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Los entornos de programacion orientada a objetos (POQO) ofrecen varidas ventdjas. enire
las que cabe destacar la posibilidad de reutilizar trabajo previo. Sin embargo, la tarea de
desarvollar programas en la POO no es sencilla, y es importante proporcionar al programa-
dor herramientas que faciliten dicha tarea. SmallHelp es un sistema de ayuda basado en
técnicas de inteligencia artificial, que facilita al usuario la localizacion de métodos del
lenguaje Smalltalk que realicen funciones determinadas. Hemos seguido la linea tradicio-
nal de los sistemas de ayuda inteligentes, simplificando sus objetivos para disminuir ef
esfuerzo de desarrollo de nuestro sistema. Asimismo. SmallHelp es facilmente adapiable a

otras dreas de aplicacioin.

1. Introduccion

1. paradigma de la programacion orienta-
da a objetos se ha hecho muy popular
en Jos altimos anos. Los ingenieros de
soltware ven numerosas ventajas ¢n esta
aproximdcion, entre las cuales se pue-
den destacar la mejora de la calidad de los progra-
mas. la reutilizacion extensiva de los objetos soft-
ware v la facilidad de mantenimiento gracias al ro-
husto encapsulamiento de ¢odigo [Boo 86, Kru 92.
Vil 93] Ahora bien, estas ventajas no estin exentas

e inconvenientes. Por ejemplo, los mecanismos de

werencia v opolimorfismo que proporcionan fuerza a
os lenguajes orientados a objetos generan la apari-
¢ion de un gran namero de dependencias entre las
componentes; la vinculaciéon dindmica aumenta el
namero de implementaciones que hay que exami-
nar para localizar aquello que se necesita, y la dis-
persion de funcionalidad entre los diferentes com-
ponentes del entorno hace que su comprension glo-
hul sea dificil [Wil 92} Ademds, la curva de aprendi-
2aje en estos lenguajes de programacion tiene un
escalon inicial muy pronunciado [Nie 891, es decir,
se requiere gran cantidad de tiempo para tener un
conocimiento adecuado de la metodologia y fami-
Harizarse con las diferentes clases del sistema. De-

bido @ estos problemas serfa deseable la existencia
de herramientas que den soporte a los programado-
res, paliando alguna de estas dificultades [Fer 93],
p.e. que ayuden al programador a localizur ¢l obje-
to software (clase o método) que mds s¢ aproxime
a sus necesidades. Esta ha sido la motivacion de
nuestro trabajo: el desarrollo de un sistema de ayu-
da para un entorno de programacion orientada a
objetos.

El objetivo de un sistema de ayuda es proporcio-
nar la informacion necesaria al usuario para que
pueda continuar con su trabajo. Es decir. cuando ¢!
usudrio se encuentra con un problema que no s ibe
resolver por si solo, puede cjecutar el sistema de
;1yudd que le proporciona o facilita el acceso a la
informacion requerida para solucionarlo. La cons-
truccion de estos sistemas de ayuda se ha abordado
desde enfoques muy diversos, p.e. con la utilizu-
cion de hipertextos o ayudas dependientes de con-
texto [Kea 88]. Nuestra aproximacion ¢s diferente
ya que se basa en la aplicacion de téenicas de inte-
ligencia artificial, como el procesamiento del len
guaje natural. Para esto tomamos como punto de
partida la experiencia de los tutores inteligentes
(Intelligent Tutoring Systems, 1TS) [Wen 871, reali-
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zando simplificaciones a su arquitectura que permi-
tan simplificar su coste y complejidad de desarrollo
[Win 92]. Nuestro sistema interactivo de ayuda
SmallHelp, sigue la linea de trabajo de otros siste-
mas como ARGOS, ARES [Fer 94. Bue 95] y ROSA
[Gir 93, Gir 94] que se han aplicado con éxito en el
dominio de la programacion en el sistema operati-
vo Unix.

SmallHelp es un sistema que ofrece ayuda a los
programadores en el lenguaje de programacion orien-
tada a objetos Smalltalk. El objetivo es proporcionar
respuesta a las solicitudes que plantea un programa-
dor cuando le surge una duda sobre cual es el méto-
do a utilizar en una determinada situacién. Los as-
pectos fundamentales de nuestro sistema son que
permite [a interaccion en lenguaje natural con el usua-
rio, de modo que simplifica su uso. y que se realiza
la construccion automitica del modelo del dominio,
con lo que se reduce su coste de producciéon. En el
desarrollo de SmallHelp hemos tenido en cuenta dos
criterios fundamentales: minimizar el esfuerzo de
desarrollo y facilitar su transportabilidad a otros do-
minios o areas de aplicacion,

A continuacion presentamos el sistema SmallHelp,
describiendo las técnicas basicas empleadas para su
desarrollo. Posteriormente describimos su interfaz y
explicamos su funcionamiento. Finalmente presen-
tamos nuestras conclusiones y las lineas de trabajo
futuro.

2. Descripcion del sistema
Smallhelp

Es frecuente que los programadores en lengua-
jes de POO ignoren qué método pueden emplear
para realizar una tarea. En esta situacion pueden
encontrar Util consultar un sistema de ayuda
interactivo para obtener ¢l método que realiza esa
tarea o la mas parecida en el sistema. De esta for-
ma, no es preciso que el usuario cree el método,
pudiendo reutilizar uno ya existente.

El sistema SmallHelp proporciona esa clase de
ayuda para los programadores en el lenguaje
Smalltalk. El programador en Smalltalk puede des-
cribir la funcidon que desee de un método emplean-
do el lenguaje natural. El sistema analiza la solicitud
del programador y le presenta aquellos métodos que
realizan la funcién deseada u otra semejante. El usua-
rio puede examinar dentro del entorno los métodos
que se le ofrecen.

Smalllfelp se basa en la comunicacion por me-
dio del lenguaje natural y ¢n la construccién auto-
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mitica del modelo del dominio.

Interaccion en lenguaje natural: El sistema

SmallHelp permite al usuario emplear el lengua-
je natural para expresar la funcion que necesita
realizar. El lenguaje natural no es el anico méto-
do posible para interaccionar con los sistemas
de ayuda o los tutores inteligentes: algunos sis-
temas como STEAMER permiten la interaacion por
medio de interfaces grificos [Wen 87]. Sin em-
bargo, numerosos sistemas clasicos de ITS em-
plean el lenguaje natural para interaccionar con
el usuario o estudiante. Algunos ejemplos clisi-
cos son SCHOLAR, SOPHIE y GUINDON [Wen
87]. El lenguaje natural como medio de comuni-
cacion posee caracteristicas muy utiles: evita el
aprendizaje de un lenguaje formal. facilita la ex-
presion de consultas complejas v posibilita un
tratamiento del discurso (elipsis, referencias con
pronombres, etc.) que facilita la comunicacidon
con el usuario [And 95].
Algunos de los sistemas de mids reciente desa-
rrollo que permiten efectuar consultas expresa-
das en lenguaje natural, como ARGOS o ARES,
estdn basados ¢n téenicas de tratamiento esta-
distico de textos provenientes del campo de la
Recuperacion de la Informacion {Sal 89]. Estas
técnicas se complementan con otras basadas en
el procesamiento del lenguaje natural (PLN) con
el fin de mejorar la precision de los resultados.
Otros sistemas recientes. como ROSA, realizan
una procesamicento mds basado en ¢l conocimien-
to, pretendiendo lograr una comprension mas
profunda del significado de las frases. Nuestro
sistema SmalllTelp sigue la linea representada por
el sistema ROSA. Esperamos que SmallHelp sirva
para estimar la efectividad de la utilizacion ani-
camente de téenicas de PLN, tanto a nivel de la
eficacia del sistema como a nivel de esfuerzo de
desarrollo v transportabilidad.

Construccion automatica del modelo del domi-
nio: En cl dominio del software existe gran can-
tidad de informacion {uncional almacenada en
términos de documentacion textual [Maa 91} en
formato electronico. Por ¢jemplo, ¢l Manual de
Unix [Sun 89] conticne, entre otras cosas, des-
cripciones de los comandos del sistema operati-
vo Unix v de las funciones de la biblioteca del
lenguaje C que provee esa version del sistema
operativo. y la Enciclopedia de Clases del len-
guaje Smalltalk [Dig 92] contiene descripciones
de los mérodos o funciones que ofrecen las cla-
ses del sistema. Toda esta informacion puede ser
reutilizada en Ta construccion del modelo del
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dominio.

Nosotros empleamos las descripciones de los

métodos de Smalltalk para automatizar el proce-

so de construccion. Esto lleva a dos considera-
ciones:

e La informacién estd expresada en un lenguaje
natural muy proximo al que el usuario podria
emplear para describir sus necesidades. Por
ello, el lenguaje natural permite en este ¢aso
una interaccion mas simple y natural.

e La construccion automdtica limita la compleji-
dad del modelo del dominio, y esto influye en
la eleccion del método de representacion de
este modelo. Hemos elegido representar los
métodos de Smalltalk por medio de registros
de una hase de datos relacional [Ull 88]. Esta
base. denominada SmallCom, contiene infor-
macion acerca de la funcién que realiza cada
métoclo, la clase a la que pertenece y el tipo
de método de que se trata (método de clase o
de instancia). De este modo, la interfaz al sis-
tema se convierte en una interfaz en Jenguaje
natural a una base de datos [And 95], que tra-
duce el lenguaje natural al lenguaje de acceso
a bases de datos relacionales SQL [Gom 95].

En los siguientes puntos describimos los aspec-

tos mis interesantes de nuestro sistema SmalliTelp.
Comenzamos introduciendo las técnicas empleadas
en su desarrollo, a continuacién mostramos comao
estid organizado el sistema. Finalizamos este punto
presentando cada componente: en primer lugar des-
cribimos la componente de procesamicnto de lu
onsulta v en segundo lugar la de creacion de lu
base de datos smallCom.

2.1. Técnicas empleadas

Para minimizar el esfuerzo de desarrollo hemos
usado un formalismo gramatical basado en restric-
ciones [Shi 89, Shi 92] como entorno de representa-
cion del conocimiento lingtistico, y una base de

Jdatos léxica ya existente, WordNet [Mil 931, El for-

nalismo gramatical elegido ha sido la Gramdtica de

Clausulas Definidas (Definite Clause Grammar, DCG)

{Per 80].

e Las gramaticas basadas en restricciones permi-
ten expresar y depurar de una manera ripida ¢
conocimiento lingtiistico. Este conocimiento lin-
giiistico es de cardcter general. frente al enfoque
de las gramdticas seminticas empleadas en siste-
mas como SOPHIE. De esta forma se facilita lu
adaptacion a otros dominios.

e Luas datos léxicas,
clectronicamente, contienen gran cantidad de in-

bases de accesibles

formacion reutilizable que contribuye a hacer

menor ¢l esfuerzo de desarrollo de sistemas que

precisan un tratamiento del lenguaje natural. En
este momento empleamos WordNet para averi-
guar lu categoria sintdctica de las palabras.

Por otra parte, hemos empleado la técnica clasi-
ca de la teoria de casos para describir el significado
de las expresiones en lenguaje natural, tanto de las
consultas de usuario como de las descripciones de
los métodos de Smalltalk. La gramdtica de casos es
uno de los enfoques mejor conocidos para el pro-
cesamiento semantico del lenguaje natural [Win 83,
v ha sido empleado en diversos sistemas inteligen-
tes, desde sistemas de consejo médico hasta siste-
mus de comprension del discurso.

La nocién lingiiistica tradicional de caso hace
referencia a la clasificacion de los nombres con res-
pecto al papel sintictico que desempenan en una
oracion. determinado por la declinaciéon o sufijo.
Estos casos se suelen llamar casos superficiales o
sintdcticos, v son caracteristicos de lenguajes natu-
rales como el latin, ruso o finés.

Alternativamente, se propone otro concepto de
cuso, profundo o semantico, que se define como la
categorizacion de los sintagmas nominales de acuer-
do con los papeles conceptuales que juegan en la
accion representada por una frase. Se trata de re-
presentar el significado de la oracion por medio de
1 accion que en ella se describe, en la que los
sintagmas nominales representan caracteristicas de
dicha accion. Los papeles conceptuales son inde-
pendientes del verbo particular que aparece en la
frasc. Por ejemplo. ¢l caso AGENTE es la generali-
sacion de numerosas ideas: lector, profesor, reloj.
ete.: alguien o algo que realiza una accion.

Una teoria de casos consiste en la identificacion
de un conjunto limitado de papeles conceptuales
que pucden ser utilizados para describir el signifi-
cado de una frase expresada en cualquier lenguaje
natura). Dado que son los casos y no las palabras
los que representan el significado de la frase, el
conjunto o sistema de casos deberia ser indepen-
diente del idioma. Historicamente se han propuesto
diversos sistemas generales de casos, entre los que
cabe destacar los de Fillmore, Simmons, Schank,
Chafe o Grimes [Win 83].

" Recientemente se han presentado sistemas de
casos dependientes tanto del idioma empleado como
del dominio en el que se trabaja. El sistema ROSA
emplea un sistema de casos especifico para el idio-
ma inglés utilizado en las descripciones de los co-
mandos del sistema operativo Unix, que aparccen
en el Manual de dicho sistema.
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2.2, Organizacion del sistema

El sistema que presentamos consta de dos partes
principales, una interactiva y otra de
preprocesamiento. La primera de ellas esta agrupa-
da tras la interfaz del sistema, mientras que la se-

consulta en LN

gunda ha sido ejecutada una sola vez para crear la
base de datos SmallCom. que contiene la informa-
cion correspondiente a los métodos de Smalltalk.
En la Figura 1 se muestra un grafico que representa
la estructura del sistema SmallHelp.

T
TRADUCTOR
SISTEMA
LN- SQL INTERACTIVO

consulta en SQL

SmallHelp

- MODULO DE descripciones
'NﬁigggETE.___. BD SmallCom <4 CONSTRUCCION de los métodos
—_— DE LA BD de Smalltalk

+ tablaresultado

Figura 1. Estructura del sistema SmallHelp.

2.3. Traduccion de las consultas a SQL

La componente de traduccion de lenguaje natu-
ral a SQL realiza sucesivamente las tareas siguien-
tes: andlisis sintdctico, analisis semiéntico y traduc-
cion. Describimos cada tarca de modo breve en los
proximos apartados.

2.3.1. Andlisis sinidctico

El analizador sintictico recibe como entrada una
frase perteneciente a un subconjunto del lenguaje
natural y devuelve un drbol de andlisis sintdctico
que representa la estructura de la frase.

El subconjunto del lenguaje natural admitido por
nuestro sistema consiste en una parte de las frases
interrogativas del inglés. particularmente las que
involucran pronombres interrogativos como what o
which. Los verbos admiten varios complementos,
cuyo namero v clase estin limitados por restriccio-
nes relativas 4 preposiciones v a la transitividad, El
sistema es capaz de admitir preguntas como “Which
method can add two numbers?”

2.3.2. Analisis semdntico

El analizador semantico recibe como entrada el
drbol de analisis de la frase introducida. Haciendo
uso de unas correspondencias definidas desde los
arboles de andlisis a las listas de casos. construye
una lista que representa el signiticado de la frase. Las
correspondencias se obtienen por medio de estruc-
turas que relacionan algunos marcadores superficia-

8 Diciembre 1996 Revista de Ensefanza y Tecnologia

les con casos semanticos para cada verbo.

Se ha propuesto el siguiente sistema de casos para
representar el significado de una frase independien-
temente del dominio:

AGENT el instigador o causante Gltimo de una ac-
cion

ATRIBUTE representa una caracteristica del agente

OBJECT la entidad sobre la que se realiza una accion

LOCATION lugar donde tiene lugar una accion

TIME momento temporal en que se realiza una
accion

BENEFICTARY  destinatario paciente de una accion

INSTRUMENT  objeto o causa inmediata fisica de una ac-

cion
DESTINATION lugar de destino de una accion
SOURCE lugar de origen de una accion

El caso ATRIBUTE estd muy relacionado con el
de AGENT, y aparece debido a la dificultad de tratar
el verbo to be.

Los marcadores superticiales mis caracteristicos
son la categoria sintdctica. las preposiciones que
acompanan a los sintagmas preposicionales y los
pronombres interrogativos. que introducen informa-
¢ion sobre el caso deseado.

El andlisis semdntico permite ademas eliminar al-
gunas frases que son sintactica
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semdnticamente correctas. El ejemplo caracteristico
se produce cuando se inicia una frase con el pro-
nombre where, en la que s6lo se puede solicitar un
Unico caso de entre SOURCE y DESTINATION.

2.3.3. Traduccion

La fase de traduccion recibe como entrada una
lista de casos semdnticos y la transforma en una con-
sulta expresada en ¢l lenguaje SQL. Para interrogar
a una base de datos por medio del lenguaje de con-
sulta SQL, es suficiente utilizar la clausula SELECT.
Por ello, el subconjunto del lenguaje SQL generado
por esta fase del sistema que presentamos es el des-
crito en las siguientes reglas independientes del con-
texto:

cldusula ::SELECT tabla {atributo | *)
FROM tabla ( , tabla)*
WHERE condicién ( AND condicién)* ;
condicidn ::=tabla , atributo =

(tabla . atributo | valor)

donde los clementos terminales son “SELECT”,
=7 “FROMY, “WHERE”, “AND”, ;7 “=", mientras que
“tabla”, “atributo” y “valor” son clases de terminales
que representan elementos SQL [UlL 88).

Fn esta fase se emplea conocimiento relativo al
lenguaje SQL v la base de datos concreta que se
esté tratando. Esta fase depende en parte de la base
de datos, y ¢s preciso adaptarla a cada base especi-
fica. aunque esta tarea conlleva poco esfuerzo.

La asignacion de elementos SQL a los casos se
realiza por medio de un proceso de normalizacion.
ste proceso consiste en la basqueda del sinOnimo
mids apropiado entre los nombres de tablas, atribu-
tos y valores.

2.4 LA BASE DE DATOS SMALLCOM

A continuacion pasamos a describir el proceso
de construccion de la base de datos SmallCom, asi
como la estructura de la misma.

2.4.1. Creacion de la base de datos

La base de datos almacena la informacion de los
netodos del lenguaje de programacion orientada a
objetos Smalltalk. Dicha informacion constituye el
modelo del experto o modelo del dominio.

Este modelo del dominio se construye a partir
del manual de clases del lenguaje Smalltalk que exis-
te en formato electronico. El manual estd organiza-

do por clases v para cada clase se describen sus .

distintos métodos, separados en métodos de clase y
de instancia. Cada método tiene asociada una breve
Adeseripeion en inglés que describe su funcionalidad.
La descripcion de los métodos tiene un formato fijo:
la primera linea contiene ¢l nombre del método; las

siguientes lineas. que van entrecomilladas, corres-
ponden a la descripcion propiamente dicha o co-
mentario asociado al método. Los comentarios son
frases imperativas consistentes en un verbo (repre-
sentando la accion del método), posiblemente se-
guido por una frase nominal (representando el ob-
jeto de la accion) vy quizds sintagmas preposicionales
(representando el resto de complementos de la ac-
cion).

Veamos un ejemplo de descripeion:

addFirst :anObject
“Add anObject before the first element of

the receiver”

La construccion del modelo del dominio se ha

realizado de forma automdtica. A ello ha contribui-
do la ya citada estructura fija de la documentuacion
de la que hacemos uso.

Para construir nuestra base de datos hacemos uso

de dos modulos:

Un preprocesador cuya funcion consiste exclusi-

vamente en adaptar el formato de las descripciones
al que necesita el siguiente modulo. El preprocesador
estd implementado en Lex.

Un analizador que constituye la pieza fundamen-
del proceso de automatizacion. Bsta

implementado en Prolog y estd constituido por uny
gramitica de casos expresada con el formalismo de
las DCGs. La aplicacion del analizador a la descrip-
cion de un método genera la entrada correspondiente
a dicho método en nuestra base de datos relacional
smatiCom.

El desarrolio del analizador fue precedido por

un estudio del dominio del lenguaje natural que
aparece en los comentarios de ios métodos. Como
fruto de este estudio proponemos cl siguiente siste
ma de casos:

AGENT el que realiza la accion (método)

ACTION aceion realizada .

OBJECT entidad afectada por la accion

FACTITIVE resultado de la accion

SOURCE fuente de la que se sirve para realizar la
accion

DESTINATION destino del objeto

INSTRUMENT entidad con la que se realiza la accion
MANNER
REPETITION — numero de veces que se realiza faaccion
PURPOSE
LOCATION

modo en que se realiza la accion

causa por la que se realiza la accion
lugar donde se produce la accion exacta-
mente

CONDITION  premisa bajo la que se realiza la accion
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Este sistema de casos ha sido el utilizado y ha
servido para dar forma al registro de la base de da-
tos que pasamos a describir a continuacion.

242 Estructitra de la base de datos

Cada registro de la base de datos contiene los
siguientes campos:

¢ Un campo que representa al propio método:
el campo AGENT.

* Otros dos campos que nos dan informacion
acerca de la clase y el tipo de método (méto-
do de clase o de instancia). Son los campos
CLASS y TYPE, respectivamente,

¢ Diez campos en los que queda reflejada la in-
formacion funcional. Dichos campos coinci-
den con los casos semdnticos ACTION,
OBJECT. FACTITIVE. DESTINATION,
INSTRUMENT. MANNER. REPETITION,
PURPOSE, LOCATION y CONDITION.

De este modo, el esquema de la base de datos es:

SmallCom (AGENT, CLASS, TYPE, ACTION,
OBJECT, FACTITIVE, SOURCE, DESTINATION,
INSTRUMENT, MANNER, REPETITION, LOCATION,
CONDITION)

Sl

REPETITION
PURPOSE —
LOCATION —

CONDITION —

receiver doesnit — —
contain it

—_— betfore the first
clement

Tabla 1. Algunos contenidos de la base de datos SmallCon.

Los cuatro primeros campos se completan para
todos los métodos mientras que el resto de los cam-
pos pueden ser 0 no rellenados. Los campos se¢ re-
llenan con cadenas de caracteres extraidas directa-
mente de la documentacion.

En la Tabla 1 presentamos (por columnas) va-
rios registros de la base de datos. Estos registros
corresponden 2 cuatro métodos de instancia: los
métodos add :anObject de las clases Collection, Set
y SortedCollection y el método addFirst :anObject
de lu clase SortedCollection.

3. Funcionamiento del
sistema Smallhelp

El sistema SmallHelp se comunica con sus usua-
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rios por medio de unainterfaz constituida por un

sistema basado en ventanas relativamente simple. En

la ventana  de lainterfaz se muestran tres paneles:

* Bl pancl Query se emplea para introducir la con-
sultic en lenguaje natural, ‘

* El panel List of Relevants muestra la lista de mé-
todos candidatos a scr utilizados por el usuario.

* El panel View permite visuulizar tanto la descrip-
cion como el codigo del método que se seleccio-
ne en el panel List of Relevants.

Por medio del siguiente ¢jemplo de consulta mos-
traremos ¢l funcionamicnto del sistema. Supongamos
que ¢l programador necesita introducir un elemento
nuevo en una coleccion, es decir en una instancia de
la clase Collection. El usuario introduce su consulta
en el panel Query: "Which method puts an clement in
the receiver collection? (1) v pulsa ¢l boton Search.



'"{on,
"HLON,
ITON,

Em]

SmallHelp

(uery

add: anlbject
add' anObject
add: anlbject
zdd: newlbject after oldObject

add: newiibject before: oldObject

Which method puts an element in the receiver l Search I' [ Clear |
collection? ——
| Help | | Quit |
List of Relevants l
method class type

Collection
Set instance
SortedCollection instance
SortedCollection

GortedCollection instance

| index =lenent |

endPosition = contents size
ifTrue: [self putSpacedtEnd]
index = endPosition

endPosition = endPosition + 1

[1rdex startPosition]

addFirst: anlbject SortedCollection  instance ¥
Uiew
add: anlbject
“Answer anDbject. &dd anObject to the receiver in sorted position.

;3‘

Figura 2. Respuesta del sistema a la consulia (1),

El sistema toma la consulta (1), fa analiza y ob-
tiene la sentencia SQL que responde i esa peticion.
La sentencia SQL correspondiente a la consulta (1)
es la siguiente:

SELECT method, class, type
FROM smallcom
WHERE object="an element",

destination="receiver collection";

Un intérprete de SQL realiza el acceso a la base de
datos SmallCom y obtiene la tabla resultado que se mues-
tra al usuario en el panel List of Relevants (Fig. 2).

Fl usuario pucde seleccionar cualquiera de los
mctodos del panel List of Relevants para obtener
mds informacion sobre el mismo. Esta informacion,
que aparece en el panel View, estd constituida por
un comentario descriptivo de la funcionalidad del
método y su codigo.

Es posible que ninguno de los métodos gue s
muestra resuelva el problema del programador. En
este caso. ¢l programador tiene dos posibilidades:
o bien implementar uno nuevo o bien modificar
alguno de los candidatos. Esta es la razon de pre-
sentar como parte de la informacion el codigo del
mdétodo. )

La lista mostrada en el panel List of Relevants
pucde contener varios métodos candidatos. uno o
ninguno. Si el usuario no realiza consultas muy es-
pecificas, el sistema probablemente devuelva va-
rios candidatos, como ha ocurrido con la consulia
(1). En una consulta muy especifica como "Which
method inserts an element before the first element
in a sorted collection?” (2), SmallHelp encuentra
exactamente ¢l método que implementa Ja funcion
deseada (Fig. 3). Finalmente. es posible que el sis-
tema no localice ningin método que se adecue i
Ia consulta, en cuyo caso muestra una tabla vacia,
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figura 3. Respuesta del sistema a la consulta (2),

Aunque el funcionamiento e interfaz de
SmallHelp son muy sencillos. siempre se puede
obtener ayuda sobre su uso pulsando el boton
Help.

Cuando el usuario no necesita realizar mas con-
sultas. o bien sale del sistema con ¢l boton Quit. o
bien deja abierta la ventana de SmallHelp en previ-
sion de nuevos problemas. Para realizar una nueva
consulta. el usuario pulsa ¢l boton Clear, que borra
el panel Query, ¢ introduce una nueva consulta.

4. Conclusiones y trabajo
futuro

En este trabajo hemos presentado el sistema
interactivo SmallHelp, que proporciona ayuda a los
programadores en ¢l entorno de POO Smalltalk.

12 Diciembre 1996 Revista de Ensehanza y Tecnologia

sistema SmallHelp facilita al usuario el cmpleo del
lenguaje natural para comunicarse con ¢,y realiza
una construccidn automiltica del modelo del domi-
nio. Estas dos facetas se han desarrollado con la avu-
da de técnicas basadas en conocimiento propias de
la inteligencia artificial.

El sistema SmallHelp ha sido construido minimi-
zando su coste de desarrollo. Ademads. ¢l sistema es
transportable a otros dominios: ¢speramos realizar
versiones del mismo para los entornos del sistema
operativo Unix y para las bibliotecas del lenguaje de
programacion C.

Actualmente estamos realizando la implementacion
definitiva de SmallHelp, implementacion que usare-
mos para evaluar los resultados de su funcionamien-
to. Las versiones para Unix y C pueden ser especial-
mente qtiles para realizar dicha evaluacion, dado ¢l
gran namero de programadores en este lenguaje.
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