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Capı́tulo 1
Organización, evaluación y entrega

Esta es la documentación de la práctica de sistemas basados en el conocimiento, en este documento
tenéis:

Los objetivos de aprendizaje de la práctica correspondientes al temario de la asignatura

La descripción del problema que debéis resolver

Lo que tenéis que incluir en el informe que deberéis entregar como resultado de la práctica

La planificación semanal de la práctica incluyendo los objetivos que debéis ir cubriendo cada semana
y la dedicación en horas estimada.

Rúbrica de evaluación de la práctica

La práctica se debe hacer preferentemente en grupos de tres. Intentad no hacerla solos ya que os
llevará mucho más trabajo.

La práctica se debe desarrollar en CLIPS, el uso de este entorno se explicará en las clases de laboratorio.

Planificad bien el desarrollo de la práctica y no lo dejéis todo para el último día, ya que no seréis capaces
de acabarla y hacer un buen trabajo. En este documento tenéis indicaciones sobre el desarrollo de la práctica
que os ayudará a planificar el trabajo.

La valoración de la práctica dependerá de la calidad del análisis del problema, de la adecuación de la co-
bertura de la ontología al problema y de la calidad de la solución. Leed el capítulo de la rúbrica de evaluación
para una descripción detallada de los criterios de evaluación. La garantía de una buena nota es seguir los
criterios que aparecen en la rúbrica.

La entrega de la documentación será el día 25 de mayo en formato electrónico según las instrucciones
que aparecerán en el racó.

Se hará una entrega presencial de la práctica durante los días 27, 28 y 29 de mayo, vuestro profesor
corrector establecerá el día y la hora de entrega.
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Capı́tulo 2
Objetivos de aprendizaje

El objetivo de esta práctica es enfrentarse a un problema que necesita conocimiento experto para ser
solucionado. El problema que se plantea necesita resolver tareas de análisis e identificación y construcción
de una solución.

Los objetivos específicos de esta práctica son:

Analizar la naturaleza del problema e identificar las fuentes de conocimiento necesarias para solucio-
narlo.

Poner en práctica una metodología sencilla para el análisis e implementación de sistemas basados en
el conocimiento explicada en clase.

Formalizar y representar el conocimiento necesario para solucionar el problema. Se ha de demostrar
una aproximación metodológica en su construcción y una adecuada justificación de las decisiones. El
resultado deberá ser una ontología que pueda utilizarse en la solución del problema.

Identificar la naturaleza del método de resolución de problemas más adecuado y plantear el problema
en función de este.

Implementar mediante un lenguaje de reglas el procedimiento de resolución del problema.

Aplicar una metodología de desarrollo basada en prototipaje rápido y diseño incremental.

Saber escoger juegos de prueba suficientemente representativos para demostrar el funcionamiento del
sistema y explicar los resultados.

Tomar contacto con lenguajes de representación del conocimiento y de creación de sistemas basados
en el conocimiento. Se ha de demostrar cierta comprensión y madurez a la hora de utilizar el lenguaje
CLIPS

Respecto a la evaluación, teneis disponible una rúbrica que indica los criterios que se usarán para
valorar la práctica y una descripción de cada uno de los niveles de valoración para cada criterio.
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Capı́tulo 3
El problema

La FIB nos ha encargado construir un sistema de recomendación capaz de proponer asignaturas de las que
matricularse que se ajusten a las preferencias, historial académico y restricciones (horarias, de especialidad,
de dedicación, ...) de los estudiantes.

La FIB dispone para cada alumno de su expediente académico, que guarda cada convocatoria de examen
a la que se ha presentado, con la asignatura, el cuatrimestre, el horario en el que se realizó y su calificación.

Para cada asignatura se tiene la siguiente información:

El curso en el que esta ubicada en el plan de estudios

Sus prerrequistos/correquisitos

Si es obligatoria, obligatoria/complementaria de especialidad, optativa o de libre elección

La especialidad a la que pertenece (si es que está asignada a una especialidad)

Su número de créditos ECTS, su distribución según teoría, problemas y laboratorio y la carga de horas
total de trabajo por cada uno de estos conceptos.

Si es de proyecto

Los temas en los que puede ubicarse

Las competencias que tiene asignadas y su nivel

Si tiene horarios de mañana y tarde o solo de mañana o de tarde

El número de personas matriculadas el cuatrimestre anterior y el porcentaje de aprobados

Los temas están clasificados según si son generales (programación, ingeniería de software, bases de datos,
redes, arquitectura de computadores, matemáticas, física, ... ), especializados (lenguajes de programación,
inteligencia artificial, cálculo numérico, gráficos, investigación operativa, tratamiento de datos, geometría
computacional, lógica, ...) o no informáticos (lúdicas, culturales, divulgación científica, ...). Para cada tema
especializado se sabe qué otros temas le son afines, por ejemplo, la gente interesada en inteligencia artificial
puede interesarse por el tratamiento de datos o la lógica, o la gente interesada en los gráficos puede interesarle
la geometría computacional.

Se dispone también de las especialidades definidas por el plan de estudios y los temas especializados que
están incluidos en cada una.

Los alumnos pueden indicar algunas de una serie de preferencias/restricciones como el número máximo
de asignaturas a matricularse, número máximo de horas de dedicación esperadas, número máximo de horas
de dedicación a prácticas de laboratorio aceptable, tipo de horarios (indiferente, solo mañana o solo tarde),
temas especializados en los que puede estar interesado, interés por completar una especialidad específica,
dificultad aceptable de las asignaturas recomendadas (fáciles, difíciles, cualquiera), competencias preferidas,
. . .

Como el alumno no tiene por que introducir todas estas preferencias/restricciones, se pueden comple-
mentar/obtener mediante:
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Un proceso de análisis y razonamiento sobre el expediente del alumno, como por ejemplo, número de
asignaturas matriculadas por curso, temas de las asignaturas cursadas, cumplimiento de especialidad,
competencias por desarrollar (todos los alumnos han de hacer alguna asignatura con el nivel 3 de todas
las competencias para acabar la carrera), éxito en las asignaturas según su dificultad, . . .

Recomendaciones de sentido común en este dominio, como cubrir la especialidad más completa, no
recomendar muchas asignaturas de proyecto, asumir que se tiene preferencia por el mismo tipo de
horario que el cuatrimestre pasado, . . .

Conocimiento especializado de dominio que podáis tener, por ejemplo, la asignatura X es una maría,
la asignatura Y es solo para fans del tema Z, . . .

Para hacer la asociación entre alumno y asignatura hemos determinado que deberemos abstraer un
conjunto de características que permitan describir la información del alumno con una serie de valores, por
ejemplo: Dificultad que puede asumir (alta, media), volumen de trabajo que puede asumir (alto, medio, bajo),
intereses temáticos (lista de temas), especialidad principal (nombre de especialidad), interés por completar
la especialidad en esta matricula (ninguno, medio, alto), tiempo de dedicación (alto, medio, bajo), . . . Podéis
modificar estas características y deberéis proponer otras que os permitan abstraer la información del alumno
y sus restricciones.

Como solución, el sistema debe generar una recomendación para el alumno de hasta seis asignaturas de
las que podría matricularse, indicando un grado de recomendación (altamente recomendable, recomendable)
dependiendo de lo bien que consideramos que encaja con las características/necesidades del alumno, indi-
cando las razones de la recomendación. Estas deben respetar las restricciones indicadas por el alumno y las
que haya obtenido el sistema del análisis de su expediente.

Por ejemplo, considerando un alumno que tiene casi completa la especialidad de computación (salvo TC),
con interés en asignaturas de inteligencia artificial, que aún no ha cursado asignaturas con el nivel 3 para
las competencias de razonamiento y comunicación oral y escrita, y mucho tiempo de dedicación, podríamos
tener la siguiente recomendación:

TC (altamente recomendable): completa obligatorias especialidad computación, competencia razona-
miento nivel 3

APA (recomendable): perfil computación, temática inteligencia artificial, competencia comunicación
oral y escrita nivel 3

SID (recomendable): perfil computación, temática inteligencia artificial

MD (recomendable): temática tratamiento de datos, competencia razonamiento nivel 3

IO (recomendable): perfil computación, temática tratamiento de datos

La documentación debe incluir:

Análisis del problema siguiendo las diferentes fases de la metodología de ingeniería del conocimiento
explicada en clase (identificación, conceptualización, formalización, implementación y prueba). Debe-
réis detallar estas fases en la documentación. Tened en cuenta que parte del proceso de conceptualiza-
ción y formalización es la construcción de la ontología, por lo que deberéis explicar con detalle como
la habéis construido.

Ontología que hayáis creado para representar el conocimiento que necesita el sistema (podéis generar
la documentación con el Protégé)

Código fuente comentado del sistema que habéis implementado

Un conjunto de pruebas no triviales que demuestren el funcionamiento del sistema que incluyan la
entrada/salida original del programa.

Leed detenidamente la rúbrica antes de escribir la documentación.
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Capı́tulo 4
Guión de la práctica

Primera semana: CLIPS/Enunciado (13/4)
Esta primera semana la deberéis dedicar a leer el enunciado, a hacer una especificación inicial y a tomar

contacto con el lenguaje CLIPS.
Esta semana se os explicará el funcionamiento del entorno de desarrollo de CLIPS. Es importante que

leáis la documentación sobre el lenguaje CLIPS y os miréis los ejemplos que tenéis, sobre todo las prácticas
de otros cuatrimestres, e intentéis ejecutarlos. Tenéis una FAQ en la página de laboratorio elaborada por
alumnos de la asignatura que os debería solucionar la mayor parte de los problemas que tengáis con el
lenguaje durante el desarrollo de la práctica, también tenéis algunos consejos prácticos.

Tened en cuenta que CLIPS es diferente de los lenguajes de programación a los que estáis acostumbrados,
por lo que es importante que empecéis cuanto antes a ver cómo funciona y ver ejemplos ya que eso os ahorrará
tiempo cuando empecéis a desarrollar la práctica.

Mientras os vais haciendo con el lenguaje, estaría bien que empezarais a pensar en el dominio del que os
habla el enunciado, sobre todo pensando en la ontología que deberéis construir.

Podéis empezar a hacerla en papel, pensando qué conceptos y atributos os podrían ser interesantes.
Podéis echar un vistazo al articulo “Ontology Development 101” que tenéis en la parte de teoría de la web
como material complementario del tema 3 para orientaros sobre la metodología a usar.

Si era importante en la primera práctica planificar vuestro trabajo, en esta práctica lo es más todavía.
No lo dejéis todo para el último momento, en serio.

Segunda semana: Especificación del problema y primera ontología (20/4)
Esta semana deberíais hacer una especificación del problema y tener una versión clara de los elementos

que os harán falta para crear la ontología del dominio. Como la idea es hacer un desarrollo incremental no
hace falta que sea la ontología definitiva, pero ha de tener ya los elementos principales.

Esta semana se os explicará el funcionamiento del entorno de desarrollo de CLIPS. Es importante que
os miréis los ejemplos que tenéis, sobre todo las prácticas de otros cuatrimestres, e intentéis ejecutarlos.

Esta semana se os explicará también el uso de Protégé. Es una herramienta sencilla de usar, no os costara
demasiado aprender a manejarla. Con ella podréis exportar la ontología que creéis para usarla en CLIPS.
Además permite generar la documentación de la ontología, tanto la jerarquía con los conceptos como la
descripción de las clases y atributos. Evidentemente deberéis documentar primero los conceptos y atributos
adecuadamente en Protégé.

Mirad los ejemplos de prácticas de cuatrimestres pasados que tenéis en la web y sobre todo leeros los
apuntes de metodologías de desarrollo de ontologías que tenéis en la web de la asignatura.
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Tercera Semana: Descomposición en subproblemas/Ontología /Prototipo
inicial (27/4)

Uno de los puntos principales para que podáis empezar a implementar el sistema es hacer una descom-
posición del problema en subproblemas que os indiquen las diferentes fases para llegar a la solución.

Debéis pensar que deberéis utilizar alguna de las metodologías de resolución de problemas explicadas
en teoría en la implementación de la práctica. Eso quiere decir que la descomposición de problemas deberá
encajar en esas metodologías, por lo que tenéis en ellas una guía sobre cómo plantear la solución.

Tened en cuenta que a la hora de escribir la documentación deberéis explicar cómo se descompone
el problema en subproblemas (conceptualización) y cómo los problemas encajan en las metodologías de
resolución de problemas (formalización).

A partir de esta descomposición y las metodologías de resolución de problemas escogidas podéis imple-
mentar unas pocas reglas que os solucionen una versión simplificada del problema. De esta manera tendréis
el prototipo inicial que os permitirá evaluar vuestras decisiones y os guiará sobre cómo debéis completarlo.
El objetivo de este prototipo inicial es detectar posibles problemas tanto en la ontología como en el diseño
lo antes posible.

En paralelo deberéis trabajar en la ontologia de forma que cubra los conceptos que necesitáis para la
versión simplificada del problema que estáis implementando en CLIPS. En la ontología deberéis introducir
también algunas instancias. Marcaros como objetivo resolver inicialmente un subconjunto sencillo de pro-
blemas y decidid con eso qué conceptos de la ontología os serán necesarios y qué instancias. No hace falta
que incluyáis todas las instancias desde el principio.

En esta semana es muy importante que dividais bien el trabajo entre los miembros del grupo. Tened
siempre en consideración el desarrollo incremental, dividid el problema en módulos y subproblemas y focali-
zaros en obtener un pequeño prototipo inicial del que partir. Es una buena idea plantearos unos pocos casos
que el sistema debería ser capaz de resolver y focalizaros en crear 1) los conceptos e instancias necesarios en
la ontología, y 2) las reglas necesarias para que el sistema resuelva los casos planteados.

Cuarta semana: Extensión del prototipo (4/5)
Ya deberíais tener una idea bastante clara del sistema y haber validado las decisiones que habéis ido

tomando.

La ontología debería ser prácticamente definitiva

La descomposición del problema en subproblemas os debería haber dado los módulos que necesitáis
implementar

Tendréis un conjunto de casos a partir de los cuales desarrollar el prototipo inicial

Tendréis un prototipo limitado que funciona.

Ahora deberéis ampliar el prototipo para incluir nuevos casos. Estos nuevos casos deberéis dirigirlos hacia
obtener un conjunto de juegos de prueba suficientemente variados que os permitan probar las posibilidades
con las que se puede encontrar el sistema.

Es importante para el buen desarrollo de la práctica que al acabar esta semana tengáis un prototipo
funcionando en CLIPS que resuelva un subconjunto del problema siguiendo todos los pasos necesarios,
no un prototipo que solo implementa parte de los pasos de resolución.

No os olvidéis de empezar a trabajar en la documentación de la práctica, no es buena idea dejarlo para
el final. Podéis empezar documentando la ontología, no os limitéis a describirla, explicad cómo la habéis
elaborado, indicad las justificaciones necesarias y no omitáis las decisiones que habéis ido tomando.

Quinta semana: Prototipo definitivo (11/5)
A estas alturas ya deberíais haber fijado todas las decisiones de la práctica.
Deberéis plantearos los casos que queréis probar y mirar que los resultados que esperáis sean los correctos.

Haced una lista de casos pensando los diferentes escenarios que es capaz de resolver vuestro sistema.
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Pensad que los casos han de ser suficientemente variados tanto en lo que respecta a elementos que
intervienen como su complejidad. Tened en cuenta que estos casos os servirán de juegos de prueba, por lo
que estáis matando dos pájaros de un tiro. Aprovechad para guardar los resultados y documentarlos.

Tambien deberíais ser capaces de explicar los resultados que obtenéis en función del conocimiento que
habéis programado.

No os olvidéis de la documentación, no es buena idea dejarla para el final y tened siempre presente que
ha de ser un reflejo de vuestro trabajo.

Sexta semana: Juegos de prueba y documentación (18/5)
Esta semana deberíais dedicarla a generar los juegos de prueba que debéis incluir en la documentación.

Para ellos solo tenéis que ejecutar los diferentes casos que hayáis escogido durante el proceso de desarrollo.
Las pruebas deberíais documentarlas adecuadamente explicando cual es el escenario de la prueba y cuales

son los resultados que da el sistema.
El resto de la documentación debería explicar todo el proceso de desarrollo siguiendo las diferentes fases

que tiene la metodología vista en teoría. La documentación debería estar estructurada también siguiendo
estas fases de desarrollo.
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Capı́tulo 5
Planificación de tareas

Esta planificación os puede servir como orientación para organizar y repartir el trabajo de la práctica.
Tened en cuenta que una planificación adecuada beneficiará la calidad de vuestra práctica.

Las horas asignadas al trabajo de la práctica según los créditos ECTS que le corresponde son 20,7 por
cada componente del grupo, más las horas de las clases de laboratorio que son 6. En total la práctica
corresponde a un esfuerzo de 80 horas durante seis semanas. Tened en cuenta que son horas ECTS, por lo
que este es el tiempo de dedicación de un alumno medio para hacer la práctica a un nivel aceptable (digamos
que una nota de notable) para llegar al sobresaliente hace falta algo más de dedicación.

Las tareas a desarrollar dentro de las semanas que indica el guión son las que aparecen en la siguiente
tabla. También se indican las horas de dedicación aproximada del grupo en conjunto.

Semana 1 (3h lab + 8 horas trabajo externo)

1. Introducirse en la programación en el lenguaje CLIPS
2. Mirar las presentaciones sobre el entorno de CLIPS
3. Mirar/ejecutar los ejemplos
4. Leerse el documento de CLIPS snippets
5. Leer y entender en enunciado
6. Plantearse el dominio del enunciado desde el punto de vista del experto, fuentes de información

Semana 2 (3h lab + 12 horas trabajo externo)

1. Mirar las presentaciones sobre el uso de Protégé
2. Hacer una versión informal de la ontología del dominio (primero separadamente cada componente

del grupo y después puesta en común de ideas)
3. Primera versión de la ontología en Protégé + su documentación en el propio Protégé
4. Mirarse las soluciones de prácticas pasadas que hay en la web
5. Plantearse la resolución del problema desde el punto de vista del experto

Semana 3 (3h lab + 12 horas trabajo externo)

1. Plantearse un conjunto de problemas a resolver por el sistema y como los resolvería un experto
2. Plantearse la resolución del problema desde el punto de vista del ingeniero del conocimiento (me-

todologías de resolución de problemas, descomposición/modularización de la resolución)
3. Documentar la metodología de resolución que usará el sistema y como encaja su descomposición en

esa metodología
4. Planificar el desarrollo incremental de la práctica a partir de los problemas escogidos y decidir el

objetivo del primer prototipo
5. Desarrollo de un prototipo inicial que resuelva un problema sencillo
6. Versión mejorada de la ontología en Protégé + su documentación en el propio Protégé
7. Documentar los problemas escogidos y la planificación del desarrollo incremental
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Semana 4 (3h lab + 12 horas trabajo externo)

1. Extensión del prototipo inicial para solucionar algunos casos más

Semana 5 (3h lab + 12 horas trabajo externo)

1. Completar el prototipo
2. Generar juegos de prueba con los problemas usados para el desarrollo
3. Decidir juegos de prueba adicionales y probarlos
4. Documentar los resultados (justificación de los casos, explicación de su resolución)

Semana 6 (3h lab + 8 horas trabajo externo)

1. Completar la documentación de los juegos de prueba
2. Completar la documentación de la práctica

Las horas de laboratorio de las dos primeras semanas os servirán para aprender como funciona CLIPS y
Protégé. El resto de horas de laboratorio las deberéis dedicar para las consultas al profesor de laboratorio,
sincronización entre los componentes del grupo y desarrollo de la práctica.

Es importante que os dividáis las tareas entre los tres miembros del grupo de manera adecuada. Muchas
de las tareas se pueden hacer de manera paralela. Y recordad que tres personas delante de un PC durante
una hora son una hora de trabajo, no tres.
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Capı́tulo 6
Rúbrica de evaluación

Esta es la rúbrica de evaluación de la práctica. La corrección se hará según estos criterios y siguiendo
las pautas que se detallan para cada nivel de evaluación.

Deberéis seguir estos criterios a la hora de escribir vuestra documentación y explicar qué habéis hecho
en el desarrollo de la práctica y como lo habéis hecho.
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Capı́tulo 7
Competencia de trabajo en equipo

Con esta práctica se evaluará la competencia de trabajo en equipo. Esto significa utilizar la planificación
propuesta para ayudaros a planificar el trabajo y establecer una pautas entre el grupo de trabajo para
desarrollar la práctica de manera eficaz.

Estas pautas incluyen el repartir el trabajo, establecer un calendario de plazos de entregas, realizar
reuniones periódicas, establecer mecanismos de comunicación y participación entre los miembros del equipo
y detectar y resolver conflictos.

No es trabajo en equipo el repartirse el trabajo la primera semana y no verse hasta la semana anterior
a la entrega.

El formulario de evaluación que utilizaremos para la competencia es el que tenéis a continuación.

Treball en equip
Nivell 2: Contribuir a consolidar l’equip, planificant objectius, treballant amb
eficàcia i afavorint-hi la comunicació, la distribució de tasques i la cohesió. Alumnes

Establir i mantenir les relacions cooperatives, i identificar i marcar pautes
per superar-ne les dificultats 1 2 3

Ajuda en la creació de les pautes de treball per a resoldre els conflictes en l’equip
Té en compte els punts de vista dels altres i retroalimenta de manera constructiva
Actua constructivament per afrontar els conflictes interns de l’equip
Establir i planificar els objectius del grup, les responsabilitats i les tasques
que s’han de dur a terme 1 2 3

Contribueix a l’establiment dels objectius de l’equip
Assumeix els objectius de l’equip com a propis
Proposa un repartiment igualitari de tasques i responsabilitats
Treballar amb eficàcia i crear oportunitats per motivar la participació dels
altres 1 2 3

Compleix els terminis definits en la planificació del treball
Busca la participació de totes les persones en els debats i resultats
Intercanviar informació, aportar idees i modificar les propostes de treball 1 2 3
Participa de forma activa en els moments de trobada, compartint la informació, els
coneixements i les experiències
Aporta idees i propostes amb afany de millora
Accepta i integra la crítica constructiva per a la millora del seu propi treball
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7.1. Competencia de trabajo en equipo: Trabajo de innovación
La competencia de trabajo en equipo también se evalúa con el trabajo de innovación que debéis desarrollar

durante todo el cuatrimeste (y no una semana antes de entregarlo). Por ello, durante la entrega presencial
de la práctica también tendréis que rellenar un formulario de evaluación de trabajo en equipo como el que
tenéis a continuación.

Fijaos bien en las preguntas del cuestionario. Pensad que a estas alturas ya deberíais tener muy avanzado
el trabajo teniendo prácticamente acabada la documentación y pensado como vais a hacer la presentación.

Treball en equip (Puntuació 1 a 5)
Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes,
valorant el treball fet amb les altres persones i avaluant l’efectivitat de l’equip
així com la presentació dels resultats generats.

Alumnes

Actuar recíprocament amb generositat, eficàcia i professionalitat, així com
negociar i resoldre els possibles conflictes que sorgeixin 1 2 3

Facilita l’aprenentatge dels seus companys i companyes
Participa activament en la resolució dels conflictes de l’equip
Busca acords de l’equip cedint parcialment des de la seva pròpia posició inicial
Reconèixer i adquirir el rol de coordinador o coordinadora en alguna tasca o
donar-li suport 1 2 3

Estableix una planificació viable del treball que cal dur a terme
Dirigeix les reunions amb eficàcia
Proposa al grup fites ambicioses i ben definides
Assigna tasques i responsabilitats a cada membre del grup de manera igualitària
Revisar el treball que s’ha fet amb altres persones i detectar els factors que
hi han influït 1 2 3

S’interessa pel treball dels altres i aporta millores als seus continguts
Relaciona els resultats obtinguts pels diferents membres de l’equip i ajuda a interpretar-
los en grup
Analitza els factors que han intervingut en els resultats de l’equip
Analitza els factors que han intervingut en els resultats de l’equip 1 2 3
Emet judicis crítics i constructius sobre els resultats obtinguts i el funcionament de
l’equip
S’implica en la preparació de la presentació dels resultats
Contribueix a analitzar els punts febles del funcionament del grup
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