresora 

econf'iguracién 
eerronea t.ant.o del 

sof't.ware como da la 
impresora. 

emal uso del carret.e 
de la impresora. 

en.o se usa 
correct.ament.e el 
encendido de ON-LINE 

euso cont.ínuo de 
.lmpresiónes. 

emal. conf'.lguración 
9sof'ware no adapt.ados 
ecabezas de impresora 
dañados. 

epart.es ajenas a la 
impresora como papel 
que queda at.orado, 

eno se le dá 
ma.nt.enimient.o 
cont.1 nua.ment.e. 

Las Xmpresoras son equipos sumaroent.e complicado y de l.os que 
más se dañan Ca iguP.Ll que l.os graCicadores). Como se menciona 
arriba. se debe al mal uso de los usuarios al desplazar el carret.e 
como si f"uera máquina de escribir. L..a acumulación de las orillas 
del papel cont.inuo en la impresora a..f"ect.a con el t.iempo. La 
conriguración muchas veces no son compat.ibl.es con la PC. es por 
eso que muchas veces recomiendan ver primero el m.a.nual. 



IV. 3. t. CONCLUSION. 

A1 det.enerse a observar con det.enimient.o. se .l.lega a la. 
conc:J.usión de que se t.iene más probl.emas en t.eclado y que la 
pa.rt..e de la PC que menos problema. t..lene es el. de inicJ.o O 
arranque. Es decir. para el diseño del sist.ema de d.iagnóst.ico 
abarcará más a prorundidad los t.em.as que más rallas pr.-sent.a en la 
vida cot.idiana. 

Los probl..emas present.aron los siguient.es indices de Calla: 

Probl.omasa 

Al inici.ali:zar ------------+ 10 " 

De pant.alla 

De impresora 71. 4 " 

Do corrida 77 ~ 

De t..el.ado 
B4 " 

lJna gráfica nos muost..ra como son l.os problemas menos 
present..ados y los problemas más present..ados en los equipos PC. 

Ahora el t.ema sigui.ent.e, hacer un dJ.agnOst.J.co d• l.as 
posibles f'al.l.as y l.as hipr5t.es1.s de las posibles respuest..a.s,. 
basa.netos• en l.os cuest.ionarios n.:::::.st.rados en el present.a cap!t.u1o. 
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Cuando en un consulLorio se le pregunt.a a un médico sobre un 
Lema espec!rico Clease malest.ar). ést.e a t.ravés de pregunt.as llega 
a un conclusión 6 conclusiones. As! como el médico maneja un 
cuestionario. as! t.ambien lo maneja Turbo Prolog modo de 
pregunt.as para obt.ener una o varias respuest.as. 

Un sist.ema que t.rabaja en Turbo Prolog. maneja est.e t.ipo de 
cuest.iones. es decir: 

- Lleva un cuest.ionario. 

Evalua las respuest.as. 

Llega a una conclusión. 

Si ~l problema. es relacionado con almacenamient..o do 
archivos. lo t.oma en cuent.a. aún analizando ot.ro problema. 

- Las conclusiones pueden ser variables para t.odos los casos. 
es decir. si analizamos los problemaS de corrida. t.ambi~n. 
analiza los problemas en disco. CEst.o se debe al manejo de 
heur.ist.ica:>, 

Para est.o, es necesario alimentar el sist.ema de diagnóst.!co a 
t.ravés de pregunt.as. para llegar a una conclusión ChipóLesis:>. 

Est.e cap!t..ulo present.a .los diagn6st.icos y las hipót.esis. de 
los direrent.es t.em.a.s analizados en el cap!Lulo anLerior. 
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IV! lit.~. 'P~BL'EJIJfS"'CJE1"l"Nlt910' C)t.M >t"5HOSJ,'I'I·t!:c!Y'EJ HI Pf.!JFEJ:Ef"SJJ!:' 

OllUIH;Trn 

eError duranLe el inicio. 
eNo sueha el Be-ep. 

eBeeps cort.os/no enciende el 
led d•l driva. 

esuen!lll Beeps cont.inuos. 

eDrive muert.o. no enciende la 
luz del LEO 

·eNo enciende LEO cu~ndo el ~~t.or 
est..ill t"unci onando. 

9Des:pliega los mensjes: 
non-syst.e• d.isk:. 
dJ.sk error. 
disk boot. tai1ure. 

•Despliega el mensaje 
drive not. ready 

edespliega el men!::aje: 
Bad m.tssJ.ng command interpreter 

e[)espliega mensajes del t.ipo: 
101 o 13_1 o 1>0C 

9201 O )OOC)(201 checar la paridad 
X o 20:x O xx20X 
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HIPOTfEJ.; 

-.Verif'icar el OOS. 
-+Problema int.erno checar la 

ruent.e de poder. 
-+Puede ser uno o m.:1s 

de1""ect.os de l.a memoria.. 
-+Verit"icar que los chips 

est.én bién conect.ados. 
-+Ci rcui t.os en mal est.a.do. 
-+Problema int.erno, checar 

f'uent.e d~ poder y los 
cables:. 

.... Orive def'ect.uos:o. 
-.LEO dañado. 
-.Dr 1 ve de!"ect.uoso. 
-.LEO dañado. 
-.Cheque visu.alment.e el drive. 
-.limpie la$ cabezas de1 

dri.ve. 
-.VeriCique cables int.ernos ó 
del cont.rolador. 

-.Int.ercambie el drive. 
-.El disco no est.á insert.ado 

correct.amc.-nt.e. 
-.No cont.iene el DOS el disco. 
~No •s;:t.á f"orm.a.t.eado el dis;:co. 
-.No est..::1 !"ormat..eado el disco. 
-.Verif'icar la!:: puert..as del 
drive que est.~n cerradas. 

-.Remplace el disco. 
~EL archivo COMMAND.COM no 
~se encuet.ra en el disco. 
~Copie el archivo el 
disco. 

~El sist.em..a de teclados de 
lo• s;:wit.che& est.é dañado. 
~Puede haber un f'also 

cont.act.o. 
~Checar los Ewit..ches del 
si !".:t.em.a. 

~DeCect.os de la memoria. 
~Verif'icar que los chips 
est.~n bién conect.ados la 
t.arjet.a principal. 



atAG!lObTICO 

•301 o ~01 Leclado no 
f'uncionando 
•mensaje eo1 o 6xx 

•mensaje Q)O( 

•mensaje 13xx: 

•14xx o problemas de impresión 

•mensaje 1701 o 17xx 

•mensaje 1801 o 18xx 

•Suena Beep cort.o y mon!Lor en 
blanco. 

.Cuando inicializa. no enciend& 
•l drive CLED). hay nada 
en pant.al la. 

102 

HIPOTE[;lb 

... El t.eclado puede est.ár mal 
conect.ado 6 dañado. 

... Deben esLar coneclados 
inLernament.e los cables 
de las unidades del drive . 

... Pueden eslar descincroniza
dos. 

..,.Checar los cables del 
monit.or . 

... verif'icar la lnlensidad del 
moniLor. 

... Impresora de~ect.uosa . 

..,.Checar los adaptadores y los 
cables. 

... Adapt.ador do juegos ~slá 
mal conect..ado . 

..,.Problema. inlerno checar 
la f'uent.e de poder y los 
cables . 

... Tiene un def'eclo el disco 
duro 6 est.á m.al coneclado . 

... Checar ~uenle de poder y 
l.os cables. 
~Unidad de expansión puede 
esLar de~ect.uosa. 

+puede ex.isLir un cable en 
mal est..ado. 

+Iniciali2ar desde un disco 
~lex.ible y veriCicar de 
nuevo la unidad de disco 
duro. 

+Puede est.ar desconecLado 
el cable del monlLor. 

+monit.or dañado. 
+Checar el cable principal . 
+Puede ser un poder bajo. 
+checar que est.én bién 

conect.ados los cables. 
+Asegurarse que hayA 
corrient.e. 

+Veri~icar Swit.ch de ON/OFF 
+Cambiar el Sw!Lch. 



.Cu.ando inicializa enciende el 
pa8Ciffa~ro no hay nada en 

•Trabaja bién pero no inicializa 
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~Problamen~e sean los 
conecLores de la fuenLe de 

poder. 
+Checar los circuiLos del 

mi croprocesa.dor. 
y el circuiLo ROM. 

+Asegurar que el disco 
conLiene el COMMAND.COM. 

+Veri~icar que Lenga un 
defeeLo el disco duro. 
~raLe de leer el direcLorio 
y ejecuLe un programa. desde 
el disco duro. 

~Transferir el sisLema: 
S'iS e, 

+Versión incorrecLa del DOS. 
~Verit'ique el AtrrOE:XEC.BAT 
+R•viee el archivo CONFIG.SYS 
+Usar oLro sisLema operaLivo. 
~inicializar desde un disco 
f'lexible. 

+Veriricar los comandos de 
OEVJ: CE que hagan que no 
~uncione bién el Hardware 
y el sof"t..ware. 



lV.4.Z. PROBLCHAS DC CORRIDA CDlAGNOSTlCO C HlPOTCSlS> . 

.e=xist..e Vent..ilación hacia la 
comput..adora 

•No !'unciona el encendido de la 
comput..adora. 

•No reponde el programa de inicio 
con las ist.rucciones dadas. 

•No !'unciona bién al encender la 
comput..ador a.. 

•Mensajes de paridad 6 localidad 
no encont.radas. 

•Ruidos ext..raños al encender la 
comput.ador a. 

.operación errat.ica y !'allas 
generales. 

•Problemas en disco duro. 
Cdisco duro muert.o). 
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~La comput.adora debe t..ener 
de 60-90° F 

~veri!'icar los cables. 

•Tal vez !'uncione con 
CAPS-LOCK act.ivado. 

~veri!'icar buén est.ado de 
los cables Cclavija). 

~Deje descansar unos 16 
minut.os a la comput.adora 
~inicializar de~d• •l disco 
!'lexible y veri!'icar que 
est.én bién los archvios 
del DOS. 

•Veri!'icar la memoria. 
•Veri!'icar t.eclado. 
+Verificar Chips de memoria 
+Verif"icar int.errup~ores. 
+Verif"icar hardware. 
+Fallas en un chip de memoria 
+Hardware dañado. 
+Veriticar int.errup~ores. 
•Puede ser un programa. en 
part.icular. 

•Problemas de t.arjet.a 
principal. 

+El hardware o drives. 
•Veriticar si lo hace un 

mismo problema. 
•Verificar cuando se hace la 

misma cosa. 
+Checar los programas 
resident.es. 

+Hacer una nueva copia del 
programa. 

+Ma.l est.ado de los cables ó 
del eon~rolador del disco 
duro. 

•El error puede ser de un 
programa especif"ico. 

+Mover t.odos· los programas 
resident.es y empezar sin el 
aut..oex.ec.bat. 

+Algún soft.ware que 
int.erC"iere con la lect.ura. 



•El archivo CHKDSK genera error 

9El. disco duro pierde inCormaci6n 

ef>robl$mas de disco ~lexible. 

.oespliega el ftW!'nsaje de 
Abar~. Re~ry, Ignore. 

eSobrecargarn.ient.os. 
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~Puede ser por diseño ó 
incompat.ibilidad. 
~Versión vieja u ot.ra 
versión del. dos. 
~Clust.ers perdidos 
Cver capit.ulo IV.1). 
~Revise que Cuncione 
bién con et.ros programas. 

+Revise el disco duro. 
+Movimient.os Cisicos del 

la. comput.adora. 
+disco duro rayado. 
+No •at.erri%a' correct.a

menLe el dico CPARK~. 
+Disco no colocado 
correct.amen~e en el 
drive. 

+Daño Cisico del drive. 
+Veri~icar programas 
resident.es. 

+Checar el aut.oexec.baL. 
+No esLa bién Cormat.edo 
el disco. 

+DeCecLos de Cábriea. 
+Trabaje con ot.ra marca 

de disco. 
~Dañada la cabeza de la 
unidad de diskeLt.e. 

+LJ.mpiar las cabezas. 
+Orive mal alineado. 
~Disco no Cormat.eado . 
+Disco mal insert.ado. 
+Trabaje con ot.ra marca 
de disco. 

+Dañada la cabeza de la 
unidad de disket.t.e. 

+Limpiar las cabezas. 
+Orive mal alineado. 
+Asegurar que no est.e 

deC-.ct.uoso un element.o 
del si st.ema. 

+FalSos cont.act.os . 
.. vent.ilación. 



IV.4.3. PROBLEHAS DE PA!fl"ALLA <DIAGNOSTICO E HIPOTESIS>. 

OlílGOO.::TJCO 
eNo despliega inrorm.ación 

•No despliega E/S de dat.os 

•El monit.or se sobrecarga 

eDescincronizaci6n vert.ical 

•Descincronlzación horizonlal 

•Despliega basura. 

•Los colores son malos. 
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~Asegurar que el monilor 
eslé encendido. 

-..Mover los cent.roles de 
cont..rast.e y brillanles. 

+Veriricar el buén est.ado 
de los cables. 

+La ruent..e de poder puede 
est.ár derectuosa. 

+Probar con et.ro monit.or. 
+Asegurarse que el monit.or 

t.enga vent...ilación. 
+Moni t.or deCect.uoso. 
+Ajust..ar cent.roles del 

moni t.or. 
+Revisar los cent.roles. 
+Tal vez no sea el t.ipo 

de resolución que necesi t.e 
la máquina. 

+VeriCicar adapt.ador de 
video. 

+Ajust.ar los cent.roles del 
monit.or 

+Tal vez no sea el t.ipo 
de resolución que necesit.e 
J. a rnáqui na. 

~veriricar adapt.ador de 
video. 

~Desconect.ar el teclado y 
revisar con ot.ra 
comput.adora. si el t.eclado 
está bién. ent.onces probar 
el. monit.or. 
S1 est.o es correct.o. es 
que la part.e cent.ral de 
1a memoria no est.á capt.ando 
bi-én la inf'ormacién del 
t..eclado. 

~Ajust.ar los cont.roles de 
color. 
~Revisar adaptador de 

t.arjet.as. 



IV.4.4. PROBLAHAS DE·TECLADO CDlAGNOSTlCO E HlPOTESIS~ 

•El Leclado no hace nada 

•Despliega oLros caracLeres 

•No runciona una 6 más Leclas. 

•Aparecen dos ó más caracLeres 
al pulsar solo Lecla. 

•Tiene objet.os ajenos al t.eclado. 

•Derrame de líquidos en el 
t.eclAdo. 
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~Asegurarse que el Leclado 
esLé b!én conect.ado. 
~veriricar que la pant.alla 
despliege cualquier mensaje 
cuando se Leclea ot.ra cosa. 
~Checar los cables. 
~Asegurarse que las Leclas 
est.én en buena posición. 
~Probar con oLro Leclado. 

~Teclado en malas 
condiciones. 
~usar los archivos KEY)OO( 
para adapLar el t.eclado 
a1 español. 
~conriguración al rormat.o 

USA. 
~Qu!Lar las Leclas y 
limpiar la base de est.as. 

~Revisar los resorLes del 
Leclado. 

~Veriricar que esLén bién 
conect.adas las Leclas. 
~Reinicializar con 

CTRL.-AL T-DEL. 
~Si persist..e es que el 
~eclado no corresponde 
ó no es compat..ible con 
el sist..em.a de la 
comput. adora. 
~Veri~icar que el t.eclado 
sea de la conriQuración de 
la compuf:.adora.. 

+Limpiar la base del t.eclado. 
+Si se derramó care. quit..e 
las t.eclas y limpie con 
un limpiador especial. 

~Ut.ilice aire para 
remover la basura. 

+Remov~r la pot.encia 
inmediat.ament.e. 

~Enjuagar con una rranela 
~usar aire presurizado. 
~No usar el leclado 

durant..e 49 hrs. 



XV. 4. 5. - PROBLEMAS DE XHPRESOR.A CDIAGHosn:co E lilPOTESl:s:> 

•Impresora muerLa 

.Conriguración de la impresora 
eF"allas al ponerse en ON-LINE 

•Imprime basura. 

• OcasionalmenLe imprime errores 

eSe auLoinLerrumpe cuando imprime 

el-a cabeza de impresión no corre 
correcLament.e. 

•La cabeza corre correct.ament.e 
pero no imprime. 

el.a impresora se sobrecarga. 
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1-11POTEbJ!; 

+Remplazar la fuent.e de 
poder de la impresora 

+Revisar si llega el 
volt.aje adecuado . 

+Ver manual. 
+Cable defect.uoso. 
+Adapt.ador defect.uoso. 
+impresora defect.uosa. 
+Pruebe act.ivando la 
impresora con CTRL-P 

+use DIR para verificar 
que imprima adecuadament.e 

+Desact.ive la impresora con 
CTRL-P. 

+Si est.o os correct.o. 
Verificar si el programa 
a imprimir t.iene configurado 
la salida con respect.o a la 
impresora. 

+Verificar inLerrupLores. 
+La impresora no esLá 
ajusLada correeLamenLe a 
los cables. 

+Verificar la salida del 
programa. 

+Checar el carreLe del papel 
+Apage y encienda de nuevo 
la compuLadora. 

~Checar la ruenLe de po~encia 
~v~riricar si no ex.isLen 

objeLos ext.raños que 
obsLruyan con la impresión. 

+Verificar la cabeza de 
impresión. 

+la impresora no es~á 
insLalada correcLamen~e. 

+AjusLar los inLerrupLores 
de conLrol. 

+VeriC!car la calidad de la 
cinLa. 

+La impresora se sobrecarga 
necesiLa venLilaci6n y 
descanso. 



DllUIObTICO 

•Imprime caract.eres diferen~es 

•El papel no corre correct.ament.e 
en la impresora. 

•No imprime ciert.os caract.eres 
al imprimir. 
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+La impresora necesit.a 
aj ust.ami ent.o. 

+Veriricar si el programa 
a imprimir t.iene configurado 
la salida con respect.o a la 
impresora. 

+Verificar int.errupt.ores. 
+Verificar la salida del 

programa. 
+Checar el carret.e del papel 
+Apaga y encienda de nuevo 
la comput.adora. 

+Checar la fuent.e de pot.encia 
+Verificar si no exist.en 

objet.os ext.raños que 
obst.ruyan con la impresión. 

+Verirlcar la cabeza de 
impresión. 

+Checar la configuración de 
la impresora. 

+Revisar si es de rnat.riz. 
+VeriCicar que est.é bi~n 
alineada. 



V.- LOGICA DE PROGRAMACIOH. 

El expert.o hum.ano usa una gran variedad de t.écnicas para .la 
solución de problemas. ya sea del t.ipo analógico. numérico de 
ra:zonam.ient.o. et..c. El humano se adapt.a a un ciert..o t.ipo de. 
problemas. lo est.udia por t.odos l.os ángulos posibles. Comparando 
a1t..ernat..1vas. mol.ocios y t..ócnicas mClt..iples p~ra 1a solución de sus 
problemas. 

En TURBO PROL..cx:; hay que manejar ose t..ipo de t.éc.nica puest.o 
que es necesario el ent.endl.m.lent.o de el usuario Cext..erlor:> y 
máquina Cint.erior:>. es decir lograr ese ent.endim.ient.o en la 
pa.nt.alla Cpregunt..a-respuest.a), para est.o el sist.ema neces:it.a de un 
razOnamient.o para .llegar a su meta. 

Imag.inemcrs que vis! t.amos al Mé-dico, el malest.ar es riebre y 
ojos incha.dos ademas de t.os. El Doct..or hace un test y obt.iene un 
resul t.ado Cproce•o nurn.rico:l, compara el sint.oma con el test y el 
result.ado es un •conocimiento médico• (Ta.:a:oncunt•nt.o:J. e hipót.esis. 

El sint.oma no ser~ a veces 
pacient.es. pero si similar. de ah!, 
dar un med.icament.o. 

ex.act.o el de 
una desi el ón C concl.u.lórV 

o t. ros 
para 

Si el pacient.e no reest.ablece. ent.onces el Doct.or t.oma ot.ro 
est.udio Ctest::> y comienza ot.ra hip6t.esis para ot.ra solución, de lo 
ant.erior lo t.omará. en cuenla Ci.nh..ii.ción:J para ot..ros casos. 

La menl.e del expert.o humano es t.an • varJ.able• que puede 
t.ra:zar et.ros caminos para llegar a una solución. Cuando la ment.• 
d~l Doct.or t.rabaja comienza un diálogo nuevo con su pacient.e; t.odo 
lo que percibe el doc:t.or lo ra.:zona Cboae de conoc:i.mi.•nt.o). 

De ah! comienza segunda est.ruct.ura en su base ., de 
con.ocim.i•ntos. nuevas progunt.as. Si el paci ent.e no 
respondiese correct.ament.e. el doct.or t.oma ot.ra est.rat.egia 
haciendo un segundo d1agn6st.ico. Ent.onces el diagnóst.i.co ser.ia 
rnól t.iple. 

En general. el expert.o humano CDoct.or:> no usa un proc:e-so 
lineal para solucionar el problema. La t.rayect.oria para la 
solución del problema es en ciclos, es decir. dialOQa. obl.ieno 
una hip6t.es1s y loma una. delerm.1nación. 

Est.o no es garant.1a de una solución exact.a., y el expert.o 
hum.ano a volunt.ad usa Cnormal.ment.e) heur.ist.icas para obt.ener una 
solución corno sea posible 111. 
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El Sist.ema. E.xpert.o t.iene que est.ar const.ruido. de una manera 
t.al que t.oclas sus !'unciones sean ef'eet.iva.s. Un SE nunca debe de 
t.ener i·1mit.aeiones. para est.o se necesit.an herra.mient..as de un 
expert..o humano para poderse ayudar en las reg.las y en las bases de 
conoeJ.mi.ent..os. 

El. diseno de un Sist.ema Expert.o es a un nive.l de abst.race16n. 
El •xpert.o d•be de abarcar t..odos los problemas del mundo real. se 
debe d• cont.ru..t.r un modelo en miniat..ura de e.l problema con 
r•present.ación de si.mbolos. En concl.usión. el probl.ema ~leo en 
el disel"So do un Sist.ema Expert.o es la base de conoeim.ient.o y 1a 
f"orma. de t.oma de decisiones. 

V. S DESARROLLO DEL S:CSTEMA DE DIAGNOSTICO BASADO EN TURBO PROLOG. 

Y.1.1. DEFINICION DE LA HE:l"A. 

El primer ~so es daf'J.nir la especif"icación de la inet.a en el 
sist.em.a.. Para el disefto del Dia61\Ó•tico ~ fatlo..s •n PC y 
eotapo.tibl•s nuost.ro do-.lnlo es el problema. ya que la t.éc:ni.ca es 
limit.ada para t:..oda una def"inlelón· de problemas el uso de 
comput..adoras personales. 

Est.o puede- ~ac111t.ars• con un met.odo que se puede manejar con 
el Turbo Prolog llamado BACIOt'ARD o vu1t-Z. ta a.trAs. 

Con itst.e mi&t.odo la bósqueda de una solución CIRe'ta.) ya no es 
t.an compl•ja. SJ.n •mbargo para su manejo se necesit.an de et.ros 
mt.odos eomc:t •1 manejo do ARIDAD. REGLAS. VARIABLCS. CORTE. Y 
t•ALLO. 

Y.J.2. OBJE:l"OS Y RELACIONES. 

La mayoria d• 1os l.enguaj..s de programación qua •xls'L•n 
para el manejo de las m.ierocomput.a.doras -BASIC. PASCAL. et.e. - han 
s.1do pZ..ocecturales. Tales lenguajes permit.en al programador decirle 
a l.a comput.adora lo que t.1en• que hacer. paso a paso. 
proc~-.l•nt.o • proc.d.iad•nt.o. ha.&t.a alcan:zar una. conc1u&i61"1 o 
ejec.ut..ar una función 121. 
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El Prolog no e-:; prc-cedural. es dec la.rc.t t:vo. El lenguaje 
declarat...ivo ahorra mucho t..rabajo de programación mient.ras que 
un lenguaje proced.ural exige que se int.roduzca el recipient.e y los 
ingredient.es. un lenguaje dcclarat.ivo solo pide los ingredient.es y 
el objet.i ve. 

En Corrn.a mAs sencilla. el Prolog t.rat.a con obfetos y .las 
relaciones ent.re el.los. Incluso s9 puede oir hablar de é.l corno un 
lenguaje orient.ado al objet.o. Un objet.o no necesariament.e debe de 
ser algo t.angible. puedo ser cualquier cosa que pueda represent.ar 
simból.icament..e en una comput.adora. He aquí algun~ ejemplos do 
objet.os: 

ibm_pc: 
apple_macl nt.osh 
t.ec:lado 
lnipres.or.a. 

Aqu.1 hay algunas relaciones que 
consideran est.os objet.os: 

periCérlco 
eomput.adora 

ót.iles cuando se 

Como se puede observar ~ ~ ~ palabras est.á.n 
escri~as ftJl. maY\lsculas. No es una ~a1t..a. se a.sume que comienza con 
una let.ra m.in(!scu1a. El comenzar con una pa.labra en mavÚscula ~ 
~ ~ t.rat.a !il!!, ™ variable. 

V.1.3. -SINTAXIS. 

La sintaxis de un lenguaje do programación es el conjunt..o de 
reglas que gobiernan que las palabras &st.én b.len escrit.as. la 
posición en que deben de escr.ibirse est.as palabras. los lugares 
donde ~n las punt..uac.iones, et.e. 

Exist..en var.Los t.ipos de lenguajes en Prolog l2J. L.a.s 
implement.aciones del lenguaje de dif"erent.es compa"ias de soCt.ware 
son a veces muy diCerent.es. Aun as~, muchas de .las const..rucciones 
del l.engu:!'l.j@ f"uncionar.i.n .Lgual aunque vengan vest..idas de 
d1Cerent.es Cormas. 

E1 Turbo Prolog cent.lene la m.a.yor~a de la$ caract.er~st.icas y 
sint.a.xis del ProlOoQ" desrit.o en el libro Proeramm.inf$ in. T-urbo 
Prolod de W. F. Cloc:::ksln y C. S. Mell.!.sh <Hew York, New "forlc. 
19'S4J. El. t.est.o de Clocksin y Mel.lish ut.i11za un est.ilo part.lcular 
de escr.lt.ura en Prolog. con un conjunt.o de punt.uaciones y 
ort.ogra.f"ia. Dicho est.i.lo es t.an út.i 1 que se ha convert...ldo en un 
est..6..ndar. 



Y. J. 4. - HECHOS. 

La primera rorma de combinar un objet.o y una relación es 
usarlas para def"inir un hecho. La sint.axis en Turbo Prolog es de 
la siguien~e manera: 

relación CobJeto:> 

Se observa que el objet.o est..A. dent.ro del parénl.esis. y las 
relacion le precede. Est.e ºobjet.o' t.iene est.a •relación". Cuando 
se escribe de est.a f'orma. la relación se conoce como el preciLcado 
y el objet.o corno el ar6'Jl't6'nto. Ejemplo: 

~rifdrico Cteclado~ 

computadora Cibm_pc~ 

La t.raducción al cast.ellano es nec:esariament.e vaga. porque la 
lógica de los hechos del. Prolog no especif'ica si "t.•clcido ero. 
periférico• • • l•cla.do ~r1.íéri.co' • l•cla.do por•cia. 
periférico• • 

Para Prolog necesit.arA t.ener en cuent.a lo que son J.as 
relaciones. El progr~ma t.endrA sent.ido solo si son consisl.ent.es 
a lo largo de un programa con el signiricado de una relación dada. 
Por ejemplo. :s.i se quiere indicar el hecho de que Teclado es un 
Per.irerico. se puede u~ilizar la relación siguienLe. 

Los dos signos de subrayado indican a la comput.adora y 
compilador que Lodo esLo es una sola palabra para una relación. 

Y.J.5. DIVISIONES DEL PROGRAHA. 

la mayoria de los programas en Turbo Prolog es~án organizados 
euaLro secciones pr.inc~pales. 

• Cl.Ausulas CCl.auses:> 

• Predicados ~PredicaLes) 

• Dominios CDomains) 

• ObjeLivo C&:>al:> 

DonLro del programa se escribe en ingles. ya que son palabras 
reservadas.. 
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·Y. t.~- t. Ctausulas. 

Los hechos que se cons~it..uyen con los objet..ivos y las 
relaciones se list..an en la sección de Ctauses. 

V.t.5.2 Predicados. 

~os predi.cates son las relaciones. El t..érmino •predicadoº 
viene de la lógica f'ormal. la cual es uno de los f'unda.ment..os 
inicia..le:s del Prolog. 

V.t.~.3 Dc>m(n(os. 

El Turbo Prolog necesiLa un nivel mÁS do explicación ant..es de 
que un programa .s:t..é complet..o. Se necesit..an decirle los a..rgument.os 
que van a usar los predicates. 

v.t.!5-.4 Objetivo. 

Est.a es la sección que le dice al Turbo Prolog lo que ha de 
encont..rar o lo que desea que la comput..adora haga con la 
in!"ormación quo se le ha sum.inisLrado en las ot..ra.s t..res secciones. 

El. Turbo Prolog puede t..ambién t..rabajar de esa !"orma. pero 
sum.i.nist..ra una secci.ón objet..1.vo (tJoa.l.) para. permit..irle eje-cut.ar 
los programas en ~orma no int..eract..1.va. Est..e puede t..rabajar en la 
bOsqueda de la solución d...seoda. 

V.1. 6. VARIABLES. 

Exist..e ot..ra rorm.a de hacer pregunt..as. si se conoce la 
relación pero no los objet.os. puede usar variables. Cual.quier 
palabra C>bjet..o que comionza con una ~ mayúscula se considera 
una variable. 0-Spués de las mayúsculas. puede t.ener cualquier 
nÚ1llll!tro de let..ras Cen mayOscula.s o minOsculas:>. junt..o con d1git..os y_ 
cara.et.eres de subrayado. L..a t'orm:. m.a..s rApi.da ra.pida de lo que 
pu.-d.a hacer una variable es hacer una pregun~a ai programa. 
Ejemplo: 

peri/eri.co ex;, 
X • t.-clado 
X • impre.sora 
2 sol.ut ion.s 
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. V. J • 7. ARl DAD: HECHOS CON MIJI.. TI PLES ARGUMENTOS. 

La. a.rielad de un predicado es el nc:'.Jmero de argument.os que 
t..J.•ne. La mayoria de los programas en Prolog c:ont.J.enen predicados 
c:on una a.rielad mucho mayor. por ejemplo. puede desear ut.J..liza.r el 
predicado. Ejemplo: 

COIRpUtado.ra Cibrn._pc:> 

Puede ut.ilizarse un predicado con un.a. ari.dad bast..ant..e grande 
para describir la eompu~adora. por ejemplo: 

ca.puta.dora Cimb_pc._512~._2_/Loppy._DOS_2._2seriat._1pa:raleto. 
_Televtdeo._Print~r~enteta:> 

La mayoria de las ent.radas son let.ras minOscu.las, las let.ras 
mayúsculas se t.rat.ar.An como variables. a menos que vayan 
pred.Cidas de un caract.er de subrayado. Do-bon evit.arse .los nómeros 
o precederlos t.ambJ.•n de un caract..er de subrayado. 

V.t.B. VARIABLE ANONIHA O BLANCA. 

ot.ro t.ipo de varia.ble que result.a pr~et.ico en algunas 
sJ.t.ua.ciones es la an.ón.imcx. LLamada t.ambién 'bl.anca.• y se escrJ.be 
solo coJDO un caraeLer de subrayado. L.a varaJ.bl& anónima se ut.iliza 
en los inismos lugares qua las variables esL41.nda.res, pero nanea son 
det"in.1das con un va.lor pa.rt.icular. Ejemplo: 

perif~rico Ct.cla.do, impresora.:> 

la comput.adora responderá.: 

uLJ.lizando la variable anonima: 

pertférico e C:eclado,_.> 

La respuest.a ser.á. • t.rue• Loclado es un peri.!'érico e impresora 
t..a.JDb.ién lo es, pero debido a que se ut.i1izo un.a variable blanca. 
no se la dice a que ~ipo de perit"érico se ret"iere~ 

Si uLilizamos el obje~ivo 

periférico e_._:> 

Prolog ent.enderA que exist.en perit"éricos 

l.l5 



Y. t. 9. PLGLAS. 

Los hechos no son los único:; en una sección de clAusulas. se 
pueden t.ambiéon int.roducir restas en la base de dat..os. Una regla 
t.ipica d.ice que algo es verdad Cun objet.ivo se cumple:> si alguna 
ot.ra cosa es verdad. 

Ejemplo. para ent..ender t.odo lo ant.erior. se aplicar-A un 
ejemplo sencillo de diagnóst..ico en el edit.or dol Turbo Prolog. Ver 
programa siguient.e: 

RUN CO!o!PILE EDIT OPTIONS FILE SETIJP QUIT 

1-ino 5 Col 3ZEDI T~nser t. Word. Pro ...... ejemplo de diagnost.ico .. .... -zAL--dom.al ns comput.adora = symbol Goal:checarCsist.ema..cable~ 

True predicat.aschecarCsymbol.symbol~ 
Goal:checarCapagado,cableJ diagnóst.ico CsymbolJ 
False 

clauses causa CsymboD 
checar Csist.ema,cableJ. 
checarCencendido,int.errupt..orJ. 
checar Capagado.int.errupt.orJ. 

GE 

11 
TRACE 

FS: Previ.uss l.ine F9' edit. S-F9: Vlew Windows S-F10:Resize Esc:exec 

FJ:O. O .• 1 rANTALL.A. DE J::.1CMPLO l>E DJAONOSTJCO 

NoLese que en el dialogo se pregunLa si checa.r(sistema.cabLe) 
es cierto. Prolog responde TRUE Csi si es verdac:D; est.o se debe a 
que en l.as cláusulas est.á def'J..nido. Si pregunt.amos que 
checar<apasado.cableJ es cierto. la respuest.a serA FALSE CCalso). 
ya que apagado corresponde a inLerrupt.or. 

ConLinuando con el signif'icado de las r~t;l.as. se amplia el 
programa a~adiendo las sigulent.es reglas: 

diaenóstico Ccabl.eJ if checar Csistema.cableJ. 
cc:n.LSa CQue:J if checar Capa8ado 0 0ue:>. 

También se puede aplicar ut.llizando el. simbolo :- que 
signif'ica if. ejemplo: 

diasnóstico Ccable~ :- checar Csistema.cabte:>. 
causa CQue:J : - checar Capa.6a.do. Qu.e:J. 

Se hace not.ar que en las reglas arriba most.radas exisLe una 
variable Que Ccom.!en:za. con mayóscula:t. El programa complet.o en 
Turbo Prolog quedaria de l.a sigulenLe manera: 

u.e. 



RUN COMPILE EDIT OP1-l.ONS 

Line 5 Col 27EDIT"f'nser~ Word.Pro J 
/* ejemplo de diagnost.ico M/ 

dornainscomput.adora = symbol 

predicat.eschecar(sym.bol.symbolJ 
diagnost.ico Csymbol) 

clausesch~=~s~s~:r:;:~~able). 
checarCencendido.inLerrupt.or). 
checar C apagado • .1 nt.errupt.or). 

FILE SETUP QUIT 

,------D-IALOG--'--------1 
Goal.:checarCsist.erna.Q.Je) 
Que=cable 
1 soluLion 
Goal:diagnost.icoCcable) 
True 

diagnÓSLico Ccable) if" checar Csist.ema.cable). 
causa. (Que) 11'° checar Capagado,Que). 

1-------MESSA'GE-----~¡ ,.-------TRACE 

FB:Prev.iuss line f'Q:ediL S F9:View Windows S F10:Resize Esc:exec 

J"Xa. !S. 2 ••oo•AWA DE D.IACJNO.ST.ICO CON uso DIC IUCC1LA.S:. 

Si se t..ec:l ea: 

Se obt.endrá la respuest.a True. El Turbo Prolog int.ent.ará 
sat.!sf"acer <:o ident.if'°icar) el objet.ivo •diagn6st.1co (cable)•. De 
arriba a abajo. buscará. en las cláusulas. buscando un predicado 
que coincida con el. predicado 'd1agn6st.1co•. Encuent.ra dicho 
precUcado cerca de.l 1'°inal de la .list.a. Luego comprueba si dicho 
predicado Liene .la misma aridad -una-. Si es as!• cont.inóa el 
proceso. El Turbo Prol.og encuenLra .la palabr-a •1r• y cene.luye que 
est.o es una regla. no un hecho. 

Y.1.10. VUELTA ATRAS. 

En esLe punt.o, el Turbo Prolog vuelve hacia la primera 
cl..á.usula y comienza a buscar hacia at.ra.s en la list.a. Est.o es 
vuelta atr~s y es una caract.erist.ica de.l Turbo Prolog. 

L.a. vuelt.a at.r~s puede racilment.e crecer en complejidad 
conf'orme a las reglas y los objet.ivos sean más complejos l2J. 

1.1.? 



·Y. l .10. t Control. de ta vueL ta atr:,.s. 

La vuelt.a at.rá..s es un element.o del Turbo Prolog. Cuando a un 
programa. se le ha pedido que :sa.t..isf'aga un objet.ivo. busa:a de 
arriba a abajo y de izquierda a derecha a t.ravés de las cláÚSuLa.s 
hast..a def'inir el objet.ivo. Si 11.ega .al f"inal. el programa volverá 
at..rás hast.a encont.rar ot..ra regla por la que pueda seguir buscando. 

Est.o no es una manera correct.a de bu~car inf'ormaci6n. ya que 
algunos programas gast.an mucho t.iempo buscando inf'ormación que no 
se necesit.a para encont.rar el mat.eria.1 que se ha pedido. Est..os 
programas se necesit.an para "cort.ar• espacios de búsqueda. 

Al disenar el sist..ema de diagnOst.ico. hay que hacerlo de una 
manera ef'icient.e en la búsqueda. Se debe saber como organizar las 
clausulas para una mayor ef'iciencia. Para ello se debe de insert.ar 
unas cua.nt.as órdenes especiales en el programa.. Est.as pueden 
dirigir la lógica y ahorrar más t.iempo de c~lculo. 

V.1.10.2.- Corte C!~. 

Est.a. 6rden .llama.do eort9 C'!.> se escribe en el. programa como 
un signo de excl.arnación. Cort..e se comport.a. como un predicado 
incorporado sin argument.os. Cent.ro del sist.ema se usarán 
bast.ant.es; es út.il para reducir el arbol de búsqueda a un t.ama~o 

m.aneJ.abl.e. 

La órden cort.e C!) impide la vuelt..a at.rás. act.uando como una 
valvula. en un sent..ido. La búsqueda puede lle-gar por las cláusu1as 
~ a la .izquierda pero no puede vol ver a t.rat.arla de nuevo 
viniendo de una. derecha. Cuando se ancuent..ra. una ! . se liberan 
las var.lab.les vinculadas a la búsqueda de un obJet..ivo o 
subobJ•t..ivo part..icular de sus valores act.uales. Es~o signif'ica que 
ne> puede t..rabajar dent..ro de una regla s.imple o incluso ent.re 
reglas. Si post.erJ.ores clAusula.s buscadas por el. objet..ivo hacen 
que ralle, Pro1og no puede volver al punt..o do f dent.ro de la 
bOsqueda. del. objet.ivo y examina ot..ros valores para. esas variables 
-.incluso aunque esos otros valores puedan permit.ir que el objet..ivo 
se cumpla-. 

V.1 • .10.3. Fa.Ll.o C'FaiL:>. 

Ot.ra Orden incorporada para cent.rolar la vuel.t.a at.rás. fail., 
es u predicado sin argument.os que práct.icament.e f'a1la y ~uerza la 
vuelt..a at..ras. En clert.o modo. es opuest.o al <:orle el cua1 elimina 
la vuelt.a al.rás. 



V.t.f0.4. Traza. CTraceJ 

Para ent.ender paso a paso como, f'unciona la .lógica de un 
programa. se puede ut.ilizar la ejecución del programa. Si a~adimos 
la. palabra trace al programa de diagn6st.ico ant.es de la línea 
domains (ver fig. 9.3): est.o le dirA al compilador que de-spu~s de 
compilar la lógica del programa se' ejecut.ará en el modo Trace. 
Ejemplo. se pregunt.a si: 

checarCsistema.Que> 

RUN COMPILE EDIT OPTIONS 

, .w_n_e_s_c_o_l_27_ED_r_T_~_:-n_-.,_-_e-.=_r-:::_t.-.=_-.=_-:::_w':_o-.=_r-.=_d-.~-. ~p-,..-o-~ 
domains 
t.race comput.adora = symbol 
predicat.escheearCsymbol.symbolJ 

diagnost.ico Csymbol) 

clausesch~=~s~s~=~~~ableJ. 
checarCeneendldo.int.errupt.orJ. 
checar ·capagado.int.errupt.orJ. 

FILE ~.T 

r-----.u-IAL.c:x;-;......------
Goal: checarC si st.ema, O-JeJ 
Que=cable 
1 solut.ion 

diagnost.ico Ccable) ir checar Csist.ema.cableJ. 
CQueJ ir checar Capag~do.QueJ. 

1--------l-IESSAGE 1~:6-L'-: checar~~~t.ema•. J 
¡RETURN:checarCºsist.ema•~·cableº 

FS: Previuss l.ine F9: edit.. S-F9: View Windows :::>· F10: Resize Ese: exec 

FJ:O. ~. ~ USO DE LA JNSTRUCCJ:ON TJlACE. 

El primer paso. Prolog busca un predicado •checar• con 
cual.quier varaiable. Si al pulsar la t.ec.la de !'unción ElQ el 
cursor se moverá a.l pr.imer predicado que ideont.iflca la senLencia 
CALL, .la cual se encuen1..ra en la linea de .la regla: 

checar Csistema,cable>. 

En la pant.alla Trace regresa CRETI.JRN) la expresión de la regla 

RETURN: checarCºsistema•.•cableº~ 

y por consecuencia la respuost.a será. 
visualiza en el Oialog. 

cabls. y Turbo Pro.lag .lo 



Ahora bién, 51 ul.ilizarnos ot.ro ejemplo como pregunl.ar: 

los p.asos serAn sim.il~res, la vent.ana Trace se visualizarA: 

buscar~ Gn l~s clausulas la Gxprosión: chsca.r<"sistama,eablQ> 

en la pant.alla Trace reint.&nlará CREDO) localizar en la siguiente 
expresión: 

REDO: cft.6.carC • apaead.o". _:> 

y en la clausula cont.inúa en la. siguient.e expresión: 

cluJ.ca.r Cenc~nclido,inlerT~ptor> 

Trace visuali2a: REDO: checarC•apaeado",_>; como no cumple con la 
expresión pasa. a la siguient.e cláusula: 

checar Capasad.o.interruptor~ 

Como est..a. es la expresión que se búsca., Trace lo visualiza en su 
ven t. a.na.: 

por cons.!guient.e la respuest.a a la variable "blanca• es 
tntt11rr'Uptor, y en l.a vent.ana de diálogo lo despliega como <inica.. 
solución Cver ~ig. 5.5'. 

RUN COHP:ILE EDIT OPTION'S PILE SETUP QUIT 

Line 6 Col ~ITC>fnsert. Word. Pro 1 
:dom.ains -xAL t.rac• comput..a.dora • symbol Goal:ehecarCs.!st.ema,Que::> 

pred.icat.eschecarCsymbol,symbol~ Que=cable 

diagnóst..ico (symbol:> 1 solul.ion 

clauses caus.a. Csymbol::> 
checar Csisl.orna,cable). 
checarCencendido.inLerrupt.or). 
checar Capagado,int.errupt.or). 
di agnc:Sst.ico Cea.ble) if' C~h~~L, ch_,arl\!~~agado"•-~ ca.usa CQu•) iC checar 

GE 
P REDO: checa.re• apagado• 1 _;, 

REDO: checar(~ap.agado•, ) 
f RETI.JRN:checarc•apagado 1 ~•1n~err 

lt-0: Previuss li.ne pg, udi t. S F9; Vi·ew Windows S F10:Resize Ese: exec 

Jl'IO. ::1. C. ~S:.UAL.IZANDO LA VENTANA TRACE 

l ... 0 



Como se observa los ejemplos anleriores. Prolog ha 
respondido a una solución. Para el diseno de un sist.ema de 
d.iagnóst.ico. la respuest.a a una solución-seria bast.ant.e pobre. 

El diseno del Sist.ema debe de dar mAs de una solución posible 
y no l.imit.arse a responder. Para est.o es necesario derinir bién y 
concret.a.ment.e las pregunt.as. Si. se ut.ili::zd el mismo ejemplo y 
haciendo una buena pregunla para que el sist.ema dé mAs de una 
soluc.iOn podernos lograr coincidir l.os argument.os del programa. 
Ejemplo. pregunt.emos por: 

cl'MN::a.r CQueo.interruptor> 

Turbo Prolog t.rabajarA de l.a. si.guient.e 

LXN"ICA. D"I: LOCAL..IZAC:lON 

JCN EL P•O<JaAMA 

N.ESAJ& DICSPLEOADO 
VENTANA T a A C E 

CALL: ch.eca.rc_.•tnterruptor'> 
cti.ca:rCsistema..cabte> REDO: checa.r<_.•interruptor"> 
chA!J.carCencendido 0 int6rruptor> RETURH:*chacar<•enc:endid.o",•ínte

rruptor•:> 
checarCencendido.interruptor~ REDO: cht.tcarc_.•Lnterruptor':> 
chaca.rCapa.~ado.interruptor:> RETURN: checa.rC•apa6ado'."interrup 

ter"> 

F.inalmonla .al pulsar la óllim.a. le-el.a F10. la bósqueda de 
vuel.t.a a.t.r.i.s ha llegado hasla la '"at.apa .final"'". En l.a vent.ana 
Trace muest.ra en el ••• que locali::z.6 una solución pero su bósqueda 
no queda ahl, ya que t.iene que recorrer 1as demas clausulas, si no 
encuent.ra m.i.s reglas. ent.onces es cuando regresa Cvuelt.a alrAs' y 
r1na1ment.e d.spliega: 

RETURN: •checarC"encen.dido",•interr~ptor"> 

RETURH: ch.-ca.r<"apa..eado", • tnterr1.1pto:r' :> 

En l..a vent.an.a Trace Prolog ha eneont.rado m.As de un hecho que 
coincide con el objelivo t.emporal y son devuelt.os con dicho hec.ho 
a 1a progunt.a inicial Cver rig. B.O, 

~oat: ch.eca.rCQue,interruptor:> 
Que: t!lncen.dido 
Ou•: O.pa8a.do 
2 11olut íon..s 
Goal, 

tal 



RUN COMPILE EDIT Of'TIONS FILE 

Wne 5 Col 2? .... DITorn5erL Word. Pro 
domains 

1 

»'"%CJ. !!S.~. IC>:l.A.ONOS'TlCO CON MAS D~ UNA :S01.U001'1 

Si.n embargo. es:t.a no es la ónica Corma de ob~ener una t..raza. 
E.xisf..eh otras opciones. como so muestra en la t.ab1a s1guien~e: 

'fABLA :S. l)l'JltECT1VOS DIC 'J'Jlt.A'ZA. OPl:RAbO~ES Y PREDICA.DOS. 

t.r-ace 
t.-r-aca p1,p2 •... 

t.f"'aco Con) 
t.i-ace corr:> 

short.ra.ce 

Act..J.va 1a t..ra.z.a. del program.-"ks. 
Hace que S19' r~a.1ico la t.raza d0 
predicados part..iculares. 

Est..e es un predicado. no un direc:ti vo. 
Act.i.va o desact.i va .la t..raza. puede 
ut.ili:xarse s.i el dire<:t.ivo Ut.raceU o 
,"Short.1..race~ est.á al comienzo del 
programa.. ent.onces ese es el ~ipo de 
~raza que act.ivar~ y desact.ivarA. 
Act..i.va .la t.r.a:z.a en. @l pro.grama. ent.ero, 
pero ut..ili-z.a. l.a opf..im.i:zación del 
compilador y por t..ant.o da. menos 
inf'ormación de t.raza en algunas 
c.i. rcunst..anc.i as. 

s:hort:..\..race pl. p2.. . Act.i va short..raca para pr- edicados 

ALT-T 
part.ic::ulares. 
Est..a cornb-1naci6n de t..ecla puede 
ut.ilizarsie para conmuLar la t.raz.a. 
Pulsando ALT-T. puede act..ivar- y 
desact.i.var la. t.ra.za m.i.eh\..ras va t..ra:zando 
paso a paso un programa. 



Aparece cada vez que llama un predicado. Muest.ra el 
predicado y los valores act.uales de sus argumont..os. 

Apa.r-eee cuando ha sido s:at.ist'~ha una c:lll.usula y la 
l6g.ic& dol programa ha vuelt.o al predi.cado 
ant.er~or. Un a.st..erisco después de RET\JRM sign~ríca 
que ha.y ot.ra clAusula para la. qoe podria 
ident..if"icar-se l.os a.rgument.os de ent.rada, en. &st..e 
punt..o neeesit..a ser ex.aminado y que ha sido marcado 
para una rut..ura vuelt..a at.rAs. 

Aparece cuando ha ral1ado una cláusula, la clausula 
no pue-de ser ident.1f'icada o el Turbo Prolog: no 
puede real~2ar una t..area. 

Apare-ce cuando el pr-ogr.a.ma. est.41 volviendo hacia 
At.r-as. Muest.ra ~l nombre del pred~cado rel1amado y 
el valor ac~ual dQ sus argument..os. 

No t..odos los pr&dicados. son .iguales a. los ojos del modo 
Lraza. Por ejemplo los CAl..L y RETURN en un predicado ·wr~~e Cque 
ver-ea.os mas a.d•l..ant.e) no son n.ot.if"icados en la vent.ana Trace 
porque t.iene un nOmero .indet.er-m.t.na.do d& argulPént..o-s. Exist.en o\,ros 
orrlt'dicados QY.!?. rn ~excepcionales ™ !.A. \raza y se muest..ran 
a cont..1nuac16n; 

'S' .. L...A ~. z OP'IC:a.A.bOaS::S V PlltS::OJCA.DOat QUE alCc:J•tt' TaATA.WXENTO f)IC. T•A.!ZA 

CSPkCJ.AL 

OPlCllA.DOJl 

<> 
>< 
> 
>~ 

< 
<~ 

igual que 
Dif"erent..e 
Dit'erent.e 
Mayor qe 
Mayor o J. gual que 
Menor 
Me~or o igual que 

PREDICADOS 

a..ssert.a 

a.ssert..::z: 
bound 
f'índa.ll 
t'ree 
nol. 
readt:.erm 
ret.ract.. 
~it.o 

wri t..ef 



V. Z. FORMAS DE TRABAJO PARA EL DISEttO DEL SISTEMA DE DIAGNOSTICO. 

Debido a que el Turbo Prolog- t.iene un sist.erna de vent..anas 
incorporado Cy el edit.or). no ha ex.1st.ido la necesidad de hacer 
que el programa ejecut.e operaciones de E/S. como las que 
requerirla cualquier et.ro lenguaje de programación. Las cual.ro 
vent.anas -Edit.or. Trace. Message y Oialog- han es~ado muy ocupadas 
present.a.ndo mensajes y resul t.ados. Para est..o se. puede const.rui r 
vent.anas propias y leer y escribir a t.ravés de ellas. 

V. z. 1. ESCRITURA. 

El primero de los predicados de escrit.ura. es el de uso 
general write. El predicado WRITE se cumple cuando escribe los 
a.rgument.os que cent.lene en la pant.alla en la posición act.ual del 
cursor. Si se le agrega un slash al revés conviert.e a est.o en un 
caract.er de cent.rol. A cont.inuaci6n se muest.ra los dlf'erent.es 
caract.eres de cont.ro1: 

conlroL. 
'J"I ca.roc1.•r de contro\. pcu-a. una. nu•va. Un-o.. 
't. co.ro.cl•r de c.onlro\. pa.ra. un to.b. 
~ corocl•r d'9 contra\. para. un ••po.cio o.tra... 
' ' la. formo. de ••cr\.bi.r un •\.o•h c.\. r•V•• •'"' Le. pa.g¡_.....a 

V. Z. Z. - LECTURA. 

o des~':1:n p;:;~v~a~l~~s~~~~u~:r i1.:'e~or:;::{,q~e~~:Sa91 d!:~=~a~~ 
carAc:t.er hast.a una 1inea ent.era de caract.eres. No puede leer 
objet.os o list.as compuest.as. La t.abla 5.4. muest.ra los t.ipos. de 
lec:t.ura est.ándares. 

1'k4 



TADLA ~.4. PMEDJCADOS ICSTANDAMES DC LKCTUMA. 

readi.nt CVQ.ri.a.ble Enl•ra.> i.rat•9•r -(0) 

Le-e un ent.ero. La variable debe est.ar libre y el valor 
vinculado a ella debe l!!'St.ar dent.ro del dominio est.andar •1nt.•. Lee 
desde •l d.isposit.ivc de ent.rada act.ual hast..a que se pulse RE"IURN. 

r•a.dr•a.L tvarla.ble ••a.h recaL -10~ 

Lee un nómero real. La variable debe de est..ar libre y el 
valor vinculado a ella debe de est..ar dent..ro da-1 dominio est.andar 
•real•. Lee desde el dJ.sposi t.1 vo de ent.rada act.ual hast.a que se 
pul.se REnJRN 

-a..dchar (VCU"'i.a.bl• ca..ra..ct•r> char-(0> 
L.. un car"-.ct.er. La variable debe es:t..ar l.ibre y el valor 

vincul.ado a el.la debe de est.ar dent.ro del dominio est.andar "char•. 
Lee un carAct..er desde la posición act.ual del cursor. A direreneia 
de •readint.• y •readreal •. •readchar• no espera que se pulse 
RETURN. 

reGdl.n cCa.den4> Slri.ng-co> 
Lee cadena. La variable debe de est.ar libre y el valor 

vinculado a ella debe esl.ar dent.ro del dominio est.Andar •st.ring•. 
Lee desde el d.isposit.ivo de ent.rada act.ual hast.a quo encuent.ra un 
carAct.er ASCII de vuelt.a de carro. 

i.rak•y CcCU"'-O> 
Le-e un caráct.er desde el disposiLivo de ent.rada est.~ndar. Si. 

no pu&de leer t.al ca.rAct.er. •inkey• ralla. 

Y.2.3. - NI.. 

Est.• predicado incorporado -llamado nveva linea-. es similar 
al predica.do •wr-i~e· sin argument.os. Todo lo qu~ hace es mover el 
cursor a l.a l.inea siguient.e. 

V.2.4. VENTANAS Y POSICIONES DEL CURSOR. 

La.s ue-ntan.a.s -porciones de las pant.allas que act..Oan a su vez 
como pant.a.lla- se han convert.ido en una part.e ast.~ndar en Turbo 
Prolog que depende ruert.ement.e de sus cuat.ro vent.anas. 
incorporadas parA hacer el desarrolio d& los programas mh.s ~áci l 
y m4s •ct.ruct.urado. Turlx> Prolog t.ambién cont.ieno predicados quo 
le perm.l~irán const.ruir sus propias vent.anas para entrada y 
salida d~ programas. 

12-5 



En la siguient.e t.abla se observa la sint.áx.is para realizar 
di~erent.es t.ipos de vent.anas. 

TABLA~.~. P•EDICADOS DE VENTANAS C!i:TANDAklCS 

mdlc•\ILndow 'NumV•nlo.na.,Alri.bpa.nL.AlrLbc~a.dro.Co.b•c•ro.,Fi.lo.. 

Col,Allurc:i.,Anc.huroJ<i.nL,i.nL.i.nl.•Lri.ng,lnL,i.nL,i.nl,i.nlHI. 
I,l:,I,1,1',X,I> 

VENTANA VACIA. Todas las variables deben est.ar 
vinculadas. 

HumV•nlo.no.. Idenli!'ica el número de vent.a.na. Ca.da vent.ana 
t.iene un número ent.ero di!'erent.e. 

Alri.bPa.nt. Determina el est.il.o de present.aci6n de l.a 
vent.ana. Las vent.anas 5.5a y 5.5b. muestran 
l.os valores de los at.ribut.os. 

ALri.bcua.cb-o. Det.ermin~ la exist.encia y esLilo de 
present.ación para el cuadro ;llrededor de la 
vent.ana. Ver tablas 6.5a y 5.5b. 

cc:i.b.cera. Cadena escrit.a al principio de la vent.ana. 
ri.la. Número ent.ero de f'il.a, las f'ilas se encuent..ran 

desde el principio de la pant.alla. 
cot. Número enLero de columna, las columnas se 

encuent.ran desde la izquierda do la pant.alla. 
Altura.. Nómero ent.ero de f'ilas de la vent.ana. 
Anchura. Número ent.ero do columna de la vent.ana. 

NOTA: El predicado •graphi.cs• puede usarse para cambiar el 
nómero de col.umn.a. do la pant.al.la. Los modos CGA y EGA son hast.a 
640 X 200 y 040 X 350 respect.i vament.e. 

vi.ndov_o.Llr<Atri.b> Inl•g•r-lU 

Cambiará los at.ribut.os de la vent.ana act.iva al valor ent.ero 
de la va.r.iable vinculada. Permit.e cambiar el est.ilo de 
present.aci6n o color de la vent.ana. abiert.a sin volver a t.rat.ar con 
el predicado •makewindow•. 

r•mov•vi.ndov 
Quit.a la vent.ana act.iva de la. pant.alla. No t.iene a.rgument.os. 

shi.rLwi.ndov <NumV•nlana.> \.nlog•r-n:uo> 
Si la variable esLA libre, la vinculará al número de vent.ana 

ac1..iva. Si Ja variable est.A vinculada, hara la vent.ana 
RNumVent.ana• la nu~vA vent.ana acLiva. 

<:L•crvi.ndov 
Borra t.odos los ca.ract.eres de la vont.ana act.i va y los 

remplaza con espacios en blanco de at.ribut.o de f'ondo. 
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TAllLA • :S. ~ l"REOJ:CA.DOS DIC V'CNTA.NAS X:STA.NDARE:SI CCOMT1NUAC%0M). 

cur11orCF\.\(l.,Co\umna.> :lnl•ger,Jnl.-ger-CJ:,:r> C0,0) 

Requiere de ambas varl.abl.es est.én libres o vinculadas. Si 
ambas est.án l.ibres. las vinculrar:.. a l.os ent..eros que represent..an 
la ~ila y columna de la posición del. cursor dent.ro de la vent..ana 
act..iva o de l.a pant.all.a. 

v\.ndov _ •lr CCo.0.no,Pd.Tlla.tta> •lr\.ng-C:IHO> 

Si la variable est..~ acot..ada. escribirá el. valor de •cadena de 
pant..al.la" en la vent.ana act.iva. Comienza en la posición act.ual del 
cursor Trunca cada l1no8a que sea demasiado larga y t.runca 1as 
lineas que pasaran del ~inal de la pant.alla. 

En las t.ablas s.iguient.es de da. una list...a. do los valores que 
se pueden seleccionar para hacer una vent.ana.. Para escoger un 
at..rlbut.o de video monocromo. ha.y que encont.rar el valor de la 
principal. decisión y ajust.arl.a con valores. 

DiEC.J:S:IOHES PRIMC.:J:PALJICSl 

EST:J:LO 

En blanco 
Normal 
VJ.deo Inverso 

DEC:IS:IONES WENOll.ICS: 

o 
7 
112 

ESCa:t"TURA 

rcAaACTERES> 

negro 
bl.anco 
negro 

FONDO 

negro 
Negro 
blanco 

1.- Subrayar caract.eres en el eolor de escrit.ura: a~adir 1. 
2. - most.rar l.a part.e blanca de la represent.ación en all.a 

inl.ensidad: anadir B. 
3.- Parpadear caract.eros: aM~dir 128. 



En la t.:abla ~b muest.ra les valores '!;imilar~ para un video en 
color. 

COLO a 
POa COLOalCS: 

Negro 
GrJ.s 
A%ul 
A%ul claro 
Verde 
Verde claro 
Cel.est.e 
Celest.e el.aro 
Rojo 
Rosa 
Na.gen t. a 
N.a. gen t. a c1aro 
Marrón 
AmarJ.llo 
Bl.anco 
el.a.neo el.aro 

,..,. VALCJ11t1CS: 

Negro 
A%ul 
Verde 
Col.est.e 
Rojo 
Magent.a 
Ma.rrón 
Blanco 
Gc-J.s 
.Azul el.aro 
Verde el .-ro 
C..l.st..e claro 
Rosa 
Magent.a claro 
Amarill.o 
Bl.anco claro 

TABLA ~.~9 

ESCJlrTUaA 

o 
e 
1 
g 

a 
10 
3 
11 
4 
1a 
!5 
13 
o 
14 
7 
16 

o 
1 
2 
3 
4 
6 
o 
7 
e 
g 
10 
11 
1a 
13 
14 
16 

S'ONJ>O 

o 
na 
10 
na 
32 
na 
40 
na 
64 
na 
eo 
na 

"" na 
112 
na 

o 
10 
32 
48 
04 
eo 
96 
112 
na 

na 

na 
na 
na 

• La. designación •na• signi~ica que el color que se t.ra~e no est.~ 
disponible para el. f"ondo '"blaco claro•. signif"ica. blanco de mayor 
l um.1 nosi dad. 
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V.2.5. DIRECTIVOS DEL COMPILADOR. 

Cuando se inLenLa compilar un programa. el Turbo Prolog 
comprueba primero. si e.l código del programa sigue a las regl.as 
sint.ácLicas de.l lenguaje. Luego examina .los argumenLos por si se 
han empleado ma.1 los dominios. El Turbo Prolog es un compilador de 
Prolog C1a. versión). pero sus sist.ema.s de menus y vent.anas 
permit.en desarrollar int.eract.ivament.e los programas. Cada vez que 
el Turbo Prolog encuent.ra un error sint.:t.c\..icos o de dominios. 
sen'.alarA dicho error con el cursor Cen la vent.ana del edit.or::>, 
darA un mensaje explicando el problema y se posicionarA en el modo 
edit.or para resolver el problema. Despu~s de cada correc:ci6n. solo 
se Llene que pulsar .la t.ecla F10 para que cont.inue con la 
compilaci6n. 

Para el diseno del Sistema. Experto para el. diaen6st.ico de 
fallas e~ equipo PC. es necesario uLilizar les dist.int.os 
direcl.iV'OS del compilador. ESt.os son inst.rucciones Clist.ados en la 
t..abla S. 6:> que se af'íaden en el archivo ruent.e del programa para· 
decirle al compilador c6mc:> manejar l.a compilación. Algunos 
direct.ivos permit.en compilaciones complejas. de archivos 
mOlt..iples. y ot.ro ayudan a conocer l.o que est.á haciendo el 
programa. De hecho OQ. ~ pc'edicados. ~· inst.rucciones ru._ 
~~Turbo~ 

check_cmpio 

check_determ. 

Code "" nn.nnn 

CONPx.t...A.DOa. 

Comprueba si algún predicado ut..iliza 
pal.rones de Clujo ~ompuest.o. 

Comprueba si algOn predicado t.iene 
cláusulas no det.erminist.as. 

Da. el t.amano m:t.ximo de la memoria al 
código. La cuent.a est..á en el pA.rraf'o. 
cada párraf'o es igual a 16 byt..es. El 
t.amaf'ío por def'ect.o es 1k por párraf'o ten 
dicho caso nnnnn es igual a 1024~. 

in.ct'Ude •nombrea.rc::hivO• Permit.e escribir programas que se 
ext.ienden sobro varios archivos. El 
archivo denominado será incluid.o en la 
compilaci6n y puod& ~ su voz cont.ongr 
direct..ivo 1 include" 



TA•LA G. d IDI1UCC'TllY08 IDICL OOWPIL.A.DOllt <CON'T%HUA.O:IOH> 

diQ..d'T\-Ostie$ Imprimo dalos de di agnóst.1 co del 
compilador-. 

Norma.lment.e e1 Turbo Prolog comprueba 
perJ.odicamient.e si ha pulsado a..l.guna 
t.ecla.. Est.o permit.e ut.ili.zar- CTRL.-BREAK 
para salir del pr-ogr-a.ma que pueden haber 
caido en bucles. Est..e direct.ivo e1imi.na. 
t.al compr-obac16n. 

Evit.a que el t..ur-bo Prolog mande mensajes 
de aviso. 

5h.ortLra.ce Ver t.abla 5 

sh.orttra.ce pt,p2 •.. Ver t.abla 5. 

trace Ver t.abl a 5. 

trace pi ,p2, .. 

trail 

Ver t.abla 5. 

Especifica el t.amano de 
byt.es). La cola es el Area 
re-gist.rar la vinculación y 
de variab1es rereren~iadas. 
derect.o es cero CO). 

la col.a Cen 
ut.ili:zada para 
desv1ncu1acJ.6n 

El t.ama.n'o por 



V. 3. DISEÑO DEL SISTEMA 

Como se est.ableci6 en el Capit.ulo 1. los Sist.emas Expert.os 
son programas que imi.t..an el comport.amient.o de un expert.o humano. 
Usa 1a. inf'ormación que suminist.ra el usuario para devolver una 
opin.1.ón sobre una. clert.a. mat.eria. 0o est.e mc::»do el SE le pide que 
responda pregunt.as h.ast.a que pueda ident.ir-icar un objat.o que se 
.a.decO.a a sus respuest.as. Para comprender l.o que har.:t. el SE. se 
present.a un di•logo ent.ro un expert.o en comput.ación y alguien que 
busca un consejo. 

Expert.o 
Usuario 
Expert.o 
Usuario 
Expert.o 
Usuario 
Expert.o 

Usuario 
Expert.o 

Falla sus drives ? 
Si. 
No graba in~orrnaci6n ? 
No. 
No 11Mt correct.ament.e los da1..os ? 
Si 
Despliega el mensaje de: 
warr11: r•oTJCCT :IN DUVJC X 

A•O&T. aETaV Oll 1'.0NOltE ? 

Si 
Despliegue la et.iquet.a de prot.ección que 
se encuent.ra en la part.e superior derecha 
de su disket.t.e. 

E1 objet.ivo de el Sist.erna Expert.o en diagn6st.ico de ~alla.s en 
equi.po PC. es ser capaz de reproducir est.e diAlogo. ~s 

general.Jnient..e. un Si.st.ema Expert.o .1.nt.ent.arA dar consejos a.l usuario 
sobre el dominio en e.l que es expert.o. 

V.3. l. LA BASE DE CONOCIHIENTOS. 

La base de conoeimient..os es una base de di!Lt.OS que t.oma 
in~orm.a.c!On y reglas especi~icas sobre una ciert.a ma.t.eria. He aqui 
dos t6rminos que deber.1.a.conocor par3 esLa discusión: 

• Objeto. Conclusión que se deCine por sus reglas 
a.soeiadas. 

• .Atributo. Una cualidad especiCica 4.:.ae. junt.o con su 
reg.la. ayuda a derinfr el objet.o. 

En consecuencia., puede pensar en la base de conoci.mient.os 
como una list.a de objeLos con sus reglas y at.ribut.os-asociados. 
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Para el d1::ef5:o de.l SE. puede def'in!r un objet.o como una list..a 
de at.r!but.o~ que el objet.o posee o no. De este modo. para la 
mayoria de los prop6sit.os. la regla que se aplica a un at.ribut.o 
est.ablece que el objet.o "f'alla' o "no !'alla' el at..ribut.o. Por 
ejemplo, el SE que ident..!!'ica varios tipos de !'allas debe de t.ener 
una base de conocimientos como se muestra: 

ORIVE { 
/al. la en la escritura 
no /al. ta. en la lect..ura 
/al.la con un mismo disc:o 
no falla con ot..ro disco 

MONITOR { 
/al.la en la visualización de car.a.et.eres 
no falla al encender 
/al.la con el mismo programa. 
no /al. l.a. con et.ro programa 

TECLADO { 
/ali.a al pulsar una t.ec:la 
no falla en las demas t.ec:las 
/all.a al pulsar una t.ecla y visual.ice ot..ra 
no /al. la ot..ro t..eclado 

En la base de conocimient..os, se puede simpli!'icar: puede usar 
solo una regla -raJ..la- y usar la !'orma negat..iva del atributo se 
debe est...ablocer-se una relación de -tno t..iane-:.. De ost..e modo. la 
regla se convirt..e simplement.e en l'a1lo. y l.a baso conocim.ient.o 
simpli~icada aparece asi: 

ORIVE 

MONITOR 

TECL..ADO 

{ 

{ 

t..iene falla en 
la lect..ura y 
núsmo disco 

ralla en la visualización de 
carac:t..ares con un programa 
en si 

{ 

t..iene una ralla al pulsar 
una t..ecia y se visualiza ot..ra 
en la pant.all a 

Est..o simpli~!ca en gran medida la base de conocim.ient.os. Para 
e1 desarrollo del sist..ema. considerase que la base do 
conocimient.os consist..e en solo objet..os y at.ribut.os. 
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V.3.2. EL HECANISHO DE INFERENCIA. 

El mecanismo de inf'eroncia es la part.e del sist.ema expert.o 
que int.ent.a usar la información que le da para encont.rar un objet.o 
que case. Hay dos cat.egorias claras de mecanismos de .inferencia: 
det.erminist.icos y probabilist.icos l2J. Para comprender la 
clif'erencia. imagine quff hay dcr.i; expert.os, uno en quimica y ot.ro en 
socJ.olog!a. El quimico puede decir que con eertS'Za queo si el At.omo 
en cuest..16n t.iene dos ele-et.rones. ent.onces es un at..omo de helio. 
No hay duda acerca do la ident.~dad del Al.orno porque el nómero de 
•lect.rones det.e-rm.ina el t.ipo de e.lement.o. Sin embargo si se 
pregunt..a. al sociologo cual es la mejor :f'orma de prevenir los 
abandonos en la universidad, el sociologo dará una respuest.a que 
est.a ealif'icada como ser sólo probable o como que t..iene una ciert.a 
probabilidad de éxit.o. En consecuencia la respuest.a es verosimil. 
pero incierta. 

la mayoria de las disciplinas no son det.erminist..icas. sino 
probalist.ieas en c.iert.a medida. Si.n embargo para muchas de ést.as. 
la incert..idumbre no es ost..adist.icament.e import.ant..e. El dise~o del 
SE t.rat.ara solo de la rorma. det.erminist..ica porque su lógica es má.s 
clara. 

De e-st.as dos cat.egorias ciaras de cert.idumbre e 
incert.idumbre. hay t.res rormas de ~sicas de cont.ruir el mecan.ismo 
de inl"&rencia: encadenam.iont..o hacia adelant.e, encadenamient.o h.a.cia 
al.ras y valor de la regla Ce-ncadenam.ient.o hacia adelant.e y hacia 
at.ras~. La direrencia de los mét.odos se reriere a c6mo int.ent..a el 
mecanismo alcanzar su objet.ivo. 

V.3.2.t. ELECCION DE UN HETODO. 

El mét.odo de enc.adenam.ient.o hacia adelant..e hace más rác:il el. 
proceso de derivar la mayor c:ant.ldad de inf'or-mac:ión de base de 
.la. base de conoc:::J.mient.os porquo const.ruye un art:.ol. Los sist.emas 
de encadenamient.o hacia adelant.e encuent.ran c:omunment..e t.odos los 
objet.os posibles que encajan con los at..ribut.os. La vent.aja de un 
SE que ut.1li2a un encadenam.ient.o hacia atrás es que requiere solo 
la inrormación suf"icient.e para enconLrar un objet.o, De esta modo. 
debido a que los SE de encadenamient.o hacia aLrás son guiados por 
el objet..ivo Cgoal:> • solo permit..en quo ent.ren on. el sistema de 
int"ormacJ.ón revelant.e. rnJ.ent.ras que los sist.emas expert.os de 
oncadehAmient.o hac~a Qdolant.o pu<Kio t.ener quo deccart.ar 
inCorm.ación ext.r-aña. 
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Un sist.ema de enc;;:idena.mient.o hacia at.r:is es út.il cuando se 
quiere enconLrar un objet.o -incluso aunque et.ros objet.os Lambién 
sat.isf'agan lo~-; at..ribut.os-. Sin etnbargo si t..odos los casos son 
iguales • el cnf'oque de encaden~tnient.o hacia at.rás es un poco má.s 
:f"ácil. de implement.ar y produce un sist.ema expert.o ef'ica:z.. Por 
est.as razones. ost.e capit.ulo desarrollará un Sist.ema ~ s.en 
encadenamient.o hacia at.rás Cdecisión en est.ruct.ura de arbol). ~ 

s.2Q. Y.ne. b::ise ~ dat.os dinámica Cf'ig. 5. e:>. 

ENCENDI!X) 

COMPUTADORA 
LOCK-UP 

1 
HUERTO 

QUE TIPO BASICO DE PROBLEMA TIEHE, 

CORRIDA 

FUENTE DE 
PODER 

·¡ 
DES?LIEGA 
MENSAJES 

PANTALLA TECLADQ IMPRESIOH 

ERROR DE FLOPPY ERRATICO DISCO 
PARIDAD 

l 
DURO 

l 1 1 
NO NO RUI!X) CARGAR 
ESCRITURA LEC!URA l UN 

ARCHIVO 

posiblernent.e est.e dañado el 
disket..t.e. carnbielo por uno 
nuevo. ot.ra causa puede ser 
que exist.a una part.iCula 
ajen.a al drive. 

FXO !:l. d S:NCAOEHAMJ:lli:NTO HACIA AT'l'AS -MODO ICST9lUCTU5lA DE ARDOL.-. 

V.3.2.2. 08TENC10N DE FACTORES. 

Ant.es de escribir el código para un sist.ema expert.o. 
def"ine. en t.érm.inos práct.icos • 1o que se net:esit.a hacer para. 
crear un mecanismo de i.nrerencia. E:st.a sección con~ist.o que la 
base do conocimient.os son l.as hipót..esis y 1os sint.omas. En cada 
e.aso la rnet~a e goal J es def' i ni do corno una 01 pót.esi s. y es la causa. 
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En la t.abla 5. 7 se muest..ra una list.a de ciert..os f'act.ores 
para arreglar una comput.adora. 

TA.111...A ~. 7 l..:ISTADO DE 

HIPOTESIS 

La unidad de disco. no !"unciona 
correct..a.ment.e. 

El disco !"1exible est.a f'islcament..e 
def'ect.uoso 

E1 prot..ecLor de lect..ur.a. se encuent..ra 
la ranura del disket.t.e. 

SIHTOMA 

1-a 1uz de la unidad de 
disco no enciende. 
Exist.e ruido dura.nt.e la 
lect..ura/escrit..ura. 
Despliega con f'recuencia 
mensajes de :I/O error. 
El disco no cont.iene 
archivos del DOS. 
l..a luz del drive queda 
encendida sin encont.rar un 
archivo. 
El disco os ruidoso dent.ro 
del drJ.ve. 
El disco t..iene problemas 
de lect.ura/escrit.ura. 
Despliega mensajes de 
sect..ores dañados. 
Puede leer pero no 
cribir. 
Despliega el mensaje: 
WRI TE PROTE= ERROR 
READIHG IN ORIVE N? 
Abort..Ret..ry,:Ig~ore? 
El programa FOR:MAT 
!"ormat.ea el disco. 

La. unidad de disco est.a !"uera de Tiene problema do lec:t.ura/ 
alineamient..o. escrit.ura. 

despliega sect.ores 
dañados. 

El disco est..a insert..ado incorrect..ament.e No lee ni escribe. 

La puert.a de la unidad de drive 
no est..á. cerrada. 

El disco genera ruido. 
Despliega el mensaje de: 
llOT READY READI HG I H DRI VE 
X. Abort..Re~ry.:Ignore? 
No 1ee ni escribe. 
El disco genera ruido. 
Despliega el mensaje de: 
NOT READY READI HG I H DRI VE 
Y.. AborL,RoLry.Ighore? 
No rorma~ea el disco. 



Y. 3. 3. I NGE:ltI E:RI A DEL CONOCI 111 E:ffTO. 

El sist..em.a expert.o a desarrollar en est.e cap!t.ulo comienza su 
búsqueda con la primera ent.rada en l.a base de conocimient.os y 
procede simplement..e en drden secuencial a lo largo do la list.a de 
objet.os. Hient.ras que est..e proceso est.á bién para pequeñas 
cant.J.da.dos de objet..os, podría causar problemas cuando se usan 
grandes bases de conocimienl.os. Por ejemplo, si hubiera mil 
objet.os, y el que se describe es el número Q99 y t.iene muchos 
at.ribut.os comunes, ent.onces a est.e t.ipo de sist.emas expert.os le 
podría llevar mucho t.iempo enconl.rar la. solución. Int.ent..ar 
resolver est.e t..ipo de problemas, junt.o con et.ros conduce al campo 
de la ingeniera del conocimient.o. 

La. ingenierra de conocimient.o es la disiplina que t.rat.a de la 
f"orma en que se organizan, consl.ruyen y verif'ican 1as bases de 
conocimienLos. Aunque no es el objet..ivo de est.e Lrabajo presenl.ar 
una discusión complet.a de est.e Lema. es import.ant.e est..ar aLent..o a 
l.as di~.icult.ades que se puede enconl.rar cuando se cosnt.ruya la. 
base de conocimient..o. 

V.3.4. DIAGRAHA DE HECHOS. 

El siguienLe diagrama muest..ra la f'orma de relacionar los 
s!nl.omas con respec:t.o a la.s h.ipót.es.is. En la part..e superior del 
encabezado muest.ra las deriniciones de las hip6t.esis. rnient.ras que 
a la izquierda se muest..ra los s!nLomas. cr1g. 6.BJ 

Los sint..omas marcados muest.ran una conclusión Chipót.esis~ que 
se describen eo 14:.. p~rl.c superior. Esl.a t..abl.a nos ayuda 
encont..rar más de una solución. 



TAllLA. ~.a OIAORAMA D.E HECHOS. 

hlPOTfbl;; 
EJJTITTR; ORIVE DISCO FAU..AS PROTECCTON PROGRAMAS DISCO 

FUERA DEFEC EN !.A DE REDISEN-rES MA1.. 
DE TUCSO CABEZA ESCRITURA QUE CAUSEN INSER 
ALINEA- DEI. PROBl...EMAS TADO. 
MIENTO ORIVE 

NO INICTA!.IZA. xxxx xxxx xxxx xxxx 
El. ORIVE NO 
ENCTENDE !.A l.UZ. xxxx 
NO TI ENE .SOtU DO 
El. ORIVE. xxxx 
El. DRI VE HACE 
0E:MA.s:I ADO RUI DO. xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
PROB!...EMAS DE 
1.ECTIJRA. xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
PROB!.EMAS rie: 
ESCRITIJRA. xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
DI FI CU!. TAO 
PARA INSERTAR 
El. DISCO. xxxx xxxx 
MENSAJES DE 
ERROR DE 
PISTAS DAñADOS. xxxx xxxx xxxx 
El. DISCO NO 
TRABAJA DENTRO 
DEI. DRIVE. xxxx 
MENSAJE DE 
PROTECCT otl DE 
ESCRI TIJRA. xxxx 
El. PROGRAMA 
"FORMAT' NO 
FORMATEA El. 
DISCO. xxxx xxxx xxxx xxxx 
DESPLIEGA MENSAJE 
DE NO 1.ECTIJRA. xxxx xxxx 
El. DISCO TRABA.JA 
EN OTRO DRI VE. xxxx 
!.A PUERTA DE!. 
ORIVE ESTA 
ABIERTA. xxxx 
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Y. 3. 5. L.~ FORfiA DE: OPERAR. 

La base de conocimient.os consist..irá sólo en objet.os y 
at.rlbut.os. para comprender lo que se debe ser capaz de hacer un 
mecan.Í!;r.'IO de int'erencia 0 se usa la pequeña base de conocirnient.os 
que se muest..ra aquí: 

obJetos 

1 
2 
3 
4 

atributos 

A.a.e 
A,B,Y 
B,X 
A,B,D 

En el nivel más primit..ivo. el mecanismo de inCerencia 
comienza suponiendo que el objet..o 1 es el objet..ivo y t.rat.a de 
cont'irma.r e-st.o pregunt..ando si el objet..ivoo t..iene los at..ribut.os del 
obJet.o 1. Si los t.iene. ent..onces el mecanísmo de in!"erencia 
manit'iest..a que el. objet..o 1 es la respuest.a. Si no. ent..onces el 
inecanismo de int'erencia procede con el objet.o 2 e inquiere sobre 
los at.ribut.os del objet.o 2. est.e proceso se repit.e hast..a que se 
encuent.ra el objet.o apropiado, o bién no hay más objet.os. Si son 
est.os los pasos que se t.oma el mecanismo de in.ferencia. y si el 
objet.ivo es el obJet.o 4 • t.endrá lugar el siguient.e dialogo: 

expert.o ¿t.iene A? 
usuario si 
expert.o ¿t.iene B? 
usuario si 
expert.o ¿t.iene C? 
usuario no recha"Zar 1 
expert.o ¿t.iene A? redundant.e 
usuario si 
expert.o ¿t.1ene B? redundant.e 
usuario si 
expert.o ¿t.ianQ Y? 
usuario no recha.."Zar 2 
expert.o ¿t.iene B? redundant.e 
usuario o:i 
expcrt.o ¿t...iene X? innecesario 
usuario no rechazar 3 
expert..o ¿t..iene A? redundan t. e 
usuario si 
expert.o ¿t.iene B? redundant.e 
usuario s.í 
expert.o ¿t.iene D7 encont.rado 
usuario si 
expert.o "'"" el objet.o " 
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El sist.ema Exhibfl' dos def'ect.os.. Primero. pregunt..a sobre el 
mismo at.ribut.o varias vec:es. Segundo. cuando vuelve al objet.o 3 0 

hace una pregunt.a innecesaria. El sist.erna debe saber por sus 
pregunt.as previas que el objet.o en cuest.i6n t.iene el at.ribut.o B. y 
deberá rechazar el objet.o 3 porque no t.iene el at.ribut.o B. 

Aunque es posible que ~ haber sido út.il saber sobre el 
at.ribut.o X. en t.érmino medio. el mocan!smo de inf'ereneia será más 
ef'icient..e si pasa por alt..o t..odos los objet..os que no se ajust.en ·á1 
est.ado act..ual. De est..e modo. lo que se desoa os un mecanísmo ·de 
inf'erencia que. cuando se da la misma base de conocimient.o con el 
objet.o 4 como objet.ivo. produzca est.e dialogo: 

expert.o ¿t.i.ene A? 
usuario sí 
expert.o ¿\.!.ene B? 
usuario sí 
expert.o ¿l.iene C? 
usiuar1o no roc:haza.r 1 
expert..o ¿t.iene Y? 
usuario rechazar e 

rechazar 3 
expert.o ¿t.iene D? encont.rado 
usuario sí 
expert.o es ei objet.o 4 

Con '::tst.e t..ipo de m&c3.nÍsrnos de inf"erencia como objet.ivo. se 
concluye las especif'icaciones que debe conf'ormar el mecan!srno de 
in~erencia del ejemplo: 

1.. - El sist..ema. expert..o no pregunt.a sobre el mismo at.rJ.but..o 
dos veces. 

a. - El s1st.ema expert..o rec:hazaria inmediat..ament.e y pasaria 
por alt..o cualquier objet.o que ne:> t..en9a los a.t.ribut.os 
ne-cesarlos conocidos. 

3.- Si se le ordena. el sist.erna expert..o debería ser capaz de 
mani~est..ar por qué est.á siguiendo una linea da 
razonam.ient..o. 

I...a t..ercera especif'icac16n se añade no solo como una forma de 
verif'icar que el sist..ema expert..o ~st..á operando correc:t.ament.e. sino 
eomo un mét.odo de educar al usuario t21. 
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·V.¿. LOGICA DEL SISTEMA EN TURBO PROLOG. 

En est.a sección comenzaremos a decribi.r las part..es 
principales del diseño del sistema de diatrndst l'..co ut.ilizando t.odo 
.lo que se ha descrit.o en los cap!t.ulos ant.erior&s. Para est.o. 
comenzaremos con la est.ruct.u.ración lógica del programa. 

Y. 4.1. ESTRUCTURACION DE LA BASE DE: CONOCIHIENTOS. 

El. primer paso para crear un sist.ema experLo es de!'inir la 
est.ruct.ura de la base de conocimient.os. La base de conocimient.o 
es como sigue: 

code•3072 
databa3c 
dbase (aymbol,chor) 

donde char será def".tnida corno una list.a de símbolos. Como se vé. 
el mecanismo de iní"erencia debe llevar la cuent.a de t.odos los 
atribut.os que pert.enec:en al objet.ivo y aquellos que no pert.enecen. 
Por consiguient.e. la porción de declaración de base de dat.os 
complet.a. es! 

code•.3072. 
database 
dbase (eymbol,char) 

ncrude .. a:menu.pro ~ 

predtcatos 
ro..> 
titulo 
diagno•tic1>( eymbol) 
diag(.ymbol) 
checar(aymbol .char) 
chock(symbol) 
ele.ar _fac'te 
reapuesta(char) 
repeat 
run_once 
couaa( aymbol) 

en est.a sección se declara J.os predica.dos donde checar checa la 
lis~a de símbolos de check. 



Nótese que se incluye un programa llamado menu.pro, est.e es 
un programa que solamente da presentación al sist.ema Ccolor • 
ventanas. et.e •• ~. 

El paso siguient.e es hacer la meta y un cuadro de 
present.ación para ser ejéCut.ado. Una vez que el sist.ema expert.o 
ha hecho el cuadro, la inst.rucción siguient.e dice que 
comience con la rut.ina maest.ra denom..inada run. 

goal 
makewindow(2,7,7, •• ,0,0,25,80), 
run. 

V.4.2. CARGA DE LA BASE DE CONOCIHIENTOS. 

Ant.es de que pueda. desarrollar el mecanismo de in~erencia. se 
debe de crear rut.inas que le permitan sit.uar la inrormación en la 
base de dat.os. De hecho se puede escribir por separado Ccomo 
menu.pro). pero l.a mayoria de los sist.emas expert.os según el aut.or 
del lJ.bro de Pro15ramaci.dn Avanzada, HERBERT SCHILDT. He. Graw Hi.ll. 
1988. • no es la rorm.a de hacer un programa en Prolog. Como se 
muest.ra a cont..lnuación, en la part.e de CLAUSES se ejecut..an los 
objet..os y a.t..ribut.os. es decir. run lee el nombre de un objet.o y 
limpia los Cact.ores de la base de da~os, dicho atribut.o busca una 
relac~ón a ese objeto. Este proceso se repite hast.a que se t.eclea 
n de "no•. Si el usuario teclea y como respuest.a, entonces se 
repit..e el procedimient.o. He aqui la rutina maestra. 

run :
clca.rMidow 
run_oneo, 
clear _facta, 
W"rito{ .. \n Desea otro eoneulta (y-n )? .. ). 
readchar(Reply), 
-ite(Repfy ),ni, 
Reply- ·Y· , ..... 

La rut.ina siguiente. es la rut.ina de ejecución del t.!~ulo 
principal. nót.e-se que dia.gndatieo 11eva consigo una •variable 
blanca•. Esta variable es la que se ut.1lizara para la búsqueda del 
objet.ivo. observe el símbolo de cort.e para la búsqueda de el 
objet..ivo. 

n.Wl_once • 
titulo nl,dia.gndatico(_), !,clcar _facts. 
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Si diagnostico(_) no encuent.ra el objet..i.vo, el cort.e origina que 
despli.&gue un mensaje de la siguien"t.e manera: 

run once :-
- wrrte(, \n Lo que desea determinar ~ ),nl, 

write( '"º esto en mi base de conccimientos \n, ),clear _facts. 

La. rut.ina run_once hace que despliegue el t.it.ulo principal del 
sist..ema, y est.e se localiza en la rut.ina con el mismo nombre 
titulo. 

titulo :
clearwindow, 
..,,,.jt.,(. IEM_PO.Xf SISTEMA EXPERTO PARA CIAGNOSTICO CE 

FALLAS CE EQUPO • ¡,,,1,,,1. 

L.a rut.ina siguient.e repit.e los t.it.ulos de los menús. 

repent. 
repeat :- repcat. 

Una vez que despliegue en pant.alla el t.it.ulo principal 
regresará a la rut.ina que lo llamó para cont.lnuar con la siguient.e 
inst..rucci6n "'· seguido de la nueva lÍ.nea, comenzará el 
diagn6st..ico diagndetico(_), y una va:z. resuelt.o limpiará l.as 
variables y los ract.ores que se usó en el programa con la 
rut.ina cloar _facts. 

doar _fac-ta :
retract(dbaae(_~lJ,faa. 

clear _iacts :- ni. 

Limpia los ract.ores (variables blancasJ de la base de dat.os. donde 
fail indica ir a la siguient.e clausula. 

Y.4.3. CONSTRUCCION DEL HECANISHO DE INFERENCIA. 

Como se observó anLeriorment.e, la rut.ina run_once despli.egó 
el t.it.ulo y se solicit.ó una nueva linea. A cont.inuación. est..a 
rut.in.a. pide haga un diagnóst.ico de cualquier cosa 
diagndetieo(_). Como el predicado del. mecanismo ~ inf'erencia es 
diagnostico. ésLa se irá a la primera rut.ina de diagnóst.ico que 
encuent.re en el programa. La ru~ina es la siguien~e: 

diagnóstieo(ac_powe<) :
checar(system, .. 1, ), 
checar(s1:artup, ... 2 ... ), 
not(cheek(power )), 
cnU!la(ae_po wcr ). 

.... Cf\:> 
•••• C:1::> 
•••• C2:> 
• ~ •• Cs:> .... ,,, 



Ahora diagnostM:o(_) es denominada diagnóstico(ac_power) ya que 
encont.T·ó l.a prirnt:tr1.1. rut.inh.. ~pué!:.o. el. pr·edi-c.a-clo 
checar{system., 1 ~ ). soli el t.a se cheque el mecanismo de 1n!'erencia 
y manda a llamar la rut..ina que a cont..inuaclón se muest..ra: 

checar(Z.Xl :
dbase(Z,Y).X•Y,I. 

donde Z y X t.ienen el valor de system y ... 1~ respect.ivament.e. en la 
base de conocimient.os dbaee est..á denominada como dbase(eystem.__). 
ya que la variable Y no t.iene val.or •variable blanca•. La 
clausula siguiente hace que X t..enga el valor de Y. es decir 
X·Y. donde X será de nuevo una •variable blanca• Como Z t..iene 
valor y X no lo t..iene. Prolog pide se llame a una rut..ina que 
cumpla con las variables. 

Dicha rut..1na se muest.ra en el siguient..e punLo. 

V.4.4. RUTINA PRINCIPAL DEL SISTEHA. 

A.qui podemos cargar la base de conocimient..os del sist..ema. y 
ent.onces est.ará list.o para al.a.car el mecanismo de inf'"erencia. El 
mecanismo de in!'erencia es la !'uerz.a conduct..ora del sist..ema. 
expert..o. A cont.inuación se despliega el mend principal ~ ~ 
~ diagnóst..ico usando la variables denominada de Z y X. 

checar(aystem.Xl :
not(dbaee(ayatemL.-)). 
ropeat, 
titulo, 
-ite(. QUE TPO BASIOO DE PROB..EMA TENE ? 
write( .. 1 Problema. al inicializar 1 )111. 
wri'te(, 2P,.oblema de corrida ~ )T1I. 
-ite(. 3lProblemas de pantolla - l.nl, 
-ite(. 4 lProblemas de teclado • l.nl, 
WT"ite( # 5A'oblemaa de impresora ~ )!ll. 
-ite( • SELEOCIQNE : • l. 
respueata(Reply ), · 
char _int(Rcply :Z. l. 
Z<54:Z.>48. l. 
asaerta{dbaae{ eyetem,Reply )). 
X•Reply. 

.... Clf.' 

• ),ni, 

.•• • C:J) 

. ••• C..:> 

. ••• C>) 
• ... Ca) 
. ... (p) 

Est..a es la rut..i.na principal. del Sist.ema Expert..o. donde X 
será la variable que almacene la opc.i6n deseada por el usuario. 
Las expresiones C~). Ca). y (7) son usadas para que el usuario 
no pulse una t..ecla erronea. es decir. la expresión C~) indica 
ll.a..me a una rut.ina dcnomir.ada reepuesta(Reply). 



re .. pucostn(Reply.) :
readcharlReply ), 
write(Reply),nl. 

esta rut.ina se ut.illzará en Lodas las expresiones para obt.ener una 
r-espuest.a. reodcha.r(Raply) leerá. el valor de la opc:i6n solici t..ada 
por el usuario Csin esperar se pulse la t.ecla <ret.urn>J y lo 
escribirá en la expresión wrlte(Rcply). Una vez hecho est.o. 
regresará a la part.e de l~ rut.ina donde ~ue llamada. es decir a la 
expresión C!i:>. 

En la expresión (d) el valor de Reply sera convert..ida en un 
valor ent.ero equivalent.e de la variable vinculada Reply, es decir. 
el valor ent..ero del código decimal ASCII -ver Apéndice A-, 
.t'uhciona con los domirdos deo ehar_int. y es almacenada en la 
var.ia.ble Z, ent.onces Z y Reply t.endrán el valor de 1 y 49 
respect.ivarnent.e. l..a expres1óh (7) es una cornparac.i6n. si 
el eédigQ ASCII. al pulsar la opción 1 el valor de el caracLer 
según el código ASCIIJ es 49. ent..onces. al comparar decimos: 

49 < 54, 49 > 48 

corno est.o se cumple, l.e dice a atS.nerta Caclert.o) quti9' lo almacehe 
en la base de dat..os que est.á en la memoria RAM. y el valor se 
igualará a X. es decir: 

asscrta(dbaee(startup ... 1 .. )), 
X• .1. 

si la expresión C?) no se cumple. se hace un c-ort..e para que 
regrese a ejecut..ar ot..ra vez la rutina principal. para limpiar la 
variable X de la base de conocim.ient.os con la expresión: 

not(dbase(eystem._)). 

Si el usuario t..iene el problema de la opción 

1) Problema" al inici81izar. 

la rut..ina de diagnostico(ac_power) checará la rut.lna de stad:up 
como sigue: 
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chccarls'tartupX.l :
not(dbaeo(etartup ~)), 
repea.t 1 

.... 'C' 

Que tipo de problema de inicio tiene ? ... )111, 
titulo, 
write( ... 
write( ... 
wrfte(. 

1 )Error del sistema durante el inicio .. )/'11, 
2)Cuando inicializa, no enciende el drive (LEO) 

no visualiza nada en pantalla 
write(... 3)Cuando inicializa, enciende el drive y no 

se ..,¡sualiza nada en pantalla ... )111. 
write(... 4)Trabaja bien pero no inicializo. ... )111, 
write( • SEl..ECCX>NE '. ), 
reapueat•(Reply ), 
O>ar _int(Reply ;z.), 
Z<53:Z.>4S, I, 
aeaerta(dbo.oo( ~tartup .Reply )), 
X•Reply. 

Las et.apas de respuest.as son iguales y y:a. f'ueron explicadas 
ant.eriorme-nt.e. 

Ahora bién. si el usuario selecciona la opción 2 de la rut.lna 
C(? de atartup, 1a base de conoc:::imient.os del S.i.st.ema Expert.o queda 
de la siguient.e manera: 

EXPERTO; 
USUARIO: 

QUE TPO BASICO DE PROB....EMA TENE ? 
Problema al inicializar 

EXPERTO: 
USUAR:IO; 

QUE TPO DE PAOB...EMA DE NICIO TENE ? 
Cuando inicializa, no enciende el drive (l..ED) 
no vieunlixa nada en pantalla 

Una vez cargada la base de conocimient.os del sist.ema expert.o. 
el sist.ema est.ará list.o para ut.ilizar ol mecanismo de inf'erencia. 

V.4.5. HANEJO Y LOGICA DEL HECANISHO DE INFERENCIA. 

El predicado del mecanismo de inf"erenc.ia que int.eract.ua con 
el usuari.o para encont.rar el objet.o objet.ivo es diagnostico. 
Recuerdese la ru~ina Cf::p: 

\ • comienza el sSstetna de diagnostico •\ 

di.agnostico(ac_power) :
ehecar(system. ~ 1 ~ ), 
chccor(atartup, ... 2; ). 
nottcheck(power )), 
couso.(ac_power ). 

.... Cfl' 
•••• (:l) 

• ••• Cz:> 
.... c~o . .. _ ,,, 



El sist.ema expert.o maneja una serie de hipót..esis basandose en 
su base de conocimient.os. para est..o se ut..iliza a check como una 
•pre-conclusión'. Es decir da una conclusión inciert.a. y a la ve:z 
pregunt.a si persist..e el problema, en caso arirmat..ivo. se ut.lliza a 
causa como la conclusión ~inal. 

L.a expresión (:1.J indica que el usuario haga un chequeo 
visual de los component.es rísicos est..e caso los cables-. He 
aquí la rut.ina del chequeo: 

check(power) :- ... c¡p 
-titulo, 
write( .. Oiecar el cable principal, pueda estar ma1 

colocado - ),,1, 
write( -Esta bien colocado el cable principal (y\n) ?), 
respueato.(Aeply ), 
asacrta(dbase(power ,Reply )),Acply• ... y ... 

El sist.ema di6 una conclusión •pobre• pero pregunt.a si el problema 
persi.st.e, y dicha respuest..a es almac;enada en la varia.ble Aeply. La 
inst..rucción siguient.e asaerta añade un hecho a la base de 
dat.os de la rut..ina power. 

Si la respuest..a es n de •no• regresa a l.a rut.ina de 
diagnostico. la cual se encargará de dar una conc:l.usi6n. Aqui 
uLilizará una búsqueda, en las ruLinas e~peciales de búsqueda. 

V.4.5. LA TECNICA DE BUSQUEDA. 

Las rut..inas de búsqueda de soluciones del Turbo Prolog est.an 
denominadas como: 

check(Xl :-
dbase (X,-y.),!. 

check(X) :-
dbase (X ... n .. ), l,fall. 

Cada problema a consult.ar t.iene su rul.ina especifica. Lo que 
hace el programa es localizar la rut.ina exact..a. 

Est..os predicados ayudan a rest..ring_ir la vue.lt.a at.r.ás del 
Turbo Prolog. Ademas el cort..e C!) ut.ilizada en la expre~ion: 

check(Xl :-
dbano (X,.y.),!. 
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se usa librement.e para impedir la vuelt.a at.rás a varios punt..os. 
Como ya se explicó ant..criorment..e. algunas veces la part.e más dura 
de programar en Turbo Prolog es limit.ar la búsqueda exhaust..iva. 

En est.e caso. si la variable X f'ue cont..est..ada como n de 
•no•, comienza la búsqueda de la rut.ina que le dará una solución. 

La manera de def'inir est.a cláusula es que x, .. y.. solo 
devuelve el val.or verdadero si x.,y .. devuelve verdadero. y l.a 
única forma de que ocurra eso es que la cláusula t.onga éxit.o. Est.o 
solo puede ocurrir si t.odos los at.ribut.os que se a.lmacenan en la 
base de dat.os t.emporal encajan con aquellos del objet.o 
consideración. X t.lene el val.or de power. 

Ent.onces la cláusula est.a derinida por: 

check(power) :
dboso(power, "", ), l,fail. 

Al generar el cort.e C 1), el programa regresa a la rut.ina c¡::p 
de diagn6st.ico y manda a llamar usando la expresión C•). la causa. 
Como 1a respuest.a f'ué negat..iva, ent.onces se cumple la expresión 
Cs) not(cheek(power)). Ent..onces la causa es causa(e.c.J>ower). he 
aqui est.a rut.ina: 

causa(ac_power ):- ... ( [:> 
write( .. la causa es probablemente un bajo poder .... ),ni, 
write( .. O,ecar para estar oeguro de que el cable eo.ta, )111, 
write( .. bien conectado al n.istema de la computadora ... ),ni, 
write( .. Auegureae do que exista corriente on la salido ),ni. 
writc( .. pare. la impresora .. ). 

Una vez 11amada la rut..lna, despliega el cont.enido de est..a 
en la pant.al1a. En~onces el dialogo queda de la siguient.e manera: 

EXPERTO: 
USUARIO: 
EXPERTO: 
USUARIO: 

EXPERTO: 

USUARIO: 
EXPERTO: 

QUE TPO BASICO CE PROB...EMA TENE ? 
Problema al inicializar 
QUE TPO CE PROB_EMA CE NIOO TENE ? 
Cuando iniciali2:a, no enciende la luz del 
drive (LEO) 
Olecar el cable principal puedo. estar mal 
colocado. 
Esta bien colocado el cable principal (y\n )? 
n. 
La causo probablemente sea un poder bajo. 
O,eear para estar seguro de que el cable esta 
bien conectado al sistema de la computadora. 
Aocouren.o de que exista corriente en la salida 
para la impre~ora. 
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Ahora bién. si la r.espuest..a en la rut.ina ca) de cheek(power) 
hubiese sido y de •s1•. es~o qUiere decir t..ext..ualment..e que: 

a--ecar el cab1e principal puede estar mal 
co1oeado. 

USUAlUO: 
&1:.a bien ~o\oeo.do el cable principal (y,n)? 
y. 

el sist.ema expert..o adviert..e que el problema 
es en t. onces que necesi t.a de una búsqueda 
locali2aci6n del objet..c objet..ivo. De nuevo regresa a 
de búsqueda y selecciona la rut.ina de respuest..a •y•. 

persist..e y 
para la 

las rut.inas 

check(X) :-
dbase (X,.y. ),!. 

est.o quiere decir que: 

check(power) :-
dbaoe (power , .. y .. ). l. 

Como la expresión ant.erior se cumple para -y-, ent..onces 
simplement..e hace un cort..e y realiza lo siguient..e: 

checar(Z,Yl :
dbaoe(Z,YlX•Y, l. 

checnr(myotem:Xl :
no't(dbaoelsystem._)), 

checar( stadup .X) :
not( dbase( etartup _l 

0-.eck(Xl :
dbase(X,.y. ),l. 

diagndsiico(ac_power) :
checar( sy:s1:.cm ... 1 .. ), 
checar(star1:.up, .. 2 .. }, 
not(check(power )), 
causa.lac_power ). 

regresa a la r.ut..ina y compara 
las variables de la base de 
dat..os. 

compara las variables con el 
de la ruLína principal CD). 
la •variable blancaº ~iene el 
valor de '1. •. 

compara las variables c.cin el 
de la rut.ina de la rut.ina. CD 
la •variable blancaº t.iene el 
va1or de •e•. 

Como lo ant.erior se cumple 
genera la vuelLa a~ras. y 
busca una ruLina que Cumpla 
con los valores de •1 • y •z•·. 

La búsqueda encuent.ra a C¡+l, 
ya que los valores cumplen. 
pero la expresión dice que 
•chequeo del poder -no-• 
ent..onces la causa es la ~uent..c 
de poder. EsLo quiere decir 
que no se cumple. ya que debe 
de ser acerLado el chequeo. 
~a búsqueda debe de cont..inuar. 
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diagnostico( switch) :
checar( syatem, .. 1 .. ), 
checar(atartup, .. 2 .. ), 
check(powcr ), 
causa( switch). 

La búsqueda logra encontrar 
los mtsmos valores de •1• y 
•2• en esta rut.ina como se 
cumple esta expresión con -y
enlonces la causa es el switch. 
Es ahí donde termina la 
búsqueda. 

V. 4. 7. CONCLUSIOH DE LA BUSQUEDA DEL OBJETO OBJETIVO. 

Una vez erect.uada la b~squeda del objet.o, la variable X llega 
a la rutina adecuada. En est.e caso la búsqueda es eausa(awitch). 

diagnc:Sstico(awitch) :
checar(syatem, .. 1 .. ), 
checar(stodup, .. 2 .. ). 
check(power ), 
cauaa(awitch ). 

... cp 

••• C.s.o:> 

La. rutina C~) tiene las mismas expresiones que la rut.ina CH)• 
a excepción de check(power ). l...a expresión Cs:>' t"unciona cuando la 
respuesta de la rut.ina CQ:> :tué no, mient.ras que Cs.o) corresponde 
a la respuest.a m. Ent.onces la rut.ina Cf) indica al programa ir a 
la 1.lltirn.a rut.ina del sist.em.a deniminada cousa(awitch). Esta rut.ina 
es como sigue: 

causa( switch):-
write( .. La causa probablemente es el switch de ON\OFF ... ),ni, 
write( .. O-.ccar eJ sistema interno del switch de ON\OFF ... ).ni. 
writc( .. de no ser nai, cambie eJ sw;tch ... ),ni. 

Como se puede observar. causa es la conclusión rinal que dá 
el sistema expert.o. Para est.o se despliega una serie de causas 
posibles por las que la ruery;t.e de poder runcionara 
correct.ament.e. 

Pues bién. el sist.ema expert.o runcionó en el ext.erior de 
la s.iguient.e manera: 

EXPERTOo 
USUARIOo 
EXPERTO o 
USUARIOo 

EXPERTOo 

USUARIOo 
EXPERTOo 

QUE TFO BASICO CE PROELEMA TENE ? 
Problema al &nicializar 
QUE TFO ce PROB....EMA ce NICIO TENE ? 
C.Uando inicializa, no enciende Ja luz del 
drive (LEDJ 
0-.ecar el cobJe principal puede estar mal 
colocado. 
Esta bidn colocado el cabl~ principal (y\n )? ... 
La causa probablemente oa el switch de ON\OFF 
Oiecnr el sistema interno del ·awitch de On\OFF 
de no ser así. cambio el switch. 
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En conclusión se observa que el sist.ema expert..o cont..iene 
soluciones múlt..iples. ya que el mecanismo de inf'erencia permit..e 
ident..if'icar un ciert..o t..ipo de problema. pero cuando est..e problema 
no es buena solución. ·es cuando se procede a dar una serie de 
posibles soluciones. 

En conclusión. el programa est..a compuesLo por: 

chocar 

check 

diagnóstico 

diag 

causa 

Pregunt.a al usuario cual es el t..ipo básico de 
el problema. 

Hace una hipót.esis de los que posiblement..e 
pueda ser la causa del problema. Si dicho 
problema persist..e. Se prepara para dar una 
solución m.as exact..a. Ut..ilizando la t..écnica de 
búsqueda. 

Hace un diagnóst..ico según checar. Est.a es la 
parLe principal dei mec~nismo de inf'erencia. 

A igual que diagnóstico checa. La dif'"erencia 
radica en que diag maneja mas aridad. 

Es la part..e f'inal donde 
conclusiones de ciert..a f'alla. 

se dan las 

Una vez explicado las parLes .fundament.ales del programa y 
como .funcionan cada element..o de est..as. se procede a lisLar el 
programa uniendo los component.es ya mencionados en las secciones 
adecuadas. 

El siguien~e lls~ado no es el programa Cinal. ya que solo se 
most..rará ia manera de como est.á est.ruct..urada con respect..o a un 
solo problema: tl ~ f"allas !!U !A fuenLe ~ ~ 

En el capit..ulo siguient.e se most..rará el programa complet..o en 
la que se det..ect.ará t.odas las posibles causas que exist.an t..ant.o 
inLernament.e como exLernament.eo es decir. el programa será capáz 
de deLect..ar problemas de so~t.ware y de hardware de la comput..adora. 
basandose en las cuest.iones que se hiCi eron durant..e el capí. tul o 
c'\laLro. 
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,. .. SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO CE FALLAS EN EOUPO PC 

Y <X>M>ATELES ~ 

code•3072 
dat•base 
dbaae (symbol,char) 

inelude ... a:menu.pro ... 

predieates 
run 
titulo 
diagn6etico(eymbol) 
diag( aymbol) 
checar(•ymbol,char) 
check(symbol) 
clear _facte 

· reepueeta(char) 
repeat 
n.M'll_once 
causa(syrnbol) 

,. O E F 1 N 1 C IO N 

goa1 

DE LA 

make..W,dow(2.T .T , •• ,0,0,2.5,80 ), 
run. 

clauses 

META. 9' 

,. R U T 1 N A M A E S T R A D E L P R O G R A M A. 9' 

fLrl :

clearwindow 
run_once. 
clear_fact•. 
-ite( • '" Deaea otra consulta (y-n )? • ), 
readchar(R.ply ), 
-ite(Reply )111. 
Aepty-.y. 
run. 

f\.91_once :-
titulo l'l ,diagn6atico(_), 1,clear _fo.e to. 
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,. R u T 1 N A Q u E s E A e T 1 V A e u A N o o N o 
E N C U E N T R A E L O 8 J E T O O 8 J E T 1 V O. º\ 

run_once :-
write( .. "\n Lo que desea determüiar no se .. )111, 
WTitoe( .. encuentra en mi base de conocimientos \n .. ),clear_facts. 

titulo :
clearwindow, 
writo( • 8\.1....PC\XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE 

FALLAS DE EQUPO • ),ni.ni. 

rape:at. 
repoat :- repoat. 

'\º L 1 M P 1 A L A S V A R 1 A 8 L E S 
DE DATOSº\ 

clear _facta :
retract(dbaae(_~) ),fail. 

elear _facta :- ni. 

\º D 1 A G N O S T 1 C O 

,. 

diagnóstico(o.c_power) 
checar(ayatem, ... 1 .. ), 
checar(startup, .. 2 .. ), 
not(check(power )), 
eauaa(ac_power ). 

diagnóatico(ac_power) :
checar(ayatem, ... 1,. ), 
checar(etartup, .. 2 .. ), 
cheek(power ), 
causa( sW'itch ). 

INICIALº\ 

DE LA BASE 

MANEJO DEL MECANISMO DE INFERENCIA 
tV U E L T A A T R A S) 

chock(X) :-
dbase (X,.y. ),!. 

check(Xl :-
dbase (X,.n. ),!,foíl. 
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,. p R E s o L u e 1 o N D E L M E e A N 1 s M o CE 

check(power) :
titulo, 

INFERENCIAº\ 

write( .. O,ecar el cable principal, puedo estar mal 
colocado .. )/'11, 

write( .. Esta bién colocado el cable principal (y\n) ?). 
raspueata(Repfy ), 
aaaerta(dbaae(powcr ,Reply) ),Reply• .. y ... 

\º M E N U P R 1 N C 1 P A L D E L P R O G R A M A º\ 

chocat"(Z,XI :
dbaae(Z,Y),X•Y, l. 

chccar(ayatem.X) :
not(dbase(ayatem._)), 
rep-t, 
titulo, 
write( - QUE TPO BASICO CE PROB...EMA TENE ? • 11>1, 
write(... 1 Problema •I inicializar .. )ni. 
write( • 2JProblema de corrida • )1>1, 
write(. 3lProblemaa de pantalla • 11>1, 
write( - 4)Problemaa de teclado • )1>1, 
write(.. SP,.oblemaa de impresora .. )ni, 
write( • SELECCIONE : - ), 
reopueata(Reply l. 
ch•r _int(Reply :Z. l. 
Z<54:Z.>48, I, 
aaaed•( db•ae( syatem,Reply )), 
X•Reply. 

chec•r(atartupX) :
not(db•ae(atartup ~I), 
ropeat. 
titulo, 
writ6( • QUE TPO CE PROB...EMA CE NIOO TENE ? - 11>1, 
write( ... 1 Error del eiatema durante el inicio .. Jnl. 
write( .. 2 )Cuando inicializa no enciende el drive .. ).ni 1 

write(.. (LEO), no viaualiza nada en pantalla .. ),ni, 
write( .. 3 )Cuando inicializa enciende el drive y no .. )111, 
write( .. se visualiza nada en pantalla - ),ni, 
write(.. 4)Trabaja bi.sn pero no inicializa .. ),ni, 
-ite( • SELECCIONE : • ), 
reapueata(Reply I, 
char_int(Reply,Z), 
Z(53:Z.>48, I, 
aaserta( dbaae( system,Reply )), 
X•Reply. 
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,. 
RUTINA PARA EL MANEJO DE RESPUESTAS ., 

respuesta(Repfy) :
readchar(Repfy), 
write(Reply ),ni. 

,. R u T 1 N A s D E e o N e L u s 1 o N E s ., 

causa(ac_power ):-
WTite( ... fa causa es probablemente un bajo poder ... ),ni. 
write( ... 0-,ecar para eetar seguro de que el cable esta .. )ni. 
write( -bien conectado al aiatema de la computadora ... ).nJ, 
write( .. Aaegureae de que exista corriente en Ja salida ),ni, 
write( ... para la impresora .. ). 

ca.usa( switch ):-
write( -la causa probablemente es el switch de ON\OFF ... )ni, 
write( ... O,ecar el sistema interno del switch de ON\OFF .. ),ni, 
wrrt:e( .. de no ser así cambie el switch .... )J'll, 

V. 5. APLICACIONES. 

La ut..ilidad de un Sistema E:xper-t.o se basa principalment.e en 
la e~icacia y convenioncia. A direrencia de un experto humano que 
tiene que comer. descansar, t.omarse vacaciones y ot.ras cosas. el 
Sist.ema. Experl.o esl.á accesible para usarse las veint..icuat.ro horas 
de d!a, t..odos .los días del año. Ademas, se puede crear muchos: 
Sist..emas Expert..os, rnJ.ent.ras que ~l número de expert.os humanos 
puede ser .limit..ado C.2l. lo cual. hace virt.ualment..e imposible en 
muchas sit.uaciones t.ener un expert..o dispon~ble cuando se necesit.a. 

El conocim.ient.o de un sist..ema expert.o puede copiarse y 
almacenarse !'ácílment..e siendo excepciona.l la pérdida permanente 
del conocimient..o del expert.o. 

El Sistema Expert..o desarrollado en est..e capít.ulo comienza en 
el princ.ipio en la base de conocim1ent.os y t..rabaja a l.raves de 
ella secuenc.lal.ment.e. Sin heur.íst..icas. es lo mejor que se puede 
esperar que haga un mecanismo de inCerencia. Sin emnbargo se.puede 
cent.rolar la organizaci.ón de la .in!'ormación, lo que implica ·que 
puede haber ordenaciones mejores y peores. 

El programa servirá de gran ut..ilidad. para el e~rLo humano. 
ya que muchas veces. el conoce solament.e Cy a su modo~ l.as !'al.las 
más generales. Tal vez el expert..o humano t.enga una especia.l.idad en 
cierl.a área. El programa del ·dJ.agnóst..ico, abarca las: dos áreas de 
so!'t..ware y hardware. ' 
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Su base de conocimient.os est.á. basado en los cúest.ionarios 
realizados en el capit.ulo cuat.ro. El au~Or Hebert S. "pro6ramacidn 
Avanzada" 1988 Cpa~. 89~ dice.en uno de sus parraCos! 

tot.ro punt.o problemát.ico es que la m.ayoria de l.os expert.os 
humanos no saben l.o que saben; los hum.anos no pueden hacer un 
volcado de memoria de l.a misma f'orm.a que una comput.adora. En 
cons..euncia puede ser dit'icil ext..raer t.oda la inf'ormac!ón 
necesaria. Ademas algunos exper~os est.arán simplement.e menos 
inclinados a perder t.iempo t.odo lo que saben sobre la rnat.eria. l 

En ot.ro enf"oque. t.iene la aut.ocomprobaci6n del sist.ema por 
consist.encia y ver que t.oda l.a int'ormación de la base de 
conocimient.o concuerda consigo misma. 

Aunqu& est.e programa no encont.rará Lodos l.os problemas Ccomo 
el virus:>. encont.rará algunos. Sin embargo dependiendo de cómo 
est.é implement.ada l.a aut.ocomprobación. en algunas bases de dat.os 
grandes. se puede alcanzar a ser un programa perf"ect.o. haciendo de 
est.e enf"oque. un sist.ema perf"ect.o. 

De est.e modo. según crece el uso de los expert.os. la 
veri'f'icación de .la base de conocim.ient.os será una de las más 
impor~ant.es en el área de la invest.igación inCormát.ica. 
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------------CAPITULO VI ------------

VI. LISTADO DEL PROGRAMA. 

Ahora enLramos al lisLado del sisLema experLo. Como se podrá 

observar Cen las siguienLes hojas). el lisLado Liene 

caracLerísLicas lo siguienLe: 

• El sisLema esLá conLenido 

conLiene subru~inas. 

un solo programa. es decir no 

•Es de 1630 l!neas.Cllena el l!m.iLe del ed!Lor de Turbo 

Prolog 1900). 

• Maneja venLanas para el diagnósLlco y la conclusión. 

• Se necesiLan 640 K Có más) para su ejecució~. 

• Puede ediLarse en cualquier ediLor de Borland® ó ASCCI. 

• Se necesiLa el Turbo Prolog para su ejecución Cen memoria y 

para compilarse a ar~hivo ejecuLable. 

• El lisLado es de 29 páginas. 

A conLinuación se muesLra el lisLado con las caracLerísLicas 

mencionadas. 
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I• SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO FALLAS EN EQUIPO 

PC V COMPATIBLES 
•I 

code 2 3.000 
dat.oabase 
dbase( symhol, et.ar) 

l•i ncl ud• "menu .pre" •I 

predica.tes 
run 
titulo 
diagnos ti co(s.ymbol) 
diag(symbol) 
checar( symbol • char) 
check(symbol) 
cle•r_facts. 
respues t•( char) 
rt!peat 
run_arice 
~·usa(<Symbol) 

go,¡,l 
makewindow(9, 14, 11:2, "DIAO_PC", 0 1 0 1 25,90), 

run 1-

cl•arwindow. 
run_onc•, 
clttar_facts. 
makewindaw( 1, 111, 113, "opci "'n'' 120, ló,5,44), 
write("\n\tDesea otr• consulta (s/n)? "), 
r•adchar(Re-p ly), 
writeCReply) ,nl, 
Reply•'•', 
r&movl'window, 
removewindow, 
ruri. 

rur._once z-
ti tul o,nl, diagnostica(_),!, e le ar _facts • 

run once :-
m;'kewindow( 1, lló, 112, ''mensaje" ,S.,02, 9 1 7d), 
write(''\n\t,tLo que desea determinar no se encuentra''),nl 1 
write("\n\t,ten mi base de co~ocimientos• \n''),clear_factl• 

ti tul o :
clearwindow. 
wr1te("\tIBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO"),nl 
write('"\t PC Y COMPATIBLE 0 ),nl,nl 

r•peat .. 
repea1t· :- rep~at. 

cle.ar_tactsi-
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retract ( dbase <_,_)),fa i 1. 

clea.r_tacts :- nl. 

'* COMIENZA OlAGtJOSTICO •/ 

diagnosti co(ac_power): -
checar( sis tema,' 1 '), 
che e: ar·( irri e io, '2'), 
not(check(power)), 
causa(ac_power). 

diagnosticoCGwitch)t
ct1ecar(sistenia1'1 1 ), 

checar(inicio, '2 1 ) 1 
eh e e k ( pt:i\ole r) , 
causa( switch)• 

diagnostico(no_poder) :
checar(si s tema,' 1 1 ) 1 

c:hecar(ini e io, 1 3'), 
ca.usa(no_poder). 

dia9no st i co (tu ente -~oder) 
checar(si s tema, 1 1'), 
checar(ini cio, 1 1'), 
checar(beep, 1 1'), 
causa( fueT1te_poder-). 

diagnostico(tuente_poder) 
checar(sistema, '1') 1 
checat.r(inicio, '1 1 ), 

che ca.T·(beep, '3 1 ), 

causa(fuente_poder). 
diagT1os ti c:o (si stema_tarj e ta) 

checar(si5temd 1 '1'), 
ctutCal"'(inicio, '1'), 
checar(beep,'4'), 
causa( sis t ema_tarj e ta). 

diagnostico(despliegue) t

checar(si stema, '1'), 
checar(ini cio, '1 '), 
checa.r(beep, 1 5 1 ) 1 
causa{despliegue)• 

di <!HJTtO'i ti co ( desp 1 i egue) 
chec•r(11i stema, 1 1'), 
checar(inicio, 1 1 1 ) 1 
checar(beap,'6 1 ) 1 
causa(despliegue)• 

diagnostico(fuente_:poder-) :
checar(sistema.111), 
checar(inicio,'1'), 
checar-(beep, 17 1 ), 

causa( fu en te_:pode 1"') • 
diagnostico(disk_driv~) 

checar(sistema,' 1'), 
che car( in i e i o, '1 '), 
checar(beep,'8'), 
causa(dis5: drive)• 

diagnosticoCdummy) 1-

checar(si stema•' 1'), 
checar(inicio, '1'), 
ct1e c~r(be ep 1 

12'), 
checkCun_beep) 1 
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di.ag( floppy _di &k_boot) • 
diagna&tico(memoria) 1-

checar(sistema, '1 '), 
checar(inicio, 1 1 1 ), 

not(check(memoria)), 
causa(memoria). 

di~gnostico(sistuma_tarjet~) 
checar(•istema, 1 1') 1 
chec•r( inicio,' l 1), 
check (memoria), 
checar(errorco~ioo, 1 b 1 ), 
cau&a(sistama tarJeta2). 

dia9nostico(mem~ria) 1-

checar(sistema,'l'), 
checar( tni cio 1 ' l'), 
check(memoria.), 
checar( errorcodi go 1 ' e'), 
cau•a(memoria). 

diagnostico(teclado) 1-

checar(sistema, • 11), 
checar( inicio,' 1 1 ) 1 
c.heck(memori•), 
chacar(errorcodiga,1d•), 
causa( te el.ido)• 

dia9nostico(floppy) •
ch•car(sistema, 111)1. 
checar( inicio, 1 1 1 ) 1 
check(memoria), 
chacar(errorcodigo, 1 11 1 ), 

causa(disk_drive). 
diagnos ti e.o (mono_mon i ter) 

checar(Ttistema, •11), 
checar( inicio, 1 1 '), 
c.heck(memoria), 
checar( errorcodigo,' f'), 
causa(mono_mon i tor). 

diagnostico(color_monitor) 
c.hvc.ar(s.istema, 1 1 1 ) 1 
cf'1ecar(inicio, 1 1') 1 
che ck(mamoria), 
checar(errorcodiga,•g•), 
causa(color_monitor). 

diagnostico(if.;presor) i

Chf'car( t.istema 1 '1 •), 
chec•r( 1ni c1o 1 ' 1 '), 
check (memor-i.a.) 1 

checar(errorcodi<Jo 1 'h'), 
causa{ impresor). 

d ia.gnos ti co(adap t;a.dor _J 0•9010) 
che car( sistema,' t 1), 
checar(1nicio 1 't'), 
check(m•moria), 
checar(errorcodigo, 'i 1 ) 1 
causa(adaptador_Juegos). 

diagnostico(impresor) l
checar(sistema, '1'), 
ct1ecar( inicio, 1 1 '), 
check(mvmoria), 
checar(errorcodigo, 'J ') 1 

caus.a(fuente_poder). 
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diagnostic:o(disco_duro) 
checar(sistema,'1'), 
checar( inicio, '1') 1 

ct1ec\~(mamoria), 
checar-(arrorcodigo, 1 k'), 
causa.(dtsco_duro) • 

diagnostica( expans ior1_uni t) 
checar(si&tema, '1 1 ) 1 
checar(ini cio 1 ' 1 '), 
ct1eck(memor-ia), 
che car-( err-orcodi 90 1 '1') 1 
causa( vxpans i on_ur1 i t). 

diagnostica ( fuvnte_pooder) 
chec.ar(si stema, '1 1 ) 1 
che car(ini cio, '1 '), 
check(memoria) 1 
checar(er-rorcodigo, 'm'), 
causa(fuente_poder) • 

dia9nos ti ca< di sco_duro) 
checar(sistema, 1 1 1 ) 1 
checar(inicio,'4 1 ) 1 
ct1eck( di s. co_duro), 
check< t l oppy _di sk_boot) 1 
check(dos) 1 
not( check(duro)), 
causa.(di•co_duro). 

diagnostlco(dos) 1-
checa.r(sistema, 1 1') 1 
checar(inicio, '4 1 ) 1 
chec~(dis.co_duro), 
check< t 1 o~·py _di sk_boo t), 
not(check(dott)), 
c.._1isa(do s) • 

diagriosti ce (di s co_dur-o) 
chec:ar(sistema, '1 1 ), 

ct.ec:ar-(inic:io, '4 1 ) 1 
che c:k (di s c:o_d•.J.r·o), 
check (f 1 oppy _di st:_boat), 
check(dos) 1 
check(duro) 1 
not(check(boot_lee_duro)), 
causa(boot_1ee_duro). 

diagnos t l co (di a co_drJro) 
ct1eca.1"'(1i i stema,' 1•) 1 
checar(inlcio, 1 4 1 ) 1 
check(disco_duro), 
check( t l oppy_d i stt_boo t) 1 
che ck(dos), 
check(duro), 
checl~(boo t_l ee_dur-o) 1 
check (bao t_es cr i t'.J roil_duro) 1 

causa.(mal_dos). 
dia.griot.t i co (di s co_.j1.1ro) 

checar(~istema. 1 1 1') 1 
checar(inicio, 'd') 1 
check(disco_duro), 
check(floppy_di~k_boot), 
ct1eck(dos), 
check(dur·o) 1 

che ck(boo t_l ee_duro) 1 
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not(check(boot_escritura_duro)) 1 

che ck(autoexec), 
causa(autoe~ec)· 

di•gnostico(disco_duro) 
checarCsistama,'1'), 
checa.r-( inicio, 1 4 1 ), 

check (di s co_duro), 
check( floppy _di sk_boot), 
check(dos) 1 

check(dur-o) 1 
check(boot_lee_duro), 
not(check(boot_eacritura_dur-o)) 1 
not(check(autoe>iec)), 
check(cor1fig), 
causa(contig). 

di.a.gnosti ca (di s co_duro) 
checa.r(sistema, '1 1 ) 1 

checar(ini cio, '4'), 
check (di s co_duro), 
c.heck(tloppy_di sJ:_boot), 
check(dos), 
check(duro), 
check(boot_lee_duro), 
not(check(boot_escritura_duro)), 
not(check(autoeMec)) 1 

not(ch•ck(config)), 
causa.(desconocido). 

dia.gnostico(floppy_disk) 
checa.r(sistem.a.,'1'), 
checar(inicio,'4 1 ), 

not<chec~(disco_duro)), 
diag(f loppy _di sl:_boot) • 

diagnostico (floppy _di si~) 
checar(sistema,'1 1 ), 

checar(ini cio, '4'), 
check(disco_duro) 1 
not (check (floppy _di sJ:_boot)), 
diag(tloppy_disk_boot). 

diagnostico(contigura) :
checar-(sist&ma, 1 .2 1 ), 

not(check(configura)), 
causa( configura)• 

diagnostico(ocupado) •
che car('li stenia, '2'), 
checar(rur1 1

1 1 1 ), 

check( configura), 
check (ocupado}, 
causa(ocupado). 

diao;inostico(clavija) 1-

chec.ar(1i stema, '2'), 
checa.r(r-un,' l '), 
check(configura), 
not(check(ocupado)), 
not( check( clavija)) 1 

c._usa(clavija). 
diagnosti co(software) 1-

checar(si~tema, '2') 1 

checar-(r-ur1 1 '1') 1 
check( configura), 
not(check(ocY~ado)), 

s 
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check(clavtja), 
not(check(reboot}), 
causa(hcardwara). 

diagnostico( software) 
checar(si•tema,'2'), 
checar(r-un,'1')• 
check( configura), 
not (check (o e upado))• 
check(claviJa), 
check(reboot), 
check(repeat) 1 
cau••(•oftwar-•) • 

diagno•tico(statica} 1-

checar(•istema, '2'), 
checar(run,'l'), 
check(configur-a), 
not(check(ocupado)), 
check(cl•viJa), 
check(rebcct), 
not(check(repeat)), 
causa(statica). 

diagnoati ce (caer _power) 
checar(sistema,'2'), 
checar(run, '2'), 
check(confi9ura), 
causa(caer_pawer). 

diaqnaatico(parity_errcr) 
checar-( sistema, '2'), · 
chacar(run, •3 1 ), 

check( configura), 
ca.usa.(parity_error-) .. 

diagnostico(caeai•tema.)· 
checar(sistema,'2 1 ), 

checar'"(run, '4'), 
check( configura), 
causa(cae•istema). 

diagncaticc(softwarv) 1-

checar(sistema, '21), 
checa.r(run,•S•), 
check(contigura), 
check(consistent), 
causa(erl""atico_sof twar•)• 

dia.9nostico(hardwar-e) 1-

checar(si~tema,'2')1 
checar(run, '5') 1 
check(configura), 
not(check(cansistent)), 
causa ( c.-.er _power J • 

di.a9oostico(pr-ograma) :
checar-(sistam~, '2'), 
c.heca.r-("' •.tn, 'ó 1 ), 

check(cor1fi9ur-a), 
check ( í'Un_pr-ogr•ma), 
causa( run_progr-amoa_dos). 

dia?nostico(pro?rama) 1-

checar(t.istema, '2'), 
c.hecar(rur. 1 '6' ), 
check( configura), 
not (check ( r un_pro9rama)), 
cau~a(run_~rogr-ama_aplicac.ion). 
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diagnostico (di s co_duro) 
chec.ar(td stema, '2'), 
checar(run, '7') 1 

checar(run_disco_duro,' 1 '), 
check(expansion), 
causa(expansion>• 

diagnostico(diaco_duro) 1-

checar(sistem.a, '2'), 
checar-(run 1 '7'), 
chec.ar(run_disco_dur-o,' 1 ') 1 

not(check (e>:p.ans1or1)) 1 

causa( run_d i sco_duro). 
dia91"1ostico(di!tto_dur-o) r

checar-(sistema, '2'), 
chec.ar-(t·llr1, 1 7') 1 

che car-( r1.1n_di sco_duro, '1 1 ), 

ctieck(expansion), 
causa(r-un_expansion)• 

diagm>sti co(disco_duro) s
cl1ecar(si stema, '2'), 
checar(rur1 1 '7') 1 

checar(run_di sco_duro, 1 2'), 
check(run_di,k_software), 
causa(run_disk_&oftware). 

di.agnostico(disco_duro) :
checar(sistem.a,'2')1 
ch&car(run, •7•), 
checar( r1.1n_di s co_duro, '2'), 
not( check ( run_di sk_sof twar·e)), 
no t( che d~ < r-un_re s id•n t)) 1 

causaCrun_resident)· 
diagnostico(disco_duro) 1-

checar(si stema, '2 1 ) 1 
checar-(run, 17 1 ), 

ch• e.ar( run_di •e a_duro, '2 1 ), 

no t( check ( r·un_di sk_sof twar-e)), 
check(rur1_resident), 
causa( run_durodi •k_escri tura}• 

diagnostlco(dtsco_duro) s
c:hecar( sis tein•, '2'), 
ch•c.;1;r-(run, '7'), 
che e.ar( run_di sco_.-Juro, '3'), 
chc>ck(run_disk_softWa.r•), 
causa(run_disk_software). 

diagno•tico(disco_duro) 1-

ch•c•r(sistemQ1 '2'), 
checar( r1.1r1, '7'), 
ch•car-Crurr_disco_duro, '3') 1 

no t( eta• ck( run_dJ. sk_sottw .. re)} • 
r1ot(ctieck(rur1_r·es.iderot)), 
cai.aa( r·ul"l_res ident} • 

dia9nost1co(disco_dur-o) 1-

ch•car(sistema,12•), 
ct111tcar(r-un, '7'), 
e tte tiltr-( run_di 1co_duro,'3'), 
no t (check ( r-un_di sk _• ottwa,..e)), 
check(run_r·esident), 
caus~(run_durodisk_escritur~)· 

di~gr1o!itico(d.1.sco_duro) J-

7 
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thecar(sist~m~,t~'), 
checal"'(r-t.m, '7'), 
c:he car( l"'"Ul)_d.i <¡¡ co_duro, 'd'}, 
causa(r-un_durodi&k_chkd,k). 

di.agnotti Co(disco_duro) :
chec~r(~d?>tetr1"', '2 1 ), 

c:hecar(r-1Jn 1 '7' ), 
checar(r-ur1_di s.co_dur-o, 151 ), 
causa(l"Yn_durt>di sk_r-ui do). 

diagnosti co(di sco_dc..tro) 1-
checar(si atema, '21) 1 

checar(r·ur. 1 '7'), 
chv c.otr( r-un_di ~ co_dur-o, 1 6'), 
check (ti si co_movimi e rito) 

1 
causa(~i~ico_movimiQnto). 

diagr1osti co(di s co_dur·o) : -
C:hec•r(•ittema,'2') 1 
c.tiecar(r·ur1, '7'), 
che car( r-1.m_d i sco_<Jur-o, '6'), 
r10 t( check (f is i co_mov imi er1to)), 
c:ausa( run_dur-o). 

diolgr1ost i co( f-1 op;.y _di ~k) : -
checar(•istema,'2'>, 
che c•r(run, • 8 1 ), 

checar(r-un_disco_duro,'1'), 
caus;a( run_t l opJly _power-). 

diagno~tico(floppy_disk) t

chec~r<•i~tema1 '~'>. 
checar( rur., 'ª'), 
chec.<1r( rur._di se o_dur·o, '2') \ 
ca1..1s.a.{ r-t..tn_f l oppy _no_l ee) • 

di~gnosti~o(flo~py_d1sk) :
checar(si st~m~, '21), 
checar( r-t.tn, 1 a•), 
checar{ r-uri_d is co_dur-o, t J'), 
not ( chetk( r-un_f l oppy _f is i co)), 
causa(run_floppy_fi~ico). 

dia9nostico(floppy_disk) 1-
checar(sistema, '2'), 
chec.•r(rur,,•a•), 
e.he ca.r(r--un_t l oppy _disk, '3'), 
ct1e t:k( r-un_f 1 oppy _f is i ca), 
no t (che el: (f'Un_res i dent)), 
c.aUG<:t(f"tm_r-esidar1t). 

diaqnostleo(floppy_d1t.;..) :
che e ar{~ i s teme, , ::¿ t ) , 

checar(l"'un, '8'), 
che~""-r(run_floppy_disk, •31) 

1 
checl:(run_flo~py_fisico), 
check< r·ur1_r·es id en t), 
check(r-un_do5discos), 
checl.'.(s-econd_dis~), 
causa(mal_floppy>• 

dia9nbstico(floppy_d1~k) 
checar-( !a is t:em~, '2•), 
checiar-(r-ur,, 'B'), 
e.he car ( r1..1o_f l oppy _disk, '3'), 
e.he ck( N..1ri_f loppy_f is :ice), 
check(rYn_res~dent}, 
check(ru~_do~di~cos), 

a 
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not(check(second_dir.k)), 
check(drive). 
caU••(sucio). 

diagnostico(floppy_di•k) 1-

checar(sistam•, '21), 
chec•r(run, 'S'), 
ch•c•r(run_floppy-_di'lok, '3'), 
ch•ck(run_flopry_fisi co), 
ch•ck(run_r••ident), 
ctleck(run_dosdir.co•>, 
not(ch•ck<••cond_df•k)), 
not(ch•ck(driv•)), 
ca.u•a(mal_floppy_drive) • 

diagnostico(floppy_di•k) :
chec•r(•i•t•ma, '2'), 
ch•car(run. 1 8'), 
checar(run_floppy_disk,'3')• 
Ch• ck( run_tloppy _ti si ca), 
ch•ck(run_r••ident), 
not(check(run_do•discos)), 
che ck(drive) 1 
c.ausa(5ucio). 

di&gnostico(floppy_disk) 1-

ch•car(•istema, •21 >. 
ch•C•r(run, '8') 1 
checar(run_floppy_disk,'3 1), 
check(run_tloppy_fisico), 
ch•ck(run_r•sid•nt), 
not ( ch•ck( run_do'lod i se.os)), 
not(ch•cli(driv•)), 
che ck(run_disk_sof tware) 1 
causa(run_disk_•oftware). 

dia~nostico(floppy_disk) •
che car(1oistema, 1 2 1 ), 

checar(run, 1 $ 1 ), 

ct1e car·(r un_flo-ppy_di1ok, '3'), 
check(run_floppy_fisico) 1 
check(run_resident), 
not(ch•c~(run_doadisco•)) 1 
not(ch•ck(drive)). 
not(check(run_di•k-•oftware)) 1 
check(run_un_tloppy) 1 
c:a•.Jtia(mal_floppy2) • 

diagnostico(floppy_disk) 1-

chec•r(•i~lema, '2' ), 
c:hec•r(run, '9 1 ), 

c.t.~c.olr C r o.m_floppy _di~k, '3'), 
c.hecl~(run_tloppy_fisico), 

c:hec:k(run_resider1t), 
r1ot (e.he clt( r·uri_dos.d i • co f.)), 
not(check(drive)), 
not(check(run_disk_&oftware)) 1 
r10 t( ched.:Cr•1n_un_f loppy)), 
cau~•(mal_tloppy_drive). 

dii1.9no'itico(floppy_disk) 1-

checar(sistema,'2'), 
c~1&car(run, ''8 1 ), 

che Cilr·(run_f loppy_di nk, '4'), 
no t( check ( r•1n_f 1 oppy _f is i co)), 
cau5a(run_floppy_fisico)• 



'• 

diagncstico(floppy_cti$k) 
ct1R c:ar( si!;. tema,•::•), 
checar·(r·un, '8'), 
ch& car( run_f l o¡:ipy _di e. k 

1 
1 4'), 

check(run_floppy_fisico), 
r1Q1; ( c:he-ck (es cr-i tur·a_~t""o tec e)), 
cau'!>i:\( e 5 e ri t•.ira_pro te t: e). 

dta9nostico(flQ¡:q:.1y_di5J...:) i

checar(sistama,'2'), 
c.tHtcar(r-un, '9'), 
che car( run_f loppy _disk, '4'), 
cbe ck ( run_t l oppy_f is i co), 
chetk(e~critura_protecc), 
riot( the-ck( rur1_T"f'S i den t)), 
cau'!>a(run_retiident). 

diagnos~ico(flo~py_di~k) t
checar(5i•tema, 1~•), 
ch•c.ar(r-un, 'S'), 
checar(ruo_floppy_disk,'4'), 
check ( run_f loppy _ti~ i co), 
chetk(•scritur-a_pr·otecc), 
chetk(r·1.1n_r--e-sid11nt), 
ch•ck(run_dosdiscos), 
cautia(mal_floppy). 

diagoosttco(floppy_disk) 
checar(sistema,'2'>, 
chec.ar(r-un, 'EP), 
chvcar-(l""un_floPopy_disk, '4"), 
check(run_floppy_fis1co), 
check(escritura_protecc), 
check ( J'UTI_res i deT1t), 
checJ:(r-un_dostJi s ca~), 
not( <:heck ( s.e cand_di 'ik)) 

1 ct-ie<:k(driv..-), 
c.aJ.Jsa(sucio) .. 

. diagnos.tico(floflpy_cthk) t

checar(sistema.- '2') 1 

checar(r-un, 1e1 ), 

checar(run_floppy_disk,,4 1 )
1 

tt'1eCk(-r-1.m_t1 D¡:.f.!y_f isi CD)' 
check(•s.cri t1Jra_:pl""otecc), 
check(run_resident>, 
check(run_do,di9cos)

1 
not( ct1eck(seconct_dhk)), 
not(check(drive)), 
causa(mal_tlo~py_drive)• 

dia9r10!i.tico(flapf.y_dii¡k) 1-

chec•r(t15tema, 121), 
che t•n~(r•Jn, 1$'), 
che-car(rur1_t l oppy _di s.k, 1 a'), 
chetk(l""Un_flop~y_fi5ico), 
die ck (e" cri tur·a_f'T·ote ce), 
chetk(T'IJ.n_re!i. i dent), 
not (e tie el~< r-un_do~di ~ cos.)), 
check(drive) 1 
cau1>a(s'..lcio)-

dia9nosti~o(floppy_disk) ~
ch&carCsi stBma, '2' ), 
checar(r-1.1n, •$'1), 
chec:ar(r-un_t l oppy _di ~k, '"4'), 

10 
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check ( run_f loppy _fi • i co), 
check ( es.cr-i tura_protocc), 
check(run_reside~t), 
not(check(run_do•dis.cos)), 
not(check(drive)), 
ch11 ck ( run_di sk_sof tware), 
causa( run_di sk_sof twar•) .. 

di.itgnostico(floppy_disk) 1-

checar(sistema, '21)1 
ct1eca.r(run, '0 1 ), 

checar(run_floppy_d1sk,'4') 1 
check(run_floppy_fis1co), 
check( escri tur.it_pr-ote ce), 
check(r-un_resident), 
not(check(run_dosdisco~)), 
not{check(drive)), 
no t (check( r-un_di sk_so f tware)) 1 
check(run_un_floppy), 
cau•a(mal_floppy2) .. 

diagnostico(floppy_disk) 1-

checar(sistema, '2'), 
checar(run, '9'), 
checar(run_floppy_disk, '4 1 ), 

check(run_floppy_fisico), 
check(es.cr-itura....Protecc), 
check(run_resident), 
not(check(run_dosdiscos)), 
not(check(drive)), 
not(check(run_disk_softw~re)J, 
not ( ct1eck ( T un_un_f 1oppy)) 1 
CAUsa(mal_floppy_drive)· 

dia.gnostic.o(floppy_disk) 1-

checar(sistema,'2'), 
checar(run,'€J') 1 
checaf'(run_tloppy_disk~'5'), 
root ( chttck ( run_tl oppy _f i si co)), 
causa(run_floppy_tisico) .. 

diagnoo¡tico(floppy_disk) •
checar(sistema, 121)1 

checar(run 1
1 8'), · 

checar( run_t loppy_dl!;k, '5'), 
check(run_floppy_fi•ico)t 
c~usa(floppy_ru1do). 

diagnastic:o(floppy_disk) 1-

chec~r(•istema, '2'), 
c:hecar(run, 1 8'), 
che car( r·un_f 1 oppy _d1~k 1 'b'), 
causaltloppy_c:argar) .. 

di a9no• ti co (sis tem.a_r·e calentamiento) 
checar·(•istema,'2'), 
checar(run, '9'), 
causa( T·un_re c:a lentami en tu>. 

di.a9nostico(no_desplie9ue) 
checar(sistema,'3'), 
c:hecar(despliegue,'1'), 
causa(no_despliegue). 

di.-.9no5t i co (de"S>pl iegue_desvane ce) 
checar(sistema,'3'), 
checar(despliegue,'2'), 

11 
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c•usa(despliegue_desvanece). 
diagnostico(despltegue_rec~lentamiento) 

checar(sistemci\, '3'), 
checar-(despliegue,'3'), 
causa(despliegue_recalentamiento). 

dia.gnosti co(der.pl ieg\.1e_verti cal) 1-

checar(si oStema, '3'), 
che e.ar( de spl i vgue 1 '4 1 ), 

causa·( despliegue _vert i C.ol 1). 
diagnostico(dvspliegue_hori:ontal) 

checar(sistema, '3'), 
checar(despliegue, 1 5'), 
c•usa(despl i egue_hori ::ontal) • 

diagnostica( des.pliegue _basura) 
checar(sistema, '3'), 
checar(despl iegue 1 '6'), 
c.s.usa(despl tegue_bas•.ira). 

diagnor.tico(despliegue_color) 
chec.olr(sistema, '3'), 
checar(despliegue,'7'>, 
causa(despl iegue...:.col or). 

diagnos ti ce ( tec lado_mue rto) 
checar(sistema, '4'), 
checar(teclado,'1'), 
causit.( te c l ado_inuer to)• 

diagnostico(teclado_hasura) 
checar(tdstema, '4') 1 

checar-( tec l.!ldo, '2'), 
causa(teclado_basura). 

diagnostico(teclado_tecl~) 

checar( sistema,' 4'), 
checar(teclado, 1 3 1 ), 

c•usa( te el ado_te el a). 

di~~~~:;:~~~!:!!7~~1~7ble) 
checar(teclado,'d'), 
causa(teclado_doble)• 

di agrio st ice (te c l ado_aj erio) 
checar(sistema, 1 4 1 ), 

checar(teclado,•S•>, 
c•usa(teclado_ajeno)• 

diagnostico(teclado_derrame) 
checar( sistema, '4'), 
checarCteclado,'6'), 
causa(teclado_derrame). 

diagnostico(impr~sor-_muerto) 

checar-( sistema, 1 5'}, 
checRr(impresor, 'a 1 ), 

causa(impresor_muerto). 
di.agnos ti co (impreso r·_note s t) 

checar(sistema, '5'), 
checar(impresor-,'b'), 
causa(impresor_notest>· 

diagrro&ti c o (impresor _r1ol i r1e) 
checar(sistema,'5 1 ) 1 

checar(impresor,'c'), 
causa(impresor_noline)• 

diagnostico(impresor_viejo) 
checar( sistema, '5' ), 
~hecar(impresor,'d'), 

12 
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not( check< impresor _p ro')rama)), 
causa(impre~or_vieJo). 

diagnostico( impresor_vi e Jo) 
che car( sis tema, •s•), 
che car( impresor,• d'), 
check (impresor _pr·ograma), 
causa(impresor_programa). 

di agrios ti co( i mpresor_e rrat i co) 
eh e car (sistema, 'S') , 
checar< impresor,' e'), 
causa(impresor_erratico)· 

di;;agno• ti co (impresor _s tops) 
checar( sis tema, '5'), 
checar(impresor,'f'), 
causa(impresor_stops)• 

diagno&t i co ( impr·esor _carro) 
cha-car(sistema, '5'), 
che car( impr·esor, • g'), 
caus.a( impresor _co11irro). 

diagnostico ( impret.or _noprint) 
checar( sistema, •S•) 1 

che car( impresor,' h'), 
causa(impresor_noprint). 

diagnostico( impresor _re calflr1 tar) 
checar(sistema, 15') 1 
ct1a- car( impresor, 1 i '), 
caus•(impresor_recalentar). 

diagnostico(impresor_desigual) 
checar( sistema, 151), 
checar( impresor, 'J '>, 
causa(impresor_desigual)• 

dia9r1ost i co (impresor _perdido) 
c.f'1ecar(sistema, '5') 1 
et.e car( impresor,' k'), 
causa( impresor _perdido)• 

diagnostico( impresor·_bl oqueo) 
checar(sistemo'll 1

1 5'), 
che car·( impresor, 1 l'), 
causa( impr e•or _bloqueo)• 

I• REDONDEA EL DIAGNOSTICO •/ 

di.ag(floppy_disJ.:_boot) 1-

che-car-(f loppy_boot, '1 •), 
cauisa.(d.r i ve_J)ower}. 

di•g(floppy_disk_boot) :
chec•r< f loppy_boot, '2'), 
ct.ecJ;(fi si co_di sk) ,nl, 
ca•.i5a(f1sic.o disl:). 

diag(floppy_di;k_boot) t
checar(floppy_boot, '21), 
not(cf'1eck(fisico_disk)) 1 nl, 
chi-ck(drive), 
causa(sucio) • 

dia9Cfloppy_disk_boot) :-
ct1e car·< fl oppy_boot, '2'), 
not( check( ti si c:o_di sk>) ,nl, 
not(chec~(driv•)) 1 
ct1e ck(dosdi s cos), 
c.aus.a(dosdi sco!f) • 

13 
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diag(floppy_disk_boot) 1-
checar(floi:ipy_baot, '2'), 
oot (check< f is i co_di st:)) ,ol, 
not(check(drive)), 
riat <check< t:iosdi seos)) 1 
cause( floppy _d,.. ive). 

dia9Cfloppy_disk_Loot-) :
che c•r( t 1 opr.•y _boot, '3'), 
causa( fo rmat). 

diag(tloppy_dis.k_boot) 1-

checar-Cfloppy_boot, 1 4 1 ) 1 

causa(puer-ta). 
diag(floppy_disk_boot) z-

che car(t l o¡:opy_boot 1 '5'), 
causa(command)· 

I• TECNICA DE BÜSOUEOA SEOllN LAS RESPUESTAS •/ 

ch&c~:(X) :-
dba se (X, ' & ' ) , ! . 

check(X) :-
dbase{X, 1r1'), ! ,f'"'-il· 

I• COMIENZA EL CHEQUEO •/ 

check(power) 1-
t i tul o, 
write(~\n\tChecar el cable principal, puede estar mal colocada.••),~1, 

write("\n\tEsta bin colocado el cable principal (s/n)? "), 
respuesta(Reply), 
asserta(dbase(power,Reply)),Replyu•s•. 

checl:.(dosdiscos) :
titulo, 
write("\n\tSu pr·oxima tarea, es. para aislar el prot.lema entre e-1") ,nl 1 
writa("\n\tdrive del disco, contralaJ.ores 1 y C.:llble del disco-"),nl, 
write("\n\tEsto e& simplificado si tiene un segundo disco ero la"),nl, 
write("\n\tuoidad u un disco sobrante para usar.''),n1 1 

write("\n\tTiene uno dis¡:•onible o 2 flo¡:opy-disk e-n la"),nl, 
writo(''\n\tunidad (s/n) ? "), 
respuesta(Reply), 
as.serta(db• se( dos disco tt ,Rep l y)) , Repl y=' s'. 

cl"1eck(memori•) 1-
t i t1.1l o. 
write(''\n\tTier1e una prueba la m~mor1a (sin) ? ''), 
respuesta(Reply), 
ass cr t~ ( dt~ao; e (m~mori a, f;'ef• l y)), Rep 1 yr:.' s.' • 

check(dos) 1-

ti tul o, 
write{"\n\t tiene instci'll.:id(l lo .. ~1!>l."11 ::;,(1 er. su"),1·,1 1 
wr-ite("\n\tdisco duro (s/ri) "? "), 
r·espuesta(Reply), 
as SPr ta( ribas e (dos• Rep l y)) ,Rep 1 yo.' s.•• 

check(disco_d•.ar·o) :
ti t1.1l o 1 
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write("\n\test usted tratando de reiniciar desde el disco duro (s/n)?''), 
respue~ta(Reply), 
ar.ser ta(dbase(d ir. co_duro ,Repl y)), Rep 1 Y""' ti' • 

check(duro) 1-
ti tu 1 o, 
wr·it[.>("\n\t El disco toca t-1 par.el· ir.e siente el motor del dr-ive ") 1nl, 
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t'lrite("\n\tcua.ndo gira y no enciende el LEO del drive cuando bU9Ciil "),nl, 
write("\n\tal9un• informaci#n en el disco (sin) ? ''), 
respuesta(Reply), 
a•••rta(dbase(duro,Reply)),Reply3'S'· 

check(drive) 1-

titulo, 
write("\n\tHaga t.ar. chequeo vi!iual del dr·ive. Asegur-ese que el disco"),nl, 
~rite("\n\tc•rge apropiadamente y se active el motor del drive.''),nl, 
write("\n\tlimpi• la cabeza l•ctur•• Use ur1 limpiador especial. "),nl, 
write("\n\tFunciona bin ahora (sin) ? "), 
respuesta(Reply), 
••••rta(dbase(drive,Reply)),Reply~•s•. 

check(floppy_disk_boot) 1-
titulo, 
write("\n\.tTrate de iniciali2ar el sistema det.de el disco tlexit•le "),r1l, 
write(''\n\tat.egurese que el disco este bueno con copia del DOS.'') 1 nl, 
write("\n\tEs esto acertado (t.ln) ? ''),nl, 
respuesta(Reply), 
asserta(dbase(flop~y_disk_boot,Reply)),ReplyR'S'· 

check(fisico_disk) 1-

titulo, 
write("\n\tSu siguient~ tarea es de aislar el problema para ambos''),nl, 
-write("\.n\t(el disco flsico o el hardware)• Asegurese de que el "),nl, 
write("\n\tdi5co fisicamente no este dafado· Use otro diaco en el ''),nl, 
write("\n,tmismo drive. Asegurase de que el disco est forma.teado y"),nl, 
write(''\n\tcontenga el DOS, pruebe •l mismo diaco-tlexibla en otra "),nl, 
writa("\n\tcomput.adora. El disco est datect•.loso (sin) ? ''), 
respuest.a(Reply) 1 

ass•rta(db~se(tisico_disk,Reply)),Replyñ's'• 
check(boot_lee_duro) ,_ 

titulo, 
write("\.n\tDe11-pucs.de inicialio:a•· de-;¡de el disco flexible, trate de"),nl, 
write("\.n\tleer el directorio en el disco duro y comienze un ''),nl, 
write{"\n\tprograma desde el disco duro• ''),nl, 
write{''\n\t\tEs esto acertado (~In) ? "), 
¡-·espuestaCReply), 
asserta(dbase(boot_lee_duro,Reply)),Replyc•s•. 

check(boot_escritura_duro) ;
titulo, 
write("\.n\.tTrate de restaurar el DOS para el disco du¡-o desde el "),nl, 
write(''\.n\tdisco flexible colocando un disco DOS en la unidad A ''),nl, 
write("\.n\ty teclee siguiente1 SVS es . "),nl, 
wPite("\.n\t\tEs esto acu1·t~Jo (s/~) ~ ''\ 1 

respuesta(Reply), 
ass erta( dba<s. e (boot_es e ri tura_duro 1 Rep1 y)), Re¡.•l y=• s'. 

check(autoexec) 1-

ti tul o, 
write("\n\tReinicialice desde el disco flexible, •·enomb•·ll el "),nl, 
.write("\fi\tarchivo AUTOEXEC-BAT en el "11~co duro con otro r1ombr-e "},nl 1 
w~ita("\n\ty trate de reinicializar desde el disco duro•"),nl, 
write(''\.n\t\.t Es esto aceT·tado (sin) 7 "), 
re•puesta(Reply), 
asserta(dba•e(autoexec,Raply)),P.eply~'•'· 

c;tteck(contig) 1-

titulo, 
write("\n\tReinicialice desde el di&co flexible, renombre el ''),nl, 
write("\n\tarchivo CONFIO.SVS en el disco duro con otro nombr•· ''),nl, 
write(''\n\tTrate de inicializar otra ve: desde el disco duro."),nl, 
writeC''\n\t\.tEs esto acertado (s/n) ~ ''), 
ret.puast~(Reply)~ 
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a•serta(dbase(config,Reply)),Reply~'s1. 
check(reboot) :

titulo, 
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write("'n'tTrate de tomar un reinicio acertado, ~1se CTRL/ALT/DEL ''),nl, 
write('''n'tprimero· Si esto no reinicializa apague la computadora y''),nl, 
write('''n'tpruebe otra vez, ~i esto no trabaja, apague la 11 ),nl, 
write('''n'tcomputadora un rato (15 minutos), entonces reinicialice"),nl, 
write("'n'totra ve:• Con el reinicio, es acertado eventualmente (s/n) ''), 
respuesta(Reply), 
asserta(dbase(reboot,Reply)),Reply='s'. 

ch"ck(repeat) 1-

ti tul o, 
write("'n'tTrate de repetir exactamente todos los paso5 cara LOCK-UP"),nl, 
write("\n\taxactamente y en el mismo orden•''),nl, 
write("'n't'tLa computadora sique igual eor. LOCK-LlP (5/ri) ? "), 
re•puesta(Reply) 1 
a•serta(dbase(repeat,Reply)),ReplyQ's'• 

chec.k(clavij¡d :
titulo, 
write("'n'tA•egure1u~ de que la clavija del teclado este bin "),nl, 
write('''n'tconectado en el 1d.stema y que el cable este un bun "),nl, 
write('''n'testado. Estan los cables bin (s/n) ''), 
respuesta(Reply), 
at. s11rta(dbase(clavija ,Reply)) ,Reply=• to 1 • 

check(ocupado) •
titulo, 
write("\n,tA&e9ure1oe de que la computadora no est haciendo otra "),nl, 
wrlte("'n'tcosa y el teclado este intensionalmente desconactado,"),nl, 
write("'n'tal menos que el trabajo este completamer1te terminado· "),nl, 
write("'n'tMire l~ luz del drive."),nl, 
write("'n'tEsta la computadora realmente ocupada -trabajando- (s/n) ?''), 
respuesta(Reply), 
ass~rta(dbase(ocupado,Reply)),Reply~•s'• 

che el<( cons i stent) :
ti tu lo, 
write('''n'tEs algo consist~nte ac~rca del problema, ").nl 1 
write("'n'testo es, tiene el mi5mo problema en el mismo pro~rama 1'),nl, 
write("'n'tcuando u~ted hace la misma cosa (s/n) ? "), 
respuesta(Reply), 
asserta(dbasa(consistent,Reply)),Reply~•s•. 

checl<(configura) 1-

titulo, 
write("\n,tEs la tena¡:.eratura amb'1ente de la computadora "),r.l, 
write("'r•'t<= 15 tJrados y >"" 22 grados centigrados,"),nl, 
write('''n'btodas las ventilaciones estan abiertas ''),nl, 
wr1te("'11'ty todas lle41an a la comp1.itadora (sin) ? "), 
y·espueSti:<(R~p l y·), 
asserta(dbase(confl9urayReply)),Reply~•~·· 

cl1eck(run_progr.;.ma) :
titulo, 
wr·ite("\n,tEs este ur, pr·ograma DOS (s/n) ? "),nl, 
respuesta(Reply), 
.ss ser· ta (dbase ( r·un_i•rogr·"-'lrna, Rep ly)), Re-p l v~' s' • 

check(expan,;,ion) 1-

titulo, 
write("'n'tE'i>t el disi:o duro er1 una ~anidad de tHtpansi"r1 (•'In) ?"), 
rctfipue-s ta(Rep ly), 
ass&Tta(dbase(eHpansion,Reply)) 1 Raply~•s•· 

checklfisico movimiento) 
titulo. -
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wrlte(h'n\tHueve usted fisicamente la computadora de so logar (~/n) ?"), 
re5puesta(Reply), 
as serta( dbi111se( f i'!I i co_movim i en to• Reply)), Rep ly"'"' s.' • 

chec.k(run_disk_1ooftware) :
titula, 
write("\n\tHace esto s.olamel'1t.e con un progr·ama (s/T1) "i "), 
re•puesta(Reply), 
as•erta(dba•e(run_disk_•ottware,Reply)),Reply~•s•. 

check(run_rtt•idttnt) t

titulo, 
write("\n\tTrate de mover· todos los programas residente• y comen%ar''),nl, 
write("\n\ts.ln el AUTOEXEC·BAT <renombre este y comience). "),n1 1 
WT"'ita( .. \n\tPer•iste el problema (s/n) ? "), 
re•puesta(Rttply), 
•s•erta(dba1oe(run_re1oident,Roply)),Reply='s'• 

check(run_floppy_fi•ico) ,_ 
titulo, 
write("\n\tChecar el di•co visualmente para verificar dafo fisico"),nl, 
writ•("'n'tEl di•co flexible esta bin (s/n) ? ">, 
r•spuesta(Reply), 
as s•rta(dbase(run_t loppy _t isi e.o, Reply)), ReplyD 1 11' • 

c.heck(run_dosdiscos) ,_ 
titulo, 
write(u\n\tTi•n• un s•gundo disc.o tleKible en el drive o acc.esa "),nl, 
writa("\n,tpara otra computadora compatible (s/n) ? ") 1 
respuesta(Reply>, 
••~•rta(dbase(run_dosdisc.os,Reply)),ReplyD 1 s'• 

c.heck(second_disk) i

titulo, 
write("\n\tHac.e el di•c.o de trabajo el mismo trabajo con los "),nl, 
write("\n\tmismos re~ul!ados en otro drive (•In) ") 1 

respuesta(Reply), 
•s•erta(dbas•(second_disk,Reply)),Reply~•s•. 

c.hec.k(r•.ln_un_tloppy) 1-

titu"lo, 
write("\n\tTiene el disco flexible el mismo problema en partic.ular"),nl, 
write("\n\t• c.on disco flexible de una marc.a {s/n) ? "), 
raspuesta(Reply) 1 
a-.lserta(dba•e ( run_un_f l oppy ,Rep ly)), Reply= 1 s'. 

check{ escri tura_protacc.) 1-

titul o, 
write("\n,tEsta la ranura de protecc.iMn contra escritura "),nl, 
writeC"\n\tdescubierta (s/n) ? "), 
respue~t~(Reply), 
assl!'rt ( dbase (es c.r1tur•_pr·otcee 1 Rvp l y)) ,Rep\ys:' s,. 

chec.k(impr1tsor_J»ro1Jr·ama) 1-

titulo, 
write("\r.\tTr•t• de dar DIR, liste vn la impresor·a U!iando ") 1 nl, 
write(''\n\tDlR CTRL/P, y pulse <ENTER>·"),nl, 
write("\n\t\t Esto imprime correc.tamente (t>/n) ? "), 
raspuesta(Reply), 
as•erta(dbase (impresor J•r·ogr an1.a. ,Rep ly)), Repl Y"'"' s, • 

ctiec.k(un_baep) 1-

ti tul o, 
wr·ite(''\n\tUn (Beepl e.orto es un sonido normal despues de que el ") 1 nl, 
write("\n\tsistema es inicializado de•de el di~c.o fle~ible. "),nl, 
write(M\n\tMarca el problema al iniciar (s/n) ? "), 
respue~ta(Reply),Reply~'s'· 

I• SELECCIONA EL TIPO Of.. HENU SEGUN LA BUSOUEDA •/ 
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checar(Z,X> 1-

db•se(Z,V),X~Y, ! • 

checar(sistema,X) 1-

not(dbase(sistema,_)), 
repeat, 
titulo, 
write("\n\t\t QUE TIPO SASlCO DE PROBLEMA TIENE? "),nl, 
write("\n\n\t\t\t 1) Prbb?em• al inicializar"),nl, 

:~!~:~::~~~~~:~~~~ ~~ ~~~ei::::: ~= ;:~t!fr;2>~~1. 
write("\n\n\t\t\t 4) Problemas de taclada"),nl, 
write("\n\n\t\t\t 5) Problemas de imprcsora"),nl, 
write(''\n\n\t\t\t\t SELECIONE &''), 
respuesta(Reply), 
char_int(Reply,Z), 
Z<S4, Z>48, ! , 
assert•(dbase(sistema,Reply)) 1 
XcoReply• 

checar(inicio,X) 1-

not(dbase(inicio,_)), 
repeat, 
titulo, . 
write("\n\t\tQue tipo da problema de inicio tiene? ") 1 nl, 
writa("\n\n\t\t 1) Error del ~istema durante el inicio "),nl, 
write("\n\t\t 2) Cuando inicializa, no enciende el drive (LED)"),nl, 
write(''\t\t no visuall:a nada en pantalla'') 1 nl, 
write("\n\t\t 3) Cuando iniciali:za, ancier1de el drive y no "),nl, 
write("\t\t se visuali:a nada en pantalla"),nl, 
write(''\n\t\t 4) Trabaja bin, pero no inicializa"),nl, 
write("\n\n\t\t\t SELECCIONE: "), 
respuesta(Reply), 
Char_int(Reply,Z), 
Z<S3,Z>dB, ! , 
a5serta(dbase(inicio,Reply)), 
X=Reply· 

checar(beep,X) 1-

not ( dbase (t•eep, _)), 
repeat, 
titulo, 
write("\n\tCon algunos beeps, puede oir cuando el diagn"&tico"),nl, 
write("\t\t inicial corre? Esto ess"),nl, 
write(''\n\t 1) Esto es, no suena el beep.'') 1 nl 1 
wr·ite(''\t 2) SYena un heep corto y enciende el LEO del drive ''),~l, 
write(~\t ~) Suena beep continuos ''),nl, 
writv<."\t 4> Sue11• uro loeev l.arr.;o ·1 •.mo c:or·to ") 1 nl 1 

wr1te(''\t ~) Sue!•~ un ~eep largo y dos cortos ''),nl, 
w1 ite("'t 6) SOJen.11 •Jr• l•e'?p corto y c-1 display e<Jt \en blar1co "),nl, 
writeC''\t 7) Repite B~ep cortos ''),nl, 
write("\.t 8) U11 beep co1~to. '') 1 nl, 
writet''\n\n\t\t\t SELECCIONE: ''), 
respuesta(Reply>, 
char_int(Reply, Z> 1 

Z<57,Z>d3, ! , 
assert~(dbase(beep,Reply)), 
X-Reply• 

ch•car(errorcodigo,X) 1-

no t. ( dbase (e r-ro rcod i go, _)) • 
r·epe~t, 

10 



DlAOS.PRO 25/09/89 
19 

titulo, 
write('

1
'n\t5i un mensaje de error es desplegado. Que es e5e men~aje"),nl, 

write("\t\t a) 101 o 131 o lxx"),nl, 
write("'t\t t,.) 201 o >:>OOtZOl checar· la paridad x o 20x o ><>:20>1"),nl, 
write("'t\t c) 301 o >o<~01 o teclt'do no funcionando o ~Ox o 11 )

1
nl

1 write("\t\t >e){30x"),nl, 
write("\t\t d) 601 o 6)1.X"),nl, 
write(''\t\t e) d~x''),nl, 
write(''\t\t f) 9wx''),nl, 
write("\t\t g) 13x>1"),r1l, 
write('''t\t h) 14xx o problemas de impresiHn''),nl, 
write("'t't i) 1701 o 17>1>1''),nl, 
write("\t\t J) 1001 o 19>t>:"),nl, 
write("\t\t k) 02x") ,nl, 
write(",n\t,t\t\t SELECCIONE 1 "), 

respuesta(Reply), 
char_int(Reply,Z) 1 
Z<110,Z>96, ! , 
a•serta(dbase(errorcodigo,Reply)), 
XaReply. 

checar(floppy_boot,X) 1-

not( dbase (floppy _Loot ,_)), 
repeat, 
titulo, 
write(''\n\tLo siguiente es trata~ de diagnosticar el problema con"),nl, 
write("\t&l disco flexible al inicializar, decidiendo si el ") ,r1l, 
write("\tproblema es el sistema de la computadora."), 
write( 1'\n\t't Que slntoma5 tiene la unidad d& drive?"),nl, 
write("\n\t1) El drive est muerto ,no enciende ''),nl, 
write("\t la lu: del LEO cuando se inicializah),nl

1 
write(''\n\t2) No enciende al LEO cuando el motor est "),nl, 
write("\t funcionando "),nl, 
write("\n,t3) Deo•pliega el siguiente mensaje NON-SYSTEM DISK o ''),nl, 
write("\t DISK ERROR o el meno;;aje DISK BOOT FAILURE ") ,nf

1 
write("\n\t4) Despliega el nient>aje ORIVE NOT READY "),nl, 
write("\n\tS) Despli&ga el mensaje SAD MISSINO COMMAND INTERPRETER "),r1l, 
write("\r1\t\t\t SELECCIONE& "), 
r••pue•ta(Reply), 
char_int(Reply,2) 1 
2<54, Z>48, ! 1 

as se rt (dba& e ( t 1 oppy _boo t, Rep 1 y)) , 
X•Repty. 

checar(run_dis.co_dur·o,X) :
not(dbase(run_disco_duro,_))1 
repeat, 
titulo, 
writc("\n\r1\t\tQue -;fntoni.as tiene el disco? "),nl, 
write("'n\t\t 1) El disco est 'muerto' no c~rga ") 1 nl, 
wr-ite("\n\t\t cuando es accesado "),nl, 
write(''\n\t\t =>No lee N no escribe apropiadamente ''),nl, 
write(''\n\t\t 3) Lee correct~mente püro no escribe ''),nl

1 
write("\n,t\t J.) el archivo CHKDSK 9enera ffl'!!nsaje de error "),nl, 
write(''\n,t\t 5) El disco tiene un sonido e~trafo ''),nl, 
write("'n't\t b) El disco pierde informaci"n previamente "),nl, 
wr·ite("\11'n't\t\t SELECCIONA 1 "), 
re•puesta(Reply), 
char_int(Reply,Z), 
Z<SS, Z>-48, ! , 
ass erta(dliase ( run_di s co_duro ,Rep l y)), 
X::sReply-
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e.he e.ar·( run_f l oi:ipy _di si', X) 
not (dba'!.e ( r ur,_f l oppy _·:Hsk, _)) , 
repeat, 
titulo, 
write(''\~\n,t\tQue sintomas tier1e el disco ~''),nl, 
write(",1·1\t\t 1) El di<;.co est 'muer·to', r10 c.a.rga ") ,nl, 
write("\t:'t cuar1do es a.e.cesado. "),nl, 
writc(''\t't ~) Despliega el 5iguiente mensajei ''),nl, 
write("\t"\t NOT READY READlNG ORIVE X"),nl, 
write("'t't ABORT,RETRV,IGNORE'"":"") ,nl, 
write(''\t't 3) No le• o escribe apropiadamente ''),r1l, 
write("\t't 4) Lee correctamente pero no escribe ''),nl, 
write(''\t't 5) El di~c.o t1ace un r·uido e~:trafo ''),nl, 
write(''\t\t 6) Dificultad para car9ar o desca~g•~ un disco '') 1 nl, 
write("\n\n\t\t\t SELECCIONE : ''), 
respucsta(P.eply), 
char_int(Reply 1 7), 
z.-<ss, Z>d.8, ! , 
a sser-ta( dbase ( rur1_f l op--¡:.y _disk, Rep ly)), 
X""'Reply· 

e.he e.ar( rur1, X) i -

not (dbas e(run, _)), 
r-epeat 1 

ti tul o. 
write(''\n\n\t\t Que tipo de problema ha experimentado: ''),nl, 
write('''n't 1) No tuncion~ el Encendido de 18 computadora ''),nl, 
write("\t el teclado est muerto "),nl 1 
write('''t 2) Al encender la computadora esta no funciona bin"),nl, 
write("\t 3) MensaJeto de err-or de paridad· "),nl, 
write(""\t. 4) Hace ruidos extra.far. al encender la computadora "),r1l, 
write(""\t 5) Operaci#n erratica y fall~s generales ''),ni, 

2ú 

write(""\t 6) Problemas en oper·ac1"r1 el l<lgun progr·ama es¡.oeclfico-"),r1l, .. 
write(''\t 7) Problemas en disco duro ''),nl, 
write("\t 8) Pr·oblemas de disco fle;:ible "),rol, 
write("'t 9) Sobrecargamientos "),nl, 
write("\n\t\t't SELEC!OHE 1 ") 1 
respuesta(Reply), 
char_int(~eply,Z), 

"Z.<58,Z"><18 1 ~, 
assert a(dbas e ( r un, Rep ly)), 
X:::iReply. 

checar(despliegue,X) :
not(dbase(despliegue,_)), 
r·epeat, 
t i.tulo, 
write("\n\n\t,tOue tipo de despliegue ha eHpertmentado ?''),nl, 
write(''\n\n"\t\t 1) No des?liega informacion ''),nl, 
writ~(''\t\t 2> No despliega er1trada y salida de datos"),nl, 
writ .. .("\t\t 3l El 11oor•itor '!le sobrecarga "),ral 1 

write("\t\t d) Ot!sir1cr·or11::ac.1"n 'o'f<'1 lic.~l ") 1 nl, 
wr-ite("\t\t 5) Desir.croni:.ati"n l1ori;:ontal"),n1 1 

wr-ite("\t't b) di?ttplie•;,¡ .. • bc.\sur~ (C,,.,,·ac't1;1re"J. entraSo1ii) "),r1l, 
write(''\t\t 7) Los colore~ 5or• malo~ "),nl, 
wr·itet."\ro\n\t't't. SELECCIONE ~ "), 
r~svuesta(Reply), 
c.har _in t;(Reply ~ Z), 
Z<S6, Z'.>48 1 ! , 
a~sert~(dba5e(despliegue,Reply)), 

X=Reply-
checar<.teclado,X) 1-



not(dbase(teclado,_)), 
repeat, 
titulo, 
write(''\n,t\t\tAntes de continuar, asegurese de que no "),nl, 
write("\t\t tiene dafo f:isico el teclado. Si se "),nl, 
write("\t\t darramu caf en el teclado, se necesitar ''),nl, 
write("\t\t ayuda profe~ional ''),nl, 
write("\n\t\tQue tipo de problemas tiene su teclado "),nl, 
write("\t\t 1) El teclado no hace nada "),nl, 
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write(''\t\t 2) De~pliega otros caracteres que usted no teclea ''),nl, 
writ•("\t\t 3) No funcionan una u ma~ tecla~ ") 1 nl 1 

write("\t\t d) Cuando usted presiona·ur1a tecla, aparecen "),nl, 
write(''\t\t do~ Mm s caracteres '') 1 nl 1 
write("\t\t 5) Tiene objetos ajenos en el teclado "),nl, 
writa("\t\t ~)Se ha derramado algo ~n el teclado ''),nl, 
write(''\n\t\t\t SELECCIONE 1~), 
re5pue•ta(Reply), 
ch ar _ir.t <R•ply, Z>, 
Z<S6,Z>d.9, 2<56,Z).:1$, ! , 
assvrta(dbase(teclado,Reply)), 
Xa.Reply. 

c.hecar'(impre•or,X) t-

no t (dbase (impresor,_)), 
repeat, 
titulo, 
write(,.\n\n\tQue tipo de problemas tiene en la impr·e,don?"),nl, 
writ•(,.\n\t\t a) Impresora 'muerta' ~),nl, 

write(,.\t\t b) Configuraci•n de la impresora (ver manual) .. ),nl, 
write("\t\t e) Falla al ponerse en ON-LINE ''),nl, 
write(,.\t\t d) Imprime basura .. ),nl, 
write("'t\t e) Oca•ionalmente imprime errores ''),nl, 
write(''\t\t f) Se autointerrumpe cuando est imprimi~ndo ''),nl, 
write("\t\t 9) La cabeza de impresiun no corre correctamente ''),nl, 
w~ite(''\t\t t1) Corre correctamente pero no imprime ''),nl, 
write("\t\t i) La impresora se &obre-carga ''),nl, 
write(''\t\t J) Imprime caracteres dlterentes "),nl, 
write("\t\t k) No imprimo cierto& caracteres al imprimir "),nl, 
write("\n\t\t\t SELECCIONE :" ) 1 

respuesta(Reply), 
char_int(Reply,Z), 
Z< 109, Z>96, ! , 
asserta(dba~e(impre&or,Reply)), 
X=Reply. 

I* POSIClOf-' DEL CURSOR EN ESPERA DE. UNA RESPUESTA· */ 

respuesta(Reply) s
re~dchar·(Reply), 
w,...1 te(Reply) ,r1l • 

I* OESPLlEGA LAS CAUSAS */ 

caus.a(ac_power) s-
makewindow( l, 1l:S,112, "HlPOTESlS" ,S,2, 14, 74) 1 
w~ite(''\n\tL~ causa probablementH es un poder bajo "),nl, 
wr·it~('''n\tChecaT para es~~r seguro de que el cable est "),nl, 
w~ite("\~\tbln conectado al st•tem~ do la computadora- "),nl, 
w~ite("'~\t Ase9uTese de que ~lfi~ta cor~iente en la salida "),nl, 
write("'n\t p•ra la impre~oT·a ")• 

c.au~a.(swi tch > i-
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makewindowC1.113,112,''HlPOTESIS'',5 1 2 1 11,7J), 
write(~\n,tla causa probablemente es el switch d~ ON/OFF !'),nl, 
write('''º'tChecar el sistema interno del s1~itch de ONIOFF ''),nl, 
write("'r,\tDe no ser as/ 1 camf:.it.> el switch")• 

caus.-(no_poder) :-
ma~ewindowC 1, 113, 112, ''Hl POTESIS'' ,~,~.1d,7dJ1 
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wr·itt'("'n\tProba.l·lemente stodn los cor1ecta1·i,.s de la fuer1te de poder-"),r1l, 
wr·itt.o("\n\tCheque los cat•les de l.:. f1.1l.'nto de ~·o~1er··"),nl 1 
write("\T1\tRev1se el tipo Je adpatador de video que tiene 5u PC. ") 1 nl 1 
write("\T1\tCheca1· los cir·cuiLos del micropr-oces~dor· y el cir·cuito ") 1 nl 1 

wr·ite("\n\tP.OM. Posiblemente sea la falla ,jel sistema.'')• 
c.ausa( fuente_poder) :-

makewindow( 1, 113, 112, ''HI POTESIS" ,5 ,2,0817d), 
write(''\n\tProbablemente sea un problema interno''),nl, 
wr-iteC"\n\tCheque la fuente de poder y los cables·''). 

ca~:~~~::,~~:~1:~~4;:~~, .:~IPOTESIS" ,5,2,06, 74), 
write("'n\tTier1e un sistemp defectuoso• Repita o remplace ")• 

causa(sistema_tar-jeta2) z-
mat:~window(1,113, 112,''HIPOTESIS'',5,~, 11,7d), 
write("'n\tEl sistema de teclado de 1>wilct1es es.t daSado· ") 1 nl, 
wr-ite("\n\tCf'oeque los switct.es del !oistema, puede haber uro falso "),nl, 
wr-ite("'n\tcontacto, de no ser as/ r-emplacelo· "). 

caus•(despliE-gue) :-
makewi r1dow( 1, 113, 112, "HI P•)TESIS" ,5, :2 1 11, 7d), 
wr1te(''\n\tPuede estar defectuoso el cable del monitor o ''),nl, 
write("\r,\tposiblemente el pro¡:.io monitor- "),nl, 
wr-ite(''\n\tPemplace o repare- '')• 

cau5a(disk_dr-ive) r-
mal,~windowCI, 113, 112,~HIPOTESIS'',5,2, 1~17•1), 
write("\n\tOet.en estar de5cor.ectados (internamente) los cables del "),nl, 
write(''\n\t de las unidades del dr1ve 0 Tambien puede &er- que ''),nl, 
write("\r1\tdtoscontrolado5 o descincroni=ados "),nl, 
write("\n\tF:emplace o conecte las. urddades del dr·ive. ")· 

ca•Jsa<memoria> r-
ma~ewindow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS'' ,5,2, 12,74) 1 

write("\r1\tP•Jeden ~e, .. uno o mas defectos en los ci1~cuito5 de la "),nl, 
wr·1te("\n\tmemor·ia, ase9urese que todos los 'chif.'s' ester• bir1 "),nl, 
wr1te(''\n,tconectados en la tdrJet~ principal, h~ga un r-astreo ''),nl 1 

writeC''\~\tespectf1co para localizar los circuitos en mal estado.''). 
caur.a(teclado) :-
makewindow(1111~, 112,''HIPOTESIS'' ,S,~10817J) 1 

write("\n\tEl teclado ~·o.Jede estC1.r- mal cor1ectado "),nl, 
... iritc{"\11\t o dt.1flldO· Pevio;r.")· 

ca1Jsa(mono monitor) :-
m~I; ewirod0w( 1, 11:3, t 1:::, "Hl POTES IS" 1 5, 2, 1:2, 74), 
write(''\n\tCheque los cables del 1non1tor monocromo ''),nl, 
wr1t~C''\n,tVerifique la intt.onsidad del monitor ''),nl, 
writ~(''\n\tVerifique la tar-Jeta del adaptador ''),nl, 
write("\n\LSi esto persiste consulte un espec1~lista•''). 

ciHJ'6aC11npresor) :-
mal.ewindowC 1, 113, 112, "HIPOTESIS" ,5,~,0:3, 7d), 
wr·ite("\11\tla im~resora roo est conectada CJ detect•.lOSa ''),nl, 
wr1te(''\n\tChequc l~ imJ•~esnr-a, lo~ a•japt~dores y los cables.")• 

ca•.1.sa(disco d•.1.ro) :
makew1ndo;l1,113,11:2,"HIPOTESIS'',5,~,08,74), 
write("\11,tTiene •.Jn defecto o el ·:lisco duro est desco(1actado"),nl, 
writ~(''\n\t cheque el d1sco 1 l~ fuenLe de poder•"). 

causa<adapt~dor·_Jue9os) :
maJ.~window(1,11~1112,''HIPOTESJS''•5,2,08,74>, 
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¡,.,¡rita( 11 \r,\t(l adaploildor-- de juegos ¡:·0~1bl~mente este m.;..l ''1,ttl, 
wr-ite("\n\t\:onectado. Ve1~ifique los cable!!•"). 

cau!'.a(expansion_unit) :-
makewi ndow( 1, 113, 112, "HIPQTESIS", 5, 2, 1..t, 7.J.), 
wr-ite("\n\tla unidad de e~:par1si"n puede estar· defectuosa "),nl, 
wr-ite("'\r1\tCheque '!ii lC'I 1.1r1idad de enpansi"n este. conectai:1"" "),nl, 
write("\n\t ál !l>ii;tem.LI.. Posiblem~r.te e>:1i;ta ttn C.<tble en m.:.1 "),r1l, 
wr-ite("'r1\ta-Dot-'\dO· Inicialice el sistema. desde ur1 disco fle1:it;.Ie ") 1nl, 
wr-ite("\r1\ly ver·ifique de nuevo la tmidad del disco d•.ir·o.")• 

causa(confi·J) :
mal:ewindow(1,113,112,''HIPOTESIS'',S,~,1d,7J), 

wr-ite("\r1\tAl90 en el ar-chivo CONFIO·SYS est bloq1.1e.two:io que "),nl, 
wr-ite("\n\t el sistema se inici"1lic.e corrE-ctamente,"),r.I 1 
write("\n\t esto es, verifique q•.11J este bH• los comandos <:1e ") 1 nl, 
writ.e("\11\t.(OEVICE> qut< ha•J•H• q•Je r10 func1or1e t•1r1 E<l "),nl, 
write('''n\t Har-dwa.re y el SoftwarQ•"). 

causo<1(di5co_dur·o) i-

makewindow( 1, 11:;, 112, "HIPOTESIS'' ,5,2, 12, 7'1), 
wr·ite("\n\tEl disco dur·o puede et.tar da$ado. Posiblemer1te "),rrl 1 
write("\r1\tr10 te11ga el encendido el oj1sco •:!t.tro. Si el •:tr1v.:: '') 1 111 1 
wr-ite("'\n\test e.ro la unidt.d di:; e~q .. ar1si"'r1 1 aseguresE Je q•Je ".\ 1 ul 1 

wr-ite("\n\test l!'flC~n<:tido p"'ru po<:ier· t:r·at..?.J.lr. "), 
causa(dos) :-

makewindow( 1, 113, 112, "HI POTES IS", 5,2, 1:2, 7-l), 
write("\n\tinstale el DOS 2.0 er, el disco dur-o 1"),nl, 
wr-ite("\r,\tsi r.o existe nir1g1.1n dir·ectorio en el disco 11 ·),r,1, 
write("\n\tes qr.ie posiblemente o:::-..t da.la.do· ") ,r.1 1 
write("\n\tHabr-a que form.;ttear· el disco duro par·a qt.tt¡ fl..1r1cior.e.")• 

causa(mal_<:toio) :-
mal:ewir,dow( 1, 113, 112, "Hl POTES IS" 1 S, 2,08., 7.i), 
wr-ite("\n\tEsta. mal la ve1'»i''n DOS del disco d•JT·o "),nl, 
write("\n\t.camtoie de VE-ri"r1 y verifique.")• 

CCi.U!>a(mutOl.'XE'C) :-
malcewindow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS", ~,2,08, 7J), 
write(''\n\tPosiblemente hay alguna instrucci''n que ha1a ''),nl. 
write("\n\t que no est funcior1a.r1do tdn el a.r·ctdYO· Revise ")• 

causa(desconocido) :-
makewindow( 1•113, 112 1 "HIPOTESlS" 1 5 1 ::, 11., 7•1), 
write(''\n\tSYpongo quo se necesita ~n nuevo Hardwar~ o qu~ se''),nl, 
wr·ite("\n\t insta.1'1 un Softwar·e, r·eirdcialic.e otr--~ ve=• "),r1l, 
wr-ite("\n\t Cheq•Je los sistemas tJe encandido "). 

caus.a.(dl"'ive_power·) s-
m.a.kewindow( 1 1 113, 112, "HIPOTESIS" ,S,2 ,08, 74), 
wrlt..e("'\n\UJú E-r.l .:11c..:11JiJo l'l dr·1Ye 1 ~·ut.>dtt t=stC1r· de-fectuoso."),nl, 
wr·ite("\n'\tCheq•.ie la fuente dEo- poder• Si p1tr$J.Ste 1 ~mJ:•lJ.ce o r-ep .. "l1··e ")• 

causa(fisico_disk) r-
makewindow( 1, 113, 112 1 "HIPOTESIS", S 12, 12, 7.J.) 1 

wf"'ite("\n\tSi est fisicame11te da1:ado el disco, cuel911lo er• !'.U "),r1l, 
wr-ite(''\n\tarbo1 de r1,..vidad 0 Pft1·0 antes tr·ate de respaldar- la "),rol, 
write(''\n\ti~formaciHn usar.do el arct1vivo PECOVER del DOS, " las ''),ni, 
write("\n\t•.1tilerf.as del NOP.TON ")• 

c.ausa(sucio) t-

makewindow(l, 113, 112, ''HIPOTESlS'',5,2,11,7J), 
write("\n\lPoioi.blamc1·1te "stit daSado la c.U1b11za lei:tor·a o no @st ''),1tl, 
write("\n\tl:dn colocc:;do o cer·r·ado ld. r·ant1ie\ del dr·ive• "),nl_, 
write("\n\tlimpie la¡;, cc.Lezas con un limpiador especial "). 

causa(dosdiscos) z-
m.:d:e-window( 1, 11:; 1 11:=!, "HIPOTESIS" ,5, 2, 1<1, 7<.J), 
write("\n\tTr·at11 de iniciali=~·w· el sisttO>m.::. desdl! otro dt'ive ~i "),nl, 
write('",n\ts•.1 com~·uladoril lo permite, es que e!.t.;itr mal cor.f19ur·ados "),nl, 
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write("\n\tlas unidades de disco- Cheque esto con &l controlador ''),nl 1 
write("\n\tir.terno de la m quin&'\• Verifiq•J.e cable!O· "),nl, 
wr-ite("\n\tPosiblemonte estn lo& motores mal aline~dos.")• 

causa(floppy_drive} :-
makewindow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS" 1 5,2, 12, 7<1), 
writo(''\n\tAparentemente el problema es de la unidad de drive ''},nl, 
write("\n\t¡:.ueden ser los cables interr.os o c-1 c:ontr·olador.''} 1 nl 1 

write("\n\tAsegurese de que al encender el motor encienda el LEO ''),nl, 
write("\n\tlntercambie los drives, y verifique Jos cables.''}· 

c:ausa(format) :-
makewindow(1,113, 112, ''HlPOTESIS'' 15,2, 1217<1}, 
Mrite("\n\t El disco no est formateado, o no contiene "),nl, 
write(''\n\t el sistema DOS, use un sistema operativo con ''},nl, 
writo(''\n\t un formato ma~ potente, ese puede ser el problema.'1 ),nl 1 

write("\n\t Revise que el disco cor1tenga el s.o. correctamente."). 
causa(puerta) t-

makewindow( 1, 113, 112 1 "Hl POTE SIS", S ,2, 12 1 ?d), 
write("\n\tEl disco no est formateado. ''),nl, 
write("\n\tVerifique que las puertas del drive este bin cer·radas ''),nl, 
write("\n\t" remplace el disco·"),nl, 
write("\n\tTal ve:::: comier1za a fallar· la urddad de disco, revise·"). 

causa(command) :-
makewindow(l ,113,112,"HlPOTESlS'' ,512108,74} 1 
write("\n\tEl archivo COMMAND·COM no est en el disco "),nl 1 

writeC''\n\tUse el DOS con el archivo COMHAND·COM.''). 
causa(cla.viJa) 1-

makewindow( 1, 113, 112, "HlPOTESIS'' ,512,06174) 1 

write(''\n\t\tCambie los ca.bles•''}• 
caus.a(hardware} :-

makewindow(l ,113, 112,''HlPOTESIS'' ,512114,74), 
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writo("'n\tTrate de irdciali::ar el 'iistema desde un disco fle~:1ble ") 1 nl 1 
write("\n\tCheque si est mal el DOS, repita. la oi:•er·aci"n "),r,l, 
write("\n\tSi el problema per·siste es que est mal alg•Jnos circuitos•"),nl, 
write("\n\tRevise el teclado, verifique la memoria· Pruebe cor. "),r1l, 
write("\n\tun bun teclado.''). 

causa.(softwar·e) :-
makewir1dow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS" ,S,2, 12, 74), 
write(''\n\tCheque si el problema periste en su programa.''),nl, 
write("\n\tCorra.lo en otra m quina· Use un identificador "),nl, 
write("\n\t para verificar si ti en& al9ur1os sectore~ del ") ,nl 1 
write("\n\t programa que esten d~•~dos.~). 

causa(statica) :-
makewindow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS", 5,2 1 08, 74), 
write("\n\tE:l ¡:.roLlema puede ser ori91nado por· electricida•J "),nl, 
write("\n\tesl tica, r·ocie un 'spray' es¡:•ecial par.;1 este i:•rotdema."), 

causa(ocupado) 1-

makewindow( 1, 113 1 112, "Hl POTESIS", 5,2, 16, 74J 1 
write("\n\tE>:isten algunos J,oroyr""mas que al ser· ejecutadot. "},nl, 
write("\r,\tno corr·en ar:lec1.1adamente c. ma1'C«1r1 er·r·or· LI la entr·tAda ''),r1l, 
write(''\n\tde dalos, puede ser ~orque solo acepta may#sc:ulas ''),nl, 
write("\n\tactive el CAPS-LOC:K del Lecloio.i:io o tambin p~1ede ser· ") 1 •• 1, 
wr1te(''\n\tque no ""° compil" bi11 " ero otra computa.Jora con otra-.. "),nl, 
write("\n\tlibr-er·ias, osea i:•ro.blem.:;.5 de eJecuci"n (LINK). "}• 

caui;.tt( caer· power) r-
makewirod;;-w( 1, 113 1 112, "HIPOTESIS", 5 ,2, 11, 74) 1 

write(''\n\tPuede ser que la fuente de pod~r est dalado #en "),nl 1 
write("\n\talgunos casos ¡:.uede tener electricidad est tica.."),nl, 
write(''\n\tCheque la tarjeta principal.''). 

causa.(pari ty_e-r-r-or» r-
makewindow( 1111~, 11~1 ''HlPOTESIS'' ,5,2,12,74), 
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write("\n\tPor lo general la falla est en un ihip de la memoria "),nl, 
write("\n\tlocalice este chip y remplace• Otra c~u&a puede ser "),nl 1 
write(''\n\tque el H~rdware est datado en los interruptores de 11 ),nl, 
write("\n\terror dr paridad, instale uno nuevo. '')• 

cau&a(caesistema) 1-

makewindow( 1, 113, 112, ''HIPOTESIS" ,S,::":, 12, 74), 

=~1 t:f~ ~~~ ~ l~s u~ª~~~Qr-~~!d:~ ~:~t ~ c~l~~ ~ ~), n 1, 
write("\n\t2• Un probl•ma en ol Hardware~ drives.''),nl, 
write("\n\t3. Un problema en l• tarjeta pr·incipal.">• 

causa(erratico_&oftware) =-
m.;tkewindow( 1t113, 112, "HIPOTESIS", 5 1 2 1 12, 74), 
write("\n\tCheque si exi•te algun problema con los programas h),nl, 
write("\n\tresidentes, si esto no es, cree una nueva copia del "),nl, 
write(M\n\tprograma. Cheque todos los programas rosidentes si ''),nl, 
write("\n\t•l problema persiste•")• 

c•usa(contigura) 1-

makewindow( 1, 113, 112, MHIPOTESIS" 1 5,2 111, 74), 
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write(u\n\tla temperatura ambiente de la computadora debe de "),nl, 
... rite("\n\teatar •ntre 15 y 22 grados Centigrados- Esto puede variar 1'),r1l, 
write(''\n\tcheque los componentes de su computadora ")• 

causa(run_disco_duro) z-
makewindow(1,113, 1121 "HIPOTESIS" ,5,2,0S, 74) 1 
write("\n\tPu•d•n estar mal los cables. o el drive "),ol, 
write("\n\t est d•f•ctuoso~"). 

causa(run_e>cpi1.r1sion) 1-

mak•window(1, 1131112, "HIPOTESIS" ,S,2100,74), 
write("\n\tAsegurese que la unidad de ~xpansi"n este en ON '') 1 nl, 
t-1rite("\n\t si lo cut , entonces el disco duro est defectuoao.")• 

c•usa(run_durodisk_writ•) •-
makewindow( 1 1 113, 112, "HIPOTESIS" ,S ,2,oa, 74), 
write("\n\tEl problema puede ser que est un drive en mal estado "),nl, 
write("\n\t w que los cables del controlador de drivos esten malos•"). 

causa(run_durodisk_lee) :
makewindow(l,113,112,''HIPOTESIS'',S,2,08,74)1 
write("\n\tEl problema puede ser el controlador de drives '') 1 nl, 

· wr-ite("\n\t" que- los cables de ste es ten mal•">• 
c•usa( r.un_durodi sl:_chkdsk) 1-

makew l ndow( 11113, 112, ''Hl POTESIS'', 5,2116,74), 
write(M\n\tPued•n existir· algunos Clusters perdidoS•") 1 nl, 
write("\n\tEl problema puede ser causa <le defecto en el drive ''),nl, 
write("\n\tH tambien ~uede ser por díselo (incomp~tibilidad) con otro''),nl, 
write("\n\tprograma. Si corre CHt-::DSK y no lo encuentra es que ") ,r1l, 
writ•("\n\tsu sistema operativo es una ver·si"n vieJa. "),nl, 
wr·lte("\r,\t;IJt;ilice la veri;;i"n 1935 del DOS en a·:lel<Ante."). 

c•u•a(ruri_dur·odisl:_ruido) :-
m~kewindow(l, 113,112,"HIPOTESIS" ,S,2,08,74), 
wr-ite("\r,\tlo nias ¡:.r·ol!able es que el err:or· sea El-TI el drive "),ril 1 
write("\n\treá¡:>.3lde el disto y c.t1t:qu~ a•Jt;umcit1camente ¡te. ")· 

c.au10a(r-un_duro) 1-

makewindow(1, 11~,112,~HIPOTESJS'',S,2,08,?d), 
wr-itv("\n\tSaque el disco del i:1rive, F:ESPALDE EL DISCO INMEDIATAMENTE'''),nl, 
write(''\n\tchequelo."). 

causa(fiioico_movimier1to) :-
mal:ewí r1dow( 1, 113, 112 1 "Hl POTES IS", 5,.2, 1:2 1 74), 
writ1t("\n\tEn alg•.1ni111s coinput;adoras, El drive del disco tod.,.vla '') 1 nl, 
writ•("\n\test -duro- afloje esto dando OIR o corriendo unos ") 1 nl, 
write(''\n\tprogramas p~ra que tenga m g facil1dad de movimiento''),nl, 
write(''\n\\(gt;acione el di1c~ usando el archivo PARK. Revise•''). 

caosa(r1Jn_dis\.-_softwarn) :-
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makewi ndow( 1, 113, 112, "HI POTES IS" ,5 1 ~, 11, 7d), 
write("\n\tAlgi.tnos ¡:•r·ogran11to tienen dific:ult.-d pal"a tr·abaJar- c:or1 "> 1 .-.1, 
wr-ito("\n\talgunos discos. Si el problema es con al')•.lrl ¡:•r-ogr-ama º) ,nl, 
write("\n\tcr+ especial, cheque el ¡:1r·o1jr·ami«·")• 

causa(r•.m_resident) :-
malccwindow(l, 1131112,''HIPOTESIS'',S,2, 11,74>, 
wrLte(''\n\tAlg#n software r·esidente puede interferir con la lectu~a ''),nl, 
write("\rr\tero el disco. Trate de mover E"i\~d?citict•mentt: el progr·ama ")

1
1 1 1

1 
write(''\n\tresidente H instale en otro nrden. ''). 

causei.(run_floppy_fisico) 1-

makewindow(l 11131112,''HIPOTESIS'' 15,2,08174), 
write("\n\tRecupe1·e la ir,formaci"r• desde otr·o disc.o y "),r.l, 
write("\n\tdestruya el disco. ")• 

causa(mal_tl oppy) : -
makewindow( 1, 113, 112 1 "HIPOTESIS" ,S, 2 1 12 1 7..t), 
wr·ite("\n\tRecupvre la ir1formac1"r• del disco y form.:1.tec "),nl, 
write("\n\tel otro disco· Si el problRma persi,te destruyalo ''),nl 1 
write("\n\tVer-itique la marc.a que este libr·e de cr·ror· o !>i lo desea ''),nl, 
write("\n\tc:ambie de marca.. "). 

cau~a(mal_floppy_drive) z-
m~kewir.dow( 1, 1131112, "HIPOTESIS'' ,5,2, 11,74), 
wr·ite("\n\tSi el problema no es del disco fle11ibl~ entonces ''>,nl, 
write(''\n\tcheque el drive si est bin alineado, Tal ve= necesite ") 1 nl, 
wr-ite("\n\tr-eparaci"n• ''). 

causa(mal_floppy2) :-
mala>window( 1, 113, 112, "HIPOTESIS", 5,2, 11, 74), 
wr·ite("\n\tSi el problema es consi•tente con al91.1n disco "),nl, 
write("\n\tre&palde y r·emplace el disco. Si el prot•lema persis;tl!' "),nl, 
write("\n\tcambie de marca. "). 

causa(run_flop¡:•y_disk_power) 1-

makewindow{ 1, 113, 112, "HIPOTESIS", S,2 ,oe, 74), 
write("\n\tProbablemente es que el drive no tenga sufic1~r1te poder '').nl, 
write{"\n\tc9'mbie y reviir.e.")• 

causa ( rur1_f l oppy _no_l "e) : -
makewindow( 1, 113 1 112 1 "HI POTES IS" ,S,2, id, 74), 
write("\n\tlas causas mas i:•robables es que el el disco no este ") ,ril, 
write("\n\tbin colocado en el dri11e, o verifique las puer-tas del "),nl, 
write(''\n\tdrive que este hin cerrados· Asegurese que su disco est"),nl, 
write("\n\tformatcado. Si persiste la falla cheque en otra''),nl, 
wr-it:e("\n\tcom¡:•utadora '' cambie de disco. "). 

causa(esc:rit1..1ra._p1-otecc) :-
makewindow(l, 11311121 ''HIPOTESIS'',5,2,08174), 
writ9("\r1\tDespr-oteJa 'il.l disco quitando la protecci"n que tiene en") ,nl 1 
write(''\n\t la ranur·~ de la parte der·echa del disco• ''). 

ca1Jsa(flo¡;•py_1-u1do> :-
n1akt.ow1ndo1..i< 1, 113, 11::'.:. "HIPOTESIS", 5 1 ::: ,08, 7o.l), 
write("\n\tProt•C<t•lem!;l11te es q•Je er:1stc1 IJfo objeto qui? af6'Cte "),nl, 
wr·itE-("\n\t el dflVe, o 4l1e el n1otor c.omieHO:C. a fallnr. Revise• ")• 

ca.usa(floppy_ca1·9ar) :-
makewindow<.1, 113, 11:2 1 "HlPOTESIS" 1 5 1 2,08, 7o.l), 
write( 11 \r1\tProbablE"menle es q•Je e>:ista •_ff1 ol•Jelo q•.1e afecte ") ,nl, 
wr·lte("\n\\. el drive, r·evise· "). 

coi.usa(r•.10 racalentam1ento) :-
mah!:c'window( 1, 11::., 11::, "Hl POTESIS", 5, 2, 11, 74), 
write\"\n\tA,.i.91.1rt:.SL• qu& 11.:0 cst d;:fcc:tuo~D •Jr1 elemerito rl.el "),nl 1 
wr·itv("\n\tsistenia, u verifique: qi.lti' tengcl ventil.;;.ci"11 su i?quipo "),nl, 
write("\n\t" lit ¡;•ar·te dor1de se ericuentra. "). 

causa ( r-•.1n_s o f tw& r·e _dos) : -
makewindow( 1, 113, 11:2, "HIPOTESIS" 1 5, ~. 08, 7,1), 
rJrite("\n\tVea. !:l tipo de mL>n~.;;.je del DOS y vua el manual "),rol, 
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write(~\n\t y continue co~ ~u proceso. ''). 
causa(run_software_aplicacion) :-

mal;ewindow( 1. t 13, 11::, "HIPOTE:S:lS" ,s,:::,os, 74), 
write("\n\tContacte la compania del software pa1·a pedir ~y~da h),nl, 
wr·ite("\r1\tYeritique el mar1ual de o¡:.•eracion e ir1ter1te de n•H!YO•")• 

caus~(r.o_desplie'i!'.le) :-
mala•wir1dow( 1, 113, 112, "Hl POTESlS" ,s,z, 1~, 7'1), 
write("\n\tA»e')urese que el monitor este encer1o:iido "),nl, 
writt("\r,\trnueya los controles de contraste y t•rillante& "),nl. 
write("\n\to verifique que el cable .jel monitor este bin ") 1 nl, 
wrtte("\n\tcor1ectado· ")· 

causa(de5plieo¡ue_desvaroece) 1-

ma.kewindow( 1, 11'3, 112, "HIPOTESIS" ,S, 2, 11, 7<1), 
wrtte("\n\tLa fuente de pade1' p•.ie•:le estar <:le-fectuoso "),nl, 
write("\n\tt.ustituy~ otro mariitor·, si la falla es con el monitor '1 ),nl, 
write("\n\te5 que este est dcfectuD!.D• "). 

causa(despliegue_recalentamiento) :
makewindow(l,113,112,''HIPOTESIS",5,2,0B,74)1 
wr-.i.te("\n\tAseuguresc que el 1t1an1tor lenga ventila.ci"n "'l,nl, 
write("\n\tEl monitor puede e"Sta.r fallando. ''). 

causa(desplieque_vertical) 1-

makewindow( 1 1 113, 112, "HIPOTE:SIS" 1 5, 2 108 1 74) 1 
wr·ite("\n\tAJus;te lOio c.ontr·oles qo.1e e!>tan i'tras del rnor.1tor "),nl, 
write("\n\tsi la falla persiste, reYise los controles· "). 

causa(de!.pliegue_hori<:ontal) t

m~kewindow(11113,112,"HlPOTE:S15'',512112,74), 
write("\n\tPuede ~er la incompatibilidad del adaptador de video"),~1, 
write("\n\tSi tiene un software par.a video, u5elo.") 1 nl 1 

wr·i te( "\n\tAj us t~ los cont.T·O les que se encui:ntran .;.traS> del ") ,nl, 
write("\n\t monitor·, si la falla pers.i'i.tt.0 1 reYise lotJ. controles.• "). 

causa(despliegue_basur.n) :-
m~kewindow( 1 1 113 1 112, "HIPl)TESIS" 1 5 ,2, 1::::, 7•1), 
write("\n\tPrimero as.egur¡,.s.e de que el teclado este bir1 "),r1l, 
write("\tdesconecte y revise con otra computadora. Si el teclado "),nl, 
wr-ite("\test bir1, ento11ces ¡:•rueb~ el nionitor-, revise que no esl "),r,1, 
write("\tdesple•1a.r,do CMracteres extara::tos, -:les.conecte y ¡:.ruebe con "),nl, 
wr-ite(''\totra computadora. Si el mo~itor est bin, e~ que l~ ''),nl, 
wr-ite("'tparte central de la memoria ria es.l cuptan•ja bin la ") 1 í1l, 
wr-ite("\tinformaci"r, del teclado· (1t.ro problema ¡:.uede ser qur: "),rol, 
write(''\tcomiencen a f~llar los PIXELES del monitor."). 

causa(despliegue_color) :-
makewindow( 1, 113, 112, "Hl POTES IS", 5,2,08, 74}, 
writtt("\n\tAjuste los c.ontrolt.•s. d4'! Cúlo1 1 s.i lo'"- contr·nlf'~ no ">.nl, 
write("\n\tr·esponden, revise el Q.da.r.•ta•::1or de la t""r-Jet~ -:le Yldeo 0 "). 

caut.a( t~clodo_muerto) :-
makewindow( 1, 113 1 112, "HIPOTESIS" ,S,2, 12, 74), 
Wl""ite("\n\tA?:ugurese que el teclado est Lin conectado Eo la"),,,\, 
write("\n\tcomp1.1tadora verifique q•Je la pantalla desr.•lie91.ie c•Jalq•Jie1·"'),nl, 
write("\n\.tmensaje C•.i.;.r,do •.1sted t.~clr:e c:.ualq•.1ier· cos~· Ct1eque Jo.,; "),nl, 
write("\r1\tcables tt instale uno n1.ievo 0 ">• 

cau1>a(teclado_bas1.1ra) 1-

makewindow( l, 113, 112 1 "HIPOTESlS" ,S,::'., 113, 74), 
write("\n\tAseguT·e que lc1.s t~clas tstcr1 en b1.tE"r1a -pasici"r1 ").rol, 
write(''\n\trevise que desplieg~e los caracteres que usted da "),nl, 
wr·ite(''\n\tPuede &er que est cor1figurado a otro tormato, par· lo''),nl, 
write("\n\tre9ul~r al formato USA, use los comandos K(Yx~w para '') 1 nl, 
write("\~\tcambiar el tipo de fo~mato•").nl, 
write("\n\tPruebe con otro teclado compatible· Si la talla per~iste''),nl, 
write("\n\te,.. que s1.1 teclado e~t er1 malas condiciones.. ")• 

causa(teclado_tecl~) 1-
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ma.kewindow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS" ,5, 2, 11, 74), 
wr-ite("'\n'\tQuite l•s teclas y limi:•ie la t•ase de estas, cuidando de"),r1l, 
write("'\n'\tno maltratar los r&sortes, coloque leas tecl.a.s verificando"),nl, 
write("'\n'\tqu• ••ten bir1 colocadas. "). 

causa(t1tclado_dobl•) s-
mak~window(t, 113, 11~ 1 "HIPOTESIS" ,5,2, 1:2, 74), 
write("'\n'\tUse un DOS desde 1.i •.mi dad A del disco fle>:ible") ,nl, 
write("\n'\tReinicialice primer-o, 1.1,ando CTRL/ALT/DEL, si desde "),nl, 
write("'\n'\tel r•inicio es malo, es quR el teclado no corresponde "),nl, 
write("'\n'\tff no •s compatible con el 'ir.tema que usted tiene. "). 

caus•(teclado aJeno) 1-

makewindow<l 1 113 1 112, "HlPOTESlS" 1 5,:2 1 11, 74) 1 

write("\n'\tVerifique qul' el teclado r.ea de la configuraci"n de la "),nl, 
write("'\n'\tcomputador~, pruebe dando CTRL/ALT/DEL para ver si ''),nl, 
write("\n'\t las tecla~ funcionan correctamente con el sistema• "). 

cau•a(teclado derrame) t-
makewindowcr, 113,112, "HlPOTESIS" ,S,2, 12,74), 
write(''\n'\tRemueva la poter1cia inmediatam~nte, enjuage con ''),nl, 
write("'\n'\tfr•nvla y pongale aire presurizado- DeJe ''),nl, 
write("'\n'\t~ecar 48 horas y chequelo, esto no necesita mas '') 1 nl, 
write("'\n\tr·eparacinn. "). 

caus.a( impresor _muerto) 1-

mak•wi ndow( 1, 113, t 12, "HlPOTESIS" ,S ,2 1 08 1 74) 1 
write("'\n'\tRemplace la fuente de poder de la impresora, ''),nl, 
write("'\n'\trevise si llega el volaje adecuado· ")• 

causa(impresor_notest) 1-

tn•kewindow( 1, 113, 112, "HIPOTESIS" ,S,2,06, 74), 
write("\n\tRevis• el manual de operaci~n de •u impre&ora-''). 

cal.Asa( impr·esor _r1ol ine) :-
mal:ewindow( 1, 113, 112 1 "HIPOTESIS" 1 5,:2,08, 7d) 1 

write("\n'\tEl cable est defectuoso o el adaptador- ''),nl, 
write("\n'\tTal vez el interruptor de ON-LlNE comienc~ a fallar- Revise-''). 

caus•(impresor_viejo) :-
mal:ewir1dow( 1.11::, 112, "HlPOTESIS" 1 5,:?:,08, 7tl), 
wr·ite("'\n'\tVerifique lo' interru~·tores de eu impresora ") ,nl, 
write("'\n'\t y coloquelos adecuad~mente a su sistema. ''). 

c•usa(impresor_programa) 1-

makewindow( 1, 113, 112 1 "HIPOTESIS" ,S,2, 11 1 74), 
writv("'\n\tNo seleccionn adecuadamente el drive donde ~e "),nl, 
write("'\n'\tencuentra el programa a imprimir, use la opcion "),nl, 
write("'\n'\t MOOE d•l DOS para imprimir·· "). 

cau5a(impr•sor_•rratico) 1-

makewindow( 1, 113.112 1 "HlPOTESlS" ,s,2, 11, 74), 
write("\n'\tla impresora no est aJu&tada correctamente. ''),nl, 
r;1 it.e("\n\tLos c.:it·lns pUl?den e!.tar mill itJ'J'lta".io••"),nl 1 
write("'\r1'\tRevise el pro..,rama que est imprimiendo·">· 

caysa(impresor_stop) :
mal:ewindow(l,113,112,"HIPOTESIS",S,:2,08,7d), 
write("'\n\tPuede e~istir bloqueo en algo , que no tenga papel''),nl, 
write("'\n'\to que s.e no e~te er1 ON-LINE, verifique los cables. ")• 

cau5a(impresor_carro) :-
mak&-window( 1, 113, 112, "HlPOTESIS" ,5,2, 11, 74), 
write("\n'\tCheque la fuente de potencia, vea soi no e>:iste objetos "),nl, 
write(''\n\tque obstruyan la impresi#n, verifique que la cabe:a de "),nl, 
write("\n\timpresi"n corí'e b1n en el r·c'<:lillo- ")• 

c-.~~k~!T~~~!( i-;~t~:-~ ~'~ ~ .. ~1 POTES IS", 5 1 2, 11 , 7d) 1 

write(''\n\tla impresora no est instal~da corr·ectament~ ''),nl 1 
write("'\11\taj1..1ste los interr·uptor·es de contr-ol, si esto no "),nl, 
write("\n\tfur1ciona es ql1e la impr-eseira esta defectuosa."). 



cau~a(impresor recalentar) 1-

makewindow( 17°t13, 112, "HIPOTESIS" 1 5 1 2,06, 74), 
write(''\n\tla impresora ae &obrecarga, necesita ventilacinn''),nl, 
write("\n\ty de5can1oo· ")• 

causa(impresoT·_perdido) :-
m~~ewindow(1, 113,112,"HIPOTESIS"15,2,t4,74), . 
write("\n\tCheque la configuraciHn de impresiun de 5u programa''),nl, 
write(''\n\te~ decir que el programa e~t configurado a otro tipo"),nl, 
wri te (" \n\ t impr••ora."), nl, 
write("\n\tcheque la configuraciHn de la impresora, si es de "),nl, 
write(''\n\tm.atri~, verifique este bln alinead,;i.")• 

c~usia(p•pel_bloqueo) 1-

makewin~ow(l 11131112, ''HIPOTESIS'' ,5,2,08,74), 
write("\n\tCheque que el papel este en buen Gstadc y no ''),nl, 
write(h\n\tllvve obJ•to~ extrafo•· '')· 

c~u5a(impr••or_de~igual) •
makewindow(1,113,1121hHIPOTES1Su,5,2108174), 
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write(~\~\tl• impresora nece~ita aju1t~miento en los inte~ruptore•• ''),nl, 
write(h\o\tRevise •l pro9rama, ste tambin puede ser la causa.'')• 



Y.[. 1 ENTRADA DE DATOS. 

La ent.rada de dat.os que present.a el sist.ema es a modo de 
menús. ConCorme va haciendo pregunt.as. va ev-aluando las respuest.as 
para llegar a una conclusión. 

t..a panl.alla principal present.a las Callas 
más caract.eríst.lcas de comput.adora personal. He aqu! la 
pant.alla. 

1SM_PC/XT S1STEWA EXPJC•TO PARA DIAOHOSTICO DC 
F4LLAS ICN EQUXP'O PC Y CONPATJ.DLES:. 

0.UJC TIPO BASJ:CO DI: PROBLEMA TIENJC? 

l>P-rob\ema a.l i.ni.clo.ll:zaJ". 

9>Probl•fTttUI CS. ponlal\a.. 

SELECCIONE: 

Est..e es el menú principal para la ent.rada de dat.os del 
sist.ema. Aquí es donde com.1.enza a manejar las reglas de búsqueda 
para obt.ener una respuest..a.. Como la búsqueda es variable, habrá 
casos i&n que no encuent.re un-a solución. Cuando est.o sucede 
present.a el slguient.e mensaje: 

qu• de••a. d.leMnll'\Gt" ""° •• e....Cu•nt.1'a. 
•n mi. ba..ae d9 conoci.mi.•nt.o•. 

Est.e mensa.Je indica que en la búsqueda no encont.r6 una 
respue$\..a. Pero est.e mensaje es desplegado mínimo de 5 
ocasiones para diCerenLes problemas. 

Cabe aclarar que la ent.rada de dat.os ~ nn núnúsculas, es 
deci.r que la t.ecl"a CAPS-1-0CK debe est.ar desact..lvada. A 
cont..inuación se despliega t.odas las posibles ent.radas de dat.os. 
$ln un órden espec!J'ico. la lnt.ens16n es conocer los submenús de 
cada problema as! como las pregunt.as denominadas d8 redondeo, Para 
encont.rar la solución más adecuada. 
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MElW Pll.INCIP AL 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

QUE TI PO BASI CO DE PROBLEMA TI ENE? 
1) Problema al inicializar 
2) Problemas de corrida 
3) Problemas de panLalla 
4) Problemas de leclado 
5J Problemas de impresora 

SELECIONE , 

ME!IU PARA PROBLEMAS DE llflCIO 

IBM_PC/lCT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Que Lipo de problema de inicio t.iene? 
1) Error del sislema duranle el inicio 
2:> Cuando inicializa. no enciende el drive CLED) 

no visualiza nada en pant.alla 
3:> Cuando inicializa. enciende el drive y no 

se visualiza nada en pant.alla 
4) Trabaja bién. pero no inicializa 

SELECCIONE< 

ME1n1 PARA DIAGNOSTICO DE BEEPS 

IBM PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Con algunos heeps, puede oir cuando el diagnóst.ico 
inicial corre? Est.o es: 

1~ .Est.o es. no suena el beep. 
~ Suena un beep cort.o y enciende el LEO del dr!ve 
3) Suena beep cont.inuos 
4~ Suena un beep largo y uno corlo 
6:> Suena un beep largo y dos cort.os 
O~ Suena un beep cort.o y el display est. en blanco 
7~ RepiLe Beep cort.os 
8~ Un beep cort.o. 

SELECCIONE ' 
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MENU DE DIAGNOSTICO DE CORRIDAS. 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSI'ICO DE FAL.LAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Lo siguienLe es LraLar de diagnosLicar el problema con 
el disco ~lexible al inicializar. decidiendo si el 
problema es el sisLema de la compuLadora. 

Que sínLomas Llene la unidad de drive? 
1) El drive esLá muerLo .no enciende 

la luz del LEO cuando se inicializa 
2) No enciende el LED cuando el moLor esL 

f'unclonando 
3) Despliega el siguienLe mensaje NON-SYSTEM DISK o 

DISK ERROR o el mensaje DISK BOOT FAILURE 
4) Despliega el mensaje ORIVE NOT READY 
5) Despliega el mensaje BAD MISS!NG COMHAND IN"IC:RPRE-iER 

SELECCIONE o 

MENU PARA DIAGNOSTICO DE ME'NSA.1ES DE PARIDAD. 

I BM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Sl un mensaje de error es desplegado. Que es ese mensaje 
a) 101 131 o lxx 
b) 201 o xxxx201 checar la paridad x o 20x o xx20x 
e) 301 o xx301 o Leclado no runcionando o 30x o 

xx30x 
d) 601 o 6xx 
e:> 4xx 
f':> Qxx 
g:> 13x:x 
h:> 14x:x 
i) 1701 
j) 1801 
Je:> 02x 

problemas de impresión 
17xx 
18xx 

SELECCIONE ' 

P&EGU1'TAS PARA REDONDEAR EL DIAGNOSTICO. 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FAL.LAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Un CBeepl cor~o es un sonido normal despues de que el 
sisLema es inicializado desde el disco f'lexible. 
Marca el problema al iniciar Cs/n) ? 
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IBH_PC/JCT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COM?ATI BLE 

SU siguienLe Larea es de aislar el problema para ambos 
(el disco fásico o el hardware). Asegurese de que el 
disco fisicamenLe no esLe dañado. Use oLro disco en el 
misrno drive. Asegurese de que el disco esL formaLeado y 
conLenga el DOS. pruebe el mismo disco-flexible en oLra 
compuLadora. El disco esLá defecLuoso Cs/nJ ? 

IBH_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COHPATI BLE 

Haga un chequeo visual del drive. Asegurese que el disco 
earge apropiadamenLe y se acLive el moLor del drive. 
Limpie la cabeza lecLura. Use un limpiador especial. 
Funciona bién ahora Cs/n) ? 

IBH_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DlAGNOOo>-rICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Su pr6xima Larea. es para aislar el problema enLre el 
drive del disco. conLroladores. y cable del disco. 
EsLo es simpli~icado si Llene un segundo disco en la 
unidad 6 un disco sobranLe para usar. 
Tiene uno disponible o 2 rloppy-disk en la 
unidad Cs/n) '? 

IBH_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Tiene una prueba la memoria Cs/n) ? 

IBH_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Checar el cable principal. puede esLar mal colocado. 
EsLa bién colocado el cable principal Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC 'i COMPATIBLE 

esLá usLed LraLando de reiniciar desde el disco duro Cs/n)? 
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IBM_PC/XT SISTE:MA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE F'ALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Trale de inicializar el slst.em.a desde el disco rlex.ible 
asesurese que el disco est..e bueno con una copia del O:::S. 
Es e~Lo acertado Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE F'ALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Llene instalado la versión 2.0 en su 
disco duro (s/n) ? 

IBM_PC/XT SISTE:MA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

El disco Loca el panel. se sient.e el molor del drive 
cuando gira y no enciende el LEO del drive cuando busca 
alguna inrormación en el disco Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Despues de inicializar desde el disco rlexible, Lrale de 
leer el direct.orio en el disco duro y conúenze un 
programa desde el disco duro. 

Es est.o acert.ado Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Trat.e de res~aurar el DOS para el disco duro desde el 
disco rlexible colocando un disco DOS en la unidad A 
y t.ecl ee sigui en t. e~ SYS C: . 

Es est.o acert.ado (s/n) ? 

IBM_PC-'XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Reinicialice desde el disco f".lexib.le, renombre el 
archivo AUTOEXEC.BAT en el disco duro con oLro nombre 
y LraLe de reinicializar desde el disco duro. 

Es esLo acerLado Cs/n) ? 
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E!fTll.ADA DE DATOS PAJI.A LOS PROBLEMAS DE CORRIDA. 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Que Lipo de problema ha experimenLado: 

1) No runciona el Encendido de la compuLadora 
el Leclado esLá muerLo 

2' Al encender la compuLadora esLa no runciona bién 
3) Mensajes de error de paridad. 
4) Hace ruidos exLraños al encender la compuLadora 
~ Operación erraLica y rallas general~s 
~ Problemas en operación el algun programa. especirico. 
7:J Problemas en disco duro 
8' Problemas de disco f'lexible 
9) SobrecargamienLos 

SELECIONE ' 

DITRADA DE DATOS PAJI.A DIAGNOSTICO DE DISCO DURO. 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Que sinLomas Liene el disco ? 
1) El disco esLá •muerLo• no carga 

cuando es accesado 
2) No lee 6 no escribe apropiadamenLe 
3) Lee correcLamenLe pero no escribe 
4) el archivo CHKDSK genera mensaje de 
5) E.l disco Llene un sonido exLraño 
6) El disco pierde inrormación previamenLe 

SELECCIONA' 

EHTll..ADA DE DATOS PAJI.A DISCO FLEXIBLE. 

IBH_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 
PC Y COMPATIBLE 

Que s!nLomas Liene el disco ? 

1) El disco esLá •muerL0" 0 no carga 
cuando es accesado. 

2) Despliega el siguienLe mensaje: 
NOT READY READING ORIVE X 
ABORT, RETRY , IGNORE? 

3) No lee o escribe apropiadamenLe 
4) Lee correcLamenLe pero no escribe 
5) El disco hace un ruido exLraño 
6) DiriculLad para cargar o descargar un disco 

SELECCIONE : 
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REDO?fDEA EL DIAGNOSTICO PARA LOS PROBLEMAS DE CORRIDA. 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Es la LemperaLura ambienLe de la compuLadora 
<= 15 grados y ); 22 grados cenLigrados. 
Lodas las venLilaciones esLan abierLas 
y Ledas llegan a la compuLadora Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Asegurese de que la compuLadora no esL haciendo oLra 
cosa y el Leclado esLe inLensionalmenLe desconecLado. 
al menos que el Lrabajo esLe compleLamenLe Lerminado. 
M.1.re la luz del drive. 
EsLa la compuLadora realmenLe ocupada -Lrabajando- Cs/n) ? 

I BM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Asegurese de que la clavija del Leclndo esLe bién 
conecLado en el sistema y que el cable esLe en buén 
esLado. EsLan los cables bién Cs/n) 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Trat.e de Lomar un reinicio acert.ado •. use C'JRL/ALT/DEL 
primero. Si esLo no reinicializa apague la compuLadora y 
pruebe oLra vez, si esLo no Lrabaja, apague la 
compuLadora un raLo C15 minuLos). enLonces reinicialice 
oLra vez. Con el reinicio, es acerLado evenLualmenLe Cs/n) 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

TraLe de repeLir exacLamenLe ~odos los pasos con LOCK-UP 
exacLamenLe y en el mismo orden. 

La compuLadora sigue igual con LOCK-UP Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

EsLá el disco duro en una unidad de expansión Cs/n) ? 
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IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Hace ~slo solamenle con·un programa Cs/n~ ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Trale de mover Lodos los programas residenles y comenzar 
sin e1 AUTOEXEC.BAT Crenombre esLe y comience). 
Persisle el problema Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Es algo consislenLe acerca del problema. 
esLo es. Liene el mismo problema en el mismo programa 
cuando usled hace la misma cosa Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Mueve usled rísicamenLe la compuladora de su lugar Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTEMA EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

Checar el disco visualmenle para ver1r1car daño ~f sico 
El disco rlexible esLa bién Cs/n) ? 

IBM_PC/XT SISTE!'..A EXPERTO PARA DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EQUIPO 

PC Y COMPATIBLE 

TraLe de mover Lodos los programas residenLes y comenzar 
sin el Al.TTOEXEC.SAT Crenombre esLe y cornienceJ. 
Persisle el problema Cs/n) ? 
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V:t. 2. - RESPIJEST"5 DEL SISTEMA EXPERTO. 

E1 programa present.a un t.ot.al de S7 posibles respuest.as. 
est.abl~c.idas en las rut.inas de causa. Cada rut..ina de respuest.a 
t.~ene una solución, ejemplo: 

mo.k•vi.ndovu..s.u,ssz, ·hi.pol••i.•·,:s,:z,a. ?•>. 
vri.l•ro.,JU•l• lo• conlrol•• que ••lo.n olra.a d•l moni.lor '>,nt, 
vri.L•<"ai. \o. folla. per•i.•l• r•vi.•• lo• control••">. 

Est.a rut.ina despl.iegua la causa por la que pueda exist.ir un 
despliegue vert.ical .. 

A1 moment.o de desplegar la causa -hipót.esis-. est.a aparece en 
una vent..ana según el t.amaño del t.ext.o. Ejemplo: 

1.BW_PC/XT Sl.STS:MA. ICXPEaTO PAAA DJAOMOST1CO DE 

FAL.LAS EN EQUIPO PC Y COWPA.TJ.BLJi:S. 

QUE TIPO BASJCO DE PllOBLEWA TXENIC? 

UProbl•ma. a.\. i.nlci.o.li.:zcu-. 
2.>Problema.a O. corn.do.. 

:!Jl>PTob\ema.. de pa.nla.llo.. 

-&>PTobl•ma.mo ~ lec\a.do, 
:S>Problema... de i.:mpre•oro.. 

SELECCJONlt! 9 

:iaW_PC/XT Sl'STEWA ICXPli:llTO PARA DIACJNOSTl':CO 

FALLAS EN EQUl.PO PC Y CONPATI•LES. 

s>No de•pU.•go. Lnformo.ci..ó~ 

2>No deeplutgo. Enlrcdo. o •OU.do do do.to• 

S>El mon\J,or •• eobr•co.rgo. 

'>D••i.ncronizo.ci..ón Horl:zonlo.\. 

:nD .. lncroni.zo.ci.ón V•rt.lco.l 

SELECCIONE : 5 
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.lllM_PC/XT SISTEMA. ICXP.li:RTO PARA DIAONOSTICO DE 

FALLAS: EN EQUIPO Pe y ·cowPA.TIPLES • 

.--------hipót•11l11-----------. 

A.juaten \011 controle• qu• •• encuonlrcan 

a.tro..- d•l monilc:.r. al la. f<illa p•r•L•l• 
rev .. 11• lo• control••· 

•>De11i.ncroni.za.ci.ón Horizontal 
!:S>D••in<:roni.za.ción Vertical 
d>D•11pLLega. b~ura. Cca.r0.Cl•r•11 extra.fío•> 

~-------PPr•gunta.----------~ 

de11eo olra. con11ulta. <•/n) 

T.a.mbién despliega en una ventana apart.e, la opción a ot.ra 
consult.a Cse recuerda usar minúsculas). 

A cont.inuación se present.an las salidas del sist.ema 
a modo de venlanas Clal y como lo present.a el sist.ema). 
Dichas salidas est.an organizadas en los t.emas ya vislos. 
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RESPUESTAS PARA PROBLEMAS DE INICIO 

La causa probablemente es un poder bajo ó 
Checar para est.ar seguro de que el cable esLé 
bién conecl.ado al sistema de la compuLadora. 
Asegurese de que ex.isla corrienLe en la salida 
para la impresora. 

La causa probablemente es el swiLch de ON/OFF 
Checar el sisLema interno del swilch de ON/OFF 
De no ser así. cambie el swit..ch 

ProbablemenLe sean los conectores de la ruent..e de poder. 
Cheque los cables de la f"uent..e de poder. 
Revise el Lipo de adpalador de video que Llene su P~. 
Checar los circuit..os del microprocesador y el c!rcuit..o 
ROM. Posiblement..e sea la f"alla del sist.ema. 

Probablement..e sea un problema int..erno 
Cheque la f"uent..e de poder y los cables. 
Tiene un sist..erna de~ect..uoso. Repila o remplace. 

El sisl.ema de Leclado de switches esté dañado. 
Cheque los sw!Lches del sisLema. puede haber un falso 
contacLo. de no ser así remplacelo. 

Puede esLar deCecluoso el cable del monitor o 
posiblemenLe el pr-opio moni Lor-. 
Remplace o repare. 

Deben esLar desconecLados CinLernamenle' los cables 
de las unidades del drive. También puede ser que 
desconLrolados o descincronizados 
Remplace o conecLe ias unidades del drive. 

Pueden ser uno o mas deCecLos en los circuilos de la 
memoria. asegurase que Lodos los •chips• esten bién 
conectados en la larjela principal, haga un rasLreo 
espec!Cico para localizar los circuitos en mal estado. 

El teclado puede esLar mal conecLado 
o dañado. Revise. 

Cheque los cables del monitor monocromo 
Ver1Cique la inLensídad del mon!Lor 
VeriCique la LarjeLa del adaptador 
Si esto per-sisLe cons~lLe un especialista. 
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L.a impresora no esLá conecLada o defecLuosa 
O">eque la impresora, los adapLadores y los cables. 

Tiene un derecLo o el disco duro esLá dasconecLado 
cheque el di seo y la !'uenLe de poder. 

El adapLador de juegos poslblemenLe esLe mal 
conecLado. Veririque los cables. 

La unidad de expansión puede esLar defecLuosa 
Cheque si la unidad de expansión esLa conecLada 
al sisLema. PosiblemenLe exisLa un cable en mal 
esLado. Inicialice el sisLema desde un disco !'lexible 
y verifique de nuevo la unidad del disco duro. 

Al.ge en el archivo CONFIG.SYS esL bloqueando que 
el sisLerna. se inicialice correcLamenLe. 
esLo es, veririque que esLe bién los comandos de 
<DEVICE> que hagan que no !'uncione bién el 
Hardware y el SorLware. 

RESPUESTAS PARA PllOBLEMA.8 DE CORRIDA. 

E.l disco duro puede esLar dañado. PosiblemenLe 
no Lenga el encendido el disco duro. Si el drive 
esLá en la unidad de expansión. asegurese de que 
esLá encendido para poder Lrabajar. · 

InsLale ei [X)S 2.0 en el disco duro. 
si no exisLe ningun direcLorio en el disco 
e-s que posiblemenLe esLé dañado. 
Habra que rorrn.aLear el disco duro para que funcione. 

Es~a mal la versión DOS del disco duro 
cambie de versión y veririque. 

Posiblemen~e hay alguna insLrucción que haga 
que no es~é runcionando bién el archivo. Revise 

Supongo que se necesi~a un nuevo Hardware o que 
instale un So!'~~are. reinicialice oLra vez. 
Cheque 1os sisLem.as de encendido. 

No esLá encendido el drive, puede es~ar de~ec~uoso. 
Cheque la !'uenLe de poder. Si persisLe remplace o repare. 
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Si esLá risicamente danado el disco, cuelgelo en su 
arbol de navidad. Pero anLes LraLe do respaldar la 
inCormación usando el archvivo RECOVER del OOS. 6 las 
uLilerias del NORTON. 

Posiblemen~e es~e dañado la cabeza lecLora o no está 
bién colocado o cerrado la ranura del drive. 
W mpi e las cabezas con un limpiador especial. 

Trate de inicializar el sistema desde otro drive si 
su computadora lo permiLe. 6 es que esLan mal configurados 
las unidades de disco. Cheque esLo con el controlador 
inLerno de la máquina. Veririque cables. 
PosiblemenLe esLén los motores mal alineados. 

Aparentemente el problema es de la unidad de drive 
pueden ser los cables inLernos o el controlador. 
Asegurese de que al encender el motor encienda el LEO 
Intercambie los drives. y verifíque los cables. 

El disco no esLá formateado, o no contiene 
el sistema. JX)S, use un sistema operativo con 
un formato mas poLenLe, ese puede ser el problema. 
Revise que el disco contenga el S.0. correctamente. 

El disco no est..á CormaLeado. 
Verirlque que las puert.as del drive est.e bién cerradas 
remplace el disco. 
Tal vez comienza a fallar la unidad de disco, revise. 

El archivo COMMANO.COM no est..á en el disco 
Use el DOS con el archivo COMMANO.COM. 

Cambie l.os cables. 

Trat.e de inicializar el sist.ema. desde un disco rlex..tbl.e 
Cheque si est..á mal el IX>S, repit..a la operación 
Si el problema persist.e es que est..á mal algunos circuit..os 
Revise el t..eclado, verifique la memoria. Pruebe con 
un buén t.ec.la.do. 

Cheque si e1 problema perist.e en su programa. 
Corra.lo en ot..ra máquina. Use un ldent..ificador 
para verificar si Llene algunos sect..ores del 
programa que est.en dañados. 

16Q 



El problema puede ser originado por elecLricidad 
est.á.Lica.· rocie un 'spray• especial para esLe problema. 

Exist.en algunos programas que al ser ejecut.ados 
no corren adec~adament.e o marcan error a la ent.rada 
de dat.os, puede ser porque solo acepLa mayúsculas 
act.ive el CAPS-LOCK del t.eclado o t.ambién puede 
que no se compiló b!tin ó en ~t.ra comput.adora con ot.ras 
librerias. osea problemas de ejecución CLINK). 

Puede ser que la ruent.e de poder est.é dañado ó en 
algunos casos puede t.ener elect.ricidad est.át.ica. 
Cheque la t.arjet.a principal. 

Por lo general la ralla est.á en un chip de la memoria 
localice est.e chip y remplace. Ot..ra causa puede ser 
que el Hardware est.é dañado en los int.errupt.ores de 
error de paridad, insLale uno nuevo. 

las causas pueden ser : 
1. un programa en part.icular. 
2. Un problema en el Hardware o drives. 
3. Un problema en la t.arje~a principal. 

Cheque si ex.ist.e algun problema. con los programas 
resident.es, si est.o no es, cree una nueva copia del 
programa. Cheque t.odos los programas resldent.es s~ 
e1 problema persist.e. 

~a Lemperat.ura ambienLe de la comput.adora debe de 
est.ar enLre 15 y a2 grados Cen~lgrados. Est.o puede variar 
cheque los componen~es de su compu~adora. 

Pueden es~ar mal lo~ cables o·e1 drive 
est.á def'ect..uoso. 

Asegurese que la unidad de expansión esLe en ON 
si lo est..á. enLonces el disco duro esLá derecLuoso. 

El problema puede ser que est..e un drive en mal es~ado 
ó que los cables del cont.rolador de drlves est.en malos. 

El problema puedo ser el cont.rolador de drives 
que los cables de és~e es~en mal. 
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Pueden existir algunos Clus~ers perdidos~ 
El problema puede ser causa de derecLo en el drive 
ó ~ambien puede ser por diseño Cin.compat~bilidadJ con o~ro 
programa. Si corre CHKDSK y no lo encuenLra es que 
su sisLema operativo es una versión vieja. 
ULilice la versióh i905 del DOS en adel~nLe. 

Lo :mas probable es que el error sea en el drive 
respalde el disco y cheque automaLicamenLo ésLe. 

Saque el disco del drive, RESPALDE EL DISCO INMEDIATAMENTE 
chequelo. 

En algunas compuLadoras. El drlve del disco todav!a 
es~á -du~o- arloje esLo dando OIR o corriendo unos 
programas para que Langa más ~acilidad de n~vimient.o 
Est..acione el disco usando el archivo ?ARK. Revise. 

Algur.cs programas t.ien.en di f'icul t..ad para t..rabajar con 
algunos discos. Si el problema es con algun programa. 
en especial. cheque el programa.. 

Alyün sorLware residenLe puede inLerrerír con la lec~ura 
eh el disco. TraLe de mover especiricamen~e el programa 
residen~e ó insLa1e en oLro órden. 

Recupere la inCormación desde o~ro disco y 
des~ruya el disco. 

Recupere la inCormación del dísco y rorma.tee 
el oLro disco. Si el problema persiste destruyalo 
Ver1Cique la marca que esLe libre de error o si lo desea 
cambie de marca. 

Si el problema no es del diseo flexible eh~onces 
cheque el drive si est.á bién alineado, Tal vez necesi~e 
reparación. 

Si el problema es consis~ente con algun diseo 
respalde y remplace el disco. Si el p~oblem.a persisLe 
cambie de marca. 

Probablemente es que el drive no ~enga suCiciente poder 
cambie y rt"vise. 
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Las causas mas probables es que el el disco no est.e 
bi«in colocado en el drive, o ver!f'.ique las puert..as del 
drive que est.e blén cerrados. Asegurese que su disco est..é 
f'ormat..eado. Si persist.e la falla cheque en ot.ra 
comput.adora ó cambie de disco. 

DesproLeja su disco qu!t.ando la prot.ección que Liene en 
la ranura de la part.e derecha del disco. 

Probablement.e es que exist.a un objeLo que afect.e 
el drive. o que el mot.or comienza a falla~. Revise. 

Probablement.e es que ex.ist.a un objet.o que afect.e 
el drive, revise. 

Asegurase que no est.é derecLuoso un element.o del 
sist.ema.. o verif'ique q9e t.enga vent.ilación su equipo 
la part.e donde se encuen~ra. 

Vea el t.ipo de mensaje del DOS y vea el manual 
y cont.inue con su proceso. 

Cont.act.e la companía del sort.~are para pedir ayuda 
verir.ique el manual de operación e int.ent.e de nuevo. 

RESPUESTAS PARA PROBLEMAS DE PANTALLA. 

Asegurase que el monit.or est.e encendido 
nueva los cent.roles de cont.rast.e y brillant.es 
o veriC.ique que el cable del monit.or est..e bién 
conoct.ado. · 

La ~uenLe de poder pued~ e~L~r derec~uo~o 
susLiLuya et.ro moniLor. si la ralla es con el monit.or 
es que est.e esLá def'ecLuoso. 

Aseugurese que el monit.or lenga venLilación 
~1 moni~or puede est.~r rallando. 

Ajusle los cent.roles que esLan aLras del moniLor 
si la f'alla persist.e, revise los cont.rolcs. 

Puede ser la incompaLibilidad del adapt.ador de video 
Si t..iene un sort.ware para video. uselo. 
Ajust.e los conLrol·.es que se encuent.ran aLras del 
monilor, si la f'3lla persist.e, revise los cont.rolés. 
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Primero asegurase de que el Leclado esLe bién 
desconecLe y revise con ot.ra compuLadora. Si el t.eclado 
est.á bién, enLonces pruebe el moniLor, revise que no est.é 
desplegando caracleres exLaraños. desconect.e y pruebe con 
ot.ra comput.adora. Si el monit.or esLá bién, es que la 
part.e cent.ral de la m~moria no eslá caplando bién la 
inCormación del teclado. Ot..ro problema puede ser que 
comiencen a !'al.lar los PIXELES del monit.or. 

Ajust.e los cont.roles de color. si los con~roles no 
responden, revise el adapt.ador de la Larjet.a de video. 

RESPUESTAS PAllA PROBLEM!'.S DE TECLADO. 

Asugurese que el ~eclado esLé bién conecLado a la 
comput.adora verifique que la pant.alla despliegue cualquier 
mensaje cuando ust.ed t.eclee cualquier cosa. Cheque los 
cables e inst.ale uno nuevo. 

Asegure que las teclas est.en en buena posición 
revise que despliegue los caract.eres que ust.ed da 
Puede ser que est. conCigurado a ot.ro rorma.to, por lo 
regular al formato USA, use los comandos KEY:xxx para 
cambiar el t.ipo de format.o. 

Pruebe con oLro leclado compaLible. Si la falla persisLe 
es que su lec1ado est.á en malas condiciones. 

Quile las leclas y limpie la base de est.as, cuidando de 
no malt.ralar los resort.es, coloque las teclas verificando 
que eslen bién colocadas. 

Use un DOS desde la unidad A del disco flexible 
Reinicialice primero, usando CTRL/ALT/OEL. si desde 
el reinicio es malo. es que el t.eclado no corresponde 
u no es compalible con el sist.ema que us~ed ~iene. 

Veri~ique que el t.eclado sea de la configuración de la 
compuladora, pruebe dando CTRL/ALT/DEL para ver si 
las leclas runcionan correclamenle con el sis~ema. 

Remueva la potencia inmedlat.ament.e, enjuage con una 
franela y pongale aire presurizado. Deje 
secar 49 horas y chequelo. eslo no necesila mas 
r epar ación. 
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11.ESPUESTAS PABA PROBLEMAS DE IMPRESORA. 

Rempl~ce la fuen~e de poder de la impresora, 
revise si llega el velaje adecuado. 

Revise el manual de operación de su impresora. 

El cable es~á defect..uoso o el adapt..ador. 
Tal vez el int..errupt.or de ON-LINE comience a fallar. Revise. 

Verifique los int..errupt.ores de su impresora 
y coloquelos adecuadament..e a su sisLema. 

No seleccionó adecuadamenLe el drive donde se 
encuent.ra el programa a imprinú.r. use la opción 
MOOE del DOS para imprimir. 

La impresora no est..á ajust..ada correct.ament.e. 
Los cables pueden est..ar mal ajust..ados. 
Revise el programa que est..á imprimiendo. 

Puede exist.ir bloqueo en algo • que no t..enga papel 
o que se no est..e ON-UHE. verifique los cables. 

Cheque la fuent.e de pot..encia, vea si no ex.ist..e objet..os 
que obs~ruyan la impresión. verifique que la cabe~a de 
impresión corre bién en el rodillo. 

La impresora no es~á ins~alada correc~amenLe 
ajus~e los inLerrup~ores de conLrol. si es~o no 
funciona es que la impresora esLa de~ecLuosa. 

La impresora se sobrecarga, necesiLa ven~ilación 
y descanso. 

Cheque la configuración de impresión de su programa 
es decir que el programa es~ configurado a o~ro Lipo 
impresora. 
cheque la configuración de la impresora, si es de 
maLriz, verir~que esLc bién alineada. 

Cheque que el papel esLe en buen esLado y no 
lleve objeLos ext.raños. 

La impresora necesiLa ajusLanú.en~o en los inLerrupLores. 
Revise el prograrna. ésLe Lambién puede ser la causa. 
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P A R T E IV 

ANALISIS 



========= CAPITULO VII 

VII.- ANAUSIS 

Cuando se desarrolla un sist..ema. ó se va desarrollar se t..oma. 

mucho en cuent.a la inversión de lo que se est.á haciendo. 

Est.o se hace con el !"in de que s~ se quiere comercializar el 

prcxiuct.o, saber cuant..o es lo que valora. y para obt.ener esa 

c:ant.ida.d. ha.y una. serie de pasos a t.omar para llegar la ci!"ra 

adecuada. 

Dicha inversión t..oma en cuent.a 1o siguient.e: 

Vl::t.1 COSTO DEL SISTEMA. 

Dado que el cost..o es uno de los a.spect.os que det.erlllina si un 

sist.em.a es acept.ado, los analis~as se aseguran de que se 

1.dent.i~iquen y est.ixnen apropiadament..e t.odos los ·cost.os. 

Los cost.os varia..n segón el t..lpo. y consis'\..en en varios 

elemeont.os,. dist.int.os;. 

Dichos cost.os incluyen~ 

>dEDI DA DE L.OS RECURSOR 

Ca.da hora de lot.e 
Cada hora de procesador 
Cada mil escrit.ura.s en disco 
Ca.da mil escrit..uras en cint.a 
Ca.da mil lineas impresas 
Ca.da mil t.ransrnisiones de t..rabajo 
Ca.da hora conect..ada en l~nea 
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UNIDAD DE MAQUINA. 

.250 
1370.000 

.400 

.750 

.aoo 

.2<)0 

1.:375 



FACTORES DE: COSTO. 

1a unidad de máquina indican 1a uL11i2ac1ón relaLiva de 1os 

componenLes de u~a compuLadora. Cada unidad de máquina se carga 

razón de 1.20 dolares. 

Para de~errninar el cosLo. se mu1L1pl!ca 1as unidades de 

máquina para esa acLividad por e1 cargo unitario de máquina 

CeJemplo: Una hora de uso de una unidad central de proceso cuesLa 

070.000 unidades de máquina por 1.a. resul.~ado $ $04.00). 

PuE!-de sol.1.ci~arse servicio priori t..ario. se ut.ili:zan .las 

horas/hombre, hombre/máquina. et.e. y ajust.arse dependiendo de la 

prioridad deseada. de proceso. 

Anali.2:aremcrs el cost.o del s1.st.ema. en horas/hombre. 

horas/pesos y en ho~as/dolares. 

Par-a e1 desa.~rol1o de sis~ernas por hora existe un inLervalo 

de pago de honorarios . Dicho pago es según la capacidad 

de1 programador Cprinc~pian~e. int..ermedio ó ava.n%ado). La 

hora se val.ua en: 

$ 1,!500.00 Hora/hombre pr 1 nci pi an~e 

S 3.000.000 Horarhombre int..ermedio 

~ S s.000.000 - S zo.000.00 Hora/hombre-+ proresionis~a 
ó avan:z:ado. 
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Tomando un nivel cnt..re el i.nt.•rmedio y o.vo.rui:o.do t.onemos un 

costo t..olal de horas/hombre de: 

S 3.000.00 hora/hombre 

El sistema :fue des.a.rrol.lado en un lapso d~ 1 semana laboral 

es decir de .lunes a viernes. multiplicando las horas por dias 

t.&neDliOS que: 

24 hrs. X 5 d.ias .•....•.••.•...•••.•.•.... ::o 120 hrs. 

Est.e el t..ot.al de horas a .la semana. ruult.pip.Licando por el 

cost.o horas hombre t.enamos: 

120 hrs. x $'3,000.00 .................. = $380.000.00 

Es decir que el cost..o del sist.ema en horas/hombre t.iene un 

t.olal de: 

S 360.000.00 horas~hombr& •.. Cs) 

e ~ &;!,. ~E!! HORAS/HOMBRE CDolares?. 

Del result.ado ant.er:ior rest..a hacer 

convert.irse a·dolares. 

simple proceso para 

EJ. dolar controlado t.iene un cost.o de: 

s 1 dol.ar • • •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••a s a,250.oo* 
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Conv.irt.!endo C.t:> a dolares: 

$ 360.000.00 / S2.250.00 ............. = S 141.00 

Es decir que el cost.o dal sist.crn.a en horas/hombre on dolares 

t.i one un t.ot.al de: 

S 141 .. 00 horas/hombre COo1ares) 

Para det.erminar 1os cost.os est.!ma.dos para un sist.ema requiere 
de la ident.!ricación de los element.os arriba ~ncionados, y que 
conrorman el cost.o en su t.ot.a1idad, es decir. cost.os direct.os y 
t.angibles. 

Son t.angibles. ya que por alguna razón húbo salidas en 
erect.ivo. es decir gast.os Cdisket.t.es, cint.a, papel. libros. et.e.,. 

Son direct.os porque el. cost.o no se dist.ribuye a t.erceras 
personas. ni mucho menos a mant.enimient.o de inst.alaciones usadas 
durant.e el proycct.o. 

VI:X. 2. - BENEF:XC:X OS DEL SISTEMA 

L.os banet'icios son las vent.ajas que se obt.ienen de la 
inst.alaci6n y ut.ili2ación del mismo. Exist.en t.res t.ipos de 
bene!"icios: t.angibles o int.angibles; Fijos o var.iables y direct.os 
o indirect.os. Est.as cat.egorlas no se excluyen en el. present.e 
t.rabajo, por lo t.ant.o, se puede clasiCicar el benet'icio dent.ro de 
lo t.angibl.e· y lo direc1..o. Puede ser .rijo y vari:ible. ya. que la 
primera puede result.a.r si el sist.erna se compra y se paga por 
equipo de comput.o. el cost.o es f"ijo, no cambia. ya sea que el 
sJ.st.ema se ut.ilice mucho o poco. es decir. es único. Puede ser 
variable si el sist.ema se le da mant.enimienLo en periodos 
const.ant.es. según la variaeJ.6n de las necesidades del usuario. 

Dent..ro de los bene!'icios podemos capt.ar lo siguient.e, El 
sist.ema de diagnóst.ico. aunque aparen~ement.e e~ sencillo. muy 
pocos lograrán realizar un slst.ema de est.e t.ipo en ot.ro lenguaje. 
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Oigo que es un sist..ema -apa.rent.ement..e racil-. ya que 
realizado con ot.ro lenguaje de programación seria más di~icil y 
m.á.s complicado. Ca excepción de PASCAL. y lenguaje e:>. ya que su 
lógica es variable para t.odas las rcspues~as. 

Ademas el .lenguaje de Turbo Prolog pocos lo saben. y uno de 
l.os beneficios que Jbás se encuent.ran en el sistema. experto de 
d.i.a.f!J"Tl.dsttco es la recopilación de inf'ormación de los expert.os do 
1a mat.eria. es decir. que dicho sist.erna puede ser con:f"i.able. 

e COSTO/SEHEFI CI O. 

. Anali:zandO los cost.os en sot..:f"wa.re se puede decir que el 
sist.ema present..a un cost.o igua.l 6 poco al.t.o en comparación con 
et.ros program_a.s de diagn6st..ico. pero cabe mencionar que el sist..ema 
es con:f"iable y ademas por su lógica de programación puede 
e.x:panderse a un nivel más alt.o. es decir. puede llegar a ser un 
sist..ema expert..o al cien por cient.o do su.capacidad. 

ot.ro bene:f"icio &S que pr8sent.a una. base de conoe:imíent..o 
bast..a.nt..e alt.a. dicho en ot.ras pal.abras·. es como si e-s:t.uviera 
consult.ando a varios expert..os en la mat.eria. En comparación con 
los e:xpert.o htnn.anos. es que muchas Vec:es no eoiciden cual pueda 
ser la solución más opt.i.ma. · 

Repit..iendo una !'rase del libro de Turbo Prolog -programación 
avanzada- de Herbert.. Schildt... pag. 89. dice: 

[ ••• \.a. rnoyori.a. de \.o• exp•rt.011 hl.lmnno• ne aob•n \.o qu• aa.bo"T"1; 

Lo• h\..lm~ no pu&-d•n ~·r vol.codo do m•morla. et. la. 
ml111TK1 rorrnc q .... o una. comput.~ra.. a:n con••cuon<:la., pu•ct. 
di../lci.\ •xt.ro.er t.oda. la. inrormo.d..6n nec•aa.ri.a.. .Ad.m<19 a.\gúno• 
•x~rt.o• .. ia.rdh almploment.e menoe i.ncli..nadoa o. ¡>4'rder 
li..empo di.c:i.•r.dolo t.odo \.o qu• aa.b•n ¡gobr• ta. rno.l•rla.. ) • 

Para benef'icio de t.odos los que t..i.enen un equipo PC est.e 
sist.ema present..a una forma do evaluar l.os .posibles problemas de 
operación que puedan surgir t..ant.o de hardware como de sof't.~are. 

En conclusión la inf'ormaci6n de la base de conoc.irnient..o 
concuerda consigo misma. Aunque no encont..rará t.cw-Jos los problemas. 
si encont.rará un B5 % de respuest..a. 

Sin embargo. analizando como est.á implement.ado la lógica de 
conocimient.o. se puede alcanzar ot.ros niveles de programa.Ción más 
compleja abarcando ol 100 Y. de los problemas exisLent.es para t..odos 
los nuevos equipos de compul.adoras personales. 
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---------- CAPITULO VIII 

VIII.- CONCLUSIONES GENERALES. 

Dent.ro de las conclus.iones 
f'orm.a.. resumida) cornent.arios 
per.i!'ér.icos y et.ros f'act.ores 
aprovecha.mi ent.o del equ.lpo. 

general es se puede abarcar Cen 
de 1a comput.adora y sus 

que ayudan para un máximo 

VIII .1 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL 
EQUIPO. 

VI'I'I 1 1 ASPECTOS SOBRE: bA M'.ICROCOHPt.ITADORA. 

A grandes rasgos la m.icrocomput.adora personal CPC) est.á 
compuosLo de t.res parL&s principales: 

* El t.eclado . 
..,. La unidad base. 
M El mon.1 t.or. 

En t.érminos generales exist.en t.res f'ranjas en las que se 
encuent.ran ubicados los microprocesadores. 

La !'ranja baja comprende a t.odos aquellos llamados PC o XT. y 
Lienen un microprocesador 9Q8:9/a0Se. 

En la f'ranja media se encuent.ran los llamados AT. máquinas. 
que .incluyen un microprocesador B0280/802B6. es m..á.s vel.óz que 
las ant.eriores y pueden cont.ener una unidad de dis:co ~lexible de 
hast.a 1. 2 MB. 

Por últ.imo en la .rranja .. alt.a se encuent.ran las supermicros. 
mucho más veloces que .l.as ant.er.iores. con capacidades de memoria 
más grandes y un microprocesador 80398./00386. 

fil.. IECLADO. 

A t.ravés del Lec.lado se int..roduce t.oda la inrormacíón que 
desea procesar. Se le denomina un .disposit.ivo de ent.rada. 

La unidad ba::oe e::: l.a que cont.iene la unidad de proceSo real 
en un módulo llamado t.arjet..a tn:i\dre. t.ambién cont.íeoe la .ruent.e de 
poder y las unidades de disco magnét..ico. · 
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ª° HOt!ITOR. 

El monlt.or es l.a part.e por la. que la unidad cent.rai se 
comunica con &l usuar~o. Se t.rat.a de un disposit.ivo de salida. 

b<l§. IMPRESORAS. 

Uno de los per.1.f'drJ.cos de mayor uso con los sist.emas de 
comput..o son las .impresoras. Con ellas se obt.ienu los report..es de 
t.oclo t.ipo de t.raba.jo por lo que vienen a result.ar ºel cuello de la 
bot.ella• de muchos cent.ros de comput.o. 

La impresora posee t.res grupos porf"oct.ament.e def'"inldos. El. 
grupo de .impresión l.J.amado ºcabeza ds impresión". el grupo de 
mot.ores para el avance del papel y .la cabeza., y ol grupo 
olec:t.rónico que es la t.arjet.a de circuit.os impreso que lleva el. 
cent.rol de los dos grupos a.nt.es cJ.t.a.dos. así como la int..erf'a:z 
hacia el usuario. 

Adiclonalment.e se t.ieno una serie de sensores que cent.rolan 
la. presenc.1.a o ausencla del papel, de posible .int.rod.uct.or de 
hojas suelt.as, et.e. 

Algun.a.s veces, es necesario most.rar los resul t..ados en Corma 
grát'ic& Cy en color:>. para est.o se ut.11.izan los pl.ot.t.ers O 
grat'.icadores. 

A manera similar a las impresoras, en est.e t.J.po de 
pert~éricos ex.ist.en t..res grupos. La dJ.t'erencJ.a que oxis~o es en el 
grupo de impresJ.ón d.,, la. imagen y las cJ.nlas es por impact.o de la 
c.a.be2:a sobro la c.Lnt.a.. El graf'icador t.iene cart.uchos da t..int.a Co 
carret.es de plumillas) que se abren o cierran de acuerdo al color 
requerido. 
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\IYII, 1 ? F"ACIORE:S PARA &b, APROVECHAMIENTO Q&J,,, EQUIPO. 

Aun cuando el microprocesador. sea •personal • 1 no requiere 
ma.ycr cuidado que el do un mueble más en el. int.erior de una 
of"icina. es recomendablo t.ener ciert.as consider-aciones para con 
ell~s. En general se puede decir que el lugar debe ser. conrort.able 
para la persona que lo opera y que el equipo sea adecuado t.aJnbién, · 
cu.ando se habla de cuidados evident.ement.e se est.á hablando t.ambién 
de comidas, cigarros y cacé. 

Por lo que se re'f' i ere a la comida y hebi d.as. en su t.ot.al 
ausencia lo que realment.e import.a~ se dice que t.odos los líquidos 
son at.raidos p::>r el. t.oclado, así como las migajas de pan, mient.ras 
que el humo y ceniza de cigarros son .lrres.lst..iblement.e at.raidos 
por las unidades de disco. 

En un escrit.orio el derrame de caré se puede !!~piar con una 
e:i;;ponja. pero cuando ést.e cae al 1nt.er.ior del t.ec.lado. hay que 
pen.s.ar en la asist.encia de personal ealif'icado 6 hast.a en un 
leciado nuevo. Pero ... ¿Que pararla si el derrame f'1uye hacia. 1os 
diskelt.es? 

El disco puede remplazarse con poco dinero. pero 1a 
in!"ormaeión ...• ha.y que considerar t.odo el t.rabajo y t.ier:npo para 
rouperar la 1nf'ormaci6n Csi es que no ex.t.st.e respaldo~. 

HECES! DARES J;l!j¡ yE>fT1 LACI ON. 

Aunque la PC no Lenga gran necesidad de venLilación • hay que 
recordar que es un disposit.ivo elect.rón.ico y que con algunas. de 
sus part.es generan una buena cant.idad de calor. 1-a PC deberá est.ar 
inst.a.l.ada en una. area donde circulo aire o que ést.a no est.é 
reest..ringida. 

VENTILACJON DE LA UNIDAD BASE 

Para una vent.ilación adecuada • hay qua asegurarse que cada 
ranura de opciones no ocupada ex.ist.a una cub.iert.a. de met.alo 
plasLico ya que ol aire circula desde la part.e rront..ai del equipo 
y sa...le a lravvs del. venlil.ador • y no deberá exist.ir ninguna 
lraye-c:t.oria adicional. 
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VENTILACIOH D~L HOHITOR. 

Evit.ar la t..ent.ación de usar l.a part.e superior del. monit.or 
como un lugar para alm.;:i.cenar papeles . Las regill.as qua exist.en es 
esa part.e no son decorat..ivas~ permit.en que el aire calient.e salga. 
de no ser asi el monit.or podría llegar a calent.arse demasiado. 

NECESIDADES Q!;; VEHTILACION 

Para· la mayoría de los casos será su:f'icient..e una !'uent.e de 
energía con t.ierra !'isica y regulador. Si l.a comput.adora va a ser 
una part.e de una est.ación de t.rabajo grande donde habrá 
impresoras. monit.ores y et.ros disposit.ivos relacionados. ent.onces 
se deberá vorif'icar la capacidad de corrient.e eléct.rica de las 
líneas de ~uminist.ro. 

La t.lerra !'ísica es un requisit.o que por lo general no so le 
da import.ancia su!'icient.e y sin embargo ha sido la causa de daños 
irreparables en un buen número de equipos. 

La t.J.erra f'isica deberá cumplir ciert.os valores de 
resist.e"ncia.s óhmicas máximas ~nt.re las t.errnina.les de cont.act.o, 
para que a la presencia de la aliment.aci6n la diferencia de 
pot.encial ent.re neut.ro y t.ierra f'isica sea casi cero. 

De acuerdo a las especif'icaciones. de lo~ equipos de oficina 
operan sobre un rango de 115 V. + 10Y. lo que da una máxima de 127 
Vo-1t.s aproximadament.e; sin embargo el sum.1.nist.ro de enorg!a en 
nuest..ro pais var~a ent.re 100 a 135 Volt.ios. lo que hace ~ot.alment.o 
inoperant.e el rango de t.rabajo de los equipos sin la necesidad de 
un regulador de volt.aje. 

Es muy J.mport..ant.e que las clavijas: de los equipos que 
norma.l.ment..e t.ienen t.res posiciones sean irisert.adas en cont.act.os de 
dos ent.radas y mucho menos cort..ada la t.erminal de t.ierra f'!sica. 
Una vaz más. l:... t.!crra es: para la prot.ección del equipo y del 
usuario. 

ELECTRIC!DAP ESTATICA. 

Cualquiera que c:am1ne sobre una alf'"ombra en un día seco 
generará sufic.1.ent.e elect.ricidad est.át.ica. y est.a es suí"!cient.e 
para la comput.adora que recibe la descarga, pudiendo al t.erar o 
dañar loS componan~es elcc~rónicos. 
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CARPETAS ANT1ESIATICAS. 

En las areas con muy baja humedad y alrombrado deberá 
considerarsé la adqui.sición de •carpe~as· ant.iesLát...icas para pisos 
y esc:.ri.t.or-ios. Un;.. c::amina.\..a de 10 segundos sobre t.11"1 p~so 
al.~ombrado 'puede generar de 20 .. 000 a 30.000 volt...ios de 
elect.r.1c.1dad est.át.lea. y una desarga. de 2.000 V. puede ocasionar 
la. perdida. de dat.os. 

Por lo que se re~lere al usuario. la manera en que inLerv~ene 
par;a. su m.áxiJrC> aprovochami.ent.o. es llevado al cabo t..odas .las 
recon»ndaeiones anlerlores. Muchas veces el usuar~o es l.a causa de 
que el equipo no J"uncione adec:::uadament.&, ya que la mayor.!a de los 
ea.sos es un inexper:t.o sobre el !'unci.onamient.o del equipo. 

VIII .1. 3 ¡;;¡,, rn!:lA Q!>ERATiyo. 

El sist.eina oper-at.ivo en un equipo microprocesador es. la 
J.nt..ort'a: que pel"'mit.e e:oneet...ar al usuari.o c::on· el sist.ema. y adema: 
le proporc:.iona las horram.lent.as para el DUlnt..enJ.:n.lent..o de los 
ar!Zh1 vos y proc¡¡ram.as. 

El sis~em.a opera~ivo de mayor uso en ios equipos PC son los 
llamados >tS-DOS. por su~ siglas en ingles HicroSofc Dtsk óp&ratlne 
System.. ol cual es\..á f'orma.do por t..res archivos: 

IBMOOS 
IBMBlO 
COMMAND.COM 

ocult.o 
ocult..o 
eont..iene los comandos int..ernos, 

Es nee:-esarJ.o aclarar que- no t.odas .las versiones son 
compat.ibles: con t.odos los programas de apl.icac1.ón que se usan 
deb.1.do a los cambios en los ar-chivos ocult.os.. Por lo quo .se 
reeolllie~da i.ní'ormars• si los progr-amas que se usan Pueden ser 
sopor~ados Por versiones post.er~ores del S. O. en uso. 

HasLa 1a acLualidAd las versi~nes más comunes del MS-DOS son 
la.s que .a. cont.inuación se moneionant 

Versión 2.11 
Versión 3.10 
Versión 3.ao 
Versión 3.30 
Versión 4. 01 
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CONTAMINACION' DE SOPORTES l'-6..AGNETICOS. CVirus::>. 

Muchos equipos pC se encuent.ran cont.aminados con un sort.ware 
especirJ.co denominado virus. 

Aunque durant.e el present.e t.rabajo no se menciona como 
~unciona y como cuidarse del mismo. en est.a part.e se resume como 
t.rabaja y como podemos solucionar un problema en caso de virus. ya 
que el virus es un Problema recient.e Q.!! ~s PC y ex.ist.e poca 
inrormación sobre el t.oma. 

El virus es una :secuencia de 1nst.rucciones que ent.re ot.ras 
cosas. se pueden propagar cont.arni ndo HDtr s y disket.t.es de et.ros 
sist..ema.s. 

El virus t.!pico. Loma conLrol del sist.ema operat.ivo ya sea 
del HOU o disket.t.o y permanece lat.ent.e hast.a que se cumplen 
ciert.as condiciones luego de l.as cuales se hacen copias hacia 
et.ros archivos y discos. 

De est..a manera se hace la propagaci6n de comput.adoras a 
comput.adora.s y aún en redes. En la mayoría de los casos est.a 
cont..aminacJ.ón causa daños irreversibles. 

Est.a cont.am.inación se inició con discos adquiridos en t.iendas 
donde so venden programas piratas a bajo precio. El mot.ivo 
aparent.e rue de cast.i.gar a los usuario~ de ezt.e t.ipo do programas. 

ALGUNOS TIPOS Dé VIRUS. 

Vi.rus de Pakistan: Est.e virus produce una mezcla de la J.n!'ormación 
de l.os archivos y no exist.e rorro.a de recuperacJ.ó. 

Pol.ot.J.t.a de Ping-Pong: Aparece en la p.ant.alla haciendo un e!'ect.o 
de pelot.a que rebot.a en los bordes de l.a pant.all.a y sobre los 
caract.eres. No se puede det.erm.inar cuando dest.ruye la inrormación 
en rorma parcial o t.ot..al de la inrorma.ción resident.e. 

CONSTITUCION DéL VIRUS. 

El virus est.á !'ormado de l.o siguJ.ent.o: 

1-- Código que inst.ala el programa en memoria a t.ravés de 
TRS CTer-minat.e and St..al.e Res.ident.) MS-OOS int...errupt.. 

2. - C6digo que copia el programa en un disk.et.t.e. alt..era un 
archivo. modiri.ca el boot. sec:t.or cent.amina un 
archivo/programa act.uaJ.ment.e en uso. 
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3.- Código que cent.rola el número de veces que e1 virus se ha 
copiado sobre si mismo. 

4. - La act.ivaci.ón del virus a t.ravés de varias condiciones: 
recha. hora, número de acceso al. HDU, et.e. 

PREVENCZON DEL VIRUS. 

De acuerdo a la exper.ienci.a, se pueden ci.t.ar dos f'ormas d~ 
prevenir la cont.aminación do virus, est.os son: 

+ Prevención por el usuario 
+ Programas ant.i-virus. 

Prevención mr,. !t!. Usuario. La mayor part.e de los vi.rus se· 
alojane en el. boot. sect.or y cent.aminan al. equipo al moment.o do 
real.izar la carga desde un sist.ema. operat.ivo cent.aminado que el 
conduct.o principal de cont.ami.naci.ón. 

Para est.o es .impcrt.ant.e seguir las siguient.es reglas. 

aJ Si se t.iene un sist.ema sin HDU, efect.uar la carga desde 
disket..t.e dedica.do exclus.ivament.e para la cn.rga del S. O. 

b~ Si se t.iene un sist.ema Con HDU. no efect.uar jamás la carga 
de un disket.t.e que no sea un original. cert.i!"icado. Es 
recomendable, ademas, en est.os sist.emns t.rabajar con 
subdirect.orios por t.ipos de programas. De est.a manera se 
reduce el riesgo de cont.aminación considerablement..e debido 
a que la m.ayoria de los virus 9.12.~ran sobre !!!... direct.orio 
~ 

A1gunas sit..uaciones que comunment.e indican l.a presencJ.a de 
virus son las que a con~.inuación se mencionan: 

• L-a carga del programa se realiza en un ~iempo superJ.or a1 
normal. 

• Se veririca un número de acceso anormal al HOU. para 
det.ermi nado programa. 

• Mensaje de error no U$U~les. 

• Sei verifican accesos a unidades cuando se supone que dichas 
unida.des no deben act.ivarse. 

• Menor memoria disponible en el sist.ema. 

* Programas o archivos que desaparecen. 
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Para est.o ~ debe prohibirse ~ prgqramas 9.2. fuegos ~ 
~. ya que a t.ravés de est.os es donde se verit"ica el mayor 
i.ndice de eont.aminación. 

Como sugerencia. se puede hacer un respa.l.do regularment.e de 
la inf"ormaclón en los sist.ema.s con disco duro. 

PROGRAHAS ANTIVIRUS. 

Ex.ist.en dos cat.egorlas de programas ant.i-virus. 

a:> Programas que prevean ia cont.aminación del sist.ema. 

b~ Programas que ayudan a ident.iricar la presencia del virus. 

Los primeros son programas resident.es que cont.rolan 
per!oclica..ment.e el sist.ema bloqueando al virus ant.es de que ést.e 
pueda cont.am.inar1o. 

J....a segunda cat.egor!a opera en dos rases: 

1-a. primera. vez que se ejecut.an regist.ran parámet.ros del 
sist.em.il como e1 número de archivos ocu.lt.os. Es necesar.Lo que en 
os~a primera !'ase el sist.ema est.é descont.amlnado. 

Post.eriores •jecuciones comparan el est.ado act.ual del sist.ema 
con el regi3t.rado y det.ect.an dit'urencias. 

Dado que est.os virus dependen de la i.nf'ormación del ser 
humano. ja.mas exist.irá un programa capa::: de det.ect.ar corregir 
t.odos 1os casos de virus que se pres~nt.an Cal. menos no en est.a 
dec:ada. ~. en la. act.ualidad se est.ima que axist.en ª2Q ~ 
di.st.int...os 9.@. virus en el mundo de la int"orm.át.ica. 

CURA DE:L VI RUS. 

~a ve:z: cent.aminado el sist.ema , la secuencia. de 
rest.ablecimient.o por t.eclado no es una solución como t.ampoco lo os 
el dasact.ivar el equ.ipo y volverJ.o a encender si. la carga del. 
s.ist.ema se va a ser desde el mismo disco t'lex.1.ble o disco duro. 

Cuando se haya verit'.icado .la presencia de virus en si.st.emas 
con disco duro. es necesario llevar los siguienLes procedimien~os: 

Si la cont.aminación no permit.e la carga dol sisLema, vaya 
a.l punt.o •EJ. si.s~ema no perm.lt.e ia carga'. si solament.a 
so ha regist.rado presencia de virus. Pase al punt.o 
s!guient.e. 
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2.- Apague al equipo. 

3. - Coloque un disket..t..e do sí.St.ema operat..ivo que se 
encuent..re cent.aminado en la unidad de disket.t.e. 

Asegurese que la carga se realice normalment.e. 

:s. - Haga un respaldo de Lodos los archivos de t.rabajo. Cno 
ejecut.ables~. ya que el virus puede est.ar en un archivo 
EXE, COM, S'tS o BAT. 

Vi;sual.izar el cont.enido de t.odos los archivos BAT si 
alguno present.a líneas incorrect.as. No h.a.ga respaldo de 
Lales archivos. 

Llamar a la sección de inf"orm.á.t.ica de la empresa. para 
real.izar la preparación del disco duro. 

Recrear la est.ruct.ura del diskot.t.c. 

Reinst.alar t.odos los archivos ejecut.ables t.omandolos del 
paquet.e original. 

~o.- E!'ect.uar la rest.auración de los archivos respaldados. 

E1 s~stema no permito 1a carga. 

Si el sist.ern.a no pe-rm! t.~ 1 a carga es muy probl abl e que el 
daño se encuent.re en la 2ona f"!si~a de carga del disco. est.o se 
corrige de la siguient.e manera. 

Apagar el equipo. 

Hacer la carga dasde disket.t.e con 
cent.aminado. 

9. - Ejecut.ar el comando: svs e: 

disco no 

Copiar el archivo coww.A.ND- cow del disket.t.e mediant.e el 
sJ.guient.e comando: A.~COPY COMWAND.COW e' 

Veri.f'J.car la carga desde el disco duro. 

Si persJ.st.e la carga 11 a.mar .al servicio t.&cnico del área. 
de informát.ica de su empresa. 

198 



VIII 1 4 DIAGNOSTICO Q!;;. FALLAS. 

Si bién es ciert.o que t.odo lo que .se ha coment.ado hast.a aqU! 
ayuda a que el equipo f'unci.one sat..ist'act.oriament.e. t.amb.Lén es 
ciert.o que en algunas ocasiones present.e algunos problemas que no 
son siempre t.an •graves•. · 

bilrrA PRELIMINAR ¡;¡¡;;_ pI A§t!OSTI CO. 

Cuando se l.leve a cabo una list.a de t.odo lo que pueda f'all.ar 
en una comput.adora. no debemos olvidar de ponernos al principio de 
l..a l.ist.a. Enseguida ex.ist.en varios d.isposit.ivos ext..ernos, l.uego 
int.ernos con part.es móviles. Después de eso debe est.ar el monit.or. 
Finalment.e, cuando t.odo est.o ralle -o mejor dicho. cuando hayamos 
verif'lcado cuidadosament.e que nada de eso !'al.le- solo ent.onces 
debeinos pensar que la f"alla. es l.a eomput..adora. · 

De ~a.l f'orma est.a list.a s~ deberá ver de la siguient.e f"orm.a: 

Errores humanos Cno conect.ar la energía.. colocar l.os 
conec:t.ores: en posJ.ci.ón equivocada. et.e.). 

a. - Oisposit.i.vos ext..ernos Ci.mpresora sin papel. líquidos 
sobre disket.t.e. eLc.~. 

D. - 01.sposi.Livos con part..es móviles Cunidades de disco 
f'l.exibles y duro:>~ 

MoniLor Ccont.roles de cont.ra~t.e y/o bril.lant.es:>. 

~.- 1-a. comput.adora Calgún component.e elect.rónico:>. 
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.. 

VII:I .1. !3 RECOMENDACIONES f!NALES PARA fil,, CUIDADo QE;b EQUIPO . 

. Como recomendaciones f"inal.es para el cuidado del equipo. 
cit.an a cont.inuac16n algunos ejemplos. 

~ impresora. 

Uno de 1os problemas principal.es de daños de las .impresoras 
son el t.ipo se cint.a que se usa. Deberá siempre preferirse por 
cint..a.s or.1.gir1al. del fabricant.c. ya que no solament.e sirve para que 
l.os cara.et.eres impresos se vean el.aros sino que del mat..er.ial de 
que est.é hecho el soport..c ent..lnt..ado depende mucho la vida del 
módulo de impresión. 

Ja-.as deberán usarse clnt.as rec.ic.ladas.. Una c.int.a ree.icl.ada 
es aquella que mediant.e un proceso de rc-ent.int.ado vuelve a 
venderse para su uso. Est.as c.inLas sieinpre ser3n las causas de que 
una cabeza de i nzprcsl&n se dañe. 

Deberá evit.a.rse el &vanee del papel mediant.e la pQrill.a. 
e:::;t..ando el equipo encendido. y jamas deberá det.enerse el avance 
del. papel cuando ést.e est.á cent.rolado pcr la impresora de manera 
au~omát..ica. CualquJ.ora de las dos slt.u.acion.es ant.eriores provocará 
1a ro~ura de 1a per111a. 

El simlnist.ro de papel deberá est.ar libre de cualquier 
obst.rucc16n. 

L.os discos !'le-xi.bles o disk.et..t..es requieren un cuidado muy 
grande. Siempre que no se usen deberán est.ar dent.ro de su cubiert.a 
de PVC. 

Cuando se manipulen evit.ar usar clips o grapas sobre la 
!"unda. No eseri. bir sobre el l. os. puede provocar marcas sobre el. 
propio disco y hacerlo 1.nut.il.i:able. 

Evit.e el. abrir el acceso a la unidad de discos cuando ést.e 
encuent..ra act.ivo. la. act.ividad se est.á l.levando a cabc::i cuando el 
indicador í'ront.al de la unidad est.á iluminado CLED encencldo). 

fil_ m"='ni t.or. 

El r.ionit.or Co pant..alla:> es un disposit.ivo que requieC"e de 
mayor a~ención dent.ro del ambient.e de t..rabajo. 

Procurar no colocarlo cerca de vent.anas o lugares de mucha 
il.urninaci6n ya que est.o obliga a darle mayor ínt.ensidad 
disminuyendo -;:on ello la vida út.il del mismo. 
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Si se t.rabaj.a con hojas de cálculo como Lolu•. disminuya al 
JninJ.mo l.os: cent.roles de inl.ensidad y conLrast.e. est.o··es si por 
alguna razón t.iene que dejar el equipo solo por t.J.empos largos ya 
que de lo cont.rario puede quedar marcado el rósf'oro de la. 
p.ant..al.la. 

ColDCl ú.lt.ima recomendación diré que cua.lquier medJ.da adJ.ciona1 
no será por demas y si redundará en un mayor t.iempo de vida para 
el equipo y mayor sarvJ. ci o. 
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El det.arm.inar c~n cert.eza la f:alla podrá permil.ir al usuario 

proporcionar mayor inf'ormación al personal de servicio y en no 

pocas oc.asiones corregir el problema.· 

¿Que se requiere para poder hacer un buén d.iagnósl.ico de. la 

f'alla? En roal.idad ningún est.udio espac.ializado. solament.e el 

sent.ido común. 

Se debe de pensar que cualquier agregado que se t.enga que 

hacer al m.icrocomput.ador deberá sor hecho por un especialisl.a ya 

que J.mplJ.ca una t.area en el int.erior del equipo. Un agregado mal. 

puest.o puede ser causa de problemas como por ejemplo que el 

sisl.emas no opere correct.ament.e de man~ra t.ot.al. 

El objel.ivo que se logró est..c l.rabajo. f'uó el de 

desarrol1ar un sist.erna. expert.o capaz de det.ect.ar ar.omalias 

generales en el f'unc.iona.micnt.o de comput.adoras personales y sus 

compat.ibles. Dichas anomalías comprenden el moniLor, CPU. t.eclado. 

Per.if'éricos. ot.c. 

El sist..ema f'ué pensado exclusivament.e para operar a modo de 

consul.t.a Ccomo se def'ini6 a.l inició del t.r.abajo):. de t.al ma.nera 

que si el usuario .llega a t.ener problemas de operación en su 

equipo. el s.lst..ema expert..o- lo puede ayudar .a det.ect.ar la f'al.la.o 

est.o a traves de menús que prescnt..~ dicho sistema.. 

1.-a f'.lnalidad de hacer est.e sist..ema es el .aport.ar una ayuda 

sencilla. ent..~ndible. conriable y rápida sobre problemas de 

operación que present.en ést.as máquinas en cualquier empresa. ó 

incluso mismo en escuelas, ya. que los alumnos a igual que los 

empleados se van f'amiliarizando con los problemas. a t.al grado 

que ent..enderan como ut.iliza~ el equipo adecuadamente. 
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El present.e t.rabajo l.J.t.ulado Sistema experto para ~iatJndstico 

de Faltas en equipo PC y compatibl~s. se conluye que va dirigido a 

t..odas aquellas personas que est..én -de alguna manera- relacionados 

en el ambient.e inrormálico. 

Ta.1 vez puedan exisl.ir personal. con al t.o ni ve-l. de 

preparación que vea el t.rabajo Cext.orno~ como al.ge demasiadament.e 

sencillo. Cde hecho yo 1o veo así sin ser ese t.ipo de personas); 

la euest.i6n es que como :software comerciable no sería cien. por 

cient.o explot.able Ct.al vez un set..ent.a ~ sí:>. pero como primera 

versión. es muy acept.able. 

Al mencionar que es acepat.ble. me ref'.iero a que l.a l.ógica 

int.ern.a. del programa se puede ampliar. y est.o es una de las 

vent..aja.s que present.an 1os sistemas expertas. ya que l.os SE 

son programas de computadoras que imi t.an a un expert.o humano. Si 

un ex:pert.o humano puede ampliar campos de conocimient.os, 

¿porqué no est.e sist.ema?. 

Es:t..e sist.ema cumple con l.os requisit.os -como el sist.ema de 

cliagn6st..ico expert.o de medicina-. para ser manejados en cua1qu.ier 

parLe donde puedan exist.~r computadoras. 

El. Día&....PC• Casi lo aut.onombré -diasn6st.ico de pe-), es un 

programa. realizado en un lenguaje de la quinta generación como lo 

es el ·"TURBO PROLOG. 
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¿Porqué el. Turbo Prolog?. Los .lenguajes de comput.adoras son 

raramerit.e buenos para t.odos los t...ipos de problemas. FORTRAN. es 

usado principalment.e por los cient..!f'icos y los mat..emát.icos para 

f"ines ~e cálculos y simulaci6n; COBOL es usado principalmQnt.e en 

el mundo comercial. PASCAL y C son lenguajes es.t..ruct.ura.dos Para 

f'ines especiales de diseño y logica general• pero en s.u lugar 

TURBO PROLOG est.á diseñado para manejar problemas lógicos Ces 

decir. problemas eon los que se necesit..an t..om.ar desicione:: de una 

forma ordenada) cosa que PASCAL y C no lo presenLan. 

Turbo Prolog, int.ent..a hacer que la comput.adora razone la 

!'orma de encont.rar una solución, y es adecuado para dif"erent.es 

intel ieencia a.rt ific ial.. Los más Lipos de problemas de 

signif'icaLivos de ést..os son l.os sis tamos expertos y ,,, 
procesamiento de l.cnS'tlaJ·e natural. Adema.s de que Turbo Prolog como 

lenguaje de quinta generación irá evolucionando para t.cner ot..ra.s 

ap.licaciones el. campo de la IA. asi como sus cost.os y 

roa.nt.enirnienLo serán más bajos. ya que no se necesit.ará mucho de 

programación convensional. sino de .lógica. 

El sisLema expert.o Di.ag_pc. pre-sent.a información Cest.o es, 

una base de dat.os) y una herramienLa para comprender las progunt.as 

y enconLrar 1as respuest.as correct.as clcr~~~ cu~s~iones. 

ex.aminando las baso~ de dat.os Ces decir. el motor de inferencia,;>. 

E1 Lrabajo ~ué aplicado direct.amenLe a comput..adoras 

personales IBM. denominadas t.ambién PCºs y sus cornpat.ibles. ya que 

son equipos que más se usan en el mercado. a comparación de oLras 

marcas de comput.adoras personales como COMODORE. RADIO SHACK. 

APPLE enLre et.ras. 
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Unos casos t.ipicos de aplicación de est.e tipo de programas se 

encuentran en el campo de la medicina CUSA desdo 1979 en MEXICO a 

part.ir de 19S7-~). en donde a las comput.adoras se les hacen 

pregunt.as para que diagnost..lquen enf'ermedades. En Pemex y el IMP 

-Inst..it.ut.o Mexicano del Pet..roleo-. exist.ian programas rut.in.a.r.los 

desde ~975 hechos en Fort.ran para det.ect.ar ~allas en las 

perf'"oraciones en plat.af"ormas y yacimient.os. A part.ir de 1SS7 est.as 

empresas adquirieron equipo de comput.o CVAX. D3-1000. DG-2000. 

UNIVAX -UNISYS-. et.e). para f"ines de manejar inf"ormación y evit.ar 

errores en las zonas pet.roleras. 

Para est.o se usaron varios t.ipos de programas de sist.emas 

expert.os. Ent.re t..oda esa selección de programas y paquet.es. me 

lliS.:96 a. la mano t.oda la inf'"ormación para sist.emas expert.os. y es 

ah! donde me encont.ré con Turbo Prolog. En ese moment.o mi idea rué 

el hacer un sist.ema expert.o pero enf"ocado a mi. area como lo 

l.a comput.aci6n. 

La racilidad que present.a Turbo Prolog para poder realizar el 

Dia&_pc. es que t.iene incorporadas est.rucLuras para la creación de 

base de dat.os y t.iene un mo~or de inf"erencia lisLo para ejecuLar. 

Todo lo que hubo de hacerse. es decirle al programa las reglas en 

las que h..a de basarse y és~e encuent.ra el camino para dar 

inrormación apropiada. 

Si yo lo hubiera hecho con et.ros lenguajes de programación. 

me hubiera encont.rado con problemas como escri.bír las reglas, 

especiCicar el camino y generalmcnt.c. ~cndr!a que haber Lrabajzdo 

en un nivel mucho más de~allado para crear el mot.or de inCerencia. 
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Ademas, la base da dat.os de Turbo Prolog est.á const.ruida con 

las mismas est.ruct.uras que se ul.ilizan para escribir las reglas de 

una manera racil de ejecut.arse. 

La lógica de Dia~_pc. se basa en una serie de manipulaciones 

lógicas -valgame el pleonasmo-, conocida como ldeica Ue predicadcs 

d cdlcuto proposicional. Por ejemplo las siguienLes sent.encias son 

hechos: 

OENTE CON ZAPATOS DE BASKETBALL JUEOA.N AL BASKETBALL 

PEJt.SONA NO. 1 T:lENE ZAPATOS DZ: BASKETBALL 

1-o que puede in!'erirse, f"igurarse, deducirse. calcularse 6 

deLerminarse de est.os hechos es que la persona No. J.. juega al 

bask:et.ball. 

El Lurbo prolog hace que la comput..adora. man~je la part..e de 

in!'erir. De hecho el sist.ema experLo Liene un mot..or de inrerencia 

Cde Turbo Prolog' incorporado que aut.omáL.1.c2ment.e busca los hechos 

y const.ruye ó prueba conclusiones l6gicas. Asi dado, el problema 

puede parecerse t.r.1.vial., pero si se Luviera una base de dat..os 

t..écn.1.ca almacenada con mil.es de hechos y reglas. no seria prácLico 

ent.regar esa in:formación a un humano para obt.ener concl.usiones ó 

respuest..as rápidas. 

En oLras pal.abras el. Lrabajo vale más Cal menos sienLo yo) en 

su f'orma. lógica y en su manera de t.rabajar. que en su f'orma 

ext.erna de responder. 
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IX. CONTINUIDAD (OTROS HORIZONTES A EXPLORAR). 

El present.e t.raba.Jo -como ya se mencionó ant.eriorment..e- t..iene 

como vent.aja de que puede ampliarse t.ant.o en su base de 

conocim.ient.o como en su est.ruclura lógica. 

Sln emb3.rgo lo más import.ant..e de ést.e sist..ema expert.o. es que 

como est.á hecho en un l@nguaje de programación como es el Turbo 

Prolog. pueden hacerse unos cambios en su lógica. para que ya no 

1"unc1one como t.éc:nica de -bllsqueda de hacia adela.nt.e y hacia 

at.ras-, y mucho menos en modo de consult..a en donde el usuario debe 

de pulsar l.a opción al t..ipo de problema que t.iene. sino t.odo lo 

cont.r.ar.io. 

Corno ya se sabe el campo de la Int.eligencia Art.J.~icial CIA), 

present.a varias ramas -rob6Lica, Sist.emas expert.os, Reconocim.ient.o 

de imágenes. et.e-. Pues bién, est.e ~ ~ puede 

conyert..lrse !t!l. nn programa Q.!!. Lengua te NaLural. Como puede ser 

est.o?. Con l.as mismas lóg.1.cas que present.a la programación en 

Turbo Prol.og puede hacerse que Di.ag_pc sea corno si est.uviera..mos 

con un expert.o aún más huma.no. ya que el lenguaje nat.ural t..iene 

como caract.eríst.icas pricipales -y como su nombre lo dice-. el 

simular una persona hablando. ejemplo~ 

SZSTEMA! 

USUA.AJ.O: 

USUAJU:O: 

US:U'AAl.O: 

SJ.STEWA: 

USUAIUO: 

O.UE PRODt..a:MA PRESENTA SU E.QUI.PO COWPATJ.BLE ? 

TIENE FALLAS ICN EL TECLADO 

0.UE TI.PO DE FALLAS TICNE Ji:L TECLADO ? 

NO COARICSPONDE l...A$ TECLAS QUE SE PULSAN ? 

DESPLl.JCOA oT•A COSA o.ur USTED NO PULS'A ? 

YA VERJ.F.l'CO D.l'EN LOS RESORTES .DE CADA TECLA ? 

'" 
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SJ:STEWA: EL TECLADO COaRESPONDE A LA MAQUXNA ? 

USUAR.I.O: 

SIS' TEMA: Vli:O QUE SU PRODLEWA .l.:S NAS COMPLICAI>O DE LO 

QUJC ESPERA.DA. 

YA. USO LOS COMANDOS DE -JCEYBUk. JCEYSPL- ? 

USUAR10~ 

S1STEWA: 

SJ:STS:WA: DESEA. ALGUNA OTRA CONSULTA ? 

USUARJ.O: 

SXSTJC'MA: ME DESC0N2:CTO ? 

USUASU:o: 

SJ:STEMA: HASTA LUEOO ••• 

Así corno el sist.ema present.a un diálogo conCiable. así puede 

ser los proximos sisLemas de est.e t.ipo. de Hecho si se conect.a 

sint.et..izador de voz se puede hablar con ella si met.er las manos en 

el. t.eclado. 

Est..e t..ipo de sist.ema de lenguaje nat.ural. lo presenl.a Turbo 

Prolog en uno de sus discos, -ex.amplos-. como lo es el programa 

llar.iado Geobase que cont..1ene t..oda la inrormaclón posible de t.odo 

la sit.uación geográClca de los EEUU. 

De hecho el campo do 1a Int.el.igencia Art..i.f"!cial es t.a.n gr.ande 

que solo puede abarcarse esa área. t..eniendo buena 

imaginación se puede lograr eso y mucho más. y lograr que est.a 

~~ea t..enga más conLinuidad y rebasar rronLera.s. 
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A P E N D 1 C E ·A

Standard ASCffCharacter Set 

r;,;;;;;,;;.; r;;,-::.1 
1 1!001\01ltAls00tl 

2 ! ocn I 02 1 ti 1 s1x 1 

3joo1j0Jjtc!n• I 
• 10041 D<l ito! ro1 I 
$ !oos! O!i lt• 1lNO1 
I! loo.1 ot !tt ! .t.C:J 1 
7 jocJ?j 07 ! !C ( ell 1 

1!01o!oeJtHI -;.;J 
t1!011ioo!t1j1.l.I!1 

! 10 jo1:zl CA 1 ti j ,.,. 1 
11 jon! oe 1pi:1 ;_¡ 

¡;-¡:;¡ ~~ 1::71 
! lJ lo.&11 :u 1 ! 1 
! :w \o.u! :n 6ª .. I 
!J!> joul ni .1r! 
1 Jf !ou! :i• IS J 

[JTI"§P!>TIJ 
Pe l°""I M 1 & 1 
13, Jo.t1l 21 i..:...I 
j .. o loso! n 1 ( 1 
! •1 Ion! 29 j J 1 
! •2 \on! 2A ! 1 

! •J !oSJ! 2e 1 + 1 

!¿_¡ lo~i 2c: b.!....I 
I ·~ Jossl 20 ! • 1 
\•e !ose.l2cj..:_I 
!•1Jos1!21!1 1 

l •e !ot.o! Jo 1 o 1 
l •9 10611 31 1 1 1 
l!ioj01>1(J2! :i.J 
1 !i\ l 063 I JJ 1 J 1 

ls2!0MI~1•1 
J!JlmslJ!il s 1 
, .. , ... , ,. 1. 1 
~yCi"ipJ 
!H !o:-o!Jf! e 1 

1 !>7 \0;1j 3S. ! ' 1 

1 !>F lo:"J t JA 1 1 
\ 5~ j o;Jj Je 1 : 1 

! ec !01• l J~ 1 < 1 
1 c1 Jo:sl Jo 1 - 1 
1 r.2 j01ti\ Jl J > i 
C§F![iT[O 
1""' ! 100 ¡,o 1 • 1 

61! \10Jj •U j 1 1 

,, l10JI •l 1 e 1 

eej1CMj.ujo) 
611!1osj•!>l 1 1 

'º l1ot>I •r. J • 1 
11 110: ! •71 e 1 
n h10J ~ 1 H ! 

¡1:i!111l•"'ID 
J 1 ... jn2!ot 1 J 

f75J1n!•e\ k 1 

f 76 ! ,,..¡..,el L 1 
1 n j11sl "º 1 M ! 
1 1E l 1u I •e 1 "" ! 
1 7!: 1 tl7\., ! o 1 

1 e.e 112• 1 !>" 1 1 1 

1 a~ ! ns 1 !>!> 1 u 1 

1 Ern/ut./!>el \' 1 
1"'112;! !>7 ¡ w 1 
j e~ l 1lO1 !>I! J >; 1 
1 e~ ! i J1 1 ~-:- 1 Y 1 
1 ~º l u: 1 !>~ ! 2 1 

1 !11 1 n1 J ~e 1 1 J 

1 9: j U• 1 !>C 1 ' 1 

liiliiil§liJ 
1 SI' ( 111:. 1 !>E 11··" 1 

~CF=J 
IMl1•o!c.c-L: .. I 

J..98 

IH \u2!a2! ti) 
lu !u1I u l e: 1 
!100\1uj" ! d ! 
l •01 !usl e!> 1 " 1 
J102lu"! 661 • 1 

! 103\ 147! 67 ! 1 1 

l1CM.!uo! 681 h 1 

l1odu1J atr ! 1 1 

l106!1n! 6 ... J 1 1 
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