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Resumen

Las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones han incidido cada vez
mas en el desarrollo de sistemas inteligentes utilizados en el proceso docente
educativo. Sin embargo aun quedan lagunas en la utilizacién de los mismos en varias
ramas de interés como la Inteligencia Artificial. La presente investigacion se realiza a
partir de la necesidad de que exista un sistema informatico, basado en la
programacion légica, que permita el estudio practico del tema sistemas basados en el
conocimiento en una de las asignaturas de la disciplina Inteligencia Artificial en la
Universidad de las Ciencias Informéticas. De ahi que el objetivo del presente trabajo
sea desarrollar un Agente Légico para la resolucion practica de problemas en la
disciplina Inteligencia Atrtificial de la Universidad de las Ciencias Informéaticas. El
desarrollo de la aplicaciéon se basé en el uso de la metodologia de desarrollo
Programacion Extrema y estd compuesta por dos modulos: el primero basado en
reglas y el otro basado en casos. Finalmente se llevé a cabo la validacion de la

propuesta a través de los métodos definidos en la investigacion.

Palabras clave: agente légico; inteligencia artificial; programacion légica; sistema
inteligente.
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Introduccion

El vertiginoso desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC's) ha cambiado nuestra forma de vida, impactando en muchas areas del
conocimiento tales como la salud, telecomunicaciones, finanzas, politica,
administracién, empresas, educacion, vida cotidiana y diversion (1). En el area
educativa, las TIC's han demostrado que pueden ser de gran apoyo tanto para los
docentes, como para los estudiantes. La implementacién de la tecnologia en la
educacién puede verse s6lo como una herramienta de apoyo, no viene a sustituir al
maestro, sino pretende ayudarlo para que el estudiante tenga mas elementos (visuales

y auditivos) para enriquecer el proceso de ensefianza aprendizaje.

En la actualidad existen muchas ramas de la informéatica ampliamente investigadas,
pero también hay otras en las que falta mucho por indagar, algunas de estas areas
son la programacion légica y la Inteligencia Artificial (1A), pues el objeto de hacer
razonar a las maquinas ya lleva varios afios estudiandose, muchos de estos estudios
son orientados al conocimiento, tales como: almacenar conocimiento y obtener un
razonamiento. En este campo estan los Sistemas Inteligente (Sl), los cuales a través
de los afios han adquirido cierta experiencia, ayudando a las personas a obtener una

solucién a partir de un conocimiento previo.

Una de las preocupaciones constantes de las universidades y centros de estudios
superiores es estar a la vanguardia en los métodos de enseflanza y ofrecer
oportunidades de practicas innovadoras que apoyen la preparacion de sus estudiantes
para su futura vida laboral. El continuo desarrollo tecnolégico que las organizaciones
viven, particularmente en las areas de almacenamiento de informacion, recuperacion y
comunicacion, altera la manera de enseflar y, por supuesto, de aprender.
Por eso, la ensefianza dentro de las universidades debe permanecer también en
constante actualizacion y asi estar acorde con lo que en la "vida real" se utiliza,
ofreciéndoles la ventaja de estar mejor adaptados al medio laboral que utiliza estos
sistemas inteligentes en sus actividades cotidianas. Ademas las universidades deben
ofrecer a sus estudiantes las herramientas para que ellos puedan explorar
profundamente el medio laboral en el que se desarrollaran, pero desde su posicién en
el seno estudiantil. Con estas herramientas, ellos pueden diferenciar, analizar, y crear
su propio aprendizaje a través de una experiencia directa con el medio, aumentando
su capacidad de respuesta y su habilidad para responder a las demandas tecnolégicas

del medio.



Son varias las herramientas disefiadas con fines ludicos o préacticos que se insertan en
los cursos de IA en el mundo. Sin embargo, muy pocas son creadas especificamente

para la ensefianza.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se imparten dos asignaturas
lectivas de Inteligencia Artificial. En las mismas se utilizan muy pocas herramientas
para la ensefianza de dicha materia y las que hay presentan varios inconvenientes,
sobre todo debido a que dichas herramientas no cuentan con una interfaz visual
acorde a los gustos o intereses de los estudiantes y que cumpla con las exigencias de
la docencia, lo que atenta contra la motivacién y el propio aprendizaje de los
estudiantes. Por otra parte el lenguaje Prolog, basado en la l6gica de primer orden,
que es uno de los lenguajes de programacioén que se imparte en la carrera, cuesta
mucho trabajo a los estudiantes asimilarlo, mas tomando en cuenta que para
practicarlo hay que utilizar una aplicacién por consola. Ademas se ensefia en el primer
tema de la IA1 y muy pocas veces se retoma en otros temas de la disciplina, siendo
creado precisamente para resolver problemas de IA.

Uno de los temas tratados en la asignatura IA2 y gue no cuenta con una herramienta
que posibilite abordar el contenido de un modo menos tedrico y si de una forma mas
practica es la de los Sistemas basados en el conocimiento; debido a esto los
estudiantes tienen que realizar los ejercicios en la libreta, lo cual hace el trabajo muy

tedioso.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema
cientifico: ¢Cémo contribuir a la practica del tema Sistema Basados en el
Conocimiento a través de la programacion légica en la disciplina Inteligencia Atrtificial

de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

La investigacién tiene como objeto de estudio: Los sistemas inteligentes,
constituyendo el campo de accion: Los sistemas inteligentes para la resolucion

practica de problemas de Inteligencia Artificial utilizando la programacion légica.

Para darle solucion a este problema se propone el siguiente objetivo general:
Desarrollar un Agente Logico para la resolucion practica de problemas en la disciplina

Inteligencia Artificial de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

Para resolver el problema cientifico se plantearon las siguientes tareas de

investigacion:



Elaboracion de la fundamentacion tedrica mediante el estudio de las
bibliografias relativas a los sistemas inteligentes para conocer su estructura y
componentes principales.

Elaboracion de la fundamentacion tedrica mediante el estudio de la bibliografia
relativa a la programacion légica como via para la construccion de sistemas
inteligentes.

Disefio de un sistema genérico en Prolog con interfaz visual en Java para la
resolucion de problemas mediante razonamiento basado en casos o en reglas.
Implementacién de un sistema genérico en Prolog con interfaz visual en Java
para la resolucién de problemas mediante razonamiento basado en casos o en
reglas.

Realizacién de pruebas funcionales al sistema.

Ademas para todo el proceso de investigacion y elaboracién de este trabajo se tomara

en cuenta la utilizacion de varios métodos cientificos de investigacién como:

Histérico-l6gico: Método que permitira conocer los antecedentes y las
tendencias actuales referidas a sistemas expertos basados en conocimiento,
ademas de conceptos, términos y vocabularios propios del campo que
contribuyen en gran medida al entendimiento del trabajo.

Analitico-sintético: Mediante este método se podra estudiar y analizar una
serie de documentos y teorias relacionados con los S| basados en
conocimiento que utilicen la programacion légica y extraer los elementos mas
importantes de estos, los componentes por los que estan conformados, su
funcionamiento y la interaccién entre ellos.

Modelacion: Utilizado para representar como ocurren los procesos que se
desean automatizar, ademas para elaborar los diferentes modelos definidos en
la metodologia escogida y que sirven de guia durante el desarrollo de la

solucion.

Los métodos empiricos utilizados para obtener informacion sobre el objeto de estudio

fueron:

Consulta bibliografica: Permite la elaboracion del marco teérico de la

investigacion fundamentada por la informacion consultada.

Pruebas de validacion: Confirma la veracidad y utilidad de la propuesta

elaborada.



El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente forma: resumen,
introduccion, tres capitulos de contenido, conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréficas, glosario de términos y anexos. A continuacion se hace una breve
descripcién del contenido de cada uno de los capitulos:

Capitulo 1 “Fundamentacioén Teérica”: se hace un analisis de los principales temas
concernientes al objeto de estudio, se analizan los principales conceptos y términos
asociados al problema en cuestion, asi como otras soluciones existentes. Se refleja el

estado del arte del tema de investigacion.

Capitulo 2 “Soluciéon Propuesta”: se exponen las caracteristicas de la propuesta de
solucién. Se realiza un levantamiento de requisitos, se obtienen las historias de
usuarios, se realiza el plan de entregas y las tarjetas CRC. Ademas se exponen los

elementos del disefio de la solucién propuesta.

Capitulo 3 “Implementacion y Pruebas”: se realiza la implementacion de las
historias de usuarios, se chequea el plan de iteraciones y se crean las tareas de
ingenieria para implementar exitosamente cada historia de usuario. Ademas, se
demuestra el cumplimiento del objetivo del trabajo a través del andlisis del resultado

de las pruebas realizadas a la solucion.
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Capitulo #1. Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién

Durante una investigacion es necesario obtener conocimiento tedrico que facilite la
realizacién de las actividades y asi poder llevar a la practica lo aprendido. Para ello se
hace necesario realizar una profunda busqueda bibliografica en el tema de los

Sistemas Inteligentes (SI).

En este capitulo se abordan los principales elementos teéricos que conforman los Sl
basados en la programacion logica. Se exponen los componentes principales que
estan presentes en un Sl y el uso en estos de los agentes inteligentes, los cuales
seran tratados mas adelante en el epigrafe 1.3. Se caracterizan las diferentes
metodologias de desarrollo de software, el lenguaje de programacion y el entorno de

desarrollo a utilizar.

1.2 Sistema inteligente
Un sistema experto es un programa que se comporta como un experto para algun
dominio de aplicacién, normalmente reducido. Debe ser capaz de explicar las

decisiones que ha ido tomando y el razonamiento subyacente.

“Un SI es un sistema informatico que simula el proceso de aprendizaje, de
memorizacion, de razonamiento, de comunicacion y de accién como mismo lo realiza
un experto humano en cualquier rama de la ciencia” (2). También se dice que un Sl se
basa en el conocimiento declarativo (hechos sobre objetos, situaciones) y el

conocimiento de control (informacién sobre el seguimiento de una accion).

Para comprender mejor el funcionamiento de un Sl es de vital importancia analizar la
estructura de estos sistemas, principales caracteristicas y el porqué de utilizarlos.

Un Sl esta conformado por (2) una Base de conocimientos (BC) la cual contiene
conocimiento modelado extraido del dialogo con un experto. Una Base de hechos
(Memoria de trabajo) que es la que contiene los hechos sobre un problema que se ha
descubierto durante el analisis. Posee ademas un Motor de inferencia que es el que
modela el proceso de razonamiento humano. Ademas de un mdédulo de justificacion
que se encarga de explicar el razonamiento utilizado por el sistema para llegar a una
determinada conclusion. Por Gltimo posee una interfaz de usuario que se encarga de

permitir la interaccién entre el Sl y el usuario y se realiza mediante el lenguaje natural.
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llustracién 1: Estructura de un Sl (3)

Con la ayuda de estos sistemas, personas con poca experiencia pueden resolver

problemas que requieren un conocimiento especializado. Ademas, los S| pueden

obtener conclusiones y resolver problemas de forma mas rapida que los expertos

humanos. Los mismos razonan, pero en base a un conocimiento adquirido y no tienen

sitio para la subjetividad.

Los Sl poseen las siguientes caracteristicas, en menor o mayor grado (4):

Razonamiento guiado por las metas y encadenamiento hacia atras. Una
técnica de inferencia que usa las reglas IF-THEN para descomponer las metas
en submetas mas féciles de probar.

Manejo de incertidumbre. La habilidad del Sl para trabajar con reglas y datos
gue no son conocidos con precision.

Razonamiento guiado por los datos y encadenamiento hacia adelante.
Una técnica de inferencia que usa las reglas IF-THEN para deducir soluciones
a un problema a partir de los datos iniciales disponibles.

Representacion de datos. La forma en que los datos especificos a un
problema dado son almacenados y accedidos por el SI.

Interfaz del usuario. La parte del SI que se usa para una interaccion mas

amigable con el usuario.
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A continuacion se muestran los dos tipos de S| fundamentales en los que se sustenta
la investigacion para una mejor comprension de lo que se desea lograr:

e Sistema Inteligente Basado en Reglas (SBR):
Los SBR son las estructuras de sistemas expertos mas comprensibles para la l6gica
humana, se definen a partir de un conjunto de objetos, que representan las variables
del modelo, vinculadas mediante un conjunto de reglas encadenadas gque representan
las relaciones entre variables. Muchas de las situaciones con las que el ser humano se
enfrenta a menudo, estan gobernadas por reglas deterministas; en este dmbito los
SBR constituyen una herramienta eficiente para la solucion de estos problemas.
Las reglas describen lo que se debe hacer, desde el punto de vista de un experto en
un @mbito concreto. Estas reglas pueden ser expresadas como reglas simples (de tipo
Sl <<Condiciones>> ENTONCES <<Acciones>>), como cuadro de decision o como
arbol de decision.

En los SBR existen varios problemas los cuales caen dentro de una de las siguientes
categorias: encadenamiento infinito, incorporaciébn de conocimiento nuevo
contradictorio y modificacion de reglas existentes. Otros problemas pueden ser:
ineficiencia, opacidad (dificultad de establecer relaciones), adaptacion al dominio

(rpido crecimiento del nimero de reglas) (5).

A pesar de las desventajas anotadas, los SBR han permanecido como los esquemas
mas comunmente utilizados para la representacioén del conocimiento. Como ventajas
significativas se pueden mencionar las siguientes: modularidad, uniformidad y
naturalidad para expresar el conocimiento.
e Sistema Inteligente Basado en Casos (SBCa):
Consta de un motor de inferencia que modela el proceso del razonamiento humano y
gue —a diferencia de otros campos de la IA— son capaces de utilizar conocimiento
especifico de experiencias previas para poder resolver un problema actual.
Un SBCa se implementa mediante el siguiente ciclo:
v' Captura: Del problema o caso actual con sus caracteristicas.
v" Recupera: El motor de inferencia realiza una blsqueda de casos similares y se
encuentra el mas parecido al problema a solucionar (‘vecino mas cercano’).
v" Reutiliza: Con base en el caso recuperado, se propone una solucion al
problema nuevo.
v" Revisa: Se valida si la solucion propuesta esta considerada en la base de

casos existentes.
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v" Retiene: Se aprende del problema actual para resolver problemas futuros.

Problema

Recupera

Reutiliza

Retiene

Revisa

Solucion Solucién
confirmada propuesta

llustracion 2. Ciclo de un SBCa. (6)

1.2.1 Ejemplos de SI

Para entender por qué y cuando nacen los Sl es necesario conocer un poco de historia
sobre la 1A, de lo cual ya se ha mencionado algo. Estos se desarrollaron al
reconocerse la importancia primordial que tenian los conocimientos particulares de un
dominio para que los métodos formales de busqueda e inferencia sean eficaces en la
solucion de problemas. A continuaciobn se muestran los Sl mas importantes en la
historia de la 1A y los que dieron paso a un desarrollo vertiginoso en esta rama.

e Dendral

Es un Sl que permite la inferencia de estructuras moleculares a través de un proceso
de blsqueda de generacién y prueba jerarquica que se divide en tres partes
funcionales: plan, generacion y prueba. Su base de conocimientos se desglosa en dos
conjuntos de reglas correspondientes a cada una de las fases de desarrollo del
sistema (7) .

Fue el primer Sl en ser utilizado para propésitos reales, al margen de la investigacién

computacional, y durante aproximadamente 10 afios, el sistema tuvo cierto éxito entre
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quimicos y bibdlogos, ya que facilitaba enormemente la inferencia de estructuras

moleculares, dominio en el que Dendral estaba especializado.

Su implementacion no separaba de forma explicita el conocimiento del motor de
inferencia. Sin embargo, pronto se convirti6 en uno de los modelos a seguir por

muchos de los programadores de sistemas expertos de la época.

e Mycin

Mycin es un Sl de propésito especifico, el cual fue uno de los primeros Sl que se
usaron para diagnosticar enfermedades en medicina. El sistema podia identificar
bacterias que causaban severas infecciones, tales como la bacteremia y la meningitis.
Igualmente, podia recomendar antibidticos dosificados, basdndose en el peso del
paciente. El nombre del programa derivo de los antibidticos que tienen muchas veces
el sufijo “mycin”. El sistema también se us6 para diagnosticar enfermedades
infecciosas de la sangre (8). Ademas, era capaz de “razonar” el proceso seguido para
llegar a estos diagnosticos y de recetar medicaciones personalizadas a cada paciente
(segun su estatura, peso, etc.).

e Prospector

Esta diseflado como sistema de propoésito especifico para la consulta de los geélogos
en las primeras etapas de investigacidbn de un terreno en busca de yacimientos
minerales. Los datos son principalmente observaciones geoldgicas superficiales y se
supone que pueden ser inciertos e incompletos. El programa brinda a los usuarios
posibles interpretaciones e identifica qué observaciones adicionales podrian ser Utiles
para alcanzar una conclusién mas segura.

Prospector es un descendiente de Mycin que condujo a una nueva herramienta de
construccion de sistemas. Ademas, va mas lejos que Mycin en varios aspectos

importantes.

Con el desarrollo de la Inteligencia Artificial se han ido desarrollando varios sistemas
inteligentes de propésito general, siendo uno de los més reconocidos el Weka. Esta
aplicacion es una plataforma de software para el aprendizaje automatico y la mineria
de datos escrito en Java. Weka es software libre distribuido bajo la licencia GNU-GPL.
Una de las propiedades mas interesantes de este software, es su facilidad para afiadir

extensiones, modificar métodos, etc (9).



Capitulo | \:

Weka soporta varias tareas estandar de mineria de datos, especialmente,
preprocesamiento de datos, clustering, clasificacidon, regresién, visualizacién vy
seleccion. No puede realizar mineria de datos multi-relacional, pero existen
aplicaciones que pueden convertir una coleccion de tablas relacionadas de una base

de datos en una Unica tabla que ya puede ser procesada con Weka.

Los principales resultados siguen siendo en sistemas de propésito especifico,
desarrollados para varias ramas de la economia, los servicios, la salud y la educacion.
La programacion logica ha jugado un importante papel en este sentido. Los siguientes
son algunos de los ejemplos mas recientes de investigaciones relacionadas con la
programacion légica y los sistemas inteligentes (10), (11), (12), (13), (14), (15), (16),
(17), (18) y (19).

En Cuba se han desarrollado varios sistemas inteligentes siendo muy referenciado el
Sistema Inteligente de Seleccién de Informacién (SISI). Sistema cubano de propdésito
general que esta destinado para estudiantes de medicina, enfermeria y estomatologia,
residentes y médicos. Permite la realizacion de consultas y diagnésticos médicos con
la combinacién de las técnicas proporcionadas por los sistemas basados en casos y
las redes neuronales. Una ventaja muy importante de la misma tiene que ver con su
utilidad para la consulta de informacién, pero no esta concebido para la identificacion

de riesgos de ningun tipo (20).

En (21) se exponen un conjunto de Reglas que permiten explotar el conocimiento de
los esquemas de relés para la localizacion de la seccién en fallo. Este realiza el
mecanismo de inferencia mediante lenguaje Prolog y estima la seccién en fallo con la
justificacion de cada operacion de los relés e interruptores. Para la identificacion de las
secciones en fallo se prueban un conjunto de hipoétesis las cuales estan establecidas
en forma jerarquica, de forma tal que puedan dar respuesta a cualquier situacion
creada, aun en caso de fallos multiples o fallos de operacion de los relés e

interruptores.

El Sistema de diagndstico para la estimacion de secciones en fallo en sistemas
eléctricos de potencia esti escrito en Prolog. La tarea basica de este sistema es
entrenar a los despachadores y utilizarlo como una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones del despachador ante situaciones de emergencias complejas con un

ambiente computacional de usuario amigable (21).
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El Sistema para la Ensefianza de Sistemas Expertos (SESE) fue desarrollado en la
Universidad Central de Las Villas (Santa Clara, Cuba) como respuesta a la necesidad
de brindar a los aprendices un ambiente interactivo que permita vivir experiencias
directas y relevantes al aprendizaje de conceptos y habilidades de programacion de
sistemas expertos (22). También el sistema LogSim de apoyo al aprendizaje de la
programacion légica, el cual se viene utilizando en la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion de dicha universidad. Mediante la simulacion del
comportamiento del lenguaje Prolog se propicia que los alumnos lleguen a dominar

Sus mecanismos mas importantes (23).

También se han llevado a cabo investigaciones tedricas en nuestro pais en cuanto a
sistemas inteligentes. Recientemente fue publicada una arquitectura para desarrollar
de forma unificada tanto el razonamiento basado en reglas como el basado en casos
considerando rasgos borrosos. EI modelo permite usar varios de los procedimientos
desarrollados para el razonamiento borroso sustentado en reglas para tal
razonamiento (24).

El analisis de los sistemas anteriores muestra la importancia y utilidad de los sistemas
expertos, ademas de la vigencia en las investigaciones actuales. Sin embargo para la
ensefianza de este tema en la asignatura 1A se requiere un sistema disefiado en
Prolog, con interfaz visual agradable y de c6digo abierto, ademas que sea de proposito
general y permita la modificacion e inclusion de nuevos métodos y algoritmos. Debido
al creciente desarrollo y la gran demanda que tienen estos sistemas en el mercado
actual, estos dieron paso a que surgiera un nuevo concepto: Agente Inteligente, estos
sistemas no se consideran expertos en una sola rama, sino que seran capaces de
actuar y razonar de forma auténoma segun el conocimiento previo y los cambios en su

entorno.

1.3 Agente inteligente

Se define como agente inteligente a aquella entidad capaz de captar la informacion de
su entorno, procesar la misma y posteriormente actuar en correspondencia a dicho
procesamiento, todo esto con la ayuda de sensores y actuadores (elementos que

reaccionan a un estimulo realizando una accion).

Las cualidades que tendria un agente inteligente ideal, segun James A. Hendler (25),

serian:
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e Comunicativo: el agente debe entender las necesidades, objetivos y
preferencias del wusuario para que éste pueda realizar su funcion

correctamente.

e Capaz: El agente no sélo debe proporcionar una informacién, sino también un

servicio, es decir, debe tener capacidad para hacer cosas.

e Autbénomo: el agente, ademas de comunicarse, debe poder interactuar con el
entorno, tomando decisiones y actuando por si solo, limitando sus acciones

segun el nivel de autonomia permitida por el usuario.

o Adaptativo: Debe ser capaz de aprender del entorno: preferencias de

usuarios, fuentes de informacién y de otros agentes.

Es necesario, para una mejor comprension de lo que es un agente inteligente conocer

de sus principales caracteristicas.

Los agentes inteligentes se han definido de diferentes maneras y poseen las
siguientes caracteristicas (4):

e Aprender nuevos problemas e incrementar normas de solucién.
e Capacidad de adaptacion en linea y en tiempo real.

e Ser capaz de analizar condiciones en términos de comportamiento, el error y el
éxito.

e Aprender y mejorar a través de la interaccibn con el medio ambiente
(realizacion).

¢ Aprender rapidamente de grandes cantidades de datos.

e Deben estar basados en memoria de almacenamiento masivo y la

recuperacion de dicha capacidad.

Un agente inteligente debe ser capaz de aprender a través de sus experiencias

obtenidas mediante la interaccion con el entorno en que se encuentra.

1.4 Aprendizaje

El aprendizaje es una de las funciones mentales mas importantes en humanos,
animales y sistemas artificiales (26). Este proceso permite adquirir o modificar
habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del

estudio, la experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacién. Es todo aquel
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conocimiento que se va adquiriendo a través de las experiencias de la vida cotidiana,
en la cual el usuario se apropia de los conocimientos que cree convenientes para su

aprendizaje.

El aprendizaje ayuda a los expertos a mejorar su calidad profesional al aprender de las
nuevas experiencias aumentando su eficacia para los futuros problemas. Esto es
altamente deseable también en los Sl por lo que este es el programa encargado de
analizar las razones de sus éxitos y fracasos para perfeccionar la base de
conocimientos y ser mas eficaz y efectivo en el futuro, como asi también incluir nuevos
conocimientos. Esto trae consigo que se cree la incertidumbre debido a que el grado
de certeza de una hipoétesis puede ser o0 no cierta.

Incertidumbre

Todo sistema que tenga por objetivo simular las interacciones entre componentes
inteligentes y autbnomos debe considerar el manejo de incertidumbre e inconsistencia.
La incertidumbre se puede resumir como la informacién incompleta, fuentes poco
confiables, detalles y hechos importantes que cambian, hechos imprecisos, vagos o

difusos. La gente llega a soluciones razonables a pesar de todo.

Desde los inicios se eligio la probabilidad como medida para tratar la incertidumbre,
pero se encontraron problemas, debido fundamentalmente al uso simplificado de las
hipétesis de independencia, utilizadas para reducir la complejidad. Consecuentemente,
surgieron medidas alternativas a la probabilidad como los factores de certeza,
credibilidades, plausibilidades, necesidades o posibilidades. Sin embargo la
probabilidad sigue siendo la forma mas aceptada, sobre todo por ser la menos
dependiente del factor humano para tratar la incertidumbre; ademas permite a los
agentes calcular por si mismo valores de certeza probabilistica, incluso los

representados mediante I6gica de primer orden.

1.5 Logicade primer orden (LPO)
“La LPO, también llamada l6gica de predicados o célculo de predicados, es un sistema

formal disefiado para estudiar la inferencia en los lenguajes de primer orden” (27).

El lenguaje de la LPO esta construido sobre objetos y relaciones. Precisamente por
este motivo ha sido tan importante para las Matematicas, la Filosofia y la Inteligencia
Artificial porque se puede pensar en ello de forma utilitaria como en el tratamiento con
objetos y de las relaciones entre estos. La LPO también puede expresar hechos

acerca de algunos o todos los objetos de un universo de discurso (28).
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La principal diferencia entre la l6gica proposicional y la de primer orden se apoya en el
compromiso ontoldgico realizado por cada lenguaje (es decir, lo que asume cada uno
acerca de la naturaleza de la realidad). Por ejemplo, la légica proposicional asume que
hay hechos que suceden o no suceden en el mundo. Cada hecho puede estar en uno
de los dos estados: verdadero o falso. La LPO asume mucho més, a saber, que el
mundo se compone de objetos con ciertas relaciones entre ellos que suceden o no

suceden.

La LPO tiene el poder de expresar de forma sencilla las relaciones entre objetos, esto
le brinda a los S| una mayor potencialidad a la hora de realizar inferencias, ya sea por
SBCa o SBR.

La LPO se considera la base fundamental de la Programacion Légica (PL), término

que se aborda en el siguiente epigrafe.

1.6 Programacion Légica

La Programacion Loégica (PL) estudia el uso de la légica para el planteamiento de
problemas y el control sobre las reglas de inferencia para alcanzar la solucién
automatica.

La PL, junto con la funcional, forma parte de lo que se conoce como Programacion
Declarativa, es decir la programacion consiste en indicar como resolver un problema
mediante sentencias, en la PL, se trabaja en una forma descriptiva, estableciendo
relaciones entre entidades, indicando no cémo, sino qué hacer, entonces se dice que

la idea esencial de la PL es:
Programa= LdAgica + control
Légica (programador): hechos y reglas para representar conocimiento.

Control (interprete): deduccién légica para dar respuestas a soluciones. También

conocida como maquina de inferencia.
La PL intenta resolver lo siguiente:

Dado un problema S, saber si la afirmacion A es solucion o no del problema o en qué

casos lo es. Esta construye su base de conocimiento mediante reglas y hechos.

e Regla: implicacién o inferencia l6gica que deduce nuevo conocimiento, la regla

permite definir nuevas relaciones a partir de otras ya existentes.



Capitulo | \:

Ej.:
Mortal (x): - humano(x).
X es mortal si x es humano.

e Hecho: declaracion, clausula o proposicion cierta o falsa, el hecho establece

una relacién entre objetos y es la forma mas sencilla de sentencia.
Ej.:
Humano (Sécrates); Sécrates es humano.
Ama (Juan, Maria); ama Juan a Maria.

e Consulta: se especifica el problema, la proposicion a demostrar o el objetivo
partiendo de que los humanos son mortales y de que Sécrates es humano,

deducimos que:
Socrates es mortal
Mortal (x): - humano(x);- los humanos son mortales; regla

Humano (Sdcrates); Socrates es humanos; hecho

Sdécrates es mortal; consulta

Algunas de las desventajas que proporcionala PL son:
e Poco eficientes.
e Poco utilizado en aplicaciones reales.

A pesar de sus desventajas, la PL también presenta importantes ventajas como:
e Simplicidad.
e Cercania a las especificaciones del problema realizada con lenguajes formales.
e Sencillez, potencia y elegancia.

e Metodologia rigurosa de especificacion.

e Sencillez en la implementacion de estructuras complejas.
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1.7 Metodologia para el desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos,
técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo de productos software (29). El
objetivo de una metodologia de desarrollo de software es garantizar la eficacia y la

eficiencia en el proceso de generacion de software.

1.7.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El proceso unificado conocido como RUP, es un modelo que permite el desarrollo de
software a gran escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacion,
garantizando el cumplimiento de ciertos estandares de calidad. Aunque con el
inconveniente de generar mayor complejidad en los controles de administracion del
mismo. Sin embargo, los beneficios obtenidos recompensan el esfuerzo invertido en

este aspecto.

El proceso de desarrollo constituye un marco metodolégico que define en términos de
metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacién) requerido en
cada fase de desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo de los recursos humanos en
términos de habilidades, competencias y capacidades a asumir roles especificos con

responsabilidades bien definidas.
RUP se divide en cuatro fases (30):

¢ Inicio (Define el alcance del proyecto).

e Elaboracion (definicion, analisis, disefio).

e Construccion (implementacion).

e Transicion (fin del proyecto y puesta en produccion).
Entre las principales caracteristicas que presenta RUP se encuentra la forma
disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cémo).
Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software. Presenta un

desarrollo iterativo y facilita la administracion de requisitos. Usa arquitecturas basadas

en componentes y verificacion de la calidad del software (30).

Metodologia de desarrollo de software que esta basada en componentes e interfaces

bien definidas, y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la
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metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion

de sistemas orientados a objetos.

1.7.2 Metodologias para el desarrollo de Agentes.

Existen actualmente un gran numero de metodologias propuestas para desarrollar
sistemas multi-agente (SMA): TROPOS (31), Ingenias (32), entre otras (33). Esta
diversidad dificulta en cierto grado la eleccién de una metodologia para desarrollar
sistemas agentes segun las caracteristicas que se esperan del mismo. Ingenias es
una metodologia de propdsito general y aplicable a desarrollos industriales, detalla con
profundidad las etapas de analisis, disefio e implementacion (33), (32). A pesar de las
facilidades que brinda el modelado con Ingenias para obtener un SMA, el utilizar RUP
como punto de partida, en la captura de requisitos, dificulta tener un hilo conductor
desde el inicio del proyecto hasta el final, ya que RUP esta enfocada a la orientacion a
objetos. Ademas, la herramienta de desarrollo de Ingenias no soporta esta fase (34).

Esta metodologia es una evolucion de las ideas de la Metodologia de Sistemas de
Ingenieria de Software de agentes (MESSAGE!, por sus siglas en inglés) (35) .
INGENIAS profundiza en los elementos mostrados en el método de especificacion, en
el proceso de desarrollo, ademas de incorporar nuevas herramientas de soporte y
ejemplos de desarrollo. Define un conjunto de meta-modelos que ayudan a describir el

sistema.

Esta metodologia es bastante reciente. Dispone de varios desarrollos donde se
experimenta con ella, queda por demostrar su viabilidad real. Sugiere afadir
capacidades de descripcion de ontologias pero esta metodologia no contempla el
desarrollo de ontologias. Mediante la herramienta de soporte Ingenias IDE, se facilita
Su uso pero se sigue requiriendo que el desarrollador revise la documentacién para

entender qué hace cada entidad y cual es el propésito de cada relacion (35).
Ingenia tiene como principios (36):
1. Agentes como paradigma de modelado
e Conceptos de mas alto nivel en objetos y mas cercanos al dominio.

e Se pueden considerar adaptaciones especificas a dominios de aplicacién

particulares.

1 Adopta el Proceso Unificado de Desarrollo de Software.



Capitulo | \:

¢ Los aspectos organizativos e intencionales reducen el salto de especificacion

de requisitos a implementacion.
2. Implementacion sobre distintos tipos de plataforma

¢ Un modelo de SMA se puede implementar sobre una plataforma de agentes o

sobre un entorno de objetos tradicional.

e La metodologia facilita y promueve el desarrollo de herramientas de generacion
de cdbdigo que faciliten el paso del modelo (andlisis y disefio) a la

implementacion.
3. Contempla la evolucién de la tecnologia de agentes
» Adaptabilidad a nuevos lenguajes y estandares (p.ej. AUML).

Una de las ventajas de INGENIAS es que se integra facilmente con RUP. En la Tabla

1 podemos ver las asociaciones entre los elementos del RUP.

Tabla 1: Asociacion entre INGENIAS y RUP (37).

Entidad SMA Entidad RUP

Agente Clase
Organizacion Arquitectura
Grupo Subsistema
Interaccion Escenario
Roles, tareas y flujos de trabajo Funcionalidad

Segun el estudio realizado, Ingenias plantea que la captura de requisitos debe hacerse
como se realiza en RUP. En el caso de lo que se quiere realizar en la presente
investigacion esta no es la forma adecuada para capturar los requisitos, teniendo en
cuenta que se quiere construir un Agente y que RUP es un proceso dirigido

fundamentalmente al paradigma de orientacion a objetos.

Las tareas del proceso de captura de requisitos estan descritas en lenguaje natural y
diagramas de actividad. Como ocurre con otras propuestas, Ingenias no brinda guias

precisas para identificar sus entidades de modelado con conceptos del mundo real.
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Debido a que Ingenias es una metodologia para SMA no se considera factible para el
desarrollo del sistema ya que este esta basado en un Unico agente el cual no requiere
de todo el andlisis que conlleva dicha metodologia, como por ejemplo la relacién

existente entre agentes.

1.7.3 Extreme Programming (XP)

XP es una metodologia de desarrollo de la ingenieria de software formulada por Kent
Beck en 1999. Es el més destacado de los procesos agiles de desarrollo de software.
Al igual que éstos, XP se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente
en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Los valores
originales de la programacion extrema son: simplicidad, comunicacion,
retroalimentacion (feedback) y coraje. Un quinto valor, respeto, fue afiadido en la

segunda edicion de Extreme Programming Explained (12).
Las caracteristicas fundamentales de XP son (12):
o Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

e Pruebas unitarias continuas: frecuentemente repetidas y automatizadas,
incluyendo pruebas de regresion. Se aconseja escribir el cddigo de la prueba

antes de la codificacion.

e Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se
lleven a cabo por dos personas en un mismo puesto. La mayor calidad del
cbdigo escrito de esta manera -el codigo es revisado y discutido mientras se

escribe- es mas importante que la posible pérdida de productividad inmediata.

e Frecuente integracién del equipo de programacién con el cliente o
usuario: Se recomienda que un representante del cliente trabaje junto al

equipo de desarrollo.

e Correcciéon de todos los errores: antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer

entregas frecuentes.

o Refactorizacion del cédigo: reescribir ciertas partes de cédigo para aumentar
su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las
pruebas han de garantizar que en la refactorizacibn no se ha introducido

ningun fallo.
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Diferencias entre las metodologias XP y RUP (38):

En la metodologia XP no se definen todos los requerimientos al principio del ciclo de

vida, se pueden aplicar cambios de requerimientos durante el ciclo de vida del

software. XP propone el trabajo en equipo, es decir la programacion en pareja y

revisando el cédigo, esto brinda la posibilidad de aportar nuevas ideas a la forma de

programar e ir corrigiendo el cddigo al mismo tiempo que se programa. Ademas, XP

propone que un representante del cliente trabaje junto con el equipo.

llustracion 3.Comparacién entre RUP y XP (38).

Seleccién de la | Requisitos cambiantes. Comunicacion entre equipos.
metodologia.
Proyecto con alto grado de | Complejidad de desarrollo de
riesgo. acuerdo al tamafio del
proyecto.

Grupos pequefios de | Configuracion y control de

programadores. cambios.

1.7.4 Seleccion de la metodologia de desarrollo de software

v La metodologia elegida para el andlisis y disefio del sistema basado en el

conocimiento es XP porque es una metodologia &gil centrada en potenciar las

relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo del software.

Ademas para su seleccién se tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas:

XP ofrece una solucion factible para proyectos con requisitos muy cambiantes,
propone la aplicacién disciplinada de las diferentes practicas y el uso de
tecnologias con un ciclo rapido de realimentacion y que soporten facilmente el

cambio.

La aplicacion disciplinada de las diferentes practicas, por ejemplo la
programacion en pareja (2 integrantes) donde especifica que toda la
produccion de cédigo debe realizarse en parejas de programadores, lo cual
tiene como ventajas que muchos errores sean detectados conforme son
introducidos en el cddigo, por consiguiente la tasa de errores del producto final

es mas baja, los disefios son mejores y el tamafo del codigo menor. Otra

> = | <
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practica utilizada es la definicibn de estandares de programaciéon con el
objetivo de mantener el codigo legible para los miembros del equipo, facilitando
los cambios. Ademas la propiedad y responsabilidad colectiva porque
cualquiera puede cambiar cualquier codigo en cualquier momento tomando la
responsabilidad por el sistema completo y se integra a intervalos cortos de
tiempo, para que los conflictos aparezcan lo antes posible.

¢ Es una metodologia sencilla tanto en su aprendizaje como en su aplicacion,
permitiendo con esto al equipo de desarrollo minimizar el tiempo empleado

para su familiarizacion, entendimiento y puesta en practica de la misma.

1.8 Tecnologias y herramientas para dar solucién al problema planteado

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en el proceso del desarrollo
de software es la seleccion de las herramientas y tecnologias que se adecuen al
sistema que se quiera realizar. Las tecnologias y herramientas que existen en la
actualidad han venido a revolucionar la forma de automatizar los aspectos claves en el
desarrollo de sistemas informaticos, proporcionando toda una gama de componentes
necesarios para el desarrollo de las aplicaciones, estas ofrecen ademas una gran
plataforma de seguridad a los sistemas que las usan y han sido creadas con una gran
exactitud en torno a las necesidades de los desarrolladores de sistemas para la

automatizacion de procesos.

1.9 Lenguajes de programacién para la interfaz visual

Java 8.0 es un lenguaje de programacion de propoésito general, concurrente, orientado
a objetos y basado en clases. Tiene como objetivo permitir que los desarrolladores
puedan compilar una sola vez el programa y ejecutarlo en cualquier dispositivo, lo que
quiere decir que el cédigo que es ejecutado en una plataforma no tiene que ser
recompilado para correr en otra (39). Se selecciona Java como lenguaje de

programacion a utilizar en el desarrollo de la solucion.

1.10 Lenguajes de programacion para el razonamiento l6gico del sistema

Prolog es, de lejos, el lenguaje de programacion logica mas extensamente utilizado.
Se utilizé inicialmente como un lenguaje de prototipado rapido y para las tareas de
manipulacion de simbolos, como la escritura de compiladores y en el analisis sintactico
del lenguaje natural. Muchos sistemas expertos se han escrito en Prolog, para

dominios legales, médicos, financieros y muchos otros (40).
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Prolog es un lenguaje utilizado para implementar inteligencia artificial y sistemas
expertos. Gran parte de su éxito se debe a su conveniencia por ser codigo abierto
(modificable) y se obtiene facilmente en Internet, ademas de su capacidad de
deduccion de respuestas para las consultas realizadas. La programacion logica es un
paradigma de los lenguajes de programacion en el cual los programas se consideran
como una serie de aserciones légicas (39).

Los programas en Prolog son conjuntos de clausulas positivas escritas en una
notacion algo diferente a la estandar de la l6égica de primer orden. Las clausulas estan
escritas con la cabeza precediendo al cuerpo; «:-» se utiliza para las implicaciones a la
izquierda, las comas separan los literales en el cuerpo, y el punto indica el final de la
sentencia:

hermano(X,Y): -progenitor(M,Y), progenitor(M,X), macho(X).

La ejecucion de los programas en Prolog se hace mediante el encadenamiento hacia
atras en primero en profundidad, donde las clausulas se van intentando en el orden en

el que se han escrito en la base de conocimiento. (40)

Escribir un programa en Prolog consiste en declarar el conocimiento disponible acerca
de objetos, ademas de sus relaciones y sus reglas, en lugar de correr un programa
para obtener una solucion, se hace una pregunta, el programa revisa la base de datos
para encontrar la solucion a la pregunta, si existe mas de una solucién, Prolog hace un
barrido para encontrar soluciones distintas. El propio sistema es el que deduce las
respuestas a las preguntas que se le plantean, dichas respuestas las deduce del

conocimiento obtenido por el conjunto de reglas dadas.

Caracteristicas fundamentales del lenguaje Prolog (41):

¢ Basado en légica y programacion declarativa.

¢ No se especifica como debe hacerse, sino qué debe lograrse.

e Una caracteristica importante en Prolog y que lo diferencia de otros lenguajes
de programacion, es que una variable s6lo puede tener un valor mientras se
cumple el objetivo.

e El programador se concentra mas en el conocimiento que en los algoritmos.

e En Prolog, se llega a una solucion infiriéndola desde algo ya conocido.

e Hay un conjunto de funciones incorporadas para la aritmética. Los literales que
utilizan estos simbolos de funcién se «demuestran» mediante la ejecucién de
codigo, y no realizando inferencias adicionales. Por ejemplo, el objetivo «X es

4+3» tiene éxito con la X ligada a 7. Por el otro lado, el objetivo «5 es X+Y»
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falla, ya que las funciones incorporadas no pueden resolver ecuaciones
arbitrarias.

e Hay predicados incorporados que tienen efectos colaterales cuando se
ejecutan. Estos son predicados de entrada y salida y predicados de
acertar/retractar para modificar la base de conocimiento. Este tipo de
predicados no tienen su homologo en la légica y pueden producir algunos
efectos confusos, por ejemplo, si los hechos se aciertan en una rama del &rbol
de demostracion que eventualmente falla.

e El Prolog permite un tipo de negacion denominada "negacién por fallo". Un
objetivo negado "no P" se considera demostrado si el sistema falla al probar P.
Asi, la sentencia "vivo(X):- no muerto(X)" se puede leer como «Todo el mundo

esta vivo si no es probable que esté muerto».

Las ventajas de la forma declarativa de este lenguaje son claras (es mas facil pensar
las soluciones y muchos detalles procedurales son resueltos automaticamente por el
propio lenguaje) y podemos aprovecharlas (41). Una ventaja desde el punto de vista
del usuario es la facilidad para programar ya que se pueden escribir programas
rapidamente, con pocos errores originando programas claramente legibles, aun si no
se conoce muy bien el lenguaje. Ademas, no hay que pensar demasiado en la solucién
del problema, ya que Prolog infiere sus respuestas basandose en las reglas
declaradas dentro del programa. La modularidad porque cada predicado
(procedimiento) puede ser ejecutado, validado y examinado independiente e
individualmente. Prolog no tiene variables globales, ni asignacion. Cada relacién esta
auto contenida, lo que permite una mayor modularidad, portabilidad y reusabilidad de
relaciones entre programas. El Polimorfismo que se trata de un lenguaje de
programacion sin tipos, con un alto nivel de abstraccion e independencia de los datos
(objetos). También, en Prolog se puede representar incluso los mismos programas
Prolog como estructuras, utiliza un mecanismo de busqueda independiente de la base
de hechos. Aungue pueda parecer algo retorcido, es una buena estrategia puesto que
garantiza el proceso de todas las posibilidades. Es util para el programador conocer

dicho mecanismo a la hora de depurar y optimizar los programas.

1.11 Plataforma de Desarrollo
Java FX 2.2 es una plataforma de desarrollo pensada para crear y desplegar
aplicaciones para internet que funcionan en una gran cantidad de dispositivos

(escritorio, navegadores y moviles).
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Esta plataforma provee al programador grandes ventajas debido a que posee un motor
de renderizacion web y un motor de multimedia de alto rendimiento. Ademas provee
més de 50 componentes de disefio, formularios facilmente personalizables mediante el
uso de CSS. Lo que la diferencia de java es que esta plataforma le brinda estilo,
disefio y personalidad a las aplicaciones.

1.12 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE?)
Netbeans 8.0 es un entorno de desarrollo integrado (IDE) gratuito y de cédigo abierto
multiplataforma con el que podremos programar en un buen nuimero de lenguajes,

desde Java o Ruby hasta C.

La posibilidad de visualizar tanto codigo como disefio convierte a Netbeans en una
aplicacion realmente versétil, llegando a ser util incluso para la programacion de

aplicaciones web. (39)

SWI-Prolog 6.2.6 es una implementacién en codigo abierto del lenguaje de
programacion Prolog. Posee un rico conjunto de caracteristicas, bibliotecas
(incluyendo su propia biblioteca para GUI), herramientas (incluyendo un IDE) y una
documentacién extensiva. EI mismo funciona en las plataformas Unix, Windows y
Macintosh (42).

1.13 Consideraciones finales del capitulo

En este capitulo se mostré una visién teorica de los principales conceptos que van a
estar presentes durante todo el ciclo del trabajo de diploma, se realizé un estudio
detallado sobre los SI, asi como las tecnologias y herramientas a utilizar en la misma
para dar cumplimiento a los objetivos propuestos y asi poder crear un producto
robusto y de calidad para el cliente, teniendo en cuenta las politicas de desarrollo de
software presentes en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Luego de realizado
el estudio del arte se seleccion6 como lenguaje de modelado el UML 2.0. Como
lenguaje de programacion se escogié Java 8 para el aspecto visual y Prolog para el
procesamiento. En el caso del IDE de desarrollo se utilizara Netbeans 8.0 para la
implementacion de JavaFX y el SWI-Prolog para Prolog. Para el desarrollo del

software se seleccioné como metodologia XP.

2 Por sus siglas en inglés (Integrated Development Environment)
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Capitulo #2: Solucion Propuesta

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza una descripcion del alcance que tendra la propuesta
de solucion permitiendo tener una concepcion general del sistema. En el mismo, se
define y modelan los procesos del negocio que interviene en el Sl, se expone el
modelo conceptual donde se representan los conceptos fundamentales del dominio del
problema y se identifican y definen los requisitos funcionales y no funcionales de la
aplicacion. Ademas, se especifican las condiciones y pasos a tener en cuenta para el

correcto funcionamiento de la solucién.

2.2 Descripcion de la solucién

La presente investigacion pretende obtener como resultado el SI Agente LAgico, este
sistema debe ser capaz de resolver problemas basados en reglas o basados en casos,
dependiendo de los elementos que el usuario le brinde. Para ello debe realizar al
menos parte de la inferencia siguiendo el paradigma de la programacion légica. A su
vez debe permitir que el usuario disefie el problema que pretende resolver y luego
permitirle elegir entre el médulo basado en casos y el médulo basado en reglas para

llegar a una solucion.

Ademas se desea que el sistema cuente con inteligencia propia, por lo que este sera
desarrollado siguiendo un modelo de agente inteligente que permitird el razonamiento
del sistema. Este agente se encargara de todo el procesamiento légico que llevara a
cabo el sistema para llegar a una solucion determinada. También le brindara algunas
funcionalidades que ofreceran comodidades al usuario, por ejemplo, saber cudles son
las Bases de Conocimiento (BC) mas utilizadas y mostrarselas al usuario de primero, ir
aprendiendo mas sobre la BC en cuestion mientras mas se use, permitiéndole dar
respuestas mas certeras y rapidas, entre otras caracteristicas. El agente debe ser
capaz de calcular el peso de cada uno de los rasgos en los casos almacenados, asi

como calcular un grado de certeza sobre los hechos almacenados y los inferidos.
Las variables almacenadas en la BC tendréan el siguiente formato:
variable(datos(nombre, tipo, [dominio], peso)).

En el caso de las variables nominales, el dominio estara compuesto por cada uno de
los posibles valores que puede tomar la variable. En el caso de las variables de tipo

real estara compuesto por el minimo y el maximo valor que puede tomar la misma.
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Ademas el usuario debe indicar cual sera la variable dependiente en la BC, ya que en
la mayoria de los problemas que se resuelven de este tipo hay una variable cuyo valor

depende del resto.
El formato que tendrd cada una de las reglas en el médulo SBR es el siguiente:
si Condicién entonces Conclusion con_certeza valor

La condicién estard compuesta por hechos interconectados entre si mediante
conectores logicos, los cuales son “y”, “0”, “no”. Se tendra un grado de certeza por
cada hecho conocido y cada regla almacenada en la BC, dicha certeza estara
comprendida en el rango [-1; 1]. Para determinar la certeza de la conclusion se utiliza
la técnica Minimo-Maximo para los conectores y el CTR-Mycin para determinar la

contribucién de la condicién a la conclusion.

El médulo basado en casos serd capaz de mostrar una explicacion del razonamiento
llevado a cabo para llegar a la solucién mostrada, permitiéndole al usuario saber todo
el andlisis realizado por el agente para llegar a esa conclusion. El formato de dichos

casos es el siguiente:
caso(datos(id, rasgo(valorl,certezal),..., rasgo(valorN, certezaN))).

Nota: Los datos deben estar en el mismo orden en que fueron declaradas las

variables en la BC.

Los valores de certeza indicados en la estructura anterior se calculan combinando una
probabilidad a priori y una probabilidad condicional ingenua, la cual es calculada de la

siguiente forma:

((Apariciones de ValorDecision / Total de casos) + (Apariciones de ValorRasgo / Total
de casos)) - ((Apariciones de ValorDecision / Total de casos) * (Apariciones de

ValorRasgo / Total de casos))
Donde:

e Apariciones de ValorDecision es la cantidad de veces que aparece el valor del

rasgo actual asociado a ese valor de decision.

e Apariciones de ValorRasgo es la cantidad de veces que aparece el valor actual

del rasgo en cada una de las instancias almacenadas.
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Este mddulo se encargara de clasificar un nuevo caso, ayudandose para esto de los
casos almacenados en la BC. Se realiza una comparacion con cada uno de los casos
almacenados, para esto se utiliza el cuantificador universal findall el cual permite
recuperar todos los casos almacenados, y mediante el predicado univ se transformo la
estructura de datos de los casos a una lista, con la cual se calcula la semejanza de
estos casos con el caso nuevo. Dicha semejanza se calcula mediante la siguiente

formula:
S(Cn,C) = XN ow; * 8(0,;,0;) IN
Donde:
e S(C,,Ci) es la semejanza entre el caso nuevo y el caso i de la BC.
¢ N es la cantidad de rasgos que posee cada caso.

e §(0y;,0;) es la comparacion entre el rasgo j del caso nuevo y el rasgo j del caso i

en la BC.
e wjes el peso del rasgo j.

Este peso se calcula mediante la ganancia de informacion, o sea, se calcula qué tanto

aporta el rasgo j a la variable dependiente.

Estos valores de semejanza calculados tendran asociados ademas un valor de
certeza, el cual es calculado aplicando un Minimo a las certezas de cada uno de los

rasgos del caso que se esta tratando y del caso a clasificar.

Luego, de estos casos se seleccionan los mas semejantes mediante el umbral definido
por el usuario. Esta lista de casos similares es tratada con Java, que es donde se lleva
a cabo la adaptacion luego de que Prolog se haya encargado de realizar todo el
proceso de recuperacion. Para este proceso de adaptacion se realiza lo siguiente: Si el
rasgo que se esta clasificando es nominal su clasificacién se hace determinando la
moda en los casos recuperados y se aplica un Maximo entre las certezas de los casos
que tengan como valor, en dicho rasgo, la moda, para de esta forma brindar un grado
de certeza de la clasificacion dada. Por otra parte, si el rasgo a clasificar es real, se
determina su clasificacion hallando el promedio, luego se aplica un Minimo a las

certezas de semejanza con el mismo objetivo explicado anteriormente.
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Para la comunicacién del lenguaje Java con Prolog se utiliza la biblioteca jpl la cual es
brindada por el IDE SWI-Prolog. “La misma presenté una aproximacién a mantener un
sistema consolidado para almacenar las respuestas de las consultas bajo la I6gica no

monodtona” (43).

Para el desarrollo del agente que tendra integrado el sistema se estudié el modelo

BDI, el cual se explica a continuacion.

2.2.1 Modelo arquitectonico

El modelo Beliefs Desires Intentions (BDI) brinda un disefio para el desarrollo de un
agente. Este esta basado en el modelo cognitivo del ser humano, de modo que los
agentes utilizan una representacién interna de su entorno, un modelo del mundo que
los rodea.

Un agente percibe a través de sus sensores una serie de estimulos procedentes de
su entorno, los cuales modifican el modelo del mundo que tiene el agente o sea sus
creencias (Beliefs) acerca del mundo. El agente tiene que tomar decisiones para
interactuar con el entorno, las cuales estaran basadas en sus creencias y gobernadas
por sus deseos (Desires). Estos deseos se interpretan como objetivos que el agente
quiere alcanzar y ha de valerse de una serie de intenciones (Intentions) para lograrlo.
Por tanto, las intenciones no son otra cosa que acciones que el agente va realizando,
las cuales podrian ser abortadas en cualquier momento si las creencias del agente

cambiasen.
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llustracién 4. Modelo BDI.

El agente desarrollado para el sistema propuesto basa sus creencias en los
predicados predefinidos por dicho sistema y en las percepciones que realiza en su
entorno, la construccion de la base de reglas y la base de casos, la inferencia en el
maédulo basado en reglas y la clasificacion de un nuevo caso en el modulo basado en

casos.

Para cumplir con sus deseos, los cuales son sus objetivos; este debe valerse de
intenciones las cuales no son mas que las acciones que realizar4 el agente en su
entorno, las cuales son: llevar a cabo la inferencia y mostrar mensajes de informacion
al usuario. Ademas forman parte de sus intenciones cada uno de los predicados

intermedios que se implementaron para hacer la inferencia.

Luego de haber estudiado este modelo se definid una estructura general del sistema

basandose en el mismo. La misma se muestra a continuacién en la llustraciéon 4.
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llustracion 5. Estructura del sistema.

Como se aprecia en la anterior ilustracion, el sistema cuenta con una capa de interfaz
la cual sera la que permita la interaccién del usuario con el mismo. Esta capa se
comunica con el agente a través de la clase Percepcion, indicandole a la misma la
accion que desea realizar el usuario. Luego, la clase Procesador se encarga de
comunicarse con Prolog para llevar a cabo esta accion en caso de que lo requiera. Si
este es el caso, el mismo se comunica con la base de inferencia para consultar los
predicados predefinidos en el sistema para la inferencia de reglas y la clasificacion de
casos. Ademas, se comunica con la BC actual para consultar las variables, casos y
reglas definidas en la misma. Luego de tener el resultado de la accion realizada el

sistema le informa esto al usuario mediante la clase Accion.

2.3 Especificacion de los requisitos de software

El presente epigrafe se refiere a la especificacion de las condiciones o capacidades
gue el sistema debe cumplir y las restricciones bajo las cuales debe operar, logrando
un entendimiento entre el equipo de desarrollo y el cliente, especificando las
necesidades reales de forma que cumpla con sus expectativas.

2.3.1 Requisitos no funcionales:

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al
producto atractivo, usable, rapido o confiable. En muchos casos los requisitos no

funcionales son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente estan
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vinculados a requisitos funcionales, es decir, una vez se conozca lo que el sistema

debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener

0 cuan rapido o grande debe ser (44).

Rendimiento

El sistema debe responder en tiempo real a las solicitudes del usuario. En el
caso de la inferencia y la clasificaciéon el sistema debe demorar a lo sumo 5

segundos.

Restricciones del disefo

Emplear como lenguaje de programacion JavaFX para la interfaz visual y
Prolog para el razonamiento l6gico del sistema. Para dar estilo a la interfaz se
utilizara Material Design, la cual es una tendencia de disefio muy utilizada
actualmente en el mundo.

El usuario debe contar con la posibilidad de modificar el cédigo de Prolog

definido en el sistema.

Apariencia o interfaz externa

El sistema debe contar con una interfaz facil, amigable y sencilla, permitiendo
que los usuarios finales del mismo sean capaces de interactuar con este sin
problema. En la interfaz principal del sistema, en el centro se encontrara en
logo del mismo y en la parte inferior, las opciones: BC recientes, la ayuda e
informacién sobre el mismo. La aplicacién contara ademas con un menu en la
parte superior mostrando las distintas acciones que se pueden realizar en el
sistema, tales como: Crear una nueva BC, Abrir BC, Guardar BC, Realizar
consulta a la BC, Editar los datos de la misma y Personalizar el sistema. En las
interfaces de gestionar variables, casos y reglas se mostrara en la parte
superior los campos requeridos para adicionar los datos deseados; en la parte
central se mostraran los datos insertados con la opcion de modificar y eliminar
los mismos en caso de que el usuario lo desee.

Interfaces uniformes y con los mismos colores y disefios.

Se debe garantizar que los colores de interfaz de la aplicacion sean claros. El
color que predominara sera el #018DCE para el banner y los botones de accién

por defecto; y el color principal sera el #FFFFFF.

Portabilidad

El sistema sera capaz de correr en diferentes plataformas (Windows y Linux).

Usabilidad



Capitulo 2 \:

o El sistema solo podra ser usado por personas con conocimientos en los temas
de IA. El software tendr& siempre visible la opcién de Ayuda, lo que posibilitara
un mejor aprovechamiento por parte de los usuarios de sus funcionalidades. El
tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor a 20
minutos. El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean

informativos y orientados a usuario final.

Accesibilidad

o EIl sistema permite acceder a las funciones que brinda el mismo mediante

combinaciones de teclas, las cuales son:

Ctrl + n para crear una nueva BC.

Ctrl + a para abrir una BC.

Ctrl + g para guardar una BC.

Ctrl + Shift + g para "Guardar como...”

Ctrl + Shift + v para editar las variables.

Ctrl + Shift + r para editar las reglas.

Ctrl + Shift + ¢ para editar los casos.

Ctrl + Shift + b para acceder a los médulos de consulta a la BC.

2.4 Fase |: Fase de exploracion

La primera fase de XP es la de exploracion, en esta los clientes definen las historias
de usuario que son un artefacto de interés para la primera entrega del producto. La
fase de exploracion toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamafio

y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia.

2.4.1 Historias de Usuario.
Las Historias de Usuario (HU) son una forma rapida de administrar los requisitos de
los usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin

requerir de mucho tiempo para administrarlos. Permiten, ademds, responder
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rapidamente a los requisitos cambiantes y la sustitucion de los documentos de

especificacion y casos de uso.

Elementos de las HU:

Numero: Numero asignado a la HU.

Nombre de HU: Atributo que contiene el nombre de la HU.
Fecha: Fecha en la cual fue redactada la HU.

Usuario: El usuario del sistema que utiliza o protagoniza la HU.

Prioridad en el negocio: Contiene el nivel de prioridad de la HU en el negocio. Es
Alta en caso de que la HU sea indispensable en el negocio, Media en caso de que su

realizaciéon no afecte el negocio y Baja cuando no se considera una prioridad.

Riesgo de desarrollo: Contiene el nivel de riesgo en caso de no realizarse la HU. Es
Alta, si el riesgo de no realizar la HU incide en el funcionamiento de la plataforma,
Media si el riesgo de no realizarla es medianamente importante y Baja en caso de que
no se considere un riesgo tardar en la realizacion de la HU y no incida en el

funcionamiento de la plataforma.

Puntos estimados: Este atributo es una estimacién hecha por el equipo de desarrollo
sobre el tiempo de duracion de la HU. Cuando el valor es 1 equivale a una semana

ideal de trabajo y un dia equivale a 0.2 puntos.
Iteracién asignada: Especifica la iteracion a la que pertenece la HU correspondiente.
Descripcién: Posee una breve descripcion de lo que realizara la HU.

Observaciones: Aquellos detalles relevantes que seran resueltos tras la conversacion

del equipo desarrollador con el cliente.

A continuacion se muestran algunas de las HU mas significativas en el desarrollo del

sistema. Consultar Anexo 1 para ver las HU restantes.

Tabla 2. HU Adicionar variable.

Historia de Usuario
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NUmero: 1 Nombre de Historia de Usuario: Adicionar variable

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2

Programador Responsable: Leduan Rosell Acosta

Descripcién: Inicia cuando el usuario decide adicionar una variable. El Sistema
debe ser capaz de mostrar los campos de entrada necesarios para realizar dicha
operacion, los cuales son: nombre, tipo y dominio de la variable. Una vez

introducidos los datos el sistema inserta la nueva variable.
Observaciones:

e Si el usuario no ha llenado todos los datos (nombre, tipo, dominio), el

sistema muestra un mensaje comunicandoselo.

Tabla 3. HU Modificar caso

Historia de Usuario

NUmero: 5 Nombre de Historia de Usuario: Modificar caso

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracion Asighada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Programador Responsable: Leduan Rosell Acosta

Descripcion: Inicia cuando el usuario decide modificar los datos de un caso, los
cuales dependeran de las variables definidas en la BC.

Observaciones:
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e El sistema debe ser capaz de mostrar un mensaje de error en caso de que el

usuario entre un dato fuera de rango.

Tabla 4. HU Eliminar regla.

Historia de Usuario

Numero: 9 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar regla

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 2

Programador Responsable: Leduan Rosell Acosta
Descripcién: Inicia cuando el usuario decide eliminar una o todas las reglas.
Observaciones:

e Si se desea eliminar una sola regla el sistema la elimina sin pedir
confirmacién. En caso de elegir la opcion Eliminar todo, el sistema debe ser

capaz de mostrar un mensaje de confirmacion.

Tabla 5. HU Abrir BC.

Historia de Usuario
NUumero: 11 | Nombre de Historia de Usuario: Abrir BC

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Programador Responsable: Arletis Veldzquez Ramirez
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Descripcién: Inicia cuando el usuario decide abrir un proyecto. El sistema debe ser
capaz de mostrar una ventana donde el usuario pueda seleccionar el archivo
deseado, el cual debe ser del tipo .jpl y debe contener los datos necesarios de la
BC.

Observaciones:

e Sj el archivo seleccionado no tiene la estructura adecuada, el sistema

muestra un mensaje de error.

2.5 Fase ll: Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, vy
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo
necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera
entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente. Las historias
generalmente valen de 1 a 3 puntos. La planificacién se puede realizar basandose en

el tiempo o el alcance. (45)

2.5.1 Plan de entrega

La fase de produccién requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento
antes de que el sistema sea desplegado. Al mismo tiempo, se deben tomar
precauciones sobre la inclusidn de nuevas caracteristicas a la versién actual, debido a

cambios durante esta fase.

Luego de haber realizado la fase de planificacion y la de iteraciones, es necesario
crear un plan de entregas que defina una fecha limite para que cada iteracion sea

entregada al usuario final.

Tabla 6. Plan de entrega de versiones.

Historia de Usuario Final Iteracion 1 Final Iteracion 2 | Final Iteracién 3 (3
(20 de febrero) (13 de marzo) de abril)

Adicionar variable. V1.0

Madificar variable. V1.0

Eliminar variable. V1.0
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Adicionar caso. V1.0

Madificar caso. V1.0

Eliminar caso. V1.0

Adicionar regla. V1.0

Modificar regla. V1.0

Eliminar regla. V1.0

Abrir BC. V1.1
Crear nueva BC. V1.1
Guardar BC. V1.1
Guardar BC como. V1.1
Consultar BC. V1.2

2.6 Fase lll: Iteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. En la
primera iteracién se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda
ser utilizada durante el resto del proyecto. Los elementos que deben tomarse en
cuenta durante la elaboracion del Plan de la Iteracién son: historias de usuario no
abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no superadas en la
iteracion anterior y tareas no terminadas en la iteracién anterior. Todo el trabajo de la
iteracion es expresado en tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un

programador como responsable, pero llevadas a cabo por parejas de programadores.

2.6.1 Patrones de disefo

Un patron de disefio es una solucion repetible a un problema recurrente en el disefio
de software. Los patrones documentan y explican problemas de disefio y luego
discuten una buena solucién a dicho problema. Con el tiempo, los patrones comienzan
a incorporarse al conocimiento y experiencia colectiva de la industria del software, lo
gue demuestra que el origen de los mismos radica en la practica misma mas que en la
teoria (45).
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Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns): Estos
describen los principios fundamentales para la asignacién de responsabilidades de

cada clase que interviene en el sistema, todo esto representado mediante patrones.

Se evidencia el uso del patrén Bajo Acoplamiento y Alta Cohesidn, debido a que las
clases fueron disefiadas de tal forma que existiera la menor relacion posible entre
ellas, a la vez logrando que la informacion almacenada en cada clase fuera coherente.
Con este disefio se logra que de existir una modificacién tenga la minima repercusion
posible en el resto de las clases, se garantiza la reutilizacion de cédigo y disminuye la

dependencia entre clases.

Se utiliza el patrén Controlador en la clase MainWindowController la cual es la
encargada de la separacién de la logica del negocio de la capa de aplicacion,
aumentando asi la reutilizacion de codigo. Esta clase es la encargada de controlar
todo el proceso de negocio asignando las responsabilidades a las clases
correspondientes. Ademas controla desde la interfaz hasta el agente y le va indicando

al agente los cambios en el entorno.

Se evidencia el patrén Experto en la clase Agente la cual es la encargada de realizar

todas las operaciones relacionadas al razonamiento del sistema.
Patrones GOF (Gang of Four)

Se utiliza el patrén Singleton para garantizar la existencia de una Unica instancia de la

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

Se evidencia el patrén Strategy el cual permite disponer de varios métodos para
resolver un problema y elegir cudl utilizar en tiempo de ejecucion. Se utiliza en cada

una de las clases que conforman el SMA_Agente.

Tabla 7.Plan de iteraciones.

Orden de la
Iteracion | Descripcion HU

Duracion

. total
implementar

En la siguiente iteracibn  nos
concentraremos en implementar las HU 1-9 21.0
gue tienen prioridad Alta, las cuales no

sSoNn menos importantes pero no inciden

38
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criticamente en el funcionamiento del

sistema.

En esta iteracion se implementaran las
HU que cuentan con una prioridad
Media, al igual que las anteriores son
de gran importancia en cuanto a su
o ) _ ) 10-14 17.0
incidencia en el funcionamiento del
producto final pero muchas dependen
de la implementacion de las HU

anteriores.

En esta Ultima iteracion  se
implementaran las HU que cuentan con
una prioridad Baja, al igual que las
anteriores son de gran importancia en
o _ 15 21.0
cuanto a su incidencia en el
funcionamiento del producto final pero
otras HU no dependen de ellas para su

implementacion.

2.6.2 Tarjetas CRC (Class-Responsibility-Collaboration)
La metodologia XP no requiere de la representacion del sistema mediante diagramas
de clases utilizando UML para disefiar las aplicaciones, en este caso utiliza otras

técnicas como las tarjetas CRC (Cargo o clase, Responsabilidad, Colaboracién).

La utilizaciéon de tarjetas CRC es una técnica de disefio orientado a objetos propuesta
por Kent y Ward Cunningham. El objetivo de la misma es hacer, mediante tarjetas, un
inventario de las clases que se van a necesitar para implementar el sistema y la forma
en que van a interactuar, de esta forma se pretende facilitar el andlisis y discusion de
las mismas por parte de varios actores del equipo de proyecto con el objeto de que el

disefio sea lo mas simple posible verificando las especificaciones del sistema (46).

Tabla 8. Tarjeta CRC MainWindowController.

Nombre de la clase: MainWindowController
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Responsabilidades Colaborador
e Crear nueva BC. e Agente.
e Abrir BC. e Gestionar caso.
e Guardar BC. e Gestionar regla.
e Gestionar variable.

Tabla 9. Tarjeta CRC Agente.

Nombre de la clase: Agente

Responsabilidades Colaborador

e Gestionar todo el acceso a la e SMA_Percepcion.

BC y el procesamiento de la e SMA_Procesador.
misma.

e SMA Accion.

2.7 Fase IV: Produccion

Para que el sistema se mantenga en funcionamiento al mismo tiempo que se
desarrollan nuevas iteraciones se requiere de tareas de soporte para el cliente. De
esta forma, la velocidad de desarrollo puede disminuir después de la puesta del
sistema en produccion. La fase de mantenimiento puede requerir nuevo personal

dentro del equipo y cambios en su estructura (45).

2.8 Consideraciones finales del capitulo

En este capitulo se dio una propuesta de solucion que se ajustard a la situacion
problemética existente. Ademas las HU permitirdin una mejor descripcion de los
requisitos con los que debe cumplir el sistema. Los requisitos del sistema y la
arquitectura propuesta permitieron obtener el disefio de la aplicacion. También se
seleccionaron los patrones de disefio y el modelo arquitecténico BDI, los cuales

optimizaran y haran mas flexibles la implementacion de la aplicacion.
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Capitulo #3: Implementacion y prueba

3.1 Introduccion

En este capitulo se analiza la propuesta de solucién desde el punto de vista de la
calidad, para evaluar como se le da cumplimiento al problema de la presente
investigacion y verificar si fueron implementadas de forma correcta cada una de las
HU definidas por el cliente, ademas de que el sistema se esté implementando
correctamente y que cuenta con las funcionalidades descritas en el capitulo anterior.
Por ultimo llevan a cabo las pruebas de Aceptaciéon y Carga y Estrés con el objetivo de
certificar que el sistema propuesto funcione de forma correcta.

3.2 Tareas de Ingenieria

Las Tareas de Ingenieria (TI) tienen como objetivo definir cada una de las actividades
que dan cumplimiento a cada HU y se describen de forma clara y simple; de forma tal
gue se entienda lo que el sistema tiene que hacer y facilite su construcciéon. Los puntos

estimados se transformaron en dias para hacer mas cémodo el proceso.

Tabla 10. Tarea de la ingenieria 1.

Tarea de Ingenieria
Numero de Tarea: 1 Numero de Historia de Usuario: 1
Nombre de la Tarea: Desarrollo de la interfaz para adicionar variable.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 5 dias
Fecha de Inicio: 15/12/2015 Fecha de Fin: 20/12/2015
Programador Responsable: Leduan B. Rosell Acosta.

Descripcion: Inicia llevando a cabo el disefio e implementacion de la interfaz
de adicionar variable, adaptando los componentes visuales especificos para
este caso. Se debe llevar a cabo una correspondencia entre los datos

entrados y los especificados por el cliente.

Tabla 11. Tarea de la ingenieria 2.

Tarea de Ingenieria
>[a <



Capitulo \

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia de Usuario: 8
Nombre de la Tarea: Implementar modificar casos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 7 dias

Fecha de Inicio: 15/2/2016 Fecha de Fin: 22/2/2016
Programador Responsable: Arletis Velazquez Ramirez.

Descripcién: Se implementan las funcionalidades necesarias para que el usuario

pueda modificar los datos de los casos, si asi lo desea.

3.3 Estilos de programacién

Un estilo de programacion es un término que describe convenciones para escribir
cbdigo fuente en ciertos lenguajes de programacion, ademas de brindarle una mayor
legibilidad al cddigo. En la implementacion de la aplicacion se utilizaron diferentes

estilos que se describen de la manera siguiente:

3.3.1 Definicion de clases
La definicion de clases comienza siempre con el nombre del paquete en el que se
encuentra, seguido por un guiéon bajo y el nombre de la misma con letra inicial

mayuscula.

public class SMA Agente {

public static SMA Accion sma
public static SMA Percepcion
public static SMA Procesador

puklic static CbservableList<ObservableList> v Listas;
public static CbservableList<File> v 1istaDeBC;

llustracion 6. Definicion de clases.

3.3.2 Definicion de métodos

Los métodos de las clases estan precedidos por la palabra reservada que define el
encapsulamiento del método (public, protected o private), seguido del nombre del
método el cual iniciara con letra m mindscula seguida de un guion bajo y el nombre (el
cual iniciara con letra mayuscula en caso de ser una sola palabra, pero si es una
palabra compuesta comenzara con minuscula la primera palabra y las demas con

mayuscula).



sma accion = new SMA Accion():;
sma percepcion = new SMA_Percepcion();
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adox new SMA Procesador():

llustracion 7. Definicion de métodos.

3.3.3 Asignaciones a variables

Se realiza siempre dejando un espacio antes y después del signo igual (=), como se
muestra a continuacion:

CbservableList<String> v listaDeValores = observablelArrayList():

ArrayList v_posVarsReales = new ArrayList():
ArrayList v_posVarsReales CB = new ArrayList():

llustracién 8. Asignacion de variables.

3.3.4 Estructuras de control

Las estructuras de control tales como if(), for(), while(), switch(), entre otras se
utilizaron colocando la llave de apertura en la misma linea de cédigo y la de cierre en
la dltima linea del médulo, como se puede observar a continuacion:

for (int 1 = 0; i < Condicion.length; i++) {
Term v_term = Condicion(i]:;

if (v_term.toString().equals("'Y'")) {
v_regla += " y";

} else if (v_term.toString().equals("'C'")) {
v_regla += " o";

} else if (v_term.toString().equals("'NC"'")) {
v_regla += " no";

} else if (v_term.isFloat() || v_term.isInteger()) {
v_regla += " " + wv_term.toString():

¥ &l8e |
v_regla += " " + v_term.toString().substring(l):

e

llustraciéon 9. Estructuras de control.

3.4 Pruebas del sistema

Las pruebas son consideradas una de las fases mas importantes en todo proyecto que
se lleve a cabo, ya que estas permiten corregir la mayor cantidad de errores posibles y
entregar un producto de mayor calidad. Se realizaron dos tipos de pruebas: unitarias y

de aceptacion. Dentro de las unitarias se llevé a cabo el método de caja blanca con la
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técnica de camino basico. Para las pruebas de aceptacion se realizé el método de caja

negra con la técnica de particion de equivalencia.

3.4.1 Método de Caja Blanca

Es un método de prueba de software que se realiza sobre las funciones internas de un
modulo. Se llevan a cabo en primer lugar, sobre un médulo concreto, para luego
realizar las de caja negra sobre varios subsistemas (integracion). Estan centradas en
el cédigo y le permiten al desarrollador comprobar si las funciones o algoritmos
implementados en el software tienen la calidad requerida o si tienen algun error.
Puede proveer la solucion a cualquier desperfecto que se encuentre en el codigo a la
hora de probar, o reportar a los desarrolladores la solucién al desperfecto y no solo la

existencia del mismo.

El valor calculado como complejidad ciclomética define el nimero de caminos
independientes del conjunto basico de un programa y nos da un limite superior para el
namero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada

sentencia al menos una vez.

¢ EIl nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomética.
v' La complejidad ciclomatica, V(G), se define como:

V(G)=A-N+2

donde: A es el numero de aristas del grafo y N es el nimero de nodos.
v' La complejidad ciclomatica, V(G), también se define como:

VG)=P+1

donde: P es el nimero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

Luego de un breve andlisis de la complejidad ciclomatica se da paso a realizar las
pruebas de Caja Blanca a los métodos de mas importancia para el cliente con el fin de

comprobar si tienen algin error o no cumplen con lo especificado por el cliente.

Tabla 12. Prueba de Caja Blanca al método m_buscarModa.

Método: m_buscarModa Grafo Resultante:
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private String m_buscarModa(Map<String,Integer> map) {

(1) intv_mayor = 0;
(1) String v_moda ="";

(2) for (Map.Entry<String, Integer> entry : map.entrySet())

{
3) if(entry.getValue() > v_mayor) {
4) v_moda = entry.getKey();
(4) Vv_mayor = entry.getValue();

}

(5) returnv_moda;

}

@

Complejidad Ciclomética:

Caminos Basicos:

V (G)=# de regiones = 3 {1,2,5}
V (G)=A-N+2 =6-5+2 =3 {1,2,3,2,5}
V (G)=P+1=2+1=3 {1,2,3,4,2,5}

Tabla 13.Prueba de Caja Blanca al método m_Predecir.

Método: m_Predecir

Grafo Resultante:
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public String m_Predecir(ArrayList<String> v_listaHechos,
String v_probar) {

(1) v_query = new Query("predecir(" + v_listaHechos +"," +
v_probar + ",Certeza).");

(2) if (v_query.hasSolution()) {

3) float v_certeza =
v_query.oneSolution().get("Certeza").floatValue();

3) return String.valueOf(v_certeza);
}
(4) return"-2"
}
Complejidad Ciclomética: Caminos Basicos:
V (G)= # de regiones = 2 {1,2,4}
V (G)=A-N+2 =4-4+2 =2 {1,2,3,4}

V (G)= P+1=1+1=3

Tras haber identificado los casos de prueba de Caja Blanca se le aplicaron las pruebas
a cada camino identificado de cada caso de prueba. Para definir los casos de prueba
€s necesario tener en cuenta:
o Descripcién: Se describe el caso de prueba y se especifican los aspectos
fundamentales de los datos de entrada.
e Condicién de ejecucién: Se verifica que cada parametro cumpla las
condiciones de ejecucion.
e Entrada: Se muestran los parametros de entrada del procedimiento.
e Resultados Esperados: Se especifica el resultado que debe arrojar el

procedimiento.

Tabla 14. Caso de Prueba para camino béasico #1.

Caso de Prueba Camino Basico #1

Descripcién: Se realiza la prediccion de la certeza del hecho introducido por el

usuario.

Condiciones: Se debe haber cargado el fichero en la aplicacién y acceder a la vista
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del modulo SBR.

Entrada:

Nota: En la BC utilizada se definieron las siguientes reglas:
e sivLeduan o no VArletis y vFemenino entonces vUCI con_certeza 0.9.
e sivMasculino 0 23.0 entonces vLeduan con_certeza 0.5.
e sivFemenino y VArletis entonces 23.0 con_certeza 0.9.

v_listaHechos: [0.9:vFemenino, 0.7:vArletis]

v_probar: 23

Resultado Esperado: El sistema debe emitir un mensaje mostrando la certeza con

que se cumple el hecho “23”, la cual debe ser 0.63.

Resultado: Satisfactorio.

Tabla 15. Caso de Prueba camino béasico #2.

Caso de Prueba Camino Béasico #2

Descripcion: Se realiza la prediccion de la certeza del hecho introducido por el

usuario.

Condiciones: Se debe haber cargado el fichero en la aplicacién y acceder a la vista
del médulo SBR.

Entrada: Nota: En la BC utilizada se definieron las siguientes reglas:
e sivLeduan o no VArletis y vFemenino entonces vUCI con_certeza 0.9.
e sivMasculino o 23.0 entonces vLeduan con_certeza 0.5.
e sivFemenino y vArletis entonces 23.0 con_certeza 0.9.

v_listaHechos: [0.7:VArletis]
v_probar: vLeduan

Resultado Esperado: El sistema debe emitir un mensaje indicando que no se puede
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probar la veracidad del hecho “vLeduan”.

Resultado: Satisfactorio.

Resultados: Se probaron, mediante casos de pruebas de caja blanca o Pruebas
Unitarias (PU) un total de 18 funcionalidades del sistema de las cuales 12 fueron
satisfactorias, representando el 66,6 %. Las demas funcionalidades fueron corregidas

en una segunda y tercera iteracion.

Resultados

M no satisfactorio

M satisfactorio

llustracién 10. Resultados de pruebas de Caja Blanca.

3.4.2 Pruebas de Aceptaciodn

En esta prueba se evalla el grado de calidad del software con relacién a todos los
aspectos relevantes para que el uso del producto se justifigue. Son basicamente
pruebas funcionales, sobre el sistema completo y buscan una cobertura de la
especificacion de requisitos y del manual del usuario. Estas pruebas no se realizan
durante el desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino que se realizan sobre el
producto terminado e integrado o pudiera ser una versién del producto o una iteracion
pactada previamente con el cliente.

Tabla 16. Caso de Prueba Adicionar variable.

Caso de Prueba de Aceptacion
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Cddigo: HU1 P1 Historia de Usuario: 1
Nombre: Adicionar variable.

Descripcién: Esta prueba se encarga de validar la HU “Adicionar variable”,

adicionando a la BC la nueva variable.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe haber llenado todos los campos
requeridos (nombre, tipo, dominio).

Entradas/Pasos de Ejecucion:

Ir al boton Expandir Mend.
Luego de que el sistema muestre el Menu, hacer click en Nueva BC.

3. Luego el sistema muestra una ventana para que el usuario seleccione la
ubicacion donde desea guardar la nueva BC.
Inmediatamente después el usuario es dirigido a la vista Gestionar variables.
Luego se introduce en el dato nombre el valor “sexo”, como tipo “nominal” y
en el campo dominio se introducen los valores “masculino, femenino”.

6. Hacer clic en el botén Adicionar.

Resultado Esperado: El sistema debe adicionar en la BC la nueva variable.
Resultado Obtenido: La variable fue adicionada correctamente.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 17. Caso de Prueba Abrir BC.
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU11 P1 Historia de Usuario: 11
Nombre: Abrir BC.

Descripcién: Esta prueba se encarga de validar la HU “Abrir BC”, abriendo la BC

seleccionada.
Condiciones de Ejecucion:
Entradas/Pasos de Ejecucion:

Ir al botén Expandir Mend.
Luego de que el sistema muestre el Menu, hacer click en Abrir BC.
Luego el sistema muestra una ventana para que el usuario seleccione la
ubicacién donde se encuentra la BC que desea abrir.

4. Inmediatamente después el sistema muestra el siguiente mensaje “La(s)
BC(s) ha(n) sido cargada(s) satisfactoriamente”.

5. Luego se habilitan las opciones: Guardar BC, Guardar BC como..., Editar... y
Consultar BC para que el usuario seleccione la accion que desea realizar a
continuacion.

Resultado Esperado: El sistema debe abrir la BC seleccionada.
Resultado Obtenido: La BC fue abierta correctamente.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 18. Caso de Prueba Modificar regla.

Caso de Prueba de Aceptacién

Cédigo: HU8_P1 Historia de Usuario: 8
Nombre: Modificar regla.

Descripcién: Esta prueba se encarga de validar la HU “Modificar regla”’, modificando

en la BC la regla con sus nuevos datos.

Condiciones de Ejecucion: La regla que se desea modificar tiene que estar afiadida
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en la BC.
Entradas/Pasos de Ejecucion:

Ir al boton Expandir Menu.
Luego de que el sistema muestre el Mena, hacer click en Editar reglas.

3. Luego el sistema muestra un menu desplegable para el que el usuario
seleccione la BC de la cual desea editar sus reglas.
Luego el usuario selecciona la BC “prueba1.jpl”.
Inmediatamente después el sistema muestra la vista Gestionar reglas.
Luego el usuario da click en el boton Modificar regla de la regla “si Arletis y
femenino entonces 23 con_certeza 0.9”.

7. Posteriormente el sistema muestra los campos a modificar de la regla
anteriormente seleccionada,

8. Luego de madificar los datos deseados, el usuario da click en Modificar.

Resultado Esperado: El sistema debe modificar la regla correctamente.
Resultado Obtenido: La regla fue modificada correctamente.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Resultados: De un total de 15 casos de PA, 2 de ellos resultaron no satisfactorios, lo
cual representa el 13.3% del total de casos de pruebas realizadas. Mientras que los 13
restantes resultaron satisfactorios para un 86.7% (Figura 17). Los errores detectados
por los casos de pruebas no satisfactorios fueron mitigados después de 3 iteraciones

de prueba.
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Resultados

no satisfactorio
13%

M no satisfactorio

M satisfactorio

satisfactorio
87%

llustracién 11.Resultados de pruebas de Aceptacion.

3.5 Consideraciones finales del capitulo

Se definieron las tareas de ingenieria las cuales permitieron evitar la sobrecarga de
trabajo en el equipo de desarrollo y agilizar ain mas dicho proceso. La aplicacion de
las pruebas de integracion permiti6 validar la integridad del codigo, mientras que las
pruebas de aceptacién posibilitaron comprobar la correcta implementacién de las
historias de usuarios definidas con anterioridad. Ademas se definieron los diferentes

estilos de programacion presentes en el sistema.



Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se desarroll6 un Sistema Inteligente para la
resolucion practica de ejercicios en la disciplina Inteligencia Artificial utilizando la
programacion logica. De esta forma se da cumplimiento al objetivo propuesto al inicio

de la investigacion, ademas se comprob6 que:

e La elaboracién del marco tedrico permiti6 corroborar la vigencia de las
investigaciones y el desarrollo de sistemas inteligentes y la programacion
l6gica, lo cual permiti6 conformar una base tedrica para el desarrollo del
sistema propuesto.

e A pesar de existir varias metodologias especificas para el desarrollo de
sistemas agentes, las facilidades de la metodologia agil XP permitié conducir
de forma acertada el desarrollo de la solucién propuesta.

e Se obtuvo un agente légico con un médulo de razonamiento basado en reglas
y uno basado en casos. En este Ultimo el agente es capaz de calcular, a partir
de sus creencias, el peso de los rasgos y un grado de certeza probabilista para
los valores de los rasgos en cada caso que conforma la base de conocimiento.

e Las pruebas realizadas al sistema permitieron apreciar el cumplimiento de los
requisitos exigidos inicialmente y la validacion de la solucién propuesta

mediante la satisfaccion del cliente.



Recomendaciones

Después de la investigacion realizada y los resultados obtenidos durante la creacion

de la aplicacién, se recomienda:

e El despliegue de la aplicacion en la universidad para que pueda ser utilizada
por todos los estudiantes.

e Incorporar nuevas formas de calcular la certeza.



Referencias Bibliogrdficas

1. Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes. [En linea] 18 de 02 de 2013. [Citado
el: 19 de 01 de 2016.] http://ticstecags.blogspot.com/2013/02/11-las-tics-y-areas-
de-aplicacion.html.

2. E. Castillo, J.M. Gutiérrez, and A.S. Hadi. Sistemas Expertos y Modelos de
Redes Probabilisticas. Espafa : Academia Espafiola de Ingenieria, 1998.

3. Sitio oficial Universidad de Antioquia. [En linea] febrero de 2010. [Citado el: 10
de noviembre de 2015.]
http://ingenieria.udea.edu.co/~jbuitrago/instrumentacionElectronica/Clases/Clase
09-LogicaDifusal.pdf.

4. Springer. Advances on Practical Applications of Agents and Multiagent
Systems. 2011.

5. eurodecision. Operational Research. [En linea] 2014. [Citado el: 18 de 01 de
2016.] http://www.eurodecision.es/systemes-a-base-de-regles.

6. Espinoza R., Alfredo, Quintero R., Agustin y Venecia Zambrano, S. Instituto de
Investigaciones Eléctricas. Sistema experto basado en casos para un sistema de
diagndstico en tiempo real. [En linea] julio-septiembre de 2016. [Citado el: 09 de

febrero de 2016.] http://lwww.iie.org.mx/boletin032006/apli.pdf.

7. Santana Tejero, Ruth. [En linea] [Citado el: 03 de febrero de 2016.]
http://iwww.it.uc3m.es/jvillenalirc/practicas/estudios/DENDRAL.pdf.

8. Lopez Michelone, Manuel. UNOCERO. [En linea] 22 de abril de 2013. [Citado el:
03 de febrero de 2016.] https://www.unocero.com/2013/04/22/mycin-un-sistema-
experto-asombroso-que-no-se-usal.

9. Sistemas expertos . [En linea] 15 de marzo de 2011. [Citado el: 04 de febrero
de 2016.] http://sistemasexpertosx2011.blogspot.com/2011/03/weka.html.

10. JavalLog: un Lenguaje para la Programacion de Agentes. Zunino, Alejandro,
Berdun, Luis y Amandi, Analia. 13, Buenos Aires : s.n., 2001, Revista
Iberoamericana de Inteligencia Artificial., pags. 94-99. 1137-3601.

11. Achitecture and Design of Expert System for Quality of Life Evaluation.
Atanasova, Irena 'y Kﬁupka, Jifi. No 3, Pardubice, Czech Republic : s.n., marzo de
2013, Informéatica Econdmica, Vol. vol 13. 1453-1305.

12. Beck, Kent y Andres, Cynthia. Extreme Programming Explained. Second
Edition. Embrace Change. Boston : Addison-Wesley, 2012.

13. A Hybrid Architecture for Web-based Expert Systems. Dunstan , Neil . New
England : s.n., 2012, International Journal of Artificial Intelligence and Expert
Systems , Vol. vol. 3.

14. An IPC-based Prolog design pattern for integrating backward chaining
inference into applications or embedded system. Guoqi, Li, y otros. No 6,



Beijing, China: s.n., 22 de octubre de 2014, Chinese Journal of Aeronautics, Vol.
vol 27. 1571-1577.

15. Development of knowledge Base Expert System for Natural treatment of
Diabetes disease. Jha, Kumar Sanjeev y Singh, D.K. No. 3, Bihar, India : s.n.,
2012, International Journal of Advanced Computer Science and Applications,
Vol. vol. 3.

16. SISTEMAS EXPERTOS PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA EN LA EDUCACION SUPERIOR. Vilchez Quesada, Enrique. No. 3,
2007, CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION
MATEMATICA, pags. 45-67.

17. Development of an Expert System for Dust Explosion Risk Management
Based on ASP.Net and Prolog. Zhang , Qian , Zhong, Shengjun y Jiang, Guanyu .
No. 9, Shenyang, China : ACADEMY PUBLISHER, septiembre de 2011, JOURNAL
OF SOFTWARE, Vol. VOL. 6. 1857-1865.

18. Design and Implementation of Fuzzy Expert System for Back pain Diagnosis.
Kadhim, Abbas Mohammed, Alam, M.Afshar y Kaur, Harleen . No. 9, New Delhi,
India : s.n., septiembre de 2011, INTERNATIONAL JOURNAL OF INNOVATIVE
TECHNOLOGY & CREATIVE ENGINEERING, Vol. vol. 1. 2045-8711.

19. A BELIEF REVISION SYSTEM FOR LOGIC PROGRAMS. Taher , Ali, Najem,
Ziad y Sapiyan, Mohd . [ed.] David C. Wyld. Kuwait : COSIT, DMIN, SIGL, CYBI,
NMCT, AIAPP, 2014, pags. 227-231.

20. Torres Rubio, Yoannys, Cordero Morales, Dasiel y Ruiz Constanten, Yadira.
Revista Cubana de Ciencias Informéticas. Sistema de Razonamiento Basado en
Casos para la identificacién de riesgos de software. [En linea] ISSN 2227-1899,

abril-junio de 2013. http://rcci.uci.cu.

21. Sistema de diagndéstico para la estimacion de secciones en fallo en sistemas
eléctricos de potencia. Bravo, Marta, y otros. No. 2-3, La Habana : s.n.,
septiembre de 2006, Ingenieria Energética, Vol. vol. XXVII.

22. UN AMBIENTE INTEGRADO PARA LA ENSENANZA DE SISTEMAS
EXPERTOS EN FORMA PARTICIPATIVA. Lezcano Brito, Mateo y Valdés Pardo,
Victor Giraldo. No. 1, Santa Clara : s.n., Informéatica Educativa, Vol. vol. 11, pags.
69-81.

23. Lezcano Brito, Mateo y Valdés Pardo, Giraldo . Logsim. Sistema de apoyo al
aprendizaje de la programacion. Facultad de Matemética, Fisicay Computacion.,
Universidad Central de Las Villas (UCLV). Santa Clara : s.n.

24. Una arquitectura unificada para el razonamiento borroso. A Uniform
Framework for the Fuzzy Reasoning. Morell Pérez, Carlos y Bello Pérez, Rafael .
No.4, abril de 2007, REVISTA CUBANA DE CIENCIAS INFORMATICAS, Vol. vol.1,
pags. 68-83.



25. Peird, Karma. Karma Peir6. Historias de una periodista digital. [En linea] 27
de junio de 2010. [Citado el: 03 de febrero de 2016.]
http://karmapeiro.blogspot.com/2006/03/los-agentes-inteligentes-entendern-
el.html.

26. Relloso, Gerardo. Departamento de Produccién de Colegial Bolivariana.
Caracas, Venezuela : Psicologia. pag. 121.

27. Blackburn, Simon. The Oxford Dictionary of Philosophy. s.I. : Oxford
University Press, 2010.

28. Russell, Stuart y Norvig, Peter. Inteligencia Artificial: Un enfoque moderno.
3era. pags. 274-276.

29. Commons, Creative. Portal Web de la Universidad de Murcia. [En linea] 30 de
12 de 2006. [Citado el: 15 de diciembre de 2015.]
http://www.um.es/docencia/barzana/IAGP/lagp2.html.

30. Wells, Don. Extreme Programming: A gentle introduction. [En linea] 08 de 10
de 2013. [Citado el: 12 de diciembre de 2015.]
http://lwww.extremeprogramming.org/.

31. Morandini, My Nguyen, D.C. Tool-Supported Development with Tropos: The
Conference Management System Case Study. [ed.] M. Luck y L. Padgham .
Toronto : s.n., 2008. pags. 182-196.

32. Modelling and simulation of social systems with INGENIAS. Sandores, C.y
Pavon, J. 2008, International Journal of Agent-Oriented Software Engineering,
pags. 196-221.

33. Agent-Oriented Methodologies. Giorgini, P. y Henderson-Sellers, B. Hershey -
London - Melbourne - Singapore : s.n., 2005, Idea Group Publishing, pag. 420.

34. Gbmez-Sanz, J. Modelado de Sistemas Multi-Agentes. Universidad
Complutense de Madrid. Madrid : s.n., 2002. Doctoral.

35. Gémez Sanz, Jorge. Metodologias para el desarrollo de sistemas Multi-
Agente. 2003. pags. 51-63.

36. GOmez Sanz, Jorge y Pavon Mestras, Juan. Desarrollo de Sistemas Multi-
Agentes. s.l. : Dep. de Sistemas Informéticos y Programacién, 2004.

37. INGENIAS. [En linea] 2005. [Citado el: 11 de noviembre de 2015.]
http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias..

38. Metodologia XP Vs.Metodologia RUP. [En linea] 3 de junio de 2016. [Citado el:
10 de junio de 2016.]
http://metodologiaxpvsmetodologiarup.blogspot.com/2008/04/cuadro-
comparativo-metodologia-xp-vs.html.

39. Bergin, Thomas J.y Gibson, Richard G. History of Programming Languages
Il.



40. Russell, Stuart y Norvig, Peter. Inteligencia Artificial: Un enfoque moderno.
3era. pags. 328-330.

41. Llorens Largo, Faradn y Castel de Haros, Maria Jesus. Practicas de Légica
Prolog. Alicante : s.n., 2001.

42. swi-prolog. [En linea] 2015. [Citado el: 23 de noviembre de 2015.] www.swi-
prolog.org..

43. JPL : IMPLEMENTATION OFA PROLOG SYSTEM SUPPORTING
INCREMENTAL TABULATION. Ali, Taher, Najem, Ziad y Sapiyan, Mohd . [ed.] Jan
Zizka. Kuwait : CCSIT, SIPP, AISC, CMCA, SEAS, CSITEC, DaKM, PDCTA,
NeCoM, 2016, pags. 323-338.

44. Insercion profesional de los egresados de la linceciatura en Administracion
Turistica. . Oliveira, M M. 2010, insercionlaboralegresados.

45. Canos, José y Penades, Maria Carmen. Metodologias Agiles en el Desarrollo
de Software. [En linea] 2002.

46. Jummp’s Blog. jummp.wordpress. Gestién de proyectos y desarrollo de
software. [En linea] wordpress, 10 de enero de 2012. [Citado el: 04 de febrero de
2016.] https://jummp.wordpress.com/2012/01/10/desarrollo-de-software-tarjetas-
crcl.

47. Reglas que permiten explotar el conocimiento de los esquemas de relés para
la localizacion de la seccién el fallo. Bravo, Marta, y otros. No 2-3, La Habana :
Cujae, 2006, Ingenieria Energética, Vol. vol XXVII.



Anexos 1: Historias de Usuario

Tabla 19.HU Maodificar variable.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Modificar variable

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracién Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Programador Responsable: Arletis Velazquez Ramirez

Descripcién: Inicia cuando el usuario decide modificar una variable. El sistema

debe ser capaz de permitir modificar los datos (nombre, tipo, dominio) de la misma.
Observaciones:
e En caso de que el usuario introduzca un dato incorrecto el sistema debe

mostrar un mensaje de error.

Tabla 20.HU Eliminar variable.

Historia de Usuario

NUmero: 3 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar variable

Modificacion de Historia de Usuario NUumero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.8

Programador Responsable: Leduan B. Rosell Acosta

Descripcién: Inicia cuando el usuario decide eliminar una variable. El sistema debe

ser capaz de mostrar los cambios realizados por el usuario.
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Observaciones:

e Si se desea eliminar una sola variable el sistema la elimina sin pedir
confirmacioén. En caso de elegir la opcion Eliminar todo, el sistema debe ser

capaz de mostrar un mensaje de confirmacion.

Tabla 21.HU Adicionar regla.

Historia de Usuario

Numero: 7 Nombre de Historia de Usuario: Adicionar regla

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracién Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.8

Programador Responsable: Leduan B. Rosell Acosta

Descripcion: Inicia cuando el usuario decide adicionar una nueva regla. El sistema
debe ser capaz de mostrar los campos para que el usuario introduzca los datos que

desea, los cuales dependeran de las variables definidas en la BC.
Observaciones:

o El sistema debe ser capaz de mostrar un mensaje de error en caso de que
algun dato sea incorrecto o esté vacio.

Tabla 22.HU Modificar regla.

Historia de Usuario

NUumero: 8 Nombre de Historia de Usuario: Modificar regla
Modificacion de Historia de Usuario Numero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 1
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Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6
Programador Responsable: Leduan B. Rosell Acosta

Descripcién: Inicia cuando el usuario decide modificar los datos de una regla. El
sistema debe ser capaz de mostrar los campos nuevamente para que el usuario
cambie los datos que desee, los cuales dependeran de las variables definidas en la
BC.

Observaciones:

e El sistema debe ser capaz de mostrar un mensaje de error en caso de que

algun dato sea incorrecto o esté vacio.

Tabla 23. Adicionar caso.

Historia de Usuario

NUmero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Adicionar caso

Modificacion de Historia de Usuario NUumero:

Usuario: Usuario Iteracion Asighada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.6

Programador Responsable: Arletis Velazquez Ramirez

Descripcién: Inicia cuando el usuario decide adicionar un nuevo caso al sistema. El
sistema debe ser capaz de mostrar los campos para que el usuario introduzca los

datos que desea, los cuales dependeran de las variables definidas en la BC.
Observaciones:

o El sistema debe ser capaz de mostrar un mensaje de error en caso de que

algun dato sea incorrecto o esté vacio.

Tabla 24.Eliminar caso.
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Historia de Usuario

NUmero: 6 Nombre de Historia de Usuario: Eliminar caso

Modificacion de Historia de Usuario Numero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.8

Programador Responsable: Arletis Veldzquez Ramirez

Descripcidn: Inicia cuando el usuario decide eliminar un caso al sistema. El sistema

debe ser capaz de eliminar el caso seleccionado por el usuario.
Observaciones:

e Si se desea eliminar un solo caso, el sistema la elimina sin pedir
confirmacién. En caso de elegir la opcion Eliminar todo, el sistema debe ser

capaz de mostrar un mensaje de confirmacion.

Tabla 25.HU Crear nueva BC.

Historia de Usuario

NUmero: 10 Nombre de Historia de Usuario: Crear nueva BC

Modificacion de Historia de Usuario NUumero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 0.8

Programador Responsable: Arletis Veldzquez Ramirez

Descripcion: Inicia cuando el usuario decide crear una nueva base de

conocimiento.

Observaciones:
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¢ Inicialmente el sistema le pide al usuario que especifique la direccién donde
se guardara la nueva BC. Una vez especificada la direccidn el sistema lo

dirige a la vista Gestionar Variable.

Tabla 26.HU Guardar BC.

Historia de Usuario

NUumero: 12 Nombre de Historia de Usuario: Guardar BC

Modificacion de Historia de Usuario NUmero:

Usuario: Usuario Iteracion Asignada: 2
Prioridad en Negocio: Baja Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 0.8

Programador Responsable: Leduan B. Rosell Acosta

Descripcion: Inicia cuando el usuario decide guardar una o varias BC sobre la que

se ha estado trabajando.

Observaciones:
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Anexo 2: Tarjetas CRC

Tabla 27.Tarjeta CRC SMA_Accion

Nombre de la clase: SMA_Accion

Responsabilidades Colaborador
e Realizar acciones en el e Agente.
sistema.

e SMA Procesador.

Tabla 28.Tarjeta CRC SMA_Procesador

Nombre de la clase: SMA Procesador

Responsabilidades Colaborador

e Procesar toda la informacion e Agente.
percibida por el sistema. « SMA_Percepcion
e SMA_ Accion.

e SMA_Enlace_Prolog.

Tabla 29.Tarjeta CRC SMA_Enlace_Prolog

Nombre de la clase: SMA_Enlace_Prolog

Responsabilidades Colaborador
e Comunicar el sistema con e SMA_ Procesador.
Prolog. e ol

>[I
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Tabla 30.Tarjeta CRC SMA_Percepcion

Nombre de la clase: SMA _Percepcion

Responsabilidades

Colaborador

e Percibir todos

ocurridos en

sistema.

la

los cambios )

SMA _Procesador.

interfaz del .

Agente.

Responsabilidades

Tabla 31.Tarjeta CRC Gestionar Caso

Nombre de la clase: Gestionar Caso.

Colaborador

e Modificar Caso.

e Eliminar caso.

Adicionar nuevo caso.

¢ MainWindowController.

SBC_Caso.

Responsabilidades

Tabla 32. Tarjeta CRC Gestionar Regla

Nombre de la clase: Gestionar Regla.

Colaborador

[ ]
¢ Modificar regla.

e Eliminar regla.

Adicionar nueva regla.

¢ MainWindowController.

SBR_Regla.

2«
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Tabla 33. Tarjeta CRC Gestionar Variable

Nombre de la clase: Gestionar Variable.

Responsabilidades

Colaborador

e Adicionar nueva variable.

e Modificar variable.

e Eliminar variable.

e MainWindowController.

e Caux_Variable.
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