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Introduccion

. En los ultimos diez afios se comenzé a popularizar el término
de Sistema Experto para referirse a algin programa de computadora
que pretendia emular la actuacién de un experto humano.
Actualmente los Sistemas Expertos (SE) estan de moda, hecho que
puede confirmarse revisando el nimero creciente de publicaciones
acerca de ellos y de sus aplicaciones [Ferndndez 89].

La Direccidén de Sistemas de Televisa, S.A. de C.V.
(Televisa) adquirio desde finales de 1989 el shell Knowledge Base
Management System (KBMS) desarrollado por AICorp, sin embargo
hasta marzo de 1991 poco se habia logrado para aprovechar este;
gracias al interés del Coordinador de Proyectos Especiales y
contando con la aprobacidon del Director de la Direccidn se
propuso desarrollar un Programa Piloto para Sistemas Expertos con
el objetivo de probar la utilizacidn de los SE en algun drea de
Televisa y evaluar a los SE dentro de las funciones propias de
una cadena de television.

Inicialmente se buscé una aplicacién que ilustrase las
ventajas de los Sistemas Expertos de un modo evidente. Después
de un analisis de alternativas se eligidé la Direccion de
Operaciones de Televisa que se ocupa de la operacidn del drea de
Noticiarios y Eventos Especiales de la empresa.

En la operacidon se asignan y operan las camaras, las
unidades moéviles de control remoto, los equipos de. iluminacion
y de sonido, asignan el personal responsable de operar 1los
equipos, o bien de solicitar a otras instituciones que efectuen
alguna de estas tareas en coordinacién con 1la Direccidn,
coordinar los enlaces de microonda y sefiales de satélite desde
el lugar de origen de la senal hasta los estudios donde se
producira y se realizara la postproduccidén antes de transmitirlo
al piblico, de igual modo realizan tareas de digitales requeridas
para los programas de Noticiarios y Eventos Especiales.

El proyecto inicié en Mayo 11 de 1991, entonces se realizo
un proceso de andlisis del problema, estableciendo wuna
metodologia de desarrollo que por un lado utilizo técnicas
descriptivas y por otro de Inteligencia Artificial, contando con
‘una fase de adquisicion automdtica de conocimiento y una
validacion directa con los expertos, de modo que estos realizardn
la validacién y comprendieran gue realmente ellos desarrollaron
el sistenma.

Las caracteristicas del disefio del sistema fueron
determinadas en forma funcional de acuerdo al problema Yy
aprovechando las ventajas del shell a utilizar considerando la
técnica de programacién orientada a objetos, usada para
representar el conocimiento. El desarrollo de reglas Yy su
composicidn heuristica fueron piezas claves durante la ingenieria
del conocimiento.



El presente trabajo esta dirigido principalmente a lectores
gue tlepen algun dominio de los conceptos esenciales de
computacidn. -

. Se comenta una breve introduccién a la Inteligencia
Artificial (IA), la definicién y componentes de los SE, 1la
taxonomia y descripcién de algunos problemas gque pueden
resolverse usando SE y la seleccidén de la aplicaciones.

. Sg.describe la Direccidén de Operaciones de Televisa, su
ubicacién dentro de la empresa, funciones de sus componentes y
otras dreas que colaboran con la Direccidn.

Se presenta una breve definicién a la Programacién Orientada
a Objetos (OOP), ademds de una introduccion a KBMS, sus
caracteristicas y una metodologia utilizando la OOP en KBMS. Se
introduce wuna metodologia de andlisis y adquisicion de
conocimientos, la ingenieria de conocimientos, definida como la
determinacién de las caracteristicas del problema y el desarrollo
de SE, su fase de construccién comenzando por la adquisicidn de
conocimientos donde se realiza la identificacién y definicién de
de estructuras para representar el conocimiento, en este caso
Objetos, Atributos y Valores, y se muestra la identificacidén y
definicion de Paquetes y Reglas. Se comentan los mecanismos de
control usados. Finalmente se muestra la construccidén del sistema
inicial concluido el 28 de Febrero de 1992.

El proyecto presente tuvo una serie de etapas entre Mayo de
1991 y Febrero de 1992, de las cuales resaltan las etapas de:

a) investigacidén de la aplicacidn, donde se confirmé la
factibilidad del proyecto, que durd quince dias,

b) el estudio del &rea, donde se entrevistaron a algunas
personas claves atravez de los cuales se conocidé el problema a
resolver, y requiridé de cuatro meses,

c) una etapa de busqueda del paradigma a utilizar, que
necesité de dos meses,

d) una etapa de diagnostico por una empresa dedicada a la
asesorla, en este caso Softtek, y solicitada por el responsable
del proyecto, cuando se encontrarén varios paradigmas para
resolver el problema y se ignoraba cual de estos seria adecuado,

e) donde se desarrollo la primera versidén del SE que
comprendio dos meses.

El Sistema Experto de Operaciones no esta concluido sin
embargo éste trabajo describe unicamente el desarrollo del primer
prototipo.
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"Por regla general, el hombre que logra mayor éxito en la vida
es aquel que dispone de la mejor informacidén." - Benjamin
Disraeli

"... no tiene pretension alguna de originar nada. Puede seguir
un andlisis, pero carece de poder para anticipar relacién o
verdad analltlca alguna. Su campo especifico es ayudarnos a
disponer de aquello con lo gue ya estamos familiarizados." - Ada
Augusta Lovelace (sobre la Maquina Analitica de Babbage)

"Un Sistema Experto es un programa.vulgar y silvestre." - Susana
Fuentes (Ingeniero en Conocimiento)

"La tecnologia cuesta, pero a la larga resulta mas barata. Todo
aprendizaje cuesta." - Jorge Franco (Asesor de Televisa)

"Cobramos caro, pero seguro hay resultados y pronto." - Ignacio
Ania (BoftTek, Asesor del Proyecto)

"If you are a knowledge engineer who has never guestioned the
wisdom of a rapid -prototyping, or if you've had terrible
experiences with methodologies (the cure turns out to be worse
than the disease), don't discount methodologies entirely- you may
be in for a surprise." - Karen Gardner (sobre los SE)

"Los planes se hacen de acuerdo a las circunstancias. Si cambian
las circunstancias entonces se cambian los planes." - Joaquin
Alvarez-Icaza

"Somos capitalistas 11berales, pero con una obligacién social muy
clara. Nuestro compromiso es, antes que nada, con el publico.!-
Alejandro Burillo (Vicepresidente de Televisa)



1.1.Tnteligencia Artificial

Se presenta la construcecién de un Sistema Experto como
solucién para la asignacién de recursos de operacidén de una
empresa de television utilizando KBMS. Estos sistemas son objeto
de estudio de la Inteligencia Artificial, por esta razon se
comenta brevemente este tema.

Como idea, la Inteligencia Artificial (IA) suecle provocar
controversia. Mientras muchas personas se resisten violentamente
a aceptar la nocién que una mdguina pueda ser capaz de pensar
como un ser humano lo hace, otras tienen una fe ciega en la IA.
Sin embargo como ciencia, tanto unos como otros aceptan que es
fascinante, aunque mal comprendida [Chabris 88]. Debido a que la
IA es relativamente una ciencia nueva llena de mitos, es
conveniente establecer algun marco de referencia.

El primordial interés sobre esta 4&area se basa en el
desarrollo de aplicaciones para resolver problemas concretos.
Basicamente la IA se compone, segun [Carrico 89], de tres dreas
de investigacion altamente relacionadas como son la Robdética, las
Ciencias Cognitivas y el Software Inteligente, otros autores
afirman que el objetivo radica en las ramas de aplicacion de la
IA, y segun [Mishkoff 88] estas son:

a) Sistemas Expertos y Ciencias Cognitivas

b) Procesamiento de Lenguaje Natural y Reconocimiento de Habla

¢) Roboética Inteligente y Visidn

d) Instruccion Asistida por Computadora

e) Programacion Automdtica y Planeacién y Apoyo en la Toma de
Decisiones

Bisicamente los autores contempordneos proponen los mismos
temas y areas dando algun orden y jerarquia segun sus propios
intereses, es por esta razon gque las clasificaciones no coinciden
del todo. Debido a gque la IA es una ciencia de reciente
desarrollo y con una rapida evolucidén, las definiciones sobre las
ramas de aplicacién pueden variar de manera importante en una
década.

Desde su inicio la IA esta vinculada con la situaciodn
general de la Computacién. Es necesario recordar que a principios
de los cincuenta no existia el concepto de Sistema Operativo como
lo conocemos actualmente, en aquellos tiempos se comienzan a
desarrollar los compiladores de lenguajes ensambladores gque
traducian los mneménicos a lenguaje mdquina.

Bajo el ambiente de los sesenta el objetivo de la IA se
centro en encontrar métodos generales para la goluc1on de
problemas y usar estos para crear programas de propdsito general.

En los setenta se encontraron métodos para mejorar la
representacioén y busqueda del conocimiento, y utilizar estos
métodos para crear programas especializados. En los ochenta se
utilizé de modo extenso, el conocimiento especifico de alto nivel
para algun drea reducida para crear programas muy especializados.
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. En los noventa probablemente el desarrollo de la IA se
orientarda a la Robodtica Inteligente, los laboratorios de
mul?1me§1a, Y los sistemas expertos mds sofisticados y 1las.
apl}cac1ones en paralelo. Las aplicaciones simbdlicas, a las que
posiblemente se sumaran los resultados de los esfuerzos en Redes
Neuropa%es, gque son otra técnica de representacidén del
conocimiento, probablemente den como resultado implementaciones
del software directamente en el hardware.

En una empresa de televisién las aplicaciones de IA pueden
ser de Sistemas Expertos en miltiples areas, como este proyecto,
Procesamiento de Lenguaje Natural para traduccién automatica de
textos y clasificacidn automdtica de Noticias, Reconocimiento del
hab%a' para dictado por computadora, apoyc en la toma de
Decisiones, complemento en el desarrollo de Sistemas de
Informacidn para Ejecutivos, Bases de Datos Inteligentes entre
muchas posibles aplicaciones.

l.2.Definicion y Componentes

En los Ultimos diez afios se comenzo a popularizar el término
Sistema Experto para referirse a algun programa de computadora
que pretende emular la actuacion de un experto humano para algun
dominio del conocimiento.

Los investigadores han desarrollado un tipo de herramienta
de software, ahora una computadora es capaz de servir como un
asistente con habilidades gue incluyen el encontrar soluciones
razonadas a problemas para los cuales puede no existir una
solucién optima o que sea demasiado lento o dificil el proceso
para alcanzarla.

Si se acepta que el conocimiento es un conjunto de hechos,
las acciones que se pueden realizar sobre estos y la informacion
de control que permite definir cuando realizar estas acciones,
entonces es posible aceptar que un algoritmo, como tal,
dificilmente proporciona algin tipo de conocimiento a 1la
computadora; en IA los algoritmos se utilizan para expandir un
espacio de estados, tratando de no expandir todos sino tunicamente
los mas prometedores de alcanzar a algiun estado soluciodn. La
diferencia bdsica entre los sistemas expertos y los tradicionales
radica en que un programa de base de datos extrae informacién de
hechos almacenados, mientras gue un sistema experto utiliza
"razonamiento" para obtener conclusiones de reglas y hechos
almacenados.

Los Sistemas Expertos en computadora usan una amplia gama
de experiencia basada en los conocimientos del tema para dar en
forma andloga a un experto humano, una respuesta a una cierta
entrada. [Fernandez 89] hace notar que se esta imitando la manera
de responder, no el método para encontrar dicha respuesta.



Estos sistemas basados en conocimientos cuyo origen se
remonta a la década de los setenta (Rich 83}, recogen por una
parte la experiencia de investigacidén en el drea de Inteligencia
Artificial, que debié abandonar sus pretensiones originales de
construir magquinas inteligentes "en general" y concentrarse en
algun dominio restringido; por otra parte, la construccion de
sistemas basados en reglas que se emplean en algunas industrias
Y cuyo origen puede rastrearse hasta los sistemas de produccidn
de Post [Hayes-Roth 85] ha aumentado el numero de Sistemas
Basados en Conocimientos. :

Segun [Mishkoff 88] un sistema experto
es un programa disefado para emular el
proceso de razonamiento de un experto en un
dominio particular. Esta definicion es
similar, en esencia, a otras due se
encuentran en casi todos los libros de IA.
Podemos decir que casi todas las
definiciones estdn de acuerdo en gque un
sistema experto contiene conocimientos sobre
un campo en particular para ayudar a los
expertos humanos o proporcionar informacién
a la gente que no tiene acceso a un experto
en el campo definido.

Conocimiento
sobre un campo
bfen definldo

tnformacion
Respuesta

El proceso de construccién de un Conocimiento
sistema experto es el resultado de los Conoclmiento
procesos de adguisicidn, organizacion,
representacién, e ingenieria del
conocimiento, disefio, programacidn y depuracidn de la aplicacion.
Estos temas son motivo de amplios estudios por parte de
especlalistas, en el presente trabajo uUnicamente se menciona
brevemente la técnica empleada en cada uno de ellos con alguna
fuente de informacion donde sean tratados a mayor. profundidad.

Segun [Waterman B86] 1las caracteristicas bdsicas de un
sistema experto son la capacidad de Simular el Razonamiento
Humano, de Representar el Conocimiento Humano y de Resolver
Problemas con Técnicas Heuristicas o Métodos Aproximados..Los
- sistemas expertos presentan posibilidades tipicas de explotacidn,
las cuales son:

a.-Cuerpo del Conocimiento
Este es la esencia y principal problema que debe superar el
ingeniero en conocimientos, ademds de obtener los
conocimientos es necesario organizarlos y representarlos de
manera que puedan ser utilizados por las computadoras.

b.-Modelo Predictivo
El conocimiento por si mismo no es la respuesta del problema,
es necesario contar con un mecanismo que utilice éste Y
encuentre la respuesta. Esto permite predecir cuales seran las
consecuencias de tomar alguna decisién o bien determinar las
acciones que se deben seguir para alcanzar algun objetivo.



c.-Memoria Institucional
El disponer de una base de Conocimiento permite conocer algin
aspecto de la institucidén en que se desarrolle, conservando
las experiencias anteriores para resolver nuevos problemas.

d.-Facilidad de Entrenamiento
El di§poner de un sistema experto permite facilitar 1la
capagltacién de personal. Con el conocimiento organizado es
sencillo crear un programa de instruccién automatizada.

e.-Alto Nivel de Experiencia
Debido a que los conocimientos son organizados permiten a
los expertos evaluar su enfoque del problema.

Realizando una comparacidén entre el experto humano y la
computadora se encuentra que el conocimiento de 1los expertos
humanos se puede perder por multiples causas, es dificil de
trangferir a otros y de documentar como es el caso de realizar
una investigacioén, donde la informacidn existe, sin embargo es
dificil de organizar y seleccionar, en general las decisiones que
se toman son imprevistas y contradictorias especialmente cuando
se trata de un caso dificil y existen varios expertos,
proponiendo varias soluciones, ademas los expertos son escasos
Y por ser necesarios para resolver algunos problemas se cotizan
alto. Por otro lado el conocimiento Artificial es permanente,
fdcil de transferir y documentar, es consistente y algunas veces
rentable.

Las ventajas ilustradas estan compensadas por
inconvenientes, el conocimiento en computadora no es creativo,
es necesario especificarlo detalladamente, el aprendizaje es
todavia muy limitado y poco eficiente [Mora 89], trabaja con
entradas discretas y simbdlicas, tiene dominios muy limitados y
utiliza conocimiento técnico unicamente. E1 ser humano es
creativo, se adapta facilmente a los cambios en el entorno y es
capaz de aprender, trabaja con experiencia sensorial, tiene un
dominio amplio y trabaja con sentido comun.

Los componentes de un sistema experto, aunque pueden variar
en diseho, en general se componen de 1los mismos elementos.
[Fernandez 89) propone la siguiente estructura:

MECANISMO DE
INFERENCIA

SISTEMAS €
BASE DE
ADGUISICION DE COHOCIMIENTO

COHQCIMIENTO
IHTERFASE
oo EL

USUARI0

donde se ilustran los componentes de un sistema experto y los
extremos son el Experto Humano y el Usuario. Brevemente se
describen a continuacién estos componentes:
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.a) sistemas de Adguisicidn de Conocimiento

gx@sten multitud de técnicas para la adquisicidén de
conocimientos inclusive existen multiples sistemas de computo
para la adquisicién o estructuracién del conocimiento gue sera
desarrollado en la base de conocimientos.

b) Base de Conocimientos

Actualmente el enfoque para la construccién de un sistema
experto esta basada en la idea de que el sistema tenga acceso al
mayor numero posible de conocimientos para resolver un problema,
esto obliga a desarrollar grandes bases de conocimientos, cuya
construccién presenta problemas como son la organizacion,
clasificacién y .representacidén del conocimiento para ser
utilizados en la computadora.

En una base de conocimiento se identifican dos tipos de
conocimiento: el conocimiento declarativo, que son los elementos
involucrados, datos acerca de los objetos, eventos y situaciones
que se presentan, y el conocimiento procedural, es decir
informacidn acerca de los cursos de accién entre estos elementos
Yy sus acciones. Aungue existen muchas técnicas de representacisén
de conocimiento para el desarrollo de sistemas expertos, la
mayoria de estos se basan en reglas y marcos, aungue actualmente
la técnica de representacion por objetos esta tomando un fuerte
impulso.

Uno de los problemas tipicos en el desarrollo de la base de
conocimientos utilizando reglas es la dificultad de definir con
precision cual es el orden adecuado para organizar las reglas,
inicialmente se aplica la heuristica dada por el experto, para
posteriormente modificarla en base a los resultados obtenidos.
La importancia de este ordenamiento radica en que éste puede
facilitar o dificultar su apareamiento, realizado por la maquina
de inferencia.

c) Midquina o Mecanismo de Inferencia

El gue se tenga acceso al conocimiento no necesariamente
hace un experto, es necesario saber cuando seleccionar cierta
parte del conocimiento y cuando aplicarlo. El sistema debe tener
una estructura de control gque determina cuales reglas son
invocadas, accesando las reglas apropiadas y determinando cuando
una solucidén aceptable ha sido encontrada. Una Mdquina de
Inferencia es capaz de obtener una solucién légica utilizando un
razonamiento logico. Una ventaja de utilizar las Maguinas de
Inferencia es gue ésta: no involucran el conocimiento especifico
de la aplicacién con el programa, al no mezclar los datos con los
procedimientos, la programacién de la maguina de inferencia es
ajena a los problemas que atiende o resuelve. KBMS utiliza una
red de Rete, que es un dispositivo de inferencia basado en reglas
Yy en programacioén orientada a objetos.
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d) Interfase con el usuario

. El uso y_aceptacién de un sistema experto depende en gran
medida del tipo de interfase de la aplicacioén. Mientras mas
amlga?le Y sencilla sea, mejor recepcioén tendra por parte del
usuario. La interfase se disena de acuerdo a las facilidades
ofrecidas por el ambiente de desarrollo.

1.3.Taxonomia de Sistemas Expertos

Ppr razones practicas fue necesario denominar al proyecto
como Sistema Experto, sin embargo segun [Forsyth 84} y [Ferndandez
89] se trata de un Sistema Basado en Conocimiento (KBS). La
principal diferencia entre un sistema experto y un KBS sequn
estos autores es el médulo de aprendizaje. El encargado del
proyecto observd que KBMS no ofrece facilidades para ello, adenmas
el proceso de desarrollar un médulo de aprendizaje es largo y la
aplicacidon no parece justificar esta inversidén. Esta diferencia
no cambia de manera fundamental la metodologia de desarrollo del
sistema, excepto la ausencia del médulo de aprendizaje que no
serd considerado. [Mora 87] afirma gue siempre gque cumplan con
las otras caracteristicas los sistemas expertos que aprenden son
sistemas expertos maduros y si no lo hacen son simplemente
sistemas expertos. La razodn para afirmar esto se basa en el hecho
del poco éxito de los sistemas expertos en el aprendizaje de sus
propios errores.

Segun (Fernandez 89] casi cualquier exalumno de informatica
se siente suficientemente experto para lanzarse a la tarea de
construir Sistemas Expertos. Esta situacién origina un gran
riesgo de generar una credibilidad muy limitada para este tipo
de sistemas por parte de sus destinatarios, ya gque muchos de
tales productos no se distinguen de otros tipos de sistemas
incluyendo sistemas de informacidn.

Existen condiciones gue un sistema debe cumplir para ser un
sistema experto segun [Fernandez 89) :

Tener un conocimiento separado de la Inferencia.
Estar basado en Heuristicas.
Explicar o tener metaconocimiento. '
Ser capaces de aprender. '
Tener rendimiento y tamafo grandes
(al menos 100 reglas complejas}).
6 Manejar informacidén incompleta.

L& WwN

Para el presente proyecto podemos asegurar que se trata de
un sistema experto por las siguientes razones: el utilizar un
shell actual garantiza de algun modo la separacidén aceptable
entre el conocimiento y la inferencia; debido a las
caracteristicas propias del ©problema, que se expondran
posteriormente, se requiere utilizar alguna heuristica, entre
otras razones porque el problema no cuenta con una solucion bien
definida, y finalmente una de las condiciones del producto final
radica precisamente en las explicaciones al usuario.
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An?es de seguir adelante es necesario realizar algunas
aclaraciones que apoyan la afirmacioén anterior:

a.~) Este proyecto no contempla en su definicion el modulo
de aprendizaje, para permitir el desarrollo y perfeccion del
sistema experto existira una revision periodica que se realizara
con ese objetivo.

b.-) Debido a gque en el presente proyecto intervienen mas
de ocho expertos, cada uno con una parte del problema, generando
dg este modo mas de seiscientas reglas, esta situacidn, agrega
dificultades adicicnales propias de los sistemas expertos.

€.=-) Finalmente, es necesario decir que el sistema experto
no dispone de toda la informacién ya que ni el experto humano
dispone de ésta.

1.4.Alqunos Problemas_gue Resuelven los Sistemas Expertos

No todos los problemas pueden o convienen ser resueltos por
un sistema experto, por tanto es necesario determinar cudndo un
problema requiere este tipo de soluciodn. Las caracteristicas de
estos problemas tipicos en que puede colaborar un sistema experto
son:

~ Cuellos de botella en conocimientos.

- Sobrecargas de informaciodn, cuando el volumen de

informacién supera la capacidad de procesanmiento.

- Planeacidn estratégica y necesidades de alto impacto.

- Discrepancias fuertes entre el mejor y el peor

ejecutor de una tarea.

- Tarea que demanda analisis complejos.

- Tareas donde permanentemente se tenga gque mejorar la

calidad del servicio.

- Compartir conocimientos.

En el problema presentado casi todas las caracteristicas
anteriores existen, de hecho las razones para que el presente
proyecto sea tan dificil radican en la presentacién en mayor o
menor grado de todas ellas. Los expertos tienen como minimo 15
afios resolviendo los problemas de su &rea, y el volumen de
informacion llega a ser tal que se forman eguipos de trabajo
numeroses para resolver un sclo problema. Siendo Televisa una
empresa de comunicaciones internacional donde existe una gran
competencia, requiere de un area de operaciones que dé un
servicio de alta calidad y una planeacién estratégica que permita
optimizar sus recursos.

Finalmente, es necesario comentar gque resolver la
programacién semanal del area de operacicnes es una tarea en que
el numero de interdependencias entre los elementos es tan elevado
como el numero de restricciones que deben ser tomadas en cuenta,
y por lo tanto no cualquiera puede resolver el problema de una
forma minima aceptable.
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Podemos clasificar segun [Mishkoff 88] los sistemas expertos

de acuerdo a los tipos de problemas que resuelven:

Clasificaciodn Funcién Ejemplos
Interpretacion Inferir descripcién de Sismografos,
situaciones de datos de | estados
sensores financieros
Prediccion Inferir consecuencias Prediccidn del
de situaciones dadas clima
Diagndstico Inferir fallas de Médicos,
sistemas a partir de electrdénicos
observaciones
Disefio Configurar objetos bajo | Circuitos y la
restricciones Programacion de
Operaciones de TV
Planeacion Disefio de acciones Programacion
automatica
Supervision Mantener sistemas Plantas nucleares
conservando estabilidad | o administracién
o una politica fiscal
Depuracion Encuentran errores Programas
Reparacién Ejecutar un plan para Autos, computadora
administrar soluciones mdguinas en gral.
Instruccion * Diagnosticar, depurar y | Aviaciédn,
corregir conducta de maguinaria,
estudiante matematicas
Control Interpretar, predecir, Control de
reparar y supervisar el | trafico aéreo y
comportamiento de de miltiples
sistemas procesos quimicos

* Actualmente la Instruccidn Asistida por Computadora constituye

por si misma un area.

1.5.Seleccidn de Construccion de Aplicaciones

Antes de enmprender la tarea de desarrollar un sistema
experto se hace necesario estudiar el problema presentado. Debido
a que ya se contaba con el shell para desarrollar un sistema
experto de ciertas caracteristicas, se buscd un problema que se
pudiese solucionar con la herramienta existente, normalmente debe
identificarse el problema y posteriormente seleccionar la
herramienta para resolverlo. Inicialmente se elabord una lista
de aplicaciones, ésta labor requiere de atencién especial porque
de ella debe surgir la eleccion de la aplicacién de la que
depende el éxito de explotar las ventajas de los sistemas
expertos.
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La lista de posibles aplicaciones de los sistemas expertos,
se desarrolla con el fin de encontrar un proyecto lo mas adecuado
para hacer notorio dentro de la organizacién, la utilizacion de
los sistemas expertos. La técnica de lluvia de ideas puede ser
util para este fin.

Cada elemento de la lista debe ser revisado y evaluado
cuidadosamente por los responsables, en este caso la Coordinacidn
de Proyectos Especiales. Esta evaluacién se 1llevé a cabo
siguiendo una serie de criterios, entre los mas importantes se
encuentran: a) El Plan Informdtico de la Direccién, los criterios
base de desarrollo en sistemas expertos: b) la rentabilidad y c)
viabilidad de la alternativa. Otro factor importante era el deseo
de la Coordinacién de ingresar en el &mbito operative de
Televisa, mds que seguir en el drea de Sistemas Administrativos
o0 Contables.

En la factibilidad se contemplan miltiples aspectos que se
comentaran en el inciso siguiente, en especial el desarrollo de
la base de conocimientos, que depende de la calidad de las
relaciones con respecto al equipo de expertos. Debemos recordar
que estos son vitales para el proyecto. El producto f£inal debe
ser amigable, util y rentable.

En el caso de KBMS existen limitaciones referentes al
personal que puede emplear el producto final, el cual utiliza la
interfase Intellect, que maneja un subconjunto del idioma inglés,
aunque es posible generar pantallas muy amigables.

La utilidad se mide en la necesidad real del experto, esto
es que el problema realmente requiera expertos para resolverlo,
gue existan pocos expertos disponibles, pero que al menos existe
‘uno, que el problema no se resuelva unicamente con sentido comun
sino que sean necesarios otros conocimientos.

La rentabilidad de un sistema experto se mide en dinero, en
beneficio social, en calidad, etc.; el conocimiento proporciona
una ventaja de competencia, ademds la empresa se beneficia de un
mejor entendimiento del problema. Este conocimiento puede llegar
a ser una reposicioén centralizada del conocimiento, cuando los
expertos se van, ademds de facilitar el entrenamiento a nuevo
personal. Los sistemas expertos en general alivian las tareas
repetitivas o triviales para los expertos, y les permiten
concentrarse en los casos mas complejos y dificiles. Existe, en
casi todas las empresas, una necesidad de tomar decisiones mds
consistentes, adicionalmente evitar cometer errores costosos o
frecuentes.

La rentabilidad depende en gran medida de la factibilidad
técnica, excepto en sistemas expertos que involucran personas,
como es el caso de los sistemas médicos o de reactores nucleares.

El tiempo para desarrollar el primer sistema experto debe
ser relativamente corto para apreciar los resultados, un sistema
experto demasiado complejo puede ser muy impresionantg, pero
seguramente consumirda demasiado tiempo. Se sugiere utilizar un
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manejaqor de proyectos, como Project de Microsoft, para

supervisar el avance. Si se Jjustifica adecuadamente, la

adquisicién del software y hardware necesarios no representan

groblemas. Esta justificacidén se da casi siempre en términos de
inero.

Algunas cifras permiten dar un panorama general para
comprender que los sistemas son una necesidad apremiante para la
empresa debido a los volumenes de equipo, personal e informacion
que maneja. En el area de transmision de la empresa existe, en
un solo programa 8,700 horas de transmisidn anuales de las cuales
las imagenes en vivo forman un concepto importante, que debe
cubrir casi del todo el &drea de Operaciones; estas imagenes
provienen de agencias de informacién que llegan via satélite.
Para traer la sefal desde diversos puntos en el pais existen 4
estaciones de origen, 30 locales, ademds de 53 repetidoras y 96
centros emisores, asi como de 36 trasladadores de sehal.

El numero de Unidades de Control Remoto asciende a 210
incluyendo las cuatro areas de la empresa: Noticiarios, Eventos
Especiales, Telenovelas y Entretenimiento. E1 nimero de empleados
es mayor a 15,000, El Area de Noticieros soporta 15,000 Crdnicas
Via Telefdénica al afio, contandose con 108 corresponsales
extranjeros en 56 paises.

El drea de Noticieros recibe 9,500 notas diarias por Via
Satélite. Existe un reporte de acthldades sobre los 6 Sateélites
que envian la sefal de la empresa a cuatro continentes enviando
nueve senales hacia diversos paises del mundo.

1.5.1.Investigacidn Inicial del Problema

La eleccidn del proyecto es critica pues de ésta depende en
buena parte el cumplimiento de los objetivos propuestos. Se
realizaron las visitas a los departamentos candidatos incluidos
en la lista. Paralelamente se expuso un plan de trabajo para el
desarrollo de sistema experto basado en una primera propuesta de
desarrollo.

No siempre se hace necesario desarrollar un sistema experto
para resolver un problema, en ocasiones se necesita crear un
sistema de informacién tradicional, modificar uno existente o
simplemente se trata de un problema de organizacidén o
coordinacidn.

Es importante hacer algunas preguntas antes de iniciar el
trabajo de desarrollar un sistema experto:

- ¢El problema es tan complejo que no puede ser resuelto por
un sistema de informacion tradicional?

- cEs un problema que no se resuelve unicamente con sentido

comin sino que requiere de cierto grado de experiencia o
conocimientos especiales?
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- Hacer-sistemas expertos.es caro, ¢La retribucién es alta?
- ¢Existe un experto humano del gue depende la resolucion
del pro?lema Y por el momento ningun otro esta preparado para
sustituirlo?

- ¢Existen baseg de datos relativas al problema donde estén
acumuladas experiencias sobre la solucidn del problema? ¢Al menos
hay documentacidn eguivalente?

- ¢ Es necesario que el sistema sea de respuestas explicadas
0 sea muy flexible en cuanto a la manera de ser interrogado ?

En la Direccidon de Operaciones se encontraron algunas
respuestas afirmativas a las preguntas anteriores, durante el
proceso de definicidén de facilidades para cubrir un evento.

La labor inicial de definir gqué y cudndo se transmitira vy
el tipo de transmisidén es definida por 1la Vicepresidencia de
Ventas o por la Vicepresidencia de Noticiarios. Sin embargo
definir el cémo y quién ha de cubrir cada evento o noticia es por.
acuerdo entre la Direccién de Produccién o Noticieros y la de
Operaciones. Este trabajo es muy complejo y los errores son muy
costosos tanto en dinero como para la imagen de la empresa. Los
expertos en esta labor son pocos y tienen una gran cantidad de
trabajo. Ademds formar un experto es una labor gue reguiere un
lapso relativamente largo. Todos estos factores hacen deseable
el tener un sistema gque colabore con la Direcciodn facilitando la
labor de los expertos.

Para el desarrollo e implantacién de un sistema experto es
requisito indispensable seleccionar y formular el proyecto
correctamente, esto implica definir el dominio de la base de
conocimientos, su profundidad, nivel de detalle y volumen, de
otra forma el proyecto puede crecer de forma desproporcionada e
irracional.

Existen razones importantes para seleccionar el dominio del
conocimiento correctamente, entre otras es posible senalar gque
las probabilidades de éxito se incrementan, por ser mas claro
cudles son las metas a alcanzar y la mayoria de los dominilos
esconden una gran cantidad de conocimiento que no es apreciado
en primera instancia.

Es conveniente recordar que el éxito o fracaso del proyecto
puede influir en el futuro de proyectos similares. En especial
cuando se trata del proyecto piloto.

1.5.2.Andlisis de Factibilidad y Viabilidad

Segun [Keller 87] la experiencia tradicional en los negocios
indica que cualquier idea por buena que sea debe ser ev§1uada_gn
términos de su potencial de retorno de acuerdo a la inversion
antes de iniciar su desarrollo. Un estudio de mercado que analice
los benecficios potenciales y un plan de desarrollo gue detalle



los gostos, responsables y fechas para llevar a cabo las etapas
permiten realizar la decisidén para desarrollar un proyecto.

Si no existe organizacidén o algun componente de ésta es el
causante del problema, puede ser dificil trabajar; también si el
problema no es s6lo de organizacidén sino que existen problemas
de comunicacién o administracién serios entre el personal
involucrado.

En 1la Direccidn de Operaciones se encontrdé material
suficiente para conocer cémo se tomaron las decisiones anteriores
bajo ciertas condiciones iniciales, lo que permite mediante las
técnicas de aprendizaje el construir bases de conocimiento sin
necesidad de gastar demasiado tiempo trabajando con el experto.
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"Je tiens impossible de connaitre les parties sans connaitre le
toutz non plus que de connaitre 1le tout sans connaitre
particulierement les parties." ~ Blaise Pascal (Pensées)

"El joven conoce las reglas, el viejo las excepciones." - Oliver
Wendell Holmes

"La Direccidn de Operaciones es la operacion completa de Televisa
Chapultepec, por esto es tan dificil, y ahi entra tu sistema: nos
tiene gue ayudar." ~ Elias Rodriguez (Director de Operaciones)

“"Me parece muy buena la idea de un sistema pero no crec que se
pueda hacer.'" - Del Olmo (Programacidén de UCR)

“"No pienso dar la experiencia de 25 afios a una computadora." -
Antonio Rocha (Productor)

"Nos fijamos en muchas cosas, la distancia, la topografia, el
clima, entre otras muchas." - Ignacio Davila (Enlaces)

"Si te damos la informacién y la puedes meter en la computadora
entonces, pregunto ¢la usaran?." - Alejandro Otero (Audio)

"ILa televisidén es magica, pero Televisa es un milagro." - Jean
Paul Broc (Coordinador de Operaciones)

"Cada quien sabe su trabajo y lo hace,'si alguien falla, todos
fallamos, somos un equipo." - Fernando Bonifaz (Operaciones
Provincia)



2.1.Ubicacidén de la Direccidn de Operaciones en Televisa

. Televisa tiene como objetivo principal el entretener e
informar al publico. La estructura de Televisa es la siguiente:
la Pres;dencia del Grupo Televisa se encuentra jerdarquicamente
en el primer lugar, de ésta dependen dos vicepresidencias que son
la qucutiva y la Corporativa, de ambas dependen las demas vice-
presidencias y a su vez las Direcciones, las Coordinaciones,
Gerencias y Jefaturas de cada adrea en ese orden.

Presidencla Grupo

Televisa
Vicepresidencla . Vicepresidencla
Ejecutliva Corporativa
Vicepreaidencia Vicepresldencla
Programaclion Not.y Ev.Esp.
Vicepreslidencia Vicepresidencla
Ventas Administrativa
Direccton de
Operaclones

La Vicepresidencia de Noticieros y Eventos Especiales se
encuentra ubicada en la localidad de la empresa que atiende los
trabajos encaminados al desarrollo de dicha programacién. En el
nismo nivel se encuentra la Vicepresidencia de Programacidn, la
Vicepresidencia de Ventas y la Vicepresidencia Administrativa de
Chapultepec, que tiene a su cargo la Direccién de Servicios a
Produccion y la Direccidn de Operaciones.

Existe otra area de Televisa encargada de la produccion de
los programas de Entretenimiento y las Telenovelas. Esta area,
ubicada en San Angel colabora, cuando es necesario, con equipo
y personal para cubrir los eventos gque no sea posible cubrir a
Televisa Chapultepec. Ademds existen compafiias filiales que
proporcionan servicio de imagen a Televisa, cuando se requiere
y a su vez pueden solicitar dichos servicios.
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2.2.0rganizacién Interna de la Direccién de Qperaciones

La Direccidén de Operaciones se integra con: la Direccidn de
Operaciones, la Coordinacién de Informatica, la Coordinacién de
Remoto§ que tiene las gerencias de Enlaces y Microondas, de
Operaciones Provincia y de Servicios Remotos, y la Coordinacién
de Operaciones que tiene las gerencias de Estudios, de Digitales,
de Video Tape y de Audio. Existen ademds algunas jefaturas que
dependen directamente de alguna Coordinacién y las otras dependen
de alguna gerencia.

DIRECCION
DE J
OPERACIONES
COORDINACION COORDINACION COORD I NACION
DE oe OE
OPERACIONES INFORMAT I CA AEMOTOS

I

ESTUDIO IUIDAD ENLACES Y QPERACION SERVICIOS
S DIGITALES CONTIN MONDAS FROVINCIA REMOTOS

VIDEQ

TAPE AUDIO

El organigrama revela 1la existencia de dos tipos de
operacion, la primera se realiza dentro de Televisa Chapultepec
Y la segunda los eventos o actividades que ocurren fuera de ésta.

Los eventos gque ocurren Augla
fuera de Televisa son mas
dificiles de configurar lo que
se refleja en el memorandum Camaraa
mensual de operaciones, debido : u.c.a. iig
a gque los problemas Jjé%] @) é%

presentados son miltiples.

Entacen de Microondas

I1umnacion Escenografia

Un problema complicado es decidir el numero de cédmaras y el
tipo de éstas, asi como asignar los camardégrafos adecuados para
manipularlas, obedeciendo a 1las restricciones del productor;
ademds de determinar el numero y tipo de Unidades de Control
Remoto (UCR) y el numero de enlaces portdtiles.

Existen problemas adicionales al anterior, cuando el evento
tiene cambios imprevistos, o bien, dependiendo de la premura para
cubrir una noticia o evento no contemplado en el memorandum
original, se envian equipos de emergencia.
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Una de las decisiones importantes radica en definir donde
se obtiene determinado equipo para cubrir un evento. Las
restricciones son varias, entre otras el equipo y disponibilidad
de éste para 1llegar a tiempo a cubrir, la calidad de las
televisoras de provincia no es homogénea, ni sus precios por
servicio, tampoco disponen de equipo suficiente o bien compatible
para cubrir algunos eventos.

Muchos eventos programados ocurren en el extranjero y el
problema consiste unicamente en solicitar a SCT los servicios de
satélite, y decidir quien baja la sefial desde la torre de SCT y
de que manera se realiza este proceso.

Ademds del equipo que sirve para dgrabar el evento, es
necesario traer la sehal hasta Televisa, este proceso puede
variar desde algo tan simple como que los camardografos se traigan
la cinta hasta procesos de telecomunicacidén via satélite o por
la Red Nacional de Microondas, utilizando la sefial de microondas
desde el origen.

Finalmente es necesario contar con estudios, escenografia
Yy equipo para recibir la sefial y realizar el programa.

origen Seria | Trosiadar Sdnal O

obstaculo

UCcR E

Estudio

Estac1dn

Basicamente el problema presentado radica en configurar el
equipo necesario para cubrir un evento, realizar una labor de
asignacidén de equipo y personal y cuando la asignacidn no permita
realizar la configuracién solicitada, configurar nuevamente el
evento hasta obtener una configuracién aceptable y una asignacion
de equipo que llene ésta configuracidn. Una vez realizado este
proceso se hace necesario optimizar el uso de equipo de la mejor
manera posible y cuando sea posible reducir los gastos inutiles.



2.3.Funciones de los Componentes de la Direccioén_de Operaciones

En la Direccidn de Operaciones cada area tiene asignada
tareas especlflcas, algunas ademds, apoyan a otras areas cuando
es necesario. Para desarrollar un SE adecuado es indispensable
conocer las labores de cada area, como deben ser realizadas y
quienes colaboran para alcanzar 1los objetivos propuestos. Se
Ppresenta una breve descripcién de cada area.

VicePres VicePres VicePres
Noti y EE Ventas Administra
Proa Direccion
oductores ECO
Operaclones

u PostProd Le.— Oilgitates l———l Audio

-

Protele Estudlos Contlinuidad

Primeramente se ilustra la operacidén externa, por ser la mas
conflictiva para pasar posteriormente a las dreas que atienden
los problemas y actividades internas en la operacién de la
empresa.

El &rea de remotos u operacidén externa a Televisa muestra
la participacion de los gerentes y entidades involucradas en los
problemas de la operaclon a control remoto ya sea en el drea
metropolltana o en provincia, por personal Y equipo de Televisa
o por compaifiias filiales o no y la participacidn de los servicios
que ofrece el gobierno y cumpliendo los reglamentos.

En el area interna se muestran las actividades de las cinco
gerencias internas vy algunas de 1las principales entidades
involucradas en esta operacion. El1 area de informatica para
noticieros es incluida en esta descripcién aunque de un modo
sencillo, ya que no presenta problemas involucrados en el
memordandum general de operaciones.
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2.3.1.Director de OQOperaciones

El Ing. Elias Rodriguez, Director de Operaciones, -una vez
por semana, define en una junta la operacidén de todos los eventos
a realizar. En esta junta se determina cdémo y quién cubrira cada
evento, la realizacidon de la sefal y finalmente el modo de
recibir la sefal hasta que esta llega a los estudios o bien
recibe una postproduccidon adecuada, especificando los recursos
necesarios para cada evento y asignando recursos propios,
decidiendo cuando solicitar a otros departamentos, las compafiias
filiales y al gobierno los recursos y pernisos para cubrir estos.

Para realizar este proceso es necesario, ademdas del
memordndum de la Direccion de Programacién donde se definen los
eventos a realizar, tener un calendario de los eventos durante
el ano y conocer los posibles eventos que puedan realizarse que
tengan suficiente importancia como para ser transmitidos, porgue
el memordndum dificilmente cubre lo necesario. En las juntas se
aprueba la asignacién de equipo para un periodo de una semana,
creandose un memorandum donde se especifican las facilidades que
debe proporcionar cada area, por lo que se hace llegar a todos
los involucrados. El memorandum realizado en computadora, tiene
una extensién promedio de treinta cuartillas y casi siempre
necesita ser ajustado por diferentes circunstancias, entonces se
agregan memoranda adicionales, para rectificar los anteriores.

Es importante tener un control sobre el inventario de
equipos y personal, realizado manualmente por cada el responsable
de cada area. Es también necesario proporcionar mantenimiento a
los equipos, las fechas y horarios en que este mantenimiento
ocurrira. Las razones para tener este control se deben a 1la
necesidad de asignar recursos en tiempo real e inmediata a
noticias y a los eventos no programados.

La programacidén de toda una semana se debe resolver desde
el lunes en gque se marca la pauta de que operaciones se
realizaran en los siguientes dias. Elaborar el memorandum del
lunes es un problema dificil ya que se definen las tareas de
operaciones, ademas de las tareas cotidianas para los noticieros
y los programas fijos. La Direccién de Ventas y la Direccidn de
Noticieros y Eventos Especiales son guienes determinan la
programacién semanal, la Direccion de Operaciones presta los
servicios.

El Director basicamente realiza una negociacidn con el drea
de produccién, sobre los eventos y la manera en que se han de
cubrir, determina con su personal guien es el responsable de cada
proceso de un evento, o bien se dan de manera implicita estas
responsabilidades, gracias a acuerdos previos, con otros
directores de Televisa, filiales y otras compahias. El Director
resuelve o supervisa la soluciéon de problemas en la direccidn e
interviene cuando se trata de eventos de gran magnitud e
importancia, cuando existan problemas técnicos que requieran la
adquisicién de equipo costoso. El Director reporta directamente
a la Vicepresidencia Administrativa.



2.3.2.Co0rdinacién_de Remotos

A cargo del Ing. Ricardo Cortes, esta area se encarga de
cubrir los remotos y de dar mantenimiento a las UCR.

2.3.3. Gerencia de_Enlaces y Microondas

Controla fisicamente los enlaces (links) de microondas de
Televisa. En los remotos (eventos que ocurren fuera de Televisa
Chapultepec o San Angel) llevan la senal a la Red Nacional de
Microondas, o la envian a un satélite, o directamente a Televisa.

Opciones para traer la sefial via microondas.

a) Algunos eventos que ocurren en el drea metropolitana de la
ciudad de México y zonas cercanas requieren que sea Televisa
quien instantaneamente envie la sehal desde el origen hasta
Televisa Chapultepec. El numero de enlaces se calcula en funcién
de la distancia, la topografia y el tipo de transmisién. La
capacidad de transmision de una unidad de microondas es de 100
km, debe ser a punto de vista, es decir sin obstaculos,
incluyendo edificios. El numero de enlaces se duplica si es
necesaria una sehal de regreso, Televisa Chapultepec al origen
cuando son entrevistas desde el estudio.

a) Enlace Directo a Televisa

b) Otra opcidén para traer la sefal desde provincia es utilizando
la Red Nacional de Microondas (RNMO) gque poner los enlaces de
Telev1sa. Es posible utilizar la RNMO cuando el evento es en
provincia lejos de la ciudad de México y existe la RNMO en o en
algin lugar cercano al lugar de origen de la sefial del evento y
la RNMO esta disponible en el horario requerido.
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b) Entace Terrena a Satelite

Woralos|

c) Es posible que algin evento se encuentre tan alejado de la
RNMO o de algin centro de transmisidn de sefial que se requeriria
de un numero muy elevado de enlaces para traer la sefal. Cuando
este caso se presenta se utiliza la estacidén mévil, conocida como
la "terrena", la cual puede enviar la senal del origen a algun
satélite, y de este se recibird en Televisa Chapultepec.

¢) Enlace con la Red Nacional de Microondas

i\\ TELMEX //’

cuando se solicita el servicio de Enlaces y Microondas se
revisa la disponibilidad del equipo para realizar dicho servicio,
se examina la ubicacion del evento y el tipo de transmisioén a
realizar, confirmando o rechazando otorgar el servicio de acuerdo
a la importancia y otros factores relativos al evento o la
actividad del drea en dicha fecha y horario.

Cuando es desconocido el lugar de origen o bien se sabe que
existe algun cambio en la posible ubicacidn de las microondas se
requiere en ocasiones enviar a un ingeniero a explorar el terreno
hasta tener un conocimiento del mismo y de los puntos
‘estratégicos del mismo, estos son los edificios o desniveles
topograficos, para determinar el numero de enlaces necesarios,
la ubicacion de estos, los metros de cable para conectar unos con
otros, los permisos del Gobierno o de otras instituciones para
el uso de suelo, entre otros datos.
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2.3.4. Gerencia_de_ Operacion Provincia

El 1Ing. Fernando Bonifaz se ocupa de los eventos en
prov1nc1a solicitando los servicios de televisoras en provincia,
camaras portatiles de Televisa, los enlaces de la Secretaria de
Comunicaciones y coordinando la sefal hasta la torre y de ésta
a la central de Video o por algin otro medio se hace llegar.
También es responsable de solicitar los servicios por los eventos
que vienen de Europa, excepto eventos muy especiales.

Cuando Produccidn envia un memorandum en que se solicita las
facilidades para producir un evento, el gerente de Operaciones
Provincia extrae un concentrado de las facilidades para estos
eventos de las cuales es responsable (futbol de provincia o de
Europa). Entonces solicita la confirmacidén o rectificaciodén de
cada evento a los organizadores, una vez obtenidas estas
confirmaciones solicita por teléfono los servicios; o bien si se
trata de una rectificacidén se pone en contacto con el productor.

De acuerdo al tipo de evento solicita servicios a las
televisoras de provincia, o si se requiere de equipo de
Chapultepec o San Angel entonces solicita los recursos para
cubrir el evento.

Existen diversos criterios para evaluar si es conveniente que
otra compafia que no sea Televisa cubra un evento. Los costos no
son tan importantes, 1o mas critico es la calidad de la imagen.

5i se requiere de sefial por la red nacional de microondas
o satélite envia un memorandum al Coordinador de Operaciones de
Noticieros y Eventos Especiales, que se ocupara de obtener los
servicios pedidos o bien realizara cambios al horario o al tipo
de transmisién del evento. Después confirma la transmision Telmex
de la Red Nacional de Microondas o de Satélite en el horario de
transmision de sefal del evento.
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El gerente envia fax y memordndum a los interesados que son:
Continuidad que grabara el evento, Administracidén que pagara o
cargara el costo de los servicios, el Director o Productor del
Evento, el Director de Produccidn, la Central de video, Estudios,
el Ing. Ramirez, encargado de contratar servicios al gobierno,
en caso de no encontrarse a este tltime se le llama al Lic.
Alberto Sosa.

Una vez realizadas estas
tareas se espera hasta el dia pireceion Coordinncion Vicopreatdancin
del evento. Unos minutos antes fmiares o Fomatos Aamtnatrotive
de la transmisidén de senal se [
llama a los interesados, I
excepto e 1l area Gerancio ds
administrativa, y se rectifica il P =f
que todos estén listos. Antes [

de comenzar el evento se

prueba la sefnal, para due

2 2 . Toloviscrag Contral
prevenir fallas, si existe la a5 Provincia e video protete
falla, existe un margen

pequefio, gue en general es
suficiente para resolver el
problema.

Una vez gque inicia la transmisidn, la sefial es supervisada
por los interesados, hasta que finaliza el evento. Si ocurre una
falla durante la transmisidn se llama primero a la central de
video, luego a quien esté recibiendo la sefial, si no existen
fallas en estos lugares, a gquien la esté trayendo que puede ser
Telmex o Enlaces, y finalmente se llama al origen.

Otra manera de traer la sehal es enviandola por avidn o
camién en cassette desde el lugar de origen a Televisa, es
posible que los camardgrafos se traigan la cinta después del

-evento y esta se entregue en Continuidad. Cuando el evento se
efectud se confirman los cargos correspondientes gue el area
Administrativa deberd cobrar o pagar y se elabora un reporte de
fallas.

2.3.5.CGerencia de Servicios Remotos
El Ing. Juan Carlos Salazar, esta encargado de los remotos

1ncluyendo a los camarografos, hasta la coordinacién con otras
compahias contratadas por la gerencia de operacidn provincia.
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2.3.6.Jefatura de Camarégrafos de Noticieros y Eventos Especiales

Por la importancia de los Camardgrafos se incluye esta
Jefatura. En esta Direccidn solo se manejan Camaras Betacam que
pueden tener la grabadora por separado o integrada, esto divide
en dos los tipos de camaras, las primeras mas pequefas que el
segundo. En el drea de San Angel existen otro tipo de camaras,
sin embargo sélo en casos muy especiales se recurre a éstas.

Actualmente el numero de camarodgrafos es de 33 de los cuales
hay 9 de Eventos Especiales, que pueden cubrir cualgquier evento
o noticia, ademds existe el deseo del director de aumentar este
grupo paulatinamente hasta dque el total de camardgrafos puedan
cubrir cualquier evento. Cuando no hay camaras portatiles de
Eventos Especiales disponibles entonces si hay disponibles de
Programas se envia una con personal de Eventos Especiales. Para
el personal existe un incentivo: los viaticos. Cuando el personal
cubre algun evento en provincia, recibe cierta cantidad en
viaticos, haciendo este tipo de coberturas deseadas por todos.
Existen preferencias de los productores por varios camarédgrafos.

ASIGHACION DE PERSONAL Y EOUIPO A LOCACION

JMJ

En algun momento estas
coberturas son casi exclusivas
de estos, produciendo un
disgusto en el resto; para
remediar esto el Director
desea que exista una rotacion
entre todos los camarografos,
de este modo serda mds justo el
reparto de viaticos.

LOCACIOH X J -1 EVENTO J

PERSCHAL
EQUIPO
MAQU I HAS

Para cubrir un resumen a provincia se debe estar una hora
antes del vuelo en el aeropuerto y se debe llevar una camara
Betacam integrada.

TRASLADO EVENTO J TRASLADO EVENTO J+1

THEMPO

INADA
+JORNAD, EXTRA

RESTRICCION
DEL SINDICATO

El sindicato presenta restricciones sobre el viaje de
retorno de los tecnlcos, sobre el numero de horas que el personal
puede laborar como maximo y debido a que éstas restricciones son
impuestas por el sindicato, no pueden ser infringidas.
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2.3.7.Coordinacidn de Operaciones

El'Ing. Jean Paul Broc, Coordinador de Operaciones se ocupa
de realizar la operacidén de los eventos o actividades que ocurren
dentro de Televisa Chapultepec, desde los servicios digitales
hasta el mantenimiento de los estudios son su responsabilidad,
para ello cuenta con una serie de gerencias, que realizan alguna
parte del total de actividades necesarias.

La operacion interna cubre multiples aspectos, bajar 1la
senal de la torre de SCT a Televisa, o directamente de algun
satélite, o de control remoto, recibir cintas de programas
grabados en provincia y las noticias internacionales, grabar las
llamadas de los corresponsales nacionales y extranjeros, realizar
las traducciones pertinentes, llevar la sefial a los estudios o
a donde se realicen transferencias de sistema o formato de
imagen, servicios de audio, de creatividad de cortinillas o
entradas para programas, servicios digitales para noticias,
eventos especiales o ECO, las cortinillas y dibujos asi como
reportes del clima y caricaturas, mantener los estudios en
optimas condiciones de servicio y renovar equipo humano y
técnico, llevar una memoria de todo lo gue salga al aire,

Este Coordinador puede realizar las funciones del Director
de Operaciones cuando no se tratan de remotos. Continuidad
trabaja sin demasiados problemas. De igual modo, Video tampoco
presenta demasiados problemas aunque también sea un area saturada
de trabajo. Audio se maneja sin demasiados problemas.

Estudios es un area donde existe mucho personal y ademas es
un area de prioridad en la empresa, por ser lo que directamente
esta al aire, de un modo casi permanente, los errores técnicos
y humanos tienen permanentemente una historia y estadistica, y
estos errores son costosos en la imagen de la compania, por esta
razon es un area que consume de mucho tiempo del Coordinador.

Digitales parece una labor rutinaria y sencilla, sin embargo
debido a que Televisa vende imdgenes, y los servicios digitales
forman parte de éstas, es necesario estar actualizando
continuamente el equipo de esta area.

2.3.8.Gerencia de Audio

El Ing. Bolio es el gerente de Audio, y cuenta con cuatro
Jefaturas de Audio, gque son de Eventos, de Noticieros, de
Grabacioén y de Discos. Debido al tipo de trabajo tan diferente
gue realizan estas, se comenatn brevemente.

Jefatura de Audio de Noticieros se ocupa tanto de recibir
las Noticias Via Telefénica de corresponsales nacionales como
extranjeros, procesando el ruido hasta eliminarlo, entregando la
cinta a Noticieros y a Continuidad. También cubren las notigias
urgentes con camaras portatiles, celular y micréfono inaldmbrico.
cuando se trata de una noticia grande se envia la Unidad ECO que
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tiene comunicacién inalambrica y con microondas. El reporte del
tiempo se graba y posteriormente se entrega a Continuidad.

La Jefatura de Audio de Eventos utiliza los criterios para
decidir sobre el equipo de audio de un evento, estos se basan en
mantener un Alto Control de Calidad de Audio en todos los
eventos. Por lo tanto la cobertura de Audio depende del tipo de
evento del que se trate y las condiciones de este.

Para decidir gue equipo hace falta es necesario conocer el
numero de comentaristas ya que por cada uno de ellos va un
micréfono y la ubicacién de estos, ya que cuando la distancia
excede cierto limite se utilizan Transmisores. Es importante
conocer que por cada microfono se necesita un audifono. Y si se
trata de un micréfonc inalambrico es necesario adicionar un
transmisor y un receptor.

Los Eventos Deportivos requieren de Sonido Internacional
(Ambiental). Entre otros eventos la jefatura cubre el fiitbol en
el Estadio Azteca y cuando juegan América o Necaxa se necesita
Sistema de Sonido para Espectdculo de Medio Tiempo. En algunos
lugares como en el estadio del Toluca no hay cables y por tanto
hay que llevar los propios. El largo y tipo de cables estd en
funcioén de la ubicacidén y numero de UCR asi como del tipo de
evento y transmision.

Si hay Enlaces de Microondas se requieren lineas de
coordinacion (Teléfonos). Cuando es un evento en vivo en el area
metropolitana no se requiere doble enlace pero si monitor, pero
cuando es un evento en vivo en Provincia se requieren de cuatro
hilos. Si se trata de una Grabacién de un Evento y van UCR
entonces no se requieren lineas de coordinacidn. Si hay Enlaces
de Microondas y no es en Vivo entonces no se llevan Teléfonos y
se agrega un enlace portatil, siempre que sean dos UCR y dos
locaciones. Por ejemplo el evento de Pavarotti en Monterrey,
donde el cantante se encontraba en un teatro y los monitores en
un estadio, la sefial se transmitidé usando un enlace en cada
lado). Antes si se trataba de un Evento Musical lo cubria una UCR
de Audio de San Angel, actualmente el responsable es Audio de
Eventos, estos eventos se tratan de modo especial, como el
festival OTI.

La Jefatura de Audio de Discos se ocupa de encontrar, grabar
y eliminar el ruido, hasta que posteriormente entrega la cinta
en el estudio. Cuando el personal de la jefatura de Noticieros
no es suficiente para cubrir algun trabajo la jefatura de Eventos

la apoya.

La Jefatura de Audio de Estudios trabaja las cabinas de
audio en los estudios.
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2.3.9.Gerencia_de cContinuidad

La Gerencia de continuidad es la "grabadora'" de los eventos
de Televisa, debido a que esta &rea recibe las sefiales, las
graba, las clasifica y distribuye a qu1enes las solicitan, ademds
transcribe la sefial que salié al aire y las noticias.

Ademds de las tareas fijas de grabac1on de senales,
Continuidad recibe una notificacion de algun drea que solicita
grabar determinada sefal o sefiales, o bien utilizando sentido
comun y la experiencia del Sr. Funes, graban por iniciativa
propia ciertos programas. Dicha experiencia esta basada en el
conocimiento de 1los gustos sobre programas o eventos de
vicepresidentes Yy directores, desafortunadamente este
conocimiento no puede ser convertido en un SE por obvias razones.

En general los programas que van al aire se graban cuatro
veces. ECO es grabado permanentemente, como por ejemplo de 2 a
3 de la tarde se graba el noticiero de ECO, que en este horario
es transmitido por GalaEuropa y ECO, y las imdgenes de Deportes
se graban por triplicado, por si las solicita el Jefe de Deportes
que es Teodoro Cano. Fl programa mas importante para imagenes
deportivas es Accion, aunque los Noticieros de ECO, Todo
Deportivo o el Director de Noticieros requieren también imagenes
de Deportes. Cuando son anotaciones de cualquier deporte la sefal
es libre de ser copiada a otras cadenas porque existe el derecho
a la informacion.

Los corresponsales nacionales envian sus crodnicas a Audio
de Noticieros, Continuidad proporciona la imagen grabada, la
imagen es proporcionada por alguna agencia, entre otras
suministran informacién CNN, NBC, ESPN y CBS, las dos primeras
normalmente se graban y cuando hay eventos también CBS. Cuando
se trata de un remoto la imagen en vivo es también grabada. Los
corresponsales en el extranjeros envian sus noticias en video,
los cuales se transcriben en computadora, traducen, y califican.
Diariamente llegan unas 250 notas de USA, NY, LA, Chicago gque son
recibidas en serie por 1la centrallta desde el patio de
microondas, ademds de Tel Aviv, Moscu, Buenos Aires, Monterrey,
VisNews, éstas son transcritas, en mdgquinas de escribir y luego
en computadora.

cada semana se le envia al América su partido y los videos
del préximo rival. Al Necaxa se le envia su partido y todos los
juegos de la jornada. Es necesario conocer qué partidos deben ser
grabados en la semana previa por Televisa o una Filial.

El formato utilizado normalmente es 3/4 VHS, la razdén de
usar este se basa en la nobleza de la cinta. Los formatos
disponibles son VHS, Beta, Betacam, una pulgada y Video8; en
general todos los formatos soportan 7 grabaciones, aunque si
antes se ven mal se desechan, si resisten las 7 con buena calidad
se contintan utilizando. Los estudios tienen maquinas Betacay,
pero el estudio B soporta también de 1 pulgada. Caldegén Gil
tiene Super VHS el cual es un formato raro. Los camarografos
cuando salen a provincia o el extranjero llevan cintas nuevas.
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2.3.10.Gerencia de Estudios

Cuando la Central de Video recibe la sefial, ésta puede ser
grabada para recibir alguna postproduccién o bien ser transmitida
en vivo o en forma diferida, cuando estos dos ultimos casos se
presentan, la sefnal se lleva a alguno de los estudios o el centro
de postproduccicén desde donde sera producido el programa.

Existen multiples programas en vivo, ademds de ECO y los
noticieros, como son 24 Horas y Muchas Noticias, que requieren
un estudio para ser producidos. Los estudios cuentan con camaras,
maquinaria de audio y "tape", cabinas de doblaje y traduccién,
teleprompters para los lectores de noticias, servicios de
iluminacién, maquinas tituladoras, equipo y personal técnico para
realizar las multiples tareas requeridas para producir un
noticiero o programa. Digitales, Audio y Video colaboran con la
realizacién de los programas proporcionandec el material requerido
para ello. Escenografia proporciona todo el material, desde
tarimas y montantes hasta las sillas de los comentaristas.
Maquillaje proporciona personal gue permanentemente se encuentra
en los estudios. Los estudios tienen maquinas Betacam, pero el
estudio B soporta también de 1 pulgada.

Ademas es necesario proporcionar mantenimiento a 1los
estudios, esta tarea se realiza una vez por semana, debido a que
los estudios estan ocupados las 24 horas del dia de lunes a
sabado. Aunque parecen demasiado distantes 1la fechas de
mantenimiento es importante conocer que todo el material en los
estudios cuenta con un reemplazo idéntico que puede ser puesto
en accion después de 30 segundos de ocurrido el percance al
equipo principal. Existen guardias de personal que pueden
sustituir en caso de ausencia al personal que se encuentra
laborando.

En la cabina del director de camaras, se encuentran una
serie de consolas desde donde se controla el juego de camaras,
la iluminacidn, la tituladora, y las entradas del programas y los
anuncios, ademas de existir un control de calidad de video y
audio, superior al establecido por las normas internacionales.
En la cabina de audio se encuentra el personal que musicalizara
el programa.

De este modo la senal es transmitida a la torre desde la
cual se transmite la sefial que llegara a los televisores de la
ciudad de México o bien es enviada a algun centro retransmisor
para llevar la sefial al resto del pais y a algunas cadenas
internacionales.

Para el presente SE el drea de estudios sera tomada en
cuenta para decidir en que estudio se realizara cada programa y
en un futuro en forma detallada notificar el equipo que debe
estar disponible para realizar el programa y la escenografia
necesaria. E1 Ing. Juan Manuel Terrones tiene computadora donde
se llevan algunos inventarios y algunas estadisticas, en especial
sobre errores técnicos y mantenimiento, por lo que parece un
problema donde otro SE podria colaborar.
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2.3.11.Gerencia de Servicios Digitales

Los servicios de Digitales, a cargo del Ing. Elorza, pocas
veces son requeridos directamente por la Direccidn, en general
manejan sus compromisos, principalmente con ECO, administrando
su carga de trabajo y reportando sus actividades al Director.

Creatividad DIRECCION
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Estos compromisos son los servicios digitales necesarios
para la entrada de un programa, el reporte del clima, los
logotipos de los programas, los encabezados, recuadros y dibujos
de las noticias entre otros. ’

Digitales no son
contemplados por el SE, debido
basicamente a que no requieren l
tomar decisiones, debido a que

Prlor idades

casi todos los trabajos estan Solicitud lmagenes
programados. Cuando aparece  ge imagenes| °'9'%'1Z  IToSiCices

uno con preferencia se efectuia
relegando al resto, gue seran
efectuados de acuerdo con el
primero que llega es el Bibujar
primero gque se realiza.Al
reporte del tiempo se le
agregan imagenes de digitales
y posteriormente se entrega a
Continuidad.

Fotografiar
Escanear
Colorear

El area de Creatividad proporciona ideas o mejora las que
el productor o conductor de un programa, desea sean regllzadas
por Digitales. Digitales realiza inicialmente un conjunto de
dibujos que es aprobado por el solicitante de los servicios.
Estas laminas son fotografiadas para ser posteriormente
trabajadas con el scaner de la computadora. Una vez realizados
estos trabajos la imagen en la computadora debe ser coloreada Y
retocada hasta que se aprueba el trabajo. Es un area organizada
y poco problematica, poseen computadora y la utilizan conforme
sus necesidades.




2.3.12.Gerencia de_Video Tape -
: i

El Ing. Lambarri Gerente de Video'Tape se ocupa de recibir
las sefiales que vienen desde cualquler lugar via microondas o por
cable coaxial. Cuando se requiere se distribuye la seial a los
estudios o a Protele, gquien después destraducirlas de un sistema
a otro, regresa la senal. Los 51stemas de sefial de U.S.A. y
México son NTSC, la sefial de Europa y otros paises utiliza otros
formatos como son el PAL 1, PAL 2 y SECAM.

En la Central de Video el numero de canales en una terminal
va de 1000 a 7 opciones. Se disponen de 6 miaquinas que pueden
recibir simultaneamente sefial. Central de Video recibe la sefal
de los corresponsales y a su vez la envia a Continuidad donde
serd organizada para ser utilizada por Noticieros y Eventos
Especiales. Cuando un evento requiere de los servicios de Video
se checa que en ese horario no exista saturacién de las maguinas
de grabacién y se autoriza 1la dicha sefal, verificandose
cualquier cambio de formato, ya que en este caso sera necesario
llegar a un acuerds con Protele. Antes de iniciar la recepcién
la Gerencia de Operacidén Provincia llama a la Central de Video,
simplemente para confirmar que todo este bien, se abre la sehal
en espera y cuando esta llega se confirma al origen.

cuando 1la transmisién de un Evento comienza y se esta
recibiendo la imagen en la central de Video y esta falla, el
primer lugar donde se checa la falla de la sefnal es en la
central, luego en SCT o Enlaces y finalmente al origen, ademas
se le llama a gquién solicité la senal.

2.3.13.Coordinacién de Informatica de Noticieros

El Ing. Mario Wong se ocupa de mantener las noticias que el
personal de Continuidad graba en la computadora o bien cuando un
cable llega de alguna de las agencias extranjeras y proporcionar
estas y otros datos al drea de Noticieros.

H

Las noticias'! recibidas sdélo son guardadas durante unas
cuantas horas y sori borradas, sin embargo se graban en carretes
de cintas donde los reporteros que deseen una noticia atrasada
pueden consultarlas. Segun el personal del drea la falla con este
método radica en que es necesario conocer exactamente la fecha
de una noticia para que esta pueda ser localizada.

Cuando el reportero desconoce la fecha prefiere ir a
directamente a consultar la agencia fuente de la noticia ya que
es muy lento el proceso de recuperacién de Informacidén. Se
produce entonces un alto nivel de Informacidn que
desafortunadamente se pierde, la dificultad radica en clasificar
las noticias de un modo continuo y en realizar la traduccidn de
estas. Una solucion la puede otorgar la computadora utilizando
traductores automiticos al espahol y clasificadores automdticos

de Informacién.



2.4.0tras Areas Involucradas

Se comentan brevemente las principales areas de Televisa y
fuera de ella que colaboran con los integrantes de la Direccidn
de Operaciones para resolver el problema de la operacién de
Televisa Chapultepec.

Vicepresidencia de Produccidn de Noticieros y Eventos Especiales

El Vicepresidente, Javier Gonzdlez, de Produccion de
Noticieros y Eventos Especiales es quien envia a un memorandum
antes del inicio del mes, en este memorandum se determina la
programacién que la Direccién de Operaciones debe realizar.

Direccidén de Produccién de Eventos Especiales

El Director, Benjamin Hidalgo, es responsable de 1la
produccién de Eventos Especiales, 'los cuales no tienen
productores, como seria el caso de una Telenovela, sino que el
drea de Ventas proporciona el dinero para que el productor del
programa realice su labor, la cual consiste en construir con
pedazos de imagen y audio, un programa o realizar un programa en
remoto. Por ejemplo, en el caso de un programa deportivo, se
reunen los elementos fotograficos, filmicos y/o servicios
digitales para producir la semblanza de un equipo.

Existe una diferencia importante entre cubrir un evento en
la propia Televisa Chapultepec y en control remoto. En Televisa,
el coordinador de cdmaras es el director de camaras, quien
realizd la produccidn es el productor, el responsable del estudio
es el jefe de estudio; en control remoto, el coordinador de
camaras es el productor, el encargado de la unidad es el
responsable del remoto. Por ejemplo, Ramén Reyes perteneciente
al area de Produccién realiza su labor en los estudios y Antonio
Rocha de la misma drea es un coordinador de eventos en remotos.

Direccidén de Servicios a Producciodn

El Director, Guillermo Diez Barroso, es responsable del
trabajo de los productores, quienes deciden el emplazamiento de
camaras para realizar tomas diferentes, para resaltar algun
aspecto del evento que se cubre. El area probablemente necesita
un ingeniero para asesorarlo en cuestiones técnicas, ya que en
ocasiones las decisiones efectuadas, pueden ser técnicamente
infactibles.

Patio de Antenas
Son los encargados de recibir las sefales via satélite y

llevarlas a la Central de Video. Se encuentra ubicado frente a
Televisa Chapultepec y es donde se reciben sefiales de satélite.
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Televisoras Provincia

Estas proporcionan servicio de imagen, o lo solicitan. No
todas tienen la misma calidad ni cuentan con el mismo equipo,
tampoco tienen tarifas iguales, algunas de ellas no son filiales
de Televisa, por ésta razdn es necesario evaluar cuando, como y
a quien se le solicita un servicio en provincia. Los sistemas de
cobro entre las televisoras filiales y las otras son diferentes.

CableVision f“”

Esta entidad puede recibir una sefial proveniente de los
Estados Unidos via satélite o solicitar servicios de imagen.

.Eventos Especiales

El encargado de Operaciones coordina los eventos especiales
existiendo una guardia permanente porque si surge alguna
dificultad en la coordihacién de estos y se requiere realizar
alguna decisién.

ECO Noticias
Existe un responsable ante Jacobo Zabludovsky, el Director

de Noticias gue los viernes elabora la estadistica de fallas en
ECO. Su trabajo es coordinar toda la produccién de noticias.

Coordinacidén de Unidades de Control Remoto

El Coordinador, Francisco Larios, es dquien k%‘
controla el mantenimiento y asignacidén de Unidades
de Control Remoto. Estos requerimientos son hechos ucr E
por el sefior del Olmo, a solicitud de 1los
productores de los programas. C) ()
Vicoprouldencla Coordinacion Vicepresidoncle
Adninistrativa de Remotos Produce lan

|

Coordinacion
Camarografos Unidades da Productores
Contral R.

l

Talevisoras Enloces y
de Provincla Microondas

Ecconagrafia
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Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Los satélites que controla la Secretaria de Comunicaciones
Yy Transportes sirven de enlace con cualquier punto de 1la
republica o con otros satélites.

Teléfonos de México

Teléfonos de México es guien controla la Red Nacional de
MicroOndas y los satélites Morelos I y II. La RNMO cubre
actualmente solo una pequefia parte del territorio nacional, sin
embargo cubre las principales ciudades. Reciben las solicitudes
de Televisa para trasladar una sefal desde su origen o algun
punto cercano a su destino en México DF.

Protele

El1 Sr. Pedro Rodriguez de la Gerencia Administrativa de
Copiado en Protele es el responsable de realizar las
transferencias de formato de sefial, que se pueden realizar de
manera diferida con la premura que esto pueda suponer, o bien
para programas gue no sean de tal urgencia.

Vicepresidencia Administrativa
El vicepresidente, Lic. Roberto Yaber, se encarga de

controlar, pagar y cobrar los servicios. La Direccion de
Operaciones pertenece a ésta Vicepresidencia.
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"El inteligente se percata de todo; el tonto hace observaciones
sobre todo." - Heinrich Heine

7/

"Estudia las frases que parecen ciertas y ponlas en duda." -
David Riesman

-

"La mayor parte de las ideas fundamentales de la ciencia son
esencialmente sencillas y, por regla general, pueden ser
expresadas en un lenguaje comprensible para todos." -~ Albert
Einstein

Lo malo de hacer sugerencias inteligentes es gque uno corre el
riesgo de que se le asigne para llevar a cabo. - Andnimo

"No 'lo veas como problema, miralo como reto; estoy seguro que
esta dificil, pero finalmente se resolvera." - Rodolfo Hernandez
(Coordinador de Proyectos Especiales)

“"No te preocupes, ocupate." - Gina Pedroza

"La actividad es el inico camino que lleva al conocimiento."-
George Bernard Shaw



3.1.Definicidn del Problema de Operaciones

Cuando la Vicepresidencia de Produccién de Noticieros vy
Eventos Especiales envia el memordndum detallando la programacidn
del_mes a la Vicepresidencia de Programacién, ésta envia una
copia a la Vicepresidencia Administrativa, también se transmite
una copia a la Direccién de Operaciones, y a su vez "digiere" la
programacién decidiendo conforme a los involucrados en el proceso
que realiza cada entidad y como lo ha de realizar.

Costos y Tlerpos
Ca!ldad de Imagen
MHormas de la Emp-esa
Disponibllidad y Ley
Experlencla anter lor
Necaesldadas Tecnlcas

Analizar Memorandum Mensual

Declid!lr Que Qulen y Como Cubrir

Programas

Memoranda Cada Evento e Instatar Equipo Memoranda
Telefonemas Cubr Ir Cada Evento Servicios de Cperaclon
Fax Traer Imagen a Talevisa . Tetefonemas

Audlo, Digltales, Video, Estudlos [Fa%

Convertir Senal

Coordlinacionas
Gerenclas y
Jafaturas de
Cperaclones
Otras Dlirecclones
SCT Telmex
Cias Aflliadas

TADS de Operaciones

En la operacidén se analiza la programacion mensual, en ésta
se asignan las camaras, las unidades méviles de control remoto,
los equipos de iluminacién y de sonido, también asignan el
personal responsable de operar estos equipos. También integrantes
de Operaciones se ocupan de coordinar los enlaces de microonda
y senales de satélite desde el lugar de origen de la sefial hasta
los estudios donde se producira el programa o a las maquinas
donde se grabard y se realizara la postproduccidén antes de
transmitirlo al aire, de igual modo efectuan los servicios
digitales, gque requieran los programas de Noticiarios y Eventos
Especiales. Se instalan los equipos asignados a cada evento y se
cubren estos, operando los equipos necesarios, se traslada la
imagen hasta Televisa Chapultepec, se reciben las sefales, y se
realizan los servicios necesarios para la produccién de un Evento
Especial o Noticiero.



.

Elaborar el memorandum de las operaciones de la semana
consume tres horas del director, gerentes y otras personas en la
jun?a semanal, ademas es necesario pasarlo en limpio, generar una
serie de memoranda adicionales, de acuerdo con cada evento, y al
repartir copias del memordndum el responsable por area se ve en
la necesidad de seleccionar los eventos a los gque su area debe
prestar algun tipo de servicio o facilidad.

En la Jjunta se reutnen los principales involucrados y
discuten si un evento debe o no ser cubierto, como debe ser
cubierto, quien debe cubrirlo, el problema de llevar la sefnal a
Televisa Chapultepec, quien y como debe recibirse la senal y
finalmente las facilidades que deben otorgar las diferentes areas
de Operaciones.

Se observé gue en la junta el Director de Operaciones y el
resto de los componentes acuerdan como se cubriran los eventos,
mientras los uUltimos exigen ciertos servicios, el Director
propone una manera de cubrirlos, después de estudiar los casos
dificiles, llegan a un acuerdo y de éste modo se elabora el
memorandum.

Realizar lo anterior no es sencillo, la razén estriba en la
dificultad para definir la solucion del problema, que pocos
pueden resolver razonablemente, ya que para ello se requiere
tener experiencia en cada etapa y algo de sentido comin; dando
como resultado el tener gran libertad para decidir que y quien
va a cada evento, sin una optimizacidn .o control de recursos.

EVENTO Procedimlentos FACILIDADES
Tipo_Evento y Comocimiento Cobertura
Tipo.Trans Transmislon

Facha y Hora on Reglas y

Especiflco Excepclones

Estudios
Postprod

Los datos gque se reciben generalmente, son el nombre del
evento, el tipo de evento y su horario, si existe o no
transmision, la fecha y hora de la transmisidn, asi como datos
especificos. Acorde con la experiencia y siguiendo algunos
criterios se busca determinar como y quien cubre gue eventos.

El decidir cémo y quién va a cubrir cada evento esta sujeto
a multiples restricciones de tode tipo, sindicales, legales,
fisicas, de locacién, de equipo, de preferencias por parte de los
productores; también es importante conservar la calidad de la
imagen exigida por Televisa.

La manera de cubrir un evento depende de sus propias
caracteristicas, las establecidas por el Director o Productor y
ademas de los eventos situados temporal o geogrédficamente cerca
del mismo y de otras normas de la empresa.
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Cuando un evento no puede ser cubierto adecuadamente
entonces es posible que se evalue si ha de ser cubierto o no
llegando a eliminarse de la programacién previo acuerdo con las
areas de Programacién y Ventas.

Recursos
asociados a
fos Eventos

RESTRICC IONES Tenis [ ]a [z
ESPACIALES
atos [271To Eventos en el
mismo horario
BOX ] 3 I o Lﬂ Q cercanos

Eventos en la
misma localldad
O cercanos TOROS '

[2]2

[ Etseor T4 (8 {0

RESTRICCIONES
tucias 2 1774 TEMPORALES

Asegurandose dgue cada uno de los elementos elegidos esté
disponible para el evento y no exista otro evento que requiera
del equipo, y cuidando que no existan una serie de duplicidad de
viajes entre las UCR, tratando de dar hasta donde es posible
gusto a los productores en cuanto a camarografos, y cuidando de
enviar unidades que conozcan el tipo de evento; porgue no debe
entrenarse a ninguna unidad en vivo, o bien cuando sea posible
enviar la misma unidad que cubridé el evento en el mismo lugar con
anterioridad. .

Existen diferentes tipos de transmisidn, que van desde la
transmision en vivo hasta un pequefio resumen del evento, el tipo
de evento es también importante y el lugar o locacion donde se
realizara el evento es critico, cada uno de estos datos y muchos
mas que incluyen informacién almacenada con anterioridad o
informacidén implicita, son las entradas del sistema experto.

cuando una noticia se puede prever con anticipaciéon es mas
sencillo determinar los recursos necesarios para ello. Cuando se
trata de un reportaje internacional es posible que se envié un
corresponsal o bien gue se contraten los servicios de otras
agencias. Es posible observar que cada uno de los eventos puede
ser tratado de diferente forma cuando dos o mas de ellos
requieren el mismo recurso que cuando estos eventos ocurren de
manera independiente. Esta dependencia ocurre cuando dos eventos
estdn geografica o cronoldgicuamente ubicados de manera cercana.



3.2.0bjetivo del Sistema experto de Operaciones

El sistema experto (SE) para la Direccidén de Operaciones
co}aborg;é para resolver el problema de la a) configuracidn y b)
asignacién de equipo técnico y humano necesario para cubrir la
programacion mensual. El sistema debe sugerir como y quien debe

‘cubrlr'cada etapa en los eventos programados. En una etapa
posterior se podra desarrollar un sistema de la c) programacion
genera} del area y colaborar en el control de inventario y
posteriormente d) optimizar los recursos.

. Definir cudles son los alcances del sistema experto es muy
importante para crear expectativas realistas, cada parte
involgcrada debe aceptar las responsabilidades del proyecto; el
usuario define sus necesidades, el experto como se cubren éstas,
y el desarrollador define los medios para realizar el proyecto.

. Como problema presenta caracteristicas tipicas de los
sistemas expertos, debido a que existen pocos expertos en el
problema y uno de estos es el responsable, guien tiene exceso de
trabajo. Aunque el proceso de comunicacioén entre sus componentes
es rapido, la informacidén interna es deficiente. Un sistema
tradicional de cémputo que colabore en ésta labor puede resultar
demasiado rigido, y su desarrollo demasiado complejo. Este
problema requiere no sdlo de la experiencia de los involucrados,
también requiere de flexibilidad para modificar de un momento a
otro las decisiones anteriores, y establecer restricciones
adicionales de acuerdo a criterios muy especiales.

Debido a la necesidad de disehar o configurar el memorandum
de operaciones, sujeto a un numero elevado de restricciones,
sujeto a criterios especiales de directores de camaras o
productores, se hace necesario un sistema experto por 1la
capacidad y flexibilidad que presenta. Debe existir 1la
posibilidad de generar una salida explicada, ademas de datos gque
sean procesados para obtener estadisticas.

Es necesario optimizar el memorandum de operaciones,
disminuyendo los tiempos de traslado y los costos y aumentando
los beneficios, todo esto asociado a la calidad de la imagen.
Optimizar también esta relacionado con asignar los mejores
camardgrafos segun los criterios de cada productor y acorde a
cada tipo de evento, esto forma parte de la segunda etapa de
desarrollo. Sin embargo en la primera etapa del proyecto se
concreta al tipo de configuracién gque no involucra 1la
programacién y optimizacidn.

Se deben encontrar los conflictos en gque unidades o
camardgrafos se encuentran en dos eventos al mismo tiempo o bien
no pueden cubrir dos eventos debido a los tiempos necesarios para
trasladarse entre un evento y otro; una vez encontrados deben ser
considerados y resueltos, cuando esto sea posible.



MEMORANDLM Procedimlentos MEMORANOLM

Tipo_Eventos
Tipo_Trans
Foechas y Horas
Especlirico

y Conocimlento Coberturas
Transmisiones
Estudlos
Postprod

en Reglas y

Excepciones

No se trata unicamente de decidir que se necesita para un
evento en especifico, se trata de conflgurar el memorandum de
operacién como un todo, decidiendo que equipo y quien realiza que
tareas, restringiendo el problema a configurar cada evento y
posteriormente asignado los recursos disponibles a dichos
eventos.

3.3.Paradigma a Utilizar

Por lo expuesto anteriormente, parece conveniente resolver
el problema creando una solucidén en due cada evento esté
configurado de la mejor manera posible, aungue como conjunto
puede ser no factible, es decir imposible en cuanto a 1la
disponibilidad del equipo para cubrir un evento, pudiendo partir
de una solucidn en que un recurso sea asignado en dos eventos con
el mismo horario. Partiendo de ésta solucidén optima por evento
aungue no necesariamente factible, sera necesario identificar los
conflictos entre los elementos necesarios para cubrir los
eventos. Una vez identificados estos conflictos se agregaran como
restricciones y se repetira la configuracioén hasta crear una

solucién factible.
N g
{ D1spontbi 1tdad Sotucion inictal otime
A

por Evearmo
Kno necacarismante fectible

Realizado lo anterior se
identifican los conflictos, se
agregan restricciones y nueva-
mente se configura para re-
solver estos, repitiendo 1la
configuracién y asignaciodn
tantas veces como sea nece-
sario. Otra alternativa de
solucién radica en comenzar
configurando evento por evento

i/

soluctan
Feciible sncontrads

(¥

7]

en relacion descendente N \\‘ T\\
cronoldgicamente,
geograficamente o a su Recurecs Sotucion Alterna

£
i

importancia y a partir de éste
configurar el memorandum.

Esta solucidn presenta un problema muy especial, sera muy
dificil de optlmlzar la asignacion de equipo cuando existan
pardmetros de tipo espacial.



Un ejemplo de lo anterior, si un evento sin importancia
ocurre en Morelia el sabado y uno importante ocurre el domingo
en Patzcuaro, el sistema podria enviar la unidad 6 para el
sdbado, y luego enviar las unidades 3 y 5 para el domingo. En el
caso presentado, que por lo demds es comun, se hace dificil
resolver el problema, ya que al tratarse en buena medida de
sentido comin, es complicado de modelar.

N Observemos que el
N configurar de modo 6ptimo cada
evento no necesariamente es un

solucton optimo para el memordndum. Ni
Final Cfactibloy que la configuraciodn optima es

necesariamente o¢6ptima para

~ cada evento. Desgraciadamente
~ tampoco existe una funcion que
permita medir que tan buena es
una solucién, por esto el
roblema esta abierto. En

\ AN = p

R primera instancia parece ser

un problema de programacién

Solucion s . . .
me“cm,uuin dindmica, sin embargp el
problema es tan complejo que

no se intento.

Se escoge la ultima alternativa de solucidn por gque radica
en configurar cada evento de la mejor manera posible, identificar
los que tienen problema de incompatibilidad, modificar algunos
de estos eventos hasta encontrar una solucion que sea factible
y sin optimizar el memorandum. Si bien la solucién final no es
optima, seguramente seri bastante buena y sobre todo rapidamente
alcanzable y la explicacidén del razonamiento parece clara. La
decisidn final fue realizada por el asesor del proyecto, "porque
parece ser la correcta", y a los expertos les parece mas
sencilla.

E 1 p r imer Caracier tuticas Aatgrame
procedimiento parte de un e o
6ptim° por eventos Yy baja toabr e | Horoe 14 Lowr || Trarantsion]  Estudio Cobertwo
a una solucidn factible
por memorandum, el
segundo parte de cero y
va configurando hasta
cumplir con los 5? §§
requisitos minimos de
configuracién. Ambas  [wferdimlnvmen] eun | oore] o loed o ol s | ormue
parecen razonables, la ‘!lll (L l l lj WAL
primera parece tener

mejores posibilidades por

que si se configura

partiendo de cero el problema, sera dificil tener un optimo
resultado, por factible que éste sea, pero se acercara a lo
realizado por el experto, y posteriormente optimizar implicaria

una labor altamente complicada.



3.4.Equipo v Plan de Desarrollo

Establecer un compromiso entre experto, responsable vy
usuario, es un elemento clave en cualquier proyecto. Es posible
tener un sistema experto muy bueno desarrollado exactamente como
lo especificé el experto, que satisface las necesidades del
usuario y sin embargo fracasar, simplemente porque el usuario no
tiene confianza en el sistema o no le agrada.

Para tratar de evitar éste problema es conveniente elaborar
un plan de desarrollo para el proyecto, donde se determinen las
actividades, los involucrados en éstas y las fechas de inicio y
conclusiodn, permitiendo concretar un compromiso entre todas las
partes involucradas. Es importante recordar gque un sistema
experto mal hecho puede perjudicar mds que lo que puede ayudar.
Es por ésta razdén que es necesario realizar el desarrollo
involucrando a todos los interesados en el problema. Un plan de
trabajo adecuado al problema en que se definan los objetivos
concretos del proyecto puede evitar posteriores problemas.

Se debe recordar gque
existen multitud de pavos
razones por las gque un
sistema de informacion
comun Yy corriente es
saboteado, un sistema NS
experto produce mayor | EXPERTOS w~|sm K:>{ USWARIOS |
desconfianza en el
personal, en ocasiones con
razoén y en otras sin ella,

de éste modo el sistema '
experto puede ser PROGRAMA
saboteado por los _

involucrados. Existen
multiples modos de
sabotear un proyecto, [Hirschheim 85] comenta claramente estos.

pPara desarrollar un sistema experto es necesario construir
un equipo de trabajo, desarrollar y ejecutar un plan de trabajo
y una vez concluido el sistema experto probar el producto
resultante. Finalmente sera necesario encargar el sistema experto
al usuario incluyendo su mantenimiento.

3.4.1.Determinacién de las Responsabilidades

El desarrollo de un sistema experto en general involucra de
cinco interesados: el Experto, el Ingeniero en Conqcimiento, el
Especialista en Sistemas de Aplicacién, el Especialista en Bases
de Datos y los Usuarios y en ocasiones conviene sgllc1tar
asesoria externa. [Waterman 86] comenta a fondo como evitar los
problemas que genera el personal involucrado, incluyendo el
problema del limitado tiempo con que cuenta el experto. Por la
importancia que puede tener éste plan se agrega el utilizado en
el proyecto en el [Apéndice A].
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a) Experto

Aungue el diccionario define al experto como alguien
avezado, diestro, ejercitado, experimentado, perito, practico,
versado, etc., identificar al experto es sencillo, ya que
normalmente es el responsable de resolver el problema. Si alguien
afirma ser un experto, es necesario creerle, sobre todo si es con
quien se va a trabajar.

Cuando se realiza la seleccién del proyecto a desarrollar
existen dos restricciones muy importantes para determinar si el
proyecto es susceptible de ser considerado como viable, la
primera si existe al menos un experto del drea elegida que pueda
colaborar con el proyecto y la segunda si existen fuentes de
informacion suficiente para rastrear las decisiones tomadas por
los expertos en el pasado. Aparentemente el tener al experto
seria suficiente, sin embargo aun cuando éste colabore, es
necesario verificar de algun modo los resultados del sistema
experto.

Es muy importante determinar si éste experto dispone del
tiempo necesario y tiene una actitud favorable para colaborar en
el desarrollo del sistema experto, ya que su experiencia es
crucial para definir la calidad del productoc terminado. Este
experto es responsable de explicar los procesos, reglas Yy
heuristicas de la aplicacidén al Ingeniero en Conocimiento (IC).
También debe supervisar los modelos propuestos para el sistema
experto y evaluar dichos modelos.

cuando se trate con multiples expertos existiran una serie
de problemas como inconsistencias entre estos, y disparidades de
opinidén acerca de la solucién a determinados problemas. Cuando
éste caso se presenta, lo mejor es reunirlos y preguntar cual de
las posturas es la gue cuanta con mayor apoyo, si a pesar de esto
no encuentran un acuerdo, lo cual es comin, no se debe agregar
ninguna de las reglas posibles, hasta que se dispongan de
elementos para apoyar alguna de éstas posturas. Si introduce
alguna regla que ho es aceptada por la absoluta mayoria, es
probable que los expertos cuyas posturas no se tomaron en
consideracion adopten una actitud negativa.

b) Ingeniero de Conocimiento

Debe ser alguien con criterio, que de preferencia desconozca
el problema, si bien se puede alegar que es una desventaja porque
es posible que obtenga informacién incompleta o mal interprete
la informacién, casi siempre los gque conocen el problema
desarrollan juicios a priori (prejuicios), lo cual es peor gue
el primer caso, ya que las omisiones o malentendidos al ser
implementado el sistema, saltaran a la vista. El IC del proyecto
-se el responsable de obtener y organizar el conocimiento
entrevistando a los expertos y analizando el problema, disefar
el sistema, definir las estructuras de datos gue son relevantes
al problema y las reglas que se emplearan para manipular éstas
estructuras. El autor fue el IC del proyecto.

54



c) Especialista en el Sistema de Aplicacién

,. ,Debe tratarse de personal que domine las herramientas a
utilizar como son el shell y en caso de existir las herramientas
para la adquisicién automatica de conocimientos. Para el presente
proyecto el IC se convirtid en el responsable de ambos trabajos,
debiendo utilizar el IXL, desarrollar la aplicacioén en KBMS e
implantar ésta, probar y dar mantenimiento.

d) Especialista en Bases de Datos

Es quien debe desarrollar las aplicaciones de base de datos
para suministrar ésta informacién al IC cuando el proyecto lo
requiera. Por las caracteristicas del problema presentado no fue
necesario su colaboracidén, hasta la etapa avanzada del proyecto,
cuando ya se habia realizado la adquisicidén del conocimiento.

e) Usuarios

En todos los proyectos el usuario es la clave del éxito. Es
posible tener un sistema que haga lo gue pidid el usuario, de
acuerdo con las especificaciones del experto, que sea amigable
y tenga mil ventajas, si el usuario no siente que es "su sistema"
no lo usara o bien tendra desconfianza del sistema definiendo a
éste como "el sistema que desarrollaron los de las computadoras",
presentando actitudes que hacen fracasar el proyecto aun cuando
el sistema sea perfecto.

Otro factor es la resistencia al cambio, lo cual es natural
en la organizacién, éste tema es cubierto por muchos autores,
solo comentaremos que Maguiavelo ya aborda éste problema en su
clasico E1l Principe, lo cual no es un consuelo, pero al menos
parece ser que la resistencia al cambio por los usuarios es un
tema ya bien estudiado.

La mejor manera de evitar ésta situacidén radica basicamente
en involucrar desde las primeras etapas a los usuarios, aceptando
las modificaciones que estos propongan de una manera ldgica.
Existe una regla muy sencilla: si les cuesta lo desquitan. Esto
se refiere a que si al personal le consume tiempe y esfuerzo
desearan que el proyecto sea un éxito. :

Determinar quien es responsable de cada etapa puede ser una
labor muy compleja, pero determinar guienes intervienen en y
‘cuanto tiempo es casi siempre motivo de problemas, por los
conflictos de interés involucrados. Una estrategia adecuada para
resolver el problema se apoya en encontrar una solucién conjunta
aceptada por todos.
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f) Asesoria Externa

.Cuando no se tiene la experiencia previa en el desarrollo
de sistemas expertos es necesario solicitar la asesoria externa
de expertos en sistemas expertos o bien cuando el sistema se
cgmplica demasiado y los involucrados pierden objetividad del
mismo. Al contratar la asesoria es conveniente evaluar primero
a la agencia y compararla con otras, en Televisa son nuy
ilmportantes tres aspectos, el primero la seriedad y permanencia
de la empresa que proporciona la asesoria, en segundo el soporte
gue puede proporcionar ésta y en tercer lugar aungue no menos
importante, el costo de dicha asesoria. La asesoria puede cubrir
aspectos como el diagnéstico del proyecto, sentar las bases para
penetracion del concepto sistema experto, definir estrategias de
venta o compromiso con el usuario entre muchos mas.

3.4.2.Elaboracidén _del Plan de Desarrollo

Existen multitud de libros acerca de elaboracion de Planes
de Desarrollo, sin embargo para el caso de los sistemas expertos
es conveniente considerar tres puntos adicionales:

a) Involucrar al usuario tanto como sea posible.
b) Mostrar que el tiempo del experto es minimo.
c) Determinar el suficiente tiempo que el experto debe invertir.

El Plan debe ser desarrollado con el mdximo de realismo
posible, para evitar tanto el tiempo ocioso como la sobrecarga
de trabajo. Este Plan permitira identificar como pueden ayudar
los superiores a sus subordinados.

La elaboracioén del Plan de Desarrollo es critica, el plan
permitira conocer el grado de avance de un proyecto y cuando
existen retrasos en el desarrollo, identificando cuando se
requiere de ayuda externa o cuando no existe realismo en las
fechas propuestas, o cuando existen problemas con los elementos
involucrados. .

El plan debe contemplar los siguientes puntos generales:

a) Investigacién Inicial y Adquisicién de Conocimiento.
b) Definicidén de la Arquitectura del Sistema.

c) Prototipo Inicial.

d) Fases de Desarrollo por Incrementos.

e) Liberacion del Sistema.

f) Mantenimiento, Crecimiento y Soporte.

La Investigacion Inicial y Adquisicidén de Conocimiento son
los procesos en que se seleccionan la aplicacioén y se define el
monto de trabajo a realizar, realizando en forma detallada un
plan de desarrollc. Durante la definicién de la Arquitectura del
Sistema se define el paradigma a utilizar para resolver el
problema, la arquitectura general del sistema experto como
integrante de un sistema mas amplio.
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La programacion del Prototipo Inicial es el proceso en que
se inicia la programacion del sistema - experto. Este prototipo
serd ampliado durante las diversas Fases del Desarrollo las
cuales utilizando la técnica de Incrementos. Una vez libre de
errores la aplicacidn es necesario liberar el sistema experto,
cuando esto ocurre es necesario que el usuario se encuentre en
condiciones de manipularlo correctamente. Finalmente es necesario
que el usuario aprenda a dar el mantenimiento, gque exista un
responsable de aumentar y mantener actualizadas las capacidades
del sistema experto.

3.5.Investigacion Inicial y Adguisicidén de Conocimientos

Para tener éxito en la construccion de un sistema experto
es necesario realizar un conjunto de acciones de manera correcta.
Al comenzar es necesario seleccionar la aplicacidn correctamente
y definir del modo mas certero posible el monto de trabajo a
realizar. Existen herramientas y algunas reglas basadas en la
experiencia que facilitan ésta labor. La definicidn del problema
Y la adquisicién de conocimientos inicialmente se basan en las
entrevistas entre el IC y el experto, como una herramienta
adicional es posible utilizar técnicas de adquisicidn automdtica
de conocimientos, para centrarse posteriormente en el desarrollo
de tablas, diagramas y textos que expliquen detalladamente el
problema.

3.5.1.Técnicas de Analisis de los Elementos Involucrados

En la descripcion de la Direccion de Operaciones se muestran
una serie de diagramas gque describen cada una de las entidades
involucradas en el problema, éstas graficas se denominan de
relacién entre componentes y algunas grdficas de TADS. Se
comentan brevemente éstas técnicas de investigacién inicial del
problema.

a) TADS

E1 TADS (Técnica de Andlisis y Disefio de Sistemas) se
utiliza en el area de sistemas de informacidn de la empresa como
la herramienta comin a todos los andlisis, por ésta razdn se
decidid utilizarla para realizar el andlisis inicial. El utilizar
herramientas de andalisis de sistemas de informacién no esta
peleado con las técnicas de IA, aunque no son suficientes para
la realizacidén de sistemas expertos; sin embargo es necesario
considerar las capacidades y aptitudes del personal que realiza
el andlisis para seleccionar la técnica a emplear.

Aungue el TADS no es un analisis de flu;os, s}no de
actividades, y no es suficiente para el analisis de sistemas
expertos resulta conveniente su utilizacién para el andlisis
inicial del problema.
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b) Entidad-Relacidn

Esta técnica mostrada preferentemente en el uso de bases de
datos, es muy popular en las herramientas CASE, aqui se menciona
por dos razones aparentemente contrarias, la primera desmitificar
un poco el desarrollo de sistemas expertos y la segunda mostrar
que no son suficientes las técnicas clasicas de sistemas en el
desarrollo de sistemas expertos.

El desarrollo de las grdficas de ER es similar al de bases

de da?os relacionales excepto 1la definicién inicial. Su
normalizacién es también similar. El cambio radica en un concepto
sencillo : cuales son los atributos que se consideran no es

transparente en sistemas expertos.

El definir los atributos de un objeto, su tipo tamaiio y las
relaglopes entre estos atributos, no es sencillo en donde las
heuristicas esconden atributos propios qgue el IC debe descubrir.

'Otro concepto que hace diferente ésta labor radica en que
el sistema experto debe ir creciendo, por tanto se van agregando
atributos gque inicialmente no se consideran y que en etapas
posteriores son importantes. Mas adelante se detallan los objetos
involucrados en el presente sistema experto, con sus atributos
Yy las relaciones entre estos. Si un especialista en base de datos
realiza ésta labor el IC debe supervisar los resultados
obtenidos.

3.5.2.Investigacion Inicial

Esta labor consiste bdsicamente en dos ideas, la primera
referida en el reconocimiento del problema como propio de
sistemas expertos y la segunda gue es la estimacidén del trabajo
a realizar en el proyecto y los beneficlos que puede proporcionar
un sistema experto.

En ésta estimacion del monto de trabajo a realizar es
conveniente tomar en cuenta tres aspectos: el primero el andlisis
es alrededor de cinco veces mas lento que el de un sistema
tradicional, el segundo gue el programar reglas es un proceso
lento que consume un dia de trabajo por programador por alrededor
de cinco reglas y finalmente por cada dia de trabajo del experto
se deben suponer ademas, aproximadamente cuatro dias de trabajo
del IC. El plan de trabajo debe contemplar estos aspectos, ademds
debe ser relativamente flexible.

Existen muchos dominios "iceberg", donde lo que se observa
inicialmente es un subconjunto pequefio y posteriormente surge el
resto como una montafia de conocimientos y por lo tanto de trabajo
a realizar. Si el dominio de conocimiento es muy diferente al
calculado en complejidad o volumen, posiblemente la etapa de
adquisicidén de conocimiento acarreara retrasos, pero durante la
etapa de la ingenieria del conocimiento redundara seguramente en
un tiempo exponencial de acuerdo a la diferencia de dominio de
conocimiento que no se percibié inicialmente.
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Esta etapa debe permitir estimar el tiempo de desarrollo Yy
un calculo aproximado del esfuerzo a realizar. Lo mis importante
es representar el conocimiento preliminar del problema. Existen
algunas técnicas para cada tipo de representacidon de
conocimiento, aunque es necesario recordar que los sistemas
expertos presentan problemas cuando se tratan problemas que
involucran conceptos de espacio y tiempo con demasiadas
restricciones y variables.

3.5.3.E1 Trabajo con el Experto

Biasicamente son técnicas de entrevista e ingenieria del
conocimiento. El trabajo del [Salazar 73], presenta una guia en
el proceso de determinar y estructurar el conocimiento de un
problema y elaborar las preguntas necesarias para completar dicho
conocimiento.

El Trabajo del Exparto Durante las Entrevistas

El experto no debe responder a una pregunta con evasivas,
si estda involucrado en el proyecto es necesario gque esté
dispuesto a cooperar. Cuando sea necesario explicar un proceso
con un ejemplo, éste debe ser real; por muy complicado que sea
es mejor que cualquier ejemplo ficticio. El experto debe tratar
de explicar la terminologia usada cuando ésta es complicada o
‘estd plagada de tecnicismos y abreviaturas.

El Trabajo del Ingeniero en Conocimiento

Antes de la primera sesion el IC debe conocer lo mas posible
sobre su experto, asi como el nombre y jerarquia del drea en la
que se desempeina. La primera entrevista es vital para poder
efectuar el ciclo de entrevistas de un modo aceptable. Sin

embargo no es recomendable que aparente saber nada sobre el area.

El IC debe obgervar las actividades del experto cuando éste
llega por la mahana y si es posible, mas adelante en el proyecto,
cuando se va y-en general al menos un dia de trabajo diario. En
oficinas que funcionan las 24 horas, los dos primeros puntos
indicaran como es desarrollado el trabajo cuando el experto estad
ausente.

El trabajo diario puede ser estudiado previamente utilizando
los documentos que el experto ha firmado como responsable, de
éste modo se ahorrara valioso tiempo de su experto, los datos
obtenidos casi siempre estaran libres de error y si se comentan
previamente con el experto serdn de gran ayuda. Si es poslble
estudiar la agenda de trabajo del experto podra apreciar las
reuniones mas frecuentes y las personas con quienes tiene mayor
relacidén para resolver ciertos problemas.
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Es importante tratar al experto con respeto pero también con
confianza. Se debe ser respetuoso con el tiempo de su experto.
El IC jamas debe suponer como se resuelven los problemas, es
necesario preguntar todos los puntos dudosos, las fallas
resueltas oportunamente reducen el tiempo de depuracidn.

Si el experto le pide gue pregunte, el IC puede iniciar con
una frase que lo motive a hablar de su trabajo. Comentar alguin
aspecto sencillo, gque no sea exacto invitara al experto a
corregir, si no lo hace, es posible que no esté interesado en el
proyecto o desee sabotear éste.

Como éste es uno de los problemas mds dificiles, existen
muchos articuleos sobre técnicas de adgquisicién de conocimiento
usando entrevistas. Las caracteristicas del entorno ideal de las
entrevistas requieren de un ambiente tranquilo donde el experto
no reciba interrupciones, es importante no introducir a mas de
dos personas en una entrevista, para que el experto no se sienta
presionado.

Inicialmente el IC debe tratar hacer hablar al experto sobre
su drea y las areas relacionadas a ella. Debe tratar de evitar
que el experto pueda divagar sobre otros temas. También se pueden
solicitar una explicacién de ciertos términos cuando 1la
terminologia es extrana.

Es posible utilizar una grabadora, aunque los expertos se
intimidan cuando existen micrdfonos. Nunca se debe afirmar que
el experto dijo esto o aquello, ni discutir al respecto con el
experto, ni utilizar la grabadora para argumentar contra el,
ganar una discusion le puede llevar a perder el proyecto. Es
conveniente entrevistar a los jefes de cada departamento y
pedirles un andlisis de su puesto, que hacen y como. Es critico
saber que hacen para ello una técnica de analisis tradicional
(TADS) es suficiente y como 1lo hacen regquiere de otras
herramientas acordes al tipo de problema.

Es posible que el IC
crea entender el problema
y realmente no es asi,
cuando se elabora la
representacion légica, el
grafo de [Salazar 73] es
un detector de mentiras,
ya gque permite
estructurar paso a paso
el problema, y los vacios
en éste permiten conocer
cuando no se tiene
completo la definicidn
del problema.
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No se debe corregir al experto, si el experto comete un
error o una inexactitud, es posible comentar que se observa una
aparente discrepancia. Nadle es perfecto, y el que el experto se
equivoque o gque no domine ciertos aspectos puede crear
conflictos, sin embargo es necesario que el IC sepa propiciar que
el experto corrija éstas deficiencias. Es necesario tener mucho
mas tacto cuando se tratan divergencias entre dos expertos, es
posible que no se pongan de acuerdo en algun punto y ésta
divergencia continué por mucho tiempo. En estos casos lo mejor
es enfrentarlos, tratando de parecer imparcial.

En éstas primeras entrevistas es posible preguntar cualquier
disparate sin que el experto se ofenda, sin embargo lo primordial
es lograr comunicacion con el experto, y una visioén general y
sencilla del problema a resolver.

3.5.4,.Estructuracion del Conocimiento

El conocimiento del experto es confuso cuando éste lo
comparte, por ello se hace necesario estructurar de algun modo,
para ello el primer momento son las entrevistas, para pasar al
analisis de éstas y del material escrito proporcionado, el cual
debe ser estructurado, de preferencia de un modo grafico, aqui
se comentan algunas de las técnicas empleadas.

Las entrevistas se pueden clasificar como desestructuradas,
enfocadas y estructuradas. En las desestructuradas se inicia
planteando un objetivo de la entrevista y gradualmente es posible
extraer el conocimiento utilizando algunas de las siguientes
técnicas: adicidén, reflectivas, cambio de modo, directivas, o
definicidén., Es importante tratar de mantener al experto en el
tema y no ir demasiado aprisa a los detalles; al finalizar las
primeras entrevistas se hace necesario preguntar al experto su
opinién sobre la forma en due se desarrollaron éstas, con objeto
de mantener una atmdsfera agradable. De los antecedentes y
material obtenidos en las entrevistas desestructuradas se prepara
una entrevista enfocada, la cual parece mas una conversaciodn
sobre un tema especifico, aunque no en profundidad, y es
hecesario observar un comportamiento analitico. Este material
debe ser procesado y organizado de tal modo que permita organlzar
una entrevista estructurada, la cual parece mas un interrogatorio
donde previamente se determinan los tdépicos a tratar y se busca
dar mayor profundidad a estos.

Dos técnicas gue ayudan en éstas entrevistas son la revisién
y la retroalimentacion:

a) Revisar

La Técnica de Revisar (Review) consiste en exponer las
reglas al eyperto y éste debe presentar algun problema para que
sea éste quien confirme el resultado obtenido, corrigiendo de
éste modo cuando no coinciden las reglas con el diagnostico.



b) Retroalimentacién de Aprendizaje

.La Técnica de Retroalimentacion de Aprendizaje (Teachback)
consiste en un intercambio de papeles entre el experto y el IC
dondg ahora el IC explica al experto el problema Yy el experto
corrige las explicaciones.

Cuando es posible observar "en vivo" es necesario realizar
una observacidén inquisitiva y el experto puede realizar un
autorreporte, donde comente en voz alta las decisiones gque va

-tomando. Si se requiere de simular éstas decisiones, es necesario

crear escenarios donde el experto va clasificando los elementos
del problema, también la descomposicién de objetivos ayuda a
comprender el problema, otra técnica util es el uso de
repertorios de Kelly y en algunos sistemas expertos el andlisis
de sintomas y fallas es también util.

3.5.5.E1 problema_de la Transmisidén del Conocimiento

Uno de los problemas tipicos entre los seres humanos es la
transmisidn de informacién de un ser humano a otro, el problema
se agrava cuando se trata de compartir conocimientos, en muchos
casos en que el experto colabora de una manera adecuada, es
posible que no logre expresar sus conocimientos de un modo claro
quizd porque nunca se ha enfrentado a tener que comunicar sus
conocimientos, en otras ocasiones puede ser que durante tanto
tiempo ha resuelto los problemas que 1o hace de un modo
automdtico y ya no razona sobre como compartir éste, [AIExpert
91] ofrece una técnica para trabajar bajo éstas condiciones.

Es importante recordar tres puntos, a) que el lenguaje crea
cierta "opacidad" en la transmisién del conocimiento, b) 1la
interpretacion puede ser equivocada y c¢) por ser en la mayoria
de los casos un conocimiento ganado en base a la experiencia
puede ser imperfecto. Esto es partiendo del caso ideal en que el
IC es un experto en la adquisicion de conocimiento y el experto
coopera. :

Es importante recordar que el sistema experto bien hecho
sera siempre imperfecto respecto al experto humano, pero mejor
que el resto de los seres humanos promedio. No es conveniente
gastar demasiado tiempo o esfuerzo en resolver un problema a tan
largo costo que pudiera volverse insostenible, excepto guiza
para problemas donde se involucren vidas, por ejemplo sistemas
expertos para plantas nucleares o diagndsticos médicos.

3.5.6.Técnicas de Verificacion de Conocimientos

ES necesario confirmar que el conocimiento adquirido sea
correcto y para ello es importante que el experto de el visto
bueno o bien que corrija dichos conocimientos. Es importante
hacer notar gue agui no se valida el comportamiento del sistema
experto sino unicamente la comprensién del problema por el IC.



. Es necesario identificar bien el problema, aungque
aparentemente el experto explica claramente, la mayoria de las
ocasiones existen problemas de comunicacidén con el I¢, debido a
que el experto tiene asimilado su conocimiento de tal modo que
en ocasiones toma automdticamente una decisidn, sin reparar en
las variables que observa para tomar su decisién. Por ésta razén
los esquemas y graficas son un excelente medio de comunicacion.

Lo mejor son las pruebas por ejemplos, donde se busca
verificar que el conocimiento obtenido resuelve de manera similar
al experto, un problema cuando se presentan las mismas
condiciones que a éste.

Un problema critico son los expertos demasiado costosos u
ocupados con los cuales probablemente no sea poslble obtener la
cantidad de entrevistas deseadas, para ello si existen registros
de problemas y soluciones anteriores es posible realizar una
adquisicién automatizada de conocimientos.

3.5.7.Automatizacion de la Adquisicién de Conocimientos

Se utilizo la técnica de Extraccién de Reglas a partir de
Bases de Datos para Generar Bases de Conocimientos ([Garza 89],
que se define como el proceso mediante el cual un programa
desarrolla las reglas o conceptos gue se le presentan a partir
de datos. Normalmente utilizamos la deduccidn para teniendo
ciertas reglas llegar a las conclusiones, pero en ocasiones es
necesario partir de los ejemplos para establecer nuevas reglas.

Existen paquetes como Auto Intelligence [AIX Catalogo], el
cual colabora para automatizar la adquisicién del conocimiento
entrevistando al experto humano y dgenerando las reglas, realmente
lo que se hace es ayudar al experto a estructurar su propio
conocimiento.

Sin embargo segun [Mora 89], estos sistemas aun no son lo
suficientemente sofisticados como para realmente resolver
problemas grandes y al mismo tiempo sencillos de usar como para
que un experto se siente a trabajar con ellos.

Segun [Garza 90] asi como en la década de los ochenta se dio
una obtencién y manipulacién de Datos en los noventa se dara la
obtencidén y manipulacién del Conocimiento. Las bases de datos son
modelo de la realidad, expresada de una manera voluminosa, éste
‘hecho hace suponer gue los sistemas expertos, que almacenan
conocimientos sobre dominios especificos, seran mas efectivas
cuando sean unidos a bases de datos. Esta es una de las técnicas
més sencillas y eficlentes para obtener conocimientos.

Dentro de las razones gque se dan para establecer ésta
afirmacion, se hallan los problemas para la interaccion con los
expertos humanos, su incapacidad para expresar conocimientos de
un modo ordenado o estructurado. Las bases de datos de las que
cada dia existen mas, mayores y mds detalladas, estdn listas para
ser explotadas, como el paguete IXL lo hace, mediante técnicas
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de estadistica o de IA se tiene la capacidad de extraer reglas
de las bases de datos de modo automatico. Estos sistemas
descubren patrones escondidos Y relaciones inesperadas en grandes
bases de datos.

a) Induccion blDeduccton
Conjunto de Hachos Obserevados Conclusliones
Hipotesis Reglasg

Mientras la Induccidén propone hipétesis, partiendo de un
gonjunto de datos llegar a desarrollar una regla, y la Deduccién
infiere conclusiones, partiendo de reglas es posible llegar a
obtener hechos.

Un aspecto importante en éste procesoc automatico es el
observar las caracteristicas del problema, sus procedimientos Y
restricciones y relaciones importantes entre los datos, de otra
manera el sistema de induccién genera miltiples reglas de escaso
valor que requerirdn demasiado trabajo. También se hace notar que
las reglas obtenidas de datos completos son mas validas que las
inducidas a partir de datos incompletos, que los atributos deben
ser relevantes al problema, y que finalmente es necesario que el
experto humano explique y dé validez al comportamiento de las
reglas asi obtenidas.

[Hart 83] recomienda la siguiente metodologia:

1.- El experto selecciona los atributos relevantes al problema
2.- Se escoge un conjunto de ejemplos tipicos segun el experto
3.~ El experto clasifica los ejemplos

4.~ Se utiliza un algoritmo para inducir reglas

5.- Probamos las reglas con el experto y/o otros ejemplos

6.~ Si existen errores regresar a 4

7.- Si persisten los errores regresar a 1 con un nuevo enfoque

Dentro de los algoritmos probados estdn el ID3 de [Quinlan
90] y el AQ1l1l [Michalsky 88]; existen sistemas comerciales, como
es el Knowledge Pro y el sistema IXL ya nombrado. Entre estos se
selecciono a IXL, por diversas razones entre las que se
encontraban su bajo costo, su facilidad de manejo y porque
cumplia con las caracteristicas adecuadas al problema existente,
en especial su manejo de archivos ASCII. Este software y algunas
herramientas de KADS, se esperan explotar de un modo mas amplio
en futuros proyectos. La principal funcidén de éste software es
disminuir tiempo utilizado para entrevistar al experto.

Una vez realizado el proceso de adquisicidn de conocimiento,
se hace necesario construir los 4&rboles de decisidén dque
representen el conocimiento. En la siguiente seccion se comentan
algunos puntos importantes durante ésta construccioén.
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3.6.Desarrollo, Depuracioén y Simplificacién de las Decisiones

El desarrollo del arbol de decisiones en sistemas expertos
cuando el problema resulta ser muy complejo requiere dividir el
problema de algun modo. Un arbol de decisidén puede ser un termino
identificado por el nombre de una clase o una estructura de la
forma:

Cl : D1
Cc2 : D2
Cn @ Dn

Donde las Ci son condiciones légicas mutuamente exclusivas
Y exhaustivas y las Di son drboles de decisién. E1 conjunto de
condiciones involucra solo uno de los atributos donde 1la
condicidén comienza con A >= T o A < T para un atributo continuo
A donde T es algun umbral o A=V o A en (Vi) para un A discreto
Y V uno de los posibles valores y Vi es un subconjunto de ellos.

Aungue el desarrollo de sistemas expertos utilizando 1la
técnica de construccién de drboles de decisién a partir de
ejemplos, como es el caso del aprendizaje inductivo, es una
técnica confiable, precisa y eficiente, a menudo éstas reglas
sufren de la desventaja de complejidad excesiva lo cual puede
volverlas incomprensibles a los expertos, para resolver éste
problema se utilizé la técnica de simplificacidén de reglas de
produccioén por ser la unica dgque manejaba el IC. Una vez
realizadas éstas tareas se utilizé la técnica cldsica de
verificacidén por ejemplos.

3.6.1.Desarrollo del Arbol de Decisioén

Por razones de la complejidad del problema se hizo necesario
tratar cada uno de los elementos a definir como si se tratara de
un problema independiente del resto, por consiguiente cada
elemento genexrd su propio arbol, que fue desarrollado de manera
particular. Esta divisidén del problema resulta muy conveniente
ya gque es posible aislar los posibles problemas que se puedan
generar en el desarrollo.

Como ejemplos de desarrollo se presenta a continuacidn una
tabla, donde se aprecian los siguientes conceptos: en el
encabezado de cada columna existe un atributo a considerar, en
la l1la columna se colocan los resultados y en las casillas
internas los valores que toman estos atributos.

Local Visitante|Tipo_de Evento| TipoTransm
América Fitbol la Div
True Ameérica Futbol 2a Div
True América Futbol Intern
True América Futbol Intern .
True En Vivo
True Final Futbol
True Final Tenis
True Final Béisbol
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. Por ejemplo si un evento en provincia es importante o esta
bien vendido entonces se prefiere +traer la sefal por via
sqt?lite; entonces en lugar de tener un arbol grande éste se
divide en &rboles pequefos, como la tabla anterior donde se
ilustra cuando un evento es importante.

3.6.2.Depuracidén del Arbol de Decisidn

Esta estrategia de desarrollo es conveniente, debido a la
naturaleza de estos arboles, ya que es necesario rectificar y
corregir graficamente el conocimiento, por esto el uso de tablas
resulta relativamente sencillo y eficiente.

Aungque el experto sea correcto en sus evaluaciones, la mejor
manera de asegurar la correcta operacidén de las reglas es el uso
de ejemplos gque permitan la verificacién de los 4arboles de
decisién. El1 desarrollar el arbol de cada elemento de modo
particular permite realizar una depuracidén particular. De ésta
forma se evitan complicaciones, tratando cada elemento hasta
corregir las fallas de solo un elemento a la vez. En muchos casos
es posible reducir estos a un minimo.

. Local
True América Futbol
True Futbol
True En Vivo
True Final

Los aspectos redundantes pueden ser eliminados, como se
aprecia en el ultimo rengldén, donde en lugar de poner final de
futbol de primera divisién, final de béisbol o final de tenis,
es posible clasificar previamente los eventos que son final de
algin deporte.

3.6.3.8implificacién _de Arboles de Decision

Seguin ({Quinlan 86] muchos sistemas se han desarrollado
construyendo Aarboles de decisién partiendo de conjuntos de
muestras. Aungue los arboles de decisidn generados por estos
métodos son precisos y eficientes, a menudo sufren de la
desventaja de complejidad excesiva gue puede Vvolverse
incomprensible a los ojos de los expertos. Es cuestionable cuando
éstas estructuras opacas pueden ser descritas como conocimiento,
sin importar que también realicen su funcién. Describe cuatro
métodos para simplificar los arboles de decisidén sin comprometer
su precision. Estos métodos tienen muchas ventajas para mejorar
la claridad de las reglas en los sistemas expertos.

Se empled el método de Simplificar las Reglas de Produccién
que consiste en encontrar un conjunto equivalente de reglas de
produccidn. La razdn para utilizar éste metodo se basé en que era
la unica manejada por el IC. [Winston 84] recomienda su uso en
la construccion de Sistemas Expertos.
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Este proceso resultd ser delicado y laborioso, debiendo
sacrificarse en ocasiones la odptima depuracion de reglas en
beneficio de la estructura del sistema, para obtener las ventajas
en términos de modularidad. Este sacrificio resulta a la larga
ventajoso, ya que el mantenimiento de un sistema experto es lo
mds caro, y mientras mds sencillo sea éste, mds barato resulta.

Existen ademas del empleado tres métodos [Quinlan 86b] para
podar o recortar las ramas de los drboles de decisidn:

a) Poda Costo-Complejidad
b) Podar por Reduccidén de Error y
c) Poda Pesinista.

El sistema experto sugiere gue se necesita, el usuario puede
modificar a voluntad éstas sugerencias y solicitar que el sistema
proponga otra solucidén.Inicialmente se llena una tabla (1) con
todas las combinaciones de resultados gque influyen sobre los
resultados.Se agrupan las variables, cuando esto es posible, Yy
se agregan como atributos (2), se simplifican al maximo las
redundancias como proponen [Cuena 81] y [Salazar 90}, se plantean
las reglas en funcién del cuadro obtenido, y cuando se utiliza
la programacidén orientada a objetos se distribuyen en paquetes,
todas aquellas que modifican a un solo atributo.
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"Its easy once its explained." - V. Ellen Lewis

?Descubrir las limitaciones es un desafio; no aceptarlas, una
irresponsabilidad." -~ Fritz Biihler

"Es demasiado f&cil proponer soluciones cuando no se conoce a
fondo el problema."- Malcolm Forbes

"Aqui el gato pone las reglas."- Arturo Rosenblueth (del letrero
en su laboratorio)

"Debes considerar no haber hecho nada, si has dejado algo por
hacer.'"- Lucano

"Cuando mas hacemos, mas podemos hacer."- Hazlitt

"Lo faclil estd hecho, lo dificil se hace y lo imposible se
inventa."~ Proverbio jesuita

"Inutil es la potencia creativa sin la accidén constructiva, ambas
son indispensables para fabricar negocios."- Carlos Vélar

"No basta saber, se debe también aplicar; no es suficiente
querer, se debe también hacer."- Goethe



4.1.Sistema Maneijador de Base de Conocimientos

KNOWLEDGE BASE MANAGEMENT
BYSTEM, es una herramienta para

desarrollar aplicaciones
Basadas en Conocimiento.
Mientras la Inteligencia CONSTRUYE

Artificial resuelve problemas
utilizando nuevas tecnicas o
metodologias, los sistemas TIENE USA

expertos aplican razonamiento PLN KBMS LI
légico, para ello KBMS integra
diferentes técnicas de
inferencia, facilita el uso de
bases de datos, utilizando una
versidn del estandar $QL, por
estar desarrollado en lenguaije
C es sumamente portable vy
existen versiones para
computadoras personales
mainframes, ademds posee una
interfase de Lenguaje Natural.

utithza

A continuacion se exponen brevemente los componentes de
KBMS, su maquina de inferencia, la interfase Intellect, y se
comentan las caracteristicas del shell, entre otras su manejo de
bases de datos y facilidades graficas. El shell proporciona
facilidades para los regquerimientos al sistema, interaccidn con
la base de conocimientos suministrada por el desarrollador,
creacién y actualizacion de la base de datos y facilita realizar
las impresiones o reportes del sistema de un modo sencillo.

REQUERIMIENTOS

INTERACCION COM
BASE DE CONOCIMIENTO BASE DE CONOCIMIENTO IMPRES|ONES

CREAC!ON DE
INSTANCIAS

ACTUALIZACION
BASE DE DATOS DEL SISTEMA

ACTUAL1ZACION DE DATOS

IMPORTACION

EXPORTACION

De acuerdo con el manual del producto se acepta que KBMS es
OOP; para averiguar si un sistema es o no orientado a objetos,
existe actualmente el problema de escoger los criterios de
decision, debido a que existen multiples posturas sobre la
definicidn.



4.1.1.Conceptos y Componentes Bdsicos de KBMS

Una aplicacién de KBMS se puede dividir en dos fases: la de
desarro%lo del sistema experto y la de consulta. En la primera
se realiza el desarrollo de la aplicacién y en las segunda se
efec?dan consultas a la aplicacién o bien se realizan preguntas
al sistema. Por lo anterior AICorp ofrece dos versiones del
sistema, la una sirve para el desarrollec y la otra unicamente
para consulta.

Interfase con el Interfase con el desarrollador
usuario. :
Interfase con base de Base de Conocimiento, Objetos
datos. Reglas y mdquina de inferencia.

La interfase del desarrollador contiene el editor general,
un creador de formatos, un meni de utilidades y comandos de
accién. En el Editor se definen los objetos, atributos, valores,
paquetes, reglas y agendas, desarrollar ligas entre objetos y
definir clases. El1 creador de formatos (Formatter) permite
elaborar las pantallas mas complejas que involucran desde el
desarrollo de pantallas de captura hasta reportes impresos.

" Los utilitarios (Utilities) son usados para importar y exportar
bases de conocimiento y datos. Los comandos de accidn son usados
para construir, probar y depurar las aplicaciones de KBMS. Estos
comandos pueden aparecer en las reglas y en las condiciones de
entrada salida de los paquetes.

Y pad Resrali——> My i

La interfase de lenguaje llamada
INTELLECT, usando un subconjunto del
idioma inglés ofrece multiples opciones,
incluso manipular las bases de datos, es )MMN&MNMM
la principal interfase del usuario y esta
incluida en la del desarrollador ya que
facilita la prueba y depuracidén de
aplicaciones. Ademds existe la posibilidad
de 1llamar procedimientos externos para |y » tteranienlas 6o Alto Nivel
mejorar las aplicaciones.

4.1.2. Miquina de Inferencia en KBMS

El conocimiento estd representado en forma de objetos Yy
reglas, los hechos de la base de conocimientos estdn almacepados
como ocurrencias en los objetos. Los objetos son agrupaciones
légicas de datos, que permiten la asociacién de atributos o
elementos individuales, asignando valores en los atributos. Las
reglas son la codificacidén de una pieza discreta de conocimiento.
Una vez que un objeto es definido, las reglas organizadag en
agrupaciones légicas llamadas paquetes son escritas para realizar
las operaciones sobre dichos objetos.
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. Una de las ventajas que ofrece KBMS para el desarrollo de
sistemas expertos es su facilidad para manejar las reglas de
manera agrupada; los paquetes son activados por otros pagquetes
creando de esta manera un conjunto de guiones de accioén. Existe
un paquete principal que tiene preferencia sobre todos los demas,
en el orden de ejecucidn e imprescindible en las aplicaciones.
Cada paguete puede presentar condiciones de agenda que restringen
la entrada hasta que se cumpla dicha condicién. Asociado a este
concepto se hallan los llamados demonios, dque son paquetes que
se encuentran latentes pero observando el comportamiento del
sistema hasta que la condicién se cumple y entonces se activan.

Los objetos en la OOP tienen una similitud con el desarrollo
de bases de datos relacionales, de hecho es posible establecer
una relacion entre los diversos conceptos usados en Q0P y los
utilizados en los sistemas manejadores de bases de datos. Un
objeto esta compuesto de atributos individuales, que representan
informacion u otros objetos, andlogos a un campo en un registro
en una tabla, a estos atributos se les asignan valores. A cada
instancia de un objeto se le llama ocurrencia, la cual es andloga
a un rengldén en una tabla.

(]

oP CONCEPTOS OBJETO ATRIBUTO VALOR | OCURRENCIA

BMS CONCEPTOS TABLA COLUMNA VALOR | RENGLON

k=]

A diferencia de la programacién tradicional, en KBMS, 1la
Unica estructura de datos son los objetos y de acuerdo con las
caracteristicas del objeto éste actua como una variable, un
arreglo o una tabla. KBMS posee un conjunto de reglas de control
para la deduccidén conocidas como maquina de inferencia, que
maneja las caracteristicas de la O0OP, incluyendo herencia
jerdrquica, de igual modo facilitando el razonamiento hacia
adelante (Forward), hacia atras (Backward), orientado a objetos
y con limitaciones posee un mecanismo de razonamiento hipotétigo.
Las busguedas backward y forward poseen dos niveles, el tdctico
y el estratégico, de acuerdo al uso de agendas en los pagquetes.

Las propiedades generales del encadenamiento de inferencia
estratégico se basa en la seleccién de llamadas explicitas,
encadenamiento para adelante realizando un apareamiento con una
condicién de agenda, o bien utilizando encadenamiento para atras
utilizando la meta de alguin paquete contra otras descripciones
exitosas de los paquetes.

KBMS utiliza el algoritmo de Rete para real%zar el
apareamiento (matching) de 1las reglas. Este algqutmo es
necesario para representar y calcular los apareamientos de
elementos de las reglas. Es importante recordar qug a mayor
nimero de reglas y objetos se multiplican los apareamientos. La
evaluacién de reglas, el cdalculo de combinaciones de los hechos
que satisfacen una regla es un proceso computacionalmente
intenso. La red de Rete se basa en el siguiente hecho: la parte
izquierda de las reglas contiene patrones similares o idénticos,
por ello a mayor similitud, mayor eficlencia.
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La red de Rete permite
representar las reglas en KBMS y el Eficiencia
algoritmo de Rete es para comparar
la parte izquierda de las reglas
con el conjunto de objetos con que
se esta trabajando y computar 1los

cumplimientos de las agendas. ; S
Desarrollado por Charles Forgy en Siml-1.itud en
la Universidad Carregie Mellon en la Condicion
1974 es considerado el mas -

eficiente algoritmo para realizar
el proceso de apareamiento de reglas.

El ciclo de apareamiento, eleccién y ejecucidén en KBMS parte
de un pqquete que se ejecuta, se checa la agenda del paquete y
se rgallzan la o las acciones de entrada del paquete, para
continuar inmediatamente con la ejecucién de la primera regla,
luego la segunda hasta la ultima, para ejecutar finalmente las
accliones de salida. Si al ejecutar la primera accién, se hace
necesario activar algun paquete éste se ejecuta, del mismo modo
que el inicial, cuando se termina la ejecucién se regresa el
control al punto siguiente al gue se ejecutéd la llamada al
pagquete, al evaluar las condiciones del lado izquierdo se
realizan los apareamientos cuando una instancia del objeto cumple
con las condiciones - preestablecidas. Asi se efectua la parte
derecha de cada regla.

Cuando la Maquina de Inferencia encuentra ocurrencias de
objetos, que satisfacen las condiciones expuestas en la parte del
If de la regla, a la combinacidén de ocurrencias se llama Binding
Set, y al proceso de determinar éstos se le llama Binding. Las
acciones en la parte del Then se van a ejecutar o disparar una
vez por cada ocurrencia en el Binding Set. Cuando dos o més
reglas se pueden disparar, o dos o mas paquetes, el problema se
resuelve a través de un proceso llamado solucién de conflictos,
el cual no es comentado debido a la falta de informacion ofrecida
por AlCorp, donde simplemente se plantea la suposicién del
primero que cumple, es el primeroc que se ejecuta.

4.1.3.Interfase de Consulta en KBMS

La interfase de consulta es poderosa, proporcionando acceso
a los usuarios finales, mediante una sesidén utilizando AISQL o
bien INTELLECT, permitiendo hacer consultas en lenguaje natural
o directamente a la base de datos. AISQL es un lenguaje de
consulta estructurada basado en SQL, que actualmente es un
restandar. Intellect es un sistema de lenguaje natural, gque
permite extraer informacién de bases de conocimiento y bases de
datos utilizando un conjunto amplio del idioma inglés. Intellect
es capaz de responder a preguntas relativamente complejas, tiene
la facilidad de crecer en vocabulario, interactuar con la mayoria
de los manejadores de base de datos mas importantes, construir
funciones para probar los prototipos y productos, contiene
funciones aritméticas, logicas y estadisticas, todas estas
posibilidades la hacen muy poderosa.
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Los requerimientos a la interfase INTELLECT, son preguntas
a la interfase en idioma inglés con la caracteristica de poder
ser etiquetadas para ser wusadas a su vez por otros
requerimientos, por ejemplo:

Requerimiento Etigueta
CREATE CLIENTE -> CREAR

Este concepto hace muy fdcil programar requerimientos al
sistema pues es posible utilizar los anteriores para crear nuevos
o bien hacerlos mds complicados. Este concepto funcional hace de
la interfase un apoyo para los procesos de consulta.

4.1.4.0tras Caracteristicas de KBMS

A continuacidén se presentan caracteristicas de KBMS que no
se han expuesto previamente, algunas son criticas al shell, que
pudieran hacer suponer que KBMS no es un buen producto, pero
actualmente no existe otro que sea superior por demasiado.

KBMS no permite generar de manera dinamica nuevos objetos,
tampoco presenta la posibilidad de pasar una funcion como un
parametro, no facilita la creacidén de explicaciones, no cuenta
con un "trace" eficiente, no genera un reporte de conflictos y
no facilita la depuracion de las reglas. )

La determinacién de instancias de objetos se puede realizar
a través de las facilidades de edicidn a través de amigables
pantallas. Con el Formateador es posible construir menus Pull
down. La delegacidn en KBMS es de tipo implicito, porgue no posee
herencia miltiple, solo existen llamadas a un objeto pasivo y
este a su vez llama al administrador, o bien no hay delegacidn,
cuando se llama al propio administrador. KBMS no ofrece maquina
virtual, caracteristica de algunos sistemas Orientados a Objetos,
ni permite generar cédigo de otra naturaleza como no sean del
propio KBMS, aunque permite realizar llamadas a SQL, C y Cobol;
entonces el desarrollador puede hacer llamadas a procedimientos
o programas externos de otros sistemas. Al declarar los objetos
se declaran los atributos de estos y la jerarquia y otras
caracteristicas importantes de los objetos. Entre otros las
relaciones entre objetos y las agendas, de manera similar a las
utilizadas en frames, esto es las opciones When Needed, When
Assigned, etc.; estas son definidas de modo opcional por el
desarrollador.

La caracteristica principal de la OOP radica en un aspecto
sencillo. Normalmente las funciones trabajan con diferentes
elementos. Por ejemplo la funcidn Write:

Reales

Write imprime coédigo de Naturales
Caracteres

Estableciendo asi una relacidén de la funcidn al conjunto de
elementos. :

75

—or o



En la.pOP ¢ cada funcidén esta en relacién con el objeto
(cada funcion sabe "algo" del objeto al que opera).

i Cortar
Teléfono tiene la funciones Llamar
Marcar

Una manera de implementar esto en KBMS es declarando algunos
paquetes como demonios, la otra alternativa similar al uso de
frames se basa en la declaracién del propio objeto o atributo,
cuando este es creado, borrado, asignado o necesitado se ejecuta
una accidén definida por el desarrollador, que por ejemplo puede
llamar a un paguete de reglas.

Sequin [Gerzso 91)] la Programacién Orientada a Objetos debe
cumplir cuatro puntos que se comentan como se presentan en KBMS:

a.- Programas agrupados (clustered o packaged).

Aparentemente KBMS presenta esta capacidad, sin embargo
esto no es cierto, al menos en un sentido estricto, ya que
no es requisito indispensable definir separadamente las
reglas para manejar cada objeto. 8Sin embargo si el
disefiador lo hace, es posible utilizar esta ventaja de la
O0P, recordando que en la fase de consulta los paquetes no
pueden ser alterados, cumpliéndose de este modo con la
caracteristica de la implementacidén privada tipica de la
OOP.

b.- Extensibilidad (Objetos hechos por otros objetos).

KBMS ofrece un sin numero de facilidades en este sentido,
incluyendo la capacidad de trabajar los requerimientos de
una manera totalmente extensible. Las reglas al ser
agrupadas en paquetes o por si mismas pueden ser también
extensibles y los objetos también pueden estar compuestos
de otros objetos o componer objetos mas complejos, Yy se
puede definir otros tipos de datos segin se requiera.

c.- Herencia.

KBMS presenta la capacidad de heredar atributos de lo mas
general a lo mas particular de manera totalmente
jerarquica, cumpliendo esta condicion.

d.- Mensajes.

Para que un administrador realice alguna funcidn, es
necesario que se le envié un mensaje, ya sea de manera
directa o de alguno de sus administrados, esta cualidad
hace de la programacién un concepto nuevo en computacion.
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KBMS no utiliza mensajes, utiliza funciones pero en cambio
permite el desarrollo de paquetes demon los cuales pueden
ser definidos de tal modo que simulen el uso de mensajes.

Es posible concluir que aungue formalmente KBMS no es OOP
es posible programar utilizando esta metodologia sin que esto
presente demasiados problemas. Por otro lado son muy cambiables
los criterios de decisién sobre la 00OP, de modo que KBMS puede
?er definido como un sistema hibrido de programacién ldégica con

rames.

4.2.Ingenjieria_del Conocimiento

Existen diferentes definiciones sobre la ingenieria del
conocimiento con sus respectivas metodologias, entre otras
AIDA/Softtek, Alvey y KADS. Basicamente todas comprenden fases
donde se adquiere el conocimiento, se investiga, realizando los
procesos de separar, ordenar y depurar la informacién obtenida
para encontrar los objetos involucrados y las reglas, cuando es
posible tabular las reglas conocidas, realizar una construccién
de la relacién entre las entidades u objetos involucrados,
separar los objetos de conocimientos en blogues, divididos entre
los heuristicos y los fijos, finalmente agregar las reglas a los
paquetes y establecer lineas de accion de paquetes. Una vez
realizado lo anterior se necesita evaluar la conducta del sistema
experto con casos conocidos, y una vez que el sistema experto se
comporta de manera adecuada se le presenta al experto quien lo
evalua y aprueba o critica el accionar del sistema experto,
cuando esto sucede es necesario realizar nuevamente el proceso
hasta que el accionar del sistema experto sea satisfactorio.

Segun [Hayes-Roth] la construccion de la KB debe seguir los
siguientes pasos:

1.- Determinar las Caracteristicas del Problema

2.- Encontrar Conceptos para Representar el Conocimiento

3.- Disenar Estructuras para Organizar el Conocimiento

4.- Formular Reglas y Estrategias que abarquen el Conocimiento
5.~ Validar las Reglas

6.- Depurar el Conocimiento

KBMS presenta un Manual sobre el Desarrollo de Aplicaciones
en que se describen los pasos basicos en el andlisis de un
problema y como estructurar el conocimiento para utilizarlo en
KBMS. La metodologia desarrollada en Softtek por [Ania 91)
resulta sencilla y se complementa con [Salazar 89].



4.2.1.Modelo L.6qico

El objetivo del presente sistema experto es convertir un
memorandum M en un memorandum M+ con requerimientos definidos y
de este pasar a un memorandum M* con recursos asignados a los
requerimientos definidos.

El memorandum (M) de la programacidén presenta un conjunto
de eventos (Ei) con i=1..m a los cuales son adicionados otros no
previstos (M u (En+l}) y algunos son dados de baja (M - (Ej}).
Todos los eventos (Ei} de M tienen un conjunto de caracteristicas
{ci,J), y cada conjunto de caracteristicas implica un conjunto
de preferencias (Pi,{Ci,j)), donde cada preferencia tiene un
conjunto de soluciones (Si,j}, y cada una de estas soluciones
tiene un c¢onjunto de requerimientos, los cuales tienen un
conjunto de tipos y cantidades de recursos tal que satisfacen
dicha soluciodn.,

Por razones de modularidad se hace necesario dividir tanto
las caracteristicas como los recursos en fases, en cada fase se
cubre una etapa de la produccion del evento, de cobertura,
transmision de sefial y.de trabajo en estudio. Para resolver cada
fase existe una preferencia P[{m] del conjunto de recursos a
utilizar, para que un P{m] se cumpla todos los recursos asociados
deben estar disponibles y para cada pareja de C[k] y P[m] existe
un costo $[n] asociado. Al conjunto de P[(m] asociado con cada
fase del E[i] se le asocia un conjunto de asignaciones A[r] de
recursos. Al conjunto de asignaciones que satisfacen una fase se
le denomina SaA[i].

Por tanto el objetivo del sistema experto es encontrar un
conjunto de SA sujeto a:

SA[1] * SA[2] * ... * SA[i] * ... * SA[z] = O
Y que la suma de los $[n] sea una minima aceptable.

Es importante hacer notar que la operacién * no es una
interseccién, ya «que 1los recursos presentan diferentes
caracteristicas de!interseccién, de acuerdo al tipo de recursos
de los que se tratk. Los eventos E[i] tienen duraciones finitas
y discretas y presentan caracteristicas generales, y de
localizacion en el tiempo y espacio. Los E[i] tienen un conjunto
de recursos P*[i] optimo y un P#[{i] minimo de recursos para que
se efectien, de otro modo se requieren modificar las
caracteristicas y si esta situacioén persiste se requieren anular.

Segin el diccionarie Scribner-Bantam en inglés, los
paradigmas son patrones o modelos de la realidad, el que se
presenta aqui es el unico disponible hasta el momento, sin
embargo, la Marina de los Estados Unidos esta trabajando en un
proyecto de caracteristicas similares y en un futuro no muy
lejano es posible que la solucidén del problema sea del dominio
publico.

78



iR TESE RS DEBE

' ey B OLA RIBLIOTECA
4.2.2.Representacién del Conocimiento

Mientras mas compacto sea el conocimiento mayor impacto
tendra sobre la granulacidén del sistema experto. Compactar el
conocimiento se convierte en una tarea imperativa para el
desarrollo del sistema experto que de este modo permite una
manipulacién mas ;sencilla del conocimiento. Sin embargo 1la
claridad debe ser un objetivo clave en el desarrollo, ya que es
posible tener estructuras opacas gue no permitan facilmente
reconocer el conocimiento almacenado en ellas, a este
conocimiento dificilmente se le puede dar mantenimiento. Por ello
el uso de objetos representa una ayuda inapreciable del mismo
modo que el uso de reglas en paquetes hace sencillo mantener de
un modo granular el conocimiento. Ademds de las nombradas existen
otras formas de representar el conocimiento.

Representacién por Reglas

El uso de reglas if then son muy populares en el desarrollo
de sistemas expertos [Cuena 88] y [Mora 91], ya que facilitan el
expresar el conocimiento en base a diagnosticos y condiciones.
Si la condicidén se cumple el diagnéstico se cumple. Entonces cada
diagnostico esta contenido en la parte derecha o then de al menos
una regla y las condiciones para que este se cumpla se almacenan
en la parte izquierda o if de las reglas. Es importante hacer
notar que los hechos no necesariamente son conclusién de ninguna
regla.

Algunos shells no permiten el uso de disyunciones en las
condiciones, sin embargo si permiten tanto las conjunciones como
las negaciones y:dado que este es un conjunte funcionalmente
completo de conectivas, es posible traducir las disyunciones a
alguna estructura que no las contenga

Representacidén por Frames

Una de las mas populares formas de representar el
conocimiento son los frames o marcos, los cuales son estructuras
de datos que estan compuestos por un nombre gue los identifica
y por parejas de atributos (slots) y valores (fillers). El libro
mas popular gque toca el tema de los frames de una manera extensa
es el de [Macarthu& 89] y Payne "Building Expert Systems".

Los conceptos incorporados a los frames son:

Herencia Pasar valores de lo general a lo particular.
Defaults La posibilidad de tener un valor inicial.
Valores pefinir el conjunto posible de valores.
Demonios Funciones o rutinas gque operan cuando una

condicién preestablecida se cumple.
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Algunas de las ventajas que presentan los frames.son:

a) la modularidad que da facilidad en mantenimiento,

b) la deteccidn de inconsistencias, y

c) permitir tener reglas contradictorias de manera aislada.

Si se evalua cuidadosamente KBMS se concluye que utiliza

frames y reglas, las cuales son otra forma de representar. .

conociwientg. A continuacion se presenta la técnica de OOP, que
es posible implementar de un modo natural en KBMS aunque no en
todos sus aspectos primordiales, obligando a una metodologia
mixta.

Representacidén por Objetos

En la OOP la implementacién no le importa al usuario, es el
desarrollador quien define la inmplementacién interna, y el
usuario desconoce como se lleve a cabo; el desarrollador define
como se haran las cosas, el usuario que se va a hacer. Por
ejemplo una orden comin en los manejadores de bases de datos es:
ORDENAR la base de datos de nombre X de acuerdo a los campos Y
Y Z en orden ASCENDENTE, sin embargo el usuario ignora si el
sistema usa el método Rapido o el mas lento.

Objeto

Cuando sea
Aslgnada

Cuando sea
Borrado \

ALr ibuto

’

Atributo

Cuando sea
Croado

Cuando sea
I~ Necositedo

H 5

Cuando sea
Nacos!tado

Cuando sen
As lgnado

.

[ Aslgnaco

Obviamente mientras mejor se conozca como funciona el
sistema sera mejor el disefio de su aplicacién, la OOP facilita
ademas la labor de seguridad en las bases de datos. Basicamente
la estructura de un Objeto son los Atributos donde se almacenan
los datos (Que es) y los métodos (Que puede hacer).
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Las principales diferencias entre los frames y la OOP son
el concepto de reutilizacion y la reingenieria, la idea basica
de OOP es reutilizar el software desarrollado por otros y poder
realizar la programacién de interfases independientemente del
desarrollo. KBMS facilita enormemente el segundo punto pero no
el primero. :

Otras Representaciones

Existen otras técnicas para representar el conocimiento,
entre otras los Scripts o guiones, los cuales se basan en el uso
de: condiciones de entrada para activarse, roles ranuras con
métodos tipicos de comportamiento para los entes involucrados en
el script, props o ranuras para cbjetos pasivos, escenas donde
se representan los eventos del script y resultados probables de
las acciones.

4.3.La Programacion Orientada a Objetos en__ KBMS como
Representacién del Conocimiento

Si definimos el conocimiento como la unién de hechos,
almacenados en objetos, las acciones, que hacer con los hechos,
y la informacioén de control, cuando hacerlo. podemos considerar
que definir que es el problema y sus caracteristicas, es el
objetivo del desarrollador, ya gue una vez realizado esto, se
especifica y se implanta, se prueba, se corrige hasta que es
correcta esta definicion, con esto se desarrolla la base de
conocimiento del sistema experto.

4.3.1.0bjetos

Una vez definido el problema se hace necesario realizar una
abstraccidn sobre los elementos involucrados, de la abstraccion
se obtendran las estructuras que estaran involucradas. La razon
para definir primero los objetos y posteriormente las reglas se
debe al propio KBMS que asi lo exige. Esta metodologia de abajo
a arriba obliga a un disefio bien formal, donde no es posible
modificar las estructuras base sin modificar todas aquellas que
dependen de esta.

Esto exige una disciplina de disefo muy estricta..Cualquiera
se pregunta la razdén de tal esfuerzo para disefar un sistema, por
ello es necesario recordar que se trata de resolver el prg?lema
de desarrollo de sistemas grandes o complejos. La evolucion en

este campo es muy acelerada, basta recordar que desde 1970, esta '~

evolucién ha llevado del desarrollo en una PDP 8 con 4 Kb en RAM
y 10,000 lineas por cuatroc programadores a sistemas de 1990 en
4 Gigabytes de RAM, 4 millones de lineas y 400 programadores.
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Agrupando Conocimiento Utilizando la OOP

Es posible agrupar el conocimiento de una manera organizada
usando las estructuras de los objetos. Si el Objeto posee sus
propios paquetes donde se agrupen las reglas relacionadas a el
Yy cada uno de sus atributos esta definido a su vez de este modo,
entonces es posible decir que el conocimiento estda definido en
base a la OOP.

Esta técnica facilita la depuracidén del sistema experto,
restringe las entradas indiscriminadas por los programadores y
aislando las fallas de consistencia de la informacién. Esto exige
una disciplina de disefio relativamente estricta donde cada
pagquete modifica a cada objeto o atributo y solo una funciodn de
éste. Al final para averiguar la solucidn basta mandar desplegar
los atributos pertinentes. Sin embargo, es necesario ser
.cuidadoso con los ciclos indefinidos que pueden establecerse
entre dos o mas atributos.

No aprovechar las facilidades ofrecidas por KBMS y aungue
el disefio sea mas sencillo, tratandose de un problema complejo
el depurar y dar mantenimiento son problemas gque pueden
complicarse de tal modo gque pierdan el proyecto. La desventaja
radica en la posibilidad de dificultar la exportacién del sistema
experto a otro shell que no soporte las facilidades ofrecidas por
KBMS.

Por no ser tan importante la portabilidad, ya dgque el
proyecto estda comprometido por los proximos afios con KBMS, pero
sobre todo por el deseo del encargado del proyecto de utilizar
la 00P, se decidid por la opcién de utilizar esta técnica, aunque
no en la fase inicial.

Asignacion de ReCUrsoR

Evento Grupo Aecurso Cant $dad froveaedor

Eo

] To uch 21 o TvsA
T Cormoras 1 Tala ver.
™ Microfonoa | © B TvSA

En

Por esta razoén se hizo necesario desarrollar una tabla donde
se marcan las dependencias entre los atributos, es importante
hacer notar que no se desplegaron las relaciones definidas entre
los atributos de un mismo objeto porque estos ya dependen unos
de otros. Los objetos involucrados se comentan a continuacion,

~.por diferentes razones no se exponen de modo mas detallado:
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Las caracteristicas del tipo de evento pueden ser: de
categoria competitiva o no; clase de evento especial, deportivo
o noticioso; con desplazamiento, estatico, seniestatico o sin el;
de tamafio grande, mediano o pequeiio; de movilidad o dinamica o
lento; generalmente asociado con un centro de costos. Normalmente
es posible clasificar los tipos de evento por el pais de origen.

Los lugares o locaciones presentan como caracteristicas: su
tamafio, ubicacién, entidad y una distancia a una ciudad con red
nacional de microondas. Generalmente es posible clasificar las
locaciones por los tipos de eventos que ocurren en ellos, Y
asociando en el caso de los eventos competitivos los equipos
locales o pertenecientes a éstos., Las locaciones se pueden
agrupar en ciudades y establecer una distancia entre éstas para
conocer las distancias en tiempo necesarias para llevar una UCR
o un camarégrafo de una a otra. Existe un calendario en las
principales asociaciones deportivas que cada afio se entregan a
los medios de comunicacidn.

Los productores tienen preferencia con las UCR y camaras
portatiles.

El tipo de transmisidén, puede ser remoto o local, resumen,
en vivo, grabacién, etc.; tiene un tipo de numero de horas
estimadas de duracidn.

El origen de la sefal es importante para conocer el tipo de
sistema que emplea cada pais.

Cada evento tiene un nombre y una fecha que lo diferencia
de otro evento yﬁpna serie de datos opcionales como son: un
horario de inicio y término, un grado de importancia, de
urgencia, cuando el evento es competitivo es importante saber
quien juega de local o visitante, y el tipo de juego (final o
normal), cuando se requiere un estudio asociado y un horario de
utilizacién, un tipo de transmisioén, locacion, un productor, un
numero de camaras portatiles, y UCR, y cuando éstas son de
Televisa un numero de identificacién, un nuimero de audifonos,
microfonos, lineas de comunicacién, iluminacién, escenografia,
el tipo de sistema que se usara, el tipo de sefial o flujo de ésta
(sencilla, doble, ida y vuelta, triple), un horario de sefial de
la red nacional de microondas o de satélite, con su origen y
destino, es posible que el evento ocurra en dos o mas locaciones
diferentes, en cuyo caso deben tratarse cada uno como un evento
individual. .

Meces Idad de Recursos

Grupo Nombre Cantldad
teTo Recurso = X
T Recurso 8 Y
Tn Recurso M ra




Los recursos son de un tipo especifico, y pertenecen a un
proveedor, pueden o no estar disponibles, y pueden o no ser
obligatorios.

Los datos contenidos en los primeros cinco objetos son datos
gque son almacenados y dque deben ser peridédicamente actualizados.
Los datos del evento son los que el sistema experto debe calcular
mediante el conocimiento almacenado en las reglas o bien son
seleccionados por el usuario.

Los datos referentes a los recursos permitiran al usuario
seleccionar los recursos que desea que se agreguen al evento o
bien que no deben ser agregados.

Las restricciones sobre la disponibilidad estdn expresadas
por reglas y cuantificadas o calificadas en los objetos, el
empaquetamiento de reglas permite el principio de agrupacidn .
definido en la OOP aunque inicialmente no se contempla el uso.de.
la herencia como parte del sistema experto.

4.3.2.Paguetes

= origen
- Tipo de transmision
- Tipo de Evento
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Camarografo
Microondas Enlsces
Senat
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Satellite tetlt 4
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El sistema experto tiene los conocimientos agrupados en
relgc%ép al objeto al que modifican, esto es un enfoque de
deflnlc%én basica, llamada asi porque cada paquete define a un
solo‘objeto. Cada uno de los paquetes auxiliares se agrega con
el fin de colaborar en una sola definicidn de atributo auxiliar.

Existen miltiples formas de agrupar el conocimiento, el uso
de paquetes de reglas es una importante, permitiendo ubicar
reglas contradictorias en diferentes paquetes dentro del mismo
sistema. Esta estructura es muy sencilla, para ello requirio de
un esfuerzo enorme, ya gque cada mddulo esta dividido en
configuracién y asignacién y se prevee en programacién y
optimizacién.

4.3.3.Seleccion del método de busqueda

Caracteristicas As lgnados
Evento Recursos
—
Nomtre | Horar g Lugar Transmislon Estudlo Cobertura

74 N

tontre | torarid Luger || Tranwsision| Eatucie Coberturn | [Hombro | Horar 14 Lugar (| Trammision Estudio Cobertura

Una busqueda puede proceder en hacia adelante (de un estado
inicial a un estado final) o hacia atrds (de un estado final a
un estado inicial). Sin embargo, antes de plantear un método de
bisqueda se hace necesario responder a preguntas como: ¢Cudles
factores determinan la eleccién de la direcciodn para un problema?
¢En que forma la busqueda bidireccional podria ser mejor?. Para
ampliar estas ideas ver [Rich 83] y [Cloksin 81). A continuacién
se presentan las consideraciones pertinentes:

a) Los factores que determinan la direccién de la busgueda
son:

i. 8i existen mas posibles estados de inicio o de final.
La razon es sencilla, es deseable moverse de un
conjunto pequefio de estados a uno grande que seria
mas facil de hallar.
En cual direccidén esta el factor de ramificacidén mas
grande; es deseable moverse en el sentido menor.

e
e
.
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iii. Si el programa serd cuestionado por el usuario es
importante tomar en cuanta el tipo de explicaciodn
que corresponda de la mejor manera a la del experto.

b) La busgueda bidireccional puede ser mejor cuando es
posible hacer que ambas blusquedas converjan en un estado
intermedio, evitando que no se encuentren y cada una tenga
su propio resultado. v

En el presente sistema experto se hace necesario realizar
una busqueda hacia adelante debido a que se ignora por completo
cual es alguna solucidn.

4.4.Desarrollo del Sistema Experto de Operaciones
£

Para desarrollar un sistema experto conviene iniciar con un
prototipo y en etapas sucesivas incrementar y perfeccionar éste,
es importante hacer notar que este prototipo no es similar a los
de los sistemas tradicionales, pues ya es un sistema operacional,
que no esta refinado, pero gque inmediatamente puede ser
utilizado. El prototipo requirié de un tiempo superior al
calculado debido a la complejidad, tamano y la falta de un modelo
para este tlpo de problemas, sin embargo una vez completada esta
primera version, el desarrollo por incremento se realizdé sin
mayores incidentes, para que esto sea posible el modelo planteado
debe ser flexible.

Modelo de Oatos

Diserd Fisico

EscrIbIr Regies

vaitdar Conocimiento
Crear Explicactones

Oesarrollo del Prototipe

En esta seccidon se explica el proceso de desarrollo
utilizado para construir la aplicacién en KBMS. El principal
obstdculo es el disefio de la aplicacién, utilizando la OOP dentro
de un shell, la cual puede parecer muy sencilla de utilizar una
vez que se entienda la parte medular de esta idea, pero
inicialmente es complicado, por esto el IC debe ser capaz de
elegir un modelo adecuado y disefiar de manera eficiente las
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aplicaciones procurando un acceso eficaz a las ocurrencias
internas y externas de los objetos involucrados.

En la seccidén 4.3.1. se muestra parte del modelo de datos
empleado y los paquetes de reglas se comentan en la seccién
4.3.2. la politica de la empresa no permlte mayor detalle. ILa
seleccidén del razonamiento esta en la seccién 4.3. 3., por ello
aqui se presenta a grandes rasgos el disefio 1l6gico y fisico antes
de concluir con las proyecciones del producto final.

4.4.1.Diseno_Loégico

Las etapas de configuracidén de facilidades del evento, estan
divididas en tres grandes partes: la primera de cubrir, 1la
segunda del envido de sefial y la tercera de recepcién y
postproduccidén de sefial; después realizar una confirmacidén o
modificacién de acuerdo con la voluntad del usuario, pasando a
una etapa asignacién de cada recurso y finalmente actualizando
el inventario de equipos y recursos, antes de realizar la
siguiente asignacién.

Se hace necesario decidir que recursos se necesitan para
realizar cada etapa del procesc de crear un programa. En la
configuracion se decide como se realizan y que equipo se requiere
para ello. En la asignacioén se propone quien se hace responsable
o bien la especificacién del equipo de acuerdo a los responsables
y/o proveedores. Si se divide el problema de generar la
facilidades por cada evento en procesos que deben ser realizados
por el &rea de Operaciones podemos considerar en dividir el
problema de la siguiente manera:

a) Como se recibe la seiial en Chapultepec
Estudio, Parabdlica, Centralita, Equipo, Maquinas, Conversion de
Sistema, Tipo de Formato, Escenografia

b) Quien realiza la Postproduccidn y Estudios . .
Que estudio se necesita, equipo, mdquinas, digitales, audio,
video.

c) Como se cubre el evento . .
Cuantas UCR, camaras, iluminacioén, audio, maquinas, equilpo
especial y que tipo de cada elemento.

d) Quien cubre el evento A
Operaciones, Televisa Chapultepec, Control de UCR, san Angel,
Televisoras de Provincia, Televisoras de Provincia Afiliadas.

e) Como se trae la seial
SCT, Telmex, Enlaces de Microondas, Camardgrafos, Autobis, Aviédn,
Cable, Terrena, Patio de Mlcroondas, Torre, CableVisiodn.

f) Quien se trae la seial
Personal de Televisa, Televisoras Provincia, Compafiias Afiliadas,
otros.



Se determind que cada uno
de los elementos que existen
en la realidad, se necesitaba
representar, Y que sus Conf iguracion
funciones debian también ser
representadas, por tanto
existe un elemento que
configura camaras, se prevé
uno gque programe y otro que
optimice cada tipo de recurso
involucrado.

Evento con
Recursos
Asignados

Programacion

Nuevas
Restricclones

Es importante hacer notar que esta definicién es una
contribucidn del presente proyecto, ya que permite realizar la
configuracion de modo independiente de la asignacién, y cuando
estas dos tareas se satisfacen se cuenta con una asignacidn de
recursos a los eventos, cuando esto es posible de un modo
directo, permitiendo realizar una programaciodn de recursos y una
optimizacion global de manera totalmente modular. Esta estructura
es el elemento primordial del proyecto, ya que permite delimitar

-el problema en etapas, reduce la complejidad, y siendo hasta el
momento gque no existe una mejor solucién al problema, parece
relevante su definicioén. .

4.4.2.Disefio_Fisico

Una vez establecidos los objetos y sus caracteristicas asi
como las reglas involucradas, se definen los paguetes en que se
organizan las reglas. Aungue el SADT es una buena técnica para
los sistemas de informacidn, es necesario completar ésta con
elementos adicionales, en el caso que nos ocupa principalmente
en la organizacidén de paquetes de reglas que se empleardn en el
sistema experto. Por esta razén se elabora un diagrama donde se
muestran las dependencias entre atributos, esta grafica que puede
llegar a ser incomprensible debido a las complejas relaciones
entre estos, puede requerir otra representacidén, en cuyo caso una
matriz gue muestre estas dependencias es una buena alternativa.

El conocimiento contenido en el sistema experto se divide
en tres paquetes de reglas principales: SENAL, ESTUDIO y CUBRIR,
cada uno con una serie de paguetes para realizar un diagnostico
sobre cada uno de sus elementos a configurar. Existen otros
pagquetes dque operan los resultados intermedios necesarios.
Evidentemente los reportes deben ser incorporados de algin modo,
para ello el sistema experto cuenta con el pagquete principal
(MAIN) que permite utilizarlos.

Idealmente la arquitectura del sistema experto esta diseiiada
en funcién de las respuestas esperadas a las entradas, no de la
manera en gue se han de encontrar estos resultados, sin embargo
‘esto no siempre es posible. A continuacidn se presenta el modelo
légico de solucién y el modelo fisico de la solucion. Para llegar
a esto se requiere de una definicién del problema.
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Otra opcidén es una definicion estricta de OOP, sin embargo
cuando se realizd la programacion inicial no existia pericia en
el manejo del shell y por ello no se realizé formalmente para
permitir una posible emigracién a otro shell en caso de
problemas, aunque la estructura se hizo casi transparente para
realizar la formalizacion. La razén es simple, cada funcién de
cada objeto se aisld en un paquete de reglas en particular.

Es posible preguntar la razén de realizar tanto esfuerzo
para disefiar un sistema, es necesario recordar que se trata de
resolver el problema de desarrollo de sistemas muy complejos.

Cuando se disefla el sistema experto es necesario observar
el problema en toda su extensidén pero no en su profundidad, los
asesores del proyecto ubicaron dos reglas: "extension antes de
profundidad" y "deja que el experto te conduzca para que puedas
conducir al experto". El prototipo debe comenzar resolviendo el
caso mas sencillo o ideal antes de resolver uno mas complicado
hasta que el producto final resuelva de manera aceptable la
mayoria de las situaciones presentadas.

Inicialmente se cargan los datos que identifican a cada
evento, asegurandd, disponer de suficiente informacidn para
realizar los proceisos posteriores, para pasar a una etapa de
configuracidén por partes de las facilidades del-evento, donde el
sistema experto solicita los datos pertinentes para definir las
facilidades, las cuales estan divididas en tres grandes partes,
la primera de cubrir, la segunda del envio de sefial y la tercera
de estudios y postproduccidén de sefal; después realizar una
confirmacién o modificacidén de acuerdo con la voluntad del
usuario, actualizando el inventario de equipo y recursos,
finalmente se intentaran optimizar los recursos.

cuando se programan sistemas expertos es necesario tener en
cuenta que parte del trabajo realizado se desperdicia, porque el
usuario decide que no es lo que deseaba o bien el experto aclara
puntos obscuros definidos incorrectamente. Lo importante es
tratar de desperdiciar poco, para ello lo mas adecuado es
mantener una comunicacién constante con los involucrados. Tratar
de no desperdiciar nada probablemente convierta el proyecto en
insostenible para~?1guno de los involucrados.

%
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4.5.Consideraciones sobre el producto final
t

Al finalizar la construccién del prototipo se hace necesario
realizar algunas consideraciones sobre el producto final esperado
'y la forma en que este se alcanzard, previéndose la necesidad de
agregar una interfase grafica para hacer posible que aquellos que
no estan familiarizados con una computadora sean facilmente
capaces de obtener algunos resultados del sistema experto, otro
punto importante es la definicién de problemas posteriores, los
cuales ya se han identificado, y algunas proposiciones sobre la
programacion de los recursos y su posterior optimizacidn.




4.5.1.La interfase con el usuarioc

. Es?e componente del sistema experto es sin duda un punto
primordial del proyecto, fallar en la interfase puede hacer
fracasar el proyecto. Es tan critico que el usuario se sienta
c9nf1ado con las respuestas del sistema experto como que se
sienta confortable con la interfase. KBMS presenta a Intellect,
la interfase en lenguaje natural, pero en inglés, por esto se
hizo necesario presentar una interfase grafica, la cual resulté
muy amigable y se convirtié en un aspecto importante del
proyecto.

La gque se Pamisin oa Esicion

ha diseiflado presenta =
los eventos como eogetivos
cajas de diferentes

colores (de acuerdo

al tipo d e
transmisiaon), -
etiguetadas con el "

nombre del evento,
ordenadas por horario
(eje x) y agrupadas
por ciudad (eje y), las cuales pueden ser seleccionadas para una
configuracién manual o automdtica. La interfase presenta
facilidades de movimiento (Scroll up-down) para poder ver los
eventos en otras ciudades, facilidad para observar otros horarios
(Scroll left-right), de seleccidén para editar un evento y
realizar las modificaciones del mismo o bien de los recursos que
han sido asignados, facilidades para crear o borrar un evento,
cambiar su duracioén y horario, y facilidades para configuraciones
parciales de un evento o totales del memorandum.
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La interfase grdafica utilizada para el proyecto requiere un
crecimiento similar al del sistema experto, partiendo del hecho
gue utilizara los mismos objetos y reglas de éste, sin embargo
requiere de muchos procedimientos que permitan realizar las
tareas de modo que el usuario tenga plena libertad de elegir los
elementos de configuracién y asignacién.

En situaciones como las gue presentan los usuarios es

necesario presentar facilidades de utilizar dispositivos como el
"raton" (mouse) de modo gue sea realmente sencillo seleccionar
los recursos usando éste, KBMS proporciona miltiples facilidades
entre otras, objetos graficos como "botones" y "ventanas" de
edicion.
Si se trata de una interfase grafica se hace necesario programar
ésta en forma evolutiva, del mismo modo gque el sistema experto
va creciendo, la ‘interfase debe hacerlo, sin adelantarse o
atrasarse respecto a la base de conocimientos. Si presenta
posibilidades que aun no estdn funcionando en el sistema experto
puede desanimar al usuario, y si no permite todas las facilidades
que el sistema experto ya realiza, entonces entre una entrega del
sistema experto y otra no se apreciardan los avances obtenidos.

4.5.2.Problema de Asignacion de Cdmaras, UCR y Enlaces

Uno de los problemas que presenta es optimizar los traslados
para poder cubrir distintos eventos que requieren UCR, cuando en
una localidad no se encuentren disponibles y lo estén en otras,
la dificultad radica en decidir cual UCR debe viajar a cubrir
cada evento.

Este problema guizd es posible solucionarlo utilizando un
algoritmo de programacién dinamica que permita realizar de manera
éptima esta asignacién, debido a las restricciones adicionales
y a la necesidad de plantear una funcion objetivo modificada, se
hace necesario programar ésta utilizando algin sistema de reglas
en que sea posible agregar estas restricciones y modificar la
funcién. Es posible calcular el traslado de la UCR al lugar del
evento en base al tiempo de traslado calculado entre una
localidad y realizar la diferencia con el tiempo de inicio del
evento; cuando algin tiempo calculado sea negativo, sera
necesario contratar los servicios de otra televisora, ya que el
tiempo de traslado es tal gque ninguna UCR llegard a tiempo a
cubrir el evento.

4.5.3.0ptimizacidén_de Costos y Equipos con Calculo de Ga§tos,
Considerando Restricciones Sindicales, de Personal y de Equipos.

Considerar las restricciones sindicales, de personal y de
equipos, es parte de la asignaciodn "inteligente“.del sistema
experto, sin embarqo es critico tomar en consideracion cuando se
realiza la asignacion de los recursos.
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Estas restricciones comprenden aspectos como: unidades de
control remoto o personal gque no pueden cubrir dos eventos debido
a los tiempos necesarios para trasladarse entre un evento y otro,
que lleven mas horas de trabajo diario o mensual gque 1los
tolerados por el sindicato o por las especificaciones del equipo,
los productores tienen preferencias y antipatias por el personal,
lo cual hace que seleccionen a unos pocos y a otros nunca, este
hecho propicia problemas entre los gque neo reciben pagos
adicionales por concepto de vidticos o de horas extras, o bien
que cada vez cubren el mismo tipo de evento, perdiendo destreza
en otros, todos estos detalles deben ser contemplados por el
sistema experto.

4.5.4.Mantenimiento del sistema experto

Al liberar el sistema experto se realizaran algunos ajustes,
sin embargo adicional y permanentemente serd necesario tener
actualizado el sistema experto con datos que le permitan tomar
decisiones correctas, entre otros:

+ Las ciudades terminales en la RNMO.

+ las ciudades con terrenas de la RNMO.

+ Los programas que continuamente se realizan en los estudios.
+ Los recursos de las televisoras de provincia y de Televisa.

El otro problema seria mantener la base de conocimientos
actualizada labor gue inicialmente el drea de Sistema realizari,
durante un lapso no mayor a dos meses antes que la Coordinacién
de Informatica de Noticieros y Eventos Especiales realice esta
labor por su cuenta.

El1 mantenimiento del sistema experto presenta enormes
facilidades debido a la OOP, y a que el propio KBMS asi lo
establece, es necesario capacitar al personal en este
mantenimiento, ya que las modificaciones realizadas por esta
persona pueden afectar seriamente su funcionamiento.

Aunque existen otros problemas que es posible prever se
seleccionaron estos por la importancia que pueden tener en el
futuro del proyecto, el cual debe ir incrementando su complejidad
de manera paulatina, especlallzandose donde sea requerido asi por
el usuario, hasta donde 1los conocimientos de los expertos lo
permitan. Una vez comentado esto es necesario cuantificar de
alguin modo el trapajo realizado.

-

4.6.Evaluacién de los Resultados e Impacto del sistema experto

El costo del proyecto hasta el momento incluyendo 1la
asesoria que costo ochenta mil ddlares y el shell y hardware
utilizado asciende a ciento veinte mil délares, para justificar
esta inversion es necesario evaluar el producto obtenido y las
consecuencias de su utilizacion.
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Resultados del sistema experto

En muchos casos es imposible medir los resultados de un
sistema experto. En el caso mas simple donde solo existan dos
valores entre los cuales decidir, el sistema experto
ocasionalmente tomara un valor positivo, cuando debid tomar una
negatlvo Y viceversa, estos son los errores en los gque incurre,
sin embargo en algunos casos es posible llegar a delimitar
razonablemente cuandeo un caso cae en un dominio en que el sistema
es incapaz de determinar con precision cual debe ser la
respuesta, y de este modo turnar el caso al experto humano.

. bDebido a la Aroas de Falla
imposibilidad de

determinar 1los valores

reales exactos del Erictante 100% =

problema, se comparan los aox by G| e

resultados obtenidos por
el sistema experto y los
resultados obtenidos por
los expertos humanos. g
Esta es la manera en que —
es posible afinar 1los I

resultados de los sistema
experto; de esta forma
los expertos son
ratificados como los duefios del conocimiento.

S £ Eficionte 80% 700%  Casos

Impacto del sistema experto

En el area de Operaciones el sistema experto trabaja como
una herramienta de apoyo, que disminuye la carga innecesaria de
trabajo de los expertos, realizando lo rutinario y mondtono,
supliendo de un modo aceptable cuando no es posible contar con
un experto, y facilitando 1la labor de 1los directivos Yy
ejecutivos, teniendo un repositorio de conocimientos para
entrenar nuevo personal. En un futuro se podra contar con una
optimizacién de recursos y una planeacién de los costos y
actividades del 4&rea due permitirén realizar una eficaz
asignacion de elementos involucrados. Si el sistema disminuye los
costos en un 5% en solo dos meses habrda justificado lo invertido.
Un impacto lateral es la retroalimentacidn a los 1ntegrantes del
drea en una mejor comprensién del problema de Operaciones.

En el &rea de Sistemas el impacto radica en tres puntos
principales:

a) El conocimiento de las limitaciones y ventajas de los
sistemas expertos.

b) La colaboracion del &area de sistemas en las labores
productivas de la empresa con el consiguiente cambio de imagen
del area.

c) La capacitacion del personal en el uso de herramientas
y técnicas de desarrollo de sistema experto de manera exitosa.




El conocimiento de 1la técnica de OOP permite realiza
sistemas expertos grandes y complejos, sin los problemas tipicos
que estos presentan; el sistema experto en su primera fase cuenta
con mas de trescientas reglas y sin embargo es manejable,
legible, depurable y modular, presentando estas caracteristicas
ademds de granularidad del conocimiento el cual estando agrupado
en paquetes permite que el sistema experto tenga capacidad de
crecimiento tanto en profundidad como en extensiodn.
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Conclusiones

Al inicio del proyecto la falta de conocimiento en sistema
experto se convirtioé en el principal obstdculo para localizar una
aplicacién adecuada, ya que al no conocer los alcances y limites
dg .los sistemas expertos se les menosprecia o sobrevalora,
dificultando asi la eleccidén del area de aplicacidn; sin embargo
si la eleccidn es correcta y los involucrados tienen expectativas
realistas y existe un compromiso de trabajo, es muy probable que
el proyecto alcance el éxito. Es posible incluso que los expertos
no lleguen a entender el funcionamiento del sistema experto, o
bien duden si un sistema es experto (o inteligente), pero lo que
cuentan son los resultados.

Involucrar al usuario es vital en el desarrollo del sistema
experto, y en su utilizacién posterior; un sistema experto
‘perfecto no implica gue el proyecto tiene éxito, es el usuario
del sistema experto quien define el éxito del proyecto.

Respecto a las técnicas utilizadas durante la adquisicidn
de conocimientos aunque las técnicas de entrevistas resultaron
suficientes para el desarrollo de la base de conocimientos es
necesario resaltar la adquisicidn automdtica utilizando la
induccidén por sus ventajas en especial el ahorro de tiempo de
experto.

La adgquisicién del conocimiento de manera directa con el
experto se basa en la entrevista, y ésta en su preparacién y en
la habilidad del IC en realizar las preguntas adecuadas, en el
momento adecuado, para ello la maxima: "Deja que el experto te
guié para que puedas conducir al experto", define la clave de la
adquisicién del conocimiento.

KBMS es un shell que relaciona marcos y reglas para realizar
deducciones y ofrece la facilidad de integrar diferentes clases
de razonamiento; todo esto hace de KBMS una herramienta util para
desarrollar sistemas expertos, especialmente donde la interfase
con el usuario sea importante, por Intellect y tener capacidad
grafica.

El paradigma utilizado en el sistema experto esta sujeto a
posteriores evaluaciones y los resultados de estos, sin embargo
funciona adecuadamente. Tampoco se logrd proponer un modelo
similar del tipo de programacién dinamica, por ello se deja como
un problema abierto para la investigacidn.

El disefo utilizando OOP es largo y dificil, y cuando no se
conoce a fondo el problema es prdacticamente imposible; perco la
depuracion y el mantenimiento se facilitan posteriormente de una
manera aceptable, ademds permite una estructuracion vy
delimitacién del problema.



Cuando el sistema es enorme las acotaciones son efectuadas
de acuerdo al monto de trabajo que sea de la capacidad de
ejecucidén del equipo de trabajo, donde los resultados intermedios
sean obtenidos en a lo sumo un mes. Esta forma de trabajo resulto
muy util ya que el delimitar asi permite manejar con cargas de
trabajo aceptables y no con sobrecarga que desalienten al
personal y frustren las expectativas del usuario por requerir
demasiado tiempo; por todo ello 1las entregas de sistemas
parciales son una estrategia de desarrollo adecuada en sistemas
expertos.

En general el desarrollo de un sistema experto implica un
costo alto en tiempo y en esfuerzo, si se compara con los
‘sistemas de base de datos, sin embargo la retribucioén también es
alta.

Al cumplir con los cbjetivos del proyecto, mostrando 1las
bondades de los sistemas expertos en la empresa, en tareas
propias de una empresa de televisidén, y en vista de los
resultados que el sistema experto proporciona es posible concluir
que el proyecto ha alcanzado el éxito, si bien a un costo elevado
especialmente en tiempo y dinero, que se espera redituara en
mediano plazo.
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Apéndice B Costos de XKBHS

Existen para las versiones de:

MS-DOS Desarrollo $ 8,000
MS-DOS Consulta ) 750 (Costos Marzo de 91)
0S/2 Desarrollo $ 8,500
0sS/2 Consulta $ 750

que corren bajo DOS 3.0 6 superior, y 0S/2 1.3 6 superior con:

Desarrollo 4 megabytes de memoria extendida
Consulta 2 megabytes de memoria extendida

Excepto las creaciones graficas, un sistema desarrollado en 0S/2
corre en MS-DOS. La version para Windows esta en produccidn.
Adgquirir licencias adicionales es relativamente econdmico.



Apéndice C Alternativas de Implantaciodn

Se define una red local con decisién en el server:
Server Dedicado 486 33Mhz 10 Megabytes en RAM
Server No Dedicado (similar al dedicado) |

Para las estaciones de trabajo se recomiendan equipos:

386 de 20 Mhz 6 Megabytes en RAM sin FD

El cableado debe ser:

Cableado Tipol

El repetidor puede ser:

Repetidor Activo
Repetidor Pasivo
MAU

La velocidad de transmisién no es prioritaria.

El sistema operativo debe ser:

Network Operationg System (NOS)
Netware shell ( NET2 o NET3 + IPX(direcciona al server)

La topologia debe ser tipo estrella de acuerdo a 1los
requerimientos del cliente.

Los tipos de usuarios son:
Supervisor
Usuario

lLa seguridad debe estar controlada por:
Login/Password

Deben definirse derechos en accesso a informacion ﬁ Trustges
assignment ) y seguridad en los atributos de los archivos ( File
Attributes ).



Apéndice D_Glogario

Atributo
Demonios

Encapsulado

Herencia

Herencia
miltiple

Instancia
INTELLECT

Interfase

KBMS

KBS

Método

Objeto

Paquete
Paradigma
Protocolo

Rete

Shell

sSCT

UCR

Caracteristica de un objeto (analogo a un registro).
Una regla o paquete que siempre esta elegible.
Caracteristica de los procedimientos en la
programacién orientada a objetos. Los procedimientos
se dividen en dos partes una externa que conoce el
usuario y una privada o interna que es conocida
unicamente por el desarrollador.

Habilidad jerarquica de pasar las propiedades de un
cbjeto de menor nivel.

Capacidad de heredar de valores de varios objetos.

Una ocurrencia de determinado objeto.
Interfase de lenguaje natural de AICorp.

Conjunto de programas gque facilitan la comunicacidn
entre un usuario y un sistema.

Knowledge Base Management System de AICorp.

Knoledge Based System (sistema manejador de
conociniento).

Programa o funcidén que afecta a un unico objeto o
atributo.

Representacion légica de datos y el acceso a éste
(andlogo a un archivo de base de datos o tabla).

Conjunto de reglas asociadas.
Representacion de la realidad no formal.
Convencidn entre paquetes relacionados a un objeto.

Algoritmé y red que utiliza KBMS para realizar el
apareamiento de las reglas.

Sistema que facilita la manipulacidn de bases de
conociniento.

Secretaria de Comunicaciones y Sistemas

Unidades de Control Remoto.
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