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"Creo firmemente que la gran batalla se librara en el campo de las ideas y no en el de
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en similares circunstancias sise nos impone una guerra, porque cada fuerza, cada
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RESUMEN

Tomar decisiones de manera general es un proceso complejo, del cual depende la
preservacion de los recursos materiales y humanos de la entidad a la que
pertenecemos, asi como el cumplimiento de las metas de la misma. Pero cuando las
situaciones son complejas, la toma de decisiones, se convierte en un proceso
engorroso, debido a la gran cantidad de aspectos a tener en cuenta para hacer la
seleccién mas adecuada. Para llevarlo a cabo eficientemente los directivos deben
consultar un volumen de informacion importante, que por lo general, se encuentra
disperso y en diferentes formatos. De ahi que surja la necesidad de desarrollar un
sistema informatico que aglomere toda esta informacion y sea capaz, utilizando
potentes motores de busqueda y algoritmos de procesamiento, de mejorar y agilizar el
proceso de toma de decisiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone un producto software desarrollado
completamente en software libre, que constituye una solucion genérica, reutilizable y
multiplataforma, que utilizando técnicas de inteligencia artificial, especificamente el
razonamiento basado en casos, da la posibilidad a los dirigentes de cualquier
institucion u organismo de tomar una decision correcta en un tiempo minimo, ante una
situaciéon dada. Con una arquitectura cliente servidor, este sistema, se consume desde
la web como un servicio y puede ser perfectamente integrable lo mismo con un
sistema de gestion hasta con un sistema de informacion geografica que apoye también
el proceso a informatizar.

Palabras Claves: Inteligencia Artificial, Proceso de Toma de decisiones,

Razonamiento Basado en Casos, FAR.

INTRODUCCION

Hoy en dia los sistemas informaticos han ido ganando terreno que ha favorecido el
éxito de los diferentes sectores economicos, cientificos, y militar. A diario las
organizaciones buscan implementar diversas herramientas o estrategias que les
permitan de alguna u otra forma el logro o cumplimiento de sus objetivos. Tomar
decisiones es super importante para lograr esos objetivos, pero es, sin duda alguna,
un proceso complejo que conlleva responsabilidades y riesgos que hay que asumir,
por lo que es necesario contar con tecnologia de punta y estar a la vanguardia para
adaptar las nuevas técnicas que vayan surgiendo. Actualmente las empresas grandes
cuentan con tecnologias y sistemas de punta que les permiten dar seguimiento a las
principales operaciones de cada entidad tales como: planeacion, organizacion,
direccién y control, ya que la adecuada administracion de las mismas conlleva a poder

tomar mejores decisiones que beneficien a la empresa y a los objetivos de la esta. De
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esta forma la toma de decision se realiza de manera mas sencilla pues les ahorra
tiempo y les permite evaluar distintos escenarios antes de tomar la mejor decision de
acuerdo a sus necesidades.

La toma de decisiones ante situaciones complejas a menudo supera nuestras
capacidades cognitivas debido a la cantidad de variables involucradas y a sus sutiles
interdependencias. También es conocido que el juicio intuitivo humano y su toma de
decisiones estan lejos de ser 6ptimo, viéndose deteriorado con la complejidad y el
estrés. Debido a la importancia de la toma de decisiones en muchas situaciones,
ofrecer una ayuda que mitigue las deficiencias anteriores constituye una de las lineas
principales de la ciencia a lo largo de la historia.

Tomar una decisiéon en una guerra o en la esfera militar de modo general, es un tema
bien delicado, puesto que de esta depende la vida de seres humanos que es o mas
importante y la preservacion de valiosos recursos materiales. Generalmente esas
decisiones las toman los jefes correspondientes a cada nivel de mando.

Para tomar una decision los jefes militares deben tener en cuenta muchos aspectos,
que definiran el curso de los acontecimientos; mostrando un comportamiento
inteligente, y siendo capaces de determinar soluciones correctas a situaciones
complejas de forma rapida. Para ello deben consultar grandes volumenes de
informacion la cual se encuentra dispersa en diversas fuentes y en diferentes
formatos, ya sea en mapas, disposiciones, libros de estrategia o de forma digital, en
bases de datos, manuales, etc por lo que el proceso de toma de decisién se torna
complejo e implica mucho tiempo y en esta esfera el tiempo es un factor decisivo.

El jefe militar debe tener en cuenta ante una determinada situacion: las condiciones
naturales que lo rodean, el objetivo de la unidad que dirige o asesora, los recursos (y
sus caracteristicas) y personas de los que dispone, entre otros muchos aspectos para
poder plantear misiones a sus subordinados y de esta manera enfrentar la situacion
en la que se encuentra.

Por otra parte el jefe debe manejar también un grupo de factores que se
desencadenan una vez tomada la decisidon como por ejemplo cuales seran los efectos
futuros, es decir en qué medida los compromisos relacionados con la decision
afectaran el futuro; la reversibilidad, que se refiere a la velocidad con que la decision
puede revertirse y la dificultad que implica hacer ese cambio, y el impacto que
provocara tomar una determinada decision.

Las etapas del proceso de toma de decisiones en las FAR son 4: apreciacion,
esclarecimiento, toma de decisién y planteamiento de misiones, que hoy por hoy, no
se realizan de forma automatizada, sino de manera presencial a través de reuniones y
contactos entre los jefes de especialidades y otros oficiales de las fuerza Armadas. El
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conocimiento que se extrae como resultado de estos intercambios, puede guardarse o
no en formato digital, y es lo que conforma las capas de informacién, la cuales son
procesadas por el jefe y a partir de ahi se procede a tomar la decision. Gran parte de
esta informacion que el jefe manipula se encuentra almacenada digitalmente, pero el
andlisis y procesamiento de la misma se hace de manera independiente y manual y
debido precisamente a este gran volumen de informacion que el jefe debe consultar
antes de tomar la decision, este proceso en las FAR se torna largo y complejo.

De todo lo anteriormente expuesto, se deriva la necesidad e importancia que reviste
que los jefes militares tengan la posibilidad de contar con un sistema automatizado
que les permita, una vez introducida la situacién real en que se encuentran y todo lo se
relaciona con esta, que el software sea capaz de brindar posibles decisiones

acertadas, en un periodo de tiempo muy corto.

Problema Cientifico:
El gran volumen de informacion que manejan los jefes de las unidades militares
actualmente y la dispersion de esta, dificulta el proceso de toma de decisiones durante

la realizacion de las acciones combativas.
Objeto de estudio:

Proceso de Toma de decisiones durante las acciones combativas.

Campo de accion:

Inteligencia artificial, especificamente el razonamiento basado en casos.

Objetivo General:

Desarrollar una aplicacion informatica que utilizando técnicas de inteligencia artificial
facilite el proceso de toma de decisiones a los jefes durante el desarrollo de las
acciones combativas.

Objetivos Especificos:

Realizar el disefio tedrico metodolégico de la investigacion.

Modelar de la solucién.

Implementar el sistema.

Poner en explotacion experimental el sistema.

Evaluar el sistema, a través del cumplimiento de los requisitos funcionales.

Tareas para dar cumplimiento a los objetivos

Realizacion de la Base Conceptual de la Investigacion
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Caracterizacion del proceso de toma de decisiones que se utiliza actualmente en las
FAR.

Busqueda bibliografica de los sistemas similares que existen en el mundo.

Busqueda bibliografica sobre las tendencias actuales en Cuba y el mundo de como
construir de sistemas de este tipo.

Estudio de las principales técnicas que utilizan.

Seleccioén de la técnica que mas se adecua a las necesidades reales del proyecto.
Definicién de las tecnologias y herramientas a utilizar.

Especificacion de la arquitectura a usar.

Definiciéon del cronograma de ejecucion del sistema.

. Intercambios con los especialistas funcionales.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Realizacion de la licitacién de requisitos.

Realizacion de un analisis minucioso del negocio a informatizar.
Disefio de la solucion.

Implementacion de la solucién.

Realizacion de pruebas al sistema.

Despliegue de la solucion.

Evaluacion de la solucion propuesta.

Hipétesis: Si se desarrolla un sistema informético basado en inteligencia artificial que
sirva de apoyo a los jefes militares en la toma de decisiones, se facilitara este proceso

durante el desarrollo de las acciones combativas.

Métodos teéricos de la Investigacion:

Histoérico-logico: Sirvid para definir las tendencias actuales en el desarrollo de
sistemas inteligentes que sirven de apoyo a la toma de decisiones en la esfera militar y

para determinar las técnicas mas usadas en la construccion de los mismos.

Hipotético-Deductivo: Este método permitid obtener la hipotesis y a partir de ella
inferir conclusiones en el transcurso de la investigacién y hacer formulaciones
particulares, las cuales si son validadas por expertos y reafirman la validez de las
formulaciones y de la hipdtesis general que se sustenta.

Analitico-sintético: Mediante este método se procesoé la informacion y sirvié para
arribar a conclusiones en la investigacion, ademas para determinar las actividades que

se incluiran dentro de la guia a proponer.



Criterio y analisis de expertos.

Delphi: Para la seleccion de los expertos.

Métodos empiricos:

La observacion: Planificada y dirigida con el fin de realizar la fundamentacion tedrica

del problema.

La entrevista: Se realiza a especialistas de la academia de las FAR para obtener

informacion del fendmeno tratado.

Tabla 1: Cronograma de Trabajo

Etapas del | Tarea Inicial Final Responsable(s)
Proyecto
Estudio del | Estudio del | 28/9/09 30/11/09 Kathrin ~ Rodriguez
Estado del | estado del arte Llanes
Arte en la aplicacion
de técnicas de
IA en sistemas
de apoyo a la
toma de
decisiones.
Investigacion | Seleccion y | 1/12/09 8/1/10 Kathrin  Rodriguez
y estudio para | estudio de la Llanes
la solucion técnica de IA a
utilizar.
Estudio de las Kathrin ~ Rodriguez
herramientas vy Llanes
tecnologias
informaticas a
emplear para
dar solucion al
problema.
Analisis y| 9/1/10 21/2110 -Alejandro Aparicio
Disefio de la -Luis Frémeta
solucion
Desarrollo del | Implementacion | 22/2/10 5/5/10 -Alejandro Aparicio
modulo del Sistema -Luis Frémeta
inteligente  de
soporte a la
toma de
decisiones
Validacion de la | 6/5/10 14/6/10 -Alejandro Aparicio

solucion

-Luis Frometa




Resultados Esperados

Nuestra principal aspiraciéon al concluir el proyecto es contar un sistema informatico
que agilice y sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones en las FAR durante las
acciones combativas con el objetivo de preservar vidas humanas y recursos materiales
y que sirva ademas como instrumento didactico en la Academia para que los militares
que alli se entrenan egresen mejor preparados desde el punto de vista tactico, de
mando y direccion. De esta forma se estara contribuyendo al logro de la soberania

tecnolégica del pais y al fortalecimiento de la defensa de nuestro territorio nacional.

Aporte Tedrico y Practico

Los aportes mas significativos de este trabajo son: primero contar con una base de
conocimientos solida con caracter multidisciplinario, porque toma variables de todas
las especialidades de las FAR (representacion explicita del conocimiento de expertos
en el tema), resultado de un trabajo de recopilacion importante de informacion que
sirva de apoyo a la toma de decisiones de los jefes militares y segundo contar con un
software inteligente capaz de proponer al jefe decisiones acertadas en corto tiempo
cuando las situaciones son complejas, teniendo en cuenta experiencias pasadas

almacenadas en la base de casos.



Tabla 2: Costo de la Investigacion

CLIENTE: Academiade las FAR

ORDEN DE TRABAJO: 1

PRODUCTO: Software

FECHA DE PEDIDO: septiembre 2009

CANTIDAD: 1

FECHADE INICIO: 28 septiembre 2010

FECHADE ENTREGA: julio 2010

FECHADE TERMINACION: junio 2010

COSTOS DIRECTOS DE MATERIALES COSTOS IND. DE
PRODUCCION
Fecha Tipo Cantidad UM Precio | Importe Tipo Importe
DVD-RW 5 u $3,00 $15,00 | Depreciacion $1 220
de pc
Boligrafos 60 u $1,00 $60,00 $490,00
Servicios
Lapices 60 u $0,50 $30,00 $1 000
Combustibles
Goma de 60 u $0,50 $30,00 | Salarios $12 000
borrar Indirectos
Memoria 3 u $20,00 $60,00
USB
Papel 12 paquetes $5,00 $60,00
Bond
Tonel de 2 u $70,00| $140,00
impresora
Total $395,00 Total| $14 710
COSTO DE LAMANO DE OBRA RESUMEN
Fecha | Cargo Cantidad | Mes Salario | Importe Importe
Analista 2 9 $520,00 $9360 | Materiales $395,00
directos
Jefe de 1 9 $750,00 $6750| Mano de $47014,5
Proyecto obra directa
Disefiador 2 9 $520,00 $9360 | Costo $47409,5
directo
Arquitecto 1 9 $615,00 $5535 | Costos $14 710
indirectos
Desarrollado 3 9 $520,00 $14040




Tasa Base $31005

Vacaciones | 9,09 % | $31005 $2818,35| Costo $62119,5
total

Impuesto 25% $33823, $8455,83

Fuerza 35

Trabajo

Seguridad 14% $33823, $4735,27 | Unidades

Social 35 producidas

Total $47014,5 | Costo $62119,5

unitario

Estructura de la tesis

La tesis esta estructurada de la siguiente forma: en el capitulo 1 se realiza una
fundamentacion tedrica del tema en cuestidon, vista desde el ambito nacional e
internacional. En el capitulo 2 se desarrolla la modelacion analitica de la solucién,
donde se define la plataforma tecnoldgica, los algoritmos y procedimientos a utilizar,
se realiza el analisis y disefio del sistema y en el capitulo 3 se implementa y valida la

solucion propuesta.

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA. ESTADO DEL ARTE

1.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se pretende abordar ideas generales y principales conceptos
relacionados con los software que utilizan inteligencia artificial para apoyar la toma de
decisiones en la esfera militar, para lo cual se ha dividido el tema en dos subtemas o
tema puntuales: la inteligencia artificial y la toma de decisiones en la esfera militar que
sirven de apoyo en el desarrollo conjunto de la tematica.

Se incluye ademas un estado del arte del tema tratado, a nivel internacional y nacional
donde se reflejan las ideas que en la actualidad han servido de base para la solucion

del problema que se enfrenta y sobre las que se profundiza mas adelante.

1.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL
1.21. DEFINICIONES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL




Hoy el término inteligencia artificial es un concepto manejado por todos y a pesar de
que nos queda mucho terreno por pulir en este sentido y mucho mas por investigar,
se puede aseverar que se han dado pasos solidos en el desarrollo de esta rama de la
ciencia de la computaciéon. Las definiciones de inteligencia artificial son ya
comunmente aceptadas por la comunidad cientifica internacional, aparecen en los
textos y en las clases y conferencias

de los profesionales mas avezados en el campo de la informatica. Se ha convertido en
la actualidad en la meta principal para cualquier empresa productora de software que
se dedique a la automatizacién de tareas que requieran un comportamiento inteligente

en cualquier parte del mundo.

Resulta suficientemente clara la definicién que ofrece Farid Fleifel Tapia.

"La Inteligencia Artificial es la rama de la ciencia de la computacién que estudia la
resolucién de problemas no algoritmicos mediante el uso de cualquier técnica de
computacion disponible, sin tener en cuenta la forma de razonamiento subyacente a

los métodos que se apliquen para lograr esa resolucion”.

En la IA se puede observar dos enfoques diferentes:

La IA concebida como el intento por desarrollar una tecnologia capaz de proveer al
ordenador capacidades de razonamiento similares a los de la inteligencia humana.

La IA en su concepcion como investigacion relativa a los mecanismos de la

inteligencia humana que se emplean en la simulacién de validacion de teorias.

El primer enfoque se centra en la utilidad y no en el método, los temas claves de este
enfoque son la representacion y gestion de conocimiento, sus autores mas
representativos son John McCrrthy y Marvin Minsky.

En el segundo enfoque encontramos que este se orienta a la creacién de un sistema
artificial capaz de realizar procesos cognitivos humanos haciendo importante ya no la
utilidad como el método, los aspectos fundamentales de este enfoque se refieren al
aprendizaje y adaptabilidad y sus autores son Newell y Simon de la Carnegie Mellon
University.[31]

Para completar esa definicion a continuacion se relacionan algunas otras no tan
formales emitidas por diferentes investigadores de la IA que consideran otros puntos

de vista:

A. Barry E. A. Feigenbaum, dos de los pioneros de la investigacion en IA, definen esta

como sigue: “La Inteligencia Artificial es la parte de la Ciencia que se ocupa del disefio
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de sistemas de computacién inteligentes, es decir, sistemas que exhiben las
caracteristicas que asociamos a la inteligencia en el comportamiento humano que se
refiere a la comprension del lenguaje, el aprendizaje, el razonamiento, la resolucion de

problemas, etc.

‘La interesante tarea de lograr que las computadoras piensen... maquinas con

mentes, en su amplio sentido literal”. (Haugeland, 1985)

*“La automatizacion de actividades que vinculamos con procesos de pensamiento
humano, actividades tales como toma de decisiones, resolucion de problemas,
aprendizaje...”(Bellman, 1978)

*“El arte de crear maquinas con capacidad de realizar funciones que realizadas por

personas requieren inteligencia”. (Kurzweil, 1990)

*“El estudio de como lograr que las computadoras realicen tareas que, por el

momento, los humanos hacen mejor". (Rich y  Knight, 1991)

*“El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos computacionales”.
(Charniak y McDermott, 1985)

*“El estudio de los célculos que permiten percibir, razonar y actuar’. (Winston, 1992)

*“Un campo de estudio que se enfoca en la explicacion y emulacién de la conducta

inteligente en funcion de procesos computacionales”. (Schalkoff, 1990)

*“La rama de la computacién que se ocupa de la automatizacion de la conducta
inteligente”. (Luger y Stubblefied, 1993)[27]

Finalmente puede ser aceptada como una definicibn general, la siguiente: La
inteligencia artificial es una rama de la investigacion cientifica dentro de la informatica
que se encarga de modelar la inteligencia humana a través de sistemas
computacionales. Utiliza técnicas complejas para tratar que un ordenador simule el
proceso de razonamiento humano. Pretende también que el ordenador sea capaz de

modificar su programacion en funcién de su experiencia y que aprenda. [24], [25], [26]



1.2.2. HISTORIADE LAINTELIGENCIA ARTIFICIAL

Las eras o etapas de la inteligencia artificial.

La inteligencia artificial tuvo su boom a partir de la conferencia efectuada en el
Darmouth College en 1956 (aqui nace la |A), estando presentes cientificos como:
1.-dohn Mccarty: quien le dio el nombre a esta nueva area del conocimiento.
2.-Marvin Minisky: fundador del laboratorio de IA del mit.

3.-Claude Shannon: de los laboratorios bell de Estados Unidos.

4.-Nathaniel Rodhester: de IBM

5.-Allen Newell: primer presidente de la A.A.A.l. (Asociacion Americana de Inteligencia
Artificial)

6.-Herbert Simmon: premio novel de Carnige Mellon University.

nota: en términos generales las eras por las que ha pasado la IA son las siguientes:
1.-El inicio (1956-1965) poniéndose principal énfasis en la implementacion de juegos
en el computador (ajedrez, damas etc.). Asi como en la demostracién de teoremas.
2.-La etapa oscura (1965-1970) aqui se apoya el entusiasmo por la IA.

3.-Etapa del renacimiento de la IA. (1970-1975), iniciado en la universidad de stanford
con el sistema experto médico Mycin (experto en enfermedades infecciosas de la
sangre como la meningitis).

4 .-Etapa de las sociedades. (1975-1980) aqui se identifica la necesidad de trabajar en
sociedad con profesionistas en otras areas del conocimiento (dendral=mycin)

5.-Etapa de la comercializacion de la 1A.[30]

1.2.3. DEFINICION DE SISTEMAS INTELIGENTES

Un sistema inteligente es un programa de computacién que reune caracteristicas y

comportamientos asimilables al de la inteligencia humana o animal.

Es un sistema que aprende durante su existencia (en otras palabras, siente su entorno
y aprende, para cada situacion que se presenta, cual es la accién que le permite
alcanzar sus objetivos). Actua continuamente, en forma mental y externa, y al accionar
alcanza sus objetivos mas frecuentemente que lo que indica la casualidad pura.

Consume energia y la utiliza para sus procesos interiores y para actuar.

1.2.4. HISTORIADE LOS SISTEMAINTELIGENTES

Sin remontamos a épocas historicas, donde los intentos resultaban prematuros en
relaciéon a la tecnologia disponible, podemos considerar que el camino hacia la

construcciéon de maquinas inteligentes comienza en la Segunda Guerra Mundial (1939-
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1945), con el disefio de ordenadores analdgicos ideados para controlar cafones
antiaéreos o0 para navegacion. Algunos investigadores observaron entonces que
existia una semejanza entre el funcionamiento de estos dispositivos de control y los
sistemas reguladores de los seres vivos. De este modo, combinando las nuevas
teorias sobre la realimentacion, los avances de la electrénica de la posguerra y los
conocimientos disponibles sobre los sistemas nerviosos de los seres vivos, se
construyeron maquinas capaces de responder y de aprender como los animales.
Ejemplos clasicos desarrollados en los afos cincuenta son las tortugas de W. Grey
Walter, que exhibian comportamientos sociales, o La Bestia de J. Hopkins, que
guiada por un sonar y un ojo fotoeléctrico era capaz de encontrar un enchufe para
alimentarse.

En el afo 1950 Claude Shannon y Alan Turing disefaron los primeros programas que
permitian a un ordenador digital razonar y jugar a1 ajedrez. A lo largo de los cincuenta
se prosigui6 trabajando en este sentido.

En 1957 A. Newell, H. Simon y J. Shaw presentaron el Tedrico Ldgico, el primer
programa capaz de razonar sobre temas arbitrarios. Hacia 1960 John McCarthy acufa
el término inteligencia artificial o |IA, para definir los métodos algoritmicos capaces de
hacer pensar a los ordenadores. En 1965 Marvin Minsky, Newell y Simon habian
creado programas de IA que demostraban teoremas de geometria. Aunque
importantes, los desarrollos citados (y otros muchos también basados en la
manipulacion de informacién simbdlica) solamente eran capaces de resolver aquellos
problemas para los que habian sido construidos. Sin embargo, los resultados eran tan
alentadores que a finales de los sesenta los investigadores llegaron a pensar que en

una década se conseguiria construir una maquina realmente inteligente.

El rapido progreso de la IA culmind en los afos setenta con la introduccién de los
sistemas expertos, complejos programas de computador en los que se codifica el
conocimiento de expertos en una materia muy concreta (concesion de créditos,
diagnéstico de enfermedades, etc.), en forma de reglas de decisién. No obstante, un
cuarto de siglo mas tarde nuestros ordenadores son miles de veces mas potentes que
los de la época de los pioneros de la |A y, sin embargo, en general, no resultan mucho
mas inteligentes. El problema radica en que al binomio légica booleana-maquina Von
Neumann sobre el que se asienta la IA, pese a su gran potencia, presenta problemas
a la hora de abordar ciertas tareas, como aquellas denominadas del mundo real,
donde la informacion que se presenta es masiva, imprecisa y distorsionada. Para
abordar este tipo de tareas, desde hace unos anos (década de los ochenta,
principalmente) se han vuelto a retomar (o han surgido) una serie de paradigmas de



computo alternativos, como las redes neuronales, los sistemas borrosos, algoritmos
genéticos o la computacién evolutiva, de los cuales los dos primeros quizas sean los

mas relevantes y empleados. [14]

En definitiva, hoy en dia vuelven a coexistir dos corrientes importantes dentro de la
busqueda de la inteligencia que son, mas que alternativas, complementarias. Por una
parte la lA convencional, basada en algoritmos manipuladores de informaci6n
simbdlica y por otra parte, suelen agruparse las redes neuronales, los sistemas
borrosos y otras técnicas, que se incluyen en lo que se ha dado en denominar
inteligencia computacional, que en cierta medida imitan las construcciones

desarrolladas por la naturaleza.

1.2.5. COMO SE CONSTRUYEN LOS SISTEMAS INTELIGENTES

Para resolver un determinado problema, en primer lugar debe idearse un algoritmo,
que se materializara en la forma de un programa escrito en un lenguaje de
programacion que el computador entienda (Java, PHP, C++), por dultimo, el
microprocesador debera ejecutar el programa. Con un programa suficientemente largo
y detallado, y con una memoria de suficiente capacidad, siguiendo este esquema
podria resolverse en principio cualquier problema de computo, desde encontrar las
soluciones de una ecuacion hasta disefiar un edificio, o incluso intentar simular nuestro
propio proceso de razonamiento. Precisamente la idea de partida de la inteligencia
artificial clasica es intentar dotar de algun tipo de comportamiento inteligente a los

computadores.

1.3 TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

En la actualidad, la Inteligencia artificial se esta aplicando a numerosas actividades
realizadas por los seres humanos y se destacan entre otras las siguientes lineas de
investigacion cientificas: la robdtica, la vision artificial, técnicas de aprendizaje y la
gestion del conocimiento. Entre las principales técnicas y campos que emplea la

Inteligencia artificial para dar cumplimiento a estas actividades se encuentran: [24]

Técnicas y campos de la Inteligencia Artificial
o Aprendizaje Automatico
e Ingenieria del conocimiento
o Logica difusa

 Redes neuronales artificiales



1.3.1

Sistemas reactivos

Sistemas multi-agente

Sistemas basados en conocimiento
Sistemas expertos

Computacién evolutiva

Estrategias evolutivas

Algoritmos genéticos

Técnicas de Representacion de Conocimiento
Redes semanticas

Frames

Vision artificial

Audicion artificial

Linguistica computacional
Procesamiento del lenguaje natural

Mineria de datos

De ellas, entre las mas significativas podemos encontrar: las redes neuronales, los
algoritmos genéticos, la l6gica difusa y los sistemas basados en conocimiento. De
esta ultima se estard abordando con mayor profundidad a lo largo del trabajo puesto
que es la que se ha seleccionado para el desarrollo de la aplicacion.

SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTO

Los Sistemas Basados en Conocimientos (SBC) son programas que aplican los
conceptos de Inteligencia Artificial. Son la pieza comercial y los que mas aplicacion se

les ha dado en Inteligencia Artificial.

La idea basica de estos programas es capturar en un ordenador la experiencia de una
persona experta en un area determinada del conocimiento, de tal modo que una
persona no experta pueda aprovechar esta informacion. Es por ello que se crearon los
SBC que basandose en algunas reglas de accion (silogismos) y de analisis de
posibilidades nos dan una ayuda muy util en todas las ramas de la accién humana. De
este modo se crearon SBC para tareas genéricas: es decir para la monitorizacion y el

diagndstico, ademas de los trabajos de simulacion de la realidad.

Existen tres tipos de Sistemas Basados en Conocimientos:



> Basados en reglas: Aplicando reglas heuristicas apoyadas generalmente en légica

difusa para su evaluacion y aplicacion.
Basados en casos o CBR: Aplicando el razonamiento basado en casos, donde la
solucion a un problema similar planteado con anterioridad se adapta al nuevo

problema.
Basados en redes bayesianas: Aplicando redes bayesianas, basadas en estadistica

y el teorema de Bayes.

Estas técnicas pueden combinarse para obtener una solucion mas adecuada del
problema en estudio y poder aplicarse en los sistemas informaticos de soporte a la

toma de decisiones. A continuacion se describen cada una de estas técnicas.

1.4 RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS

1.4.1

DEFINICIONES DEL RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS. CARACTERISTICAS

Janet Kolodner, define el Razonamiento Basado en Casos, como una metodologia
para solucionar problemas, en la cual las soluciones dadas a problemas previos, son
utilizadas para resolver nuevos problemas. [37]

Se puede decir que los sistemas basados en casos son un tipo de Sistemas Basados
en Conocimiento (SBC) que emplean el Razonamiento Basados en Casos como
mecanismo de inferencia. EI Razonamiento Basado en Casos es una técnica de
Inteligencia Artificial que se basa en la utilizacion de experiencias previas para resolver
nuevos problemas mediante la hipétesis problemas similares tienen soluciones
similares.

Dado un problema a resolver, el razonador busca, en una base de datos llamada
Base de Casos, problemas similares que anteriormente se hayan resuelto con éxito,
llamados casos, y adapta las soluciones para dar una solucién al problema actual.
Este mecanismo de razonamiento es utilizado por los humanos en multiples problemas

y permite que sea un sistema de facil comprension.

El Razonamiento Basado en Casos sugiere un modelo de razonamiento que incorpora
los aspectos ya mencionados de resolucion de problemas, entendimiento y
aprendizaje e integra todo ello en meros procesos de memoria. En resumen, estas son
las premisas subyacentes al modelo:

La referencia a casos pasados es interesante y de gran utilidad para tratar situaciones
que vuelven a darse. La referencia a situaciones similares es necesaria a menudo

para tratar la complejidad de una nueva situacion. Por ello, recordar un caso para
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usarlo en un problema futuro (e integrar ambos) es, necesariamente, un proceso de
aprendizaje.

Debido a que las descripciones de los problemas son, a menudo, incompletas, es
necesario una etapa de entendimiento o interpretacién., ya que no puede llevarse a
cabo un razonamiento, una resolucion adecuada de una nueva situacion, si ésta no se
entiende con cierta completitud. Se puede considerar que esta etapa es a la vez un
prerrequisito y una parte del ciclo de razonamiento, pues el entendimiento de las
situaciones mejora conforme progresa el razonador. No obstante, cualquier forma de
razonamiento necesita que la situacién sea elaborada con suficiente detalle y
representada con suficiente claridad y con el vocabulario apropiado para que el
razonador reconozca el conocimiento que necesita (sea conocimiento general o casos)
para razonar a partir de él. La practica demuestra que no suele existir un caso pasado
exactamente igual que un caso nuevo. Por ello, es muy usual el tener que adaptar la
solucién pasada para que se ajuste a la nueva situacion.

El aprendizaje es una consecuencia natural del razonamiento. Si se halla un nuevo
procedimiento en el curso de la resolucion de un problema complejo y su ejecucion
resulta positiva, entonces se aprende el nuevo procedimiento para resolver esta nueva
clase de situaciones.

La revisién de la solucion propuesta y el anadlisis de la revisiébn son dos partes
necesarias para completar el ciclo de razonamiento/aprendizaje. Este analisis de la
revision (habitualmente llevada a cabo por un agente externo, léase humano) puede

conllevar una reparacion de posibles fallos.

Estas premisas sugieren que la calidad de un razonador basado en casos depende de:
La experiencia que tiene.

La habilidad para entender situaciones nuevas en términos de experiencias pasadas.
Su capacidad de adaptacion.

Su capacidad de evaluacion y reparacion.

Su habilidad para integrar nuevas experiencias en su memoria adecuadamente.

El CBR involucra toda una metodologia con un ciclo de actividades que ademas de
solucionar nuevos problemas nos permita aprender de las buenas soluciones
obtenidas por los nuevos problemas:

Recuperar: Dado un problema, se recuperan los casos mas similares de la Base de
Casos. Un caso es un problema anterior con su solucion.

Reutilizar: Extraer la solucién del caso seleccionado para utilizarla. Esto puede

implicar adaptar la solucion a la nueva situacion.



1.4.2

Revisar: Se debe analizar si la nueva solucion es aceptable y si es necesario

revisarla.
Retener: Después de haber aplicado las solucion con éxito, se debe almacenar la

experiencia como un nuevo caso en la Bases de Casos.

Fig.1: El ciclo del CBR segun la UDT-IA

Por lo tanto, para utilizar CBR es conveniente disponer de casos de éxito para
diferentes problemas y conocer los diferentes factores que influyen en la solucion.
Luego sera necesario tener un conocimiento sobre el dominio que nos permita evaluar

y mejorar las soluciones propuestas.

ESTRUCTURADE LOS SISTEMAS DE RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS

Los sistemas de razonamiento basado en casos constituyen una manera inteligente y
flexible de guardar y recuperar informacion. En cumplimiento de este objetivo incluyen
tres componentes principales: la base de conocimiento (contiene el conocimiento y
las experiencias de los expertos en un determinado dominio), el motor de inferencia
(es el mecanismo que obtiene las conclusiones de la base de conocimiento mediante
procesos de busqueda) y la interfaz visual a través de la cual los expertos introducen

el conocimiento por medio de casos.



Interfaz Visual

3-8

solicitud de
inferencia

!

Motor Base
. de de
Usuario resultado Inferencia Conocimiento

Grupo de Expertos

Fig.2: Componentes de un CBR

La base de conocimiento esta compuesta por casos. En la terminologia CBR,
podemos definir un caso como una situacion de un problema. Es decir, un caso es la
definicién completa, clara y precisa de las caracteristicas de un problema particular
que lo distinguen de entre otros problemas, y las acciones que se deben tomar para su
correccion. Cada caso esta compuesto por un nombre y una lista de caracteristicas
con valores de esas caracteristicas. De esta manera, una situacion previamente
experimentada, que ha sido capturada y aprendida de manera que pueda ser
reutilizada para resolver futuros problemas, se denomina un caso previo, caso
almacenado 6 caso guardado. Asi, un caso nuevo 6 un caso sin resolver no es mas
que la descripcién de un problema nuevo a resolver (donde “resolver” puede ser desde
justificar o criticar una solucién propuesta, a interpretar el problema, generar un
conjunto de soluciones posibles 6 generar expectativas de datos observados).

Independientemente de la representacion que eliamos para representar un caso
siempre debemos tener en cuenta que la informacion que almacenada en cada uno
de ellos debe ser relevante tanto para el proposito del sistema como para asegurar
gue siempre sera elegido el caso mas apropiado para solucionar un nuevo problema

en un determinado contexto.

El motor de inferencia contempla un conjunto de algoritmos que posibilitan el analisis

de la informacioén contenida en la base.



La interfaz visual es lo que posibilita a los expertos, de una forma interactiva y
amigable, introducir en la base de casos todo el conocimiento y las experiencias
acumuladas sobre el tema en cuestion. También es el componente a través del cual el

usuario solicita al razonador que haga la busqueda que requiere.

Estas partes esenciales en el disefio de un Sistema Basado en Conocimientos se
interrelacionan entre si para obtener las conclusiones necesarias en la resolucion del
problema en estudio logrando que el sistema disefiado pueda emular el

comportamiento del experto en ese dominio especffico.

1.4.2.1 DESCRIPCION DE LABASE DE CASOS

El componente principal de un SRBC, es la base de casos, la cual constituye la
memoria del sistema, y esta formada por una coleccién de casos.[38]
En los sistemas CBR la base de casos es la memoria de casos almacenados. A la
hora de construir la memoria debemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

= La estructura y representacion de los casos.

= Elmodelo de memoria usado para organizar los casos.

= Los indices empleados para identificar cada caso.

Segun Janet Kolodner [JKDL1996], un caso es una pieza de conocimiento
contextualizado que representa una experiencia, en la que se muestra una leccion
fundamental para consolidar los objetivos de un razonamiento.

Un caso se puede considerar un registro de un problema. La informaciéon que se
almacena sobre un problema depende tanto del dominio como del propdsito para el
que el caso se usa.

En un sistema CBR se incluira informacién acerca de la especificacion del problema y
atributos del medio que describen el entorno del problema. La descripcion del
problema debe incluir las metas que se deben conseguir para resolver el problema, las
restricciones de estas metas, asi como las caracteristicas de la situacién del problema
y las relaciones entre sus partes. La descripcion de la solucion, sera usada cuando
nos encontremos en una situaciéon similar por lo que hay que tener especial cuidado
en la informacion que se almacena. Dependiendo de cémo el sistema razone con los
casos, se puede incluir unicamente los hechos que llevan a la solucion o informacion
sobre pasos adicionales en el proceso de obtencion de la solucion, aunque también es
posible incluir soluciones alternativas junto con las razones vy justificaciones que
motivaron la eleccién de unas a favor del resto, o también soluciones no admisibles

rechazadas junto con sus motivos de su rechazo.
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Por ultimo es importante incluir una medida del éxito si en la base de casos se han
logrado soluciones con diferentes niveles de éxito o fracaso y una medida del
resultado obtenido, si se han cumplido las expectativas o no ante el problema.

El conocimiento que almacena un caso es especfifico, no abstracto, y todo el
conocimiento relacionado (conocimiento aplicable en una circunstancia concreta) se
encuentra cerca en la base de casos, esto quiere decir que el conocimiento que
necesitemos para resolver un problema especifico lo encontraremos agrupado en
unos pocos casos o incluso en uno.

La eleccién de la cantidad de casos que se desean almacenar, como se van a
representar los mismos y si se hacen o no generalizaciones depende, del que disene

la aplicacion.

1.4.2.2 ESTRUCTURA Y REPRESENTACION DE LOS CASOS

Los casos pueden representar distintos tipos de conocimiento y pueden ser
almacenados en diferentes formatos. Esto dependera del tipo de sistema CBR.

En muchas aplicaciones practicas los casos se representan como dos conjuntos
desestructurados de pares atributo-valor que representan el problema y las
caracteristicas de la solucion.

Sin embargo, es muy dificil decidir exactamente qué representar. Por ejemplo en un
sistema CBR para diagnostico médico, un caso podria representar el historial médico
completo de un paciente o solamente una visita. En caso de ser una unica visita, el
caso podria ser un conjunto de sintomas junto con el diagndstico y el tratamiento
prescrito. En este caso no se considera la evolucion del paciente lo cual seria util para
resolver un problema futuro similar. Si el caso representa el historial médico completo
del paciente, se puede incorporar informacion sobre la evolucién del paciente desde
una visita a la siguiente. Sin embargo este formato dificulta la busqueda de un
conjunto particular de sintomas para obtener un tratamiento.

Una de las ventajas del razonamiento basado en casos es la flexibilidad que ofrece
respecto a la representacion. Se puede elegir la implementacion adecuada
dependiendo del tipo de informacion a representar.

Independientemente de la representacion que elijamos siempre debemos tener en
cuenta que la informacién que almacene un caso debe ser relevante tanto para el
proposito del sistema como para asegurar que siempre sera elegido el caso mas

apropiado para solucionar un nuevo problema en un determinado contexto.

1.4.2.3 FORMAS DE ORGANIZACION DE LA BASE DE CASOS. MODELOS DE MEMORIA



La base de casos, puede definirse como una base de datos de casos, donde se
almacena gran cantidad de informacion que debe ser extraida de forma eficiente. Para
lograrlo se definen diversos tipos de organizacion de la base de casos, dependiendo
de la forma de almacenamiento y tipo de busqueda [BA2001] [JTAV2003]
[RBDG1988].

Entre las formas de organizacion mas comunmente utilizadas, se destacan:

» Organizacion plana.

* Organizacion Jerarquica.

A continuacién se detallan las distintas formas de organizacion de las bases de

Casos.

Organizacion Plana
Los casos se almacenan secuencialmente en una lista simple, un arreglo o un fichero.

Para lograr una recuperacion eficiente, se indexan los casos de la base. En este
meétodo los indices se eligen para representar los aspectos importantes del caso y la
recuperacion involucra comparar las caracteristicas consultadas con cada caso de la
base de casos, es decir, la busqueda se realiza en serie haciendo un recorrido por
todos los casos.

Este tipo organizacion presenta la ventaja de que anadir nuevos casos resulta muy
“parato” (rapido y facil de implementar). No ocurre asi con la recuperacion de casos,

ya que resulta muy lento cuando el nimero de casos en la base es alto.

Organizacion Jerarquica
Redes de caracteristicas compartidas

Los casos se almacenan en un arbol o en un grafo aciclico directamente. El grafo
subdivide el espacio de casos de acuerdo con los atributos que les caracterizan
(clustering). Las caracteristicas comunes ocupan nodos del grafo de donde cuelgan
los casos que las comparten. La mayoria de los sistemas tienen alguna especie de
umbral relativo al nimero de casos que debe compartir el valor de una caracteristica,
de modo que se justifique su posicién en un nodo.

Este procedimiento es computacionalmente mas caro, ya que la base requiere un
mayor espacio de almacenamiento y su actualizacion resulta mas compleja ya que
requiere generalmente modificar una parte de la red. Por otra parte, el disefio y
mantenimiento de la red 6ptima es costoso. Los casos recuperados dependen del

contenido de los nodos: la jerarquia establecida debe responder a la importancia de
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las caracteristicas. El algoritmo de busqueda del caso que mejor se ajusta al de

entrada es también sencillo.

Redes de discriminacion con prioridades

Los tipos de sistema anteriores no resuelven el problema de busqueda cuando la
entrada esta incompleta. En las redes de discriminacion con prioridades cada nodo
contiene una pregunta para la cual los subnodos correspondientes ofrecen respuestas
alternativas. Las preguntas mas importantes se formulan primero, situandose mas
arriba en la jerarquia.

Asi como las redes de caracteristicas compartidas, las redes de discriminacion
subdividen el conjunto de casos y comparten la mayoria de las ventajas y desventajas
de esta técnica. La formulacion de preguntas puede implementarse mas
eficientemente que el emparejamiento en cada subnodo. Al mismo tiempo, separar los
atributos de sus valores particulares hace mas fécil identificar qué atributos han
resultado mas utiles para la caracterizacion del caso. Las desventajas que plantean
son las mismas que las de las redes de caracteristicas compartidas: algunos casos

significativos pueden ignorarse si la ordenacion de las preguntas no es la éptima.

Redes de discriminacion redundante o modelos de memoria dinamica

Las redes de discriminacion redundantes resuelven este problema organizando los
casos mediante varias redes de discriminacion, cada una con una ordenacion diferente
de las preguntas. La variedad mas comun de las redes redundantes incluye en su
organizacién las propiedades de las redes de caracteristicas compartidas para
mantener su tamafo bajo control. Este modelo de memoria dinamica es el mas
implementado por la mayoria de sistemas CBR.

El modelo de memoria dinamica fue desarrollado a partir de la teoria general de
paquetes de organizacion de memoria, donde la memoria de casos es una estructura
jerarquica de episodios generalizados (GE).

La idea basica es organizar los casos que comparten propiedades similares en una
estructura mas general (el episodio generalizado).

Un GE contiene tres tipos de objetos: normas, casos e indices. Las nomas son
caracteristicas comunes a todos los casos indexados bajo un GE. Los casos, que
hacen referencia a la situacién planteada. Los indices, que son las caracteristicas que

diferencian a los casos de un GE.



La memoria de casos es una red donde cada nodo es un GE (conteniendo las
normas), o un nombre de indice, o un valor de indice, o un caso. Cada par indice-valor
apunta desde un GE a otro GE 0 a un caso. Un valor de indice apunta a un unico caso
0 a un unico GE. El esquema de indexacion es redundante, puesto que existen
multiples caminos hasta un caso concreto o un GE. Cuando un nuevo caso es dado se
busca el mejor emparejamiento y el nuevo caso se coloca en la red comenzando por el
nodo raiz.

El procedimiento de busqueda para el almacenamiento de casos es similar al que se
utiliza en la recuperacion de casos. Cuando una o mas caracteristicas del caso ajustan
con una o mas caracteristicas de un GE, el caso es distinguido por el resto de sus
caracteristicas. Normalmente se encuentra el caso que mas caracteristicas tiene en
comun con el caso de entrada. Durante el almacenamiento de un nuevo caso, cuando
una caracteristica del nuevo caso se ajusta a la de un caso existente se crea un nuevo
episodio generalizado. Los dos casos se distinguen indexandolos con diferentes
indices bajo el GE.

Si durante el almacenamiento de un caso, dos casos (6 dos GE) finalizan bajo el
mismo indice, automaticamente se crea un nuevo GE. Por tanto, la memoria de casos
es dinamica en el sentido de que las caracteristicas que comparten dos casos son
dinamicamente generalizadas en un GE y los casos son indexados bajo ese GE por
sus caracteristicas diferenciadoras. Para la recuperacion de un caso, se busca el GE
que tiene mas normas en comun con la descripcion del problema. Una vez encontrado
se recorren los indices bajo el GE para encontrar el caso que contiene mas

caracteristicas adicionales en comun con el problema.

El almacenamiento de un nuevo caso se realiza del mismo modo, con el proceso
adicional de la creacion dinamica de GE. Puesto que la estructura de indices es una
red discriminatoria, un caso (6 un puntero a un caso) es almacenado bajo un indice
que le diferencia del resto de casos. Esto puede hacer crecer de forma explosiva el
numero de indices a medida que aumenta el numero de casos, de forma que la
mayoria de los sistemas que usan este esquema de indexacion ponen algunos limites
a la hora de seleccionar indices para casos, como por ejemplo, sélo permitir un
pequefio vocabulario de indices.

El principal rol de un episodio generalizado es representar una estructura indexada
para el emparejamiento y recuperacion de casos. Las propiedades dinamicas de esta
organizacion de memoria podrian ser vistas como un intento de construir una memoria
que integra conocimiento de episodios especificos con conocimiento generalizado de

los mismos episodios. Por tanto, esta organizacion del conocimiento es adecuada para
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el aprendizaje tanto de conocimiento generalizado como de conocimiento especifico y

es un modelo admisible, aunque simplificado, del razonamiento y aprendizaje humano.

Modelo categorias-ejemplares

La memoria se compone de una red de estructuras y categorias, semanticas,
relaciones, casos y punteros indices. Cada caso se asocia a una categoria. Un indice
puede apuntar a un caso o a una categoria, pudiendo ser de tres tipos: enlaces de
atributos, desde los descriptores de un problema a los casos o a las categorias,
punteros de caso desde una categoria hasta sus casos atribuidos, punteros de
diferencias desde un caso hasta los casos vecinos mas préximos, con pequenas
diferencias entre ambos. La busqueda de casos se realiza recorriendo las
caracteristicas del problema hasta obtener los casos o categorias con mayor
semejanza. La insercion de casos se realiza buscando la categoria o categorias donde
debe insertarse.

En conclusién, se asume que los casos tienen dos componentes: la especificacion del
problema y la solucién. Normalmente, la especificacion del problema suele consistir en
un conjunto de atributos y valores. Los atributos de un caso deben definir el caso de
forma unica y deben ser suficientes para pronosticar una solucién. La representacion

puede ser una estructura de datos plana o una compleja jerarquia de objetos.

CLASIFICACION DE SISTEMAS CBR

La clasificacion de los distintos tipos de sistemas de Razonamiento Basado en Casos
se puede basar bien en funcién de su aplicacién, en la representacién que realizan de
la biblioteca de casos o del grado de intervencién humana en el funcionamiento del

sistema.

1.4.3.1 EN FUNCION DE SU APLICACION

>

Tareas de clasificacion
Las tareas de clasificacién son habituales en el mundo de los negocios e incluso

cualquier dia de nuestra vida. Se pueden reconocer cuando se necesita emparejar un
objeto o evento con otros en una libreria en la cual se puede inferir una respuesta.
Algunos ejemplos de tareas de clasificacion en el mundo de los negocios son:

¢ Qué tipo de casa es esta? (de lujo, chalet, adosado, cabana, apartamento, etc.)
¢Qué tipo de tratamiento debe darse al paciente? (observacion, esteroides,
antibiéticos, etc.)



¢ Hay petréleo bajo esta tierra? (es posible, es imposible, muy probablemente, no es
probable)

¢, Cuanto tiempo llevara acabar este proyecto? (3 meses, 6 meses, 1 ano, etc.)

Si bien alguna clasificaciéon no tiene valores discretos, si es posible dar un cierto
rango. Por ejemplo, una casa de lujo no tiene porqué ser la que vale exactamente 1
millén de Euros, pero silas que pueden valer entre 1 y 3 millones de Euros.
Habitualmente, las clasificaciones de las preguntas se refieren a resultados, esto es,
un resultado es nomalmente un atributo del caso y es por lo que se clasifican los
casos.

Podemos aplicar CBR facilmente a problemas de clasificacion puesto que pueden
consistir en:

La recuperacion de un amplio conjunto de casos similares, por ejemplo aquellos en los
que el antibiético fue el tratamiento.

Recuperar el mejor ajuste de este conjunto, quizas para sugerir penicilina como
antibidtico especifico.

Adaptar la solucion, por ejemplo alterando la dosis para diferentes edades o pesos de
los pacientes.

Almacenar el resultado del nuevo caso para un futuro uso.

Como vemos, las tareas de clasificacion son faciles de implementar porque se ajustan
al ciclo CBR, los casos tienden a ser mas faciles de representar y recuperar, y los
algoritmos de recuperacion utilizados en la mayoria de las herramientas CBR son

clasificadores.

Tareas de sintesis

Estas tareas son comunes en el comercio pero dificiles de implementar. Esto se debe
a que es mas facil ajustar un artefacto a un conjunto de artefactos prototipicos que
construir un artefacto a partir de una especificacion.

Las tareas de clasificacion simplemente requieren reconocimiento de las
caracteristicas mientras que las tareas de sintesis requieren colocar las caracteristicas
correctas en el orden y lugar correcto.

Los sistemas de sintesis operan en dominios de disefo o planificacion para intentar
simplificar el proceso creativo produciendo un disefio o plan que se sabe que es bueno
para producir el plan final a partir de él.

Para los disefadores, esto es mas rapido que empezar un disefio desde una hoja en
blanco. Se asume que modificar un buen disefio o plan inicial es mas facil que crear

uno desde el principio.



En muchas circunstancias esto es cierto, sin embargo hay muchas situaciones en que
se debe empezar desde cero sin tener referencia de ningun ejemplo pasado. Por
ejemplo, muchos cohetes espaciales se disefian desde cero para no cometer los
MisSmos errores.
Las razones por las que los sistemas de sintesis son dificiles de construir son:

= La representacion de un caso de un plan o disefio es compleja y altamente
estructurada con muchas dependencias entre caracteristicas. Los casos no se
almacenan en un medio unico y homogéneo, por tanto la recuperacién de casos en
mas dificil.

= Las herramientas CBR tienden a no soportar indexacion o recuperacion de
representaciones de casos altamente estructurados.

= |La adaptacién es a menudo un requisito clave en las tareas de sintesis.

1.4.3.2 SEGUN LAREPRESENTACION DE LOS CASOS

Atendiendo a este criterio, podemos dar una clasificacion de los sistemas como:

» Razonamiento basado en ejemplo
Cada concepto se define por extensién, como un conjunto de ejemplares. De esta
forma se puede intentar aprender varias definiciones de un mismo concepto en modo

ejemplar de definicion. Este tipo de sistemas se utilizan en tareas de clasificacion.

» Razonamiento basado en instancia
Es una especificacion del anterior con una alta notacién sintactica. Se requiere un alto
numero de instancias para un correcto funcionamiento correcto. Las instancias suelen

ser vectores simples, sobre todo si se utiliza con aprendizaje automatico.

» Razonamiento basado en memoria
Se representa una coleccion de casos como una memoria, siendo el razonamiento el

direccionamiento sobre dicha memoria. Suele utilizarse en procesamiento en paralelo.

> Razonamiento basado en caso

Cada caso dispone de abundante informacion sobre la situacion que representa, con
una organizacion interna un tanto compleja. Las propuestas deben ser modificables
(adaptables).

» Razonamiento basado en analogia



Es CBR aplicado a resolucion de problemas basandose en similitudes con casos de

dominio diferentes.

1.4.3.3 SEGUN EL GRADO DE INTERVENCION HUMANA

1.4.4

Atendiendo al nivel de intervencién humana en el sistema CBR se tiene:

Sistemas CBR de soporte

Su misién es recuperar situaciones parecidas a la actual con la solucién que aporta
cada caso. El resultado se muestra al usuario para que actie en cada caso con la
mayor informacion posible para el problema planteado. Este tipo de sistemas es el
utilizado normalmente en sistemas de soporte a la toma de decisiones. La intervencion

humana es la seleccion y adaptacion de los mejores casos a la situacion actual.

Sistemas CBR textuales

Su conocimiento se extrae de una coleccién de documentos de texto realizados por
expertos que solucionaron problemas previos. Su mision posterior es la de soporte,
siendo un subconjunto de los primeros con problematica propia de extraccion de

conocimiento de documentos de texto sin formato ni estructura.

Sistemas CBR interactivos

Son sistemas que recuperan situaciones para que el usuario acomode su situacion
actual con alguna de las posibilidades que se le plantean. Estas posibilidades se
extraen de los casos recuperados con la interpretacion de la situacion actual previa. La
intervencion humana es la interpretacion correcta de la situacion actual y la seleccion

del mejor caso.

Sistemas CBR autéonomos
Su funcionamiento es totalmente carente de la intervencion humana. Son sistemas

inteligentes que toman decisiones propias en el dominio de aplicacion.

IMPORTANCIADEL RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS.

En una situacion ideal, un sistema inteligente es tal que se comporta en la misma
forma que lo haria un experto humano, presentando ciertas ventajas respecto al
humano. La potencia de un sistema inteligente se basa mas en una gran cantidad de
conocimiento que en un formalismo deductivo muy eficaz. La idea que se persigue

cuando se construye un Sistema de Razonamiento Basado en Casos (CBR) es la de



automatizar la labor del experto, partiendo en ocasiones de informacion insuficiente o
incompleta.

Teniendo esto en cuenta, se puede aseverar que un sistema de conocimientos basado
en casos no es un sistema pensado para reemplazar al experto humano sino un
sistema pensado para ayudar al experto humano en la toma de decisiones y ademas
supone una descarga del experto en el trabajo rutinario y, por lo tanto, la reduccién de

sus problemas.

El uso de Sistemas de Razonamiento Basado en Casos es especialmente
recomendado en las siguientes situaciones:

» Cuando los expertos humanos son escasos en determinada materia.

» En situaciones complejas, donde la subjetividad humana puede llevar a conclusiones
erroneas.

» Cuando sea muy elevado el volumen de datos que ha de considerarse para obtener
una conclusion.

» En situaciones deterministas, en las que las conclusiones se obtienen aplicando un

conjunto de reglas dado. [34]

Los métodos de Razonamiento Basado en Casos han sido abordados desde
diferentes aspectos, y ha encontrado aplicaciones interesantes, como lo han sido los
trabajos de (Schimdty otros 1995, Evans 1995) en el campo de la medicina.[28]

En nuestro pais se han logrado resultados de relativa importancia en la elaboracion
de software para el Razonamiento Basado en Casos donde estas aplicaciones han
estado orientadas al diagnostico médico. Estos resultados han sido no solamente de
interés practico, sino también en el plano tedrico, a lo que ha contribuido el gran
volumen de informacién que se ha registrado en Bases de Casos.

De esta manera, el Razonamiento Basado en Casos promete ser una herramienta
poderosa para la solucion de problemas disimiles. Es por ello que constituyen en la
actualidad un activo campo multidisciplinar, en el que confluyen investigadores
procedentes de muy diferentes areas, como la electronica, fisica, matematicas,

ingenieria, biologia o psicologia, entre otras.

1.4.4.1 VENTAJAS DE SU USO.



Estos sistemas han demostrado ser herramientas muy utiles en gran cantidad de
situaciones. Las ventajas o0 razones que suponen su uso han motivado el enorme
crecimiento de este campo. Algunas se exponen a continuacion:

Aglomerar en un mismo lugar el conocimiento de muchos expertos en una materia
dada.

Reduccién en la dependencia de personal clave. Esto se debe a que los
conocimientos del personal especializado son retenidos durante el proceso de
aprendizaje, y estan listos para ser utilizados por diferentes personas. Esto es Uutil
cuando la experiencia es escasa 0 costosa, o bien, cuando los expertos no se
encuentran disponibles para la solucion de un problema en particular.

Con la ayuda de un SE personas con poca experiencia pueden resolver problemas
gue requieren un “conocimiento especializado”.

Recordar la experiencia previa lo cual es particularmente Util para evitar la repeticion
de errores que en que se ha incurrido en el pasado, pues es posible alertar al
razonador para que tome las medidas que eviten la repeticién de errores anteriores.
Posibilitan diagnosticar fallos con mayor rapidez.

Facilita el entrenamiento del personal, ya que amplia de forma mas rapida los
conocimientos de los especialistas y puede ayudar de manera importante, y a costo
menor, a la capacitacion y adiestramiento del personal sin experiencia.

Pueden obtener conclusiones y resolver problemas de forma mas rapida que los
expertos humanos. Son de gran valor en la situacion donde el tiempo juega un papel
critico (control de la refrigeracion de una central nuclear).

Debido a la capacidad de los ordenadores de procesar una gran cantidad de
informacion y de realizar un gran numero de operaciones en poco tiempo pueden
obtener conclusiones realistas en situaciones donde los expertos humanos no pueden.
Provee gran flexibilidad en el modelado del conocimiento. En contraste con los
sistemas basados en modelos, donde muchos problemas no se resuelven por
considerarlos fuera de su ambito 6 no se entiende el problema a poco que los datos
estén incompletos, los sistemas CBR usan las experiencias pasadas como dominio de
conocimiento y dan una solucién razonable, previa adaptacion, de este tipo de
problemas.

Son sistemas simples de mantener y facilmente adaptables a dominios donde el
conocimiento cambia frecuentemente.

Permite al razonador proponer soluciones en dominios que no son del todo entendidos
por el razonador. En situaciones donde existe poco conocimiento para construir un

modelo causal del dominio é para derivar un conjunto de heuristicas, un razonador



basado en casos si puede desarrollar un pequefio conjunto de casos que le permitan
funcionar.

Hay dominios que son imposibles de entender completamente porque dependen del
comportamiento humano impredecible (la economia por ejemplo). Otros porque
simplemente no se ha alcanzado el nivel adecuado para su comprensién. Sin
embargo, el razonamiento basado en casos permite tomar ciertas premisas y
predicciones basandonos en lo que funciono en el pasado.

Otra ventaja es que el RBC es un enfoque comprensible, ya que se asemeja a la
forma en que resolvemos los problemas de la vida real: basamos nuestras decisiones
en experiencias (buenas y malas), lo que pemite que el sistema vaya aumentando su
eficiencia al pasar el tiempo.[16]

Resolver problemas muy dificiles tan bien o mejor que los expertos humanos.

Mejora en calidad y eficiencia el proceso de toma de decisiones. Lo anterior implica
que las decisiones podran tomarse de una forma mas &gil con el apoyo de un Sistema
Experto. Incuso, las decisiones podran ser consistentes al presentarse situaciones
equivalentes. Esto significa que un Sistema Expertos respondera siempre de la misma
forma ante las mismas situaciones, lo cual no necesariamente ocurre con las
personas.

Transferencia de la capacidad de decisiones. Un CBR puede facilitar Ila
descentralizacion de datos en el proceso de la toma de decisiones en aquellos casos
gue se consideren convenientes. Asi, el conocimiento de un experto puede transferirse
a varias personas, de tal forma que las decisiones sean tomadas en el nivel mas bajo.
Permite conseguir tareas de planificacion mas complejas y consistentes.

Lograr el aprendizaje que tiene lugar a partir de la informacion almacenada
correspondiente a casos que fueron previamente resueltos exitosamente o no.

Ofrecer soluciones a nuevos casos a partir del analisis de un razonador que interactua
con bases de casos.

Reducen la tarea de adquisicion del conocimiento. Eliminando la tarea de extraer de
un modelo o de un conjunto de reglas, como en los sistemas basados en
modelos/reglas, la tarea de adquisicion de conocimiento basado en un razonador
basado en casos consiste en una representacion de experiencias/casos almacenados
junto a su representacion y solucion.

Focalizar el razonamiento hacia partes importantes del problema sefialando los rasgos
mas significativos del asunto analizado.

Provee un medio de justificacion. El razonamiento basado en casos puede dar un caso
previo y una solucién (con éxito) de forma que puede utilizarse para convencer al

usuario o para justificar una solucion propuesta al problema actual. Si el usuario



deseara una medida de calidad de la solucion, el sistema podria cuantificar cuanto
éxito tuvo el caso pasado y que grado de similitud hay con el caso actual y el pasado.

Permite hacer predicciones del posible éxito de una soluciéon propuesta. Cuando la
informacion se almacena teniendo en cuenta el nivel de éxito de las soluciones
previas, el razonador basado en casos puede ser capaz de predecir el éxito de una
solucién propuesta para el problema actual. Obviamente, el razonador tendra en
cuenta no solo esos niveles de éxito almacenados sino las diferencias entre el caso 6

casos recuperados Y la situacion actual.

1.4.4.2 DESVENTAJAS

Pero no todo son ventajas cuando de Sistemas de Razonamiento Basado en Casos se
trata. También, estos software presentan ciertas desventajas como son:

La tendencia a usar los casos previos ciegamente, confiando en la experiencia

previa sin validarla con respecto a la nueva situacion.

Los casos previos pueden predisponer demasiado al razonador a la hora de resolver el
nuevo problema.

Es comuN, que normalmente no se disponga del conjunto de casos mas apropiado
para el tratamiento de un problema concreto.

Confiar en experiencias previas sin validar puede generar soluciones y evaluaciones
ineficientes o incorrectas.

La recuperacion de casos inapropiados puede costar un tiempo considerable o llevar a
errores muy costosos, que podrian ser evitados por métodos mas incrementales.
Requieren incrementos en la memoria y velocidad de la computadora para mantener
una respuesta rapida debido al crecimiento de la base de casos.

La limitacién principal de los sistemas de arboles de decision y RBC es la necesidad
de desarrollar habilidades para la ingenieria del conocimiento y la especializacién por
dominios.[17]

1.5 TOMADE DECISIONES EN LAESFERAMILITAR

1.5.1

TOMA DE DECISIONES DURANTE EL DESARROLLO DE LAS ACCIONES
COMBATIVAS.

Como parte de la preparacion que se lleva a cabo en el pais desde tiempo de paz para
enfrentar situaciones de crisis (guerra), se precisan un conjunto de decisiones
importantes que definen de cierta forma las medidas que se tomaran ante cualquier

ofensiva del enemigo y las acciones que se llevaran a cabo ante este tipo de



1.5.2

situaciones para dar respuesta al adversario. Pero como en realidad la secuencia de
las acciones durante un combate es mucho mas dinamica y no se puede preconcebir
del todo lo que va a suceder, la necesidad de tener centralizada toda la informacion
requerida para tomar una determinada decision ante un momento de crisis se hace
inminente y mas necesario aun cuando las tensiones, el estrés, le impiden de cierta
forma a los jefes tomar la decision mas correcta, en el menor tiempo posible y
teniendo en cuenta todo lo que se necesita, se hace contar con una herramienta
informatica eficiente que sirva de apoyo para la toma de decisién durante el desarrollo

de las acciones combativas.

INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS INTELIGENTES PARA LA TOMA DE
DECISIONES EN LAESFERAMILITAR

La esfera militar, debido a sus agudas exigencias, obtiene, procesa y emplea de forma
extremadamente cuidadosa la informacidn, en tanto determina necesidades
esenciales, busca los datos y la informacidn que requiere, toma decisiones y elabora
respuestas precisas de acuerdo con la informacion y los recursos disponibles.

Los sistemas inteligentes son capaces de acumular enormes volumenes de
informacion, procesarlos, organizarlos debidamente y proponer qué hacer a los jefes
militares ante determinadas situaciones. Sus grandes bases de datos internas
permitiran rapidas tomas de decisiones, en diferentes disciplinas para cada escenario
posible y un conjunto de prioridades que consideran factores multiples, efectos
deseados y pérdidas o gastos tolerables.

La informacién contenida en estas bases de conocimiento es sumamente
heterogénea: politica, econémica, geografica, estratégica y para las operaciones sobre
recursos disponibles, escenarios posibles, prioridades, tipificaciones incluyen analisis
de perfiles desde diferentes vistas o perspectivas de un objeto (organizacion), sus
objetivos politicos, militares, econdémicos, comerciales, de dominio; acciones
frecuentes, medios de financiamiento, forma de organizacién, estructura, alcance,
dinamica, etcétera.

Los sistemas inteligentes engloban una serie de caracteristicas fundamentales para
cumplir con el objetivo de ofrecer asesoramiento inteligente o tomar una decision
inteligente ante cualquier situacion que se presente.
En el marco del combate estos sistemas estan disefiados para servir de soporte a los
complejos andlisis que se requieren en el descubrimiento de las tendencias que se
siguen durante el proceso de la guerra, para establecer las prioridades de vigilancia,
los medios para la observacién y el procesamiento de la informacién, asi como

proponer planes de enfrentamiento a las contingencias identificadas, segun recursos,



fuerzas disponibles y la coordinacion necesaria, todo sobre la base de plataformas
capaces de conectar efectivamente a la totalidad de los componentes de la red y de
captar, registrar, procesar, y elaborar respuestas apropiadas para cada situacion
puesta a su consideracion con el fin de tomar decisiones eficientes y oportunas.
Algunos de los aspectos dentro de la planificacion y realizacién del combate del
combate para los cuales los sistemas expertos tienen una importancia sin igual son las

siguientes:

¢ Planeacion estratégica.

¢ Andlisis de la tendencia del comportamiento del enemigo.

¢ Interpretacién de variables de comportamiento del enemigo.
e Calculo y asignacion de los recursos.

e Analisis de los riesgos.

Se considera que los jefes militares al efectuar la planificacion, realizacion y control de
las acciones durante el combate podrian apoyarse en ellos para tomar de decisiones
adecuadas y eficientes. Lo anterior con el fin de poder enfrentar los numerosos
desafios que impone el enemigo con la utilizacién creciente de la tecnologia moderna.
Estos soportes deben ser capaces de considerar la informacion cualitativa y a partir de
ella disenar e implementar modelos estadisticos y computacionales que asistan a los
decisores en la resolucion de los diversos problemas.

En un mundo cada vez mas exigente en todos los aspectos de la vida para los seres
humanos, donde se exacerban aceleradamente contradicciones de todo tipo, se
multiplican las redes como respuesta a la necesidad de responder (adaptarse) a un
entorno mas exigente, coordinar mejor las acciones y explotar de la mejor forma
posible los avances cientifico técnicos determina la fuerza final y de esta puede
depender la obtencion de ciertas ventajas sobre un competidor o contrincante cercano.
Las redes de medios para la obtencién, procesamiento de la informacion, toma de
decisiones y elaboracién de respuestas para situaciones especificas se impondran en
todos los sectores de la vida militar o civil donde la dinamica de las acciones permita
alcanzar una mayor eficacia en el trabajo, donde sea necesario ganar tiempo-como es
el caso de redes para la vigilancia de contingencias naturales: ciclones, incendios,
terremotos, etc- u obtener ventajas. Hoy, "el que mejor tome la decision y mas rapido”

triunfa y mejora su posicion.[12]

1.5.3 SISTEMAS INTELIGENTES DE APOYO ALA TOMADE DECISIONES
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¢ Qué sistemas digitales basados en Inteligencia Artificial existen en el mundo para
apoyar la toma de decisiones en la esfera militar?
Muchos de estos sistemas son para captar lo que esta sucediendo en el escenario de

guerra e informarlo a un controlador humano.

El departamento de inteligencia de sefales de la Agencia de Seguridad Nacional del
gobierno de los Estados Unidos desarrollé un sistema informatico llamado Supervisor
Neuronal Remoto (RNM), que utilizando redes neuronales y algoritmos genéticos sirve
para descifrar y decodificar (leer) los pensamientos humanos y descifrar los
potenciales de 30-50 hertzs de 5 mili vatios (EMF) que emite el cerebro humano. Es
sabido que los humanos estamos rodeados ("aura") de unas frecuencias y amplitudes
de ondas EMF caracteristicas y unicas (frecuencia bioeléctricas) para cada
individuo(tal como una huella digital).La deteccién de la capa de energia
electromagnética posibilitaria no solo la vigilancia e interpretacion de los pensamientos
a través de criptdlogos y ordenadores sino también el envié de senales codificadas
especfificamente al objeto (la victima) que filtrarian tal cual la radio sintoniza (modula)
una estaciéon de radio determinada y que la persona considere que las ideas

transmitidas sean propias.[3]

Supervisor Neuronal Remoto
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Fig.3: Supervisor Neuronal Remoto
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» La aplicacion de estructuras y sistemas inteligentes en el ambiente naval tienen
marcada influencia tactica, estratégica-operacional y estratégica. La tecnologia

inteligente mejora el conocimiento informativo...[4]

» El departamento de Defensa de los Estados Unidos desarrolla sistemas de
comunicaciéon encubierta, sensores y camaras que pueden ocultarse con facilidad y

que podrian colocarse en regiones remotas y controlarse desde el espacio. [5]

» La compaiiia norteamericana Watchtower Society desarrollé un conjunto de sistemas
robotizados para la defensa denominado Silver Fox. Estos sistemas son capaces de
enviar informacion instantdnea del escenario de guerra, fijar blancos y regular las rutas
y trayectorias de misiles balisticos, usando sistemas georeferenciados de GPS,
camaras fotograficas, haz de luz laser, y video. Otorgando una vision clara del teatro
de operaciones. Silver Fox presenta la ventaja de constituir un “enjambre” de naves
capaces de entregar “capas” de informacion (informacidn de varias variables al mismo

tiempo), guiadas por un solo controlador humano en tierra.[6]

Fig.4: Sistema robotizado Silver Fox

» En Julio 2000, el Centro de Estudios Estratégicos de la Escuela Superior de Guerra de
Argentina desarrollé un simulador tactico inteligente llamado Batalla Virtual, para el
adiestramiento, apoyo a la toma de decisiones y evaluacion de resultados al plantear
situaciones tacticas. Tiene como objetivo entrenar a los futuros Oficiales de Estado
Mayor en el proceso de apreciacion de situaciones, toma de decisiones y el control de
las acciones con vista a la conduccion de las operaciones en el siglo XXI, con

asistencia digital. [7]
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Batalla Virtual

Fig.5: Simulador Tactico Inteligente

» En Agosto 2005 el Centro de Estudios Estratégicos de la Escuela Superior de Guerra
de Argentina desarroll6 un Sistema Experto para la Modelizaciéon de la toma de
decisiones. Procura con la construccién de un motor de inferencias para modelizar el
Proceso de Planificacion de Comando vy tipificar la base de conocimientos del
sistema.[7]

» La Escuela Superior de Guerra Aérea de Argentina cred un nuevo juego de guerra que
es un verdadero simulador para la toma de decisiones de vuelo y combate; ademas,
desarrollé otro sistema para el planeamiento, comando y control de operaciones
aéreas denominado ICC (Integrated Command and Control), y un Juego de Estrategia
Competitiva. [21]

» La Academia de guerra del Ejército de Chile desarrollé un Sistema de Gestiéon y
Entrenamiento en red a nivel Nacional para el manejo de situaciones de emergencia
ylo catastrofe, llamado SIGEM (Simulacion para la Gestion y Entrenamiento de
Situaciones de Emergencia) que posibilita a las autoridades regionales encargadas
de prever, administrar y mitigar situaciones criticas de impacto nacional y regional,
tomar decisiones eficientes y oportunas en tiempo real. El sistema tiene un empleo
dual de "gestion" ante situaciones reales y "entrenamiento" ante situaciones
hipotéticas, posibilitando en ambos casos la implementacion del concepto de
"lecciones aprendidas", mediante una adecuada arquitectura computacional que
implementa "software de agentes inteligentes" para el andlisis de decisiones
adoptadas (after action review). [8]
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Recientemente la gente de Google publicaban el articulo "Tour the World: building a

web-scale landmark recognition engine", Sistemas Inteligentes al contra-terrorismo

utilizando la vision por computador; nueva tecnologia para identificar de forma rapida y
efectiva mas de 50.000 localizaciones en todo el mundo. Pemite procesar de forma
bastante inteligente imagenes sacadas de satélites o camaras situadas en zonas
publicas, por poner algunos ejemplos, combinando reconocimiento de objetos,

reconocimiento de personas, etc.[10]

En nuestro pais se desarrolla el SIMEM (Sistema Informatico de Mando y Estado
Mayor), un proyecto que se realiza de conjunto entre el centro UCI-FAR y la academia
de las FAR que tiene como objetivo informatizar todo el proceso de toma de

decisiones con sus diferentes etapas y al cual tributara este modulo.

Fig.6: Sistema Informatico de Mando y Estado Mayor

Investigadores de la Universidad de Granada (Espafa) han desarrollado un sistema
inteligente para definir el mejor camino dentro de un campo de Batalla Militar, que
permitiria a las tropas del Ejército definir el mejor camino dentro de un campo de
batalla militar, desarrollado en Delphi 7 a partir de la implementacion del algoritmo
ACO (Ant Colony Optimization) Optimizacion Basada en Colonia de Hormigas,
considerando que dicho camino lo recorrera una compaiiia y que ésta debera tener en

cuenta los criterios de seguridad y rapidez.
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Fig.6: Sistema que utiliza el algoritmo de las colonias de Hormigas

» Sistemas Inteligentes para evaluar conductas de comandantes: JANUS (USA), BBS
(USA), SETAC (Chile), Los sistemas de simulacion para entrenar a comandantes y
sus estados mayores han demostrados ser una efectiva forma de mejorar las
coordinaciones, comunicaciones y procesos de toma de decisiones, antes de ejecutar
las planificaciones en el terreno con unidades militares reales. Estos sistemas de
entrenamiento que permiten evaluar conductas de conductas de comandantes, son
conocidos en el contexto internacional como "sistemas constructivos”, en donde
modelos estocasticos implementados en el computador permiten que dos voluntades
representadas por brigadas o divisiones interactuen en un terreno, clima y amamento

virtual. [22]
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Fig.7: Sistema Inteligente evaluador de conducta

» El Centro de Entrenamiento Tactico Computarizado (CETAC) del Ejército salvadorefio
desarrollé un programa informatico que simula un conflicto armado internacional donde
se enfrentan los ejércitos de dos paises imaginarios, uno desplegandose como
invasor, y el otro defendiendo el territorio. La complejidad de la situacion de combate
requiere que los comandantes se entrenen en la toma de decisiones poniendo en

practica los conocimientos tedricos adquiridos en las aulas. El programa ofrece a los


file:///H:\partes%20de%20la%20tesis\parte%202.docx%23referencia22

usuarios informacion sobre recursos, posicién de las tropas propias y enemigas y les
requiere indicaciones sobre cursos de accion, a la manera de los juegos de simulacion
comerciales, lo que genera incidentes (virtuales) en los que se producen heridos,

prisioneros, victimas civiles, o destruccién de bienes.[23]
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Fig.8: Simulador de Conflicto Armado

» Weka también es un software muy utilizado que basado en IA se utiliza para la

inferencia, pero no nos sirve porque no trabaja con atributos multivaluados....

PT=1)

Wiaikato Enwironment For
Enowledge Analysis

Wersion 3.4.12
fch 1999 - Z007F
niwersity of YWwailkako
Mewve Zealand

o e

L= )
T Simple CLIL Explorer
Experimenter FrnowwledgeF o
Fig.9: Weka

1.6 Conclusiones Parciales

Una vez analizada la bibliografia relacionada con el tema y encontrados los sistemas
informaticos realizados en Cuba y resto del mundo con el propésito de apoyar el
proceso de toma de decisiones en la esfera militar, se pudo llegar a la conclusiéon de
que ninguno de los existentes cubre las expectativas que se persiguen en el proyecto,
y de los que de algun modo pudieran servir de guia durante la fase de implementacion,
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no se tienen los detalles suficientes, ya que sus propietarios o sus proveedores no
estan dispuestos a tratarlos publicamente, por cuestiones de seguridad.

Por las limitaciones de acceso a este tipo de sistemas, en aras de garantizar la
soberania tecnologica que es super importante en esta rama y por la necesidad de
contar con un software que agilice el proceso de toma de decisiones es que se
desarrollara un nuevo software que de manera inteligente permita a los jefes militares,
una vez introducida la situacion en que se encuentran y todos los parametros
relacionados con esta, sea capaz de proponerle una decisién acertada en un corto
periodo de tiempo.

CAPITULO 2: MODELADO ANALITICO DE LASOLUCION
2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza una descripcion detallada de la solucién propuesta,
que incluye la plataforma de desarrollo seleccionada sobre la cual se analiza, disefia e
implementa el software con todas las herramientas y tecnologias a utilizar; el
modelado completo de la solucion que comprende el andlisis de la propuesta, la
definicion de los requisitos funcionales y no funcionales, entre otros; la vista
arquitecténica de sistema, que contempla: los patrones empleados, la linea base
definida y los principales componentes que integran la solucién, el esbozo de los
prototipos funcionales, asi como los algoritmos y formulas que utiliza el sistema en su
funcionamiento interno.

2.2 PLAT AFORMA DE DESARROLLO. HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

Una parte indispensable en el desarrollo todo sistema informatico es sin dudas definir
una plataforma de desarrollo. La plataforma de desarrollo es el entorno comun en el
cual se desenvuelve la programacion de un grupo definido de aplicaciones.
Comunmente se encuentra relacionada de forma directa a un sistema operativo, sin
embargo, también es posible encontrarlas ligadas a una familia de lenguajes de
programacion o a una interfaz de programacion de aplicaciones (API).

Para definir dicha plataforma se seleccionan las herramientas y tecnologias a utilizar
durante la construccion de las aplicaciones. Para ello, después de un estudio
minucioso al respecto y en aras de lograr una homogeneidad, compatibilizacion e
integracién entre los productos que se desarrollan en el centro UCID se implementé
un marco de trabajo que se nutre de muchas de las funcionalidades y servicios de los

frameworks existentes en el mundo, de forma tal que quedaran satisfechas las
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necesidades de produccion del centro de una manera estandar y optando siempre por
la utilizacion de herramientas libres y tecnologia de punta. Como resultado de ello,
surge el Marco de Trabajo UCID conocido por Sauxe con una arquitectura en capas
(presentacion, negocio, servicio, dominio y acceso a datos, datos). Que incluye
ademas el patron MVC (comunicacion entre la capa de presentacién y el negocio) y

Componentes verticales tales como autenticacion, autorizacion, trazas, entre otros.

LENGUAJE DE MODELADO

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el

desarrollo de software.

UML es un lenguaje expresivo, claro y uniforme, que no garantiza el éxito de los
proyectos pero si mejora sustancialmente el desarrollo de los mismos, al permitir una

nueva y fuerte integracion entre las herramientas, los procesos y los dominios.

UML tiene como caracteristicas:

Tecnologia orientada a objetos.

Viabilidad en la correccion de errores.

Permite especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion,
construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.

Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).
Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,
arquitectura pruebas, versiones, etc.).

Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sistemas complejos y
criticos.

Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y
luego desplegar los sistemas.

Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni

de utilizar.

UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se debe usar
en un proceso que sea dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura,
iterativo e incremental. 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
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y para documentar y construir. UML es desde finales de 1997, un lenguaje de
modelado orientado a objetos estandar, de acuerdo con el Object Management Group,
siendo utilizado diariamente por grandes organizaciones como: Microsoft, Oracle y
Rational.

HERRAMIENTA CASE

Durante la etapa de modelacion y para disefiar el sistema se utilizé Visual Paradigm,
una herramienta CASE de modelado multiplataforma que no se inclina por ninguna
metodologia especifica (se puede modelar cualquier proceso, ya sea RUP, XP, RAID,
etc.). Ademas ofrece un entorno de creacién de diagramas para UML, con soporte
para los 13 diagramas de la ultima version de UML (UML 2.1). Por otro lado el disefio
es centrado en casos de uso y enfocado al negocio, con soporte para los Diagramas
de Procesos de Negocios (BPD) y Diagramas de Flujos de Datos (DFD), lo cual
genera un software de mayor calidad.

Usa un lenguaje estandar comun para todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacién y esta capacitado para la ingenieria directa e inversa en Java, C++,
PHP, ademas de la capacidad de generacion de codigo en estos lenguajes.

Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y
crear la definicion de base de datos a partir del esquema de clases. Especificamente
presenta dos tipos de diagramas de modelacion de bases de datos: entidad-relacion
(ERD) y mapeo objeto relacional (ORM). Los diagramas ERD modelan la base de
datos a nivel fisico y los ORM muestran la relacion entre las clases (orientado a objeto)
y la entidad (de la base de datos). Esta caracteristica pemite generar ademas del
script de la base de datos, el codigo de las clases persistente (o clases de entidad) en
el lenguaje escogido.

Permite invertir codigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en
modelos UML al momento, creando de forma simple toda la documentacion.

Incorpora el soporte para trabajo en equipo, que permite que varios desarrolladores
trabajen a la vez en el mismo diagrama. A continuacién en los subtdpicos que suceden
se relacionan el resto de las herramientas y tecnologias a utilizar agrupadas por los
siguientes criterios: programacion del lado del cliente, del lado del servidor y las

relacionadas con base de datos.

METODOLOGIA DE DESARROLLO

Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software V1.0.
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El modelo de desarrollo de software propuesto describe la secuencia de actividades de
alto nivel para la construccion y desarrollo de soluciones. Se logra con la combinacién
entre los modelos basado en Componentes, el lterativo y el Incremental. Se emplearan
las técnicas de prototipado, si son requeridas, para los requerimientos del usuario de
los que no existe una visidn clara por parte de estos, con el objetivo de desarrollar una

definicibn mejorada de los requisitos del usuario para el sistema.

Desarrollo iterativo e incremental: Es un enfoque en el que el ciclo de vida esta
compuesto por iteraciones, estas son pequefios procesos compuestos de varias
actividades cuyo objetivo es entregar una parte del sistema parcialmente completo,
probado, integrado y estable. Todo el software es integrado en cada entrega de cada
iteracién hasta obtener el producto de software completo en la dltima iteracion. En

cada iteracion se obtiene como resultado un incremento.

Desarrollo basado en componentes: Nos lleva a alcanzar un mayor nivel de
reutilizacion de software, aun en contextos distintos a aquellos para los que fue
disefiado. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los
componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados.
Cuando existe un débil acoplamiento entre componentes, el desarrollador es libre de
actualizar y/o agregar componentes segun sea necesario, sin afectar otras partes del
sistema. Dado que un componente puede ser construido y luego mejorado
continuamente, la calidad de una aplicacién basada en componentes mejorara con el

paso del tiempo.

PROGRAMACION DEL LADO DEL CLIENTE

En la capa de presentacion, del lado del cliente donde se implementan todas las
interfaces y componentes visuales que posibilitan brindarle informacioén al usuario, se

utilizan las siguientes tecnologias y herramientas libres:

Mozilla Firefox 3.0 6 superior (Recomendado Firefox 3.6, con soporte para los
lenguajes de programacion utilizados en esta capa: HTML 5, CSS 3, JavaScript 1.8.2y
JSON estandar). Mozilla Firefox es un navegador web libre que sirve para visualizar
paginas web, es multiplataforma y esta disponible en varias versiones de Microsoft
Windows, Mac OS X, GNU/Linux y algunos sistemas basados en Unix. Su cddigo
fuente es software libre y esta publicado bajo una triple licencia GPL/LGPL/MPL. Usa
el motor de renderizado Gecko, que implementa algunos estandares web actuales

ademas de otras funciones, algunas de las cuales estan destinadas a anticipar
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probables adiciones a los estandares web. Incluye navegacion por pestafas, corrector
ortografico, busqueda progresiva, marcadores dinamicos, un administrador de
descargas y un sistema de busqueda integrado que utiliza el motor de busqueda que
desee el usuario. Ademas se pueden anadir funciones a través de complementos
desarrollados por terceros. Es muy rapido, seguro, estable y de facil personalizacion.

Se le integran muchas extensiones utiles en tiempo de programacion.

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje de marcacion de elementos para
la creacion de documentos hipertexto. Permite combinarse con otros lenguajes para
definir el formato con el que se tienen que presentar las webs, como CSS y
JavaScript. Este lenguaje se encarga de indicar a los navegadores como deben

mostrar el contenido de una pagina web.

CSS (Cascading Style Sheets), Hojas de Estilo en Cascadas, es un lenguaje usado
para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML (y
por extension en XHTML). La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es
separar la estructura de un documento de su presentacion. Estas hojas permiten el
control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se agiliza
de forma considerable la actualizacién del mismo y los navegadores permiten a los
usuarios especificar su propia hoja de estilo local que sera aplicada a un sitio web, con
lo que aumenta considerablemente la accesibilidad. Una pagina puede disponer de
diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o incluso a eleccion del

usuario.

JavaScript es un lenguaje de programacion del lado del cliente, interpretado, es
decir, que no requiere compilacion, utilizado principalmente en paginas web, con una
sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C. Es un lenguaje orientado a
objetos, ya que dispone de Herencia, aunque la realiza siguiendo el paradigma de
programacion basada en prototipos, pues las nuevas clases se generan clonando las
clases base y extendiendo su funcionalidades un lenguaje basado en acciones que
posee menos restricciones. Ademas, es un lenguaje que utiliza Windows y sistemas X-
Windows, gran parte de la programacion en este lenguaje esta centrada en describir
objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas,

utilizacion de teclas, cargas de paginas entre otros.

ExtJS 2.2 6 3.1 (Recomendado ExtJS 2.2 para la creacion de componentes a nivel de
interfaz. Ext.JS es un framework o libreria construido con JavaScript que concentra su
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potencia en la rica coleccion de componentes para el disefio de GUI's (Grafic User
Interfaces) complejas y dinamicas del lado del cliente, haciendo uso extensivo de Ajax.
Entre los componentes que este framework ofrece encontramos cuadros de dialogo,
menus, tablas editables, capas, paneles, pestafas y todo lo necesario para construir
atractivos desarrollos al estilo de Web 2.0. La misma da soporte para comunicar datos
de forma asincrona con el servidor y manejarlos aunque sean de distinta indole de una
manera simple. Actualmente Ext.JS es considerado un framework independiente; ya
que a principios del 2007 se cred una compania para comercializar y dar soporte al
mismo, dicha compaifia proporciona los servicios de consultoria necesarios para
ayudar a los clientes en el aprovechamiento maximo de las ventajas de Ext.JS.

Amparado bajo GPLV3, Ext. 2.0 es un framework completo y extremadamente
avanzado, que contiene casi todo lo que te puedas imaginar y nace como solucién a
tareas comunes -pero complejas. Este framework te hara recordar la programacion de
entornos visuales de PC, ya que es completamente basado en OO. Cada objeto
contiene lo tipico: propiedades, métodos, eventos...etc. Ext.JS basa toda su
funcionalidad en JavaScript a través de librerias ya muy conocidas: YUI, jQuery y
Prototype/Script.aculo.us y un nucleo interno poderoso. Asi, en tiempo de ejecucion

carga y crea todos los objetos html a través del uso intenso de DOM.

Ventajas:

v La orientacion a objetos intensa te hara modular todos tus scripts.

v El disefio esta completamente separado de la funcionalidad.

v Funciones comunes como validacion, combox’s editables, ventanas

desplazables (con minimizar y maximizar), grillas editables, son muy faciles de
implementar.

v Buena y amplia documentacién, asi como también su comunidad.

PROGRAMACION DEL LADO DEL SERVIDOR

Para la programacion del lado del servidor donde se integra la capa de presentacion
con las capas de negocio se emplean las siguientes tecnologias y herramientas.

Zend Framework 1.9.7 se trata de un framework para desarrollo de aplicaciones Web
y servicios Web con PHP, te brinda soluciones para construir sitios web modernos,
robustos y seguros. Ademas es Open Source y trabaja con PHP 5.

Es una implementacion que usa codigo 100% orientado a objetos, donde cada uno de
sus componentes esta construido con una baja dependencia entre ellos. Esta
arquitectura, débilmente acoplada permite a los desarrolladores utilizar los

componentes por separado.



Este framework ofrece un gran rendimiento y una robusta implementacién del modelo
vista controlador, una abstraccion de base de datos facil de usar, y un componente de
formularios que implementa la presentacion de formularios HT ML, validacion vy filtrado
para que los desarrolladores puedan consolidar todas las operaciones usando de una
manera sencilla la interfaz orientada a objetos. Cualesquiera que sean las
necesidades de una solicitud, usted tiene todas las posibilidades de encontrar un
componente de de Zend Framework que se pueda utilizar para reducir drasticamente
el tiempo de desarrollo, con una base completamente sélida. [35]

ZendExt 1.5.4 Beta (Extension de Zend Framework para satisfacer las caracteristicas
propias de la arquitectura de sistema de las aplicaciones de la UCID, extendiendo en
el MVC Zend_Controller a través de ZendExt_Controller).

ZendExt 1.5.4 Beta (implementando ZendExt Model para la implementacion del

negocio de las aplicaciones).[36]

En la capa de servicio se utiliza ZendExt 1.5.4 Beta (implementando ZendExt_loC para

la integracion de sistemas, médulos y componentes de forma no distribuida).

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) El término AJAX creado en el ano 2005 no
es una tecnologia en si misma, sino la unidon de varias tecnologias que trabajan
conjuntamente; el concepto general es: cargar y renderizar una pagina, luego
mantenerse en esa pagina mientras scripts y rutinas van al servidor buscando, en
background, los datos que son usados para actualizar la pagina solo re-renderizando
la pagina y mostrando u ocultando porciones de la misma. Es decir en un lenguaje
mas asequible seria: técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas
que se ejecutan del lado del cliente, es decir, en el navegador de los usuarios y
mantiene comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es
posible realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla. Esto
significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en la misma. La mayoria de
los navegadores actuales permiten la utilizacion de AJAX asi que no constituye un
problema mayor la compatibilidad con éstos, a excepcién de unos pocos utilizados en

menor medida.
Tecnologias que integra AJAX:

v XHTML (0 HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que
acompanfa a la informacion.

v Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por parte
del usuario como pueden ser JavaScript o JScript para mostrar e interactuar

dinamicamente con la informacién presentada.


parte%202.docx
parte%202.docx

v El objeto XML_HttpRequest para intercambiar datos asincronicamente con el
servidor web.

v XML es el formato usado comunmente para la transferencia de vuelta al
servidor.

En resumen una aplicacion web que use AJAX se diferencia de las clasicas en que
ésta introduce un intermediario, un motor AJAX entre el usuario y el servidor. En vez
de cargar una pagina Web, al inicio de la sesion, el navegador carga al motor AJAX,
que es el responsable de renderizar la interfaz que el usuario ve y de comunicarse con
el servidor en nombre del usuario. EI motor AJAX permite que la interaccién del
usuario con la aplicacion suceda asincronicamente (independientemente de Ia
comunicacién con el servidor). Asi el usuario nunca estara mirando una ventana en
blanco del navegador y un icono de reloj de arena esperando a que el servidor haga

algo.

» Apache: En lo que se refiere a las tecnologias por parte del servidor sobresale
Apache programa que administra servidores para alojar sitios Web. Segun el
fabricante, alrededor del 50 por ciento de los sitios de Internet esta almacenado en
servidores Apache.

Es estable, seguro y eficiente, software libre y de cddigo abierto para plataformas Unix,
Windows y otras, presenta una arquitectura muy modular.

Presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases
de datos de autenticacion y negociado de contenido. Apache es un servidor de red
para el protocolo HTTP, elegido para poder funcionar como un proceso independiente,
sin que eso solicite el apoyo de otras aplicaciones o directamente del usuario.

Trabaja con Perl, PHP y otros lenguajes de script. Apache utiliza Perl tanto con
soporte CGI como con soporte modo Perl. También trabaja con Java y paginas JSP,
teniendo todo el soporte que se necesita para tener paginas dinamicas. Te permite
personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error
en concreto. Tiene una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs.
Permitiendo la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo
puedes tener un mayor control sobre lo que sucede en tu servidor.

Apache es llamado el servidor Web por excelencia, su configurabilidad, robustez y
estabilidad hacen que cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este
programa.

» PHP es un lenguaje interpretado del lado del servidor de proposito general
ampliamente usado y que esta disefiado especialmente para desarrollo web y puede



ser embebido dentro de codigo HTML. Generalmente se ejecuta en un servidor web,
tomando el cédigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida.
Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los
sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. Es un lenguaje multiplataforma
con capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos que
se utilizan en la actualidad, tiene capacidad de expandir su potencial utilizando la
enorme cantidad de médulos, Ilamados extensiones, es libre, por lo que se presenta
como una alternativa de facil acceso para todos, ademas de que permite la utilizacion
de las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.

Las cuatro grandes caracteristicas de PHP: Velocidad, estabilidad, seguridad y
simplicidad.

v Velocidad: No solo la velocidad de ejecucion, la cual es importante, sino
ademas no crear demoras en la maquina. Por esta razdn no debe requerir demasiados
recursos de sistema. PHP se integra muy bien junto a otro software, especialmente
bajo ambientes Unix, cuando se configura como médulo de Apache, esta listo para ser
utilizado.

4 Estabilidad: La velocidad no sirve de mucho si el sistema se cae cada
cierta cantidad de ejecuciones. Ninguna aplicaciéon es 100% libre de bugs, pero
teniendo de respaldo una increible comunidad de programadores y usuarios es mucho
mas dificil para lo bugs sobrevivir. PHP utiliza su propio sistema de administracién de
recursos y dispone de un sofisticado método de manejo de variables, conformando un
sistema robusto y estable.

v Seguridad: El sistema debe poseer protecciones contra ataques. PHP

provee diferentes niveles de seguridad, estos pueden ser configurados desde el

archivo .ini.

4 Simplicidad: Se les debe permitir a los programadores generar codigo

productivamente en el menor tiempo posible.

Zend Studio o Zend Development Environment (IDE) es un completo entorno
integrado de desarrollo para el lenguaje de programacién PHP. Esta escrito en Java, y
es multiplataforma, disponible para Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux.
Soporta PHP4 y PHP5, presenta resaltado de sintaxis, plegado de codigo, insercion
automatica de paréntesis y corchetes de cierre, deteccion de errores de sintaxis en
tiempo real entre otras muchas funcionalidades que agilizan el trabajo del

programador. Incluye ademas funciones de errores de depuracion permitiendo dicha


http://es.wikipedia.org/wiki/Software_Libre

2.2.6

accién en servidores remotos. Soporte para la gestion de grandes proyectos, para el
control de versiones y para la navegacion en bases de datos y ejecucion de consultas
SQL.

BASE DE DATOS

Doctrine como mapeador relacional de objetos (ORM) para el PHP 5.2.3+ que se
encuentra en la parte superior de una capa de abstraccién de base de datos poderosa
(DBAL). Una de sus caracteristicas claves es la opcion para escribir las consultas de
base de datos en un objeto propietario orientado SQL, llamado Doctrine Query
Language(DQL), inspirado por Hibernate HQL. Esto proporciona desarrolladores con
una alternativa poderosa a SQL que mantiene flexibilidad sin requerir duplicacion de
codigo innecesaria. Otra caracteristica que posee es la posibilidad de exportar una

base de datos existente a sus clases correspondientes y viceversa.

PostgreSQL como Sistema Gestor de base de datos (SGBD) que a través de un
conjunto de programas permmite crear y mantener una base de datos, asegurando su
integridad, confidencialidad y seguridad. Por tanto debe permitir:

v Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de
datos.
v Construir la base de datos: guardar los datos en algun medio controlado

por el mismo SGBD

v Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar
informes.

Dentro de los gestores de bases de datos existentes, se nombra como uno de los mas
distintivos a PostgreSQL, un motor de base de datos que es servidor de base de datos
relacional libre. El mismo esta considerado como la base de datos de codigo abierto
mas avanzada del mundo, proporcionando un gran numero de caracteristicas que
normalmente solo se encontraban en las bases de datos comerciales tales como DB2
u Oracle. Esta disefado para soportar volumenes masivos de datos, sin que ello
afecte en lo absoluto en su rendimiento. Ejemplo de ello es que puede soportar tuplas
de hasta 1600 campos y retornar a su vez millones de estas tuplas en apenas unos
segundos.

Ofrece una fortaleza adicional sustancial al incorporar cuatro conceptos adicionales
basicos: Clases, Herencia, Tipos, Funciones. Cuenta ademas con caracteristicas que
aportan potencia y flexibilidad adicional: Restricciones, Disparadores, Reglas,
Integridad transaccional.



PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar
complejas rutinas y reglas. Soporta operadores, funciones métodos de acceso y tipos
de datos definidos por el usuario. Soporta integridad referencial, la cual es utilizada
para garantizar la validez de los datos de la base de datos. Posee soporte para
lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo denominado
PL/pgSQL. Corre en la casi totalidad de los principales sistemas operativos: Linux,
Unix, BSDs, Mac OS, Beos, Windows, etc. La documentacion esta muy bien
organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios. Las comunidades
muy activas, con varias de ellas en espafol. Soporta el protocolo de comunicacion
encriptado por SSL. Posee utilidades para limpieza de la base de datos (Vacum) y
para el analisis y optimizacion de Query’s.

2.2.7 APLICACIONES, MODULOS Y COMPONENTES DE SAUXE 1.5.4
BETA

v' Acaxia —2.5.2 Beta
v SIDEC - 2.0.5 Beta
v Portal — 1.5.3 Beta
v' Trazas —1.0.1 RC

Tabla 3: Herramientas y tecnologias de desarrollo.

‘ No. ‘ Nombre y version Sitio web Incluida | Distribuida
Postgres v.8.3.5 http://www.postgresql.org/ Si
PHP v.5.24 http://www.php.net/ Si
Apache HTTP Server v.2.2 | http://www.apache.org/ Si
PHPUnit v.3.2.20 http://www.phpunit.de/ Si
PHPDocumentator v.1.4.0 http://www.phpdoc.org/ Si
Zend Framework v.1.7.3 http://framework.zend.com/ Si
ZendExt Framework v.1.5 Desarrollo Si
ExtJS v.2.2 http://www.extjs.com/ Si
Zend Studio for Eclipse v Si
60 http://www.zend.com/en/

Doctrine ORM v.1.1.3 http://www.doctrine-project.org/ Si




http://www.visual- Si
Visual Paradigm v.6.3

paradigm.com/
SVN v.1.4.6 http://subversion.tigris.org/ Si
Mozilla Firefox v.2.0.17 http://www.mozilla.org/ Si
Estructura y Composicion Si

Desarrollo
v.1.0
Traza v.1.0 Desarrollo Si
Portal v.1.0 Desarrollo Si

2.3 MODELADO DE LA SOLUCION
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2.3.2

ANALISIS DEL ENTORNO DEL PROBLEMA

Durante el desarrollo de las acciones combativas se dan muchisimas situaciones ante
las cudles el jefe debe decidir qué hacer en muy corto tiempo y de forma eficiente, de
manera tal que garantice la proteccion de los recursos humanos y materiales que tiene
subordinados para poder continuar el combate. En ese momento, el jefe como ser
racional se ve afectado por el stress y otros factores humanos, que en muchas
ocasiones impiden que tome la mejor decision, de ahi que necesite apoyarse en un
sistema que liberado de todos esos riesgos, procese la informacién necesaria para
decidir en cuestiones de segundos y pueda ser utilizada por todos los jefes desde el

nivel de Ejército hasta nivel de Batallon.

MODELO CONCEPTUAL

A través del siguiente modelo conceptual se representan visualmente los conceptos u
objetos del mundo real significativos para el problema tratado. Se enfoca en clases
conceptuales del dominio del problema objeto de estudio. Las principales clases
conceptuales a las que se hace referencia son: base de casos, caso, atributo y valor.
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Fig.10: Modelo Conceptual

En este diagrama se visualiza las entidades que intervienen durante el proceso de
toma de decisiones. Estas entidades pueden resultar posibles tablas de la base de
datos.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RF1: Gestionar Base de Casos.

RF1.1-Adicionar Base de Casos.

RF1.2-Modificar Base de Casos.

RF1.3-Eliminar Base de Casos.

RF1.4-Buscar Base de Casos.

A través del requisito funcional Gestionar Base de Casos el sistema brinda la
posibilidad de adicionar una nueva base, a la cual se le define el nombre, una
especialidad o area que comprende, un conjunto de atributos asociados (aspectos que
va a tener en cuenta el sistema para tomar la decisién), una breve descripcion y la
fecha en que fue elaborada; de modificar una base de casos ya existente o eliminarla
en caso que sea necesario. También va a permitir buscar una base de casos dentro de

una lista de bases, teniendo en cuenta diversos criterios.

RF2: Gestionar Casos.
RF2.1-Adicionar Caso.
RF2.2-Modificar Caso.



RF2.3-Eliminar Caso.

El requisito funcional Gestionar Casos facilita a los expertos introducir el conocimiento
y las experiencias a la base a través de la adicion de nuevos casos, modificar y/o
eliminar casos ya registrados con anterioridad. A través de la agregacion de nuevos
casos el sistema es capaz de aprender y por ende mostrar un comportamiento mas
inteligente.

El objetivo principal de este requisito es conformar el repositorio o base de
conocimientos para tener indicadores o un patrén de comportamiento, que permita
rapidamente visualizar tendencias, posiciones y ubicaciones con respecto a una
planeacion original teniendo en cuenta diferentes criterios (atributos de la base de
casos) con el fin de tener los elementos para tomar una decision y perfeccionar los

procesos para el control de riesgos.

RF3: Gestionar Atributos de la Base de Casos.

RF3.1-Adicionar Atributo.

RF3.2-Modificar Atributo.

RF3.3-Eliminar Atributo.

El requisito funcional Gestionar Atributos permite definir cuales seran las propiedades

o atributos que manejara la base, modificar atributos ya introducidos y/o suprimirlos.

RF4: Gestionar Dominio.

RF4.1-Adicionar Valor Dominio.

RF4.2-Modificar Valor Dominio.

RF4.3-Eliminar Valor Dominio.

El requisito funcional Gestionar Dominio proporciona al usuario definir el conjunto de
valores admisibles que puede tomar cada atributo de la base de casos, asi como

modificarle un valor determinado o eliminarselo.

RF5: Inferir Decisiones.

Este requisito es el que permite consultar y procesar toda la informacién contenida en
la base de casos. Para ello considera casos anteriores y entonces llega a una decision
en dependencia de la comparacion entre la situacion actual y los casos viejos. Dado
un nuevo caso para clasificar, el sistema verifica primero si existe un caso de
entrenamiento idéntico. Si no encuentra ningun caso idéntico, el razonador buscara
casos de entrenamiento que tienen componentes similares a aquellas del nuevo caso

y brindara la solucién del que mas se asemeja. Es decir, se busca el caso que tenga



mas propiedades con valores coincidentes con el caso que se analiza, devolviendo

como respuesta el valor que tiene la propiedad buscada en el caso encontrado.

RF6: Buscar similitud entre casos.

El requisito funcional Buscar similitud ofrece al usuario la posibilidad de visualizar
cudles son los casos mas parecidos a la situacion actual de manera descendente y el
porciento de similitud.

2.3.4 FORMULAS Y ECUACIONES
El ciclo del Razonamiento Basado en Casos esta formado por los siguientes pasos:

1. Recuperacion.
2. Reutilizacion.
3. Revision.
4. Retencion o Almacenamiento.
La recuperacion de casos es la seleccion, en la base de conocimiento, de aquellos

casos cuya descripcion se ajusta mas a la informacion presentada en el nuevo caso.

Problema

v

Recuperacion

Reutilizacion

Revisioén

v

Evaluacion Solucién propuesta

Fig. 11: Diagrama conceptual del proceso de razonamiento basado en casos.

Para ellos las técnicas mas comunmente utilizadas son: vecinos mas cercanos y

recuperacioén inductiva.



La técnica de “Vecino mas cercano” consiste en determinar la distancia que existe
entre las caracteristicas del nuevo caso y las de los casos ya existentes, localizando el
caso que esté mas cerca.

x2

Caso B[]
72
- ) -
Nuevo Caso z]I
[ Caso A
>
yl

x1
Fig. 12: Diagrama que muestra la distancia entre el nuevo caso y los casos Ay B. X1

y x2 son las caracteristicas que definen a los casos.

Normalmente para destacar una caracteristica, se pondera su distancia, con un peso
w, para hacer que se acerque o parezca mas a uno en particular, como se muestra en

la ecuacion siguiente:

Similitud(T ,8) =Y f(T,.8,)xw,

=1

W, -sim(f', ")
semejanza( Caso,CasoR)= £

"
=1

n
2¥

=z

donde f es una funcién de similitud, T es nuevo caso, S es un caso previo y n es el
numero de atributos del caso.
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Fig.13: Arbol de decisiones para la clasificacién de casos.

La técnica de “Recuperacion Inductiva” requiere de la preparacion previa de un arbol
de decisiones, a partir del cual, se encuentre el caso mas parecido a la informacion
dada El inconvenientes es que si no se tienen todas las respuestas, no se puede
localizar un unico caso parecido..

La reutilizacion consiste en adecuar la solucién del caso mas parecido a las
condiciones del nuevo caso. Esto es necesario, dado que normalmente los fenébmenos
o sintomas que se presentan en un diagnostico, no son idénticos a los ocurridos en los
casos anteriores.

La etapa de revisidn, consiste en la validacion de la solucidon propuesta. Esta
validacion se realiza contrastando diferentes soluciones o simulando la solucion para
estimar qué tan acertada es. Por lo tanto, esta etapa esta altamente influenciada por el
grado de conocimiento que tiene el experto sobre el fendmeno ocurrido, y es él el que
juzga la efectividad de la solucion propuesta con base en su experiencia. También
durante esta etapa se aplica la solucion propuesta y se analiza el resultado de su
aplicacioén. Si los resultados son los esperados se confirma la solucion, pero si existen
diferencias, se debe averiguar por qué ocurrieron tales diferencias y como pueden
evitarse. Esta informacién debe servir para mejorar la definicién del caso.

Finalmente, la retencion o almacenamiento consiste en registrar, en la base de
conocimiento, la informacioén derivada del nuevo caso, ya sea como un caso nhuevo o

un caso mejorado.

2.3.5 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES



Los requisitos no funcionales son condiciones que debe cumplir un sistema para
satisfacer un contrato o una especificacion. Estan regidos por las necesidades del
usuario para poder resolver un problema o conseguir un beneficio determinado. Se
refieren a las propiedades emergentes del sistema como la fiabilidad, el tiempo de
respuesta, la capacidad de almacenamiento, la capacidad de los dispositivos de
entrada/salida, y la representacion de datos que se utilizan en las interfaces del
sistema.

Estos requisitos son de gran significacion en la aceptacion del software, debido a que
representan las ventajas mas visibles al usuario y repercuten en el &ptimo

funcionamiento y mantenimiento del sistema.

Apariencia o interfaz externa

La interfaz externa (vista que se le presentara al usuario que utilice el sistema), como
intermediaria entre el software y el usuario debe ofrecer facilidades de entendimiento y
sencillez al realizar las operaciones que en ella se presentan. La interfaz debe ser lo
mas sencilla posible, para que pueda ser manejada por cualquier tipo de usuario.
Debe presentar una buena combinacion de colores .Debe mantener la interfaz
principal del sistema implementado anteriormente; logrando que el cliente se sienta

identificado con la aplicacion.

Usabilidad
El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que tenga conocimientos
basicos de informatica y del proceso de realizacién del combate. El software contara

con una ayuda, que se mantendra visible para apoyar el empleo del sistema.

Seguridad
Autenticacién que es la contrasefia de acceso. Autorizacién que no es mas que darle
atribuciones a los usuarios respecto a sus funciones de trabajo. Implementacion de

auditoria para registrar la confirmacion de cada operacion efectuada por el usuario.

Rendimiento

Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion seran
rapidos, no mayores de 5 segundos para las actualizaciones y 20 para las

recuperaciones.

Soporte



Para el servidor de aplicaciones: Se requiere que esté instalado un intérprete de
ficheros PHP rapido y con las ultimas actualizaciones del lenguaje. Para el servidor de
base de datos: Se requiere que esté instalado un gestor de base de datos que soporte
grandes volumenes de datos, maneje la concurrencia y transacciones. Para el cliente:

Se requiere que esté instalado un navegador que interprete JavaScript.

Portabilidad

El sistema debe ser multiplataforma haciéndose énfasis en la plataforma Linux.
Legales
El sistema se basara en el manual de normas y principios establecidos por el MINFAR.

Software
Para el cliente:
1. Navegador Mozilla Firefox.
2. Sistema operativo Windows XP o superior o Linux.

Hardware
Requerimientos maximos para el servidor:
1. Computador Pentium4.
2. 512 MB RAM o superior.
Requerimientos minimos para la conexion del cliente:
1. Computador Pentium4 o superior.
2. 256 MB RAM o superior.

Aplicaciéon de Estandares

Se aplicaran los estandares de ingenieria, codificacién, disefio para la base de datos y
mecanismos de disefio definidos por UCID.

Politicos Culturales
El sistema podra ser usado por diversas entidades durante el proceso de toma de
decisiones, para ella cada entidad debera configurarlo teniendo en cuenta sus

caracteristicas. El software debe ser en idioma espafiol.

Requerimientos de ayuda y documentacion
Se propone que el sistema cuente con una ayuda general en la pagina principal, que
guiara al usuario de como trabajar en el sistema, también estara disponible en cada

una de las interfaces, de esta forma los usuarios tendran conocimiento de las



funcionalidades del mismo 'y hacer un mejor uso de estas.

Restricciones de diseino

El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura modelo-vista-
controlador, con un estilo en capas. Emplear los estandares establecidos (disefio de
interfaces, base de datos y codificacién). Emplear como lenguaje del lado del servidor,
PHP vy del lado del cliente Javascript.

2.4 DISENO DE LA SOLUCION
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El disefio del software se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria del software y
se aplica independientemente del modelo de disefio de software que se utilice. Una
vez que se analizan y especifican los requisitos del software, el disefio del software es
la primera de las tres actividades técnicas (disefo, generacion de cédigo y pruebas)
que se requieren para construir y verificar el software. Cada actividad transforma la

informacion de manera que dé lugar por ultimo a un software validado.

DISENO ARQUITECTONICO

El propdsito de realizar el disefio arquitecténico del software es estructurar los
componentes del sistema, sus interrelaciones, y los principios y reglas que gobiernan
su implementacion y evolucion en el tiempo. Aporta ademas una vision abstracta de
alto nivel, postergando el detalle de cada uno de los mddulos definidos a pasos
posteriores del disefio. Establece los fundamentos para que analistas, disefadores y
programadores trabajen en una linea comun que permita alcanzar los objetivos y
necesidades del sistema. Para el desarrollo de las funcionalidades se utiliza el marco

de trabajo definido por el centro UCID y estandarizado para todos los proyectos.

2.4.1.1 PATRON ARQUITECTONICO MODELO VISTACONTROLADOR (MVC)

Para la implementaciéon de la solucion se propone utilizar el estilo en capas(capa de
presentacion, capa de negocio y capa de acceso a datos) y el patron MVC el cual esta

formado por tres niveles:

El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica
de negocio. Integra las clases que contienen las consultas a la Base de Datos (Modelo

de Negocio), asi como la definicién de las tablas, sus relaciones y atributos.



» La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar
con ella. Determina la interfaz que se muestra finalmente al cliente para su intercambio
con la aplicacion.

» El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los
cambios apropiados en el modelo o en la vista. Gestiona todas las peticiones del

usuario y se encarga de darles respuesta.

El patron de arquitectura MVC separa la logica de negocio (el modelo) y la
presentacion (la vista) por lo que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las
aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles
del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email, y
otros.). El modelo se encarga de la abstraccion de la logica relacionada con los datos,
haciendo que la vista y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de

gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion.

Capa de Presentacion
,/'/, i\.
-~ Capa de Negocio '
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\
Exception g
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I
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| oeart B ranesse

Capa de Dato
¥
[ap—— -

Fig.14: Vista a nivel macro de la arquitectura.
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Fig.15: Modelo Arquitectonico.
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Fig. 16: Estilo Arquitectonico.

2.4.1.2 PATRONES DE DISENO
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241.2.2

Patrones GoF
Singleton (Instancia unica): Garantiza la existencia de una unica instancia para una

clase y la creacién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Factory Method: Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las
subclases quienes decidan qué clase instanciar. Permite que una clase delegue en

sus subclases la creacion de objetos.

Table Data Gateway (TDG): Un objeto que actua como Gateway (Puerta de enlace) a
la base de datos. Una instancia que maneja todas las filas en una tabla. Table Data
Gateway contiene todo el SQL para acceder a una sola tabla o vista. Otro codigo

invoca sus métodos para interactuar con las base de datos.

Row Data Gateway (RDG): Permite disponer de un objeto que representa
directamente una fila de la base de datos. Todo el acceso a la fila queda oculto tras la
interfaz de la clase. En principio, no representa mayor légica de negocio.

Patrones GRASP

Experto: Este se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion: la

clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.

Creador: Este patron se encarga de asignarle a la clase B la responsabilidad de crear

una instancia de clase A. B es un creador de los objetos A.

Alta Cohesion: Este patrén se encarga de asignar una responsabilidad de modo que

la cohesidn siga siendo alta.

Bajo Acoplamiento: Este patron se encarga de asignar una responsabilidad para
mantener bajo acoplamiento. Las clases deben comunicarse con un nimero pequefio
de clases tanto como sea posible.

Front Controller: implica que todas las solicitudes son dirigidas a un unico script PHP

gue se encarga de instanciar al controlador frontal y redirigir las llamadas.



Decorator: encargada de asignarle responsabilidades a objetos de manera dinamica y

configurarlos con nuevos atributos.

2.4.1.3 DIAGRAMADE COMPONENTES

Los diagramas de componentes permiten describir los elementos fisicos que integran
el sistema y las relaciones que existen entre ellos. Muestran ademas las opciones de
realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable.

Los componentes representan todos los tipos de elementos software que entran en la
produccion de aplicaciones informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes, y/o

bibliotecas cargadas dinamicamente.

A continuacién se exponen los Diagramas de Componentes asociados a varios de los
subsistemas de implementacion identificados. Siguiendo la arquitectura en capas, la
estructuracion en subsistemas de implementacion es la siguiente:

Diagrama de Componentes Genérico.
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Genérico
==component== ==component== E
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Vista index.php
‘l"-I' -
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<<paquete-componentes>> | _ _ _ _ _ _ _ _ = =<componers>
Controlador <<paquete-componentes=>>
T . Modelo
| = -
I b )
I = Y %
W e
==component== =<component==
<<paquete-componentes>> <<paquete-componentes>>
Servicios Validaciones

Fig.17: Diagrama de paquetes de componentes por subsistemas genérico.

En este diagrama de componentes genérico se representan las relaciones entre las
diferentes capas de la arquitectura.



A continuacion se representa el Diagrama de componentes del modulo de gestion del

conocimiento (inteligencia artificial) para la toma de decisiones, en el cual se

especifican las relaciones de ese subsistema con el resto de los subsistemas

existente, detallando los servicios que él consume tanto externos como internos.
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Fig.18: Diagrama de paquetes de componentes del subsistema de gestion del

conocimiento.

2.41.4 MATRIZ DE INTEGRACION DE COMPONENTES

La matriz de integracién de componentes contiene todos los componentes definidos en

el subsistema, de forma matricial, y en las intercepciones se especificaran cada uno de

los servicios que consume el componente. Existen dos matrices de integracion de

componentes: una matriz interna donde se especifica la integracién entre los

componentes internos del sistema, y una externa donde se define la integraciéon con

aquellos componentes que no pertenecen al sistema y de los cuales consumimos

determinados servicios.

Componentes Internos




Componentes Gestionar Base de | Inferir decisién Medios Personas
Internos Conocimiento
Gestionar la base de | Crear Base de No No No
conocimientos conocimientos.

Modificar Base de

Conocimientos.

Eliminar Base de

Conocimientos
Inferir decision No Recuperar Casos | Listado de medios Listado de

de la Base de Personas

Conocimientos.

Inferir decision.

Tabla 4: Matriz de integracion de componentes internos.

3.1

Componentes Externos

Tabla 5:

Componentes

Internos

Estructura y

Composicion

Mapas

Gestionar la base

de conocimientos

No

No

Inferir decision

Listado de la
estructuray la
composicion de las

tropas.

Ubicacion y Coordenadas

de las unidades.

Matriz de integracion de componentes externos.

2.4.2 DISENO DE LOS DATOS
2.4.2.1 DIAGRAMADE CLASES DE LABASE DE DATOS

Através del modelo de datos se definen los conceptos que se manejan en el sistemay

que sirven para describir la estructura de la base de datos disefada. Es decir, en dicho

modelo se representan los datos, sus atributos y tipos, sus relaciones y las

restricciones que deben cumplirse sobre ellos.




A continuacion se presenta el modelo de datos para el modulo gestion del
conocimiento donde se definen las tablas: dat_basecaso que hace referencia a la base
de conocimientos, dat caso que representa cada caso de la base de casos,
dat_atributo que hace alusidon a los atributos que tiene cada base de casos y
nom_valordominio que es la tabla que almacena todos los valores posibles que
pueden tomar los atributos. Estas son las principales tablas del esquema elaborado,
ademas de otras que surgen como resultado de las relaciones entre las primeras.

Modelo de Datos

|/ dat_basecaso -\
+id_bc numeric(19, 0) ..
—————— - denominacion  varchar({50)
descripcion varchar(50})

[ dat_atributo_dat_basecaso 2]
+id_basecaso_atributo numeric{19, 0)...
#dat_atributoid atributo humeric{19, 0) ..

#dat_basecasoid bec numeric(19, 0) ... especialidad  char{200)
25 fecha_inicio date
: r’ dat_caso
| +id_caso numeric(1!
JI— numera  integer(10)
i dat_atributo ™y -
+id_atributo numeric{19, 0)... !
tipo char(15)
nombre char(20) dat_celda
_: B +idl_celda numeric(19,
| #dat atributoid_atributo . numeric(19, 6
R #dat casoid caso numeric(19, 6
[ dat_atributo_nom_valordominio ™ -
+id_atributovalordominio integer(10) :
#dat atributoid atributo numeric(19, 0)... |
#nom_valordominicid_walordominio  numeric(19, 0)... :
¥ |
. X
- i dat_valordominiocelda
(& nom_valordominio ™y +id_valordominiocelda numeric(19
+id_walordominio numeric(19, 0)... |- == #nom_va!ofdamfa:fofd_va!ordommfo numen:c;’ig,
e char{10) #olat celdaid celda numeric(19,

Fig.19: Modelo de Datos

Para el disefio de la base de datos se utilizé el modelo EAV (entidad-atributo-valor)
también conocido como Objeto-Atributo-Valor o Esquema Abierto, se usa en casos
donde el numero de atributos (propiedades, parametros) usados para describir una
entidad u objeto es potencialmente grande, pero que aplicados individualmente a una
entidad concreta es pequeno. Las circunstancias donde se suelen aplicar son:
Entidades con atributos heterogéneos:

Entidades dindmicas en el tiempo, donde los atributos de una entidad son fijos, pero
durante un periodo de tiempo variable. Es decir, son cambiantes (pueden crecer o
decrecer) en el tiempo.



v Entidades conceptualmente dinamicas, dependiendo de la interpretacion del sistema
en un determinado momento. Es decir, entidades cuyo numero de atributos cambia
segun el contexto (por ejemplo: atributos definidos por el usuario)

o Entidades con atributos homogéneos muy poco densos. Es decir, entidades con una
desproporciéon muy grande entre el numero de atributos posibles y el numero de

atributos con valor (no nulos).

El caso objeto de estudio consiste precisamente en entidades conceptualmente
dinamicas, cuyos atributos cambian segun el contexto y que en dependencia de esto
son definidas por el usuario.

Este modelo se suele resolver sobre el modelo relacional con tres tablas: la de
entidad, la de atributos posibles de dicha entidad y la de valores. La informacion se
registra conceptualmente en la tabla de valores, que relaciona la informacion a través
de tres columnas: clave ajena de entidad, clave ajena de atributo y valor.

En este caso la tabla entidad seria dat_caso y dat_basecaso, la tabla atributo seria
dat_atributo y la tabla valor seria dat_valordominiocelda.

2.4.3 DISENO DE LOS PROCEDIMIENTOS

BEBEIDIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO WEB.
Los diagramas de clases son ampliamente utilizados en el modelado de sistemas
orientados a objetos y se emplean para representar las relaciones que se establecen
entre las clases. Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema. En
este subepigrafe se muestra el diagrama correspondiente al requisito funcional
Gestionar Base de Casos, los otros diagramas se encuentran en los anexos del

documento.

Diagrama de Clase del Diseiio — RF Gestionar Base de Casos
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Fig.20: Diagrama de Clase Gestionar Base de Casos (Ver Anexos)

Este diagrama permite tener una descripcion detallada de todas las clases del disefio,
los principales atributos que posee y sus principales métodos. En esta figura se
muestra el diagrama para una clase, las otras se pueden ver en los Anexos.

2.4.3.2 DIAGRAMADE SECUENCIA

Los diagramas de interaccién se utilizan para modelar la vista dinamica del disefio, en
ellos se muestran las relaciones que se establecen entre los objetos y los diferentes

mensajes que se pueden enviar entre ellos.

A continuacién se muestra un ejemplo de los diagramas de secuencia, para mas
informacion consultar Anexo 4.

Diagrama de Secuencia -- RF Ge stionar Base de Casos -- Escenario Adicionar Base de

Casos
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Fig.21: Diagrama de Secuencia Adicionar Base de Casos (Ver Anexos)

2.5 DISENO DE LAS INTERFACES

I
|
I
|

isos fue insertada salisfa‘h{nnamame‘:
i
|

En este epigrafe se muestran algunas de las interfaces que se han disefiado para el

sistema, cada una de ellas permite la interaccion del usuario con la aplicacion.

Los prototipos de interfaz de usuario son una representacion que contienen la

apariencia y distribucién funcional que puede tener en el futuro una aplicaciéon que se

desarrolla, por tal motivo contribuyen al entendimiento entre desarrolladores y clientes

asicomo a la satisfaccion de estos ultimos.

Para su esbozo y ejecuciéon se tuvieron en cuenta los estandares definidos por el

centro y fueron desarrollados sobre el framework para la capa de presentacion Ext js.
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Fig.22: Interfaz RF Adicionar BC
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2.6 Conclusiones Parciales

En el capitulo que concluye quedaron bien definidas cada una de las pautas
necesarias para llevar a cabo la implementacion de la solucién, de esta manera queda

claro que se va a hacer y como se va a hacer.

CAPITULO 3: VALIDACION DE LASOLUCION

3.1 Introduccién
En este capitulo se lleva a cabo la validacién de la soluciéon propuesta haciendo un

analisis de los resultados que arroj6 el sistema después de haber sido probado con un
conjunto de bases de conocimientos y puesto en explotacion experimental en la
academia de las FAR, donde los usuarios principales tuvieron la posibilidad de
interactuar con la aplicacion y someterla a un conjunto de pruebas. Luego se muestra
la evaluacion realizada del sistema por un conjunto de expertos, los que fueron

seleccionados a través del método Delphi.

3.2 Prueba contra bases de datos
Para hacer las pruebas a la aplicacién se utilizaron las siguientes bases de datos

internacionales:

1. Heart suministrada por el European Statlog project, Dept. Statistics and Modeling
Science, Strathclyde University

2. Thyroids suministrada por el Garvan Institute of Medical Research, Sydney

3. Breast Cancer suministrada por W.H. Wolberg from the University of Wisconsin
Hospitals, Madison [47]

Todas publicadas en el repositorio de aprendizaje automatico de la Universidad de

California UCI Repository of Machine Learning data bases [ver Anexo].

Para realizar la evaluacion con las bases de datos se utilizdo ElI método de
probabilidad de clasificacion correcta, para ello primero se particioné cada base de
datos en dos, una parte de entrenamiento y otra de prueba, se seleccionaron 18 casos

de los contenidos en la parte de pruebas y se sometieron a ensayo.



Clase Verdadera
C
0(+) 1(-)
Clase predicha porel | 0(+) | a b
modelo de
clasificacion Cm
1-) | c d

Tabla 6: Matriz de clasificacion

En la tabla 6, la variable Cm recoge los resultados obtenidos con el modelo
clasificatorio. Las cuatro letras incluidas en la tabla se interpretan de la
siguiente manera:

a es el numero de casos en los que la clase verdadera es 0 y el modelo clasificatorio
predice también 0

d es el numero de casos en los que la clase verdadera es 1 y el modelo clasificatorio
predice también 1

c es el numero de casos en los que la clase verdadera es 0 y el modelo clasificatorio
predice

b es el numero de casos en los que la clase verdadera es 1y el modelo clasificatorio
predice O

Por tanto en a + d casos la clasificacion es correcta, mientras que en c + b casos se
han cometido errores en la clasificacion. Definimos

tasade acierto= a+d
at+b+c+d

tasa de error = c+b
a+b+c+d

De acuerdo a lo anterior, se puede aseverar:

Si tasa de acierto > tasa de error

Entonces se puede plantear que esta correcto el método de clasificacion que se utiliza.
De los 18 casos seleccionados

a=7 d=5 c=2 b=2

Tasa de acierto = 0.66 y tasa de error = .022
Como tasa de acierto > tasa de error

Entonces estadisticamente el clasificador es correcto
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Fig. 2 : Muestra el porciento de error contra la cantidad de casos de la BC

Mientras mayor cantidad de casos existan menos probabilidad tendra el
clasificador de equivocarse, por eso siempre es factible introducir en la base de

casos no menos de 200 casos de forma tal que el sistema pueda comparar con

mayor numero de elementos.
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Tabla 7: Matriz de semejanza entre casos probados para evaluar las funcionalidades

del sistema




3.3 Criterio de expertos. Implementaciéon del método Delphi.
Para llevar a cabo la validacion de la soluciéon propuesta se utilizé el método de
expertos Delphi. Se seleccionaron 9 posibles expertos y se evaluaron sus
conocimientos y habilidades relacionadas con:
= Inteligencia Artificial.
= Razonamiento Basado en Casos.
= Algoritmos de semejanza.

Se llevaron a cabo dos rondas de preguntas y se establecio el coeficiente de
competencia para cada posible experto a partir de la férmula: K= %2 (kc + ka) Donde:
K: Coeficiente de competencia de cada experto.

kec: Coeficiente de conocimiento o informacién que tiene el experto acerca del
problema, calculado sobre la valoracion del propio experto en una escala del 0 al 10 y
multiplicado por 0,1. De esta forma, la evaluacion "0” indica que éste no tiene
absolutamente ningun conocimiento de la problematica correspondiente, mientras que
la evaluacién "10" significa que el experto tiene pleno conocimiento de la problematica
tratada. Entre estas dos evaluaciones extremas hay nueve intermedias. El experto
debera marcar con una cruz en la casilla que estime pertinente.

ka: Coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios de el experto,
obtenido como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla

patron como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8: Elementos a tener en cuenta para seleccionar el coeficiente de competencia

de los expertos.

Fuentes de argumentacion Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios.

Alto(A) Medio(M) Bajo(B)

Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1

Su experiencia obtenida 0.5 04 0.2

Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de QEH 0.05 0.09.05

autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del | 0.05 0.05 0.05
problema en el extranjero
Su intuicion 0.05 0.05 0.05




El coeficiente de competencia para cada experto se muestra en la tabla siguiente

Experto | Coeficente de | Coeficiente alto Coefidente medio | Coeficiente bajo
Competencia Si0.8<K< 1.0 si0.5<K<0.8 SiK<0.5

1 0.95 X

2 0.87 X

3 0.95 X

4 0.85 X

5 0.85 X

6 0.35 X

7 0.95 X

8 0.95 X

9 0.67 X

Todos los coeficientes de los posibles expertos se encuentran por encima de 0.25 que
es el rango minimo necesario, pero a pesar de ello se decidié escoger solo aquellos
cuyo coeficiente se encontraba por encima de 0.8 y con una tendencia al rango
maximo que es unidad. Ademas del conocimiento de los expertos también se tuvo en
cuenta para su seleccién su posibilidad real de participacion. Finalmente los expertos
escogidos fueron 7 y todos de una forma u otra estan vinculados con la inteligencia
artificial. En cuanto a su grado cientifico 3 son doctores con mas 15 afnos de
experiencia y el resto maestros.

El cuestionario elaborado consta de 5 preguntas las cuales estan encaminadas a
evaluar la importancia del sistema, asi como el cumplimiento de los requisitos del
mismo.

Las respuestas a estas preguntas han sido categorizadas en: muy adecuado(C1),
bastante adecuado (C2), adecuado (C3), poco adecuado (C4), no adecuado (C5).
Finalmente en la ultima pregunta se solicita una valoracién general sobre la misma. El
cuestionario fue enviado por correo electronico o se les entregd personalmente en
copia a dura a todos los expertos, explicandoles las caracteristicas del meétodo vy la

finalidad del mismo.

3.4 Analisis De Los Resultados

3.5 Conclusiones Parciales

Teniendo en cuenta la valoracion estadistica y de expertos anteriormente realizada se
validé la propuesta del sistema y con ello la implementacién del razonador que utiliza
el software para la inferencia. Lograndose asi un producto terminado vy
completamente validado, listo para usarse como apoyo al proceso de toma de

decision de los jefes y como método didactico que tributara al proceso de ensefanzay



aprendizaje de las diferentes asignaturas de mando y direccion en la academia de las
FAR.

Conclusiones

El manejo de un sistema de apoyo a la toma de decisiones reporta a la entidad una
serie de beneficios que consisten, por ejemplo en: el incremento en la velocidad del
procesamiento de datos, aumento en la productividad, ahorro de tiempo, mejora la
calidad en la toma de decisiones lo que reduce los costos a lo largo de toda la
organizacion, asi como brinda una gran capacidad de almacenamiento de informacion

y el procesamiento de datos.

Como se puede observar a lo largo de este trabajo, resulta imprescindible para las
empresas en la actualidad contar con el soporte tecnolégico que les permita
almacenar de manera centralizada toda la informacién que utilizan y de esta forma
tomar mejores decisiones.

Como la implementacién de estas herramientas resulta costosa y requiere amplios
periodos de tiempo para que los expertos completen las bases de conocimientos, una
vez que las conformen hagan salvas para no perder la informacion.

Gracias a las Bases de conocimientos, la experiencia se mantiene vigente y pasa de
generacion en generacion aunque las personas que las vivieron ya no estén en la
entidad.

Aunque para estas tareas los Sistemas Inteligentes todavia no sean 100% auténomos,
resultan un apoyo vital, por sus caracteristicas especificas, ya que son capaces de
procesar grandes cantidades de informacion y extraer patrones tanto evidentes como
no evidentes; por otra parte, otro punto a su favor es la falta de prejuicios y
suposiciones, que son algunas de las principales causas de fallos humanos.

Por ahora las aplicaciones de los Sistemas Inteligentes en esta esfera son
instrumentos de apoyo a la toma de decisiones por parte de los humanos, pero al igual
gue esta ocurriendo con las aplicaciones dentro de los campos de batalla, la tendencia
es a que estos sistemas cada vez tengan mas autonomia. Seguramente, en un futuro
relativamente cercano, estos sistemas tendran una importante capacidad de decision y
seran piezas fundamentales que nos protejan a diario de las importantes amenazas a
las que nos hemos visto sometidos, especialmente, en los ultimos afios.

Reconocemos el valor y la importancia de la tecnologia, pero no olvidemos que el

factor humano siempre sera insustituible.
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