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RESUMEN

Los sistemas expertos (SE) forman parte de la avanzada de la Inteligencia Artificial (I1A).
Mientras para una persona seria engorrosa la busqueda de resultados tangibles en un sinfin de reglas,
los SE realizan eficientemente esta tarea. Una vez que el usuario ha dado al sistema un punto de
partida, “hechos iniciales”, este recorre las reglas de la base de conocimiento, hasta dar con la
respuesta mas certera posible.

Para la medicina, los SE se han convertido en una herramienta de gran importancia; debido a
su alta velocidad de “razonamiento” y confiabilidad. Es necesario destacar que la confiabilidad
dependera en gran medida, del nivel de conocimiento del experto o expertos que hayan trabajado en
su elaboracion.

La consulta de Ginecologia en la Universidad, es visitada a diario por un gran nimero de
pacientes. Uno de los motivos mas frecuentes son las sepsis vaginales. Conjunto de enfermedades
infecciosas de muy facil adquisicion y que a su vez estan presentes en la mayor parte de la poblacion
femenina.

Este trabajo estara encaminado al desarrollo de un Sistema Experto de Diagnéstico Médico de
Sepsis Vaginales (SEDIM-SV), como medio de ayuda, para la consulta de Ginecologia de la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Palabras Claves

Sistemas Expertos, Sistemas Expertos de Diagndstico Médico, Sepsis Vaginales
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INTRODUCCION

Los primeros SE aparecieron por las décadas de 1960 y 1970. Su concepcion por aquel
entonces era algo nebulosa; se pensaba que con sélo unas cuantas reglas y un ordenador potente, era
mas que suficiente para lograr digitalizar el pensamiento humano.

La idea de simular el razonamiento humano, ha sido uno de los retos mas grandes de la 1A
desde sus inicios, pero algo elemental se habia perdido de vista: el basto dominio del conocimiento
humano.

Los primeros SE que se realizaron, reunian una gran cantidad de saber, que, paradéjicamente,
les imposibilitaba dar una respuesta, sin antes tener que realizar una busqueda demasiado
abarcadora. Con el paso del tiempo, se llegé a la conclusién de que solo enmarcando el dominio de
conocimiento del sistema a un area en especifico del caudal de saber de los seres humanos, podrian
llegar a tener éxito. Habia llegado la hora de reconocer que el éxito de un SE dependia, casi
exclusivamente, de la calidad de su base de conocimiento.

Fue asi como se construyeron invaluables SE como DENDRAL, el cual se utilizaba para
identificar estructuras quimicas moleculares a partir de su analisis espectro-grafico y Mycin para
consulta y diagnéstico de infecciones de la sangre. Este Gltimo introdujo nuevas caracteristicas como
la utilizacibn de conocimiento impreciso para razonar y la posibilidad de explicar el proceso de
razonamiento.

A partir de 1980 se ponen de moda los SE. Numerosas empresas equipadas con alta
tecnologia, investigan en esta area de la IA, desarrollando este tipo de sistema para su
comercializacion.

En Cuba se han desarrollado un grupo de estos sistemas. La principal esfera, en que se
pueden encontrar es en la medicina, debido a la capacidad de “razonamiento” e interpretacion que
presentan. Ejemplo de ellos se tienen a “SLD081-DITRITS”, SE para el diagnéstico y tratamiento de
infecciones de transmision sexual y DIAG, para el diagnéstico de anomalias craneo-faciales.

En la actualidad los SE solucionan muchos problemas con una gran efectividad en cuanto a
diagnésticos se refiere. Son, ademas, de gran ayuda cuando el conocimiento del que se debe hacer

uso es muy grande.
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Las sepsis vaginales son un ejemplo de patologias que golpean fuertemente a las féminas, las
cuales tienen un numero elevado de patrones de aparicion, por lo que hay que analizar una gran
cantidad de combinaciones de sintomas, para poder realizar un diagnéstico certero.

Estas enfermedades por lo general, causan dolor, irritacibn de la zona vaginal, producen
secreciones fétidas y se les consideran enfermedades de trasmision sexual, por lo que se repliegan
facilmente. Debido a esto se necesita un SE de diagnostico de sepsis vaginales para apoyar, a la
consulta de Ginecologia de la Universidad. Siendo esta, la situacién problemética.

Partiendo de lo antes expuesto, se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Coémo
desarrollar un SE para el diagndstico de las sepsis vaginales? Por lo tanto, la investigacion tendra
como objeto de estudio: los SE. Especificamente, el campo de accion comprende: los SE para el
proceso de diagnéstico médico de las sepsis vaginales en la universidad de las Ciencias Informaticas,
con el objetivo de desarrollar un “SE de Diagnostico Médico de las Sepsis Vaginales”, como medio
para diagnosticar, en las consultas de ginecologia de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

A continuacion se relacionan los objetivos especificos de la investigacion.

- Revisar el estado del arte de la investigacion en SE.

- Comprender el proceso de diagnostico de las sepsis vaginales en su totalidad.

- Desarrollar un SE de Diagndstico Médico de las Sepsis Vaginales (SEDIM-SV).

Las tareas a seguir para el cumplimiento de los objetivos son las siguientes:

- Elaborar el marco te6rico de la investigacion.

- Revisary refinar la base de conocimiento.

- Diseiiar el prototipo, basado en las fases de la metodologia Weiss-Kulikowsky.
- Implementar el SEDIM-SV.

Idea a defender

La puesta en marcha de un SE de diagnéstico médico de las sepsis vaginales, facilitaria el

proceso en la consulta de ginecologia de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Métodos empleados en lainvestigacion

Para la elaboracién de este trabajo se han tenido presente varios métodos de investigacion.
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Métodos Tedricos
- Método Histérico-Logico: Este método de investigacion permiti6 documentar todo lo referente al
Marco Tedrico de la tesis, asi como llegar a conclusiones respecto al desarrollo del SE.
- Método Analitico-Sintético: Este método de investigacion permiti6 analizar detenidamente la
bibliografia y documentacion existentes sobre el tema de la investigacion. Logrando concretar

en el tema principal.

Métodos Empiricos
- Entrevista: Quiza el mas importante de todos los métodos, debido a su protagonismo durante el
desarrollo de la Base de Conocimiento del sistema. Elemento primordial del mismo.
- Brainstorming (Tormenta de Ideas): Este es un método que se us0, en el desarrollo del SE. La
intencién de su aplicacion es la de generar la maxima cantidad posible de ideas respecto a la

creacion de la BC, el proceso de inferencia y demas fases del desarrollo del sistema.

Marco Conceptual

- SE: Son programas de ordenador disefiados para actuar como un especialista humano en un
dominio particular o area de conocimiento. Convirtiéndose en intermediarios entre el experto
humano, quien dota de conocimiento al sistema, y el usuario que lo utiliza para resolver un
problema.

Lo que se intenta, de esta manera, es representar los mecanismos de analisis que
intervienen en un proceso de descubrimiento dado. Responsabilizando al sistema de todos los
célculos que a veces pueden ser demasiados para un ser humano.

La caracteristica fundamental, de los SE actuales, es que separan el conocimiento

almacenado (base de conocimiento) del programa que los controla (motor de inferencia).

- Sepsis Vaginales: El término médico para una sepsis vaginal es "vaginitis." Las 3 causas mas

comunes de las infecciones o0 sepsis vaginales son: las infecciones por hongos, la vaginosis
bacteriana, y la trichomoniasis. Las secreciones vaginales fétidas o no, representan, un patrén
en estas enfermedades.

Cada una de ellas es producida por un germen u organismo diferente, por lo que el

tratamiento varia de una a otra.
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El trabajo de diploma est4 compuesto de 3 capitulos y epigrafes correspondientes. El primero
muestra el resultado del estudio sobre el marco tedrico de la investigacion. Elementos de IA, SE y
metodologias para guiar el desarrollo de SE, seran descritos en sus epigrafes.

Para el desarrollo del prototipo de SE, se han empleado varias herramientas y tecnologias, las
cuales pasaron por un proceso de criticismo, para tomar la mejor decision. En el Capitulo 2 se
describen todas estas.

Por ultimo, el tercer Capitulo tiene como objetivo, describir la solucion propuesta a la

problematica planteada, utilizando la metodologia Weiss-Kulikowsky.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este Capitulo se abordard una breve explicacion sobre el estado del arte de las teméaticas
gue se estaran tratando en lo adelante. Comenzando por ¢qué es la IA?, hasta, las distintas
metodologias por las que se pudiesen desarrollar este tipo de sistemas.

1.1 Introduccion a la Inteligencia Artificial

La IA, es la ciencia de la computacion que se dedica al estudio y desarrollo de maquinas que
sean capaces de mostrar un comportamiento inteligente. El término fue acufiado en 1956 por John
McCarthy, del Instituto de Tecnologia de Massachusetts. En ese afio se celebrd la conferencia de
Dartmouth, en Hanover (Estados Unidos), y en ella, McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y
Claude E. Shannon establecieron las bases de la IA como un campo independiente dentro de la
informatica. Previamente, en 1950, Alan M. Turing habia publicado un articulo en la revista “Mind”,
titulado “Computing Machinery and Intelligence” (“Ordenador e inteligencia”), en el cual reflexionaba
sobre el concepto de IA y establecia lo que luego se conoceria como el test de Turing.

Las tendencias principales en los ultimos afios, en el desarrollo de software de los campos de
la IA son los SE y las redes neuronales. Los primeros se basan en reproducir el razonamiento humano
de forma simbolica. Los segundos se basan mas en los principios bioldgicos de la estructura del
cerebro. Aunque se han logrado grandes avances, los resultados distan mucho del gran potencial
humano, aungue si se tiene en consideracion los millones de afios que tardé el hombre en llegar a ser
lo que es hoy, la IA avanza a pasos agigantados.

Definiendo IA (IA): “La I.A. es una ciencia que intenta la creacién de programas para maquinas
gue imiten el comportamiento y la comprensién humana, que sea capaz de aprender, reconocer, y
pensar.”, tomado de (Microsoft, 2006).

En la década de los sesenta la IA no tuvo grandes éxitos, pero si se sentaron las bases para el
posterior desarrollo, pues la tecnologia existente en ese entonces no estaba disponible ni poseia la
capacidad de calculo que los sistemas necesitaban para desarrollarse. En los afios 70 y 80 se
realizaron algunos cambios de conceptos en varias de las ramas de la IA lograndose algunos avances
significativos en una de sus ramas llamada SE (SE). El primer SE, construido en 1967, fue el llamado
Dendral, pero el mas trascendente seria el Mycin que data del afio 1974. El Mycin era capaz de

diagnosticar trastornos en la sangre y recetar la correspondiente médicacion.
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En resumen, lo que pretenden las ciencias de IA es crear una maquina que pueda sustituir, a
los humanos, en todas las esferas en las cuales con la tecnologia actual seria imposible; porque
requieren de razonamiento y de manifestaciones inteligentes que hasta ahora, solo son caracteristicas

de los humanos.

1.2 Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC)

Los Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC) surgen de una larga investigacion realizada
por los cientificos en el area de la IA. Sobre los afios setenta, comprendieron que no eran solamente
los esquemas logicos de inferencia y la expresion formal del conocimiento, los que determinaban la
capacidad de un software para resolver los problemas, para los que eran destinados. Luego de varios
andlisis comprendieron que era el conocimiento, en si, el ingrediente primordial. Por esto, los SBC son
programas o grupos de programas que, haciendo uso del “conocimiento”, pueden llegar a resolver
problemas.

Los SBC han llegado a tener notables éxitos en los campos donde no es necesario aplicar la
intuicion o el sentido comun. En ocasiones han sido mas regulares y rapidos que los propios humanos.

Se considera que existen dos generaciones de SBC. La primera la forman todos los sistemas
donde el conocimiento que se incluye es muy trivial; es decir, los realizadores se limitaban a incorporar
en los sistemas, la experiencia y criterios de los expertos sin buscar las razones en las que se basan
dichos expertos. La segunda generacién posee un conocimiento estructurado en 2 niveles, el primero
es un nivel de control, y esta compuesto por las meta-reglas, que conforman el meta-conocimiento,
reglas que estan encaminadas a describir cémo se utilizar4 el conocimiento de los expertos que estan
en el segundo nivel.

Definiendo a los sistemas basados en el conocimiento: Un sistema computarizado que utiliza
conocimiento sobre un dominio para arribar a una solucién de un problema de ese dominio. (Garcia
Valdivia, y otros, 2000)

1.3 Sistemas Expertos

Los SE forman parte de los SBC y a menudo, muchos autores reflejan que para ellos, son lo
mismo, por lo que se deduce que son sistemas que utilizan el conocimiento de expertos humanos y
apoyan o sustituyen a dichos expertos, en determinadas tareas. La definicion mas aceptada,
actualmente, es: Programa de ordenador o computadora que tiene capacidad para dar respuestas

semejantes a las que daria un experto en la materia. (Real Academia de la Lengua Espafiola, 2001)



-

V/
CAPITULO 1 -~

Pero, ¢qué es un experto? Un experto no es mas que una persona especializada en un area
del conocimiento.

Para clasificar a un experto se cuentan con distintos criterios. Para este trabajo se tuvo en
cuenta el empleo del conocimiento, donde se podria encontrar a los sistemas basados en reglas de
produccion y los basados en probabilidades. De estos sistemas los que se abordaran posteriormente
son, los sistemas de reglas de produccion.

Los SE basados en reglas son definidos a través de un conjunto de objetos, que representan
las variables del modelo que se trabaja y estas a su vez estan ligadas mediante un conjunto de
Reglas, que representan las relaciones entre ellas. Por otro lado los basados en probabilidades tienen
la base de conocimiento compuesta por un espacio probabilistico, y un motor de inferencia, que
calcula la probabilidad de ocurrencia de los sucesos a través de diversos métodos, aplicando varias
hipétesis de independencia.

Otra de las clasificaciones es en cuanto a la labor que realizan; donde se tienen a los SE de:
pronéstico, planificacion, instruccion, monitorizacion, disefio y diagndstico entre otros.

Los sistemas de pronéstico se ven a diario brindando las predicciones del tiempo o la
trayectoria de fendmenos meteoroldgicos, fundamentalmente. Quizas la aplicacion mas conocida sea
PROSPECTOR, que se especializa en la evaluacién de emplazamientos geoldgicos.

Los sistemas de planificaciébn estdn encaminados a proponer caminos a seguir para el
cumplimiento de una tarea especifica. Estos tienen gran aplicacién en la planificacion de la gestién de
las empresas, incluso en grandes ligas de baseball se han utilizado para planificar jugadas, el
lanzamiento y ayudar en la toma de decisiones sobre cambios en los jugadores. Ejemplos de ellos son
los SE para la planificacion de la produccién desarrollados por las empresas DATALDE vy
ROBOTIKER.

Un sistema de instruccion (SE para formacion) realiza un seguimiento del proceso de
aprendizaje de un estudiante. El sistema detecta errores de los estudiantes e identifica el remedio
adecuado, es decir, desarrolla un plan de ensefianza para facilitar el proceso de aprendizaje y la
correccion de errores. Ademas de DELTA, existen numerosos sistemas de este tipo; STEAMER, por
ejemplo, se cred para ensefar los problemas de funcionamiento de una planta de propulsién a vapor,
como las que impulsan a ciertos barcos.

Los SE de diagndstico son creados con un fin determinado, generalmente para solucionar un
problema. En el proceso de diagndstico dicho problema experimenta cambios cuantitativos y

cualitativos, los que tienden a la solucién del problema.



v

CAPITULO 1 -

El diagnostico médico por ejemplo, establece a partir de unos sintomas, unos signos y los
hallazgos de exploraciones complementarias, qué enfermedad padece una persona. Generalmente
una enfermedad no est4 relacionada de una forma biunivoca con un sintoma, es decir, un sintoma no
es exclusivo de una enfermedad. Cada sintoma o hallazgo en una exploracion presenta una
probabilidad de aparicion en cada enfermedad.

Estos sistemas utilizan las caracteristicas de comportamiento, descripcion de situaciones o
conocimiento sobre el disefio de un componente para inferir las causas de la falla. Ejemplos:
diagnostico de enfermedades en base a sintomas, encontrar componentes defectuosos o fallas en

circuitos.

1.3.1 Estructura de los SE

La estructura de un SE puede variar, y cada arquitecto es libre de seleccionar los elementos

gue conformaran su sistema, aunque por lo general, estara conformado por:

Modulo de Base de
Adquisicion Conocimiento
Interfaz
Base de Maquina de de
Datos Inferencia .
Usuario
|
Control de
Coherencia

Figura 1.1: Estructura de los SE

A pesar de que todas esas partes juegan un papel fundamental en el sistema, se podria
resumir solo a tres partes fundamentales:
- Base de conocimiento
- Base de hechos o Memoria de trabajo

- Motor de inferencia
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Base de conocimiento

Los ingenieros del conocimiento deben extraer el conocimiento de los expertos, formalizandolo
en una base de conocimiento ordenada y estructurada, y un conjunto de relaciones bien definidas y
explicadas. Esta forma estructurada de pensar requiere que los expertos humanos replanteen,
reorganicen y reestructuren la base de conocimiento. Como resultado de esto, el especialista se
convierte en un mejor conocedor de la materia en la que es experto.

Hay que diferenciar entre datos y conocimiento. El conocimiento se refiere a afirmaciones de
validez general tales como reglas, distribuciones de probabilidad, etc. Los datos se refieren a la
informacion relacionada con una aplicacion particular. Por ejemplo, en diagnéstico médico, los
sintomas, las enfermedades y las relaciones entre ellos, forman parte del conocimiento, mientras los
sintomas particulares de un paciente dado forman parte de los datos. Mientras el conocimiento es
permanente, los datos son efimeros, es decir, no forman parte de la componente permanente de un
sistema y son destruidos después de usarlos.

El conocimiento se almacena en la base de conocimiento y los datos se almacenan en la
memoria de trabajo. Todos los procedimientos de los diferentes sistemas y subsistemas que son de
caracter transitorio se almacenan también en la memaoria de trabajo.

En resumen, la BC es la parte del SE que contiene el conocimiento sobre el dominio. Hay que
obtener el conocimiento del experto y codificarlo en la BC. Una de las formas clasicas de representar

el conocimiento en un SE son las reglas de produccién.

Motor de Inferencia (MI)

El cometido principal de esta componente es el de sacar conclusiones aplicando el
conocimiento a los datos iniciales. Por ejemplo, en medicina, las enfermedades son inferidas, a partir
de sintomas y ambas conforman el ya mencionado conocimiento.

Cuando un proceso de diagnéstico va a ser ejecutado, el paciente debe informar los sintomas
gue padece (datos iniciales), para que el especialista pueda, seleccionar de las enfermedades que
conoce cual o cuales, dependen de ellos.

Las conclusiones del motor de inferencia pueden estar basadas en conocimiento determinista o
conocimiento probabilistico. Como puede esperarse, el tratamiento de situaciones de incertidumbre
puede ser considerablemente mas dificil que el tratamiento de situaciones ciertas. En muchos casos,

algunos hechos no se conocen con absoluta certeza.
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Por ejemplo, piénsese en un paciente que no estd seguro de sus sintomas. Puede darse el
caso de tener que trabajar con conocimiento de tipo no determinista, es decir, de casos en los que se
dispone soélo de informacion aleatoria o difusa. El motor de inferencia es también responsable de la
propagacion de este conocimiento incierto. De hecho, en los SE basados en probabilidad, la
propagacion de incertidumbre es la tarea principal del motor de inferencia, que permite sacar
conclusiones bajo incertidumbre.

Esta tarea es tan compleja, que da lugar a que este sea probablemente, el componente mas

delicado de casi todos los SE existentes.

Base de hechos o Memoria de Trabajo

La base de datos o base de hechos es una parte de la memoria del ordenador que se utiliza
para almacenar los datos recibidos inicialmente para la resolucion de un problema. Contiene
conocimiento sobre el caso concreto en que se trabaja. También se registraran en ella las
conclusiones intermedias y los datos generados en el proceso de inferencia. Al memaorizar todos los
resultados intermedios, conserva el vestigio de los razonamientos efectuados; por lo tanto, se pueden

explicar las deducciones y el comportamiento del sistema.

Subsistema de Adquisicién de Conocimiento

El subsistema de adquisicion de conocimiento controla el flujo del nuevo conocimiento que
fluye del experto humano a la base de datos. El sistema determina qué nuevo conocimiento se
necesita, o si el conocimiento recibido es en realidad nuevo, es decir, si debe incluirse en la base de
datos y, en caso necesario, incorpora estos conocimientos a la misma.

Estos subsistemas a menudo aplican otras areas de la IA como la mineria de datos, mineria de
texto, procesamiento del lenguaje natural entre otros, en dependencia de la fuente del conocimiento,
principalmente. Pero en los sistemas que no cuentan con un medio digital anterior, es decir, que la
fuente del conocimiento es el propio experto del dominio del problema, hay que realizar la ingenieria
del conocimiento directamente entre el experto y el ingeniero del conocimiento. Por otro lado, si se
puede realizar una interfaz agradable y comprensible para el experto o usuario, de forma tal que esta,
en la interaccion con el mismo, le extraiga de manera automatica el conocimiento al experto, seria una
variante muy cémoda y efectiva, pues la cantidad de conocimiento que se le podria extraer al experto
seria muy superior a la que pudiese conseguir cualquier ingeniero del conocimiento (sobre el ingeniero

del conocimiento y su trabajo, se tratara en Ingenieria de Conocimiento).

10
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Si el conocimiento inicial es muy limitado y no se pueden sacar conclusiones, el motor de
inferencia utiliza el subsistema de adquisicién de conocimiento para obtener los datos necesarios y
continuar con el proceso de inferencia hasta que se hayan sacado conclusiones. De ello resulta la
necesidad de una interfaz de usuario y de una comprobacion de la consistencia de la informacion

suministrada por el usuario antes de introducirla en la memoria de trabajo.

Control de la Coherencia

El subsistema de control de la coherencia ha aparecido en los SE muy recientemente. Sin
embargo, es una componente esencial de un SE. Este subsistema controla la consistencia de la base
de datos y evita que unidades de conocimiento inconsistentes entren en la misma.

En situaciones complejas, incluso un experto humano puede formular afirmaciones
inconsistentes. Por ello, sin un subsistema de control de la coherencia, unidades de conocimiento
contradictorio pueden formar parte de la base de conocimiento, dando lugar a un comportamiento
insatisfactorio del sistema. Es bastante comuin, especialmente en sistemas con mecanismos de
propagacion de incertidumbre, que se llegue a conclusiones absurdas o en conflicto, por ejemplo:
situaciones en las que el sistema genera probabilidades mayores que la unidad o negativas. Por ello,
el subsistema de control de la coherencia comprueba e informa a los expertos de las inconsistencias.
Por otra parte, cuando se solicita informacion de los expertos humanos, éste subsistema informa sobre
las restricciones que esta debe cumplir para ser coherente con la existente en la base de

conocimiento. De esta forma, ayuda a los expertos humanos a dar informacién fiable.

Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario es el enlace entre el SE y el usuario. Por ello, para que un SE sea una
herramienta efectiva, debe incorporar mecanismos eficientes para mostrar y obtener informacion de
forma facil y agradable. Un ejemplo de la informacién que tiene que ser mostrada tras el trabajo del
motor de inferencia, es el de las conclusiones, las razones que expliquen tales conclusiones y una
explicacién de las acciones iniciadas por el SE.

Por otra parte, cuando el motor de inferencia no puede concluir debido, por ejemplo, a la
ausencia de informacion, la interfaz de usuario es un vehiculo para obtener la informacion necesaria
del usuario. Consecuentemente, una implementacion inadecuada de la interfaz de usuario que no

facilite este proceso, sabotearia notablemente la calidad de un SE. Otra razén de la importancia de la

11
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interfaz de usuario es que los usuarios evallan cominmente los SE y otros sistemas por la calidad de

dicha interfaz méas que por la del SE mismo, aunque no deberia ser asi.

El Subsistema de Ejecucién de Ordenes

El subsistema de ejecucion de 6rdenes es la componente que permite al SE iniciar acciones.
Estas acciones se basan en las conclusiones inferidas por el motor de inferencia, por ejemplo: un SE
disefiado para analizar el trafico ferroviario puede decidir retrasar o parar ciertos trenes para optimizar
el trafico global, o un sistema para controlar una central nuclear puede abrir o cerrar ciertas valvulas o
mover barras, para evitar un accidente.

Ademas de estas partes, se podrian incluir otras, que se realizan en casos mas especificos,

tales como:

El Subsistema de Explicacién:

El usuario puede pedir una explicacién de las conclusiones sacadas o de las
acciones iniciadas por el SE. Por ello, es necesario un subsistema que explique el
proceso seguido por el motor de inferencia o por el subsistema de ejecucion.

En muchos dominios de aplicaciones, es necesaria la explicacion de las
conclusiones debido a los riesgos asociados con las acciones a ejecutar. Por ejempilo,
en el campo del diagnostico médico, los doctores son responsable dltimos de los
diagnésticos, independientemente de las herramientas técnicas utilizadas para sacar
conclusiones. En estas situaciones, sin un subsistema de explicacion, los doctores

pueden no ser capaces de explicar a sus pacientes las razones de su diagndéstico.

El Subsistema de Aprendizaje:

Una de las principales caracteristicas de un SE es su capacidad para aprender.
Diferenciando aprendizaje estructural y aprendizaje paramétrico: por aprendizaje
estructural se entiende, algunos aspectos relacionados con la estructura del
conocimiento (reglas, distribuciones de probabilidad, etc.), por ello, el descubrimiento de
nuevos sintomas relevantes para una enfermedad o la inclusiéon de una nueva regla en

la base de conocimiento son ejemplos de aprendizaje estructural.

12
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1.4 Ingenieria del Conocimiento (IC)

La ingenieria del conocimiento es el campo de la IA que se dedica a extraer el conocimiento util
gue poseen los expertos del dominio para utilizarlo en computadoras. A menudo, aunque no siempre,
los ingenieros del conocimiento esperan forjar el conocimiento adquirido en forma de reglas.

Hasta cierto punto, la ingenieria del conocimiento es un arte, y algunas personas desarrollan
mas habilidad en ella que otras. No obstante, existen dos heuristicas claves que permiten a cualquier
ingeniero del conocimiento hacer bien su trabajo.

La primera es la heuristica de situaciones especificas, la cual plantea, que resulta poco
conveniente detenerse, luego de preguntarle al experto: “4Como realiza Ud. su trabajo?”. Por otro
lado, lo que aconseja dicha heuristica, es plantearle al experto en el dominio, una serie de situaciones
especificas. A medida que se avanza en la observacion de cémo el experto realiza su trabajo, el
ingeniero del conocimiento debe encontrar una serie de situaciones donde, a simple vista del
ingeniero, el experto ha realizado sus labores de una forma distinta por algin motivo no conocido por
él. Con este método se puede extraer conocimiento que, para el experto, es evidente, pero que no
seria tan trivial para una persona que no conoce nada del dominio.

La segunda heuristica es la de comparacion de situaciones. La idea es plantearle al experto
una serie de situaciones que, para el ingeniero, parecen ser similares, pero en las que el experto ha
actuado de manera distinta. Con esto se logra que el ingeniero obtenga un vocabulario mas técnico
sobre el dominio, facilitAndose el intercambio entre las partes, ademas de encontrar diferencias que
pudiesen haber sido obviadas por el ingeniero en el proceso anterior de extraccion del conocimiento.

Como se mencionaba anteriormente, una de las principales tareas del Ingeniero del

Conocimiento es decidir la FRC a utilizar.

1.4.1 Representacion del conocimiento y razonamiento

En los primeros afios de la IA, se insistié sobre todo en buscar mecanismos de razonamiento,
potentes y eficientes, aplicables a todo tipo de problemas. Posteriormente, fue descubriéndose de
forma progresiva el valor del conocimiento que posee el sistema y, por tanto, la importancia de la forma
de representarlo, hasta el punto de que hay quien considera que esta es la piedra angular de la 1A
(Brachman, y Levesque, 1985) .El aprendizaje automatico es otro de los aspectos en el que la
representacion del conocimiento desempefia un papel esencial.

Brachman y Levesque sefalan la necesidad de buscar un compromiso entre expresividad y

eficiencia al escoger el método de representacion. La expresividad puede definirse, a groso modo,

13
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como la capacidad de realizar afirmaciones no explicitas. Asi, el “lenguaje” de una base de datos es
muy poco expresivo: no se puede afirmar “hay al menos una persona con ingresos superiores a 1500
dolares mensuales” a menos que se indique quién es ésa persona y cuéles son sus ingresos exactos.
La légica de predicados, en el otro extremo, es mucho mas expresiva, pero resulta completamente
ineficiente incluso en problemas muy reducidos. El debate sobre cual es el método de representacion
mas adecuado esta lejos de llegar a una conclusién. Por ello, gran parte de la investigacion actual ha
adoptado una tendencia pragméatica, que consiste en estudiar qué combinacion de los métodos

existentes puede resultar mas conveniente en este caso en concreto.

Logica de predicados

En IA se ha utilizado sobre todo la légica de predicados, desarrollada por Frege en el siglo
pasado, pues la légica proposicional de George Boole, es tan sencilla que resulta poco expresiva.
Esta, en cambio, admite los cuantificadores universal y existencial.

La principal ventaja de la légica es su expresividad, frente a otros métodos de representacion,
en gue algunos problemas ni siquiera pueden enunciarse. Su mayor desventaja desde el punto de
vista practico es la ineficiencia, debida a la falta de estructuracion.

Existen en la actualidad numerosas extensiones de la l6gica; las mas importantes dentro de la
IA son las pertenecientes a las ramas modales, no-mondtonas y multivaluadas.

Por dltimo, dentro de este apartado suele citarse el lenguaje Prolog, disefiado por A.
Colmeraruer y P. Roussel en la Universidad de Marsella (Francia) hacia 1970 a partir de las ideas de
R.A. Kowalski sobre programacioén légica, la cual pretende ser una implementacion de la l6gica de
predicados, aunque con importantes diferencias: (Fernandez, 1986)

- Este lenguaje no incluye toda la expresividad de la I6gica de predicados, sino que s6lo admite
clausulas de Horn (clausulas del tipo P1 A ... APn = C).

- La deduccion de Prolog se basa en la hip6tesis del mundo cerrado: toda afirmacién que no se
encuentra entre las afirmaciones explicitas ni se puede deducir de ellas, se considera falsa.

- Para que el razonamiento sea minimamente eficiente en problemas reales hace falta incluir
instrucciones de control, con lo que se pierde la ventaja mas pregonada de la programacion
I6gica: su caracter puramente declarativo.

- Otra cuestién, también relacionada con el problema del control de la ejecucion, es que el orden

de la inferencia depende de la ordenacion de las clausulas, por lo que la eficiencia exige tener

14
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muy en cuenta este factor a la hora de escribir un programa; éste es otro motivo por el que se

pierde el caracter puramente declarativo de la programacion légica.

Reglas de produccion

Como se acaba de explicar, el principal problema de la légica es que resulta muy ineficiente
incluso en problemas relativamente reducidos. Por eso surgieron los sistemas basados en reglas, que
sacrifican la expresividad a cambio de la eficacia.

Aunque las reglas se habian utilizado ya en sistemas anteriores, fue Mycin el primer SE que las
utilizé en la forma en que hoy es habitual.

Desde el punto de vista de la I6gica formal, Mycin utiliza l6gica de proposiciones con algunas
extensiones que la aproximan a la légica de predicados y a las légicas multivaluadas (Fernandez,
1986).

El encadenamiento hacia atrds corresponde a una inferencia basada en hipétesis, pues son
estas el objetivo que guia la busqueda. Existe también la inferencia basada en datos: un dato
confirmado puede disparar una o mas reglas, lo cual puede provocar que se disparen otras, y asi
sucesivamente; este proceso se conoce como encadenamiento hacia delante (es el que utiliza, por
ejemplo, el sistema PROSPECTOR).

Las reglas constituyen la representacién estandar para los SE actuales. A pesar de sus
innegables ventajas, a la hora de aplicarlas en la practica resultan no ser tan declarativas ni tan

modulares como proclaman sus defensores.

Redes asociativas

A finales de los afios 1960, Ross Quillian (1968) introdujo las redes en IA como modelo
asociativo de la memoria humana, concretamente en el campo del lenguaje natural (comprensién y
traduccion); para ello, desarrollé redes que representaran el significado de las palabras (vocabulario
inglés). Un método similar fue utilizado por Patrick Winston en su sistema de aprendizaje aplicado a
vision artificial (el ejemplo mas tipico es la representacién de un arco); por Jaime Carbonell, en el
sistema SCHOLAR; por Roger Shank, cuyo objetivo era representar conceptos, en lugar de los
términos de un idioma particular; por John Sowa en sus grafos conceptuales y por muchos otros.

Las redes de Quillian fueron llamadas redes semanticas porque representaban el significado de
las palabras de la lengua inglesa. Otros formalismos inspirados en su trabajo suelen ser llamados

también redes semanticas aunque, segln otras fuentes, resulta incorrecto utilizar dicho término cuando
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se trata, por ejemplo, de redes de clasificacion o de redes causales. La denominacion adecuada para

los sistemas de representacion que relacionan conceptos mediante nodos y arcos es redes

asociativas.

Las dos caracteristicas que distinguen los distintos tipos de redes son:

- Tipo de conocimiento representado: Las redes semanticas, como su propio nombre indica,
representan el significado de los conceptos. En consecuencia, sus arcos corresponden a
relaciones linglisticas espaciales, temporales, causales y de muchos otros tipos, por lo que
llevan etiquetas como “produce”, “es-parte-de”, “pertenece-a”, “desemboca-en”, entre otros. Las
redes de clasificacién, en cambio, s6lo admiten dos tipos de arcos: “instancia-de” y “subclase-
de”. En las redes causales hay un solo tipo de arco, que va siempre de la causa al efecto.

Método de inferencia: Como consecuencia de lo anterior, las redes semanticas tienen un
mecanismo de inferencia propio, basado en el significado de cada arco. Por ejemplo, un arco
del tipo “pertenece-a” y otro del tipo “desemboca-en” daran lugar a conclusiones muy
diferentes. Las redes de clasificacion, en cambio, suelen utilizarse principalmente como forma
estructurada de almacenar informacion, pues el Unico mecanismo de razonamiento que
admiten por si mismas es la herencia de propiedades y valores; en estos modelos, la mayor
parte de la inferencia suele realizarse por otro método, como puede ser un conjunto de reglas
(sistemas hibridos). Las redes causales, por su parte, utilizan mecanismos de inferencia

propios, que nada tienen que ver con los anteriores.

El concepto de red es tan importante y tan Gtil que aparece con frecuencia de una u otra forma

en todos los tipos de representacién avanzados.

Armazones

El concepto de armazén (frame) fue introducido por Marvin Minsky en 1975 como forma

estructurada y flexible de representar el conocimiento, con el fin de reproducir la eficiencia del sentido

comun en los problemas del mundo real. A pesar del tiempo transcurrido, o quiza debido a ello, el

significado y la utilizacién de los armazones también es objeto de un intenso debate [Brachman and

Levesque, 1985].

Existen basicamente dos modos en que los armazones son utilizados:
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- Patrones para la comparacion (pattern matching). En este caso, los armazones son fijos, en el
sentido de que la informacién que contienen no se modifica. Se puede definir, por ejemplo,
cada enfermedad como una instancia. EI método de diagnostico consiste en activar las
instancias cuyas propiedades coincidan con la informacion disponible y desactivar las que son
inconsistentes con los datos hasta seleccionar aquélla que mejor se ajusta a los datos.

Almacenes dinamicos de informacion. Dentro de esta linea hay un rango muy amplio de
posibilidades, dependiendo de la capacidad de procesamiento asociada a cada instancia. En
un extremo, éstos constituyen una especie de armarios en cuyos cajones (slots) se almacenan
los datos, separados del mecanismo de inferencia, que suele venir dado por un conjunto de
reglas; la representacion correspondiente a los armazones seria entonces equivalente a una
I6gica de predicados sin cuantificadores (casi una logica proposicional), pero con una
estructura fija para la informacion, semejante a una base de datos relacional. En el otro
extremo, cada armazén (o cada instancia) se convierte en un procesador conceptual que

realiza toda la inferencia, al estilo de la programacion orientada a objetos.

Existen ademas sistemas hibridos, como los prototipos de Janice Aikins (1984), en que las
reglas se almacenan en las propiedades (slots) de las instancias, de donde pasan al motor de
inferencia.

Una de las caracteristicas mas tipicas de los armazones, tal como se conciben en la actualidad,
es su ordenacion jerarquica (una relacion de orden parcial), en que un nodo superior indica una clase
mas amplia. Los que estan por debajo no sélo heredan las propiedades de sus superiores, sino que
pueden heredar también valores y métodos (procedimientos) asociados a ellas. La herencia de valores
constituye asi un mecanismo de razonamiento por defecto, muy tipico de los sistemas basados en
armazones y de la programacion orientada a objetos.

Sistemas hibridos

Como se ha dicho al principio de esta seccién, no parece que el debate para decidir cual es el
mejor método de representacion vaya a llegar una conclusion. Probablemente incluso resulta errobnea
plantear asi la cuestion, y seria mas productivo estudiar problema por problema qué método, o qué
combinacion de métodos, se adecua mejor a cada caso.

Hoy en dia hay pocas aplicaciones basadas en un sélo tipo de representacion. Asi, la mayor
parte de los SE estan construidos a partir de reglas, aunque utilizan también objetos que, en mayor o

menor medida, utilizan muchas de las ideas propuestas para los armazones, y a su vez tanto las reglas
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como los objetos suelen agruparse en una red o en varias de ellas simultaneamente atendiendo a
diferentes criterios, como es el caso del SE desarrollado en esta tesis, que combina una red de

clasificacién con una red causal.

1.5 Metodologias para el desarrollo de SE

En este acapite, se aborda acerca de distintas metodologias para el desarrollo de SE. En todas
se tiene presente la ingenieria del conocimiento, proceso que no se planifica en las metodologias
“tradicionales” como RUP, que se dedica a orientar el desarrollo de los sistemas de gestion.

Todas estas metodologias proponen una serie de etapas que guian al ingeniero del
conocimiento en el proceso de adquisicion y formalizacion del conocimiento.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la realizacion de los SE en ocasiones no es
realizada de una forma correcta, pues no se le da la debida importancia a la construccion del sistema
informético. Es por esto que la mayoria de los casos el problema se encuentra en la construccion del

software y no en la adquisicion del conocimiento.

1.5.1 Metodologia de Buchanan:

Las etapas propuestas por esta metodologia son:
Identificacion.

Conceptualizacion.

Formalizacion.

Implementacion.

Testeo.

2 A

Revision del prototipo.

Durante la primera etapa se identifican los recursos, fuentes del conocimiento y los
participantes en el desarrollo del sistema.

En la segunda etapa se estudia el dominio del conocimiento, asi como, los conceptos revelados
por el estudio de la fuente del conocimiento.

En la tercera se formalizan los conocimientos extraidos y conceptos analizados en la fase
anterior, llegando a priorizar los elementos claves del dominio que se aborde, identificando los sub-

problemas bases del mismo para presentar un modelo candidato de la FRC.
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En la cuarta etapa, basicamente es donde se seleccionan las herramientas y demas
tecnologias a utilizar. Se entrega un modelo de la BC y se deciden el o los lenguajes para el desarrollo
del sistema.

En la siguiente etapa, etapa de prueba, se realizan pruebas del proceso de inferencia, de la
estabilidad del prototipo y de la efectividad de la BC modelada por los ingenieros del conocimiento
hasta este momento, generdndose un conjunto de estadisticas que caracterizarian al sistema como
experto.

La sexta y ultima etapa solo se realiza si es necesario hacer cambios al sistema, en esta se
redefinen conceptos y disefios del sistema. Basicamente, se regresaria a la primera etapa para
realizar toda una revision del proceso e identificar el punto a partir del cual, son necesarios hacer los
cambios al sistema.

El rasgo mas fuerte que posee esta metodologia es la fuerte interaccion que se realiza entre el
ingeniero del conocimiento y el experto, aunque en estos momentos la ingenieria del conocimiento no

se realiza asf en todos los casos.

1.5.2 Metodologia de Grover:

En la metodologia Grover se identifican tres etapas fundamentales, estas son:

1. Definicion del Dominio
2. Formulacion del conocimiento fundamental
3. Consolidacion del conocimiento basal

En la definicion del dominio se identifica y estudia el conocimiento, las referencias, situaciones
especificas y el procedimiento de los expertos en dichas situaciones.

Durante la formulacion se obtienen las reglas fundamentales, las creencias y expectativas del
sistema.

La fase de consolidacién del conocimiento de base consiste en una serie de ciclos de revision y
correccion de la base de conocimiento desde su disefio hasta su implementacién.

Cualquiera que sea el punto de partida, el ingeniero del conocimiento tiene como obijetivo,
llegar a un modelo del dominio del conocimiento que le permita al equipo de desarrollo realizar un
sistema comparable en performance al experto humano, en otras palabras, decidir la FRC.

El aspecto mas importante que posee esta metodologia es la obtenciéon de documentacién que

puede llegar a sustituir al experto humano.
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1.5.3 Metodologia de Brule:

Esta metodologia consta de 7 etapas fundamentales:

1.

N o o A

Pre-planeamiento: Se define el problema, se investiga la factibilidad del proyecto, el
costo de conduccién y la probabilidad de éxito.

Disefio y especificacion: Se crea el equipo de trabajo, estructuran las perspectivas, se
planifica la primera sesion y se define el modelo inicial mediante la creacion de un
prototipo demostrativo

Desarrollo temprano: El equipo realiza su primer esfuerzo de desarrollo. El final de esta
serd un disefio relativamente estable. Se culmina la fase cuando el disefio sea
satisfactorio.

Implementacién: Durante esta etapa se define el sistema, se construye e implementa.
Evaluacion: Se verifica y valida el SE y se establece la performance del sistema.
Supervision: Consiste en un testeo en linea, en un ambiente limitado y controlado.
Mantenimiento: Todo sistema requiere de mantenimiento para evitar una caducidad por

ausencia del mismo.

La caracteristica mas importante de esta metodologia es el desarrollo de un SE temprano, que

incrementalmente converge al SE final.

1.5.4 Metodologia de Blanqué-Garcia Martinez (1992)

Esta metodologia consta de 5 etapas:

1.

Adquisicién del conocimiento: Esta etapa consiste en pedirle al experto de campo que
hable sobre el conocimiento involucrado, recordandole al experto que el ingeniero de
conocimiento es lego en el tema
Enunciacién de conceptos: En esta etapa se debe tomar nota de los conceptos mas
frecuentemente utilizados. Esto se logra observando la recurrencia del experto de
campo sobre determinadas ideas, en esta etapa, la experiencia ha demostrado la
conveniencia de mostrar una lista de tales conceptos al experto de campo y que él
realice una clasificaciéon del tipo:
- Conceptos primarios y secundarios

- Conceptos primarios, vinculantes y secundarios.
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Parametrizacion de conceptos: Tomar los valores que se encuentran asociados a los
conceptos.

Planteo de causalidades: Se establecen las relaciones de causalidad entre los distintos
conceptos por medio de grafos causales y luego de esto se redactan las reglas
asociadas.

Verificacion: Consiste en la verificacion de la aceptabilidad de las reglas con el experto
de campo. Se puede realizar usando casos de testeo que sean considerados tipicos, se
comparan los resultados con los datos para los mismos casos por los expertos
humanos, y en base a la comparacion se decidira si se modifican, eliminan o aceptan las

reglas involucradas.

La caracteristica mas importante es la etapa de planteo de causalidades, ya que los grafos de

causalidades son una excelente herramienta para la representacién del conocimiento previo a la

formalizacion de reglas y la verificacion, ya que compara el procedimiento que realiza el experto de

campo con el que realizara el sistema; pudiendo establecer la performance del sistema.

1.5.5 Metodologia Weiss-Kulikowski

La metodologia Weiss-Kulikowski propone el desarrollo de un SE en 7 etapas fundamentales.

Estas son:
1.

Planteamiento del problema: Como cualquier proyecto en esta etapa se estudia el
problema al cual se enfrentara el equipo de desarrollo. Es la etapa fundamental en esta
metodologia pues, si el problema estd mal planteado, no se podra dar solucion al
objetivo. Hay que tener en cuenta que un SE debe dar respuesta a preguntas entradas
por el usuario. Por lo cual, si esta mal definido las respuestas no podran ser menos
acertadas.

Encontrar expertos humanos que puedan resolver el problema: Con el paso del tiempo,
el desarrollo y digitalizacion de las empresas, estas han ido coleccionando gran cantidad
de datos, que en algunos casos pueden ser tratados como expertos, a fin de cuentas
seria materializacion del conocimiento de expertos o con la fuente del conocimiento de
los mismos. De no ser asi, habria que realizar la busqueda de expertos humanos, los

cuales deben ser seleccionados teniendo en cuenta una serie de requisitos.
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3. Disefio de un SE: En esta etapa se comienza a materializar el sistema en si, pues ya se
ha decidido la FRC con que se planea disefiar el sistema, asimismo, se comienza a
disefiar todos los futuros componentes del sistema, estructuras para almacenar el
conocimiento, el motor de inferencia, el subsistema de explicacion, la interfaz de
usuario, etc. Pero se le da un trato especial a la ingenieria del conocimiento, mientras
gue el resto de los modelos que se generen no sean mas que los necesarios por el
equipo de desarrollo.

4, Eleccion de la herramienta de desarrollo: Aqui se decide el lenguaje y demas
herramientas que se utilizaran en las siguientes etapas del desarrollo del sistema, y se
contindia con la ya comenzada Ingenieria del conocimiento.

5. Desarrollo y prueba de un prototipo: Durante esta etapa se desarrolla el sistema en si, y
esta esta compuesta por dos sub-fases:

- Construir

- Prueba

Si el prototipo no pasa las pruebas requeridas, se repite la sub-etapa anterior,
realizdndose un andlisis de fallo en la construccién, y rectificando y remodelando el
sistema si se requiere, hasta que se cumpla el objetivo. En esta etapa se introduce el
conocimiento ya adquirido y modelado por el ingeniero del conocimiento, quedando el
sistema como herramienta fundamental para la prueba de la extraccién del
conocimiento.

6. Refinamiento y generalizacién: En esta etapa se corrigen los fallos y se incluyen nuevas
posibilidades no incorporadas en el disefio inicial.

7. Mantenimiento y puesta al dia: En esta etapa el usuario plantea problemas o defectos

del prototipo, corrige errores, actualiza el producto con nuevos avances, etc.

1.5.6 Metodologia CommonKADS

La metodologia CommonKADS se basa, en cuanto a la gestién del conocimiento de un
proyecto, en varios principios derivados de la experiencia a lo largo de los afios:
- La ingenieria del conocimiento consiste en construir (diferentes) modelos de distintos aspectos

del conocimiento humano.
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- Principio del nivel de conocimiento: para modelar conocimiento, primero hay que concentrarse
en la estructura conceptual del conocimiento, dejando los detalles de programacién para mas
tarde.

- El conocimiento tiene una estructura interna estable que puede analizarse distinguiendo tipos
especificos de conocimientos en funcion del papel que éstos desempenfian.

- Un proyecto de ingenieria del conocimiento ha de dirigirse a través del aprendizaje que se
obtiene de las experiencias habidas en el mismo, siguiendo un proceso en espiral controlado.

- El nlcleo de la metodologia CommonKADS esta constituido por un conjunto de modelos
propuestos por la misma como la expresion practica de los principios que subyacen el andlisis
del conocimiento. Estos modelos se estructuran en tres grupos (contexto, concepto y artefacto),
puesto que hay tres tipos de cuestiones a tratar:

- ¢Por qué? ¢Por qué un sistema del conocimiento es una ayuda o solucion potencial? La
cuestion en este grupo es entender el contexto de la organizacién y su entorno.

- ,Qué? ¢Cual es la naturaleza y su estructura del conocimiento involucrado? La cuestion
fundamental en este grupo es la descripcion del conocimiento aplicado en una tarea.

- ¢Como? ¢ Como debe o tiene que implementarse el conocimiento en un sistema informatico?
La cuestion fundamental aqui son los aspectos técnicos de la realizacidén informatica.

- Otro aspecto importante a tener en cuenta en todo proyecto de ingenieria es percibir los
distintos tipos de personas con conocimientos del sistema que engloban al proyecto:

- Conocimiento de proveedor/especialista: toda persona experta en el dominio de la aplicacion,
propietaria del conocimiento.

- Conocimiento de ingeniero/analista: persona que en todas las fases del desarrollo del proceso
analiza el conocimiento del proyecto para su tratamiento automatico.

- Conocimiento de desarrollador del sistema: persona que en pequefios proyectos donde no es
necesario un analisis, realiza directamente la implementacion.

- Conocimiento de usuario: toda persona que utiliza directamente o indirectamente conocimiento
del sistema a desarrollar.

- Administrador del proyecto: responsable de llevar a cabo la ejecucion del desarrollo del sistema
de conocimiento del proyecto.

- Administrador del conocimiento: no esta directamente relacionado con el desarrollo del
proyecto; sin embargo, formula la estrategia del conocimiento a seguir en el proyecto, iniciando

el proceso de desarrollo del sistema de conocimiento y la distribucién de tareas.

23



bﬁ\J

CAPITULO 1 ¢

Modelos de conocimiento CommonKADS
CommonKADS proporciona un conjunto de modelos predefinidos, de modo que cada uno de
ellos se centra en un aspecto limitado del proyecto, pero que en conjunto proporcionan una vision

global y extensa del mismo, que abarca el sistema completo.

- Modelo de la Organizacion: apoya el andlisis de las caracteristicas principales de una
organizacion, con el fin de descubrir problemas y oportunidades de los sistemas del
conocimiento, establece una factibilidad, y valora los impactos sobre la organizacion de las
acciones correspondientes.

- Modelo de Tareas: las tareas son las subpartes relevantes del proceso que lleva a cabo una
empresa u organizacion. Este modelo analiza la distribucién global de tareas, sus entradas y
salidas, precondiciones y criterios de realizacion, asi como, los recursos necesarios y

competencias.

Modelo de Agentes: los agentes son los ejecutantes de las tareas. Pueden ser una persona, un
sistema informético, o cualquier otra entidad capaz de realizar una tarea. Este modelo describe
las caracteristicas de los agentes, sus competencias, autoridad y restricciones, asi como, los

enlaces de comunicacion entre agentes para realizar una tarea.

Modelo del Conocimiento: explica los tipos y estructuras de conocimientos usados en la
realizacién de una tarea, proporcionando una descripcion, independiente de la implementacion,
del papel que diferentes componentes del conocimiento desempefian en la solucién de
problemas, de un modo que es entendible por las personas.

- Modelo de Comunicacion: Puesto que en una tarea pueden participar varios agentes, es
importante modelar las transacciones comunitarias entre estos agentes. Este modelo se
encarga de la descripcion de estos aspectos de una forma conceptual e independiente de la
implementacion.

- Modelo de Disefio: Proporciona la especificacion técnica del sistema en términos de

arquitectura, plataformas de implementacion, modulos software, elementos constructivos de

representacién y mecanismos computacionales necesarios para implementar las funciones

descritas en los modelos del conocimiento y la comunicacion.

Los modelos de la organizacion, agentes y tareas analizan el entorno de la organizacion y los

factores criticos de éxito correspondientes para un sistema de conocimiento.
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Los modelos del conocimiento y la comunicacion producen la descripcion conceptual de las
estructuras de datos y funciones de solucion de problemas que han de ser manejadas y realizadas por
el sistema.

La metodologia CommonKADS genera los elementos siguientes:

- Documentos de los modelos.

- Documentacion de direccion de proyectos.

- El propio software que constituye el sistema de conocimiento.

1.5.7 Metodologia IDEAL

Esta metodologia debe su nombre a las iniciales de los nombres de las fases que la componen:

Identificacion de las tareas

Desarrollo de los prototipos

Ejecucion de la construccién del sistema integrado

Actuacion para conseguir el mantenimiento perfectivo

Lograr una adecuada transferencia tecnologica

Fase I. Identificacion de las tareas

En esta fase se elabora el plan de requisitos y comienza la adquisicion de conocimientos, se
realiza la evaluacion del problema y se realiza la seleccién de las tareas a desarrollar y se definen las
caracteristicas de las tareas.
Fase Il. Desarrollo de los prototipos

Durante esta fase se conceptualiza la solucion, obteniéndose una vista protocolar de lo que
sera el futuro sistema. Se formaliza la adquisicion y conceptualizacion del conocimiento y de la
arquitectura, la implementacion del sistema, la validacion y evaluacién del prototipo.
Fase lll. Ejecucion de la construccion del sistema integrado

En esta fase se integran los distintos componentes realizados en las fases anteriores,
conformando el sistema como un todo y preparandolo para la prueba del cliente.
Fase IV. Actuacion para conseguir el mantenimiento perfectivo

Durante esta fase se realizan distintas tareas con la BC pero la principal es la constante
actualizacién de dicho componente, elevando la efectividad del sistema hasta donde sea posible.
Fase V. Lograr una adecuada transferencia tecnolégica

Organizar la transferencia tecnoldgica completando la documentacién del sistema desarrollado.
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1.6 Sepsis Vaginales: la leucorreay su significado clinico.

El término leucorrea viene del griego "leucos, blanco y rrea, fluir o fluido": flujo blanquecino de
las vias genitales femeninas. Es uno de los sintomas mas frecuentes por los que una mujer acude a
consulta con el ginecélogo. Las leucorreas pueden tener diversos origenes:
- La leucorrea de origen cervical a veces es fisiolégica hasta el momento de la ovulacion
- La leucorrea de origen vaginal es muy frecuente sobre todo durante la vida sexual activa de la
mujer
- La leucorrea vestibular ocurre durante los momentos que preceden al coito, o en otras

excitaciones psicosexuales, cuando se humedecen los genitales externos de la mujer.

La leucorrea, mas que un sintoma es un sindrome porque el escurrimiento vaginal por si solo
ofrece caracteristicas determinables clinicamente y es un medio de estudio fisico, microscépico y
bacterioldgico.

Debido a su localizacién y a su estructura anatémica, la cavidad vaginal es susceptible a la

invasion bacteriana con la consecuente "retencion de la infecciéon".

1.6.1 Manifestaciones clinicas

El diagndstico de vaginitis se realiza por los sintomas y por el examen fisico. El sintoma que
con mas frecuencia acusan las pacientes es la leucorrea acuosa o purulenta y generalmente fétida.
Otros sintomas comunes son la quemazon, el prurito y la maceracion de los muslos y en algunos
casos una excoriacion de la cara interna de los mismos. El examen fisico con frecuencia revela signos
y sintomas prestados por los 6rganos vecinos como son la porcién terminal del aparato urinario y
también del digestivo (endocervicitis, proctitis, uretritis, skenitis y bartholinitis).

En las vaginitis mas frecuentes el diagnodstico se puede basar en algunos signos
patognomodnicos; tal es el caso de las vaginitis trichomoniasicas, en la que la secrecion tiene un
aspecto espumoso, verdoso aireado, con olor fecaloide (Streptococcus faecalis) y el cuello muestra
pequefias areas de inflamacién relativamente discretas que han dado lugar al término descriptivo del
"cuello de fresa". Otro ejemplo es la secrecion de la moniliasis que con frecuencia es liquida y poco
viscosa, aunque el hallazgo tipico en este proceso son los parches grisaceos de material caseoso que
se adhieren intimamente a la mucosa vaginal y al cuello, de los que son dificiles de separar (“fromage

a tartinier").
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La vaginosis bacteriana se presenta como una leucorrea grisacea, homogénea, fluida,
adherente a las paredes de la vagina, generalmente no purulenta, presentando un olor desagradable
de "pescado podrido" que se acentla, si a la muestra tomada entre ldmina y laminilla se le agrega una
gota de solucién de KOH AL 10%. Los signos que le acompafian (ardor, prurito, disuria) son mucho
mas discretos que en las infecciones por trichomonas o céndida, pero existe, sin embargo, una
sensacion de irritacion local. El hallazgo de trichomonas moviles en el examen en fresco, establece el
diagnédstico de trichomoniasis. El hallazgo de los conidios o micelios tipicos permite establecer el

diagndstico de moniliasis.

1.7 Resultado de estudios anteriores

El trabajo de diploma “Ingenieria del conocimiento de un SE de Diagnéstico Médico de las
Sepsis Vaginales”, propone un primer acercamiento a la realizacion de un SE, empleando como
metodologia de desarrollo: IDEAL.

Como tarea fundamental se realiz6é toda la Ingenieria del Conocimiento para el desarrollo de
dicho sistema, durante las fases de planteamiento del problema y disefio del prototipo. En esta Ultima
se alcanzaron las metas propuestas, las cuales incluian la codificacion de la base de conocimiento y el
desarrollo de una pequefia aplicacion en lenguaje Prolog, sin interfaz grafica.

Dicha aplicacion presenta como principal dificultad, la modificacibn del conocimiento. No
obstante, es funcional para realizar diagndsticos sintomaticos y basados en pruebas de laboratorio.

El trabajo representa una fuente de rico conocimiento sobre distintas metodologias para el

desarrollo de SE y la experiencia del quehacer del Ingeniero del Conocimiento.

Conclusiones del Capitulo

En este Capitulo se han abordado temas de interés relacionados con el campo de accién. Se
brinda una panoramica de la arquitectura y elementos para la realizacién de un SE, asi como, algunas
metodologias que incluyen Ingenieria del Conocimiento.

Al mismo tiempo se brindan los principales conceptos del dominio en que se desarroll6 el
sistema. Se describen los antecedentes de este sistema en la Universidad, y se redacta una

panoramica para enmarcar el &mbito del desarrollo de los SE.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y SELECCION DE LA TECNOLOGIA.

En este Capitulo se tratar4 sobre la seleccién de toda la tecnologia para el desarrollo del
sistema. Se describiran sus principales ventajas y desventajas, teniendo en cuenta la futura adaptacion

del sistema a otros entornos.

2.1 CSharp y Visual Studio.Net 2005

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos y con seguridad de tipos, permitiéndole
al desarrollador crear una gran variedad de aplicaciones seguras y sélidas que se ejecutan sobre el
Framework .NET. Este lenguaje permite realizar aplicaciones cliente para versiones tradicionales de
Windows, servicios Web XML, aplicaciones cliente-servidor, bases de datos, componentes distribuidos

entre muchas mas.

2.1.1 Lenguaje C#

La sintaxis de este lenguaje, a pesar de contar con menos de 90 palabras claves, es muy
expresiva, facil de aprender y sencilla. Esta basada en signos de llave al estilo de lenguajes anteriores
como C++, C o Java, pudiéndose reconocer facilmente por los desarrolladores de estos lenguajes.
Esto hace que el esfuerzo que tienen que realizar estos desarrolladores para adaptarse a C#, sea
minimo, lo que hace que puedan comenzar a desarrollar en un plazo minimo. C# posee tipos de
valores que aceptan NULL, enumerados, delegados, métodos anénimos y acceso directo a memoria,
facilidad que no se encuentra en lenguajes como Java. También admite métodos y tipos genéricos,
gue proporcionan un mayor rendimiento y seguridad de tipos, e iteraciones, permitiéndole a los
implementadores de clases de coleccion definir comportamientos de iteracién personalizados.

Como en cualquier otro lenguaje orientado a objetos, en él estan presentes los conceptos de
encapsulacion, herencia y polimorfismo. Todas las variables y métodos se encapsulan dentro de
definiciones de clases, con los ya tradicionales private, public y protected. En C# no existe la
herencia multiple de C++, pero las clases, ademas de heredar de una clase primaria, puede hacerlo
también de un sinnimero de interfaces. Los métodos que sobrescriben los métodos de la clase
primaria deben anteponer la palabra clave override como medio para evitar redefiniciones

accidentales. A pesar de ser orientado a objetos, C# permite la declaracion y acceso a estructuras, lo
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cual es como una clase sencilla, un tipo de dato que puede implementar interfaces pero no admite
herencia.
Las principales innovaciones existentes en C#, que permiten un mejor y comodo desarrollo de

sistemas orientados a objetos son:

Delegados

Propiedades

Atributos, que proporcionan metadatos declarativos sobre tipos en tiempo de ejecucion.

Comentarios en linea de documentacion XML.

Cuando se habla de generacién de cédigo; se puede decir que es mucho mas facil con C# que
con los lenguajes C o C++. A diferencia de otros lenguajes, los métodos y los tipos no requieren de un
orden a la hora de declararlos o implementarlos, los archivos de encabezado independientes es un
dato que en esta herramienta no se tiene en cuenta. Un archivo de cddigo fuente de este lenguaje de

programacion puede definir cualquier nimero de clases, estructuras, interfaces y eventos.

2.1.2 Framework .NET

Para ejecutar un programa elaborado a partir de lenguaje C#, es necesario utilizar .NET
Framework, el cual incluye un sistema de ejecucién virtual denominado Common Language Runtime
(CLR) y una amplia biblioteca de mas de 4.000 clases organizada en espacios de nombres que
ofrecen una diversidad de funciones utiles para la entrada y salida de archivos, la manipulacién de
cadenas, el analisis de archivos XML y los controles de formularios Windows Forms.

A la implementacion comercial de Microsoft de Common Language Infrastructure (CLI), es a lo
gue se llama CLR, la CLI es una norma internacional que constituye la base para crear entornos de
ejecucion y desarrollo en los que los lenguajes y las bibliotecas trabajan juntos sin problemas.

Todo ambiente de desarrollo creado bajo las normas de CLI, requiere de un Lenguaje
Intermedio (IL por sus siglas en inglés). El codigo de lenguaje intermedio, junto con recursos tales
como mapas de bits y cadenas, utiliza un archivo ejecutable denominado ensamblado, cuya extension
es .exe o .dll generalmente, para ser almacenado en un disco. Cada ensamblado contiene un
manifiesto el cual ofrece informacion cultural sobre él mismo.

El CTS (Common Type System o Sistema Comun de Tipos), posibilita haya una comunicacion
transparente entre los distintos lenguajes que conformen los estandares de .NET. A demas esto

posibilita que se integren nuevos lenguajes a la plataforma, como son los casos de PHP y Python; lo
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cual es motivo de esfuerzos independientes. En la actualidad existen mas de 20 lenguajes conformes
con CTS.
En un mismo ensamblado pueden coexistir varios médulos escritos en distintos lenguajes e

interactuar entre si como si estuviesen en uno solo. Esto supone una independencia de lenguaje total.

Multiplataformay CLR

El IL o MSIL (Microsoft Intermediate Language, Lenguaje Intermedio de Microsoft) podra ser
ejecutado en cualquier plataforma en que el CLR esté disponible. Las versiones superiores a Windows
XP, incluido este, contienen el CLR nativamente lo que significa que un programa desarrollado con
.NET, podra ser compilado y ejecutado sobre ellos.

La funcionalidad del CLR es convertir mediante una compilacién JIT (Just In Time) el IL en
instrucciones maquina, nativas.

CLR también proporciona otros servicios relacionados con la recoleccion automatica de
elementos no utilizados, el control de excepciones y la administracion de recursos. El codigo ejecutado
por CLR se denomina algunas veces "cOdigo administrado”, en contraposicion al "cédigo no

administrado" que se compila en lenguaje maquina nativo destinado a un sistema especifico.

Windows Forms, Web Forms, Web Services
La plataforma .NET incluye un conjunto de clases especial para datos y XML que son la base
de 3 tecnologias claves: Servicios Web (Web Services), Web Forms, y Windows Forms los cuales son

poderosas herramientas para la creacion de aplicaciones tanto para la plataforma como para el Web.

Estandarizacion

Con el Framework .Net, Microsoft, en lugar de reservarse todos los derechos, ha publicado las
especificaciones del lenguaje y la plataforma. Esto permite que terceros realicen implementaciones del
lenguaje, incluso, en entornos distintos a Windows. Un ejemplo de ello lo constituye el proyecto Mono

Hispano, el cual mantiene una traduccién que describe el lenguaje C# para entornos Linux.
2.1.3 Ventajas de C# frente a lenguajes como Java

C# y Java son lenguajes similares, de sintaxis basada en C/C++, orientados a objetos, y ambos

incluyen las caracteristicas mas importantes de los lenguajes modernos, como son la gestién
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automética de memoria y la compilacion a codigo intermedio. Pero existen varios criterios que los
hacen diferir.

El modo de disefio de C# es muy similar al de C++. C# toma casi todos sus operadores,
palabras reservadas y expresiones directamente de C++. También se han mantenido algunas
caracteristicas que en Java se han desestimado. Por ejemplo, la posibilidad de trabajar directamente
con direcciones de memoria. Si bien, tanto Java como .NET, proporcionan gestion automatica de
memoria, en C# es posible usar lo que se denomina "cddigo no seguro”. Cuando se usa cédigo no
seguro en C# es posible operar con punteros de forma muy similar a como se haria en C/C++, pero el
cédigo que utiliza punteros se queda marcado como no seguro y no se ejecuta en entornos en los que

no tiene permisos.

2.1.4 Visual Studio.Net 2005

En la actualidad se emplean conjuntos de herramientas de desarrollo de software las cuales se
empaquetan en una sola aplicacion; a estas se les denomina IDE (Integrated Development
Environment o Ambiente Integrado de Desarrollo). Los IDE por lo general integran herramientas como:
editores de codigo, compiladores, depuradores y constructores de interfaz gréfica.

La gran mayoria de los lenguajes de programacion actuales, estan asociados a IDE’s: C++ y
BorlandC++, Java y Eclipse, etc. Tales son los casos de Java al que se pueden afadir plug-ins, para el
soporte multilenguaje y Visual Studio el cual incluye C++, Java, Visual Basic y C# entre otros.

El sistema se desarrolla con el Framework .NET, asi logrando que sea independiente de la
plataforma. Esto facilita que sea emigrado a Linux, Sistema Operativo que sera estandarizado en el
pais, en un futuro. El MINSAP, también pretende migrar a esta plataforma con una nueva distribucion,
Medi-NOVA.

Razones para emplear Visual Studio 2005
Para el desarrollo del prototipo se empled el IDE: Visual Studio.NET 2005, por las siguientes
razones:

- La primera caracteristica que favoreci6 la eleccion de este IDE es que el mismo esta disefiado
para la codificacion con el lenguaje C# y esta soportado por el Framework de .NET. Por lo que
incluye todas las caracteristicas de ambos.

- Microsoft .Net: Es una plataforma que comprende servidores, clientes y servicios. Esta

plataforma es una implementacién basada en estandares abiertos como SOAP, WSDL,
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pudiendo emplearse para intercambiar con otras plataformas ya que trabaja sobre los
estandares que rigen el mundo del desarrollo. (Microsoft, 2006)

Eliminacion del “infierno de las DLLs”: En la plataforma .Net desaparece este problema que es
ya bien conocido en los sistemas operativos de entorno Windows. En la plataforma .NET las
versiones nuevas de las DLLs pueden coexistir con las viejas, de modo que las aplicaciones
disefiadas para ejecutarse usando las viejas podran seguir usandolas tras instalacion de las
nuevas. Esto no era asi en las versiones anteriores, pues los programas que instalaban las
nuevas versiones sobrescribian las viejas DLLs, creando asi un problema de compatibilidad,

donde los programas que utilizaban las viejas versiones se veian afectados.

Ejecucion multiplataforma: Esta propiedad se deriva de las caracteristicas del CLR, el cual

compila el lenguaje IL, al que todos los lenguajes de la plataforma son “traducidos”.

Integracion de lenguajes: cuando se desarrolla en .NET, no importa tener un cédigo en un
lenguaje y otra parte del mismo en otro, pues en esta plataforma es posible, gracias a la
integracion de lenguajes, llamar a los métodos, y demas partes del primer cédigo, en el
segundo como si se estuviese tratando del mismo lenguaje. ¢Qué significa esto?, pues que se
puede tener una clase en un lenguaje y otra en otro, y aln asi, se pueden llamar a las
funcionalidades de la primera, en el codigo de la segunda, como si se tratase de dos clases en

un mismo lenguaje.

Seguridad de tipos: EI CLR de .NET facilita la deteccién de errores dificiles de localizar
comprobando que toda conversion de tipos que se realice durante la ejecucién de una
aplicacion .NET se haga de modo que los tipos origen y destino sean compatibles.

- Tratamiento de excepciones: En el CLR todos los errores son tratados como excepciones,
contrario a como funcionaba en compiladores distintos, donde estos podian ser tratados como
errores en formato Win32, otros mediante HRESULTs y otros mediante excepciones. Esto
permite que errores lanzados desde un lenguaje pueda ser capturado por otro en forma de

excepcion.

2.2 Rational Rose Enterprise

Desde la publicacion oficial del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) a fines de 1997, el
niamero de herramientas comerciales para el modelado con UML, incrementé sus cifras

vertiginosamente. Esto provee mas alternativas, al mismo tiempo que exige realizar mas
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investigaciones para determinar cual cumple con los requisitos de negocio y desarrollo de software de
aplicacion y permita satisfacer a los clientes.

¢Porqué se deben usar herramientas Computer Aided Software Engineering (CASE) de
modelado con UML?

A medida que los sistemas que hoy se construyen se tornan mas y mas complejos, las
herramientas CASE ofrecen muchos beneficios para todos los involucrados en un proyecto, como
administradores de proyectos, analistas, arquitectos, desarrolladores, entre otros. Esto permite
modelar el disefio de sistemas orientados a objetos y abstraerse del cddigo fuente, en un nivel donde
la arquitectura y el disefio se tornan mas obvios y més faciles de entender y modificar. Cuanto mas
grande es un proyecto, mas importante es utilizar una herramienta CASE.

Tres razones para usar las herramientas CASE:

- Los Analistas de Negocio/ Sistemas pueden capturar los requisitos del negocio/sistema con un
modelo de casos de uso

- Los Disefadores/Arquitectos pueden producir el modelo de disefio para articular la interaccién
entre los objetos o los subsistemas de la misma o de diferentes capas.

- Los Desarrolladores pueden transformar rapidamente los modelos en una aplicacién
funcionando, y buscar un subconjunto de clases y métodos y asimilar el entendimiento de cémo

lograr interfaces con ellos.

El modelo actia como plano y guia para la construccién del sistema. De manera semejante, la
administracién es capaz de ver, puntualmente y desde un alto nivel, una representacion del disefio y
comprender lo que esta sucediendo.

Por estas razones, las herramientas CASE de UML acompafiadas con metodologias, brindan
una forma de representar sistemas demasiados complejos para comprenderlos a través de su cédigo
fuente subyacente y permiten desarrollar la solucion de software correcta mas rapido y mas
economicamente.

Sin embargo, las herramientas CASE varian con respecto a las capacidades de modelado con
UML, el soporte del ciclo de vida del proyecto, las ingenierias directa y reversa, el modelado de datos,

la performance, el precio, el soporte, la facilidad de uso, etc.
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2.2.1 Caracteristicas de modelado con UML

Rose Enterprise V.2002.05 es compatible con el UML 1.4 y soporta ocho de los nueve
diagramas estandares del UML: diagrama de casos de uso, de clases, de secuencia, de colaboracion,
de actividad, de estados, de implementacion (componentes), de despliegue y varios perfiles del UML.
Si fuera necesario, el diagrama de objetos se puede crear usando los diagramas de colaboracién.

Diagrama UML Funcion Rose
Crear un limite para representar el No, pero hay algunas aproximaciones usando
Casos de Uso
alcance notas o paquetes.
Secuencia Generar el diagrama de secuencia o de -
i
Colaboracion colaboracion a partir del otro
Secuencia Cambiar el alcance de un mensaje No
] |Mostrar los numeros jerarquicos de los ]
Secuencia ) Si
mensajes
Secuencia Crear ramificacion de mensajes No
Secuencia )
» Crear los objetos en el explorador No
Colaboracion
Secuencia [Manejar el foco de control Dificil
Todos Propiedades del diagrama No

Tabla 2. 1: Modelado de Diagramas UML en Rational Rose

Rational Rose requiere crear un add-in para cada perfil especifico. La Tabla 2.2 muestra

algunos de los perfiles UML disponibles en Rose.

Perfil |[Rose

IModeIado de Procesos de Negocio No. Se usan los diagramas de actividad
|Mode|ado de Negocio Si

|Mode|ado de Datos Si

|Mode|ado de la Interfaz de Usuario No

Modelado Web Si

Esquema XSD No

XML DTD Si

Tabla 2. 2: Perfiles UML en Rational Rose
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Ingenieria de Codigo

La ingenieria de codigo consiste en la ingenieria directa, desde el modelo al cédigo, y en la
ingenieria reversa, desde el cédigo al modelo. Una vez que se completa el disefio (los modelos de
disefio y de datos) se puede usar la informacién del modelo para generar el cédigo fuente en un
lenguaje de programacion especifico o los scripts DDL para una base de datos.

A medida que los desarrolladores agregan o modifican el cédigo o la implementacion de la base
de datos, se pueden sincronizar el disefio y el modelo de datos con el codigo o con el script DDL para

mantenerlos consistentes entre si. La Tabla 2.3 muestra las caracteristicas de ingenieria de codigo en

Rose.
Lenguaje Rose
IANS| C++ Si
Visual C++ Si
Visual Basic 6 Si
Java Si
C#> No
VB.NET No
Delphi No.
J2EE/EJB Si
CORBA Si
Ada 83, Ada 95 Si
Bases de datos Si. DB2, Oracle, SQL Server, Sybase
COM Si. Solamente ingenieria reversa
Aplicaciones Web Si

Tabla 2. 3: Ingenieria de cédigo en Rational Rose

Rational Rose habilita asistentes para crear clases y provee plantillas de cddigo que pueden
aumentar significativamente la cantidad de cddigo fuente generada. Adicionalmente, se pueden aplicar
los patrones de disefio en Rose se ponen a disposicion del usuario 20 de los patrones de disefio GOF

para Java.
Soporte del Ciclo de Vida del Proyecto

Las herramientas CASE deberian apoyar todos los miembros del equipo en el desarrollo de sus

tareas. En cuanto al soporte del ciclo de vida del proyecto Rose es principalmente una herramienta de
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modelado y se puede integrar con otras herramientas de Rational o de terceras partes, tales como
RequisitePro, Test Manager, SOoDA, MS Word, MS Project, para lograr los mismos objetivos. La Tabla
2.4 expone las caracteristicas que tiene Rose en el soporte de diferentes disciplinas.

Disciplina de Proyecto Rose
Modelado de Negocio Si. Usando el modelo de casos de uso de negocio
IAdministracion de Requisitos Junto con RequisitePro.

Si. Diagramas UML de clases y de interaccion. El asistente de

Analisis y Disefio Frameworks provee una gran cantidad de plantillas para estructurar el
modelo

Implementacion Consultar la Tabla 3. Soporta la mayoria de los lenguajes excepto .NET

Prueba No. Se provee Quality Architect para pruebas unitarias, pero requiere
otras herramientas Rational, tales como Test Manager y Robot.

Control de Versiones Integrado con la aplicacion de control de versiones compatible con SCC.

IAdministracién del Proyecto No

Publicacion Web Si

Documentacion No. Requiere el uso de SoDA

Multiples Usuarios Concurrentes Si

Tabla 2. 4: Soporte del ciclo de vida del proyecto en Rational Rose

2.3 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado, es el resultado mas integrador de una serie de métodos de
analisis y disefio orientado a objetos. UML no fue concebido como un método en si mismo, sino como
la notacién basicamente grafica de la que se puede valer cualquier método para expresar los disefios y
el proceso que orienta los pasos a dar para realizar este disefio. Asi completa lo que todo método debe
presentar, un lenguaje de modelado y un proceso. Al proceso en si, se le ha llamado Método Unificado
(Unified Method u Objectory).

El lenguaje UML permite describir la arquitectura de los sistemas software mediante cinco
visiones entrelazadas, cada una de las cuales es una proyeccion de la organizacién y estructura del
sistema que focaliza en un aspecto particular del mismo. Estas cinco visiones son: la visién de casos
de uso, la visibn de disefio, la visibn de procesos, la visibn de implementacién y la vision de

despliegue. Desde el punto de vista del modelado en un alto nivel de andlisis interesan especialmente

36



-

V/
CAPITULO 2 -~

las dos primeras visiones, adquiriendo relevancia también la tercera cuando entran en consideracion
los métodos cooperativos.

El metamodelo de UML esta constituido principalmente por elementos estructurales o estaticos
(para un propdésito de analisis interesan los elementos conceptuales o l6gicos: clases, colaboraciones,
casos de uso y clases activas), elementos conductuales o dindmicos (interacciones y maquinas de
estado), relaciones o0 conexiones entre los diferentes elementos (dependencia, asociacion,
generalizacién y realizacion), elementos de agrupacién y elementos para anotaciones.

Como objetivos principales de la consecucion de un nuevo método que aunara los mejores
aspectos de sus predecesores, sus protagonistas se propusieron lo siguiente:

Lograr con esto que los lenguajes que se aplican, siguiendo los métodos mas utilizados, sigan
evolucionando en conjunto y no por separado. Y ademas, unificar las perspectivas entre diferentes
tipos de sistemas (no sélo software, sino también en el &mbito de los negocios), al aclarar las fases de
desarrollo, los requerimientos de analisis, el disefio, la implementacién y los conceptos internos de la
Orientado a Objetos (O0).

Modelado de objetos.

En la especificacion del UML se puede comprobar que una de las partes que lo componen, es
un metamodelo formal. Un metamodelo es un modelo que define el lenguaje para expresar otros
modelos. Un modelo en OO es una abstraccién cerrada semanticamente de un sistema y un sistema
es una coleccion de unidades conectadas que son organizadas para realizar un propdésito especifico.
Un sistema puede ser descrito por uno o mas modelos, posiblemente desde distintos puntos de vista.

Una parte del UML define, entonces, una abstraccién con significado de un lenguaje para
expresar otros modelos (es decir, otras abstracciones de un sistema, o0 conjunto de unidades
conectadas que se organizan para conseguir un proposito). Lo que en principio puede parecer
complicado no lo es tanto, si se piensa que uno de los objetivos del UML es llegar a convertirse en una
manera de definir modelos y no sélo establecer una forma de modelo. Es decir, UML define ademas,
un lenguaje con el que se puede abstraer cualquier tipo de modelo.

El UML es un lenguaje de modelado orientado a objetos y como tal supone una abstraccion de
un sistema para llegar a construirlo en términos concretos. El modelado no es mas que la construccion

de un modelo a partir de una especificacion.
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Un modelo es una abstraccion de algo, que se elabora para comprender ese algo antes de
construirlo. El modelo omite detalles que no resultan esenciales para la comprension del original y por
lo tanto facilita dicha comprension.

Los modelos ademas, al no ser una representacion que incluya todos los detalles de los
originales, permiten probar mas facilmente los sistemas que modelan y determinar los errores. Los
modelos permiten una mejor comunicacién con el cliente por distintas razones:

- Es posible ensefiar al cliente una posible aproximacién de lo que sera el producto final.

- Proporcionan una primera aproximacion al problema que permite visualizar cémo quedara el
resultado.

- Reducen la complejidad del original en subconjuntos que son facilmente tratables por

separado.

Un diagrama es una representacion grafica de una coleccién de elementos del modelo, que
habitualmente toma forma de grafo donde los arcos que conectan sus vértices son las relaciones entre
los objetos y los vértices se corresponden con los elementos del modelo. Los distintos puntos de vista
de un sistema real que se quieren representar para obtener el modelo, se dibujan de forma tal que se

resaltan los detalles necesarios para entender el sistema.

Artefactos para el Desarrollo de Proyectos.

Un artefacto es una informacién que es utilizada o producida mediante un proceso de desarrollo
de software. Pueden ser artefactos un modelo, una descripcién o un software. Los artefactos de UML
se especifican en forma de diagramas, éstos, junto con la documentacion sobre el sistema constituyen
los artefactos principales que el modelador puede observar.

Se necesita mas de un punto de vista para llegar a representar un sistema. UML utiliza los

diagramas graficos para obtener estos distintos puntos de vista de un sistema:
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[ T I
Diagramas de Diagramas de Diagramas de Diagramas de
Implementacion Estado Casos de Uso Clases

Diagramas de @Diagramas de
Componente BSecuencia
Diagramas de fDiagramas de
Plataforma de ffColaboracion
Despliegue Diagramas de
Estado
Diagramas de
Actividades

Figura 2. 1: Arbol jerarquico de los diagramas que utiliza UML

2.4 Analisis de los Sistemas Expertos

Razones para utilizar un SE.

El desarrollo o la adquisicion de un SE es generalmente caro, pero el mantenimiento y el coste

marginal de su uso repetido es relativamente bajo. Por otra parte, la ganancia en términos monetarios,

tiempo, y precisidon resultantes del uso de los SE son muy altas, y la amortizacién es muy rapida. Sin

embargo, antes de desarrollar o adquirir un SE debe realizarse un analisis de factibilidad y de coste-

beneficio. Hay varias razones para utilizar SE. Las mas importantes son:

1.

Con la ayuda de un SE, personal con poca experiencia puede resolver problemas que
requieren un conocimiento de experto. Esto es también importante en casos en los que
hay pocos expertos humanos. Ademas, el ndmero de personas con acceso al
conocimiento aumenta con el uso de SE.

El conocimiento de varios expertos humanos puede combinarse, lo que da lugar a SE
mas fiables, ya que se obtiene un SE que combina la sabiduria colectiva de varios
expertos humanos en lugar de la de uno solo.

Los SE pueden responder a preguntas y resolver problemas mucho mas rapidamente
gue un experto humano. Por ello, los sistemas son muy valiosos en casos en los que el
tiempo de respuesta es critico.

En algunos casos, la complejidad del problema impide al experto humano resolverlo. En

otros casos la solucion de los expertos humanos no es fiable. Debido a la capacidad de
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los ordenadores de procesar un elevadisimo nimero de operaciones complejas de forma
rapida y aproximada, los SE suministran respuestas rapidas y fiables en situaciones en
las que los expertos humanos no pueden.

5. Los SE pueden ser utilizados para realizar operaciones monétonas, aburridas e
inconfortables para los humanos. En verdad, los SE pueden ser la Unica solucion viable

en una situacion en la que la tarea a realizar desborda al ser humano.

Se pueden obtener enormes ahorros mediante el uso de SE, los cuales se recomiendan
especialmente en las situaciones siguientes:
- Cuando el conocimiento es dificil de adquirir o se basa en reglas que solo pueden ser
aprendidas de la experiencia.
- Cuando la mejora continua del conocimiento es esencial y/o cuando el problema esta sujeto a
reglas o codigos cambiantes.
- Cuando los expertos humanos son caros o dificiles de encontrar.

- Cuando el conocimiento de los usuarios sobre el tema es limitado.

2.4.1 Experto Humano vs. Experto Artificial

La siguiente tabla muestra algunas de las diferencias mas significativas, entre un experto

humano y un experto artificial.

Concepto Experto Humano SE

Tiempo de Vida Limitado llimitado
Portabilidad Dificil Facil
Posibilidad de documentar Dificil Facil

Por ciento erratico Alto Nulo

Costo Alto Moderado
Creatividad Creativo Rigido
Adquisicién del Conocimiento Experiencia personal Dependiente

Tabla 2. 5: Comparacién entre experto humano y un SE
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2.4.2 Ventajas de los SE

- Permanencia: los SE no pierden facultades con el paso del tiempo, a diferencia de los expertos
humanos, los cuales, cuando envejecen, ven disminuidas sus habilidades.

- Duplicacion: el conocimiento de un experto humano no es posible duplicarlo en otro, por otro
lado, todo el conocimiento adquirido por un SE, es facilmente traspasable a otro sistema, sin
necesidad de realizar grandes esfuerzos.

- Rapidez: la velocidad de célculo de las maquinas es mucho mayor que la de cualquier humano,
dandole a estas una gran ventaja en cuanto a rapidez se refiere.

- Bajo costo: a pesar de ser muy caro el desarrollo de un SE, con las caracteristicas de
durabilidad y de duplicacion, el mismo se ve reducido grandemente.

- Entornos peligrosos: una maquina puede llegar a entornos hostiles para el ser humano,
brindandole a los SE la facilidad de operar alli donde el hombre no puede.

- Fiabilidad: sobre el desenvolvimiento de los expertos humanos influyen factores tales como el

estado de animo, cansancio, entre otros, que no afectan a los SE.

2.4.3 Limitantes de los SE

- Sentido comun: Para un SE no hay nada obvio. Por ejemplo, un SE sobre medicina podria
admitir que un humano de sexo masculino tenga 40 meses de gestacion; a no ser que se
especifiqgue que esto no es posible.

- Capacidad de aprendizaje: Los SE no pueden aprender de sus errores o de errores ajenos sin
tener un modulo de auto aprendizaje auxiliar. Aunque adn, con dicho modulo, se hace dificil
debido al punto anterior.

- Perspectiva global: Un experto humano es capaz de distinguir cuales son las cuestiones
relevantes de un problema y separarlas de cuestiones secundarias. Lo que hace que queden
fuera algunos aspectos que pueden ser de interés.

- Capacidad sensorial: Un SE carece de sentidos.

- Flexibilidad: Los SE carecen de flexibilidad a la hora de admitir los hechos a analizar.

- Conocimiento no estructurado: Los SE requieren de conocimiento estructurado para garantizar

un correcto desempefio.
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2.4.4 Calculo de la Certeza

Uno de los puntos fundamentales a tener en cuenta cuando se realiza un sistema que va a
estar mezclado a la salud humana o animal, es que esta debe estar por encima de todo, y es preferible
que el sistema diga, “no se que decir”, antes que tome una decision errada, provocando que la salud
del paciente empeore en lugar de mejorar. Para esto se tomaron algunas medidas, tales como:
seleccionar el método del calculo de certeza que, en cada caso, se aproxime mas a cero, siendo mas
conservador en su respuesta. El valor de la certeza estara dentro del rango [-1,1].

Como bien se menciona anteriormente, se llevé a cabo un estudio para la seleccién del método
de certeza a emplear en cada caso, el cual se describe a continuacion:

Primeramente algo que debe tenerse claro cuando se trabaja con las siguientes formulas, es
gue se trabaja con variables, en cuyo caso, el médulo (mod) de sus valores estara siempre entre cero
y uno. Esto trae ciertas implicaciones como por ejemplo, el moédulo del multiplo de dos certezas
siempre sera menor que los médulos de las certezas que le dieron origen.

Demostracion:

Si X e Y, son dos numeros entre 0 y 1, y pudiese escribirse en notacion cientifica como
X=x*10"w, Y=y*10”"z, cuando se multiplica X*Y, las potencias de 10 serian w+z, por lo que el resultado
sera menor que ambos, es decir, menor que X e Y.

Se procederd a continuacion, a realizar las demostraciones para seleccionar la via de solucién
de la certeza en el SE:

Célculo de la contribucién (CTR):

1-Si fc(A) <0, fc(A>B) >=0.

Mycin:

CTR=0.

Difusa:

CTR =fc(A).

Decision: Mycin devuelve un resultado mas cercano a 0.

2-Si fc(A) <0, fc(A=>B) < 0.

Mycin:

CTR=0.

Difusa:

CTR = -fc(A).

Decision: Mycin devuelve un resultado mas cercano a 0.
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3-Si fc(A) >0, fc(A>B) >= 0.

Mycin:

CTR = X; 0<=X<=min(fc(A),fc(A>B)).

Difusa:

CTR =Y; 0<=Y=min(fc(A), fc(A->B)).

Decision: Mycin devuelve un resultado mas cercano a 0.
4-Si fc(A) >0, fc(A->B) < 0.

Mycin:

CTR = X; mod(X) <= min(fc(A),mod(fc(A->B))).
Difusa:

CTR =Y; mod(Y) = min(fc(A),mod(fc(A->B))).

Decision: Mycin devuelve un resultado mas cercano a 0.

Célculo del global (GLOB)
Para el célculo del global se utilizé la l6gica difusa en los casos donde el FC1 y el FC2 sean
mayores que 0.

Por lo antes expuesto se han seleccionado las siguientes férmulas para el calculo de certeza:

Condicién Seleccion
Para el calculo de la contribucion
Si fc(A) <0, fc(A>B)>=0 Mycin
Si fc(A) <0, fc(A>B) < 0 Mycin
Si fc(A) >0, fc(A>B)>=0 Mycin
Si fc(A) >0, fc(A>B) < 0 Mycin
Para el célculo del global
FC1>0, FC2>0 Difusa
Cuando la condicién anterior no se cumpla. Mycin

Tabla 2. 6: Seleccién del calculo de la certeza

2.5 Metodologia

La metodologia Weiss-Kulikowski, es una metodologia de desarrollo iterativo e incremental que
pudiese clasificarse como metodologia agil para el desarrollo de SE. Esta metodologia es muy flexible

al desarrollador, permitiéndole a este, generar los artefactos que son realmente conveniente para
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mejorar la comunicacion entre el equipo de desarrollo, aunque contiene la base de utilizar el codigo
como medio de comunicacion.

En el desarrollo del sistema estard presente el cliente, el cual coincide con el experto,
teniéndose en él la fuente del conocimiento, los requisitos y haciéndole participe de la creacién del
sistema, se logra una mayor identificacion, por su parte, en esta tarea. Esto facilita la propia extraccién
del conocimiento y la mejor calidad en las pruebas al sistema.

Con esta metodologia, se realiza un rapido prototipo del sistema final, utilizandose asi, en el
propio proceso de adquisicion del conocimiento. Entrenando al futuro usuario con la aplicacion desde
horas tempranas y demostrandole al cliente cuanto se trabaja para el cumplimiento del acuerdo. Por

esto ha sido la metodologia seleccionada para la realizacion del sistema.

Conclusiones del Capitulo

En este Capitulo se han descrito las tecnologias que se utilizaron en el desarrollo del Sistema,
asi como las ventajas que brindan y las razones para ser utlizadas en la documentacion,

implementacion y descripcion, a lo largo del ciclo de vida de la metodologia Weiss-Kulikowski.
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Capitulo 3: Construccion del prototipo.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior para el desarrollo del prototipo se ha seguido la
metodologia Weiss-Kulikowski. El presente Capitulo muestra el desarrollo completo del ciclo de vida
del prototipo con las fases correspondientes a la metodologia propuesta.

3.1 Planteamiento del problema

Se requiere informatizar, por parte del personal médico de la consulta de ginecologia del
policlinico de la Universidad de las Ciencias Informaticas, el proceso de diagnéstico de las sepsis
vaginales.

El diagnéstico emitido debera ser comprensible para el usuario; por lo que se requiere, en gran
medida, del empleo del leguaje natural.

Para realizar sus funciones, el sistema debera contar con los sintomas que sean identificados
por el usuario durante el proceso de la consulta. Es de vital importancia, ademas, que se asocie el
valor de certeza que posea el usuario, sobre la presencia del sintoma en dicho paciente.

Debido a posibles cambios en el universo del conocimiento del tema (Sepsis Vaginales) y la
posible omisién de algun concepto, por parte del experto; el sistema debera brindar la posibilidad de
gestionar el conocimiento. Esto implica la adicion o eliminacion de gestionar toda la informacion o
conocimiento que se utiliza para el proceso de analisis. Esto implica que el experto debe poder
modificarlo o comprobarlo en cualquier momento.

Por dltimo, debe considerarse extremadamente importante la seguridad del sistema,
considerando que de ser alterada la base de conocimiento, de modo no deseado, pueden

desencadenarse consecuencias tragicas para el paciente.

3.1.1 Delimitacion

Para la construccion del prototipo inicial, se identifican tareas principales, y a su vez,
sub-tareas dentro de las mismas. En la descripcion del problema a tratar se identifican varios puntos
fundamentales, tales como, el proceso de andlisis del sistema, que es el objetivo central, y todas las
tareas que se priorizaran, son las que tienen que ver de una forma activa en este objetivo. Esas tareas
serian: la entrada de los datos al sistema, la entrada del conocimiento y la gestion del mismo, es decir,
su modificacién adicién y eliminacion, y el control de usuarios, para delimitar los derechos y acciones

gue estos puedan tratar, brindando asi una interfaz personalizada segun el cliente.

45



-

V/
CAPITULO 3 -~

Este prototipo inicial, debe tener como objetivo central, el resultado del diagnéstico,
ademas debe construirse de manera rapida para que el ingeniero de conocimiento pueda comenzar lo
antes posible a probar su base de conocimiento. Paralelo a esto debe irse preparando al personal y las
investigaciones para comenzar la creacién del segundo prototipo, que ya debe cumplir con la mejora

en el proceso de inferencia (esto se incluira dentro de las recomendaciones).

3.1.2 Estudio de Factibilidad

Segun (Garcia Valdivia, y otros, 2000) es factible enfocar como un problema IA, a todos
aquellos que rednan las caracteristicas siguientes:
- Son intratables, no estan bien definidos y la informacion es incompleta e incierta.
- Se resisten, por su complejidad computacional, a una solucién algoritmica clasica.
- Requieren la introduccion de estrategias de busqueda de soluciones con heuristicas asociadas.
- Necesitan gran cantidad de conocimiento.
- Necesitan procesos de soluciéon que incluyen la modelacion del razonamiento.
- Tienen en cuenta el proceder de los expertos para el hallazgo no determinista ni siempre

Optimo, pero al menos satisfactorio de soluciones.

Atendiendo a estos criterios se puede concluir que, el problema planteado, cumple con los
mismos. El diagnostico es dificil de definir y la informacion que se posee del mismo es incompleta e
incierta, pues este proceso es realizado de manera distinta por cada experto, incluso, cuando se
enfrentan a casos similares. Este problema no puede ser tratado por las vias tradicionales, pues,
cuando se trate con gran cantidad de conocimiento, dichos algoritmos, no responderan en el tiempo
requerido, por lo que en la solucién, debe contar con una estrategia de busqueda que permita reducir
el espacio de estados posibles. A medida que transcurra la ingenieria del conocimiento, la BC
aumentara en tamafio, requiriendo que se modele el razonamiento del experto para guiar al sistema en
dicho proceso.

Por otro lado, en la consulta se cuenta con el hardware necesario para explotar dicha
aplicacion. Se cuenta con los expertos para el refinamiento de la BC y los desarrolladores poseen el

conocimiento necesario para la elaboracion del mismo.
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3.1.3 Relaciéon de los Requisitos

Requisitos Funcionales
RF1. Gestion de Usuarios del sistema
1.1 Adicionar nuevo usuario al sistema
- Validar la no existencia del usuario a crear
- Encriptar la contrasefia del usuario.
1.2 Eliminar Usuario del sistema
1.2.1 Mostrar todos los usuarios del sistema con sus roles
1.2.2 Validar que no sea el usuario que ha iniciado la sesion actual.
RF 2. Realizar Diagnéstico Médico
2.1 Entrar los sintomas que presente la paciente y sus grados de certeza.
2.2 Realizar busqueda en la BC con los sintomas entrados como punto de inicio.
2.3 Fundamentar la respuesta obtenida.
RF 3. Proceso de Aprendizaje (Gestion de la Base de Conocimiento)
3.1 Gestion de las enfermedades del sistema
3.1.1 Adicionar nueva enfermedad al sistema
- Mostrar todos los sintomas y enfermedades.
- Validar la no existencia de la enfermedad.
- Convertir todos los caracteres del id a mayudsculas.
3.1.2 Eliminar una enfermedad existente en el sistema
- Mostrar todos los sintomas del sistema.
- Actualizar todas las enfermedades que dependan de la que se elimina.
- Controlar que no quede ninguna enfermedad sin condiciones, luego de
actualizar.
3.1.3 Modificar una enfermedad existente en el sistema
- Mostrar todas las enfermedades y condiciones de cada enfermedad
3.1.3.1 Eliminar una condicion de la enfermedad a modificar
- Mostrar los sintomas y enfermedades de la condicion
- Chequear gue la enfermedad no quede sin condiciones
- Eliminar la enfermedad si queda sin condiciones

- Actualizar las enfermedades si una es eliminada
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3.1.3.2 Adicionar y/o eliminar, sintomas y/o enfermedades a una
condicion existente
- Mostrar los sintomas y enfermedades de la condicion
- Si la condicion queda vacia, realizar acciones del RF
3.2 Gestién de los sintomas del sistema
3.2.1 Adicionar un nuevo sintoma al sistema
- Controlar que no exista el sintoma
- Convertir todos los caracteres del id a mayudsculas.
3.2.2 Eliminar un sintoma existente en el sistema
- Mostrar los sintomas del sistema.
- Validar que no quede una condicién vacia.
- Validar que no quede una enfermedad sin condiciones.
3.2.3 Modificar el id de un sintoma existente.
- Mostrar los sintomas del sistema.
RF 4. Controlar acceso de los usuarios al sistema

Requisitos No Funcionales

Confiabilidad
Requisito de Confiabilidad 1

El sistema deberd comprobar la integridad de los ficheros de usuarios y BC una vez que se
proceda a cargarlos.

Seguridad

Requisito de Seguridad 1

El sistema debera encriptar las contrasefias de los usuarios, con un algoritmo no simétrico.

Requisito de Seguridad 2

El sistema debera solicitar la confirmacién del usuario antes de eliminar algun usuario o
elemento de la Base de Conocimiento.

Requisito de Seguridad 3

Ante la ausencia o corrupcion del fichero de usuarios el sistema debera impedir el acceso a si
mismo.
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Cualidades técnicas

Requisito Cualitativo 1

El sistema debera almacenar la Base de Conocimiento y el listado de usuario, en el disco duro.
Requisito Cualitativo 2

Al concluir cada sesion de un usuario administrador o experto se deberan guardar los datos de

la Base de Conocimiento. Esto debe realizarse en el tiempo minimo posible.
Requisito Cualitativo 3
Antes de salir definitivamente de la aplicacion se debera guardar la informacion referente a los

usuarios. Esto debe realizarse en el tiempo minimo posible.

Soporte.

Requisito de Soporte 1

Se debera contar, por parte de los administradores del sistema, con una herramienta de
restauracion de usuarios y contrasefias.

Requisito de Soporte 2

El sistema deberd contar con dos ficheros de datos serializados. Uno contendra toda la

informacién referente a los usuarios y el otro a la Base de Conocimiento.

Portabilidad
Requisito de Portabilidad 1
El sistema se realizara inicialmente para la plataforma Windows, pero el uso del Framework

.Net debe permitir que el sistema migre a Linux.

Restricciones de disefio

Restriccion de Disefio 1

La interfaz debe contener elementos visuales relacionados a la medicina para hacerlo mas
representativo, sin cargar demasiado el disefio.

Restriccion de Disefio 2

Debera tenerse en cuenta que si se permite modificar el tamafio de la forma los controles

deben redibujarse o de lo contrario no permitir la modificacién o maximizado de la misma.
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Restriccion de Disefio 3
Se disefiara para una resolucion de 800x600, pero debe considerarse el tamafio de letra y los
contrastes para una resolucion de 1024x768.

Software

Restriccion Software 1

Se requiere el Framework de .Net version 2.0 o superior. Las aplicaciones generadas sobre
dicho Framework en Visual Studio, pueden ser migradas a software libre con facilidad, mediante el IDE
Mono.

Hardware

Restriccion Hardware 1

El sistema debera desarrollarse para ordenadores con procesadores Pentium IV o superior. La
memoria RAM debe ser superior a 256 MB y la capacidad libre en el disco duro de 500 MB.

Restriccion Hardware 2

El equipo de cdmputo debe estar dotado de los siguientes periféricos: monitor y teclado, el uso

del “mouse” o raton, debe ser opcional.

3.1.4 Planificacion de tareas para el desarrollo de SEDIM-SV

A continuacién se enumeran las tareas de la investigacion y datos relacionados con las
mismas. Todas estas tareas se cumplieron en el tiempo previsto, teniendo como prueba el prototipo

funcional obtenido.

Tarea Fechainicio | Fechafinal Responsable

Estudio de la Arquitectura para los SE. | 15/12/2007 2/1/2007 Ernesto Ferrer

Documento Arquitectura 3/1/2008 10/1/2008 Ernesto Ferrer

Encontrar Expertos 3/1/2008 10/1/2008 Jorge Adrian Garcia

Diagramas de CUS 11/1/2008 17/3/2008 Jorge Adrian Garcia

Colaboracion

Documento de FRC 11/1/2008 3/5/2008 Ernesto Ferrer

Implementacion 18/3/2008 27/5/2008 Jorge Adrian Garcia y Ernesto
Ferrer

Tabla 3. 1: Planificacién de las tareas
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3.2 Encontrar los Expertos Humanos

Un SE es generalmente el resultado de la colaboracién aunada entre uno o varios expertos
humanos, especialistas en el tema de estudio y los ingenieros del conocimiento.

Los expertos humanos suministran el conocimiento bésico en el tema de interés, y los
ingenieros del conocimiento trasladan este conocimiento a un lenguaje, que el SE pueda comprender.
La colaboracion de los expertos humanos y los ingenieros del conocimiento, es quizas, el elemento
mas importante en el desarrollo de un SE.

Esta etapa requiere una enorme dedicacién y un gran esfuerzo debido a los diferentes
lenguajes que hablan las distintas partes y a las diferentes experiencias que tienen.

En la seleccion de los expertos con los que se trabajara, hay que tener en cuenta ciertos puntos
gue se cumplen en muchas ocasiones, tales como: un buen experto no tiene que ser un buen
comunicador de su conocimiento.

De hecho, en la mayoria de los casos, mientras mejor es el experto, menos sabe explicar su
razonamiento. Por esto es mejor, para realizar un sistema, un grupo de expertos con conocimientos
medio-avanzado antes que expertos excesivamente conocedores del tema.

Aun asi, existen otras formas para extraer el conocimiento, después de saber los métodos
generales que utilizan los expertos en el proceso de diagndstico. Uno de estos es la encuesta, el cual
es aplicado al experto, en forma de casos especificos, para que este realice el diagndstico pertinente,
en cada caso.

De esta manera se obtienen varios datos, un sinnimero de enfermedades, y sus certezas,
calculadas por probabilidad, es decir, por la frecuencia en que un paciente con un sintoma
determinado puede presentar una enfermedad.

Para la elaboracion de este trabajo de diploma se tuvo en cuenta la tesis: “Ingenieria del
Conocimiento de un SE de Diagndstico Médico de las Sepsis Vaginales”, a la cual se le ha dado
continuidad, por lo que se ha consultado a la misma experta, Dra. Marisol Gonzalez Vigoa, para revisar
la vigencia de los datos obtenidos de ella, y ademas, se consulté al Dr. Saamer Mohamed.

Por ser este campo, el de las Sepsis Vaginales, un campo bastante bien definido y conocido
por todos los ginecobstetras, para realizar este primer prototipo sélo se cont6é con dos expertos,

contando con un mayor apoyo de la Dra. Gonzalez.
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3.3 Disefo del sistema

Debido a las caracteristicas de la metodologia Weiss-Kulikowski, solo se han elaborado los

diagramas necesarios para un entendimiento elemental del disefio y la arquitectura.

Los archivos de cédigo fuente, sera la documentacion principal, segun la metodologia

empleada.

3.3.1 Casos de Uso del Sistema

En esta seccion se procedera a mostrar la relacion entre actores y CUS (Casos de Uso del

Sistema).

Definiciéon de los usuarios del sistema

Nombre del Actor | Descripcién

Médico Este es el usuario mas simple del sistema y a su vez, para el cual esta
concebida en principios, la aplicacion. Su objetivo fundamental es realizar las
consultas médicas, mediante el SE.

Ingeniero Este usuario forma parte del equipo de desarrollo y ha trabajado directamente

en el proceso de codificacién de la BC, por lo que puede y tiene los permisos

necesarios en la aplicacion, para modificarla.

Administrador

Es un informatico que puede trabajar para los clientes, al cual se le prepara
para trabajar con la BC y es quien gestiona los usuarios del sistema, una vez

instalada la aplicacion.

Usuario

Este usuario se ha creado por un formalismo de la notacién UML, tenida en
cuenta a la hora de generar el diagrama de Casos de Uso del Sistema. El cual
especifica que un caso de uso solo puede estar relacionado con un actor
directamente.

El mismo es una generalizacion de los 3 tipos de usuarios antes descritos,

para la interaccion con el CU Autenticacion.

Usuario Medio

Al igual que el usuario anterior este es una generalizacion de los actores
Ingeniero y Administrador, para la interaccion con el CU Gestionar Base de

Conocimiento.

Tabla 3. 2: Descripcion de los roles del sistema
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El sistema estd compuesto de 4 CU fundamentales; 2 primeros relacionados con el SE como tal
y los otros dos, encargados de mantener la seguridad del sistema.

La aplicacién permitira realizar diagndsticos médicos, partiendo de sintomas que se puedan
constatar en la paciente que acude a la consulta. De lo cual se encarga el CUS Realizar Consulta
Médica y puede ser inicializado por cualquier usuario del sistema. Estos sintomas, al igual que las
enfermedades que ellos implican; pueden ser introducidos o eliminados de la BC mediante una interfaz
amigable, asi como se pueden modificar.

Estas funcionalidades estan englobadas en el CUS Gestionar Base de Conocimiento, el cual
como se habia explicado anteriormente en la Tabla 3.2 solo puede ser inicializado por un
Administrador o un Ingeniero.

Los CUS Autenticacion y Gestionar Usuario, estan estrechamente vinculados. El primero es la
accion inicial que deben realizar todos los usuarios para acceder al sistema, controlandose aqui el tipo
de interfaz que se mostrara, partiendo del rol que desempefie el usuario que se autentica. El segundo

es quien crea o elimina los usuarios del sistema.

L (M______F__:’j
O ~ Realizar Consulta
I = S Médica
AT . T |
ah _ — . ——
Médico Usuario ( )
e T
Autenticacion
g“} e
= [ —T— e
e ‘-\x . _{’JH\\ \H_\_"—‘—'—"'_-')
Experto Usuario Medio Gestlunaf E_ase de
v Conocimiento
/-'--‘-P'-
~
e
e
o~
X - ~_ D
=N,
-~ . ———
lAdministrador Gestionar Usuario

Figura 3. 1: Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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L.

A continuacion se ofrece una breve descripcion de cada CUS:

Nombre del Caso de Uso

Autenticacion

Breve descripcion

ser

busca una coincidencia con los datos entrados mediante la interfaz.

que las contrasefias, también unifiquen y se carga la interfaz

correspondiente al roll que desempefie en el sistema.

entonces se carga la BC del fichero correspondiente.

Este caso de uso regula el acceso de los usuarios al sistema. Al

inicializado, por primera vez, se carga el fichero de usuarios y se

Cuando se encuentra un usuario cuyo ID coincida, se verifica

Si es la primera vez que se carga una interfaz de trabajo,

Tabla

3. 3: Descripcion CUS Autenticacion

Nombre del Caso de Uso

Gestionar Usuario

Breve descripcion

Este CU permite la creacion y eliminacion de usuarios del sistema.
Los administradores del sistema son los Unicos con los permisos
suficientes para llevar a cabo esta accion.

Solo se podra acceder a este CUS si el usuario esta previamente
autenticado.

Tabla 3.

4: Descripcion CUS Gestionar Usuario

Nombre del Caso de Uso

Realizar Consulta Médica

Breve descripcion

Este es el primer CU en importancia, de todo el sistema,
debido al objetivo principal del mismo.

La Consulta es el proceso donde a partir de sintomas
conocidos, se puede analizar la base de conocimiento en busca
de una enfermedad que dependa de todos o parte, de estos. De
una lista de enfermedades coincidentes, se dara como resultado
final la enfermedad que mas grado de certeza posea.

Solo se podra acceder a este CUS si el usuario esta

previamente autenticado.

Tabla 3. 5: Descripcién CUS Realizar Consulta Médica
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Nombre del Caso de Uso Gestionar Base de Conocimiento

Breve descripcion Este CU permite la modificacion de la base de conocimiento,
ya sea eliminando, adicionando o modificando los elementos
(Enfermedades y Sintomas) de la misma.

Debido al grado de exactitud que se debe tener para realizar
una inferencia médica, solo los administradores e ingenieros
pueden realizar estas operaciones.

Solo se podra acceder a este CUS si el usuario esta

previamente autenticado.

Tabla 3. 6: Descripcion CUS Gestionar Base de Conocimiento

3.3.2 Diagramas de Colaboracion

En los siguientes diagramas se identifican las interfaces del sistema con el prefijo “frm” y los

objetos de las clases de los procesos como “cls”.

Diagrama de Colaboracion: CUS Autenticacion

El diagrama de colaboracion del CUS Autenticacion muestra como fluyen los mensajes una vez
gue un usuario ingresa sus datos para acceder al sistema.

Al ingresar un usuario y contrasefia, el sistema carga a una lista, si se esta accediendo a la
aplicacion por primera vez, el listado de usuarios desde un fichero. Sobre esta lista se realizaran las
acciones posteriores, relacionadas con los usuarios, como la gestidon o la propia autenticacion.

Luego se procede a chequear que exista un usuario, en el sistema, con el id que se ha entrado
por la interfaz “frmSEDIM” y de encontrarse, se chequea que la contrasena entrada unifique con la del
usuario encontrado.

Como resultado del chequeo anterior la clase “clsControladorFicheroUsuario” retorna un valor
entero “cat”, el cual es utilizado para conocer la categoria del usuario y asi poder crear una instancia
de interfaz de trabajo acorde a su roll.

Si el valor de la variable “cat” es igual a 1, significa que el roll del usuario que esta accediendo al
sistema es de “Médico”, por lo que se abrira una interfaz para usuarios médicos. Si “cat” es 2, se abrira

una interfaz para Ingenieros y de tener valor 3 se mostrara una para administradores.
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Al igual que con el fichero de usuarios, el fichero de a Base de Conocimiento se carga una sola
vez. En el caso de este Ultimo se cargara cuando se cree la primera interfaz de trabajo.

1: ValidarDatosVacios()
—5

IntroducirDatos{usuar,contra) 3: cat = ChequearDatos{usua,contra)
ﬁ 'ﬁ"
: frmSEDIM : ¢lsControladorFicheroUsuario
4: [cat == 1) créa() ™ “«E\; leal == 3] crea]

/ jz: Obtenerlsuarios()
/ 9 Jeat = v

“news> <anewss . :

: frmMédico : fm:i;Zm oro - frmAdministrador ‘ : Usuarios

NS -LS: CargarBCH/

. SN
I Cergaretl) u\“\ ) 2§ CargarBC()
N
| : clsSistemaProduccion

|10 ovteneric

: BaseConocimiento ‘

Figura 3. 2: Diagrama de Colaboracién CUS Autenticacion

Diagrama de Colaboracion: CUS Realizar Consulta Médica

El CUS Realizar Consulta Médica es visible para todos los roles del sistema. En la interfaz
“frmConsulta” se mostraran todos los sintomas que estén en la BC, los cuales se han obtenido del
fichero correspondiente y luego de hacer una selecciébn se podra hacer una Consulta, donde se
procedera a realizar una busqueda de todas las enfermedades que pueden ser inferidas con los
sintomas seleccionados.

Como resultado se mostrara la enfermedad de mayor grado de certeza o en caso de existir una
sola con valor de certeza 0 0 no existir ninguna se le informara al usuario, que no se han obtenido

coincidencias.

56



CAPITULO 3

IntroducirSintomas(sintomas)
ﬁ"‘-..

:frmConsulta

J/"I: BuscarCoincidencias{sintomas)

: clsSistemaProduccion

J/:Z: ChtenerEnfermedadeas()

: BaseConocimiento

Figura 3. 3: Diagrama de Colaboracién CUS Realizar Consulta Médica

Diagrama de Colaboracion: CUS Gestionar Usuario

Este diagrama esta dividido en dos escenarios: un escenario para Eliminar Usuario donde se
muestra un listado de todos los usuarios del sistema y sus respectivas categorias. Al intentar eliminar
un usuario se verifica que no sea el que ha iniciado la sesién actual.

El segundo escenario es el de Adicionar Usuario, donde se ofrecen todos los campos

necesarios para crear un nuevo usuario.

Seleccionarlsuanofid)
—>
 frmEliminarUsuario
;2 st = ValidarUsuanoActuallid)
3 [eistl == false]EliminarNuevolsuaniolid contrasefia categoria)
!
: BaseConocimiento ~_ | :ClsSistemaProduccion
1: ObtenerBC()

Figura 3. 4: Diagrama de Colaboracion CUS Gestionar Usuario (Eliminar Usuario)
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1: ValidarDatosVacios
—>
IntroduciDatosfid,contrasefia)
—
: frmAdicionarUsuario
| 3 ValidarBxistenciafid)
\
| 4 AdicionarNuevoUsuariofid contrasefia categoria)
\
: BaseConocimiento |———— : clsSistemaProduccion
2 ObtenerBC()

Figura 3. 5: Diagrama de Colaboracién CUS Gestionar Usuario (Adicionar Usuario)

Diagrama de Colaboracion: CUS Gestionar Base de Conocimiento

La gestion de la base de conocimiento, segun la lista de requisitos funcionales se puede dividir
en dos subgrupos, el Gestionar Enfermedades y el Gestionar Sintomas y cada uno de ellos esta
dividido, a su vez, en 3 Escenarios.

Los 3 escenarios de la Gestion de Enfermedades corresponden a las funcionalidades de
Adicionar una nueva enfermedad; donde debe tenerse en cuenta que no se pueden realizar
dependencias ciclicas.

La segunda funcionalidad es la de eliminar Enfermedad. Una vez que se elimina una
enfermedad deben actualizarse las condiciones de todas las demas enfermedades y realizarse una
pesquisa, para evitar que quede alguna enfermedad sin condiciones. De ser asi se procede a eliminar
la enfermedad vacia y a realizar una nueva pesquisa.

Modificar una enfermedad puede verse desde dos puntos de vista, el primero es eliminar una
condicion existente y el segundo modificar sus condiciones. En ambos casos debe tenerse en cuenta

gue la enfermedad no quede vacia.

58



CAPITULO 3

1: WalidarDatos Vacios()
—

IntroducirDatos(id condicidn)
—

1

[ : frmAdicionarEnfermedad

\ 4 existh = ValidarExstencialid)

7 [existR == true && existC == false] AdicionarCondicidn{condicidn)

3 ValidarDependenciaCiclicalid, condicidn)

&: [existR == false) AdicionarEnfermedad(id condicidn)

6 existC = ValidarExistencia(condicidn)

| :BaseConocimiento |——— : cisSistemaProduccign

2 ObtenerBC()

Figura 3. 6: Diagrama de Colaboracion CUS Gestionar Base de Conocimiento (Adicionar Enfermedad)

SeleccionarEnfermecdad()
E—

: frmEliminarEnfermedad

L 2: EliminarEnfermeadad(id)

l 3 ActualizarEnfermedades{id)

l 4: ChequearEnfermedadesVacias()

: BaseConocimiento

e
1 ObtenerBC()

: clsSistemaProduccion |

Figura 3. 7: Diagrama de Colaboracion CUS Gestionar Base de Conocimiento (Eliminar Enfermedad)

SeleccionarDatos()

| : frmModificarEnfermedad

2 [modificar_c ondicidnlcreal) _'_,.
w

: frmModificarCondicidn |

4 Modificarc: undlclén[eni‘EFrWJ

—

J[elimina r_l:ondlc;i-5n]EIlmlnarCondiclénterrfarmedad.-:ondiclEln}

5ValidarEnfermedadesVacias()
!

& ValidarCondicidnVacialT—s=.

| : cIsSistemaProduccién |

1:ObtenerBCH)
y

| : BaseConocimiento |

Figura 3. 8: Diagrama de Colaboracion CUS Gestionar Base de Conocimiento (Modificar Enfermedad)
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El segundo subgrupo dentro del CUS Gestionar Base de Conocimiento corresponde a la
Gestion de los Sintomas del sistema. Al igual que con las enfermedades los sintomas pueden
agregarse, eliminarse o modificarseles sus identificadores.

Para adicionar un nuevo sintoma, este no debe ser completamente nuevo para el sistema y

para eliminarlo, se deben actualizar todas las enfermedades del sistema.

1. ValidarDatosVacios()
—
IntroducirDatos(id)
_:,‘-.. "
: frmAdicionarSintoma
lﬁ' existeS = ValidarExistenciaSintoma(id)
l-ﬁl: [existeS == false]AdicionarSintomalid)
: BaseConocimiento : clsSistemaProduccion
..i—
2. ObtenerDatosBC()

Figura 3. 9: Diagrama de Colaboracién CUS Gestionar Base de Conocimiento (Adicionar Sintoma)

SeleccionarSintomnal)
: [ P p
| frmEliminarSintoma
2: EliminarSintoma(id)
3. ActualizarEnfermedades(id)
K
4 ChequearEnfermedadesvacias()
W
: BaseConocimiento : clsSistemaProduccion
1. ObtenerBC{)

Figura 3. 10: Diagrama de Colaboracion CUS Gestionar Base de Conocimiento (Eliminar Sintoma)
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SeleccionarSintoma)
- -
s frmModificarSintoma

l?: ModificarSintomalid nuevold)

: BaseConocimiento - clsSistemaProduccion

-~

B —

1- ObtenerBC()

Figura 3. 11: Diagrama de Colaboracion CUS Gestionar Base de Conocimiento (Modificar Sintoma)

3.3.3 Diagramas de clases del disefio

En los diagramas de clases del disefio se han representado solamente los nombres de las
clases dentro del estereotipo UML correspondiente, debido al gran nimero de atributos y métodos de
cada clase. Estos elementos se podran ver en el cddigo de la aplicacion.

Se han dividido los diagramas por casos de uso, para un mejor entendimiento.

Diagrama de clases: CUS Autenticaciéon

La clase frmSEDIM representa el formulario que utilizardn los usuarios para ingresar los datos
de autenticacion. Este se comunicara con la clase clsControladorFicheroUsuario, clase a la cual se le
ha aplicado el patrén GoF: Singleton, permitiendo utilizar los atributos de la misma sin necesidad de
crear una instancia en el formulario. Se ha creado de este modo una relacién de dependencia entre
ellas.

Una vez que se comprueba la validez de los datos de usuario entrados, la clase frmSEDIM
procede a la creacion de una interfaz de trabajo de tipo frmMedico, frmingeniero o frmAdministrador.

Estas interfaces de trabajo se comunican con la clase de procesos clsSistemaProduccion para
realizar todas las operaciones sobre la base de conocimiento, la cual es “ofrecida” por la clase

clsControladorFicheroBaseConicimiento, que es la encargada de interactuar con el fichero de la BC.
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________________________ frmSEDIM R clsControladorFicherolUsuario
i L 5 . LA |
| A Y Ay ,
/| frmMedico frmingeniero frmAdministrador
JAN A clsUsuarios
o e clsSistemaProduccion
1
-
OfrecelatosFicheroBC 1
clsControladorFicheroBaseConocimiento enumCategoria

/1
D?«‘

clsEnfermedad

1
0.7

clsSintoma

0.7 1
r]”'l'f

0.7

clsCondicion

Figura 3. 12: Diagrama de Clases del Disefio (CUS Autenticacion)

Diagrama de clases: CUS Realizar Consulta Médica

Las siguientes clases han sido disefiadas para satisfacer el flujo de mensajes representados en

el Diagrama de Colaboraciéon con el mismo nombre (Ver Figura 3.3)
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frmConsuta | D clsSistemaProduccion
1 1
0.7 0.7
clsEnfermedad clsSintoma
0.7 0.7
1.7
cIsCondicion
1 1

Figura 3. 13: Diagrama de Clases del Disefio (CUS Realizar Consulta Médica)

Diagrama de clases: CUS Gestionar Usurario
Las siguientes clases han sido disefiadas para satisfacer el flujo de mensajes representados en

el Diagrama de Colaboraciéon con el mismo nombre (Ver Figuras 3.4y 3.5)

frmAdicionarlsuario

clsControladorFicherollsuario

frmEliminarUsuario [ :

D *
clsUsuarios

1
enumCategoria

Figura 3. 14: Diagrama de Clases del Disefio (CUS Gestionar Usuario)
Diagrama de clases: CUS Gestionar Base de Conocimiento

Las siguientes clases han sido disefiadas para satisfacer el flujo de mensajes representados en

el Diagrama de Colaboracion con el mismo nombre (Ver Figuras de la 3.6 y 3.11)
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frmAdicionarEnfermedad

frmAdicionarSintoma

frmEliminarEnfermdac e clsSistemaProduccion

..--'-"ll:?
=
-
e
- -
- L
- R
- ]
- -
- - -
LA
L

frmEliminarSintoma

- - -
¢
-

frmModificarEnfermedad 0.

U”ﬂ‘
clsEnfermedad :
: clsSintoma

. v o 0.7 % 1
frmModificarCondicior” 0.x
: 1.7

frmModificarSintoma clsCondicion

Figura 3. 15: Diagrama de Clases del Disefio (CUS Realizar Consulta Médica)

3.3.4 Arquitecturay Modelo de Datos del sistema

La arquitectura del sistema esta dividida en dos bloques, las interfaces y las clases de
procesos. A su vez las clases de procesos estan subdivididas por clases de gestién de seguridad y
clases de gestion de la base de conocimiento. La figura 3.14, muestra dos paquetes que representan

estas divisiones.
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Presentacicon

7 1=

“Procesos

Sestion de
Seguridad

Gesticon de Base

de Conocimientos

Figura 3. 16: Arquitectura del sistema

La sencillez estructural del sistema, alcanza su grado maximo en el modelo de datos. Debido a

la poca complejidad de los elementos de la base de conocimiento, se ha decidido emplear Ficheros

Serializados y no Bases de Datos, para almacenar las clases persistentes. Se ha empleado la misma

estructura para almacenar los usuarios del sistema. Los cuales no encierran ninguna complejidad y

SOon pPocCos.

==Fichero Serializado>=

SEDIMBC022 1

==Fichero Serializado>=

<<=Coleccion Serializable==
Enfermedades

D 3
‘\ <<Coleccion Serializable==

Sintomas

<<=Coleccion Serializable==
Lsuarios

SEDIMUPO022 -

Figura 3. 17: Modelo de Datos
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3.4 Seleccion de las herramientas a utilizar

Lenguaje de programaciéon: C#

La razon fundamental por la cual se selecciona este lenguaje es que C# se disefié para la
plataforma .NET y es capaz de utilizar todo su potencial. También es cierto que es un lenguaje "limpio"
en el sentido de que al no tener que proporcionar compatibilidad hacia atras se ha tenido mas libertad
en el disefio y se ha puesto especial hincapié en la simplicidad. Por ejemplo, en C# existe un tipo de
clase y siempre se le aplica el recolector de basura mientras que en C++ gestionado existen dos tipos
de clases, una a la que se aplica el recolector y otra a la que no. Ademas, al ser el Unico lenguaje
comun que conocen los desarrolladores, se disminuirian los riesgos del desarrollo y el tiempo de

implementacion.

Herramienta de modelado: Rational Rose
El principal motivo que ha llevado a utilizar esta herramienta es que el lenguaje de modelado

gue utiliza es UML, el cual es un estandar internacional para el modelado de sistemas. En Rational se
pueden modelar todos los diagramas de UML, que se decidieron utilizar, en el desarrollo del sistema.
Los mismos son:

- Diagrama de Clases

- Diagrama de Casos de Uso del Sistema

- Diagrama de Colaboracién

- Diagrama de Paquetes

Herramienta de desarrollo: Visual Studio.2005
Las razones fundamentales que indujeron al empleo de este IDE fueron la presencia de C#
como uno de los lenguajes de programacion que incluye, esta soportado por el Framework de .NET y

ambos desarrolladores conocen a fondo la herramienta.

3.5 Construccién del prototipo

Uso de patrones
Durante la codificaciéon del prototipo se han seguido varios patrones de disefio, a continuacién

se relacionan los mas importantes y la explicacion de los mismos.
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- Patron Experto: el patrén experto plantea que cada clase es responsable de las
funcionalidades que corresponden a sus objetos. Todas las clases del sistema se han
codificado siguiendo este patron.

- Patron Controlador: Las clases clsControladorFicheroUsuario y la clsSistemaProduccion
estan disefiadas para “controlar” el listado de usuarios y BC, respectivamente.

- Patron Singleton: El Singleton es utilizado para garantizar la existencia de una sola
instancia de una clase en todo el sistema. En el ambito del SE que se propone existen
clases como clsSistemaProduccion la cual contiene al motor de inferencia y la base de
conocimiento. Para la logica del proceso no resultaria valido la creacion de varios objetos
de esta, ya que es un solo Sistema de Produccién quien se encargara de la gestiéon de las

consultas y la BC.

Conclusiones del Capitulo

Se ha logrado la obtencion del sistema requerido, el cual cumple con todos los requisitos tanto
funcionales como no funcionales, impuestos por el usuario. El prototipo se ha logrado desarrollar en el
tiempo previsto. Solo se ha realizado un ciclo de vida, el cual nho comprende las fases de prueba y

refinamiento.
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Conclusiones

Como resultado de este trabajo de diploma, se ha obtenido un prototipo a partir del cual, se
puede realizar un sistema que sea capaz de diagnosticar a un paciente, en un medio donde no existen
las condiciones para hacer examenes de laboratorio.

Este sistema es facilmente adaptable a otro tipo de servicios, por la arquitectura y tecnologia
utilizadas. Es decir, no esta sujeto a un solo tipo de base de conocimiento; con solo cambiar los
sintomas y las relaciones entre las reglas, es posible obtener un sistema eficiente en varias ramas de
la medicina.

Al concluir el presente trabajo, se puede constatar que se le dio cumplimiento a los objetivos
propuestos. Desarrollando el prototipo inicial y modelando el conocimiento de los expertos, se ha
logrado obtener una FRC, que cumple con los requisitos minimos.

Se generaron los artefactos fundamentales que seran de utilidad en el resto de las iteraciones
para la construccién del sistema final. Asimismo queda modelado el mapa general del dominio

(conocimiento) del experto para futuros cambios.
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Recomendaciones

Como resultado de este trabajo se ha obtenido un prototipo inicial del SE SEDIM-SV, el cual

debe seguir mejorando y se hacen las siguientes recomendaciones:

Sobre la BC:

- Modificar la FRC para soportar jerarquias de sintomas, lo cual facilitaria la adaptacién a otras
ramas de la medicina.

- Que se pueda trabajar con varias BC al mismo tiempo, donde se posea un metaconocimiento
para inferir cual BC utilizar en el proceso de inferencia.

- Adicionarle certeza a los sintomas. Esto se vio afectado en el prototipo, pues la mejor fuente de
certeza, es el tiempo que puede tardar el usuario al marcar un sintoma. Para adicionar esta
funcionalidad hay, primeramente, que hacerle una serie de pruebas al usuario, para saber

cuando se ha demorado en marcarlo, por limitaciones fisicas y cuando por incertidumbre.

Sobre la MI:
- Incluir otras busquedas para que el administrador o ingeniero del conocimiento pueda
administrar cual pueda utilizar el sistema, estudiar cual puede ser mejor para ganar
conocimiento con un futuro médulo de Autoaprendizaje, y cuél pudiese mejorar el rendimiento,

sin perjudicar el resultado.
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Anexos

Anexo 1: Descripcion de la Interfaz.

Se ha logrado obtener una interfaz amigable basada en el estandar de ventanas, similar a como
Windows gestiona las suyas.

Las interfaces de trabajo de cada roll se han condicionado para brindar las funcionalidades
pertinentes. Asi un usuario con el roll de Médico solo podra realizar consulta y un Ingeniero podra
gestionar la BC, ademas de consultar.

Todas las funcionalidades se encuentran en un menu desplegable agrupadas en grupos
l6gicos. Las funcionalidades de consulta se agrupan en el Menu correspondiente a “Archivo”, las

relativas a los usuarios en Gestionar Usuario y asi sucesivamente.

Bienvenida
Esta interfaz se mostrara al iniciar el sistema por primera vez, a modo de informacién sobre la

aplicacion.

* )y
\ SEDIM-SYVY

Sisterna Experto en el Diagndstico de Sepsis
Vaginales

e~

Figura Anexos 1. 1: Interfaz Bienvenida

Autenticacion.

Mediante la siguiente interfaz se autentican los usuarios del sistema, proporcionando los datos
requeridos.
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Interfaz de Trabajo

Figura Anexos 1. 2: Interfaz Acceso

Usuario T '

Contrasefia \ |

Y

L Aceptar Cancelar ]

-

~s

Cuando un usuario del sistema se autentica, aparecera la interfaz correspondiente al roll que

desempefia:

—

a5 SEDIM-SV(Mddulo para Médicos)

Lo

Archivo Avuda
| Consultar |
Salir Alt+F4 “aginales
v d
&

SEDIM-SY

Sistema Experto en el Diagnostico de Sepsis

Figura Anexos 1. 3: Interfaz del roll Médico
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SEDIM-SV{Modulo para Ingenieros) Z”E”E'
grchivo | Gestion de la BC | Avuda
| Modificar la BC * | Adicionar Enfermedad
Listar la BC Eliminar Enfermedad
Adicionar Sinkorna
"{h Elirminar Sintarma IM- Sv

W Modificar Enfermedad
t Hzeliteer St erto en el Diagnostico de Sepsis

Figura Anexos 1. 4 Interfaz del roll Ingeniero

5= SEDIM-SV{Mddulo para Administradores) ™ [=]

Archivo  Gestion de laBC | Gestion de Usuarios | Avuda
Adicionar Usuario

| Eliminar Usuaria

SEDIM-SY

Sistema Experto en el Diagndstico de Sepsis
“aginales

Figura Anexos 1. 5: Interfaz del roll Administrador
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Consultar:
Los usuarios que deseen consultar, podran hacerlo mediante la interfaz de consulta:

o Consulta E]

Elementoz de la Consulta

Conzultar

Desrnarcar
S alir

Figura Anexos 1. 6: Interfaz Consulta

En el lado izquierdo de la pantalla, saldra el listado de todos los sintomas que son conocidos
por el sistema, de ellos, el usuario marcara los que presente el paciente en cuestion. Luego, oprimira el
boton Consultar, y el sistema mostrara el resultado de la inferencia en la columna de la derecha.

Gestion de la BC:

La base de conocimiento podra ser modificada mediante las interfaces para la adicién de
sintomas, enfermedades, modificacion de sintomas, enfermedades y la eliminacién de ambos. Estas

son, en ese orden:
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Adicionar Sintoma:

Para adicionar un nuevo sintoma, solo seréd necesario entrar el id del mismo.

L 1

a2 Adicionar Sintoma

Adicionar 5intoma

|0 del nuewvo Sintoma

Cancelar

Figura Anexos 1. 7: Interfaz Adicionar Sintoma

Modificar Sintoma:

Para modificar un sintoma, bastara con seleccionarlo de un listado e introducir el nuevo id.

-

a' Modificar Sintoma E]@ﬂ

Modificar 5intoma

Sintoma [v]

Hueva D

Figura Anexos 1. 8: Interfaz Modificar Sintoma
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Adicionar una Enfermedad:

Para la adicién de una enfermedad, se entraran los datos que se solicitan, creandose a su vez,

al menos una condicién para dicha enfermedad.

-~

o Adicionar Enfermedad E] m

I de la nueva Enfermedad [] Estado Final

Condiciones

Lista de Enfermedades Muewva Enfermedad

Enfermedades Condiciones

Lista de Sintomas

Sintomnasz

Walor de Certeza

Adicionar ] ’ Cancelar ] ’ Salir

Figura Anexos 1. 9: Interfaz Adicionar Enfermedad
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Modificar una Enfermedad:
Sin embargo, para modificar una enfermedad, se deberé seleccionar la condicién que se desea
modificar, yéndose entonces, para la interfaz de modificar condicion.

ol Modificar Enfermedad [3 m|
Listado de Enfermedades Existentes
Lizta de Enfermedades [] Estada Final Walor de Certeza -
Condiciones
| Cahicelar | ’ 5 alir

Figura Anexos 1. 10: Interfaz Modificar Enfermedad
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Eliminar Sintoma, Enfermedad y Usuario:
En estos tres casos se utiliza una interfaz donde se muestran los elementos a eliminar, dando

la posibilidad de hacer una seleccion a la vez. Siempre se confirma que se desea eliminar, antes de
ejecutar la accion.

Eliminar Sintoma

Listado de Sintomas

Sintama

Figura Anexos 1. 11: Interfaz Eliminar Sintoma
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Anexo 2: Mapa de Navegacion

El siguiente diagrama muestra la navegabilidad del sistema SEDIM-SV:

Autenticacion
(frmSEDIM)

Médico
(frmMedico)

L

Consulta
{frmConsulta)

L

N Ty

Ingeniero Administrador
{frmingeniero) {frmAdministrador)

i

b

Gestionar Base de
Conocimiento

Gestionar
Usuarios

Adicionar Enfermedad

{frmAdicionarEnfermedad)

Adicionar Usuarios
(frmAdicionarlUsuarios)

Adicionar Sintoma

rd

{frmAdicionarSintoma)

Eliminar Usuarios
(frmEliminarUsuario)

Eliminar Enfermedad

Cd

(frmEliminarEnfermedad)

Eliminar Sintoma

{frmEliminarSintoma)

Modificar Enfermedad

‘I (frmModificarEnfermedad)

Modificar Sintoma

{frmModificarS intoma)

Figura Anexo 2.

1: Mapa de Navegacion de Interfaz del sistema SEDIM-SV
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Anexos 6

Anexo 3: Composicion de las reglas del sistema

La base de conocimiento del sistema estd compuesta por un conjunto de reglas, las cuales se

pueden catalogar como sentencias silogisticas, por lo que conservan el siguiente esquema:
Si (condiciones que deben cumplirse) entonces (regla resultante)
Algunos ejemplos de regla en SEDIM-SV:

Si padece secrecion vaginal y es: blanca, espumosa, escasa, pegajosa y fétida y ademas presenta

prurito, irritacion vulvovaginal y dispareunia, el sistema concluird que la paciente padece:

Candidiasis Vulvovaginal

Si padece secrecion vaginal y es: blanca, escasa y fétida y ademas presenta prurito y dispareunia,

el sistema concluird que la paciente padece: Candidiasis Vulvovaginal
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Glosario de términos e

Glosario de términos

Aprendizaje paramétrico: es una estimacion de los pardmetros necesarios para construir la
base de conocimiento. La estimacion de frecuencias o probabilidades asociadas a
sintomas o enfermedades es un ejemplo de aprendizaje paramétrico.

Experto: persona préactica, habil, experimentada en un area del conocimiento.

Diagndstico: calificacion que da el médico a la enfermedad segun los signos que advierte.

Echos Iniciales: sintomas que comprueba el médico y que son el punto de partida del sistema

para el proceso de busqueda de la enfermedad que padece un paciente.

Framework: un Framework puede ser considerado como el conjunto de procesos y tecnologias
usados para resolver un problema complejo. Es el esqueleto sobre el cual varios objetos
son integrados para una solucién dada.

FRC: Forma de Representar el Conocimiento, esquemas o estructuras mediante las cuales se
representa el conocimiento de un experto para que sea interpretado por un software. Ej.
redes semanticas y SE.

Ginecobstetra: médico ginecdlogo que se especializa en la esfera de embarazos.

GoF: Gang of Four (Pandilla de los Cuatro) es el nombre con el que se conoce comunmente a
los autores del libro “Design Patterns”, referencia en el campo del disefio orientado a
objetos.

IA: siglas para denomiar a la IA.

Logica Difusa: ciencia que expone las leyes, modos y formas del conocimiento cientifico y
admite una cierta incertidumbre entre la verdad o falsedad de sus proposiciones, a
semejanza del raciocinio humano.

Patognomonicos: sefiales inequivocas que delatan determinada enfermedad.

Patologia: conjunto de sintomas de una enfermedad.

Patrén GoF: conjunto de patrones de disefio creados por GoF.

Regla: Sentencia l6gica en forma de predicado.

SE: siglas para denomiar a los SE.

SEDIM-SV: SE de Diagndstico Médico de las Sepsis Vaginales.

Sepsis Vaginal: conjunto de enfermedades con caracteisticas similares como la secreciéon
vaginal. Todas consideradas de trasmicién sexual.

Sintoma: fendmeno revelador de una enfermedad.
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Trichomoniasis: enfermedad vagino-uretral provocada por un parasito unicelular. Forma parte
de las sepsis vaginales.

Vaginosis bacteriana: sepsis vaginal, causada por un crecimiento excesivo de bacterias

anaerdbicas en la vagina (esto significa que no necesitan nada de oxigeno para sobrevivir
0 crecer) y un organismo llamado Gardnerella.
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