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Resumen

El crecimiento de la informacién almacenada en bases de datos y la necesidad de explorar la relacién
entre los datos en busca de conocimiento nuevo, supone un reto de suma importancia. La correcta inter-
pretacién de estos datos es una capacidad importante que incide en el proceso de toma de decisiones, lo
que es crucial para el futuro de cualquier organizacion.

En este trabajo se propone un enfoque de sumarizacion lingliistica de datos que permite resumir atri-
butos tanto cualitativos como cuantitativos almacenados en una base de datos. Este enfoque basado en
cuantificadores difusos, es utilizado para resumir lingiiisticamente un conjunto de atributos relacionados
con los procesos penales de la Fiscalia General de la Republica de Cuba, especificamente de las materias
Ordinario y Sumario. La informacién obtenida una vez aplicado el enfoque, es mostrada mediante restime-

nes en un lenguaje natural entendible por el ser humano.

Palabras claves: conocimiento, datos, decisiones, lingiiistica, sumarizacién.
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Abstract

The growth of information stored in databases and the need to explore the relationship between data for
new knowledge is a challenge of paramount importance. The correct interpretation of data is an important
capability that affects the decision-making process, which is crucial for the future of any organization.

This paper presents an approach to linguistic summarization of data that allows to summarize both
qualitative and quantitative attributes stored in a database. This approach based on fuzzy quantifiers, is
used to summarize a set of linguistically related terms of criminal data proceeding from the General Attor-
ney of the Republic of Cuba, specifically from the Ordinary and Summary matters. Information obtained
after the linguistic summarization of data application is shown by abstracts in an understandable natural

human language.

Key words: data, decision-making, knowledge, linguistic, summarization.
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Introduccion

El desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones ha venido aparejado al crecimiento
de volumenes de datos. En la actualidad, muchas empresas e instituciones producen cantidad de informacion
derivada de los procesos que en ellas se realizan. Esta informacién, es generalmente almacenada en bases
de datos debido a la necesidad de que los datos perduren en el tiempo.

Segin estudios realizados por la EMC Corporation, (empresa fabricante de software y sistemas para
administraciéon y almacenamiento de informacién), se estima que entre el ano 2015 y 2020 el volumen
de informacién digital almacenada estaria alrededor de los 40 Zettabyte (Gantz y Reinsel, 2012). En la
actualidad el anélisis de grandes cantidades de informacién, con el objetivo de obtener conocimiento nuevo,
supone un reto de suma importancia. Muchas veces se tiene un gran niimero de datos y se hace necesario
descubrir y conocer la relacién entre estos.

La correcta interpretacion de estos datos es una capacidad importante que incide en el proceso de toma
de decisiones y seleccién de estrategias, por lo que es crucial para el futuro de la organizacién. Podria
afirmarse que nada es tan valioso como poseer la informacién correcta en el momento adecuado.

Sin embargo, las personas tienen dificultades al analizar grandes voliimenes de datos que en ocasio-
nes no saben céomo tratar. Actualmente se cuenta con herramientas para acopiar enormes cantidades de
informacién que generalmente se ha almacenado en bases de datos. Este ciimulo de informacién crea una
inminente necesidad y buenas oportunidades para encontrar conocimiento que puede estar implicito en ese
conjunto de datos y que no se puede extraer a simple vista.

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD por sus siglas en inglés, Knowledge Dis-
covery in Databases) es un proceso no trivial de identificar patrones vélidos, novedosos, potencialmente
utiles y en dltima instancia entendibles en los datos (Fayyad et al., 1996). En lo general, KDD es utilizado
para resolver problemas relacionados con grandes cantidades de datos (Sénchez et al., 2015).

La sumarizacién lingiiistica de datos (LDS por sus siglas en inglés: Linguistic Data Summarization), es
considerada un enfoque de descubrimiento de conocimiento para extraer patrones a partir de la informacion
almacenada en bases de datos. LDS permite captar y describir brevemente las tendencias y las caracteristi-
cas que aparecen en un conjunto de datos. Su uso es especialmente factible pues proporciona resimenes
que no son tan concisos como los estadigrafos media, mediana, varianza, etc. y permite el tratamiento de
datos numéricos o no (Yager, 1982).

La sumarizacién lingiiistica se entiende como un lenguaje natural, generalmente corto, como una frase,

capaz de resumir la esencia de un conjunto de datos numéricos o no, y por lo general demasiado grande
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para ser comprendido por el ser humano (Kacprzyk y Zadrozny, 2005).

La Fiscalia General de la Republica (FGR) emplea para la gestién de su actividad judicial una apli-
cacién informaética sobre la web basada en tecnologias libres. En este sistema se gestionan los procesos
de las dreas Proteccion a los Derechos Ciudadanos, Verificaciones Fiscales, Control de la Legalidad en los
Establecimientos Penitenciarios y Procesos Penales. En esta tltima drea es donde se concentra entre el 60
y el 70 por ciento de los procesos de la FGR y por tanto es ahi donde se genera la mayor cantidad de datos.

Este volumen de datos no siempre es posible utilizarlo con efectividad para tomar decisiones, debido

fundamentalmente a las siguientes limitaciones:
= Generalmente se tienen muchas instancias de cada tipo de tramite compuestos por varios atributos.

» Generalmente existe presencia de atributos numéricos (1, 2, 3) o simbdlicos (nombre, provincia) para

una misma instancia.

Las dos limitaciones anteriores podrian entenderse como que la informacién contenida en la base de

datos sobre los procesos penales puede llegar a ser no entendida por los usuarios. Esto:

= Dificulta y en casos extremos impide la identificacién de relaciones entre los atributos del proceso que

no resulten triviales.
» Limita la identificacion de tendencias positivas o negativas en cuanto a algtin atributo del proceso.

= Demanda de los decisores mayor tiempo para poder detectar e interpretar comportamientos subya-

centes.

De la problematica descrita, se identifica como problema a resolver: ;Como contribuir al proceso
de extraccién de conocimiento de forma que favorezca el apoyo a la toma de decisiones sobre los procesos

penales de la Fiscalia General de la Reptublica de Cuba?
Tomando como objeto de estudio, la extraccién de conocimiento de bases de datos.
Siendo el campo de accién, la sumarizacién lingiiistica de datos.

Se define como objetivo general desarrollar un componente para la obtencién de resimenes lingiiisti-
cos que contribuyan a la toma de decisiones sobre los procesos penales de la Fiscalia General de la Reptblica
de Cuba.

Para darle solucién al objetivo general planteado, se trazaron los siguientes objetivos especificos:

= Elaborar el marco tedrico de la investigaciéon haciendo uso de métodos empiricos, tedricos y particu-
lares para determinar las principales tendencias en el campo de la Sumarizacién Lingliistica de Datos

y su aplicacion a la Informatica Juridica.

= Modelar el componente propuesto, mediante la metodologia de desarrollo de software seleccionada.
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= Implementar en PLR todas las funcionalidades definidas en el componente modelado, mediante las

herramientas y tecnologias seleccionadas.
= Validar y verificar el componente propuesto mediante la aplicacion de pruebas de software.

Se define como Idea a defender:
Si se desarrolla un componente para la obtencion de resimenes linglifsticos, de manera que permita la
extraccion de conocimiento, se contribuird al apoyo a la toma de decisiones sobre los procesos penales de

la Fiscalia General de la Reptblica de Cuba.

Como posibles resultados:

» El disefio y modelado de un componente para la sumarizacion lingiiistica de los datos de los procesos

penales de la Fiscalia General de la Republica de Cuba.
= La implementacién en PLR del componente disenado.

Métodos de investigacion
Para dar cumplimiento al objetivo general y realizar las tareas de investigacién, se han combinado un

grupo de métodos y procedimientos tedricos de la investigacion cientifica, los cuales son:

Dentro de los métodos tedricos
Analitico-Sintético: el método se emplea para analizar el estado del arte del proceso de sumarizacién

lingiiistica de datos y de esta forma obtener conocimiento procediendo a sintetizarlo.

Histoérico-16gico: el método consiste en realizar una revisién exhaustiva del desarrollo evolutivo del
objeto de investigacion a lo largo del tiempo con el objetivo de definir las limitaciones actuales de su cono-
cimiento. Este método se utilizé para reconocer los avances tedrico-practicos y problemas que actualmente

existen en el a&mbito de la Informatica Juridica y la Sumarizacién Lingiifstica de Datos.

Induccién-Deduccion: son las formas de razonamiento que permiten llegar a un grupo de conocimientos
generalizadores, tanto desde el andlisis de lo particular a lo general, como desde el anélisis de elementos
generalizadores a uno de menor nivel de generalizacién. Mediante este método se logré definir el enfoque

de Sumarizcion Lingiiistica de Datos a utilizar para el desarrollo de la solucién propuesta.

Modelacion: método que opera en forma practica o tedrica con un objeto, no en su forma directa,
sino utilizando cierto sistema intermedio, auxiliar, natural o artificial. Mediante la modelacién se crearon

abstracciones del sistema propuesto como las tarjetas CRC.

Dentro de los métodos empiricos
Entrevista: implica la recopilacion de informacién mediante una conversacion profesional. Los resulta-

dos a lograr dependen en gran medida del nivel de comunicacién entre el investigador y los participantes en
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la misma. Puesta en prictica mayormente con fiscales, para obtener conocimiento acerca de los diferentes

términos que se manejan durante el desarrollo de la investigacion.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera: introduccién, desarrollo dividido en tres capitulos,
seguido de las conclusiones generales del trabajo, bibliografia consultada y referencias bibliogréficas y al
final del trabajo los anexos. Seguidamente se describe la distribucién de contenidos en cada uno de los tres

capitulos.

Capitulo #1: Fundamentacién Tedrica

En este capitulo se definen los conceptos relacionados con la Informatica Juridica y la Sumarizacion
Lingiiistica de Datos, ademds de un estudio del estado del arte enmarcado en el desarrollo de ambos térmi-
nos en el mundo y en Cuba. Se definen las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la
solucién propuesta, ademds de la metodologia para guiar el proceso de desarrollo de software. Al finalizar,

las conclusiones parciales del capitulo.

Capitulo #2: Solucién Propuesta

En el desarrollo de este capitulo se describe la estructura del componente que se propone como solucién.
Esto se realiza describiendo las funcionalidades con sus entradas y salidas, ademas de las actividades de que
se realizan dentro de cada funcionalidad. Se desglosan en secciones las fases de la metodologia de desarrollo
de software Planificacién, Diseno y Codificacion con las caracteristicas especificas de cada una. Al finalizar,

las conclusiones parciales del capitulo.

Capitulo #3: Fase de Prueba de la Solucién

En este capitulo se describe la fase de pruebas de la metodologia de desarrollo de software. Para esto,
se calculan los valores de los pesos definidos mediante el AHP, necesarios para la obtencién del grado
total de validez de los restiimenes, se realizan los casos de prueba al sistema implementado y finalmente se
muestran los resultados. Se describe ademas, la técnica de ladov para establecer el grado de satisfaccion de
los usuarios con respecto a la utilidad de los resimenes lingiiisticos, como herramienta de apoyo a la toma

de decisiones.
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Fundamentacion Tedrica

En el presente capitulo se precisan un conjunto de elementos que conforman la fundamentacién tedrica
de la investigacién. Se abordan los temas relacionados a la toma de decisiones y la Informatica Juridica y
se exponen los aspectos fundamentales de la sumarizacién lingtiistica de datos y el estado actual de estos
temas en conjunto. Se definen las herramientas, tecnologias y la metodologia por la que se rige el equipo

de trabajo para el desarrollo de la aplicacién.

1.1. Bases conceptuales

En esta seccion se enuncian los principales conceptos y definiciones que constituyen el marco tedrico de

la investigacién, siendo estas las bases principales que le dan soporte.

1.1.1. Toma de decisiones

De acuerdo con diversas investigaciones y enfoques tedricos, la toma de decisiones puede definirse como:
Un proceso amplio que puede incluir tanto la evaluacion de las alternativas, el juicto, como la eleccion de
una de ellas (Labra, 1998). En otras palabras, la toma de decisiones hace referencia a la capacidad cognitiva
para elegir; lo que involucra: andlisis, categorizacion, juicios probabilisticos, construccion de alternativas
y decisién. La toma de decisiones es un proceso intencional que combina el andlisis de la informacion, la
confrontacién de alternativas, la valoracién de las opciones y, finalmente, la toma de la decisiéon (Goémez,
2011).

La toma de decisiones es un aspecto importante dentro de cualquier organizacién. En una era de
cambiante tecnologia y creciente competencia, pocas organizaciones pueden darse el lujo de basar sus
decisiones en reacciones intuitivas y espontdneas, o corazonadas (Vélez Pareja, 2000). El desarrollo de
sistemas informaticos ha devenido en una poderosa herramienta de apoyo para la toma de decisiones. Por
citar un ejemplo, dentro de la administracién empresarial, para cualquier directivo se hace indispensable
dotarse de una herramienta que facilite el analisis de informacién. Una empresa en su dia a dia genera miles
de ntmeros y datos que si no son utilizados de forma correcta pueden ocasionar problemas y dificultades

en la propia empresa, al no saber como analizarlos (Claramonte, 2012).
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1.1.2. Informatica Juridica

La Informética Juridica estd orientada hacia el desarrollo de aplicaciones, software, hardware y demés
elementos de la ciencia de la computacién para mejorar el quehacer de los juristas, como herramientas de
apoyo. Trata méas que, de modernizar el derecho mismo, de modernizar la practica de algunos procedimientos
juridicos (Orozco, 2013).

Tiene como finalidad constituirse en un apoyo para el profesional del Derecho a través del uso de los
computadores y las nuevas tecnologias, para de esta forma acceder mas eficientemente a la informacion
juridica de manera maés rapida. Pretende evitarle al profesional del Derecho tareas engorrosas como sumer-
girse en archivos, desplazarse de un sitio a otro para buscar informacién 1til o estar casi esclavizado, en

ocasiones, en su oficina para llevar a cabo su labor (Orozco, 2013).

La informatica juridica busca aplicar al Derecho la ldgica y otras técnicas de formalizacion, con vistas al
empleo de los medios electronicos (...) procura adquirir las técnicas adecuadas de los ordenadores al campo
juridico, incluida la necesaria para la construccion y el empleo de programas especificos tendientes a este
fin (Guibourg et al., 1996).Es la informética como tecnologia aplicada al Derecho con el fin de solventar

de manera mejor las necesidades de los juristas (Orozco, 2013).

Al igual que sucede en el resto de las disciplinas, la informética se ha convertido en una herramienta
juridica indispensable. La informatica juridica pretende asistir a los profesionales del derecho a desarro-
llar las competencias, (Garcia Izquierdo, 2005) y se puede englobar en las siguientes tres clasificaciones
(Guibourg, 2015).

» Informatica Juridica Documental.
» Informaética Juridica de Gestion.

» Informatica Juridica Decisoria.

Esta ultima es la rama de la Informaética Juridica que mas controversia genera, pues es asumida como
la posibilidad de dejar los procesos de decisién en potestad de un ordenador. Se concibe como la opcién de
que un ordenador haga justicia por sus propios medios (Orozco, 2013).

De acuerdo con las tres clasificaciones anteriores, se han creado sistemas de Informética Juridica (Tellez,

1996). Estos sistemas se clasifican en:
= Sistema de Informatica Juridica Documental.
= Sistema de Informatica Juridica de Control y Gestion.

s Sistemas de Informatica Juridica Metadocumentaria.
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1.1.2.1. Informatica Juridica Documental

La Informatica Juridica Documental: es la parte de la informaética juridica que persigue el almace-
namiento de datos (leyes, decretos, resoluciones, fallos judiciales u otros documentos juridicos, asi como
referencias acerca de ellos o informacién bibliografica) y su clasificaciéon de acuerdo con criterios apropiados
para su recuperacién rapida y oportuna. Tiende a cumplir por medios electrénicos lo que manualmente se
hacia con tomos de legislacion, repertorios de jurisprudencia u otras publicaciones de consulta, también
dotadas de nomencladores e indices minuciosos (Tellez, 1996).

La primera manifestacién de la Informética Juridica estd dada por la creaciéon de grandes bases de
datos, y fue bastante bien recibida por los operadores del derecho, que vieron en ella una ayuda valiosa.
Hoy en dia, el debate sobre métodos de clasificacién y canales de bisqueda, que dominaba el pensamiento
de los especialistas en las décadas de 1970 y 1980, se ha visto superado por la eficiencia de los buscadores
automaticos en el &mbito de Internet (Tellez, 1996).

Un sistema de Informatica Juridica Documental consiste en la creacién y recuperacion de informacion
juridica como leyes, doctrina y jurisprudencia. En ésta se trata de crear un banco de datos juridicos (o
corpus juridico documentario) relacionado con las fuentes del derecho, a efecto de interrogarlo con base en
criterios propios acordes a esa informacién y su relevancia juridica. La finalidad de un sistema documentario
consiste en encontrar lo mas rédpida y pertinentemente posible la informacién almacenada. El conjunto de

esas informaciones constituye el banco de datos (Tellez, 1996).

1.1.2.2. Informatica Juridica de Control y Gestién

La Informética Juridica de Gestiéon busca elaborar nuevos datos a partir de los que se almacenan y
presentarlos bajo una nueva forma a fin de cumplir necesidades o funciones juridicas. Trata de aplicar la
informética (y la telemética) a las actividades de gestién, de los escritos de los abogados, documentacién
de los jueces, operaciones de ministerios piblicos y en general, la aplicacion de las nuevas tecnologias en
las funciones que desempenan cotidianamente los operadores del derecho (Estrada y Miranda, 2010).

Los sistemas de Informatica Juridica de Control y Gestién abarcan los d&mbitos juridico-administrativo,
judicial, registros y despachos de abogados. A través de estos sistemas se pueden obtener datos juridicos
como contratos, certificaciones, mandatos judiciales, entre otros. Tienen como antecedentes el tratamiento
de textos juridicos, mediante el uso de procesadores de la palabra y, por otra parte, las experiencias

obtenidas en materia de automatizacion de registros publicos (Tellez, 1996).

1.1.2.3. Informatica Juridica Decisoria

Es una ciencia que estudia la utilizacién de aparatos o elementos fisicos electrénicos, como la compu-
tadora, en el derecho; es decir, la ayuda que este uso presta al desarrollo y aplicacién del derecho. En otras
palabras, es ver el aspecto instrumental dado a raiz de la informadtica en el derecho (Joana, 2011).

La informatica juridica de ayuda a la decisién es el tratamiento automatizado de las fuentes del conoci-

miento juridico a través de los sistemas de documentacion legislativa, jurisprudencial y doctrinal, etcétera.
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Se basa en el empleo de técnicas de la TA para la creacién de sistemas expertos que ayuden a la toma de
decisiones en diferentes planos y niveles (Joana, 2011).

Antonio Anselmo Martino considera que un sistema. experto es aquél que, partiendo de ciertas informa-
ciones proporcionadas por un especialista en la materia considerada, pretende resolver problemas que se
presentan al interior de un especifico dominio mediante la simulacién de razonamientos que expertos han

obtenido por sus conocimientos y experiencias adquiridas (Martino, 1998).

1.1.3. Légica difusa

La légica difusa fue investigada por primera vez alrededor de mediados de los anos sesenta por el
ingeniero Lotfy A. Zadeh en la Universidad de Berkeley (California). En un principio este ingeniero no
denominé a esta légica como légica borrosa, sino que la llamé principio de incompatibilidad. Describi6 él
este principio como: “Conforme la complejidad de un sistema aumenta, nuestra capacidad para ser precisos
y construir instrucciones sobre su comportamiento disminuye hasta el umbral més alla del cual, la precision
y el significado son caracteristicas excluyentes”.

Se puede definir a este tipo de logica como una técnica de la inteligencia computacional que ayuda o
permite trabajar con informacién que es imprecisa y no estd bien definida. Pertenece a la légica multi-
valuada, pero se diferencia de esta, en que nos permite introducir valores intermedios entre la afirmacion
completa o la negacién absoluta (Matias y Vicente, 2008). Este tipo de logica tiene sus raices en la teoria

de los conjuntos difusos, enunciado por primera vez por Lotfi A. Zadeh (Zadeh, 1996).

1.1.3.1. Conjuntos difusos

La teoria de los conjuntos difusos constituye el punto de partida en el desarrollo de la légica difusa.
Las bases de esta teoria quedan establecidas en el trabajo de Lotfi Zadeh publicado en 1965 en la revista
Information and Control. En esta publicacion se introduce por primera vez de manera formal la definicién
de un conjunto difuso. Esto da origen a una serie de conceptos, operaciones y medidas que son aplicables
a innumerables disciplinas de la ciencia (Pérez y Ledn, 2007).

Un conjunto difuso expresa el grado de pertenencia al conjunto que tiene cada uno de los elementos,
dentro del intervalo [0,1] donde (1- pertenencia total al conjunto y 0- no pertenece). El conjunto difuso A

en X puede definirse como el conjunto de los pares ordenados

A= {(z, pa(z))]r € X}

donde p4(x) es la funcién de pertenencia al conjunto difuso, ver figura 1.1.

1.1.4. Funciones de pertenencia

Se define funcién de pertenencia como aquella aplicacién que asocia a cada elemento de un conjunto

difuso el grado con que pertenece al valor lingiiistico asociado. Los conjuntos difusos son caracterizados
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por sus funciones de pertenencia. Un conjunto borroso estd determinado por funciones de pertenencia aso-
ciadas a él (Cox et al., 1998). Si X es una coleccién de objetos denotados genéricamente por x, entonces

un conjunto borroso A en X se define como un conjunto de pares ordenados:

A={( paz(z)) Ve e X}

Donde p4 es llamada la funcién de pertenencia para el conjunto A. La funcién de pertenencia asigna
a cada elemento de X un grado de pertenencia en el intervalo [0,1]. A X se llama universo de discurso y

puede ser un espacio discreto o continuo.

1.1.5. Variables lingiiisticas

Segin (Zadeh, 1974) por una variable lingiiistica queremos decir una variable cuyos valores son palabras
o frases en un lenguaje natural o artificial. Una variable lingiiistica se caracteriza por una quintuple (L >
,T(L),U,G,M) en la que L es el nombre de la variable; T(L) es el término-conjunto de L, es decir, el
conjunto de sus valores lingiiisticos; U es un universo de discurso; G es una regla sintactica que genera los
términos en T'(L); y M es un regla seméntica que asocia a cada valor lingiiistico X su significado, M (X),
donde M (X) denota un subconjunto borroso de U. El significado de un valor lingiiistico X se caracteriza
por una funcién de la compatibilidad, ¢ : U — [0, 1], que asocia a cada elemento u, del universo de discurso
U, su compatibilidad con X .

El concepto de una variable lingiiistica proporciona un medio de caracterizacién aproximada de fenéme-
nos que son demasiado complejos o demasiado mal definidos para ser susceptibles de descripcién en términos
cuantitativos convencionales. En particular, el tratamiento de la verdad como una variable lingiiistica con
valores como la verdad, muy cierto, totalmente cierto, no muy verdadera, falsa, etc., nos lleva a lo que se

llama la légica difusa.

v pu(x)

Funcion de Conjunto difuso
pertenencia
| bajo | medio alto «— Valor lingtiistico
i A
|
I e Altura
0 Universo de X ¥
- ; —
discurso

Variable lingtliistica

Figura 1.1: Ejemplo de representacion de conjuntos borrosos para la variable altura.
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1.1.6. Sumarizacién lingiiistica de datos

La sumarizacién lingiiistica de datos (LDS por sus siglas en inglés: Linguistic Data Summarization) es
considerada como un tipo mineria de datos o un enfoque de descubrimiento de conocimiento para extraer
patrones de bases de datos. Se entiende como un lenguaje natural, generalmente corto, como una frase,
capaz de resumir la esencia de un conjunto de datos numéricos o no, y por lo general demasiado grande
para ser comprendido por el ser humano (Wu y Mendel, 2011).

Existen distintos enfoques para la sumarizacién lingiiistica de datos. El mas usado es el basado en la
teoria de conjuntos difusos (Duch et al., 2004). En la tabla 1.1 se muestra el conjunto de simbolos utilizados

en el proceso de sumarizacién lingiiistica de datos, adaptada de (Pinera Trinchet, 2013).

Tabla 1.1: Simbologia usada en la sumarizacién lingiiistica

Simbolos Significado

D Base de datos

Y Conjunto de todos los objetos de la base de datos

M Cantidad de objetos en Y

Y El m-ésimo objeto en la base de datos

Vin El nombre del n-ésimo atributo

X, El dominio de V},

xV El conjunto de todos los nombres de los atributos
o El valor n-ésimo del atributo para Y,

dm Todos los valores de los atributos para Y,

Sn Sumarizador

Q Cuantificador

R Cualificador

T El valor de verdad

Ts El grado de imprecisién

T3 El grado de cobertura

Ty El grado de adecuaciéon

Ts Longitud del resumen

Esta técnica introducida por Yager (Yager, 1982), puede definirse como una herramienta intuitiva pa-
ra descubrir conocimiento basada en el lenguaje natural y humanamente consistente. La Sumarizacion
Lingiiistica de Datos permite que una base de datos con datos numéricos en sus atributos sea resumida

con respecto a uno o varios atributos por medio de proposiciones lingiiisticamente cuantificadas del modo:
T (La mayoria de los empleados jovenes y bien calificados son bien pagados) = 0.7.

Teniendo un conjunto de objetos Y = {y1,42,93, -, yn} que posean un atributo V', el conjunto D =



1.1. Bases conceptuales 11

{V(y1), -,V (yn)} contendria el valor de V para los n objetos de Y. Un resumen lingiiistico de los datos
agrupados en D consiste en una o varias proposiciones de la forma: QRy'areS = T, dénde:

Un sumarizador (S) es una expresién lingiiistica representada por un conjunto difuso (término
lingiiistico de un atributo difuso). Ejemplo: bajo para el atributo salario.

Un cuantificador (@) (absoluto o relativo), es una medida que indica el rango de datos que satisfacen
a Sy se asume que es un término lingiiistico representado por un conjunto difuso en el intervalo [0, 1] como

se muestra en la ecuacién 1.1. Ejemplo: alrededor de 5 / la mayoria.

1 para x > 0,8
po(r) =< 2 —0,6 para0,3 <z <08 (1.1)
0 para x < 0,3

Un Truth (T) representa el grado de validez de la proposicién. Asume un valor entre [0,1]. Existen
varios enfoques para determinar 7T, aunque dos de ellos han sobresalido. El primero es el propuesto por
Zadeh (Zadeh, 1983) y que consiste en el cdlculo difuso de cuantificadores lingiiisticos. Luego Yager (Yager,
1988) introdujo los operadores OWA. Ademads de estos, otros métodos han sido planteados, entre ellos las
medidas propuestas por el propio Yager en su trabajo fundacional (Yager, 1982), asi como las de George y
Srikanth (George y Srikanth, 1996) y Chen (Chen et al., 2001). Mas adelante se analizardn con més detalles
las cinco medidas propuestas por (Kacprzyk y Zadrozny, 2010; Kacprzyk y Yager, 2001; Kacprzyk et al.,
2000).

Opcionalmente puede aparecer un cualificador (R). Este es otra expresién lingiiistica que determina
un subconjunto de objetos dentro de la base de casos (filtro difuso). Ejemplo: joven para el atributo edad.

Forma de calcular T

Como se mencioné anteriormente existen diversas maneras de calcular el grado de validez de una
proposicién. A continuacién seran analizados las medidas propuestas por (Kacprzyk y Zadrozny, 2010;
Kacprzyk y Yager, 2001; Kacprzyk et al., 2000; Zadeh, 1983).

Zadeh propone calcular el valor de T segtn las ecuaciones:

T(Qy'areS) = pq [:L Zn: MS(yi)] (1.2)
i=1

T(QRy'areS) = ng (1.3)

1 n

n 2ui=1 NR(yz')

" (ur(y:) /\MS(?JZ’))]

donde n es el nimero de casos en la base de datos y el simbolo /\ denota el minimo entre pg(y;) y
s (y;i), (una t-norma).

Kacprzyk y sus colegas consideran que esta propuesta a pesar de ser correcta no comprende todos
los aspectos de un resumen lingiiistico y proponen cinco criterios para determinar el valor de certeza de
la proposicién. Estos criterios son: a) valor de verdad, que se corresponde con lo propuesto por Zadeh,
b) grado de imprecision, c) grado de cobertura, d) grado de adecuacién y e) longitud del resumen y son

calculados de la manera que sigue.
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T para un conjunto borroso

Ty=1- n\q/ I ins)) (1.4)
i=1,2,-

]: 7m

donde in(S;) se calcula para cada conjunto difuso S; que esté presente en el resumen y se optiene segin

la ecuacion 1.5.

' card{x € Xj:us; > 0}
in(S5) = card X; (15)

Dada la descripcion de (sumarizador) S, como una familia de conjuntos difusos S = s1, $2, ..., Sm, O sea,
las etiquetas que representan a cada conjunto difuso de ese resumen. El término card denota la cardinalidad
del correspondiente conjunto no difuso, lo que se traduce al plano del conjunto difuso s; donde in(s;) posee

el valor mas alto.

El grado de cobertura (73) expresa cudntos objetos y; que cumplen con R son cubiertos por S y se

define como:

n
i=1ti

Ty = = —=—— 1.6
’ i1 hi (1.6)
donde
1 i i) >0
B — si 1r(yi) (1.7)
0 en otro caso
1 si i) >0 i) >0
g = st ps(yi) > 0y pr(yi) > 0) (1.8)
0 en otro caso

Para presentar el grado de adecuacién (7y) se supone que el resumen contiene la descripcion de los
conjuntos difusos que estdn presentes en él. Este es particionado en m restimenes parciales, cada uno de
los cuales abarca los atributos particulares S1, Ss, ..., Si, de manera que cada resumen parcial corresponde

a un valor difuso solamente (S;), donde S;(y;) = s, (y;). El valor Ty es calculado como:

Ty = abs [ I -1 (1.9)
j=1,--;m
donde

n o

rj:Zz,l L j=1,---,m (1.10)
n
1 si8S;(y; 0

hi :{ st S5 (y:) > (1.11)
0 en otro caso
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Ty expresa cuan caracteristico resulta el resumen para la base de casos en particular.

Finalmente, la longitud del resumen (75) es obtenida a través de la ecuacién 1.12 y su relevancia se le

atribuye a que un resumen largo no es facilmente comprensible por el ser humano.

Ts = 2(0,5°74%) (1.12)

Donde card S, es el niimero de elementos en S.
Luego del célculo de estos criterios proponen determinar el grado de validez total del resumen (7") como

sigue:

T = T(Ty,To, T3, Ty, Ts; wi, wa, w3, wa, ws) = Y w; - T, (1.13)
=15

donde wy, wy, w3, wq, ws € [0,1] cumpliendo con que

> owi=1 (1.14)

=105

y el problema consiste en encontrar un resumen éptimo S* € S, es decir, el mayor valor de

> owi- T, (1.15)

j:17"'75

Los pesos w1, wa, w3, wy, ws se pueden predefinir por parte del usuario.

1.1.7. Protoformas

Las protoformas (Zadeh, 2002) son prototipos abstractos de los resimenes que se desea obtener, y
pueden tener la siguiente composicién: Q Ry’ sareS. Estas protoformas pueden formar jerarquias, situdndose
en el nivel més alto a las mas abstractas. Las mas abstractas son aquellas en las que no se hacen suposiciones
importantes en torno al resumen buscado (Kacprzyk y Zadrozny, 2010, 2005).

Los casos limites mayor y menor abstraccion son aquellos en los que se asume que la protoforma
es totalmente abstracta o se supone que todos los elementos de la protoforma son términos lingiiisticos
especificos previamente conocidos. La tabla 1.2 muestra los seis tipos béasicos de protoformas, ordenados
de menor a mayor nivel de abstraccién. Véase que en el tipo 0 se considera aquella en la que se conocen

todos los elementos de la protoforma y solo se calcula el valor de T

Tabla 1.2: Clasificacién de los resumenes lingiiisticos (adaptado de (Kacprzyk y Zadrozny, 2010)).

Tipo | Protoforma | Dado Busca
0 QRy’s are S | Todo Validez(T)
1 Qy’s are S S Q

Continuacion en la proxima pdgina
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Tabla 1.2 — Continuacion de la pdgina anterior

Tipo | Protoforma | Dado Busca

2 QRy’s are S Sy R Q

3 Qy’s are S QY Sstructura | Svalor

4 QRy’s are S | Q, Ry Sstructura | Svalor

5 QRy’s are S Nada S, Ry @

1.2. Ejemplo de LDS utilizando légica difusa

Con el propésito de comprender la aplicacién practica de los conceptos analizados en las seccién (1.1.3
y 1.1.4), seguidamente se presenta un ejemplo de LDS utilizando légica difusa, adaptado a partir de lo
presentado por los principales autores de este tema en (Kacprzyk y Yager, 2001; Kacprzyk y Zadrozny,
2005).

Se tiene una base de datos de las ventas de una tienda de informatica, cuya estructura béasica es la
Tabla (1.3). En la Tabla (1.4) pueden observarse las relaciones (resimenes) entre varios atributos, unido
a sus valores de T1, T3, 15, T, y su grado total de validez T'. Los valores de T5 longitud no son analizados.
Este es un ejemplo de la forma mas sofisticada de resimenes lingiiisticos que pueden obtenerse, dado que
ademads del resumidor S y el cuantificador @ en varios casos aparecen dos cualificadores R por ejemplo
fecha y tiempo. No se presenta solo un resumen lingiiistico, sino un conjunto de ellos que son los de mayor
grado de validez y dan mucha informacién al usuario el analista sobre las relaciones entre los atributos
seleccionados; por otra parte, son simples y humanamente consistentes. Ademds, el uso de protoformas
proporciona una universalidad muy necesaria y puede simplificar en gran medida el diseno conceptual y

algoritmico, y por tanto su aplicacion.

Tabla 1.3: Estructura bésica de la base de datos, tomado de (Kacprzyk y Zadrozny, 2010), traduccién
propia.

Nombre atributo Tipo atributo Descripcién

Fecha Date Fecha de la venta

Tiempo Time Tiempo de operacién de venta
Nombre Text Nombre del producto
Cantidad (ntdmero) Numeric Nuimero de productos vendi-

dos en la transaccién

Precio Numeric Precio unitario

Comisiéon Numeric Comisién en venta (en por
ciento)

Valor Numeric Valor = cantidad (ntmero) X

precio del producto

Continuacion en la préxima pdgina
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Tabla 1.3 — Continuacion de la pdgina anterior

Nombre atributo Tipo atributo Descripcion

Descuento Numeric Descuento para la transaccion
(en por ciento)

Grupo Text Grupo de productos al que
pertenece el producto

Valor de la transaccién | Numeric Valor de la transaccién com-
pleta

Total de venta al cliente | Numeric Valor total de las ventas al
cliente en el ano fiscal

Frecuencia de compras | Numeric Ntmero de compras por clien-
te en el ano fiscal

Ciudad Text Ciudad donde vive el cliente

Tabla 1.4: Restmenes lingiifsticos que expresan las relaciones entre los atributos: tamano del cliente, la
regularidad del cliente, fecha de venta, el tiempo de la venta, comisiones, grupos de productos y los dias
de venta. Adaptado de (Kacprzyk y Zadrozny, 2010, 2005), traduccién propia.

Grado de | Grado de | Grado de | Grado de | Promedio
verdad (T3) | imprecisién | cobertura conformi- ponderado
Resumen .
(T) (T3) dad (Ty) (validez
total T)

Muchas ventas el
sabado son alrededor

L 0.3951 0.2748 0.6591 0.3843 0.3863
del mediodia con
una comision baja
Muchas ventas el
sabado son alrededor

L 0.4430 0.4075 0.7500 0.3425 0.3648
del mediodia para
los clientes mas
grandes
Muchas ventas el
sabado son alrededor

Lo 0.4654 0.4708 0.7841 0.3133 0.3564
del mediodia

Continuacion en la proxima pdgina
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Tabla 1.4 — Continuacion de la pagina anterior
Grado de | Grado de | Grado de | Grado de | Promedio
verdad (77) | imprecisién | cobertura conformi- ponderado
(T) (T3) dad (7y) (validez
total T)

Resumen

Muchas ventas el
sabado son alrede-
Lo 0.4153 0.3540 0.6932 0.3391 0.3558
dor del mediodia
para los clientes

habituales

Algunas ventas pa-
ra clientes habituales
0.1578 0.5837 0.1954 0.3882 0.3451

son con comision ba-

ja

Algunas ventas pa-
ra pequenos clientes
L, 0.1915 0.5837 0.2263 0.3574 0.3263
son con comisiéon ba-

ja

Algunas ventas para
los clientes de una
0.1726 0.5837 0.2339 0.3497 0.3195
sola vez son con co-

misién baja

Muchas ventas pa-

ra pequenos clientes
) 0.5105 0.1458 0.7709 0.6250 0.5986
son para clientes no

habituales

1.3. Estado actual de la Informatica Juridica en el mundo y en Cuba

En esta seccién se hace un acercamiento al desarrollo actual de la Informética Juridica. Se abordan
los aspectos relacionados con las clasificaciones de esta y de los sistemas informéticos juridicos que se
mencionan en el epigrafe 1.1.2. Ademaés se hace un estudio enmarcado en el origen y evolucién de la
informatica juridica asi como las tendencias y el desarrollo de los sistemas juridicos en el mundo y en
Cuba.

Estado actual de la Informatica Juridica en el mundo

La Informaética, como uno de los fenémenos mas significativos de los tltimos tiempos, deja sentir su

incontenible influjo en préacticamente todas las dreas del conocimiento humano, dentro de las cuales el
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Derecho no es la excepcién, lo que da lugar, en términos instrumentales a la llamada Informatica Juridica.
Esta area del conocimiento surgié en 1959 en Estados Unidos y ha sufrido cambios afines a la evolucion
general de la misma Informética (LLamas, 2008).

En sus primeros anos, la Informatica Juridica se presenté en los términos de una Informética Docu-
mentaria de caracter juridico, es decir, creacion y recuperacién de informacién que contenia datos juridicos
(leyes, jurisprudencia, doctrina) o al menos de interés juridico. Poco a poco se empezé a vislumbrar la
idea de que en estos bancos de datos juridicos se podian obtener no sélo informacién sino también, me-
diante programas estudiados expresamente, verdaderos actos juridicos, como certificaciones, atribuciones
de juez competente y sentencias pre modeladas, por lo que naci6 asi a fines de los anos sesenta, la llamada
Informatica Juridica de Gestién (Téllez, 1998).

Como la informacion y procedimientos eran fidedignos y permitian llegar a buenos resultados, surgio lo
que hoy es considerado por algunos tratadistas como los sistemas expertos legales (Informatica Juridica
Metadocumentaria) (Téllez, 1998).

A principios de 1966, doce estados de la Unién Americana se propusieron desarrollar un sistema interno
de recuperacion de documentos legales. Para el ano 1969 fue desarrollado por la Universidad de Pittsburgh el
sistema LITE hoy llamado FLITE, bajo contrato con la Fuerza Aérea Norteamericana. Para 1967 comenzo a
desarrollarse el sistema OBAR de Data Corporation y para 1973 el sistema LEXIS, sucesor del OBAR
luego de la fusion de Data Corporation con Mead Corporation, ambos sistemas basados en términos de
informatica documentaria y de gestion. Actualmente el sistema LEXIS no solo opera en Estados Unidos,
también en paises de europa como Inglaterra y Francia donde se han almacenado las resoluciones del
Consejo de Estado (Olivera, 2010).

Con el surgimiento y desarrollo de la Inteligencia Artificial (I.A), se han venido creando disimiles
sistemas computarizados con la finalidad de reducir el esfuerzo del hombre. Varios ejemplos se encuentran
en el drea de control de sistemas, planificacion automatica, etc. Por citar un ejemplo, cabe mencionar, en
la robdtica, los teleoperadores, robots de servicio e industriales. Los sistemas de I.A actualmente son parte
de la rutina en campos como economia, medicina e ingenieria.

Los sistemas computacionales, en la inteligencia artificial, deben ser capaces de simular caracteristicas
que son cominmente asociadas con la inteligencia de la conducta humana. Un sistema inteligente es aquel
que exhibe un comportamiento similar al humano cuando se enfrenta a un problema idéntico y no seamos
capaces de distinguir entre un ser humano y un programa de computadora en una conversacion a ciegas. En
el drea del Derecho, la I.A ha encontrado su lugar en el drea de la Informética Juridica Metadocumentaria.
Esta se traduce en los sistemas expertos legales constituidos por una base de conocimientos, mecanismos
de inferencias y la interfaz entre el usuario y la maquina (Martinez Bahena, 2012).

En la practica del Derecho, la bisqueda del conocimiento juridico estd orientada a resolver cuestiones
con consecuencias en la vida politica. La Informatica Juridica ha comenzado a ocuparse también del campo
de la decision que es, sin lugar a dudas, el que mas dificultad presenta. No es necesario que el sistema tome
la decisién; simplemente puede ayudar a la decisién que se puede dar en varios planos y niveles (Téllez,
1998).

Con base en las definiciones generalmente aceptadas, se considera que un sistema experto es aquel sis-
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tema computacional capaz de proporcionar respuestas que, atribuidas a los humanos, presuponen procesos
inteligentes de cardcter heuristico (no algoritmicos). Los sistemas expertos tratan de emular la toma de
decisiones de un experto humano en dominios de conocimiento bien definidos. El término pensar denota
una serie de fenémenos neurofisioldgicos que no podemos encontrar en las maquinas, pero si se puede hacer
que una maquina simule algunos procesos de pensamiento (Martinez Bahena, 2012).

Los tipos de Sistemas Expertos Juridicos se distinguen como sigue de acuerdo a (Luno, 1996):

1. Sistemas Expertos Juridicos para la recuperaciéon inteligente de documentacién juridica. Los sistemas
de informatica juridica documental han ido evolucionando de tal forma que han alcanzado un grado
de dificultad que hacen que el usuario necesite unos conocimientos técnicos para su utilizacion que
realmente complican su manejo. Para eso se crean los Sistemas Expertos para la recuperacién inte-
ligente de documentacién juridica, como, por ejemplo, el sistema EASYFIND (Palmirani y Brighi,
2003).

2. Los Sistemas Expertos Juridicos Hypertextuales. Se trata de programas de software capaces de ges-
tionar el texto completo o parcial de documentos, asi como la red de relaciones y proyecciones de
los mismos. Estos Sistemas Expertos tienen como funcién estructurar informacion, de tal forma que
ante una peticién de un usuario sobre una determinada informacién, se suministre ésta y ademas
toda la relacionada con la misma, de tal forma que se tenga acceso a lo solicitado y a lo relacionado,
pero adicionalmente, segiin el usuario vaya solicitando informaciones sucesivas, el hypertexto va a
relacionar todas las consultas y suministrar toda la informacién comun a todas ellas si se le solicita.
Como ejemplo tenemos el sistema ELP-ADVISOR (Fameli et al., 1991).

3. Los Sistemas Expertos para el dictamen juridico. Es el sistema experto por excelencia que califica
juridicamente un determinado supuesto o ayuda a interpretar las normas juridicas aplicables al mis-
mo. Dentro de estos sistemas expertos cabe destacar el sistema TAXMAN (McCarty, 1977) en sus
variantes I y IT dedicada a regimenes fiscales, el Sistema MIT (Meldman, 1975), cuya funcién es dar

informaciones sobre decisiones judiciales en asuntos de agresiones y violencias.

4. Los Sistemas Expertos Legislativos. Las funciones de estos sistemas expertos pueden influir en tres

aspectos de la legislacion:
= En la técnica de redaccion de textos normativos legal drafting. Consiste en que suministrando
al sistema experto un texto en lenguaje normal lo convierte en un texto normativo.

= El control del proceso legislativo legal process, consistente en que el sistema experto va a ser

capaz de detectar las antinomias, reiteraciones y lagunas en la ley redactada.
» En la planificacién del sistema legislativo (legal system). Por medio de estos sistemas expertos

se permite evaluar el impacto de nuevas normas en el sistema juridico y/o en el sistema social.

5. Sistemas Expertos destinados a la ensenanza del Derecho. Las funciones que tendria este tipo de

sistema experto es la de orientar al estudiante de Derecho en su aprendizaje, asi como ayudar al
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profesor en las calificaciones, de tal forma que el docente va a programar el sistema experto al nivel
que se va a exigir al alumno, y el profesor lo que realmente va a hacer es ayudar para que se puedan

superar esos limites, pudiendo dedicar del ensenante més tiempo a la labor docente e investigadora.

El atractivo de un sistema experto es fundamentalmente su disponibilidad y conveniencia. A diferencia
de un humano que tiene que dormir, comer, descansar, tomar vacaciones, etcétera, el sistema experto
estd disponible durante las veinticuatro horas del dia durante todos los dias del ano. Ademds, pueden crearse
muchos sistemas expertos, mientras que hay un ntimero limitado de expertos humanos. A diferencia de los
humanos, el experto computarizado nunca muere llevandose sus conocimientos con él. Los conocimientos
de un sistema experto pueden ser copiados y almacenados facilmente, siendo muy dificil la pérdida de éstos
(Martinez Bahena, 2012).

Estado actual de la Informatica Juridica en Cuba

Esta subseccién esta basada en un articulo realizado por Yarina Amoroso (Amoroso Ferndndez, 2015).
Se contempla principalmente, el trabajo de esta autora debido a que constituye una autoridad en este tema
en el ambito nacional y regional.

La expresion Sector Juridico Cubano en su sentido amplio, comprende a los 6rganos y entidades cuya
labor fundamental se corresponde con una funcién juridica como el Ministerio de Justicia, el sistema de
Tribunales, la Fiscalia General de la Reptblica de Cuba y la Organizacion Nacional de Bufetes Colectivos.
En un sentido extendido, el concepto permite enmarcar un area muy extensa del trabajo juridico en
organismos como el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, que como el resto de los que integran la
Administracién Central del Estado, cuentan con organizaciones especificas de asesoria juridica que por lo
general centran el trabajo especializado en materia de Derecho acorde con las funciones de su competencia.

Para entender el esfuerzo de informatizacién del sector juridico cubano, se hace necesario enmarcarlo
en el tiempo para identificar los momentos cruciales de su desarrollo. Este esfuerzo tiene sus inicios en el
I Taller de Informatica Juridica en 1991. Aqui se puso en evidencia que para impulsar la informatizacion
en el Sector Juridico se dependia del establecimiento de una politica en el que se definieran los objetivos y
metas a alcanzar por cada uno de los érganos y organismos juridicos. Se identificé también la necesidad de
garantizar la preparacién del personal y en ese sentido se organizaron eventos territoriales, se incrementé la
preparacién que en informéatica recibieron los graduados universitarios de Derecho y se realizaron eventos
nacionales e internacionales con la participacién de numerosos juristas cubanos.

Fruto de este esfuerzo nacié en 1995 la Sociedad Cubana de Derecho e Informatica, espacio académico
que mantiene su rol de convocatoria para la reflexion, capacitacién y articulacion de proyectos desde la
Unioén Nacional de Juristas en materia de informatizacién del sector juridico, en armonia con los requeri-
mientos concretos de cada institucién.

En el V Congreso de la Unién Nacional de Juristas de Cuba se senald:

“si se relaciona con el nivel alcanzado y ritmo de los trabajos de informatizacién de la sociedad cubana,

se puede llegar a la conclusién de que el Sector Juridico, no obstante, el esfuerzo de organismos e
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instituciones, que es innegable se viene haciendo, se encuentra rezagado, por lo que es de importancia

superar esta situacién”.

Para esto, se acuerda en el congreso trabajar porque cada institucién del Sector tenga una plantilla
informatica adecuada y lograr su completamiento. Igualmente gestionar y obtener de los ministerios de
Educacién Superior y Economia y Planificacién la asignacién de graduados de las especialidades de in-
formatica. También fortalecer los vinculos de la actividad informatica que se desarrolla en el sector con la
labor formadora de las universidades, priorizando aquellos 6rganos e instituciones de la préactica juridica
que posean categoria de Unidades Docentes, asi como fortalecer el papel que los altos centros de estudio
deben jugar en la transmisién de los conocimientos informéticos y computacionales.

El en ano 1997 a propdsito del V Congreso del Partido Comunista de Cuba se aprueban, por primera
vez, los Lineamientos Generales para la Informatizacién de la Sociedad y la forma de implementarlos con
objetivos generales hasta el 2000.

A esta primera version le sucedieron revisiones sistemaéticas que precisan siete dreas de accién, a saber:
» Infraestructura, Tecnologias y Herramientas

= Formacién Digital

Fomento de la Industria Nacional de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

Investigacion, Desarrollo y Asimilacién de Tecnologias

Utilizacién de las TIC en la Direccion

Sistemas y Servicios Integrales para los ciudadanos

Utilizacién de las TIC en el Gobierno, la Administracién y la Economia

Ello catalizé los esfuerzos del Sector Juridico cubano en materia de informatizacién y se consolidaron
especialmente las estructuras administrativas de informatica en el seno de las instituciones juridicas par-
ticipando en las reuniones metodolégicas al tiempo que se facilité la insercién del sector en programas
priorizados. Desde entonces hasta la fecha el sector juridico ha estado presente como parte del esfuerzo de
informatizacion de la Sociedad Cubana.

En el ano 2004 a partir de una reunion conjunta del Consejo de Direccién del Ministerio de Justicia de
Cuba y la Rectoria de la Universidad de Ciencias Informaticas se cimienta una comprometida relacion de
la UCI con el sector. Asi se inicié una relacién en doble direccién, que sin desconocer valiosas y avanzadas
experiencias internacionales que sirven de referencia para ser estudiadas, se asumié que la informatizacion
del Sector Juridico debia desarrollarse a partir de nuestras propias experiencias y tomar en cuenta los
objetivos respondiendo al contenido y esencia de nuestro Derecho.

Es menester senalar que si se retoma el criterio amplio de sector juridico en correspondencia con fun-
ciones que implican relaciones juridicas se puede expresar también los sistemas informaticos desarrollados
para la Camara de Comercio de Cuba y el Consejo de Patrimonio Cultural en el ano 2013, por solo citar

dos ejemplos de resultados del Centro de Gobierno Electronico de la Facultad 3.
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A este esfuerzo se le sumaron otros empenos con parte del nicleo central del sector juridico cubano como
los son los proyectos de Fiscalia General de la Republica y del Sistema de Tribunales de Cuba desplegados
en el ano 2014 y 2015 respectivamente. Esfuerzo que ain continda y amplia.

Como parte del proceso de informatizacién del Sistema de Tribunales cubanos y de la Fiscalia General
de la Reptblica de Cuba desarrollado de conjunto con estas instituciones y la Universidad de las Ciencias
Informaticas, se han analizado los procedimientos que ejecutan estas entidades judiciales, resultando una
serie de propuestas tecnolégicas por parte del equipo de desarrollo para viabilizar, con el uso de la tecnologia,
la actividad juridica y en especial el procedimiento juridico.

Para ello, se ha compartido el objetivo de desarrollar un sistema de gestién que garantice la estan-
darizacion y celeridad en la realizacién de los procedimientos, contribuyendo a la toma de decisiones de
organismos superiores u otros entes dependientes e involucrados.

Como es apreciable, la informatizacion en el sector juridico cubano se encuentra rezagado con respecto
al desarrollo de las T.I.C en el mundo y especificamente dentro del drea de Informéatica juridica mundial.
También es apreciable que hace ya mas de una década que se viene trabajando sobre la base del desarrollo
de la informatizacién del sector juridico cubano y con esfuerzos propios.

Cabe mencionar aqui la Tesis de Diploma (Hidalgo Garcia y Otero Morfa, 2015). En este trabajo se
expone la creacién de los mercados de datos para los departamentos de Procesos Penales y Gestién de
Cuadros y Personal de Apoyo de la Fiscalia General de la Republicade Cuba (FGR). El objetivo de estos
mercados de datos es facilitarle a la FGR una forma mas eficiente de poder almacenar la informacién que
se gestiona en los departamentos antes mencionados para su explotacion y anélisis.

Otra evidencia del desarrollo de la Informatica Juridica en nuestro pais lo contituye (Marciel, 2015).
En este trabajo, se brinda una soluciéon que permite obtener reglas de asociacion que definan relaciones
entre los atributos registrados de los expedientes de los procesos ordinarios contractuales de la Sala de lo

Econémico del Tribunal Provincial de La Habana. Se facilita asi, la toma de decisiones a nivel de pais.

1.4. Estado actual del desarrollo de la LDS en el Mundo y en Cuba

Los nuevos modelos de procesamiento y control basados en légica borrosa, junto con algunos otros de
relativa novedad, se engloban dentro de las denominadas técnicas de soft computing. Estas nuevas técnicas
se inspiran en las soluciones que la naturaleza ha encontrado durante millones de afios de evolucién, a
numerosos problemas tecnoldgicos que involucran el tratamiento de cantidades masivas de informacion,

redundante, imprecisa y ruidosa (Matias y Vicente, 2008).

Desarrollo actual de la LDS en el mundo

Los sistemas basados en légica borrosa se vienen utilizando en aplicaciones de diversas indoles (Matias y
Vicente, 2008). La sumarizacién lingiiistica, como técnica de mineria de datos, constituye una herramienta
capaz de proporcionar resimenes destinados a capturar caracteristicas esenciales de los datos originales de
acuerdo con las necesidades del usuario. Por tanto, estos resimenes, proporcionan una vision mas simple

de los datos recogidos en una base de datos.
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Asi, (Diaz-Hermida y Bugarin, 2010) describe como se puede generar un conjunto de expresiones dotadas
de una semantica que es conveniente y completa para el consumo humano para resumir datos lingiiistica-
mente. Expone como un modelo con cuantificadores difusos probabilisticos puede ser usado para construir
resumenes difusos cuantificados.

Otro enfoque para la obtencién de restimenes lingiiisticos de datos son los resimenes con estados
cuantificados, a los cuales se les asocia un grado de validez que tiene un significado claro en términos de
cantidad y la calidad y que proporciona una descripcion precisa de la informacién almacenada en la base
de datos (Liétard, 2012). Todo esto proporciona una herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

Siguiendo la misma idea, se propone un enfoque para la obtencién de resimenes lingiiisticos a partir de
las tendencias que pueden estar presentes en los datos temporales, siendo el andlisis de tendencias de gran
importancia y ampliamente utilizado en muchos campos, como la climatologia y la economia (Kacprzyk
et al., 2006).

Debido al papel principal que el tiempo juega en general, la mayor parte de analizar los datos esté rela-
cionado con la dimension de tiempo. Ejemplos bien conocidos de series temporales incluyen las tendencias
de cambio de valores, la evoluciéon de las ventas de un producto determinado a lo largo del tiempo, la
afluencia de pacientes a un centro médico, la variacién de los precios de un determinado producto durante
un ano (como ejemplo, el petréleo crudo, gasolina o los tomates), etc (Batyrshin y Sheremetov, 2008). Un
acercamiento a la mineria de datos de series de tiempo lo hace (Castillo-Ortega et al., 2011), en el que
se propone el uso de un enfoque evolutivo para obtener resimenes lingiiisticos a partir de datos de series
de tiempo. Dado el nimero de posibles resimenes finales y las diferentes formas de medir su calidad ha
llevado a adoptar el uso de un algoritmo evolutivo multiobjetivo.

Otro analisis de la SLD lo hace (Donis-Diaz et al., 2015) definiendo el papel que presenta un algoritmo
genético mejorado, disenado especificamente para la produccién de resimenes de datos lingiiisticos. El
modelo no es capaz de obtener un conjunto de buenos resumenes linguisticos pero si un buen conjunto
de los resimenes con una alta diversidad y buenos valores para las medidas de calidad en los resiimenes
individuales. Estos resultados podrian ser interés a los expertos para analizar de forma mas sencilla el
comportamiento de la informacién en una base de datos.

La idea de Zadeh de computacién con palabras y percepciones basada en su concepto de procesamiento
del lenguaje natural (PLN), ha conducido a una nueva direccién en el uso del lenguaje natural en el resumen
lingiiistico de bases de datos. (Kacprzyk y Zadrozny, 2014) presenta brevemente una implementacién
para una base de datos de ventas de tiendas de informatica como un convincente ejemplo de que estas
herramientas y técnicas son aplicables y funcionales. Estos resiimenes incluyen datos de una base de datos

interna de la empresa y datos descargados desde bases de datos externas a través de Internet.

Desarrollo actual de la SLD en Cuba

En Cuba también se ha hecho un acercamiento a la sumarizacion lingiiistica de datos, principalmente en
la Universidad Central de Las Villas. Algunos de los trabajos mas recientes estan enmarcados en el anélisis

de datos de fluencia para el disefio de nuevos aceros. Seguidamente se comentan brevemente algunos de
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ellos.

Conjugando con el uso de los algoritmos genéticos (Donis-Diaz et al., 2014) propone un modelo hibrido
del algoritmo genético con la bisqueda local para descubrir resimenes lingiiisticos y su aplicacién en
el andlisis de los datos de fluencia, que proporciona resimenes de alta calidad y una amplia gama de
informacién y supone una mejora en los resultados en comparacién con los obtenidos utilizando el modelo
clésico de algoritmo genético. El éxito de los resiimenes lingiiisticos para la descripcién de las tendencias

de los datos de fluencia ha sido expuesto en (Diaz et al., 2011).

Algunos modelos utilizando metaheuristicas basadas en un procedimiento de mejora de las solucio-
nes, especificamente algoritmos genéticos (AG), se han propuesto con anterioridad para la sumarizacién
lingiiistica de datos numéricos. Los autores de (Donis-Diaz et al., 2015) proponen en su trabajo un nuevo
modelo de SLD basada en la optimizacién de Colonia de Hormigas (ACO) y una metaheuristica que utiliza
un procedimiento de construccion de la solucion. Ambos modelos se comparan en SLD sobre los datos
de fluencia. Los resultados muestran cémo el modelo basado en ACO supera las medidas de bondad del
resumen final, pero no mejora los resultados del modelo basado en AG en relacién con la diversidad del

resumern.

1.5. Estado actual de aplicacion de la SLD a la Informatica Juridica en

el mundo y en Cuba

Como se puede apreciar en las secciones 1.1.2 y 1.3 el desarrollo de la informaética, y con esta la
Informaética Juridica, ha permitido la creacion de software que constituyen una herramienta de apoyo para
las tareas que realizan hoy en dia los juristas en todo el mundo. Estos sistemas, poseen grandes bases de
datos en las que se almacena informacién de datos juridicos como leyes, jurisprudencia, doctrina, asi como

informacién de hechos y actos procesales, etc.

La SLD, como técnica de mineria de datos, contituye una herramienta factible para extraer patrones
a partir de la informacién almacenada en bases de datos. La sumarizacién lingiiistica permite captar y
describir brevemente las tendencias y caracteristicas que aparecen en un conjunto de datos numéricos o
no, a través de resimenes generalmente cortos, como una frase. La informacién que proporcionan estos

resimenes puede ser utilizada como apoyo a la toma de decisiones.

Recientemente (Marciel, 2015), utiliza técnicas de Mineria de Datos e IA para revelar patrones no
triviales y facilitar la toma de decisiones a nivel de pais. Los datos que se utilizan en el marco de este
trabajo, provienen de diversas fuentes, con formatos nominales y numéricos que se fusionan con el objetivo
de resumir la informacién. Para esto, se aplican los algoritmos Apriori y Predective Apriori para obtener
reglas de asociacién que definan relaciones entre los atributos registrados de los expedientes de los procesos
ordinarios contractuales de la Sala de lo Econémico del Tribunal Provincial de La Habana en los afios 2012,
2013, 2014 y primer trimestre del 2015.
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1.6. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado para el desarrollo de software
que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos (Sommerville
y Galipienso, 2005).

En la construccién del software actual existen dos corrientes conocidas como enfoque &agil y enfoque
prescriptivo de desarrollo. El enfoque prescriptivo, denominado en algunas bibliografias como tradicional o
pesado, busca la estructura, orden y consistencia del proyecto de desarrollo de software en cuestion. Se les
llama prescriptivos porque prescriben un conjunto de elementos del proceso (acciones, tareas, productos
de trabajo, mecanismos de control y aseguramiento de la calidad). Ademds definen la forma en que los
elementos del proceso mencionados anteriormente deben relacionarse entre si (Sommerville y Galipienso,
2005).

El enfoque agil, llamado también como enfoque ligero, se centra en los miembros del equipo y su
interaccion, en la entrega rapida de versiones de software funcional, en la colaboraciéon constante del cliente
y la facilidad para manejar los cambios, ddndole menor importancia a las herramientas, documentacion,
la formalidad y planificacién exhaustiva del proceso (Beck et al., 2001). Aunque estas visiones parezcan
opuestas, lo cierto es que se requiere disciplina, pero también adaptabilidad y agilidad. La seleccién de
un enfoque y en funcién de este la metodologia a utilizar, dependen de las circunstancias y caracteristicas
especificas de cada proyecto de desarrollo de software (Velazquez, 2012).

La tabla 1.5 muestra la de comparacién entre las metodologias dgiles: Programacién Extrema (XP)
(Beck, 2000), SCRUM (Schwaber, 2004), Método de Desarrollo de Sistemas Dindmicos (DSDM) (Stapleton,
1997) y Desarrollo Adaptativo de Software (ASD) (Ghani, 2000) de acuerdo a su uso, equipo de desarrollo,

enfoque de desarrollo, roles y fases de cada una.

Tabla 1.5: Comparacion entre metodologias dgiles. Tomado de (Pressman, 2010).

Metodologias
Criterios XP SCRUM DSDM ASD
Uso Guia equipos de | Propicia la colabora- | Es un marco de tra- | Tiene como funda-
desarrollo en am- | cién eficaz. Emplea | bajo disenado para | mento la teoria de
bientes imprecisos y | un conjunto de reglas | entregar la solucién | sistemas adaptativos
cambiantes. y artefactos definien- | correcta en el mo- | complejos.
do roles. mento correcto.

Equipo de | Equipos  pequenos | Cualquier tamafo. Cualquier tamarfo. Equipos  pequenos
desarrollo entre 2 y 20 miem- entre 5 y 9 miem-
bros bros.

Enfoque de | Iterativo incremental | Iterativo incremen- | Iterativo Iterativo
desarrollo tal.
Continuacion en la proxima pdgina
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Tabla 1.5 — Continuacion de la pdgina anterior

Criterios XP SCRUM DSDM ASD

Roles Programador, Clien- | Scrum master, | Director del proyec- | Cliente, Lider del

te, Equipo de desa- | Dueno del pro- | to, Arquitecto, Equi- | proyecto, Programa-

rrollo y Probador. ducto, Equipo de | po de desarrollo y | dor, Desarrollador y
desarrollo. Probador. Probador.
Fases Anélisis, Diseno, | Planeaciéon, Puesta | Estudio de viabili- | Especulacion, Cola-

Implementacién  y | en escena, Desarrollo | dad, Estudio del ne- | boraciéon y Aprendi-
Pruebas. y Entrega. gocio, Modelado fun- | zaje.

cional, Diseno, Cons-
truccién e Implemen-

tacion.

Las metodologias 4giles dan mayor valor al individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas. Este enfoque estd mostrando su efectividad en pro-
yectos con requisitos cambiantes y cuando es necesario reducir drésticamente los tiempos de ejecucién pero
manteniendo una alta calidad. Por tal motivo se selecciona este enfoque y se persigue una metodologia agil
para el desarrollo de la herramienta.

Una vez realizada la investigacién acerca de las metodologias dgiles (XP (Beck, 2000), SCRUM (Sch-
waber, 2004), DSDM (Stapleton, 1997), ASD (Ghani, 2000)), se opta por XP para guiar el proceso de
desarrollo de software, dada las caracteristicas del proyecto, la metodologia posee las caracteristicas su-
ficientes y necesarias para esto. XP es una metodologia que consiste en una programacién rapida que se
identifica por tener como parte del equipo de desarrollo al usuario final y se cuenta con un equipo de
trabajo pequeno conformado por solo un integrante. Esta presenta un modelo en el que se describen los
pasos a realizar en cada una de las fases que propone, facilitando asi la ejecucion de la aplicacién. Ademéds
responde de manera eficiente a los cambios que se puedan presentar durante todo el desarrollo del soft-
ware, proponiendo un ciclo de vida dindmico, y el proceso de prueba de la misma, posibilita probar cada

funcionalidad al finalizar cada iteracion comprobando si cumple con los requisitos iniciales.

1.7. Herramientas de software para aplicar técnicas de soft computing

Soft computing es una rama de la Inteligencia Artificial que engloba diversas técnicas empleadas para
solucionar problemas que manejan informacién incompleta, con incertidumbre y/o inexacta. Con el cre-
ciente uso de estas técnicas se han desarrollado numerosas herramientas de software para aplicarlas. Estas
herramientas son conocidas como herramientas de Mineria de datos (MD). La MD consiste en el descubri-
miento de conocimiento mediante la aplicacién de procedimientos automaticos o semi-automaticos. Para
ello se utilizan métodos de TA, aprendizaje automatico, estadistica y soft computing (Mathur y Nand,
2014). En la figura (1.2) se muestran las 10 herramientas mas utilizadas para aplicar MD en el afio 2015,
segiin una encuesta de KDNUGGETS (KDNUGGETS, 2016) institucién lider en el anélisis de negocio,
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procesamiento de datos y MD.
0% 10% 20% 30% 40% 50%

R
RapidMiner .
SQL
Python
Excel
KNIME
Hadoop
Tableau
SAS base
Spark

Figura 1.2: Las 10 herramientas mds utilizadas para aplicar MD.

Como es posible apreciar R se encuentra encabezando la lista de la encuesta de KDNUGGETS, herra-
mienta que ocupa el puesto de Rapidminer en el ano 2014. Entre las caracteristicas de R se puede mencionar
que es un lenguaje de cédigo abierto y un entorno para computacién y graficos estadisticos. R ofrece una
amplia variedad de estadistica (modelado lineal y no lineal, pruebas estadisticas clédsicas, anélisis de series
temporales, clasificacién, agrupacidn, ...) y es altamente extensible (Foundation, 2016). Ademads, R posee
una alta capacidad de integracién directa a nivel de funciones con bases de datos a través de lenguajes
procedurales como PL/R (Conway, 2015). Por estas razones se elige R como herramienta de MD para el

desarrollo de la solucién propuesta.

1.8. El descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD)

En el ano 1996, Fayyad define KDD (del inglés knowledge discovery in database) como el proceso no
trivial de identificar patrones vdlidos, novedosos, potencialmente utiles y en ultima instancia entendibles en
los datos (Fayyad et al., 1996). El término proceso se refiere a la secuencia iterativa de etapas o fases que
lo componen. Los patrones deberian ser validos para nuevos datos, novedosos en el sentido que deberian
aportar nuevo conocimiento al dominio de aplicaciéon y potencialmente utiles para el usuario final o tomador
de decisiones.

KDD es un proceso iterativo e interactivo. Iterativo ya que la salida de alguna de las fases puede
retroceder a pasos anteriores y porque a menudo son necesarias varias iteraciones para extraer conocimiento
de alta calidad. Es interactivo porque el usuario, o més generalmente un experto en el dominio del problema,
debe ayudar a la preparacién de los datos y validacion del conocimiento extraido. Aunque en el modelo de
proceso KDD, Fayyad puntualiza nueve etapas para llevarlo a cabo, este se resume en las siguientes cinco

fases:
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= Seleccion de los datos sobre los que se trabajara.
= Pre-procesamiento de los datos, donde se realiza un tratamiento de los datos incorrectos y ausentes.
» Transformacién de los datos y reduccién de la dimensionalidad.

= Mineria de datos, donde se obtienen los patrones de interés segun la tarea de mineria que llevemos a

cabo (descriptiva o predictiva).

s Interpretacién y evaluacién del nuevo conocimiento en el dominio de aplicacién.

.rl ‘.

! L]

: Pre- !
Sistemasde | Seleccion de procesamiento y Mineria de Interpretaciény | _* -
Informacién _f" los datos -> transfermacion -> datos —p evaluacidn = Conocimiento

' de los datos Patrones '

| :

! 1

! I

' Proceso KDD :

Figura 1.3: Fases resumidas del proceso KDD, tomado de (Moine, 2013).

Es importante destacar que, si bien KDD define las fases generales del proceso de mineria de datos, no
especifica qué actividades puntuales hay que realizar en cada una, quedando la definicién de las mismas a

criterio del equipo de trabajo.

1.9. Tecnologias para el desarrollo

En esta seccién se definen las herramientas que se utilizaran para la construccion de la solucién propuesta

y se describen algunas de sus caracteristicas. Ademds, se justifica su seleccion.

1.9.1. Sistema Gestor de Bases de Datos

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de
codigo abierto mas potente del mercado y en sus ultimas versiones ofrece tantos beneficios como cualquier
otra base de datos comercial. Es un sistema cien por ciento ACID, disponible para Linux, UNIX y Windows.
Ademads posee APIs para programar en miiltiples lengiiajes de programacién como Java y Python. También
posee gran capacidad de almacenamiento en cuanto a la cantidad de tablas, las filas y columnas, y la base de
datos en general. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia
de usuarios accediendo a la vez a el sistema (Guerrero, 2016).

PosgreSQL tiene ademds la caracteristica de que posee PL/R como extensién de su lenguaje, lo que le

permite escribir funciones de postgreSQL y funciones de agregado en el lenguaje de cdlculo estadistico R.
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PostgreSQL es empleado en numerosos proyectos realizados en la UCI, destacando que es el sistema
gestor de bases de datos utilizado en el desarrollo del proyecto realizado para la Fiscalia General de la
Republica. Es por tales razones que se decide emplear este SGDB en su versién 9.3.12 para el desarrollo

de la herramienta propuesta.

1.9.2. Herramienta para gestionar el SGBD

pgAdmin III es una aplicacién gréafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo
la mas completa y popular con licencia Open Source. Estd escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutdndose en cualquier plataforma,
asi como versiones comerciales de PostgreSQL. pgAdmin III estd disenado para responder a las necesidades
de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La
interfaz gréafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion. Incluye un
editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor y un agente para lanzar
scripts programados. La conexién al servidor puede hacerse mediante conexién TCP/IP o Unix Domain
Sockets (en plataformas *nix), y puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad (ShareAlike, 2008).

Teniendo en cuenta las caracteristicas antes mencionadas, se utiliza PgAdmin III como herramienta de

diseno y administracién del SGBD.

1.10. Tecnologias para el modelado

1.10.1. Lenguaje UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés: Unified Modeling Language), es
el lenguaje de modelado de sistemas de software més conocido y utilizado en la actualidad. UML tiene
una notacion grafica que permite representar en mayor o menor medida todas las fases de un proyecto
informatico (Hernandez Orallo, 2016).

Posee la riqueza suficiente como para crear un modelo del sistema, pudiendo modelar los procesos de
negocios, funciones, esquemas de bases de datos, expresiones de lenguajes de programacion, etc. Para ello
utiliza varios tipos diferentes de diagramas (Alegsa, 2016).

Es importante resaltar que UML es un lenguaje para especificar y no para describir métodos o procesos.
Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar
y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que estd descrito el modelo. Se puede aplicar en una
gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica
en si mismo qué metodologia o proceso usar (Castellano, 2016).

El lenguaje UML es aceptado por la Object Management Group (OMG) como un estandar, y actual-
mente casi todas las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, lo que en espafiol significa
Ingenierfa de Software Asistida por Computadora) y de desarrollo de software, han adoptado UML como

lenguaje de modelado (Blanco, 2011).
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El estandar UML 2.0 presenta un conjunto de diagramas los cuales se clasifican en estructurales y de
comportamiento. Estos diagramas son de gran utilidad para trabajar en los requisitos, en el andlisis del
sistema, en la construccién del mismo y en su posterior despliegue.

Por las razones antes expuestas, es conveniente utilizar UML en su versién 2.0 para la modelacién del
proceso de sumarizacion lingiiistica y la obtencién de resumenes lingiiisticos, facilitando la generacion de

artefactos de la metodologia seleccionada.

1.10.2. Herramientas CASE

Las herramientas CASE comprenden un amplio grupo de programas que se utilizan para ayudar a
las actividades del proceso del software, como el andlisis de requerimientos, el modelado de sistemas, la
depuracion y las pruebas (Sommerville y Galipienso, 2005). Fueron desarrolladas para automatizar esos
procesos y facilitar las tareas de coordinacién de los eventos que necesitan ser mejorados en el ciclo de
desarrollo de software (Meza, 2016).

Visual Paradigm for UML es una herramienta CASE que soporta el ciclo de vida completo del desa-
rrollo de software: anélisis y diseno orientados a objetos, implementacién y pruebas. Ayuda a una rapida
construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite construir diagramas de di-
versos tipos, codigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta
UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y
proyectos UML (visual paradigm, 2016).

1.11. Conclusiones parciales del capitulo

El estudio realizado en el presente capitulo sobre el estado actual de los referentes tedricos sobre
Informatica Juridica y LDS, el analisis de las tendencias actuales del uso de metodologias agiles en el
desarrollo de software, asi como el empleo de herramientas para Mineria de Datos, permitié llegar a las

siguientes conclusiones:

= Una revisién del estado del arte de la sumarizacion lingiiistica en la actualidad, y el desarrollo de
la Informatica Juridica en Cuba y el mundo, revela que en las propuestas encontradas no existen

implementaciones adecuadas actualmente disponibles.

= Dentro de la sumarizacién lingiiistica de datos, el enfoque que utiliza cuantificadores difusos posee

las caracteristicas més adecuadas para el desarrollo de la herramienta propuesta.



Capitulo 2
Solucién Propuesta

Para el desarrollo de este capitulo se presenta un nuevo componente para la obtencién de resiimenes
lingiiisticos. Se describen los pasos a seguir para la construccion del mismo y se exponen las evidencias de

la metodologia de software empleada. Al finalizar, las conclusiones del capitulo.

2.1. Descripcion del funcionamiento del componente

Caracteristicas del componente de software

El componente que aqui se propone, encapsula las funcionalidades requeridas para desarrollar el proceso
de extraccién de conocimiento a partir de los datos de los Procesos Penales de la (FGR), almacenados en
la base de datos. El método de descubrimiento que se implementa es la Sumarizacién Lingiiistica de Datos,
particularmente el enfoque basado en la teoria de los conjuntos difusos, propuesto por (Yager, 1982) y
luego desarrollada y extendida por diversos autores. Para determinar el grado de validez de los resiimenes
lingiifsticos se emplean las cinco medidas de calidad reportadas en (Kacprzyk y Zadrozny, 2010; Kacprzyk y
Yager, 2001; Kacprzyk et al., 2000; Zadeh, 1983). Como prototipo de los restimenes se utiliza la protoforma
de tipo 0 (menos abstracta) propuesta por (Zadeh, 2002), pues se asume que se construyen previamen-

te los cuantificadores, cualificadores y sumarizadores, para luego determinar el grado de validez del resumen.

El componente se concibe como un esquema (schema) de base de datos postgreSQL incluido en la
base de datos del Sistema de Gestién Fiscal (SIGEF). Este esquema denominado “resumenes_datos” se
relaciona con los esquemas “base”, “ordinario” y “sumario” de los que extrae los datos de origen (entrada)
para realizar la sumarizacién. Para la implementacién de las funcionalidades del componente se utiliza el
lenguaje procedural PL/R (Conway, 2015) por lo que se adiciona a la base de datos la extencién (extension)
necesaria. Los resimenes que este componente arroja como resultado, son persistidos en la tabla (table)
“tb_resumenes_simples” y “tb_resumenes_complejos”. En la figura (2.1) se ofrece una vista general de la

estructura del componente y su relacion con los demés esquemas de la BBDD.

30
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<<schema>>

<<functions>=

- generar_datos_penal()
—llenar_tablaf)

—calcula_total_t()

-- dominio()

-- generar_resumenes_complejos()
-- generar_resumenes_simples()

- micro_q()

- micro_r{)

resumenes_datos

—micro_s{)
-t
—t.20)
-t 3()

-t 4}

—t 5()

— total()

<<extensions>
plr

Base de datos SIGEF

Figura 2.1: Vista general del componente y su relacion con otros esquemas.

Para describir el funcionamiento del componente primeramente se presenta un diagrama de procesos

(ver Figura 2.2) con las cuatro macro-funcionalidades principales. Posteriormente una vista secuencial de

todas las funcionalidades y actividades del componente. Luego en la seccion 2.2 se analizan en detalles cada

uno de estos elementos.

esquemas base, ordinario y stu'nari::i

v

Cargar los datos
T

datos limpios y unificados

\

R RRREERE >

Transformar los datos

=y

restimenes lingiiisticos con su grado total de validez

Walidar resimenes linglisticos

restimenes ling Uistidds con valor de verdad

Sumarizacion linglistica

Figura 2.2: Descripcion del funcionamiento del componente.
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Vista jerarquica de las funcionalidades y actividades del componente

Funcionalidad 1: Carga de los datos
= Actividad 1.1: Unificacién de los datos cargados
= Actividad 1.2: Limpieza de los datos unificados
Funcionalidad 2: Transformacion de los datos
= Actividad 2.1: Seleccién de los atributos que estardn presentes en los restiimenes lingiiisticos
= Actividad 2.2: Discretizacién de los datos
Funcionalidad 3: Sumarizacién lingliistica
= Actividad 3.1: Definicién de los sumarizadores

Actividad 3.2: Definicién de los cuantificadores

Actividad 3.3: Definicién de los cualificadores

Actividad 3.4: Construccion de los resimenes lingiiisticos

Actividad 4.1: Célculo del valor de verdad de los resiimenes

Funcionalidad 4: Validacién de los restimenes lingiiisticos

Actividad 4.2: Calculo del grado de impresicién de los resimenes

Actividad 4.3: Calculo del grado de cobertura de los resimenes

Actividad 4.4: Célculo del grado de adecuacién de los restimenes

Actividad 4.5: Calcular la longitud de los resimenes

Actividad 4.6: Determinar los pesos de las medidas de calidad

Actividad 4.7: Calcular el grado total de validez

2.2. Analisis de las funcionalidades del componente propuesto

En esta seccidn se describen cada una de las funcionalidades descritas en la seccidon anterior con sus
entradas y salidas y los pasos intermedios de cada funcionalidad. Se expone ademaés la fase de KDD en la

que se realiza cada actividad.
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2.2.1. Anadlisis de la funcionalidad 1: Carga de los datos

Entrada: datos iniciales.

Para dar paso a cada una de estas actividades lo primero que se realiza es la identificacién de los datos
relevantes para tareas de mineria de datos. Esta es una tarea que no puede ser automatizada y que debe
ser realizada por el analista. Consiste en crear un conjunto de datos objetivo, seleccionando un conjunto de

variables o muestra de datos, los cuales deben ser los més relevantes del proceso, asi como su disponibilidad.

Unificacion de los datos

Independientemente del tratamiento que se le dé a los datos, es necesario conformar un archivo tnico
o tabla de base de datos en la que se recoja toda la informacién, ya que esta puede encontrarse dispersa o
unificada. El objetivo de este paso intermedio, es la unifiaccién de los datos con los que se va a trabajar, en
una misma tabla de base de datos. En el marco de este trabajo, los datos del conjunto de entrenamiento
son obtenidos de la base de datos del sistema SIGEF, como se explica en la seccién anterior.

Como los datos se encuentran dispersos en varios esquemas, a través de las funciones genrar_datos_penal()
y llenar_tabla() se seleccionan los atributos relevantes respecto a las materias “Ordinario” y “Sumario”.
Estas materias, en la base de datos, se encuentran relacionadas en los esquemas base, ordinario y suma-
rio. Para almacenar estos datos, se cred la tabla data_train, en la cual son insertados los campos afines

a los tipos de procesos contenidos en estas materias. En la figura 2.3 se muestran los atributos seleccionados.

| no_denuncia |fiscalia_militar| fecha_hecho hora_hecho pnr |numero_expediente fecha_inicio fecha_cierre |es priorizado |organa_instruccion
| character var: boolean date time withot character v character varying  date date boolean character varying

id_case id_persona |anno_nacimiento raza sexo estado_civil id_proceso fiscalia tipo_proceso nombre_fiscal tipo_persona
[PK] nun numeric(19, date char| char| character v| numeric(1| characi character va character var character val

Figura 2.3: Atributos seleccionados segin la relacidn en los esquemas base, ordinario y sumario.

Limpieza de los datos

El objetivo en esta actividad es crear el conjunto de datos maés significativos y manejables en cuanto a
tamano. Se pretende preparar los datos para poder aplicarles los algoritmos de mineria de datos. En esta
fase se realizan tareas tales como la deteccién de valores andémalos (oultiers), valores faltantes, estudio de
frecuencia, entre otros. La idea es corregir las observaciones atipicas que puedan provocar un resultado
final alterado.

Para el caso de los datos faltantes (missing values) (Ramirez y Hernandez, 2003), existen diferentes

formas de tratarlos:
= Ignorar, siempre y cuando no sean significativos.

= Asignarle la media de los valores presentes en el atributo.
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= Asignarle el valor que méas predomina en el conjunto de valores del atributo de manera que no se

afecte la probabilidad de ocurrencia de los valores.
= Asignarle un valor constante.

Existen algunos algoritmos que son robustos a datos faltantes, como por ejemplo los arboles de decisién
(NAVARRAS, 2010). Con respecto a los datos anémalos, estos se pueden reemplazar manualmente en el caso
de que no existan muchos, o automaticamente por un valor que preserve la media o la varianza en el caso de
los valores numéricos; o por la moda en el caso de valores nominales. Una manera mas sofisticada de estimar
un valor es predecirlo a partir de los otros ejemplos (esto se llama a veces imputacion de datos perdidos),
utilizando cualquier técnica predictiva de aprendizaje automatico (clasificacién o regresién) (Garcia et al.,
2006). En el marco de este trabajo, el manejo de estas anomalias en los datos se hace a través de funciones
que generan la moda y la media a partir de los valores del conjunto de datos de entrenamiento. Los errores
encontrados en el conjunto de datos de entrenamiento son valores ausentes. A continuacién se describen

los campos que presentan este tipo de error.

= hora_hecho: se utiliza la media de los valores para cubrir los valores ausentes.

» fecha_hecho: se utiliza la moda de los valores para cubrir los valores ausentes.

Otro caso que debe ser tratado es la ambigiiedad en los datos. Esto puede verse cuando para un mismo
atributo se tienen diferentes valores para la misma observacién. Para este caso se recomienda omitir una
de las dos observaciones.

Como salida de esta actividad se obtiene la vista minable, donde estan las diversas fuentes integradas,

v los atributos relevantes seleccionados.

2.2.2. Analisis de la funcionalidad 2: Transformacién de los datos

Entrada: vista minable.

Antes de realizar alguna transformacion en los datos, la primera tarea es seleccionar los campos que
seran parte de la vista minable. En el marco de este trabajo se conforma la vista minable, a partir de la
vista obtenida en el paso anterior, con los atributos que estardn presentes en los resimenes lingiiisticos.

En este paso se realiza la modificacién de los datos para generar los resiimenes lingiiisticos y se selec-
cionan los atributos que estardn presentes en el resimen. A continuaciéon se describen los pasos para la

transformacion de los datos que se utilizan en el proceso de sumarizacién lingiiistica.

Seleccion de los atributos que estaran presentes en los restimenes lingiiisticos

La primera tarea a realizar es la seleccién de los atributos mediante los cuales se van a construir los
resimenes lingiiisticos, ya que el conjunto de datos puede poseer otros atributos que no sean significativos
0 que no se desee que estén presentes en los resimenes. La seleccién del conjunto de atributos se hace
enfocado a la forma y al contenido de los resiimenes que se desean obtener de acuerdo a las necesidades

e interés (Kacprzyk, 2000), apoyado en la especificacién manual de un experto; por ejemplo: si se quiere
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conocer la relacién entre el tipo de proceso ordinario, la duracién del proceso, edad de las personas, y el

Sexo;

se podria obtener un resumen como: La mayoria de las personas adultas del sexo masculino estdn

mvolucradas en procesos ordinarios de larga duracion.

Como se menciona al inicio de la subseccion, a partir de la vista obtenida en el paso anterior, se crea

una vista minable con los campos o atributos que estaran presentes en los resimenes lingiiisticos. Para esto

se descartan los siguientes campos:

id_case: se trata de un identificador inico, no arroja ninguna informacién relevante sobre los procesos

penales de la Fiscalia.

id_persona: se trata de un identificador tnico, no arroja ninguna informacién relevante sobre los

procesos penales de la Fiscalia.

no_denuncia: se trata de un identificador inico, no arroja ninguna informacién relevante sobre los

procesos penales de la Fiscalia.

nombre_fiscal: este campo hace referencia al nombre del fiscal que atiende el proceso, no arroja

ninguna informacién relevante sobre los procesos penales de la Fiscalia.

tipo_persona: este campo hace referencia a si la persona es acusado, denunciante, demandado, de-
mandante, solicitante, sancionado, etc. En el marco de este trabajo, no se considera de interés para

la obtencién de los resimenes lingiifsticos.

organo_instruccion: este campo hace referencia a la entidad juridica que se encarga de preparar el

proceso. No se considera como dato relevante para los resimenes que se desean obtener.

fiscalia: este campo hace referencia a la Ficalia provincial o municipal que se encarga de preparar
la investigacion del delito. No se considera como dato relevante para los resimenes que se desean

obtener.

pnr: este campo hace referencia a la entidad policial que ejerce su autoridad o salvaguarda el lugar
del hecho y toma las medidas estipuladas ante cualquier hecho delictivo. No se considera como dato

relevante para el tipo de resumen que se desea obtener.

Discretizacion de los atributos

Como segunda tarea para conformar la vista minable que posea los atributos que estaran presentes en

los resimenes lingiiisticos, se fusionan algunos campos, los cuales conformaran un solo atributo dentro de

la vista minable y/o se discretizan estos valores. A continuacién se describen estos campos.

anno_nacimiento: el valor de este campo es una fecha de la forma ano-mes-dia. Este campo se trans-

forma en el atributo edad, que aparece en la vista minable.

fecha_inicio y fecha_cierre: estos campos se fusionan para conformar un solo atributo. Este atributo

seria duracion_proceso que aparece en la vista minable.
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s fecha_hecho: el valor de este campo es una fecha de la forma ano-mes-dia. Este campo se transforma

en el atributo momento_hecho que aparece en la vista minable.

Para llevar a cabo el proceso de discretizacién se propone usar los conceptos de la teoria de conjuntos
difusos para manejar los valores de los atributos categéricos y cuantitativos. El enfoque basado en conjuntos
difusos, permite definir fronteras difusas, lo cual aumenta la posibilidad de modelar las relaciones entre los
valores de los atributos. Ademas, la forma en que modela la informacién se asemeja mas a la realidad.

Es necesario definir los términos lingiiisticos relacionados con cada atributo a discretizar y delimitar los
intervalos de los valores numéricos para cada término. Los términos lingiiisticos son el conjunto de términos
que caracterizaran al atributo.

Para el conjunto de atributos seleccionados se tienen definidos los siguientes términos lingtiisticos:
» edad={nino, adolescente, joven, adulto, anciano}

» duracion_proceso={corto, medio, largo}

» hora_hecho={madrugada, manana, mediodia, tarde, noche}

A continuacién se muestra el comportamiento a las variables lingiiisticas edad, duracion_proceso y
hora_hecho. Ver figuras 2.4, 2.5 y 2.6.
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Figura 2.4: Representacidn grdfica de los conjuntos difusos para la variable lingiiistica edad.
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Figura 2.5: Representacion grdfica de los conjuntos difusos para la variable lingtistica hora_hecho.
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Figura 2.6: Representacion grdfica de los conjuntos difusos para la variable lingiiistica duracion_proceso.

Las siguientes tablas permiten definir los intervalos para cada conjunto difuso de las variables lingiiisticas
edad, hora_hecho y duracion_proceso (ver figuras 2.7, 2.8 y 2.9). La figura 2.10 representa de forma genérica

la funcién de pertenencia para un conjunto difuso.

Corto Medio Largo
bjc|d|a|b|c|d|a|b|c|d
duracién_proceso (0|0|60|65 |63 (70|90 [100(5> [LOO|1S0[180

Atributos

w

Figura 2.7: Conjuntos difusos definidos para la variable lingiistica duracion_proceso.

b Nifio Adolescente Joven Adulto Anciano
Atribut

oS Tolc|d|a|blc|d|a|blc|ld|a]blc|d|a|b |c|d
edad 0o(0|13|15|13|15|18|20|18|20|25(30(25|30|60|(65|60| 65 |100/100

Figura 2.8: Conjuntos difusos definidos para la variable lingiistica edad.

Madrugada Maiiana Mediodia Tarde Noche
blc|d|a|b|c|d|a|b|c|d|a|bjc|d|a|b| c | d
hora hecho (0| 1|6 |7 |6|7|11|12|11(12|13|14(13|14|18|19|158|19|23:5523:55

Atributos

Figura 2.9: Conjuntos difusos definidos para la variable lingiiistica hora_hecho.
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Figura 2.10: Funcidn de pertenencia de un conjunto difuso (genérica).



2.2. Andlisis de las funcionalidades del componente propuesto 38

Finalmente, se tiene como salida de esta actividad los datos limpios y el conjunto de atributos discre-

tizados que se usaran para la construccién de los resimenes lingiiisticos.

2.2.3. Analisis de la funcionalidad 3: Sumarizacién lingiiistica

Entrada: vista minable con los atributos discretizados.
En este paso se definen los componentes que estaran presentes en el resimen. Como entrada se tienen

los atributos discretizados del paso anterior y finalmente se obtienen los resimenes lingiifsticos.

Definiciéon de los sumarizadores

Como se describe en le capitulo 1, un sumarizador puede definirse como un par atributo-valor lingiiistico,
definido en el dominio del atributo. Por ejemplo, para el atributo duracion_proceso, el sumarizador puede
ser duracion_proceso medio.

Luego de discretizar los datos, el par formado por el atributo y el valor lingiiistico, asignado para cada
observacién, resultan en un sumarizador para dicho atributo. Es importante mencionar que, ademas de
los atributos discretizados, se utilizan otros atributos en los resimenes. Estos atributos poseen la carac-
teristica de que son atributos cualitativos nominales por lo que no es necesaria su discretizacion; dentro de
ellos podemos mencionar tipo_proceso y momento_hecho. A continuacién se mencionan los sumarizadores

definidos para los resimenes.

1. momento_hecho={1 cuatrimestre, 2 cuatrimestre, 3 cuatrimestre}
2. duracion_proceso={corto, medio, largo}

3. edad={nino, adolescente, joven, adulto, anciano}

4. hora_hecho={madrugada, manana, mediodia, tarde, noche}

5. tipo_proceso={ordinario, denuncia_atestada}. En el marco de este trabajo solo se tendran en cuenta

los tipos de proceso Ordinario y Denuncia Atestada, para la construccién de los restiimenes lingiiisticos.

Definicion de los cuantificadores

Los cuantificadores (@) son una medida en la que los datos satisfacen el resumen. Estas ) se utilizan
para representar la cantidad de elementos que satisfacen el predicado. Actualmente la légica clésica se
limita al uso de dos cuantificadores, existe (3) y para todo (V). Por otra parte, en el lenguaje natural se
usan muchos y diversos cuantificadores, por ejemplo, la mayoria, la mitad, pocas, alrededor de 5, etc.

El uso de términos lingiiisticos asociados a conjuntos difusos le dard una consistencia mas humana a
los resimenes obtenidos.

Para definir correctamente los cuantificadores y obtener resimenes con calidad que puedan ser usados
facilmente por los usuarios, para la protoforma seleccionada !, el sistema tiene que seleccionar un cuan-

tificador lingtiistico (por lo general de un diccionario predefinido) que cuando se ponen en el lugar de @

'"Recordar que para la protoforma seleccionada se consideran dados S y R y se busca Q
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hace la proposicién lingiiisticamente cuantificada resultante, vélida para el mas alto grado (Kacprzyk y
Zadrozny, 2014).

La definicién del diccionario para los cuantificadores, se obtuvo a partir del estudio de la bibliografia
consultada. Este estudio permitio seleccionar dentro del conjunto de los cuantificadores absolutos, los mas
utilizados. Estos cuantificadores representan los extremos del dominio y no son difusos. En la figura 2.11

se muestran los cuantificadores seleccionados en el marco de este trabajo.

'\
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Figura 2.11: Representacidn grdfica de los conjuntos difusos definidos para los cuantificadores.

Definiciéon de los cualificadores

De forma similar a los sumarizadores, un cualificador, es otro atributo junto con un valor lingiiistico
(predicado difuso) definido en el dominio del atributo Ag, como se explica al inicio del capitulo. Bésica-
mente, los predicados de R borrosos pueden definirse haciendo una lista de sus predicados atémicos difusos

(pares de atributo/valor lingiistico), y la estructura es como se combinan estos predicados atémicos.

Es importante mencionar que, ademads de los atributos discretizados, se utilizan otros atributos en los
resiumenes. Estos atributos poseen la caracteristica de que son atributos cualitativos nominales por lo que
no es necesaria su discretizacién; dentro de ellos podemos mencionar el sexo y el estado civil de una persona.

A continuacién se mencionan los cualificadores seleccionados:

1. raza: toma los valores negra(n), blanca(b) o mestiza(m).

2. sexo: toma los valores masculino(m) o femenino(f).

3. estado_civil: toma los valores soltero(s), casado(c), divorciado(d) o viudo(v).

4. es_priorizado: toma los valores verdadero si el delito es priorizado, falso en caso contrario.

5. fiscalia_militar: toma los valores verdadero si el proceso es realizado por la Fiscalia Militar, falso en

caso contrario.

6. edad: con los siguientes términos lingiiisticos{nino, adolescente, joven, adulto, anciano}
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Los sumarizadores y los cualificadores pueden ser usados indistintamente en los resimenes lingiiisticos,
esto significa que, el atributo que aparece en un resumen como cualificador, puede aparecer como sumari-

zador en otro resumen diferente y viceversa.

Construccion de los restimenes lingiiisticos
Una vez definidos todos los elementos de la protoforma, se procede a generar los restimenes lingiiisticos.

Para esto, en el caso de los restiimenes sin el cualificador:

1. Se realiza la suma del valor de la funcién de pertenencia s desde i = 1 hasta n, donde n es el niimero

de casos almacenados en la tabla de base de datos.

2. El resultado de esta suma se divide entre la cantidad de casos n (filas) almacenados en la tabla base
de datos.

3. El cociente de la divisién obtenida en el paso anterior, es evaluado en la funcién de pertenencia pq

del cuantificador.

Como resultado final se obtienen los restiimenes lingiiisticos cuantificados con su valor de verdad (7).

Ver ecuacion 1.2.

Para los restiimenes con cualificadores se realiza lo siguiente:

1. Se busca el valor de la funcién de pertenencia ps y se compara con el valor de la funcién de pertenencia
ur- Con el menor valor de la comparacién anterior, se realiza la suma desde i = 1 hasta n, donde n

es el numero de casos almacenados en la tabla de base de datos.

2. Luego, se busca el cociente entre el resultado de la suma anterior y la divisién entre n de la suma

desde i = 1 hasta n del valor de la funcién up .
3. El cociente obtenido en el paso anterior, se evalia en la funcién de pertenencia g del cuantificador.

Como resultado final se obtienen todos los resimenes lingliisticos cuantificados con su valor de verdad

(T1). Ver ecuacién 1.3.
Finalmente se obtiene como salida de esta actividad, los resimenes lingiiisticos obtenidos.

2.2.4. Analisis de la funcionalidad 4: Validacién de los restimenes lingiiisticos

Entrada: resimenes lingiiisticos
Como tultimo paso la validacion de los resimnes lingiiisticos, que tiene como entrada los resimenes

obtenidos del paso anterior. A continuacion se presentan los pasos a seguir.

Calculo de la verdad de los restiimenes lingiiisticos
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Como se menciona en el epigrafe 1.1.6 del capitulo 1, existen varios enfoques para calcular el grado de
validez T' de la proposiciéon. Para el desarrollo de este trabajo utilizaremos los cinco criterios propuestos
por (Kacprzyk y Zadrozny, 2010; Kacprzyk y Yager, 2001; Kacprzyk et al., 2000). Estos criterios son los

siguientes:

1. Valor de verdad (77), que corresponde con lo propuesto por Zadeh, el cual se calcula mediante la

ecuacién 1.3 y es obtenida como resultado de la funcionalidad anterior.
2. Grado de imprecisién (T»), que se obtiene a partir de la ecuacién 1.4.
3. Grado de cobertura (73), que se calcula mediante la ecuacién 1.6.
4. Grado de adecuacién (T4), que se obtiene con la ecuacién 1.9.
5. Longitud del resumen (75), que es calculada por la ecuacién 1.12.

Luego del célculo de estos criterios, se determina el grado total de validez T del resumen. Una vez
calculado T, la idea es encontrar un resumen O6ptimo S*, el cual es el resumen de mayor grado 7. El
grado total de validez de un resumen, se obtiene a partir de la suma de la multiplicacién de cada T; con
i={1,2,...,5} por un peso Wj con j = {1,2,...,5}, donde, la suma de los pesos es igual a 1.

El valor de los pesos puede ser predefinido o elicitado por el usuario. Otra de las formas de obtener
el valor de los pesos W, es a través de la matriz de comparaciéon por pares para elementos de un mismo
nivel, que se utiliza en el Proceso de Anélisis Jerdrquico (AHP) del inglés Analytic Hierarchy Process.

El AHP es una metodologia para estructurar, medir y sintetizar. Ha sido aplicado ampliamente en la
solucién de una gran variedad de problemas. Fue desarrollado a finales de los 60 por Thomas Saaty (Gdémez
y Cabrera, 2008). AHP es un método matemético creado para evaluar alternativas cuando se tienen en
consideracion varios criterios y estda basado en el principio que la experiencia y el conocimiento de los
actores son tan importantes como los datos utilizados en el proceso.

El AHP trata de desmenuzar un problema y luego unir todas las soluciones de los subproblemas en una
conclusién. Hace posible la toma de decisiones grupal mediante el agregado de opiniones, de tal manera
que satisfaga la relacién reciproca al comparar dos elementos. Luego toma el promedio geométrico de las
opiniones. Cuando el grupo consiste en expertos, cada uno elabora su propia jerarquia, y el AHP combina
los resultados por el promedio geométrico (Saaty, 1990).

Finalmente se obtiene como salida de este paso, el conjunto de resimenes lingiiisticos con todos sus

valores de T; y grado total de validez.

2.3. Objeto de informatizacién

Mediante la realizacion de este trabajo, se pretende obtener un componente de sumarizacién lingliistica
que constituya una herramienta de apoyo a la toma de decisiones, basada en los procesos penales de la

Fiscalia General de la Republica.
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2.4. Fase de analisis

Dentro de la fase de andlisis, la tarea mas importante es la planificacién. La metodologia XP plantea
la planificaciéon como un didlogo continuo entre las partes involucradas en el proyecto, incluyendo al clien-
te, a los programadores y a los coordinadores o gerentes. El proyecto comienza recopilando “Historias de
usuario”, las que sustituyen a los tradicionales “casos de uso”. Una vez obtenidas las historias de usuario,

los programadores evaltian rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una.

2.4.1. Historias de usuario

Las historias de usuarios sustituyen a los documentos de especificacién funcional, y a los casos de
uso. Estas “historias” son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de
lo que el sistema debe realizar. Las historias de usuario deben tener el detalle minimo como para que
los programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del tiempo que llevard su desarrollo. A

continuacién se describe 1 de las historias de usuario del sistema, el resto se encuentra en los anexos.

Tabla 2.1: Descripciéon de la Historia de Usuario: Seleccionar los atributos que estaran presentes en los
resimenes lingiiisticos.

Historia de Usuario

quiere conocer su relacién

Numero: 2 Nombre: Seleccionar los atributos de los cuales se

Referencia: RFy

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz Iteraciéon asignada: 2
Prioridad de negocio: alta Puntos estimados: 8 dias (1.3 semanas)
Riesgo de desarrollo: alta Puntos reales: 8 dias (1.3 semanas)

Descripcién: Se selecciona el conjunto de atributos de los cuales se quiere conocer la relacién que puede

existir entre ellos.

2.4.2. Lista de reserva del producto

Una vez definidos los requisitos del software, estos son agrupados en la lista de reserva del producto.
Este artefacto permite una mayor organizacion logrando un mejor entendimiento por parte del equipo de
desarrollo, ya que los requisitos funcionales son organizados por la prioridad que tenga cada uno y los no
funcionales por su categoria. Aunque los requisitos funcionales y no funcionales no forman parte de los
artefactos que se generan en la metodologia XP, se considera que una descripcién de estos podria facilitar
el desarrollo. A continuacién se muestran los requisitos definidos para la implementaciéon de la propuesta

de solucién, derivados de las historias de usuario acordadas con el cliente, ver tabla 2.2 y tabla 2.3.
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Tabla 2.2: Descripcién de los requisitos funcionales definidos para la implementacién de la solucién pro-

puesta

Requisitos Funcionales

No.

Descripcién

Cargar los datos

RFy Cargar los datos.
RFy Unificar los datos cargados.
RF;3 Limpiar de los datos unificados.

Transformar los datos

RF;

Seleccionar los atributos que estaran presentes en los resimenes lingtiisti-

COS.
RFg Discretizar los atributos.

RF5 Definir los términos linglisticos relacionados con cada atributo.

RFy Calcular el grado de pertenencia del atributo a cada conjunto difuso.

Sumarizacién Lingiiistica

RF,

Definir los sumarizadores.

Ry Definir los cuantificadores.
RF14 Definir el diccionario para los cuantificadores.
RFio Definir los cualificadores.

Validar los resumenes lingiiisticos

RFi3 Calcular el valor de verdad (77).
R4 Calcular el grado de imprecisién (7).
RFE5 Calcular el grado de cobertura (T3).
RFi6 Calcular el grado de adecuacién (T4).
RFy7 Calcular la longitud del resumen (75).
RFig Obtener el resumen 6ptimo.

Tabla 2.3: Descripcién de los requisitos no funcionales definidos para la implementaciéon de la solucion

propuesta

Requisitos no Funcionales

No. Software

superior.

RnFy | Para el correcto funcionamiento es necesario tener la versiéon 3.0.2 o superior del

entorno R y la extension del lenguaje plr para postgresql en su versiéon 9.3.12 o

RnFy | Se debe tener instalado el Gestor de Bases de Datos PostgreSQL en su version 9.3.12

o superior y la herramienta PgAdmin III para la administracién de la base de datos.

Continuacion en la préxima pdgina
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Tabla 2.3 — Continuacion de la pdgina anterior

Requisitos no Funcionales

Hardware

Ran

Para garantizar un buen desempeno se necesitan computadoras con 1GB de Ram

minimo y un procesador Pentium 3.

2.4.3. Plan de iteraciones

En el plan de iteraciones, las historias de usuario seleccionadas son desarrolladas y probadas en un ciclo

de iteracién de acuerdo al orden prestablecido. Cada historia de usuario se traduce en tareas especificas de

programacién. En el plan disenado para el desarrollo de la solucién propuesta, se determiné implementar

cada historia de usuario empezando por las que se encuentran dentro de la iteracién uno, luego se imple-

mentan las que estan enumeradas en la iteracién 2 y finalmente las que pertenecen a la iteracion 3. Cada

historia de usuario contiene un campo con una descripcién del tiempo necesario para su implementacién.

Tabla 2.4: Plan de iteraciones

Iteracion Orden de la HU a | Duracién (dias) Duracién  total
implementar (semanas)

1 Cargar los datos | 3 0.6

2 Seleccionar  los | 8 1.3
atributos que

estaran presentes
en los resimenes

lingtiifsticos

2 Discretizar los | 7 1.2

atributos

2 Definir los cuanti- | 3 0.6

ficadores

3 Sumarizacién 5 1

Lingiiistica

3 Validar los | 10 2

resumenes

lingiiisticos

Total 6.7
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2.5. Fase de diseno

Para el diseno, la metodologia XP no requiere la presentacién del sistema mediante diagramas de clases
utilizando notacién UML. En su lugar se usan otras técnicas como las tarjetas CRC (del inglés Class-
Responsibility-Collaboration). No obstante, el uso de estos diagramas puede aplicarse siempre y cuando
influyan en el mejoramiento de la comunicacién, no sea un peso su mantenimiento, no sean extensos y se

enfoquen en la informacién importante (Reyes y Ortiz, 2011).

2.5.1. Tarjetas CRC

El objetivo de las tarjetas CRC es hacer un inventario de las clases que vamos a necesitar para imple-
mentar el sistema. De esta forma se pretende facilitar el analisis y discusion de las mismas por parte de
varios actores del equipo de proyecto con el objetivo de que el diseno sea lo méas simple posible verificando
las especificaciones del sistema. A continuacién se muestran dos de las ocho tarjetas CRC obtenidas, el

resto se encuentra en los anexos.

Tabla 2.5: Descripcion de la tarjeta CRC: cuantificador

Tarjeta CRC

Clase: cuantificador

Responsabilidad Colaborador

Almacena todos los objetos sobre los cuales se | cuantificador_etiqueta

construyen los resimenes lingiifsticos.

sumarizador

cualificador

Tabla 2.6: Descripcién de la tarjeta CRC: resumen_simple

Tarjeta CRC
Clase: resumen_simple
Responsabilidad Colaborador
Almacena los campos por los que esta compuesto
el resumen lingiiistico sin cualificador.

Modelo de datos

La figura 2.12 muestra el modelo de datos a través del diagrama entidad relacion.
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Figura 2.12: Diagrama

2.6. Fase de codificacion

En esta fase se ejecutan todas las tareas de programacién. Se codifica todo el diseno del sistema

obteniéndose como resultado la herramienta.

2.6.1. Tareas de programacion

Las tareas de programacion son tarjetas de papel donde se describe que se debe realizar. Son actividades

sencillas que se derivan de las historias de usuario para hacer mas simple su implementacion y son muy

entidad relacion para el modelo de datos.

dindmicas y flexibles. Cada una de estas tares puede ser comprobada a través de los casos de prueba.

A continuacién se describen las tareas de programacion a desarrollar para la implemnetacién del com-

ponente propuesto (tabla 2.7) y la descripcién de una de ellas (ver tabla 2.8).

Tabla 2.7: Tareas

de Programacion o de Ingenieria

Historia de Usuario

Tareas de Programacién

Cargar los datos

-Cargar los datos.
-Unificar los datos.

-Limpiar los datos.

Seleccionar los atributos que es-

tardn presentes en los resimenes

lingiiisticos

-Fusionar los campos fecha_inicio y fe-

cha_cierre para obtener el nuevo atributo

duracion_proceso.

Continuacion en la préxima pdgina
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Tabla 2.7 — Continuacion de la pdgina anterior

Historia de Usuario

Tareas de Programacién

-Modificar el campo fecha_hecho para obtener el
nuevo atributo cuatrimestre_hecho.
-Modificar el campo hora_hecho. Conformar la

vista minable con los atributos relevantes.

Discretizar los atributos

-Definir las etiquetas lingtliisticas para cada atri-
buto continuo.
-Definir las funciones de pertenencia para cada

atributo continuo.

Definir los cuantificadores

-Definir la funcién de pertenencia para los cuan-
tificadores.
-Construir la funcién plr que permita generar los

cuantificadores para cada resumen.

Sumarizacion Linglifstica

-Definir los cualificadores.

-Construir la funcién plr que permita generar los
cualificadores para cada resumen.

-Construir la funcién plr que permita generar los
sumarizadores para cada resumen.

-Generar los resimenes lingiiisticos.

Validar los restimenes lingiiisticos

-Calcular valor de verdad (7).
-Obtener grado de imprecisién (7).
-Obtener grado de cobertura (73).
-Calcular grado de adecuacién (Ty).
-Calcular longitud del resumen (75).

-Calcular el grado total de validez T'.

Tabla 2.8: Tarea de programacién: Generar resimenes lingiiisticos.

Tarea de Programacién

Numero Tarea: 2

‘ Numero Historia de Usuario: 5

Nombre Tarea: Generar resimenes lingiiisticos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 5/04/2016

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 6/04/2016

Puntos estimados: 1

Descripcién: Construir la funcién plr que genere los resimenes lingiiisticos.
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2.6.2. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacién es un conjunto de reglas de notacion y nomenclatura, especificas de cada
lenguaje de programacién, que se usan y se siguen durante la fase de implementacién de una aplicacién, y
reducen el riesgo de que los desarrolladores introduzcan errores que no son detectados por los compiladores,
minimizando asi el tiempo y coste de las actividades de depuracion y pruebas necesarias para la deteccion

y correccién de los mismos (Charte Ojeda, 2002).

Nombres de variables, parametros y nombre de las funciones
= Todos los nombres deben comenzar con letra miniscula.

= Los nombres que contengan varias palabras, estas deben estar separadas por un guién bajo, por

ejemplo: duracion_proceso, generar_resumenes_simples.
Lineas y comentarios de cédigo

= R no necesita punto y coma final para decir que una linea de cédigo terminé si estas estan en lineas
separadas.

» Para comentar el cédigo, se utiliza el simbolo de nimero (#) por ejemplo:
# Aqui se hace ejecuta la consulta sql micro_s <- pg.spi.exec(sql)

= En la escritura de cada elemento de una linea de cédigo, se tendra en cuenta al menos un espacio
entre cada elemento para una mayor legibilidad, por ejemplo:
forma incorrecta: result<-0

forma correcta: result <- 0
= Espacio de una linea entre cada linea de cédigo para una mayor legibilidad.
» Longitud de la linea: lineas de menos de 120 caracteres.

= Rompiendo lineas: cuando una expresion tenga mas de 120 caracteres, romperla después de una coma
y alinear la nueva linea con el comienzo de la expresién al mismo nivel de la linea anterior. Ver figura

2.13.

EICREATE OR REPLACE FUNCTION t simple( cuantificador varchar, sumarizador varchar , etiqueta cuantificador varchar ,
etiqueta_sumarizador varchar , tabla varchar ) RETURNS double precision AS
$BODYS

Figura 2.13: Ruptura de linea por poseer mds de 120 caracteres.
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2.6.3. Funcionalidades de R

A continuacion se describen algunas de las funcionalidades de R, més utilizadas en la solucién.
pg.spi.exec(): en la ejecucién de una consulta SQL.

str_c(): en la construccién de cadenas de caracteres.

as.numeric(): para convertir a nimero.

toString(): para convertir caracteres a string.

Se utiliza ademds el paquete stringr, el cual:

= Simplifica las operaciones de cadena mediante la eliminacién de las opciones que no se necesitan.

= Produce salidas que pueden ser facilmente utilizados como insumos. Esto incluye asegurar que las

entradas que faltan dan lugar a salidas que faltan, y las entradas de longitud cero da lugar a salidas

de longitud cero. También procesa factores y vectores de caracteres de la misma manera.

= Completa las funciones de manejo de cadenas de R con funciones ttiles de otros lenguajes de progra-

macion.

2.6.4. Cobdigo para la obtencion de los restiimenes lingiiisticos

Con motivo de ejemplificar el uso de los estandares de codificacién y algunas de las funcionalidades de

R empleadas en el desarrollo del algoritmo, a continuacién se muestra el fragmento de cédigo que aparece

en la figura 2.14, el cual responde a la generacién de los restiimenes lingiiisticos sin cualificador.

Figura 2.14: Cddigo para generar los résumenes lingtisticos simples.

2.7. Conclusiones parciales del capitulo

[=JCREATE OR REPLACE FUNCTION t_simple( cuantificador varchar, sumarizador varchar , etiqueta_cuantificador varchar , etiqueta sumarizador varchar

tabla varchar ) RETURNS double precision AS
$BODYS
library("stringr"”, lib.loc="/usr/lib/R/site-library")
sql <- str_c( "SELECT ", sumarizador, " FROM ", tabla, " WHERE ", sumarizador, " <> ''" )
rs <- pg.spi.exec(sql)
n <- nrow(rs)
promedio_sumarizacion <- @
for (iin1:n) {
sql <- str_c( "SELECT micro_s('", sumarizador, "', '" , etiqueta sumarizador, "', *", rs[ i, 1], "")")
micro_s <- pg.spi.exec(sgl)
promedio sumarizacion <- promedio sumarizacion + as.numeric( micro s[ 1, 11 )
}
promedio_sumarizacion <- promedio_sumarizacion / n;
sql <- str_c( "SELECT micro_q('", cuantificador, "', '", etiqueta_cuantificador, "', ", promedio_sumarizacion, ")"
micro q <- pg.spi.exec(sql)
return { as.numeric( micro q[ 1,11 ) )
$BODYS
LANGUAGE plr VOLATILE COST 100;

El desarrollo de este capitulo, enfocado en el desarrollo de la solucién propuesta y a partir de las carac-

teristicas necesarias para cumplir el objetivo de la presente investigacion, permite arribar a las siguientes
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conclusiones:

= El empleo de las fases de KDD, perimitié estructurar el componente a través de funcionalidades que

engloban actividades, definiendo para cada funcionalidad su correspondiente entrada y salida.

= La estructura del componente y su relacién con los demas esquemas, facilitan su generalizacion hacia

los demads procesos de la Fiscalia General de la Republica.

= La utilizacion de la matriz de comparacién por pares del método AHP, permite determinar el vector
de pesos de las medidas de calidad a partir del criterio de expertos con un nivel de inconsistencia

inferior al umbral definido.



Capitulo 3

Fase de prueba de la Solucion

En este capitulo se presenta la verificacién y validacion de las funcionalidades implementadas, lo cual
se realiza a través de las pruebas de software definidas por la metodologia. Estas pruebas tienen como

objetivo comprobar que se alcanzaron los objetivos enunciados y la aceptacion del cliente.

3.1. Fase de pruebas

Las pruebas son fundamentales en XP, estas constituyen una etapa dentro del desarrollo del software
que permiten comprobar y revelar la calidad de un producto final. Son utilizadas para identificar fallos en
la implementacién o usabilidad del programa. Implican la participacién directa del usuario en el desarrollo

de las mismas y en la validacién (Sommerville y Galipienso, 2005).

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: las pruebas unitarias, encargadas de verificar el cédigo
y disenada por los programadores, y las pruebas de aceptacion o pruebas funcionales destinadas a evaluar
si al final de una iteracién se consiguié la funcionalidad requerida disenadas por el cliente final (Beck y

Andres, 1999).

3.1.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se basan en realizar pruebas al cédigo del sistema. Para llevar a cabo esta tarea
se comprueban los caminos logicos de la aplicacion mediante casos de prueba, que pongan a prueba los
algoritmos implementados. Las pruebas unitarias no se le pueden realizar a todo el cédigo de la aplicacion,
ya que el numero de caminos légicos puede llegar a crecer de manera exponencial lo cual imposibilita reali-
zar casos de prueba para todos estos caminos y muchos menos se podrian procesar todos. Por este motivo

las pruebas de caja blanca se realizan a los principales algoritmos o procedimientos (Pressman, 2010).

Uno de los tipos de pruebas de caja blanca es la prueba del camino bdsico propuesto por (Watson et al.,

1996). Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad de un disefio procedimental o algoritmo,

51
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y utilizar esta medida como guia para la definicion de una serie de caminos basicos de ejecucién, disenando
casos de prueba que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una vez.
Para esto se representa el algoritmo o procedimiento a través de un grafo de flujo, el cual representa el

flujo de control 16gico del programa. En el grafo de flujo:
= Cada nodo representa una o méas sentencias procedimentales.
= Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de pasos del proceso y a una decision.
» Las flechas (aristas) representan el flujo de control.

Cualquier representacién del diseno procedimental se puede traducir a un grafo de flujo. Si en el diseno
procedimental se utilizan condiciones compuestas, la generacién del grafo de flujo tiene que descomponer

las condiciones compuestas en condiciones sencillas.

Complejidad ciclomatica

Esta métrica proporciona una medida cuantitativa de la complejidad légica de un procedimiento. La
complejidad ciclomatica cuando se utiliza en el contexto de prueba del camino bésico, el valor que se calcula
como complejidad ciclomética, define el nimero de caminos independientes de un programa y nos da un
limite superior para el nimero de casos de prueba que se deben realizar para asegurar que cada sentencia

de cédigo se ejecuta al menos una vez (Watson et al., 1996).

» La complejidad ciclomatica coincide con el niimero de regiones del grafo de flujo. Las dreas delimitadas
por aristas y nodos se denominan regiones. Cuando se contabilizan las regiones, se incluye el drea

exterior del grafo como otra regién mas.
» La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G, se define como V(G) = Aristas—Nodos+2.

» La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G, también se define como V(G) = nps + 1,

donde los nodos de predicado simple (nps) son aquellos de donde parten 2 o més aristas.

A partir del valor de la complejidad ciclomatica obtenemos el nimero de caminos independientes, que

nos dan un valor limite para el nimero de pruebas que tenemos que disenar.

Para realizar las pruebas se seleccioné el algoritmo t_complejo que es una de las estructuras fundamen-
tales entre el conjunto de funcionalidades que dan respuesta a la implementacién de la herramienta para
la obtencién de restimenes lingiiisticos, ver figura 3.1. A continuacion se describe el procedimiento para
obtener los casos de prueba utilizando la técnica prueba del camino bésico junto con la métrica complejidad

ciclomética.
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A sql <- str_c( "SELECT ", sumarizador, ", ",cualificador, " FROM ", tabla, " WHERE ", sumarizador, " < '' AND "
cualificador, " <= '' ")
B_rs <- pg.spi.exec(sql)
C n <- nrow(rs)
D__ promedio_sumarizacion <- 0
E__ promedio_cualificador <- 0
F_for(iinl:n){
G sql <- str_c( "SELECT micro_s('", sumarizador, "', '" , etiqueta_sumarizador, "', '", rs[ i, 11, "'),
micro_r('", cualificador, "', '" , etiqueta_cualificador, "', '", rs[ i, 21, """ )
H micro_s <- pg.spi.exec(sql)
I if( as.numeric( micro_s{ 1, 11 ) < as.numeric( micro_s[ 1, 2 1) ) {
] promedio sumarizacion <- promedio sumarizacion + as.numeric( micre s[ 1, 11 )
} else {
K promedio_sumarizacion <- promedio_sumarizacion + as.numeric( micro sl 1, 2 1)
}
L promedio cualificador <- promedio cualificador + as.numeric{ micro s[ 1, 2] )
}
M__ if( promedio_cualificador = 8 ) {
0 promedio_cualificador = 1
}
P__ sql <- str_c( "SELECT micro_q('", cuantificador, "', '", etiqueta_cuantificador, "', ", as.numeric( promedio_sumarizacion / promedio_cualificador ), ")")
Q__ micro_q <- pg.spi.exec(sql)

R return { as.numeric( micro q[ 1,11 ) )

Figura 3.1: Bloque de cddigo de la funcionalidad t_complejo el cual permite construir los resumenes linguisticos con
cualificadores.

A continuacién se muestra el grafo de flujo confeccionado a partir del cédigo anterior. Cada nodo
representa la numeracién de las sentencias y los nodos de color oscuro, representan los nodos predicados

del grafo, ver figura 3.2.

./ \\

L d)

A
s 7-_\‘ — ..-f—..\ P ’/..-7-..\ — Y ./.-— "
[ A j.——\’/a.c\lu # DE —+ F |— GH \I—ﬂ/l\l \/L\I J R |
N N A AN 7 S N \__/j 5\__/ S

S

| K |

S

Figura 3.2: Grafo de flujo de la funcionalidad t_complejo el cual permite construir los resiimenes lingiiisticos con
cualificadores.

Complejidad ciclomatica del grafo
1. V(G) = Aristas — Nodos + 2V (G) =16 — 14 + 2V (G) =4
2. V(G) =nps +1V(G) =3+ 1V(G) =4

Una vez realizado el cdlculo mediante las dos formulas se observa que el resultado es el mismo para
ambas ecuaciones, por lo que puede afirmarse que el valor de la complejidad ciclomética es 4. Esto significa
que existen 4 caminos independientes por donde el flujo puede circular y representa el limite del niimero
de prueba a disenar.

Los caminos independientes son:
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Camino 1: A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-L-F-G-H-1-J-L-M-O-P-Q-R

Camino 2: A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-L-F-G-H-I-J-L-M-P-Q-R

= Camino 3: A-B-C-D-E-F-G-H-I-K-L-F-G-H-I-K-L-M-O-P-Q-R

Camino 4: A-B-C-D-E-F-G-H-I-K-L-F-G-H-I-K-L-M-P-Q-R

Prueba de bucles

Los bucles son la piedra angular de la inmensa mayoria de los algoritmos implementados en software,
por lo que tenemos que prestarles una atencién especial a la hora de realizar la prueba del software. La
prueba de bucles es una técnica de prueba de caja blanca que se centra en la validez de las construcciones
de los bucles.

Se pueden definir cuatro tipos de bucles diferentes:

bucles simples

bucles concatenados

bucles anidados

bucles no estructurados

El tipo de bucle que se encuentra en el algoritmo de la figura 3.1 posee el tipo de bucle simple. A
continuacién se describen los tipos de prueba definidos para los bucles simples.

A los bucles simples (de n iteraciones) se les tiene que aplicar el conjunto de pruebas siguientes:

Saltar el bucle

Pasar sélo una vez por el bucle

Pasar dos veces por el bucle

Hacer m pasos del bucle con m < n

Hacer n-1, n y n+1 pasos por el bucle

Después de obtenidos los caminos basicos del flujo, se elaboran los casos de prueba para el procedi-

miento por cada camino béasico. Para realizarlos es necesario cumplir con las siguientes especificaciones:

Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que los pardmetros obligatorios no pasen

vacios al procedimiento o no se entre algin dato erréneo.

Condicién de ejecucion: se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada para

ver el funcionamiento del procedimiento.
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Entrada: se muestran los parametros que entran al procedimiento.

Resultados esperados: se expone el resultado que el procedimiento espera.

Resultados obtenidos: se muestra el resultado luego de la ejecucién del camino.

Caso de prueba para el Camino 1:
Descripcion: En este caso de prueba se verifica la ejecucién la estructura for representada en el nodo

F, teniendo en cuenta ademas el tipo de prueba definido para los bucles.

Condicién de ejecucion: La estructura comprobard la ejecucién de las condiciones if y else. Para
esto, se utilizardan 50 casos (n=50) del conjunto de entrenamiento definido en el capitulo 2 y que posterior-

mente seran utilizados para realizar las pruebas de aceptacion.

Entrada: La base de casos que constituye los datos de entrada para la ejecucién de la estructura for

representada en el nodo F, contiene 50 tuplas.

Resultados esperados: Se espera que en la ejecucién del ciclo for, las condicionales if y else se eje-

cuten cada una al menos una vez.

Resultados obtenidos: La prueba fue correcta, el ciclo se ejecuta y dentro de este las condicionales.

3.1.2. Pruebas de aceptacién

Las pruebas de aceptacién son creadas en base a las historias de usuario en cada ciclo de la iteracién
del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de
usuario ha sido correctamente implementada.

Las pruebas de aceptacién son consideradas como pruebas de caja negra. Los clientes son responsables de
verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas,
deben indicar el orden de prioridad de resolucién. Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable
publicar los resultados de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta
informacién (Joskowicz, 2008).

Para realizar las pruebas de aceptacién por parte del cliente, fueron elaborados dos conjuntos de entre-
namiento con 387 casos de procesos Ordinario y 193 casos de Denuncia Atestada con datos reales tomados
de la base de datos del sistema para la Fiscalia. Ambos conjuntos poseen un conjunto de atributos a partir

de los cuales se construyen los restimenes lingiiisticos.

Conjunto 1: Proceso Ordinario
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Los atributos para este conjunto son:

» edad={nino, adolescente, joven, adulto, anciano}

» duracion_proceso={corto, medio, largo}

» es_priorizado={true, false}

Conjunto 2: Denuncia Atestada

Los atributos para este conjunto son:

» hora_hecho={madrugada, manana, mediodia, tarde, noche}

» momento_hecho={1 cuatrimestre, 2 cuatrimestre, 3 cuatrimestre}

Ademas de los atributos especificos para cada conjunto, se utilizan también otros atributos en la cons-

truccion de los resimenes lingiifsticos que son comunes para ambos conjuntos. Estos atributos son:

» raza: toma los valores negra(n), blanca(b) o mestiza(m).

= sexo: toma los valores masculino(m) o femenino(f).

estado_civil: toma los valores soltero(s), casado(c), divorciado(d) o viudo(v).

fiscalia_militar={true, false}

Procedimiento para la obtenciéon de los pesos para el calculo del grado total de validez de

los restimenes

Una vez definidos los conjuntos de prueba, se hace necesario definir el valor de los pesos W; para cada
Tj coniy j=1,2,3,4,5 los cuales se utilizan para calcular el grado total de validez de los restimenes.
Como se mencioné anteriormente en el capitulo 2, para esto se propone usar la matriz AHP. A continuacién

se describe el procedimiento.

Los niveles de importancia o ponderacion de los criterios se estiman por medio de comparaciones
apareadas entre estos. Esta comparacién se lleva a cabo usando una escala, la cual aparece en la tabla 3.1.
Los valores 2, 4, 6 y 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias, y las cifras decimales en estudios de

gran precisiéon (Gémez y Cabrera, 2008).
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Tabla 3.1: Escala fundamental para representar las intensidades de los juicios, tomado de (Saaty, 1990).

Escala Escala verbal Explicacién

numéri-

ca

1 Igual importancia. Los dos elementos contribuyen igualmente

a la propiedad o criterio.

3 Moderadamente més importante un ele- | El juicio y la experiencia previa favorecen
mento que el otro. a un elemento frente al otro.

5 Fuertemente mas importante un elemento | El juicio y la experiencia previa favorecen
que en otro. fuertemente a un elemento frente al otro.

7 Mucho mas fuerte la importancia de un | Un elemento domina fuertemente. Su do-
elemento que la del otro. minacién estd probada en practica

9 Importancia extrema de un elemento fren- | Un elemento domina al otro con el mayor
te al otro. orden de magnitud posible

Inicialmente se definen los criterios y se realiza el andlisis por pares, comparando cada uno de los

criterios frente a todos los deméas de manera biunivoca, es decir, par a par. Los valores de cada criterio

estan dados siguiendo al juicio establecido por 5 expertos, de acuerdo a la escala anteriormente expuesta.

A continuacién se muestra el proceso realizado por el experto 1. Las figuras que reflejan el procedimiento

similar realizado por los cuatro expertos restantes, se encuentra en los anexos.

Para evaluar la seleccién de los pesos, se obtiene una matriz como la que se presenta en la figura 3.3. El

valor 1, representa igual importancia de 77 y T3, el 3 indica que es moderadamente més importante 15 que

T1, el 5 indica que es fuertemente més importante T35 que 77 y el 7 indica que es mucho més fuerte Ty que

Ti. La diagonal con valor 1, de color oscuro, representa la comparacion del criterio con el mismo. Como la

comparacién se realiza en ambos sentidos, si el valor 3 indica que es moderadamente méas importante 75

que T1, entonces la comparacién de T; contra Ts tiene un valor de 1/3 = 0,33, y de la misma forma, ocurre

para todos los demas casos.

Criterios Tl T2 T3 T4 T5
T1 0,33 0,20 0,14 1,00
T2 3,00 0,20 0,14 3,00
T3 5,00 5,00 0,33 5,00
T4 7,00 7,00 3,00 9,00
TS5 1,00 0,33 0,20 0,11
sum 17,00 13,67 4,60 1,73 19,00

Figura 3.3: Matriz de comparacion de los criterios.
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Después de realizada las comparaciones, estas matrices son normalizadas, es decir, se divide cada
término de la matriz sobre la suma de sus columnas, y en este caso se obtendria una matriz tal como se
presenta en la figura 3.4. Con esta matriz, se obtiene el vector de prioridad del criterio al promediar los

valores de las filas.

Matriz normalizada Suma Vector de Prioridad
0,059 0,024 0,043 0,083 0,053 0,262 0,052

0,176 0,073 0,043 0,083 0,158 0,534 0,107

0,294 0,366 0,217 0,193 0,263 1,333 0,267

0,412 0,512 0,652 0,578 0,474 2,628 0,526

0,059 0,024 0,043 0,064 0,053 0,244 0,049

sum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000 1,000

Figura 3.4: Matriz normalizada con vector de prioridad.

El vector de prioridad denota la prioridad o importancia de un criterio sobre los deméas. Una vez
obtenido el vector de prioridad, debe calcularse el coeficiente de consistencia, el cual valida que los juicios
no tengan errores entre ellos, es decir, que no se haya producido contradicciones en los mismos. Un valor de
este coeficiente inferior a 10 es considerado aceptable. Para aquellos casos en que sea mayor, las opiniones

y los juicios deben ser reevaluados. Esto debe aplicarse para todos los criterios de los expertos.

El coeficiente de consistencia se obtiene a través de la ecuacién (CCi): CCi = CI/IA, donde, el indice
de consistencia se calcula a partir de la ecuacién: CI = (A max — n) / (n-1) en la cual n, es el numero de
alternativas. El A maxima se obtiene a partir de la suma de cada columna de la matriz de comparacién
por el vector de prioridad. Estos valores se muestran en la figura 3.5, los valores obtenidos a partir del

procedimiento realizado por los cuatro expertos restantes, se encuentra en los anexos.

lambda max 5,4102 n= 5
indice de consistencia (CI) 10,25%
Cociente de Consistencia (CR) 9,16% debe ser menor o igual a 10

Figura 3.5: Valores de cociente de consistencia, indice de consistencia y X mdzima obtenida en el procedimiento del
experto 1.

A partir de los resultados de cada experto, se construye la matriz de comparacién de criterios, donde
la importancia de estos es el promedio geométrico de los valores de la matriz de comparaciéon de crietrios
obtenida de cada experto. Y como la comparacion se realiza en ambos sentidos, para el caso de T con
respecto a 17, el resultado asignado seria la inversa del valor de T} con respecto a T». La diagonal con valor

1, de color oscuro, es el resultado de la comparacién del criterio con él mismo. Ver figura 3.6.
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jLMatriz reciproca

Criterios Tl T2 T3 T4 T5
T1 0,45 0,19 0,13 1,64
T2 2,22 0,24 0,14 2,93
T3 5,19 4,23 0,30 6,12
T4 7,56 7,19 3,32 9,00
T5 0,61 0,34 0,16 0,11
Sum 16,57 13,21 4,92 1,68 20,69

Figura 3.6: Matriz de comparacion de criterios a partir del promedio geométrico.

Una vez obtenida la matriz de comparacion de criterios y de realizada las comparaciones, la matriz es
normalizada, es decir, se divide cada término de la matriz sobre la suma de sus columnas, y se obtiene una
matriz tal como se presenta en la figura 3.7. Con esta matriz, se obtiene el vector de prioridad del criterio

al promediar los valores de las filas.

Matriz normalizada Sumal|/ector de Prioridad
0,060 0,034 0,039 0,079 0,079 0,292 0,058

0,134 0,076 0,048 0,083 0,142 0,482 0,096

0,313 0,320 0,203 0,179 0,296 1,311 0,262

0,456 0,544 0,676 0,594 0,435 2,705 0,541

0,037 0,026 0,033 0,066 0,048 0,210 0,042

sum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000 1,000

Figura 3.7: Matriz normalizada con vector de prioridad a partir del promedio geométrico.

Una vez obtenido el vector de prioridad, se calcula el coeficiente de consistencia como se definié ante-

riormente. En la figura 3.8, se muestra el valor obtenido.

lambda max 5,3094 n= 5
indice de consistencia (Cl) 7.73%
Cociente de Consistencia (CR) 6,91%|debe ser menor o igual a 10

Figura 3.8: Valores de coeficiente de consistencia, indice de consistencia y A mdzima obtenida en el procedimiento
a partir del promedio geométrico.

Una vez realizado todo el procedimiento, el valor de los pesos definidos para cada T; con i = {1,2, ..., 5},
es el obtenido a partir del vector de prioridad, entonces W7 = 0,058, Wy = 0,096, W3 = 0,262, W, =
0,541, W5 = 0,042.

Con los valores de los pesos W; establecidos y definidos los conjuntos de entrenamiento para las pruebas
de aceptacion, se procede a la obtencién de los resimenes lingiiisticos. A continuacién se muestran imagenes

de un conjunto de los restimenes lingiiisticos obtenidos, el resto se encuentra en los anexos.
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Conjunto de resimenes lingiiisticos obtenidos a partir de los casos de prueha

Restimenes Lingiiisticos Valorde Grado de Grado de Grado de Longitud del Grado total de
verdad (T1) Imprecisién T(2) | cobertura (T3) | adecuacion (T4) | resumen (T5) validez (T)

Pocas Personas del sexo femenino estdn involucradas en 1 0,5 0,17 0,16 0,12 0,31
procesos Ordinario

Pocas personas ancianas estan involucradas en procesos 1 0,78 0,16 0,16 0,003 0,35
Ordinario.
Menos de la mitad de las personas del sexo femenino estdn 0,28 0,5 0,17 0,16 0,12 0,24

involucradas en procesos Ordinario.

Menos de la mitad de las personas de raza negra estan 0,55 0,60 0,39 0,39 0,06 0,41
involucradas en procesos Ordinario.

Menos de la mitad de las personas de raza blanca estan 0,61 0,60 0,38 0,38 0,06 0,42
involucradas en procesos Ordinario

Menos de la mitad de las personas de raza mestiza estin 0,43 0,60 0,40 0,40 0,06 0,41
involucradas en procesos Ordinario.

Menos de la mitad de las personas adultas estén involucradas | 0,61 0,78 0,39 0,39 0,01 045
en procesos Ordinaro.

Menos de la mitad de las personas ancianas estdn 0,20 0,78 0,16 0,16 0,01 0,27
involucradas en procesos Ordinario

Cerca de lamitad de las personas casadas estan involucadas | 0,55 0,68 0,40 0,40 0,03 0,43
en procesos Ordinario.

Cerca de lamitad de las personas solteras estin involucmdas | 0,75 0,68 0,42 0,42 0,03 0,47
en procesos Ordinario.

Cerca de lamitad de las personas viudas estén involucradas | 0,38 0,68 0,38 0,38 0,03 0,41
en procesos Ordinario.

Figura 3.9: Conjunto de resimenes lingtisticos obtenidos.

3.1.3. Validacion de los resultados obtenidos

La técnica Iadov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccién. Mediante esta se
determina el nivel de satisfaccion individual y grupal a partir de una encuesta elaborada y aplicada a una
muestra seleccionada. Los criterios que se utilizan estan fundamentados en tres preguntas cerradas que se
intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacién el sujeto desconoce. Estas tres preguntas se encuentran
relacionadas a través de lo que se denomina el “El Cuadro Légico de Tadov” (Lépez y Gonzélez, 2002),
donde el nimero resultante de la interrelacién indica la posicién de cada sujeto en la escala de satisfaccion,

ver figura 3.10.

P3: ¢En qué medida el P1: éUtilizaria usted los resimenes lingiiisticos que se construyen en este
conocimiento que trabajo como conocimiento relevante en el proceso de toma de decisiones?
proporcionan los

restimenes linglisticos Si No Sé No

satisface sus
necesidades para la
toma de decisiones?

P2: ¢ Considera usted que con las funcionalidades que actualmente
ofrece el SIGEF es posible obtener conocimiento relevante sobre los
datos almacenados para utilizarlo como apoyo a la toma decisiones?

Si | Nosé No si No Sé No Si | Nosé No

Me satisface mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6

No me satisface tanto 2 2 3 2 3 3 6 3 6

Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 5) 3 3]

No me satisface mas de lo 6 3 6 3 4 4 5] a 4
que me satisface

No me satisface nada 6 6 6 6 4 4 ] 4 5

No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Figura 3.10: Cuadro Légico de Iadov.

Para conocer el indice de satisfaccién grupal acerca de la utilidad de los resimenes lingtliisticos para la
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toma de decisiones, se aplica una encuesta a 15 personas, dentro de las cuales 3 son Fiscales con mas de 5
anos de experiencia. El resto, son Ingenieros en Ciencias Informaticas, dentro de los cuales 5 desempenaron
el rol de analista de procesos de negocio y 7 fueron miembros del equipo de desarrollo del SIGEF.

Para obtener el indice de satisfaccién grupal (ISG) se parte de asociar los diferentes niveles de satis-
faccién individual de los encuestados en una escala numérica que oscila entre +1 y -1, donde los valores
comprendidos entre -1 y -0,5 indican insatisfaccion; entre -0,49 y 40,49 evidencian contradiccién y entre

0,5 y 1 demuestran satisfaccién. Ver figura 3.11

Insatisfaccion Satisfaccion

< e

Indefinicidn

Figura 3.11: Rangos de valoracion del (ISG), (elaboracidn propia).

La férmula utilizada para obtener el indice de satisfaccién grupal fue: ISG = a(+1) + b(0,5) + ¢(0) +
d(—0,5) + e(—1)/N. Donde a, b, ¢, d, e son las cantidades de individuos de la poblacién seleccionada,
clasificados en cada una de las escalas de satisfaccién respectivamente y N es la poblacion seleccionada;
siendo en este caso el ISG = 0.7. Como se puede apreciar el valor del indice es alto, lo que refleja satisfaccion
por parte de los encuestados, aceptacién de la propuesta y reconocimiento de su utilidad.

La técnica de Iadov contempla ademés 3 preguntas complementarias de cardcter abierto que permiten
profundizar en la naturaleza de las causas que originaron los diferentes niveles de satisfaccion. Resulta
significativo en el andlisis de estas opiniones, la preponderancia de aspectos positivos que plantearon los
encuestados con respecto a la utilidad de los resimenes lingtiisticos, lo cual sirve como fundamento al valor
obtenido en el ISG.

3.2. Conclusiones parciales del capitulo

Del presente capitulo se concluye que:

» Las pruebas unitarias realizadas a varios algoritmos, permiten asegurar el correcto funcionamiento

de las funcionalidades implementadas.

= Se realizaron las pruebas de aceptacién o funcionales, las cuales, mediante dos casos de estudio

introducidos, posibilitaron la comparacién positiva de los resultados en ambos casos.

= Los resultados obtenidos son validados con el empleo de la técnica de ITadov, la cual permitié definir

aceptacién de la propuesta y reconocimiento de su utilidad.



Conclusiones

El desarrollo de la presente investigacion y los resultados generados por la misma, han permitido arribar

a las siguientes conclusiones:

En la literatura consultada, no se reportan contribuciones de aplicacién de la sumarizaciéon lingiiistica

de datos para extraer conocimiento de bases de datos de procesos penales en el mundo ni en Cuba.

= El componente desarrollado posee una estructura que permite generalizar su aplicacién a otros pro-

cesos de la Fiscalia General de la Republica.

» Laimplementacién del componente utilizando PL/R, permitié utilizar las potencialidades del lenguaje

R para la mineria de datos y facilité su integracién con la base de datos postgresql del SIGEF.

= Las pruebas unitarias y de aceptacién practicadas sobre el componente resultaron satisfactorias,
evidenciando el cumplimiento de los requisitos previamente definidos. Mediante la técnica de Iadov

se constatd un indice de satisfaccion de 0.7.

De manera general se le dio cumplimiento al objetivo planteado. El componente desarrollado propo-
ne una forma fiable e interesante de conocer la relacién entre varios atributos, tanto cualitativos como

numéricos. Proporciona ademads, conocimiento nuevo en una forma entendible por el ser humano.
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Recomendaciones

Para realizar sumarizacién lingiisticos de datos existen diferentes enfoques y todos ofrecen buenas
posibilidades a la hora de encontrar informacién nueva en la relacién que pueda existir entre los datos.
Para esto es importante conocer siempre que tipo de resumen se desea obtener y principalmente el tipo de

atributo con los que se trabajard. Se recomienda:
= Analizar el uso de otros enfoques de sumarizacién lingiiisticos de datos.

» Utilizar otros atributos de la base de datos de SIGEF con el objetivo de obtener nuevo conocimiento

implicito en los datos.

= Desarrollar las funcionalidades necesarias en la capa de presentacién del SIGEF para facilitar el uso

del componente desarrollado en este trabajo.
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Apéndice A

Anexos

A.1. Historias de Usuario

Tabla A.1: Descripcién de la Historia de Usuario: Validar los resimenes lingiiisticos

Historia de Usuario

Nimero: 5 Nombre: Validar los restimenes lingiiisticos
Referencia: RFyo, RF3, RF14, RF5, RFig, RF17

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz Iteracién asignada: 3

Prioridad de negocio: alta Puntos estimados: 10 dias (2 semanas)
Riesgo de desarrollo: alta Puntos estimados: 10 dias (2 semanas)

Descripcién: Calcular el valor de verdad de los resimenes lingiifsticos segin los 5 criterios propuestos, los
cuales son: 1. Valor de verdad (71) 2. Grado de imprecisién (73) 3. Grado de cobertura (73) 4. Grado de
adecuacién (Ty) 5. Longitud del resumen (75) Ademads se calcula también el grado total de validez T a

través del cual se seleccionard el resumen éptimo.

Tabla A.2: Descripcién de la Historia de Usuario: Cargar datos

Historia de Usuario

Nuimero: 1 Nombre: Cargar los datos

Referencia: RFy, RFs, RFj,

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz Iteracién asignada: 1

Prioridad de negocio: alta Puntos estimados: 3 dias (0.6 semanas)
Riesgo de desarrollo: alta Puntos reales: 3 dias (0.6 semanas)

Descripcién: Se deben cargar los datos y realizar la unificacién de los mismos en una misma tabla de base de
datos. Posteriormente realizar la limpieza de los datos manualmente de acuerdo al tipo de error encontrado.
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Tabla A.3: Descripcién de la Historia de Usuario: Discretizar los atributos

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Discretizar los atributos
Referencia: RFs5, RFg, RF7

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz Iteracién asignada: 2

Prioridad de negocio: alta Puntos estimados: 7 dfas (1.2 semana)
Riesgo de desarrollo: alta Puntos reales: 7 dias (1.2 semana)

Descripcién: Mediante la teoria de conjuntos difusos se definen las etiquetas lingiiisticas que caracterizaran
a los atributos y se define los intervalos numéricos para cada término. Definir la funcién de pertenencia
para cada atributo y las etiquetas lingiiisticas correspondientes, definir pg(z) y pr(z).

Tabla A.4: Descripcién de la Historia de Usuario: Definir los cuantificadores

Historia de Usuario

Ntmero: 4 Nombre: Definir los cuantificadores
Referencia: RFy, RFig

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz Iteracién asignada: 2

Prioridad de negocio: alta Puntos estimados: 3 dias (0.6 semanas)
Riesgo de desarrollo: alta Puntos estimados: 3 dfas (0.6 semanas)

Descripcién: Definir el tipo de cuantificador (absoluto o relativo) a utilizar. Se debe definir el diccionario
para los cuantificadores seleccionados y establecer el intervalo para cada uno de ellos. Definir la funcién de
pertenencia pg(x) para los cuantificadores, la cual permitira seleccionar el cuantificador de mayor grado
para el resumen.

A.2. Tarjetas CRC

Tabla A.5: Descripcién de la tarjeta CRC: cualificador

Tarjeta CRC
Clase: cualificador

Responsabilidad Colaborador

Almacena los atributos que resultan en los cua- | cuantificador
lificadores para los resiimenes lingiisticos.

cualificador_etiqueta

Tabla A.6: Descripcién de la tarjeta CRC: cuantificador_etiqueta

Tarjeta CRC

Clase: cuantificador_etiqueta

Responsabilidad Colaborador

Almacena las medidas de cantidad que satisfa- | cuantificador
cen los predicados de los restimenes lingiiisticos.
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Tabla A.7: Descripcién de la tarjeta CRC: sumarizador_etiqueta

Tarjeta CRC

Clase: sumarizador_etiqueta

Responsabilidad Colaborador

Almacena las etiquetas definidas para cada uno | sumarizador
de los sumarizadores los resimenes lingiiisticos.

Tabla A.8: Descripcién de la tarjeta CRC: cualificador_etiqueta

Tarjeta CRC

Clase: cualificador_etiqueta

Responsabilidad Colaborador

Almacena las etiquetas definidas para cada uno | cualificador
de los cualificadores de los resiimenes lingiiisti-
Cos.

Tabla A.9: Descripcién de la tarjeta CRC: resumen_complejo

Tarjeta CRC

Clase: tb_resumen_complejo

Responsabilidad Colaborador

Almacena todos los campos por los que
estd compuesto el resumen con cualificador.

Tabla A.10: Descripcion de la tarjeta CRC: sumarizador

Tarjeta CRC

Clase: sumarizador

Responsabilidad Colaborador

Almacena los sumarizadores definidos para los | sumarizador_etiqueta
resumenes lingtiisticos.

cuantificador

A.3. Tareas de programacion
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Tabla A.11: Tarea de programacién: Cargar datos.

Tarea de Programacion

Ntumero Tarea: 1 Ntumero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Cargar los datos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 02/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 02/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Cargar la base de datos del sistema para
la Ficalia

Tabla A.12: Tarea de programacion: Unificar datos

Tarea de Programacion

Numero Tarea: 2 Numero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Unificar los datos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 02/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 03/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Se seleccionan los campos relevantes respecto a los procesos penales de las diferentes tablas
de la base de datos de la Fiscalia y se unifican estos en una unica tabla. Dicha seleccion es realizada por el
analista y la especificacién manual por un experto.

Tabla A.13: Tarea de programacién: Unificar datos

Tarea de Programaciéon

Numero Tarea: 3 Numero Historia de Usuario: 1

Nombre Tarea: Limpiar los datos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 04/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 04/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Se realiza la limpieza de los datos de forma manual.

Tabla A.14: Tarea de programacién: Crear la vista minable.

Tarea de Programaciéon

Numero Tarea: 2 ‘ Numero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Crear la vista minable

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 16/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 16/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Conformar la vista minable con los atributos relevantes.

Tabla A.19: Tarea de programacién: Sumarizacién Lingiiistica.

Tarea de Programacion

Numero Tarea: 1 Numero Historia de Usuario: 5

Nombre Tarea: Sumarizacién Lingiiistica

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 31/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 4/04/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Definir cuales atributos serdn los cualificadores y los sumarizadores. Construir la funcién plr

que permita generar los cualificadores y los sumarizadores para cada resumen.
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Tabla A.15: Tarea de programacién: Discretizar los atributos.

Tarea de Programacion

Ntumero Tarea: 1 Ntumero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Discretizar los atributos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 17/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 22/03/2016 Puntos estimados: 2

Descripcién: Se definen las etiquetas lingiiisticas para cada atributo continuo. Construir las funciones de
pertenencia para cada atributo continuo.

Tabla A.16: Tarea de programacién: Generar los sumarizadores y los cualificadores.

Tarea de Programacion

Numero Tarea: 2 ‘ Numero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Generar los sumarizadores y los cualificadores

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 23/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 25/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Generar las funciones plr que permitan generar los sumarizadores y los cualificadores para el
resumen.

Tabla A.17: Tarea de programacién: Definir los cuantificadores.

Tarea de Programacién

Ntumero Tarea: 1 Numero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Definir los cuantificadores

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 28/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 29/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Se definen los intervalos para los cuantificadores. Definir la funciéon de pertenencia para los
cuantificadores.

Tabla A.18: Tarea de programacion: Construir la funcién plr para los cuantificadores.

Tarea de Programacion

Numero Tarea: 2 ‘ Numero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Construir la funcién plr para los cuantificadores

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 30/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 30/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Construir la funcién plr que permita generar los cuantificadores para cada uno de los restime-
nes.
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Tabla A.20: Tarea de programacién: Validar los resimenes lingiiisticos.

Tarea de Programacion

Ntumero Tarea: 1 Ntumero Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Validar los resiimenes lingiiisticos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 7/04/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 18/04/2016 Puntos estimados: 2

Descripcion: Calcular para cada resumen: valor de verdad (71) grado de imprecisién (75) grado de cobertura
(T3) grado de adecuacién (Ty) longitud del resumen (75)

Tabla A.21: Tarea de programacion: Seleccionar los atributos que estardn presentes en los resumenes
lingiiisticos

Tarea de Programaciéon

Numero Tarea: 1 Numero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Seleccionar los atributos que estaran presentes en los restiimenes lingiiisticos

Programador: Pedro Justo Placencia Diaz

Fecha Inicio: 07/03/2016 Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Fin: 15/03/2016 Puntos estimados: 1

Descripcién: Se fusionan los campos fecha_inicio y fecha_cierre para obtener el nuevo atributo dura-
cion_proceso. Se Modifica el campo fecha_hecho para obtener el nuevo atributo cuatrimestre_hecho y el
campo hora_hecho. Se modifica el campo anno_nacimiento para obtener el atributo edad.

A.4. Proceso de andlisis jerdrquico (AHP)

Matriz reciproca
Criterios

Matriz normalizada Suma Vector de Prioridad
0,056 0,036 0,030 0,071 0,056 0,248 0,050

0,111 0,071 0,030 0,091 0,111 0,415 0,083

0,278 0,357 0,152 0,128 0,278 1,192 0,238

0,500 0,500 0,758 0,639 0,500 2,897 0,579

0,056 0,036 0,030 0,071 0,056 0,248 0,050

sum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000 1,000

lambda max 5,4292 n= 5

indice de consistencia (CI) 10,73%
Cociente de Consistencia (CR) 9,58% debe ser menor o igual a 10

Figura A.1: Matriz de criterios AHP del experto 2
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Matriz reciproca

Criterios

T3 | T4 T5

T2

T3 5,00
T4 7.00
5 0,50
Sum 16,50

Matriz normalizada

0,061 0,029
0,182 0,086
0,303 0,257
0,424 0,600
0,030 0,029
sum 1,000 1,000

lambda max
indice de consistencia (CI)
Cociente de Consistencia (CR)

0,043 0,083 0,091

0,071 0,083 0,136

0,214 0,193 0,318

0,642 0,578 0,409

0,031 0,064 0,045

1,000 1,000 1,000
5,3050 n=
7,62%

6,81% debe ser menor o igual a 10

Suma
0,305
0,558
1,285
2,653
0,199
5,000

Vector de Prioridad
0,061
0,112
0,257
0,531
0,040
1,000

Figura A.2: Matriz de criterios AHP del experto 3

Matriz reciproca

Criterios

T3 [ T4 TS5

3,00

T2
T3 6,00
T4 8,00|

3,00

Sum

Matriz normalizada

0,061 0,061
0,061 0,061
0,367 0,367
0,490 0,490
0,020 0,020
sum 1,000 1,000

lambda max
indice de consistencia (Cl)
Cociente de Consistencia (CR)

0,037 0,074 0,130

0,037 0,074 0,130

0,223 0,197 0,304

0,670 0,590 0,391

0,032 0,066 0,043

1,000 1,000 1,000
5,4116 n=
10,29%

9,19% debe ser menor o igual a 10

Suma
0,364
0,364
1,459
2,631
0,182
5,000

5

Vector de Prioridad
0,073
0,073
0,292
0,526
0,036
1,000

Figura A.3: Matriz de criterios AHP del experto 4

Matriz reciproca

Criterios T3 T4 TS5
0,14 2,00
T2 0,14 4,00
T3 5,00
T4 7,00
TS5 0,50 0,14
Sum 16,50 11,58 4,68
Matriz normalizada
0,061 0,029 0,043 0,083 0,087
0,182 0,086 0,071 0,083 0,174
0,303 0,259 0,214 0,193 0,304
0,424 0,604 0,642 0,578 0,391
0,030 0,022 0,031 0,064 0,043
sum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
lambda max 5,3544 n=
indice de consistencia (CI) 8,86%

Cociente de Consistencia (CR)

7,91% debe ser menor o igual a 10

Suma
0,302
0,596
1,273
2,639
0,190
5,000

5

Vector de Prioridad
0,060
0,119
0,255
0,528
0,038
1,000

Figura A.4: Matriz de criterios AHP del experto 5
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A.5. Encuesta realizada

Estimado(a) colaborador, le solicitamos que responda el presente instrumento sobre la
contribucién de los resimenes lingiisticos a la toma de decisiones sobre los procesos penales.

Rol D Fiscal |:| Analista de procesos de negocio D Miembro equipo desarrollo SIGEF

Terminologias
Resumen linglistico: frase en lenguaje natural, generalmente corta, que resume la esencia de

un conjunto de datos (numéricos o no) que es demasiado grande para ser comprendido por el
ser humano.
Algunos de los resimenes construidos en esta investigacion fueron:

Mas de la mitad de los procesos de Denuncia Atestada que no son atendidos por la Fiscalia
Militar ocurren en el primer cuatrimestre de afio.

Todos los procesos Ordinario que no son priorizados son de corta duracién

Poscas personas del sexo femenino estan involucradas en procesos Ordinario.

Cerca de la mitad de los procesos de Denuncia Atestada que no son atendidos por la Fiscalia
Militar ocurren en horas de la tarde.

Figura A.5: Encuesta realizada (primera)

Desarrollo
Responda las siguientes preguntas sobre las posibilidades de utilizar la informacién almacenada
en la base de datos del SIGEF sobre los procesos penales.

1. ¢En qué medida el conocimiento que proporcionan los resimenes lingtliisticos satisface sus
necesidades para la toma de decisiones?

( ) Me satisface mucho

( ) No me satisface tanto

( ) Me da lo mismo

( ) No me satisface mas de lo que me satisface
( ) No me satisface nada

( ) No sé qué decir

2. Indique cuanto tiempo le toma extraer conocimiento relevante.

Sin disponer de los resimenes linguisticos Disponiendo de los resimenes lingUisticos

( ) Més de 8 horas. Tiempo aproximado: ( ) Més de 8 horas. Tiempo aproximado:
( ) Entre 3y 8 horas. Tiempo aproximado: ____ | { ) Entre 3y 8 horas. Tiempo aproximado: _
( ) Entre 1y 2 horas. Tiempo aproximado: ____ | { ) Entre 1y 2 horas. Tiempo aproximado: _

Figura A.6: Encuesta realizada (sequnda)
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3. éConsidera usted gque con las funcionalidades que actualmente ofrece el SIGEF es posible
obtener conocimiento relevante sobre los datos almacenados para utilizarlo como apoyo a la
toma decisiones?

()si
( ) No sé
() No

4. ¢Considera util la posibilidad de identificar tendencias y relaciones entre los atributos de los
procesos penales como contribucion a la toma de decisiones?

Figura A.7: Encuesta realizada (tercera)

5. ¢Utilizaria usted los resumenes linglisticos que se construyen en este trabajo como
conocimiento relevante en el proceso de toma de decisiones?

()si
( ) Nosé
( )No

6. Segun su criterio como describiria la compresibilidad de los resimenes.

Muchas gracias por su colaboracion

Figura A.8: Encuesta realizada (cuarta)
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L

Acta de Liberacion Interna de Productos Software

Fecha de emision del acta: 15/06/2016

Emitida a favor de: Componente para la construccién de restimenes linguisticos a partir de
los datos de los procesos penales de la Fiscalia General de la Repiiblica.

Datos del producto

App: 1.0 0 1 Evaluacién 15/06/2016
dindmica

| Pruebas de
Funcionalid
ad

Pedro Justo Placencia Diaz

Autor

o > 20
e R fﬁd
o do Zoblerno Felinda‘Rosabel Leén Mendoza

Clectronico

Responsable de la liberacion

Figura A.9: Acta de liberacién del producto
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A.7.

Resultados Obtenidos

Cerca de lamitad de las personas viudas estén involucradas | 0,38 0,68 0,38 0,38 0,03 0,41
en procesos Ordinaio
Cerca de lamitad de las personas del sexo masculino estan 1 0,5 047 0,46 0,12 0,49
involucradas en procesos Ordinario.
Cerca de lamitad de las personas de raza negra estan 0,44 0,60 0,39 0,39 0,06 0,40
involucradas en procesos Ordinario.
Cerca de lamitad de las personas de raza blanca estdn 0,38 0,60 0,38 0,36 0,06 0,39
involucradas en procesos Ordinario.
Cerca de lamitad de las personas de raza mestiza estin 0,56 0,60 0,40 0,40 0,06 0,42
involucradas en procesos Ordinario.
Cerca de lamitad de las personas adultas estan involucradas | 0,38 0,78 0,39 0,39 0,01 0,43
en procesos Ordinaio
Mas de la mitad de las personas adolescentes estan 1 0,78 0,75 0,74 0,01 0,70
involucradas en procesos Ordinario.
Ningin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia Militares | 1 0,61 1] 0 0,06 0,22
de larga dumcidn
Ningin proceso Ordinario no atendido por la Fiscalia Militar | 1 0,61 1] 0 0,06 0,22
es de larga duracidn.
Ningiin proceso Ordinario no priorizado es de larga duracicn. | 1 0,61 o ] 0,06 0,22
Ningin proceso Ordinario priorizado es de laga duracion. 1 0,61 L] ] 0,06 0,22
Ningin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia Militares | 1 0,61 1] 0 0,06 0,22
de media duracidn.
Ningiin proceso Ordinario no atendido por la Fiscalia Militar | 1 0,61 o ] 0,06 0,22
es de media duracidn.
. . ) . ., .

Figura A.10: Conjunto de resimenes lingiiisticos obtenidos
Ningin proceso Ordinario priorizado involucra adolescentes. | 1 0,78 i} 0,32 0,01 0,25
Ningin proceso Ordinario no priorizado involucra 0,84 0,78 0,02 0,02 0,01 0,25
adolescentes.
Ningiin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia Militar 1 0,78 ] o 0,01 0,25
involucra nifios.
Ningin proceso Ordinario no atendido por la Fiscalia Militar | 1 0,78 ] o 0,01 0,25
involucra nifios.
Ninglin proceso Ordinario priorizado involucra nifios. 1 0,78 ] 0,32 0,01 0,25
Ningin proceso Ordinario no priorizado involucra nifios. 1 0,78 ] 0,32 0,01 0,25
Mas de la mitad de los pmcesos Ordinario no atendidos por | 0,38 0,78 0,87 0,87 0,01 0,71
la Fiscalia Militar involucra adultos.
Mas de la mitad de los pocesos Ordinario no priorizados 0,92 0,78 0,82 0,82 0,01 0,74
involucra adultos.
La mayoria de los pmoesos Ordinario no atendidos por la 0,61 0,78 0,87 0,87 0,01 0,74
Fiscalia Militar involucra adultos.
La mayoria de los pmeesos Ordinario priorizados involucra 1 0,78 091 091 0,01 0,80
adultos.
La mayoria de los pmcesos Ordinario no priorizados 0,07 0,78 0,82 0,82 0,01 0,65
involucra adultos.
Todos los procesos Ordinario no atendidos por la Fiscalia 1 0,61 1 1 0,06 0,62
Militar son de corta duracién.
Todos los procesos Ordinario no priotizados son de corta 1 0,61 1 1 0,06 0,62
duradién.
Todos los procesos Ordinario priorizados son de corta 1 0,61 1 1 0,06 0,82

duracién.

Figura A.11: Conjunto de resimenes lingiiisticos obtenidos
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Pocas personas de raza mestiza estin involucmdas en 1 0,60 0,16 0,16 0,06 0,32
procesos de Denuncia Atestada.
Pocas personas adultas estan involucradas en procesos de 1 0,78 0,18 0,18 0,01 0,37
Denuncia Atestada
Menos de la mitad de las personas casadas estan involucradas | 0,43 0,68 0,19 0,19 0,03 0,29
en procesos de Denuncia Atestada.
Menos de la mitad de las personas solteras estan involucradas | 0,65 0,68 0,21 0,21 0,03 0,33
en procesos de Denuncia Atestada
Menos de la mitad de las personas del sexo masculino estan | 0,47 05 0,19 0,18 0,1 0,27
involucradas en procesos de Denuncia Atestada.
Menos de la mitad de las personas de raza negra estin 0,60 0,60 0,21 0,20 0,06 0,31
involucradas en procesos de Denuncia Atestada.
Menos de la mitad de las personas de raza blanca estan 0,20 0,60 0,17 0,16 0,06 0,24
involucradas en procesos de Denuncia Atestada.
Menos de la mitad de las personas de raza mestiza estdn 0,16 0,60 0,16 0,16 0,06 0,24
involucradas en procesos de Denuncia Atestada.
Menos de la mitad de las personas adultas estan involucradas | 0,39 0,78 0,18 0,18 0,01 0,31
en procesos de Denuncia Atestada
. . . . o .

Figura A.12: Conjunto de resimenes lingiiisticos obtenidos
Menos de la mitad de los procesos de Denuncia Atestadano | 0,67 0,60 0,21 0,21 0,06 0,32
atendidos por la Fiscalia Militar ocurren en el tercer
cuatrimestre.
Menos de la mitad de los procesos de Denuncia Atestadano | 0,46 0,75 0,19 0,19 0,01 0,31
atendidos por la Fiscalia Militar ocurren en la noche.
Menos de la mitad de los proceso de Denuncia Atestada que | 0,04 0,75 0,44 0,44 0,01 0,42
no son atendidos por la Fiscalia Militar ocurren en la tarde.
Cerca de lamitad de los procesos de Denuncia Atestada no 0,95 0,75 0,44 0,44 0,01 051
atendidos por la Fiscalia Militar ocurren en la tarde.
Mais de la mitad de los pocesos de Denuncia Atestada no 0,88 0,60 0,76 0,76 0,06 0,67
atendidos por la Fiscalia Militar ocurren en el primer
cuatrimestre
La mayoria de los pmcesos de Denuncia Atestada no 0,11 0,60 0,76 0,76 0,06 0,59
atendidos por la Fiscalia Militar ocurren en el primer
ruatrimestre

Figura A.13: Conjunto de resimenes lingiiisticos obtenidos

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido por la 1 0,60 0 0 0,06 022
Fiscalia Militar ocure en el tercer cuatrimesire

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido porla 1 0,60 o 0 0,06 0,22
Fiscalia Militar ocurre en el segundo cuatrimestre

Ningiin proceso de Denuncia Atestada no atendido por la 0,79 0,60 0,02 0,02 0,06 021
Fiscalia Militar ocurre en el segundo cuatrimestre.

Ningiin proceso de Denuncia Atestada no atendido por la 1 0,60 0 0 0,06 022
Fiscalia Militar ocurre en el primer cuatrimest re

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido porla 1 0,75 0 0 0,01 025
Fiscalia Militar ocurre en la noche,

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido porla 1 0,75 0 0 0,01 025
Fiscalia Militar ocurre en la tande

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido porla 1 0,75 0 0 0,01 025
Fiscalia Militar ocurre al mediodia

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido porla 1 0,75 0 0 0,01 025
Fiscalia Militar ocurre en la mahana

Ningiin proceso de Denuncia Atestada atendido porla 1 0,75 o 0 0,01 025
Fiscalia Militar ocurre en la madrugada

Ningiin proceso de Denuncia Atestada no atendido por la 027 0,75 0,07 0,07 0,01 022
Fiscalia Militar ocurre en la madnugada.

Pocos procesos de Denuncia Atestada no atendido por la 0,64 0,60 021 0,21 0,06 032
Fiscalia Militar ocurre en el tercer cuatrimestre

Pocos procesos de Denuncia Atestada ocurren en la noche. | 1 0,75 0,19 0,19 0,01 037
Pocos procesos de Lenuncia Atestada ocurren al mediodia. | 0,59 u,rs 0,12 012z Xi u,29
Pocos procesos de Denuncia Atestada ocurren en la mafiana. | 0,69 0,75 0,13 0,13 0,01 0,30

Figura A.14: Conjunto de resimenes lingiiisticos obtenidos.
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A.8.

Todos los procesos Ordinario priorizados son de corta 1 0,61 1 1 0,06 082
duracién.

Ningiin nifio estd involucrado en procesos Ordinario 1 0,78 0 0 0,01 0325
Ninguna persona viuda estd involucrada en procesos de 0,10 0,68 0,08 0,08 0,03 0,20
Denuncia Atestada

Ninguna persona divorciada estd involucrada en procesos de | 0,41 0,68 0,05 0,05 0,03 021
Denuncia Atestada.

Ningiin nifio estd involucrado en procesos de Denuncia 1 0,78 0 0 0,01 0325
Atestada

Ningiin adolescente esta involucrado en procesos de 1 0,78 0 0 0,01 0325
Denuncia Atestada

Ninguna persona anciana estd invelucrada en procesos de 0,35 0,78 0,08 0,08 0,01 0,36
Denuncia Atestada.

Ninguna persona soltem esté involucrada en procesos de 0,69 0,68 0,21 0,21 0,03 0,33
Denuncia Atestada

Ninguna persona casada esté invalucrada en procesos de 1 0,68 0,19 0,19 0,03 035
Denuncia Atestada.

Pocas personas del sexo masculino estan involucradas en 1 05 0,19 0,18 0,12 0,32
procesos de Denuncia Atestada.

Pocas personas del sexo femenino estdn involucradas en 0,44 05 0,12 0,10 0,12 022
procesos de Denuncia Atestada.

Pocas personas de raza negra estdn involucradas en pmcesos | 0,79 0,60 021 0,20 0,06 033
de Denuncia Atestada

Pocas personas de raza blanca estdn involucradas en procesos | 1 0,60 017 0,16 0,06 032
de Denuncia Atestada

Figura A.15: Conjunto de restimenes lingiiisticos obtenidos.

Ningin proceso Ordinario no atendido por la Fiscalia Militar | 1 0,61 0 0 0,06 022
es de media duracién

Ningin proceso Ordinario no priorizado es de media 1 0,61 0 0 0,06 0,22
duracian.

Ningiin proceso Ordinario priorizado es de media duracién. | 1 0,61 0 0 0,06 0,22
Ningin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia Militares | 1 0,61 0 0 0,06 0,22
de corta duracidn.

Ningin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia Militar | 1 0,78 0 0 0,01 0,25
involucra personas ancianas.

Ningin proceso Ordinario no atendido por la Fiscalia Militar | 0,76 0,78 0,02 0,02 0,01 0,25
involucra personas ancianas.

Ningiin proceso Ordinario priorizado involucra personas 0,68 0,78 0,03 0,03 0,01 0,24
ancianas.

Ningiin proceso Ordinario no priorizado involucra personas | 0,78 0,78 0,02 0,02 0,01 0,25
ancianas.

Ningin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia Militar | 1 0,78 0 0 0,01 0,25
involucra personas adulias.

Ningin proceso Ordinario atendido por la Fiscalia M 1 0,78 0 0 0,01 0,25
involucra adolescentes.

Ningin proceso Ordinario no atendido por la Fiscalia Militar | 0,92 0,78 0,009 0,009 0,01 0,25
involucra adolescentes.

Figura A.16: Conjunto de restimenes lingiiisticos obtenidos.

esquemas base, grdinario ¥ sumario

los datos.jpg

Unificar los datos
cargados

Limpiar datos
unificados

Actividades del diagrama de procesos de negocio

datos limpios y unificados

Figura A.17: Actividades del subprocesos: Cargar los datos.
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dates limpics y unificades

Seleccionar los atributos
que estaran prsentes en Discretizar atributo
los resimenes

los datos.jpg atributos discretizados

Figura A.18: Actividades del subprocesos: Transformar los datos.

datos transformados
resimenes lingiistices con valor de verdad

v

Definir los Definir los Definir los Constuccin de bos
cualificadores cuantfiicadores sumarizadores resimenes lingiiisticos

datos discretizados

Figura A.19: Actividades del subprocesos: Sumarizacion lingiiistica.

resumenes.jpg

Figura A.20: Actividades del subprocesos: Validar resimenes lingiiisticos.
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