o 2
2
%’ﬁ 5.

UNIVERSIDAD NACIONAL” %
AUTONOMA DE MEXICO ¥ 4

%@“

.FACULTAD DE CONTADURIAY
ADMINISTRACION

APLICACION CLIENTE/SERVIDOR
INTELIGENTE ORIENTADA A OBJETOS
COMO ESTRATEGIA DE EVACUACION

EN CASO DE INCENDIO EN UN EDIFICIO
INTELIGENTE

SEMINARIO DE INVESTIGACION INFORMATICA

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICENCIADO EN INFORMATICA

PRESENTA:

HUGO JAUREGUI ESPINOSA

ASESOR DEL SEMINARIO:

bl C.P. Y M.C.C. MARINA TORIZ GARCIA

MEXICO, D.F. 1998

TESIS CON
FALLA DE ORICEN A



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos.

Valga este agradecimiento como un miniisculo homenaje para todos aquellos que
han hecho de mi vida y estudios una experiencia gratisima.

Quisiera agradecer en primer lugar a mis padres y a mi familia por su inalterable
amor, que en todo momento tuve por seguro.

A la Universidad Nacional Auténoma de México por el regalo mas trascendente de
mi vida, el ensafiarme a ser un universitario digno, algo que jamas podré dejar de ser.

A todos mis profesores por su dedicacion y conocimientos, por ensefiarme con &l
ejemplo la nobleza del amor y compromiso con la Universidad y la sociedad a la que ésta
y sus egresados se deben.

A mi asesora, por su tiempo y sincero interés.

Al personal de la Direccidon de Cémputo para la Administracion Académica, por el
apoyo y amistad que me brindaron durante toda mi estadia con ellos.

A mis amigos por su afecto y lealtad constante, por ser una segunda familia con la
que siempre he contado.

Finalmente, gracias a Luli por su incondicional amor y confianza que trasciende
los limites de la esperanza, por ensefarme que los principios son mas un compromiso con
el espiritu que con la conciencia.

+




[ndice

oY s (nTs LT ot er Y o N E PP RO NSRRI i
1. FURAMENEOS. ..ottt e sasns s s rsssaases r et s bRt s e s e s nae s bn st s e as o ban e ne 1
1.1. Inteligencia Artificial. «... et b
1.1 L DefiiCION. c.coicieristssiinaresiesismsninsssinmssessnermsssissassssnsssnssnsressasssrassassnssearane
1.1.1.1. Actuar como Humano. . irsemsismesinnnen
1.1.1.2. Pensar como Humano. .....cuieieremmemmeseissmnse.
1.1.1.3. Pensar Racionalmente. .. ... nsssssams s seressssssessansans 5
1.1.1.4. Actuar Racionalmente. .......oocicvimsiorioriasimnmnssicniesereisetosessesessssnastanssnsssasmsssnnsaes 6
1.1.2. Areas de Estudio de la Inteligencia Artficial.......o.oiimuierienssinersnisssssssssssesees 7
L L2 L. JUBEOS. teuctvuriiusimertssmessranseseas s smsams e ensaseasrar s ane s b b b R b e s 8
1.1.2.2. Demostracion de Teoremas. .. e iirisimmensesasssrassssesssssesas s sesasasns 10

1.1.2.3. SiStemas EXPEILOS. ...cccrrccsreesrasermensibcsassismsissstrsmsnsssassassssisssossssssassssnsssssnssssss 10
1.1.2.4. Programacién AULOMANCA. ....cc.ccsersrasmssssivrssmmsscssnsremssmessnssssemssemsssseerpasssssseses 10

1.1.2.5. Problemas Combinatorios y de Planificacifn. ... remrermresssrescseeesisinnas 11
1.1.2.6. PercepCiOii i iicscrneaciarinernastsremanssasarsss reasasssessrsssasessaasnsssrsapmsmsssresesspacassrenss 12
1.1.2.7. Resolucién de Problemas o Bisqueda de soluciones................... 12
1.1.2.8. Procesamiento del Lenguaje Natural. ....ocovvoreeeeenomeee s 16
1.1.2.9. Algoritmos Genéticos. ......cucovurumsnereenes e benserenns 17
1.1.2.9.2. Factibilidad de Utilizacién de los Algoritmos Genéticos ............c..cuaneenn, 18
1.1.2.9.4. Ventajas ¥ Desventajas. ... ettt et et r e 19
1.1.2.10. Redes NeUTONALES. ....cvveerereerssressmsssessnsrnesessemsnessssrasasssarssaesseronssssssmsaresenemsess 20
1.1.2.10.1. Historia de las redes neuronales. ... 20
T.1.2.30.2. DefiMCIB. .. it st bt e srss s bra s sa e b b s sbsssansasnss 20

1.1.2.11, RODBOCA . coctiisiiissins s ittt s s s s ea s e s
1.1.2.11.1 Concepto De Robot........cccoviieiiiinnas

1.1.2.12. Representacion del Conocimiento. .....

1.1.2.13. Deduccion AUOIMATICA. cvioeeieeeceeeaeceeerrecesesareneeesssnesees

1.1.2.14. Aprendizaje Automatico. ..
1.1.2.15. Incertidumnbre




1.1.2.15.1. LEgica DIfUsa.. .o mrereeceimniioscsei st sssns s sestos s mstessssnsrns 30

. 1.1.2.15.1. Sistemas Probabilisticos.. cummumeiimmmmie s sy 31
1.1.2.16. Agentes INtElBEntes, .. et isssss s s s s aa s 31
1.1.2.16.1. DefiMUCION. wuvtsmsreieisscsmssssssesssnsssisnssnismmmsssassesssrass s inss s sssassssmssassrses ossane 31
LE.2.16.2. ESIPUCKITA.. e e ccssassin s ssi s arnnss sssnsmsens senssss s sasssnsersssnssoranans 33
1.1.2.16.3. Tip0os de AENULes.. ... i ssssssssissssss st inssss s s s nsssnsns 34
1.1.2.16.3.1. Agentes de reflejo simple. ......cccoeivimiininns 34
11.2.16.3.2. Agentes reflejo con estado Interno. ... 34
1.1.2.16.3.3. Agentes basados en mMEtas. ...t 35
1.1.2.16.3.4. Agentes basados en utilidad. .....vcveeeenieee e 35
1.1.2.16.4. AMDIENTES.. ..covoririirnssrrasirssimsts s rersrrsmssssrsssessresersas s s s smsasas s 36

1.2, Paradigma Orientado @ OBJetos. i s ssssaessssssssssrssens 36
1.2.]. DefINECION. cuiiiisisiinsssssis s srssssssiansissirasstisaseissssssana s assss st s nns s b snssas s smsns s s o bene on 36
1.2.2. Principales Conceplos. o mmmsiimmsiressrmssscim e e resressnasssssssssssssssssssassin 37
1,220, OBJRLO. «vvvmecnrrareresresemsencsmscssmseseesssene s et baemessee st esmms e mmdnsse s nsssss ssnsensensessssnssan 37

1.2.2.2, Propiedades
1.3. Arquitectura Cliente/Servidor. ......c.eeee.
1.3.1. Definicién

1.3.2, IMPOortancia. v s s b b et e 41
1.3.3. Componentes. — ereteras st e sps s e b e s 41
1.3.3.1. CHENEE. cucereneririmessisesnsesissasscnsnsssssessismsnisssss sossssnssssss sessesssosssssmeennenras "y
1.3.3.1.1. Caracteristicas del cliente. ....c...covmrerisniinirmosirme s sassses 42
1.3.3.2, GOIVI O s e ieereimcesearsmsesasssmresser s enm s resne e e s s e s s st r st S e samnnnann ennenrrene 42
1.3.3.2.1. Caracteristicas del Servidor. ... s e 42
L1.3.3.3. Red. o it iretmiccnce e ecna et csbemracsireerane e e ems e n et et ae st e e n s en e e raen e s nmeasnmsaeasnas 43
1.3.3.3.1. Caracteristicas de la red. ...y 43

2. Componentes Conceptuales Del Edificio Inteligente.......vcioimimmmmn s

B

2.1. Evolucién histérica de la tecnologia de edificios inteligentes. ..o ereveesiereeresrenennas

R R

2.2. Concepto de edificio INTEHZENEE. . ..cvurrvirsineiresiisereareatiss st sasesasssasrasasesasseneseserras
2.3. Requisitos que deben reunir los edificios para ser inteligentes. .......ccocecvveirenvnneen. 47

2.3.1. Flexibilidad del edificio inteligenie. ......ervereecrrnrmrnnceri st enes s sesenc b onsaennns 47




Indice

2.3.2, Integracidn de SEIVICIOS. ... roiriieiesiesiessmsesesiassssssessstassessssassssssisioneesonssessesans 49
2.3.2.1. Automatizacitn del edifiCiO. ...uommrmserrenseisermiusessrsrsermrscsssnssssrsensesssssessses s 30
23.2.1.1. Sistema bAsico de CONMOL ..covrrrecierecrecercressinrmssenerieeesessvsssssesssssesensessenss 50
23.2.1.2. Sistema de seguridad. ... evsssssssssssssessesesers 50
2.3.21.3. Sistema de ahorro de energia. ....o.cvumeirecissenicceeinneasrsnrssessessiecesirenens 51
2.3.2.2. Automatizacién de la funcién IRFOrMALCA. ..vrererresiririesmieeeerensereses s seeeecenenns 52

2.3.2.3. TeleCOmMUITCACIONES. .....ccoemrerreces e sesneesmesinesaossassmossasas s eeemssmerens smseees s bsss s eenns

52

2.3.2.4. Planificacion del espacio..... . 54
2.3.3. Disefio INerior Y @XIerIOr. ... vwsiverseimesssssessersnsssssssssosssnsnsenees 54
2.3.4. Grados de inteligencia del edificio inteligente. ..o comrmcereer oo sesess e, 55
2.4. Sisternas diStriBUIAOS. vu.v.ur i rrenesceiesreiesssesnsrsasaresscessesssssss s scssseseseens —-
2.5. Caracteristicas de los sistemas de control inteligentes. .......cooeeveveveevrvreesrerece oo, 56

2.5.1. Control tradicional “Sistema cerrado o propietario”.....c.coeevrriivessreens .. 57
2.5.1.1. Caracteristicas de la instalacién del sistema de control tradicional............... 57
2.5.2, Control distribuido “Sistemas de protocolos abiertos”...........c.vvecveeersrresssnssnssonn, 58

2.5.2.1. Caracteristicas de la instalacién del sistema de control distribuido. ............ 59

2.5.2.2. TecNOIOGIa ADIEIEA. ...ooeeeeceeeencmsrvetionereerassares e enessmssessssseessseeesssessess e, 59

2.6. Ventajas de un sistema de control distribuido contra uno centralizado. ................... 60
2.6.1. Interoperabilidad. ...o.uerrommreesseoseereeeersereeneens : .61
2.6.2. MOAUIBTIAAG. -.e.vrrreesrrinseinsssrsenssssiessemsssasssnssasssnass rsesssssesssesessosnsssosemessessessmmesessrssees 62
2.6.3. FIEXIDIHAAM. .1 eeuueeesesascisia e vusenrmseesrssssssessermseseses srssemessseess st seseeassasmssmss s e 62
2.64. Interfaces con otros equipos. .... ettt e 62
2.6.5. Canales de COMUMCACIETI .ivuurrrreueriemmsreessserasrtsissssssstsssesesseesssenrasssessstsoemmes e eenns 63
2.6.6. Instalacidn de la red de CONITOL «....ouerevrrmererimieseese e s eessserssses s 63
2.6.7. CONFIALALAATL ..coneoeoeecer ettt sse i st eeeeeeees s e 63
2.6.8. Autodiagnéstico. 63
2.6.9. Mantenimiento y servicio. ................ 64
2.7. Sistema inteligente. ........ccccoevverierccivnsecenrenns 64
2.7.1. Médulos de control distribuido. ............. .. 64
2.7.2, Estacion de supervision. w.....oueeeeerennns 66
2.7.2.1. Caracteristicas a CONSIAIar:. ... rerseneeereeeeerssmsseers 66

2.7.3. Red de recursos ambientales. ........ccovueeeeeoveeeoooeeseoeess SEUTOORRY - 4




[ndice

3. Ingenieria Detallada Del Ediﬁciohlnteligente ...................................................................... 68
3.1 Componentes del edificio iNteligente.........ov s sesesneces 68
3.2, Sisterna de IIUMINACIOI. -..v.cvvvresvrrssessssssesssssssssessssssssssesssssesssssesssssssssssssssssssossees e 71

3.2.1. Tlurninacion €n OfiCINAS. ........ecoccvirsirieerims st e s s e nssans

3.2.1.1. Directa. coovvervrineriiiesnnns
3.2.1.2. Semi - directa.............
3.2.1.3. General difusa. ..........

3.2.1.4. Semi - indirecta........counrne
3.2.1.5. INAIrecha. ..o verecivirisssiiciiime s ens et ssens sepsnas e s seas
8216, Ventajas. cciouueiceceescecer e ittt s st snes s st e s gnases
B.2.1.7. OPeIaCili.. i o cccerectreesrersesmss s ssstsssss s srenserssssessessssssssssssansssonsssssnssassseses 78k
3.2.2. lluminacién en pasillos INtETIOLES. ... reeeriereesmsmmrssscssssserassssistsssesessmsansesesssons 75
3.2 2.1 Vantajas. o essenittis s senssmssssmsen easss s s s bt st b nmnrn s 75
3.2.2.2 OPeTaCiOnucms it mrsisnenrsimse ssssnss s ssas st e ssensasesas s nasess s sesmss st sraes s st 76
3.2.3. [uminacion eXterior. ... eeseciomsiecsneeneeereeessrsrsssssens rarvast s b b b s 76
3.2.3.1. Ventajas......covirciciieccncanes SO, Cransense e raeasesssastsasasns £F
3.2.3.2, OPIACION...cerureeetenti et serme s e setsass s s bst bt mrens e sasmeen e et s e e s st easae s 77
3.2.4. Nluminacién en estACIONAMUBIEOS. . .uususiseisicscmcmsieesrasesss sessssessssesssssnssssssss i msemeene 78
3240, VRIS et as st it nerssnse s sasess et s s s sttt et s s s e e rens 78
3.2.4. 2. OPIACION ettt ssssstbsbo s srsas st st s e et s sb R b5 b meenremsane e s rn e 79
3.3 SiSLEMNA EIECHICO. uruuimssensssisissrisssstsissssreeseeeseseaseserensaess s ensanssmset s esks sons e eemn e enssmeane 80
3.3 1 VBIAJAS 1o e inss i sisiss sttt e sememncesss e rasressessesemsensastasss pebaesssememmssas e ens svesenm 81
3.3 2. OIPIACION ottt s tr et seara s s seanmen frens e e e e 81
3.4 Sisterna de acondicionamiento ambiental.................., SETUVVPNIO . 3 1
3.4.1. Control de aire acondicioNAdo. ... iceerreverresinemseerisrenes e msss s er s sassa s 86

3.4.1.1. Ventajas....coreeieeniecreecnincncncnnns
3.4.1.2. OperaciOn.......ooveiennerceceraenenseans

3.4.2. Control de la central de aire acondicionado. . .oueecivereceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 89
T 2.0, VOIHA]aS. .. icuerearnrrcirenecessnesvasesssss st sessmessstasisstommesememsessaresesssmsassessasasasasssmsenens 89
3422, OPEIACIOMLieeecerercieenrasrensenc et eess e sss s sbssmeea s sneme s sere s s onetm e s e res eneeesseens 89

3.4.3. Control de entalpia. ... et sersseseeres s et eceeeees e s nee st s 90




3.4.3.1. Ventajas. .....ccoomume s sssans
3.4.3.2. Operacion......couvererennnns
3.5. Sisterna de control de acceso....

3.5 1. VENAJAS. 1eeremcicicasinrensiseiaimssisssbssons smssnss s essssses taeass oesshaba s se s nasma b1t e raR sb e e s na s

3.5.2. OPEIaCION. cuvueiieicceeritinsie e i sa s b b ARt e T 93
3.6. Sistema de deteccién y extincion de incendios. ......ccecvcerimemesersiniscinsinrecsonsnieseenennens 93
3.6.1. VENLAJAS. cuvrriverareecnenssicstsurssamre s sissssstssssssssnsssras s batssssasavensa sssnsstosenssssassnassansnssses 9O
3162, OPEIACIOML c.vorevver v ssrsseseseeeesssssesssssss s st ssss st s s s s s 95
3.7. Sistema de detecci6n de IMITUSO0S. ..o eermsiiimssreremems s sasr s sses sasssstserssssessras s reansens IO
3.7.0 Venajas. .o ccessreriemecerimesrasesessasssammssssemsnstvassosassensessanssssoas rassessreseesssmssemstssnssssons. 30
KR T v Tor 1< o FE U OSSP EP 9%
3.8. Sistemna hidTAUBCO. .o s s sbss s s st e s s tanaa s 96
3.8.1. Control de CisteInas. ... rirore ettt st et s st sn st 96
38.11. VeIafas. .ccocvcemverisirisermss e s sisssssnsssnsssansanss st ssss s s serneassinpess s essssssasases 97
38,12, OPRIACIOI -eetsireseserissmsms it ris it bbb asessssmssns e st sa s beren s RE e e asRa b eaR bt SR s s 97
3.8.2. Control de TEGO0. ..couiniisiranincccrcbnisssss st sbramns st st b st s ane s s seia s sd 4 98
3.8.2.1. VENAJaS. oeemrerrorircecrisisssenisi e croe sttt st s g e st es baasm s en s sssasas s e eeeen s DO
3.8.2.2. OPEIACION.cccucrermsssrrnre st vsesssesisisssssssas sessmsssssemssasas o assserenssemssssn s asms et bass s bies 99

4. Agente INTElEEnte. ...ttt bt e s b ettt 101

4.1. Infraestructura........... veenen 102
4.1.1. Disefio Interior. ...ovreeeeeeceeeeccemans 103
4.1.2. Dispositivos Sensores...-.....ccveerruenns

43,2, 1. DeteCCION.. it itim ettt s sb s e st b b bbb b e s 105
4.1.2.1.1. Deteccién del INCendio. ...t enemecececrcsmec s meccnssecvassarens 105
4.1.2.1.1.1. Detectores de HUMO. oo iecrecceccsciniranseeniasasremssesssmaerensosnasannens 105
4.1.2.1.1.2, Detectores por IONiZaCiSn. .. sommsnissmssssessssssmsmsiesssssssesssssses L0S
4.1.2.1.1.3. Detectores fotoeloCiTiCOs. .. v iierconiesarsaeesesessreseasessssssssnsnes 106
4.1.2.1.2. Deteccidn de Presencia. ... scseesmenesersssessesassesescssnssnsens LOZ
4.1.2,1.2.1. Detectores de MovImientos. ... emimecerereresiomsnnrsecreesaessceseunressen 107
4.1.2.1.2.2. Detectores OPHCOS. ......coowvieeeesieresiesssssnrrsesssssresesssssenssssssseeeesssesens 107

4.1.2.1.2.2.1. Fotocelulas con una salida de conexitn. .........cevvevnireccnnreeeen. 107




indice

4.1.2.1.2.2.2. Fotocelulas palpador con supresién de fondo. ....ccimsnirinnnne 107
4.1.2.2. Evacuacién

4.1.3. Sistema de MONItOTRO. ...ccocemviererisirssinmsem st ras s s sss s s senmsnsenrrassras 108
4.2, Disefio del Agente Inteligente. ....ircsirrces s s e 109
4.2.1. Enfoque del modelo cliente/servidor utiizado.....cocicnmerennnimeccesrncrn, 110
4.2.2, Teoria de Grafos. ....camiirirmmrsimimes e e tessas s sstassss s ssasssasass s rasnss e nsas s on 111
4.2.3. Téenicas de bisqueda en Inteligencia Artificial..oe e 113
4.2.4. Basqueda HeurfStea. ..o rensms st siss sssnesssasnns 114
4.2.5. Algoritno de Hill CHIMBING.: «.-vvmsivirssssnsmsmrsmssmsssssvessssssnsssssrsssamsssarmssssasi s ness 116
4.2.5.1. Bl procedimiento general del Hill-CLHMbINg. .....cccov.ovsririrsrnsersssssninirersnnnns. 119
4.2.6. Inteligencia Artificial Orientada a Objetos. ..o e, 120
4.2.7. DISEAO €@ CIaSES. e rrecririsr e sesmmss s in s abessss s st sbas s seraa s b am s e s sy 120
4.3. Implementacién del Agente Intebigente........oe i 122
4.3.1. Ellenguaje Cht. ciiiieieisrnmerarsrsss st ssssosssat sssmssssssinsssssssasssassesssmss sessssnss 122

4.3.1.1. Caracteristicas del LENZUAJE....c..c.coriiminmsms s srssssissnssssnssissssasans

4.3.1.2. Ventajas y Desventajas. .......o.ccivevessearanns

4.3.2. DB-Library. .....cocoourusrcircrcermsisivussersessases

4.3.3. Estandares de Programacion. ................

4.3.3.1. Notaci6n HGngara. ......-creeemnreencanens

4.3.4. Cédigo del Agente Inteligente. ...covrrvreees

4.3.5. Compilacién del Agente Inteligente. ..o rereerrrcssenienn e emsnsssnesisssneass 127
4.3.6. EJECUCION. wovvsereemareainsssernsmssstavesnsssssrssrsssnsas ressness srapassssssnmednses rassess bt sbesssasssssasasasnasss 129
4.4, Disefio del SEIVIAOL. ...curioriiesirersrmenessn e e testsissssss e r s sssss s saarsnssasassassenssanassanase 129
441, EERDBMS SYDASE. .....o.vriv i reemememserseseesemmsentetsemstms s sttchasbas besasssabissbe s i sasssnsass 129
4.4.1.1. S5ybase Para UK. ecemcimcsmsiissssssssssssssssssisssssssssnsasss sessssassasssssssnsrars 130
£.4.1.1.1. CaracteristiCas .......oiviisrsinsrisnsssnsmmsissssnssassss s st namssaressasssns s ssasensssnssssare 131
4.4.2 Configuracién de las variables de ambiente. ... smccnmrnnn i 132
4.4.3. Diagrama Entidad Relacién de BDEL.......cvveersicvreesremeseeeec et 132
4.5, Implementacion del SerVIAOT. s rrsssss s s 135
4.5.1. Cédige de generacitn de BDEI ..o e 135

4.6, Pruebas de fUnCIONAIEENTIO. ........ccocceeeenieesrsrsserssssssssssesssssssssssssrsssrsrsessrsrnssenressesarsers LD

4.6.1. Casos de incendio usando el Disefio Interior Propuesto. .....cocecaiiincrnnannns 135




Indice

COMCIUSIONES. ..c. s ttertmrersesassssrms s et e enecceaes s mera s res s asas et b bas e e b e e st e e eeent e 137
APENAICE Aot ssssss sttt e r s seas s s s sras s R b e eeeeeenee 141
APENAICE Burvorreiscsinitienen st ecsssss st sstiseee s asssss s e e e e mt R b eennes 168

APENAICE Core st e e s rras et b s s renm s ee et et e e 198
Apéndice Do eeeme b e e e e e e ae b 200
GIOSATION c.eeteustrassssrsisn s sns s ses st snsssab st s s sassasassssesesms s s 28848 oo brs s eee st sne e ettt sen e senn 203
BIBHOGIAMA ..ottt recmsensetssar s sasssteenn e e s ass e soneese s seeseneee st et ettt senesaens 22]




Introduccion

INTRODUCCION.

La Inteligencia Artificial (IA) ha sido desde sus origenes un tema que ha
causado controversia e interés. El hombre, desde que adquiri6 conciencia de si mismo y de
su entorno, se fue acostumbrando a la posicién que la naturaleza le habia deparado: en
verdad no era el ser més rdpido, tampoco era el mds fuerte, ni siquiera era el més grande,
sin embargo si era el mas inteligente, o al menos era el ser cuyo tipo de inteligencia
resultaba ser el méas eficiente. Gracias a lo que él llamé inteligencia podia realizar
abstracciones con una mayor profundidad que el resto de los animales, podia desarrollar
una comunicacién oral y escrita que le permitié evolucionar en sus procesos de
pensamiento, con los cuales pudo tomar conciencia de si mismo. De esta forma la
inteligencia, aun sin haber sido exactamente definida paso a ser la caracteristica por
excelencia del ser humano. Tal vez la mayoria de los hombres no sabian a ciencia cierta a
que se referian cuando hablaban de inteligencia, pero sabian que ese concepto de tan
amplio espectro reflejaba la méas grande posesion del ser humano. El hombre no tardaria
en considerarse como el tnico ser que tenia y que podria ser poseedor de un don tan

valioso.

Pero el tiempo paso, las teorias evolucionaron y la inteligencia fue objeto de
estudio. En un principio, el hombre, luego de un esfuerzo supremo, tuvo que aceptar que
tos animales también poseian algin grado de inteligencia, no era de la misma clase que Ia
del hombre, ni siquiera parecia que tuviese la posibilidad de evolucionar hasta el grado de
evolucién a la que habia llegado la del hombre, pero era inteligencia. Los animales
también conocian y comprendian, también podian hacer abstracciones aungue fuesen
rudas y forzadas. El patrimonio del hombre ya no era exclusivamente suyo. Sin embargo,
el hombre también terminé adaptindose a esa nueva situacién, a fin de cuentas, los
animales, por mucha inteligencia que poseyesen jamas lograrfan dar alcance al hombre,

éste les llevaba toda una evolucién de ventaja.
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Pero repentinamente Llegd al hombre comin una nueva nocion, una idea que se
habia empezado a forjar hacfa ya bastante tiempo por fin tenfa visos de convertirse en una
apabullante verdad: no solo los seres vivos podian ser inteligentes. Empezaron a surgir
teorias, modelos, conceptos que sentarian las bases de una nueva disciplina, la Inteligencia
Artificial.

En unas cuantas décadas el hombre vio aparecer las primeras méquinas que algén
sentido podian considerarse que presentéban caracteristicas de inteligencia. La
Inteligencia Artificial hizo su entrada en el mundo del hombre y desde entonces su
influencia ha sido cada vez mas profunda. El hombre se escudo entonces en la
ambigliedad del concepto de inteligencia, amparado por la dispersién de las teorfas,
conceptos y objetivos de los investigadores de la Inteligencia Artificial. Una méquina
jamas podria ser considerada cabalmente inteligente, una maquina esta condenada, y al
menos todo parece indicarlo por ahora, a nunca lograr la conciencia sobre si misma,
aunque esto no sea algo que acepten los investigadores de la llamada “Inteligencia
Artificial dura”.

Sin embargo, mas all4 de las consideraciones de caracter filoséfico y psicolégico
que envuelven Ja gran controversia de la Inteligencia Artificial, ésta ha conseguido logros
que parecian irrealizables fuera de la imaginacion de los escritores de ciencia ficcion.
Algunos de los productos de los investigadores de la Inteligencia Artificial “blanda”, que
se ocupa mds en obtener resultados que de discusiones que tienen un poco de bizantinas,
en verdad nos parece que tienen inteligencia. Tal vez no tengan ni la mas remota idea de
lo que estan haciendo, pero realizan labores que consideramos que requieren siquiera de
un minimo de razonamiento y experiencia. E incluso, algunas dé ellas han logrado hacer
cosas que la mayoria de nosotros no hemos ni sofiado en lograr por exceder nuestras
capacidades intelectuales. Hace poco tiempo, una computadora conocida como Deep Blue
venci6 al campeén mundial de ajedrez, el cual es ademds uno de los mejores jugadores de
todos los tiempos, Gary Kasparov. El ajedrez hasta ese dia habia sido considerado como

un juego, que en virtud de su alta exigencia de facultades mentales, era un dominio tnico

ii
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del ser humano; es verdad que ya antes habian perdido ante computadoras grandes

maestres, pere nunca un campeén mundial.

Es en ese entorno en el que han surgido los Edificios Inteligentes. A tal grado se ha
extendido la utilizacién de la Inteligencia Artificial en la vida diaria que ahora estamos
siendo testigos del inicio de lo que en un futuro no seré sino algo completamente natural;
edificaciones que puedan controlar de manera 6ptima y por si mismas sus recursos, de
manera tal que ayuden a potenciar el desempefio humano a través de proporcionar un
ambiente seguro, ergonémico, confiable y, por que no decirlo, que “comprenda” las

necesidades propias y las de sus ocupantes.

El objetivo de esta tesis es demostrar la factibilidad de utilizacién y modelar
algunas de las caracteristicas de los sistemas inteligentes encargados de apoyar ia toma de
decisiones en caso de emergencia dentro de un Edificio Inteligente, mediante el disefio e
implementacién de un Agente Inteligente que utilizando una base de conocimientos y
técnicas de inteligencia artificial se encarga de solucionar el problema de encontrar una
ruta de evacuacién segura para las personas que se encuentren en un Edificio Inteligente
en caso de incendio. No se pretende determinar si en verdad el adjetivo inteligente merece
ser utilizado o no a programas de software o a construcciones, lo cual es una cuestién
cuyo fin no se ve cercano, sino que utilizaremos diche adjetivo con una connotacién lo

més formaimente definida que sea posible.

En el primer capitulo se hace una breve introduccién a los conceptos que fueron
utilizades para el desarrolio e implementacién del Agente Inteligente. El segundo capitulo
es una introduccién a los Edificios Inteligentes. En el tercer capitulo se hace una
descripcién més detallada de los elementos que conforman los Edificios Inteligentes.
Finalmente, en el cuarto capitulo se explica el proceso de disefio e implementacién del
Agente Inteligente. En el Apéndice A se encuentra el cédige de generacién de la base de
datos que se utiliza para modelar al Edificio Inteligente. En ¢l Apéndice B se encuentra el
cédigoe del Agente Inteligente y de las bibliotecas que éste utiliza. En el Apéndice C esta la
descripcién de los campos de la base de datos y en el Apéndice D estan las pantallas del

Agente Inteligente durante una corrida desde Unix.
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CAPITULO I. FUNDAMENTOS.

1.1, INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

1.1.1. Definicidén.

Los malos entendidos han acompafiado a la Inteligencia Artificial, también
conocida por su abreviatura IA o Al (por sus siglas en inglés), desde sus origenes. La
Inteligencia Artificial, disciplina de las Cjencias Computacionales, ha arrastrado unc de
los nombres més imprecisos en todos los dominios tecnolégicos: en efecto, actualmente no
se cuenta con definiciones suficientemente precisas de la "inteligencia”, y al agregarle el
adjetivo "artificial” solamente se aumenta la confusién. Varios afios de polémica al
respecto no han contribuido a clarificar la cuestién; en cambio, se han delineado varias
corrientes de pensamiento o enfoques. No obstante lo anterior, la mayoria de estas

corrientes varian en tomo a dos dimensiones principales:

* Los que ven a la Inteligencia Artificial como un intento de reproducir los procesos
mentales y el razonamiento. Dentro de este enfoque hay trabajos que tratan de
modelar la inteligencia tal como se produce en el ser humano {por ejemplo,

mediante la interconexién de neuronas) [KANDELS1, ARBIB72).

* Los que utilizan técnicas desarrolladas en el &mbito de la Inteligencia Artificial
para reproducir un cierto tipo de conducta. Es decir, se trata de reproducir el
comportamiento inteligente, independientemente de los mecanismos que
producen diche comportamiento [Dehn] .

A su vez, ambas se pueden dividir en ofro par de enfoques:

* Los que evaliian su desempefio en funcién de la eficiencia humana,
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e Los que lo hacen de conformidad con un concepte de inteligencia 1ideal,

denominado racienalidad. Se considera que un sistema es racional si hace lo

correcto.

De acuerdo a lo anterior, es posible construir una matriz que permita delimitar

claramente todos los enfoques que ha adoptado la Inteligencia Artificial a lo largo de la

historia.
Eficienciz Bumana Racionalidad
Procesos mentales |Sistemas que piensan como|Sistemas que piensan
humanos. racionalmente.
Conducta Sistemas que actlan como|Sistemas que actfian
humanos. racionalmente.

Definiciones que se circunscriben en cada uno de estos enfoques son las siguientes:

Eficiencia Husana

Racionalidad

Procesos mentales

Lz IA es la tarea de lograr que

las computadoras piensen,
maquinas con mente, en su
literal.

amplio sentido

[Haugeland85]

La IA es la automatizacién de

actividades que vinculamos

con procesos de pensamiento
tales

humano, actividades

come toma de decisiones,
resolucién de problemas o

aprendizaje. [Bellman78]

La IA es el estudio de las
facultades mentales mediante
de

computacionales. [Charniak86]

el usoe modelos

La IA es el estudio de los
célculos que permiten percibir,

razonar y actuar. [Winston92]
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Eficiencia Humana

Racionalidad

realizar funciones que |emulacién de la conducta
realizadas  por  personas|inteligente en funcién de

Conducta requieren de inteligencia. | procesos computacionales.
[Kurzweil9G] {Schalkoff30]

La IA es el arte de crear

méquinas con capacidad de

La IA es el estudio de cémo
lograr que las computadoras
realicen tareas que, por el
momento, los humanos hacen
mejor. [Rich94]

La [A es un campo de estudio

que se enfoca a la explicacion y

La IA es la rama de la ciencia
de la computacién que se
ocupa de la automatizacién de
la conducta
[Luger93]

inteligente.

Desde luego, existe una tensién entre enfoques centrados en humanos y los
centrados en la racionalidad (con esto no se esta diciendo que los humanos sean
irracionales o emocionalmente inestables, tan solo que los humanos cometen
sisteméticamente errores en el proceso de razonamiento).. El enfoque centrado en el
comportamiento humano constituye una ciencia empirica, que entrana el empleo de
hipétesis y de la confirmacién medjante experimentos. El enfoque racionalista combina
matematicas e ingenieria. Los miembros de estos grupos frecuentemente critican el trabajo

realizado por los miembros de ofros grupos, si bien todas las orientaciones han hecho

valiosas aportaciones.

Igualmente la divisién no es totalmente nitida, y en muchos trabajos de
Inteligencia Artificial confluyen varios enfoques. A continuacién se presentars una breve

descripcién de cada uno de estos enfoques.
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LLL1 Actuar como Humano.

El "comportamiento inteligente" fue definide por primera vez por A. Turing en su
famoso "juego de la imitacién", versién moderna de un juego de salén del siglo XVIII
[Turing50] . Dicho juego consiste en que una persona (el 4rbitro} "conversa" con alguien
(el incognito) situado en otro cuarto, a través de mensajes escritos llevados por un
mensajero. Ahora bien, el incégnito puede ser una persona ¢ una computadora, y el
arbitro trata de determinar de cual de las dos se trata, dnicamente con base en las
preguntas y respuestas de los mensajes. El arbitro gana si acierta a adivinar que tipo de
interlocutor tiene, y pierde en caso contrario. Se supone que los mensajes estdn
mecanografiados, de manera que el arbitro no se puede guiar por la escritura, sino

dnicamente por el contenido.

Mediante la Prueba de Turing, se intenta ofrecer una satisfactoria definicién
operativa de lo que es la inteligencia. Como se puede apreciar, Turing definié una
conducta inteligente come la capacidad de lograr eficiencia a nivel humano en todas las

actividades de tipo cognoscitivo, suficiente para engafiar a un evaluador humano.

Evidentemente, el juego de la imitacién supone una gran capacidad por parte de las
computadoras para entender el lenguaje natural, asi como capacidad de razonamiento con
sentide comtin y una amplia cultura general. A pesar de la gran dificultad para dominar
todas estas #reas, recientemente se han elaborado sistemas computacionales que han

jugado exitosamente el juego de la imitacién, en un concurso llamado "Turing Test"
[Epstein92] .

1.1.1.2. Pensar como Humano.

Para poder afirmar que un programa determinado utiliza algiin tipo de
razonamiento humano, previamente habra que definir cémo piensan los seres humanos.
Habré que penetrar en le funcionamiento de la mente humana. Hay dos formas de hacer
esto: mediante la introspeccién (para intentar atrapar nuestros propios pensamientos

conforme éstos se van dando) o mediante la realizacién de experimentos psicolégicos.
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Una vez que se cuente con una teoria bastante precisa de la mente, puede procederse a
expresar fal teoria en un programa de computadora. Si los datos de entrada/salida del
programa y la duracién de tiempo de su comportamiento corresponden a los de la
conducta humana, existe evidercia de que algunos de los mecanismos del programa
también funcionan en los seres humanos. En el caso de Newell y Simon, creadores de
SGP, solucionador general de problemas, no basté con que su programa resolviera
correctamente los problemas propuestos. Lo que les interesaba fundamentalmente era
seguir la pista de los pasos de razonamiento y compararla con la ruta seguida por sujetos
humanos a los que se propuso los mismos problemas. Esta actitud contrasta fuertemente
con la de otros investigadores de la misma época, a quienes lo que les importaba era la
obtencién de respuestas correctas independientemente de cémo las obtendria un ser
humano. En el campe interdisciplinario de la ciencia cognoscitiva concurren modelos
computacionales de IA y técnicas experimentales de psicologia para intentar elaborar

teorias precisas y verificables del funcionamiento de la mente humana.
1.1.1.3. Pensar Racionalmente.

El desarrollo de la l6gica formal a fines del siglo XIX y a principios del XX permiti6
contar con una notacién precisa para representar aseveraciones relacionadas con todo lo
gue existe en el mundo, asi como sus relaciones mutuas (a diferencia de lo que se sucede
con la notacién de la aritmética comin, en cuyo caso practicamente sélo se representan
aseveraciones acerca de la igualdad y desigualdad entre numeros). Ya para 1965 existian
programas que , contando con tiempe y memoria suficientes, podian describir un
problema en notacién légica y encontrarle solucién, siempre y cuando ésta existiese. (De
no existir, el programa continuaria sin cesar de buscarla). En la IA, la tradicién logicista se

esfuerza por elaborar programas como el anterior para crear sistemas inteligentes.

Este enfoque presenta dos obsticulos. En primer lugar, no es facil recibir un
conocimiento informal y expresarlo en los términos formales que exige la notaci6n logjca,
especialmente cuando el conocimiento tiene menos del 100 % de certidumbre. En segundo
lugar, hay una gran diferencia entre la posibilidad de resolver un problema “en
principio”, y realmente hacerlo en la practica. Incluso problemas que entrafian una

docena de elementos agotarian la capacidad de cémputo de cualquier computadora a
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menos que se cuente con lineamientos sobre los pasos de razonamiento que hay que

utilizar primero.
1.1.1.4. Actuar Racionalmente.

Actuar racionalmente implica actuar de manera que se emprenda la mejor accién

posible en una situacién dada segin los objetivos deseados, con base en ciertos supuestos.

En el caso del enfoque de Ia [A segiin las “leyes del pensamiento”, todo el énfasis
se ponia en hacer infereincias correctas. La obtericién de estas inferencias a veces forma
parte de lo que se considera la actuacién racional, puesto que una manera de actuar
racionalmente es el razenamiente légico que nos asegure la obtencién de un resultado
determinado, con Io que se actuaré de conformidad con tal razonamiento. Sin embargo, el
efectuar una inferencia correcta no siempre depende de la racionalidad, pues existen
situaciones en las que no existe algo que se pueda considerar lo que correctamente
deberia hacerse, ¥ sin embargo hay que decidirse por un curso de accién. Existen también

maneras de achzar racionalmente que de ninguna manera entrafian inferencia alguna.

Todas las “habilidades cognitivas” que se necesitan en la Prueba de Turing
permiten emprender acciones racionales. Por lo tanto, es necesario contar con Ia capacidad
para representar el conocimiento y razonar con base en él, pues de esta manera se podrin
tomar decisiones correctas ent una amplia gama de situaciones. Es necesario ser capaces de
generar oraciones comprensibles en lenguaje natural, puesto que la enunciacién de tales
oraciones nos permiten desenvolvernos en una sociedad compleja. El aprendizaje no se
emprende solo por erudicién, sino porque el profundizar en el conocimiento de cémo
funciona el mundo facilitard concebir mejores estrategias para manejarse en &l La
percepci6n visual no es sélo algo divertido, sino que es algo necesario para darse una

mejor idea de lo que una accién determinada puede produeir.

Considerar la IA adoptando el enfoque de la Actuacién Racional ofrece dos
ventajas. Primera, es mas general que el enfoque de las “leyes del pensamuento”, dado
que el efectuar inferencias correctas es sélo un mecanismo atil para garantizar la

racionalidad, pero no es un mecanismo necesario. Segunda, es més afin a la manera como
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se ha producido el avance cientifico que los enfoques basados en la conducta o
pensamiento humanos, toda vez que se define claramente lo que serd la norma de la
racionalidad, norma que es de aplicacién general. Por el contrario, Ta conducta humana se
adapta bien sélo en un entorno especifico y, en parte, es producto de un procesc evolutivo

complejo y en gran parte ignoto, cuya perfeccién todavia se ve distante.

Actualmente, este enfoque préctico en el que lo importante ne es la inteligencia en
general, sino la forma en que ciertas técnicas computacionales desarrolladas en el dmbito
de la Inteligencia Artificial pueden resolver efectivamente problemas reales, se ha vuelto
predominante porque ha sido necesario justificar con resuliados econémicos las grandes

inversiones que se han destinado a la investigacién en Inteligencia Artificial.

Durante el desarrollo del Agente Inteligente, cuya definicién se verd més adelante
en este capitulo y cuyo desarrollo se encuentra en el Capitulo IV, se utilizaré el enfoque

de la Actuacién Racional para definir su 4mbito de inteligencia.

L.1.2. Areas de Estudio de la Inteligencia Artificial,

El campo de la Inteligencia Artificial esta compuesto por varias areas de estudio,

de éstas, las areas fundamentales son:

Juegos.

Demostracién de Teoremas.

Sistemas Expertos.

Programacién Automatica.

Problemas combinatorios y de Planificacién.
Percepcidn.

Resolucién de problemas.

Procesamiento del Lenguaje Natural.

R A G

Algoritmos genéticos.
10. Redes neuronales.

11. Robética.

Pagina 7



Fundamentos

12. Representacién del conocimiento.
13. Deduccién Automética.

14. Aprendizaje Automatico.

15. Incertidumbre,

16, Agentes Inteligentes.

Algunas de ellas representan aplicaciones finales, como los Sistemas Expertos;
otras, como el Procesamiento de Lenguaje Natural y la Basqueda de Soluciones, pueden
-ser consiveradas como bloques o técnicas que son agregados a otros programas para- -

mejorar su desempefio.

LL2L Juegos.

Hay dos razones para que los juegos sean dominio de exploracién de la
Inteligencia Artificial:
» Proporcionan una tarea estructurada en la que es muy ficil medir el éxito o el
fracaso.

¢ Requieren una gran cantidad de conocimientos.

Debido a estas razones los “Juegos” necesitan alguna clase de procedimiento de
bisqueda heuristica, generalmente los procedimientos de biisqueda son procedimientos
de generar/comprobar, en donde la comprobacién se realiza después de cantidades
variables de trabajo realizadas por el generador. En un extremo el generador proporciona
soluciones completas propuestas que se comprobardn y evaluarén. En el otro extremo, el

generador genera movimientos individuales del espacio de bisqueda.

En un juego los movimientos legales proporcionan la manera de legar desde el

estado inicial hasta el estado - meta.

Mirédndolo asi, estd claro que para mejorar la efectividad de un programa resclutor

de problemas basado en la biisqueda, existen dos opciones:
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1. mejorar el procedimiento de generacién de forma que sélo se generen buenos

movimientos o caminos.

2. mejorar el procedimiento de comprobacién para que s6lo se reconozcan y

exploren en primer lugar los mejores movimientos.

En programas de juegos es particularmente importante que se hagan ambas cosas.
Puesto que el procedimiento de comprobacién deberd atender a cada una de los
movimjentos legales, el procedimiento de comprobacién debe evaluar tantas
posibilidades de la forma mds répida. Por lo tanto, probablemente no pueda realizar un

buen trabajo.

Con un generador de movimientos més selectivo, el procedimiento de
comprobacién puede permitirse el lujo de gastar més tiempo en evaluar cada uno de los
movimientos que se le proporcionan. Por tanto, puede producir un resultado mas fiable.
Asi pues, al incorporar conocimientos heurfsticos tanto en el generador como en el

comprobador, se mejora la actuacién del sistema global.

La forma ideal de usar un procedimiento de biisqueda para encontrar una solucién
a un problema es generar movimientos a través del espacio del problema hasta que se

encuentra un estado-meta, que es aquel en el cual ganameos.

Gran parte del trabajo realizado en programas de juegos se ha efectuado en el
desarrollo de buenas. funciones de evaluacién estitica, que es usar toda la informacién

disponible para evaluar posiciones individuales estimande posibilidades que conduzcan

eventualmente a la victoria.

Aunque alguna vez parecié que jugar juegos, como el ajedrez, podria ser facil para
una computadora, hacerlo bien representa enfrentarse a una avasalladora explosién

combinatoria que se genera.
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L1.2.2. Demostracion de Teoremas.

El encontrar una demostracién o refutacién de un teorema presentado como
conjetura, se considera normalmente como una tarea inteligente. No sélo requiere la
capacidad de extraer deducciones a partir de hipbtesis, sino que exige destrezas intuitivas
tales como la de hacer conjeturas sobre qué lemas deberian ser probados antes para
facilitar la demostracién del teorema principal, basado en gran cantidad de conocimiento
especializado para prever con cierta seguridad qué teoremas previamente demostrados
serdn ftiles en la demostracién que se trata de realizar y para fraccionar el problema en

subproblemas en los que pueda trabajar independienternente.

L.1.2.3. Sistemas Expertos.

Estos sistemas proporcionan a los usuarios humanos conclusiones técnicas sobre
materias especializadas. Un problema clave en el desarroilo de sistemas expertos de
consulta es encontrar la forma de representar y usar el conocimiento que los humanos
expertos en esas materias poseen y usan. Este problema se hace més dificil por el hecho

de que el conccimiento de los expertos es a menudo impreciso, dudoso o anecdético.

En los Sistemas experios normalmente se emplean técnicas de deduccién basada
en reglas de la Inteligencia Artificial. En ellos, el conocimiento experto se representa como
un conjunto de numerosas reglas simples, y estas reglas se usan para guiar el didlogo

entre el sistema y el usuario y para deducir conclusiones.

1.1.2.4. Programacicn Automitica.

La tarea de escribir un programa estd relacionada tanto con la demostracién de

teoremas como con la Robética.

La programacién automética es como un “super compilador” o programa que
podria recibir una descripeién a muy alto nivel de lo que el programa buscado debe

realizar, y construrrlo. La descripcién a alte nivel podria ser una sentencia precisa en un
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lenguaje formal tal como el cdlculo de predicados, o podria ser también una somera
descripcién, que requeriria ulterior diflogo entre el sistema y el usuario para resolver

ambigiiedades.

La programacién automatica se relaciona con la tarea de probar que un programa
dado lleve a un determinado resuitado. La nocién de depuracién es una estrategia de
resolucién de problemas, que insiste en obtener desde el principio una solucién exenta

por completo de defectos.

L.1.2.5. Problemas Combinatorios y de Planificacién.

Una clase interesante de problemas esté relacionada con la determinacién de

planes o combinaciones Sptimas.

En la mayor parte de estos problemas, el dominio de las combinaciones o
secuencias entre las que debe escogerse la solucién es muy grande. Los intentos
rutinarios de resolver problemas de estos tipos suelen generar en seguida explosiones
combinatorias de posibilidades que agotan la capacidad de los mayores equipos de

cémputo.

Pertenecen a una clase que los teéricos de la computacién llaman NP-Completos,
estos tedricos clasifican la dificultad de los diversos problemas de acuerde con Ia forma en

que crece el tiempo preciso para su solucién.

El tiempo requeride por los mejores métodos conocidos para resolver los
problernas NP-Completos crece exponencialmente con el tamafio de ios mismos. Ese
método puede transformarse en métodos similarmente més répidos para la resolucién de
los restantes problemas NP-Completos, tendremos que resolverlos usando métodos con

tiempo exponencial.

Se han desarrollado varios métodos para retrasar y moderar la inevitable explosién
combinatoria, el conocimuento scbre el dominio del problema es la clave para encontrar

métodos de solucién mas eficaces,
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1.1.2.6. Percepcidn.

El proceso de la percepcidn tiene datos complejos como entrada por ello requiere
“comprensién”. Esta “comprensién” necesita una amplia base de conecimiento acerca de

los cosas que han de ser percibidas (vistas y oidas).

El propésito del proceso de percepcién complete es producir una representacion
condensada que sustituya los datos de entrada cuya inmensidad y crudeza los hace

directamente inmanejables.

La principal dificultad que se encuentra en la percepcién de una escena es el
enorme nimero de descripciones posibles que aparecen como candidatos a que el sistema

se interese por ellas.

Estas hipétesis se comprueban entonces por detectores especializados en
componentes de descripciones, el resultado de esas comprobaciones permite, a su vez,
formular mejores hipétesis. Este paradigma de hipétesis y comprobacién se aplica en

muchos niveles del proceso de percepcién.

1.1.2.7. Resolucion de Problemas o Biisqueda de soluciones.

El término bitsqueda, aplicado a la Inteligencia Artificial se refiere a la bsqueda
de soluciones de un problema. Sclucionar un problema es fundamental para la mayoria
de las aplicaciones de Inteligencia Artificial. Existen dos tipos de problemas. El primer
tipo puede ser resuelta usando alguna clase de procedimiento deterministico que
garantiza tener éxito. Este procedimiento es llamado una Computacién. Solucionar un
problema por computacién normalmente se aplica a aquel tipo de problemas para los
cuales dichos procedimientos existen. Es posible el trasladar los métodos que son usados
para solucionar estos problemas facilmente en un algomtmo que pueda ejecutar una
computadora. Sin embargo, ya que algunos problemas del mundo real no pueden ser
resueltos por medio de soluciones computacicnales, deben ser considerados dentro de la

segunda categoria, la cual consiste en problemas que son solucionados por medio de una
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bisqueda de soluciones, el cual es el método involucrade con la solucién de problemas en

Inteligencia Artificial.

En los métodos de basqueda de una solucién se parte de un problema en que se
sabe como generar posibles soluciones al problema. Todo problema puede ser
representado por medio de un grafo, con lo cual la biisqueda de soluciones puede ser
considerada como la bisqueda de un nodo en un grafo. Las técnicas de bsqueda en un

grafo se dividen en:

s Depth-First. Explora cada posible camino hasta sua conclusién, o antes si
encuentra el nodo meta, antes de intentar otro camino. En el peor de los casos,
Ia biisqueda degenerard en una bisqueda exhaustiva, es decir, examinara
todos los nodos. Por ejemplo, si se desea encontrar el nodo C en el siguiente

grafo, el camino serd el siguiente:

¢ Breadth-First. Es lo opuesto a la btisqueda Depth-First. Verifica cada nodo en
el mismo nivel antes de proceder al siguiente nivel de profundidad. Por
ejemplo, si se desea encontrar el nodo C en ¢l siguiente grafo, el camino ser4 el

siguiente:
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El problema de encontrar el camino més corto entre dos ciudades A y B enlazadas

por una red de carreteras, puede servir de ejemplo de un problema que requiere de la
inteligencia Artificial para encontrar la solucién. Asi, para el mapa de la figura 1, una
posible rutade A aBes el camino (A, C, G, D, E, F, G, C, B).

i 200 i 250 o 150
00

2

210 400

210 e

Figura 1.1. Mapa de una red de carveteras

650

Una solucién aparentemente simple consiste en obtener todos los caminos posibles
en la grafica, tomar agquellos que unan A con B, y finalmente seleccionar entre estos al de

menor costo. La desventaja de este método es que requiere una gran cantidad de calculos,
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de los cuales la mayor parte se desperdician. A esta explosién de soluciones posibles a
examinar se le lama "explosién combmatoria”, y es el enemige a vencer por excelencia en

la mayoria de los problemas de Inteligencia Artificial.

Una idea "inteligente" podria ser buscar, a partir de la ciudad A, solamente los
caminos que "acerquen" a B, lo cual requiere conocer el mapa para saber si nos acercamos
¢ nos alejamos de B. El defecto de esta solucién es que tal vez la solucién més corta
requiere momentineamente alejarse de B para después llegar a ella por una mejor ruta
(esto ocurre en el mapa de la figura 1.1). Es decir, la idea "inteligente” (que se acostumbra
lamar "heuristica" en ¢l lenguaje de la Inieligencia Artificial) no garantiza encontrar la
mejor solucibn, pero si una de las mejores. Para muchos problemas de gran complejidad,
es preferible sacrificar el 6ptimo absocluto con tal de reducir drésticamente la cantidad de

posibles soluciones a revisar.

Los tres principales pasos que se requieren para construir un sisterna que resuelva

un problema particular son:

1. Definir el problema con precisién, debe incluir especificaciones precisas de
cudles serdn las situaciones esenciales y de las situaciones finales que
constituyen soluciones aceptables del problema.

2. Analizar el problema. Unas pocas caracteristicas muy importantes pueden tener
un impacto inmenso en la adecuacién de las diversas técnicas posibles para
resolver el problema.

3. Escoger las mejores técnicas y aplicarlas al problema particular,

Pueden describirse facilmente como un conjunto de reglas formadas por dos
partes: una parte izquierda que sirve como un modelo que debemos comprobar que
coincida con la realidad y una parte derecha que describe el cambio que debe realizarse,

Sin embargo, el uso de tantas reglas crea dos dificultades practicas serias:

* Nadie puede proporcionar un conjunto completo de tales reglas. Tomaria

demasiado tiempo y, no podrian hacerse sin errores.
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¢ Ningiin programa puede manejar ficilmente todas esas reglas.

La misma clase de representacién también es 4til para problemas peor
estructurados que surgen de modo mas natural, aunque puede ser necesario el uso de
estructuras mas complejas de una matriz para describir un estado individual. La
representacién del espacio de estado forma la base de casi todes los métodos de
Inteligencia Artificial. Su estructura corresponde a la estructura de resolucién de
problemas:

» Permite definir formalmente un problema como la necesidad de convertir una

sttuacién dada en una deseada, usando un conjunto de situaciones permisibles.

* Nos permite definir el proceso de solucién de un problema concreto como una
combinacién de técnicas conccidas y de blisqueda, que es la técnica general de

explorar el espacio para intentar encontrar una solucién.

1.1.2.8. Procesamiento del Lenguaje Natural.

Ha resultado muy dificil desarrollar sistemas informéticos capaces de gemerar y
“entender” incluso simples fragmentos de un lenguaje natural y es que el lenguaje ha

evolucionado como medio de comunicacién entre seres inteligentes.

En principio sirve para transmitir una porcién de “estructura mental” de un
cerebro a otro, bajo circunstancias en las que ambos poseen estructuras mentales extensas
y muy semejantes, que les proporcionan un contexto comiin. Ademds, parte de esas
estructuras mentales sirnilares permite a cada uno de los participantes saber que el otro la
posee también y que podra y querré utilizarla para realizar ciertos procesos durante los

“actos” de comunicacién.

El generar y comprender un lenguaje encierra un problema de codificacién y

decodificacién de enorme complejidad.
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Un sistema informdtico capaz de comprender un mensaje en un lenguaje natural
requerird tanto un conocimiento del contexto como un proceso para realizar las

inferencias supuestas por el generador del mensaje.

Para ese desarrollo son fundamentales algunas ideas de Inteligencia Artificial
sobre estructuras para representar el conocimiente contextual y ciertas técnicas para

realizar inferencias a partir de ese conocimiento.

L1.2.9. Aigoritmos Genéticos.

El algoritmo genético es una técnica de bisqueda basada en la teoria de la
evolucién de Darwin, que ha cobrado tremenda popularidad alrededor del mundo

durante los tltimos afios.

La téenica de los algoritmos genéticos se basa en los mecanismos de seleccién que
utiliza la naturaleza, de acuerdo a los cuales los individuos mé&s aptos de una poblacién
son los que sobreviven, al adaptarse més fécilmente a los cambios que se producen en su
entorno. Hoy en dia se sabe que estos cambios se efectiian en los genes de un individuo
(unidad bésica de codificacién de cada uno de los atributos de un ser vivo), y que sus
atributos mas deseables (vrg. los que le permiten adaptarse mejor a su entorno) se

transmiten a sus descendientes cuando éste se reproduce sexualmente,

Un investigador de la Universidad de Michigan llamado John Holland estaba
consciente de la importancia de la seleccién natural, y a fines de los 60s desarrollé una
técnica que permitié incorporarla en un programa de computadora, Su objetivo era lograr
que las computadoras aprendieran por si mismas. A la técnica que inventé Holland se le
llamé originalmente "planes reproductivos’, pero se hizo popular bajo el nombre
"algoritmo genético" tras la publicacién de su libro [Holland75] en 1975.

Una definicién bastante completa de un algoritmo genético es la propuesta por
John Koza [Koza92]:
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“Es un algoritmo matemético altamente paralelo que transforma un
conjunto de objetos mateméticos individuales con respecto al tiempo usando
operaciones modeladas de acuerdo al principio Darwiniano de reproduccién y
supervivencia del més apto, y tras haberse presentado de forma natural una serie
de operaciones genéticas de entre las que destaca la recombinacién sexual. Cada
uno de estos objetos matematicos suele ser una cadena de caracteres {letras o
ndrneros) de longitud fija que se ajusta al modelo de las cadenas de cromosomas,

y se les asocia con una cierta funcién matemdtica que refleja su aptitud”.
1.1.2.9.2. FACTIBILIDAD DE UTILIZACION DE LOS ALGORITMOS GENETICOS

La aplicacién més comin de los algoritmos genéticos ha side la solucién de
problemas de optimizacién, en donde han mostrado ser muy eficientes y confiables. Sin
embargo, no todos los problemas pudieran ser apropiados para la técnica, y se
recomienda en general tomar en cuenta las siguientes caracteristicas del mismo antes de

intentar usarla:

* Su espacio de basqueda (vgr. sus posibles soluciones) debe estar delimitado
dentro de un cierto rango.

¢ Debe poderse definir una funcién de aptitud que nos indique qué tan buena o
mala es una cierta respuesta.

» Las soluciones deben cedificarse de una forma que resulte relativamente facil

de implementar en ia computadora.

El primer punto es muy impertante, y lo més recomendable es intentar resolver
problemas que tengan espacios de biisqueda discretos (aunque éstos sean muy grandes).
Sin embarge, también podré intentarse usar la técnica con espacios de bésqueda
continuos, pero preferentemente cuando exista un rango de soluciones relativamente

pequefio.

La funcién de aptitud no es méas que la funcién objetivo de nuestro problema de

optimizacion. El algoritmo genético énicamente maximiza, pero la minimizacién puede
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realizarse ficilmente utilizando el reciproco de la funcién maximizante (debe cuidarse,
por supuesto, que el reciproco de la funcidn no genere una divisién por cero). Una
caracteristica que debe tener esta funcién es que tiene ser capaz de "castigar® a las malas
soluciones, y de "premiar" a las buenas, de forma que sean estas tltimas las que se

propaguen con mayor rapidez.

La codificacién méas com@n de las soluciones es a través de cadenas binarias,
aunque se han utilizado también ntmeros reales y letras. El primero de estos esquemas
ha gozado de mucha popularidad debido a que es el que propuso originalmente Holland,

y ademds porque resulta muy sencillo de implementar.

1.1.2.9.4. VENTAJAS ¥ DESVENTALAS.

Ventajas Desventajas

¢ No necesitan conocimientos especificos|s Pueden tardar mucho en converger, o no

sobre el problema que intentan resolver. converger en absoluto, dependiendo en

Operan de forma simultinea con varias
soluciones, en vez de trabajar de forma
secuencial como las técnicas tradicionales.
Cuando se wusan para problemas de
optimizacién - maximizar una funcién
objetivo - resultan menos afectados por los
maximos locales (falsas soluciones) que las
técnicas tradicionales.

Resulta sumamente facil ejecutarlos en las
modernas  Arquitecturas  masivamente
paralelas.

Usan operadores probabilisticos, en vez de
los tipicos operadores deterministicos de

las otras técnicas.

cierta medida de los pardmetros que se
utilicen - tamafio de la poblacién, nfimero
de generaciones, efc.-.

Pueden converger prematuramente debido

a una serie de problemas de diversa indole.
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1.1.2.10. Redes Neuronales.
1.1.2.10.1. HISTORIA DE LAS REDES NEURONALES.

Las redes neuronales tuvieron su origen en los diversos intentos de modelar la
actividad cerebral usando circuitos electrénicos y teoremas 16gicos. De todos ellos el mds
importante fue el realizado por McCulloch y Pitts (1943), en el que demostraron que una
computadora puede emplear los conceptos de la légica para modelar funciones de
entrada/salda utilizande un modele matemético que denominaron red neuronal. El
objetivo inicial de McCulloch y Pitts era simular la actividad cerebral usando légica
binaria, pero encontraron la dificultad de que las neuronas cerebrales no funcionan de
forma binaria. En los afios 50 se empezé a trabajar en sistemas de reconocimiento de
formas en paralelo (sistemas conexionistas) en los que los elementos de proceso ya no

eran binarios, sino que tomaban valores continuos en un rango determinado.

Béasicamente las redes neuronales son modelos computacionales que tienen unas
caracteristicas cormunes como la capacidad de adaptarse o aprender, la capacidad de

generalizacién y la capacidad de auto organizarse, o agrupar la informacién en clases.
1.4.2.10.2. DEFINICION.

Podemos definir una red neuronal como un conjunto de neuronas interconectadas
de una manera concreta, ¥ una neurona como la unidad bésica de la red, que recibe
multiples entradas, elabora la informacién recibida y emite una {inica salida o respuesta
que puede transmitirse a otras neuronas. En su origen, existe una leve inspiracién en las
neuronas biocl6gicas. Por ejemplo, al igual que en éstas existe un proceso de convergencia
de la informacién de entrada en una Gnica informacién de salida, y un proceso de
divergencia de la informacién de salida hacia miltiples neuronas (0 unidades de salida

directamente).

Una sinapsis es la conexién de una neurona j con otra neurona i. En general las

sinapsis son unidireccionales {una neurona transmite informacién a otra, pero la segunda
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no transmite nada a la primera), pero también existen modelos de redes en los que el
intercambio de informacién es bidireccional (como en el caso de las redes de Hopfield). Se
dice que una sinapsis es inhibitoria cuando el nivel de activacién de la neurona que recibe
la informacién decrece como consecuencia de la activacién de la neurona origen, y crece
cuando se desactiva. En caso contrario, la sinapsis es excitatoria. Cada una de las
conexiones entre las neuronas tiene un peso asociado, que determina la contribucién de la
activacién de la neurona emisora a la activacién de la neurona receptora, de tal forma que
si el peso es negativo, la conexién es inhibitoria y si el peso es positivo la conexién es
excitatoria. Cada neurona tiene un estado de activacién en cada instante, y una salida que

¢n general depende del estado de activacién,

La mayoria de las redes neuronales tienen alguna regla de entrenamiento, en
donde la ponderacién de las sinapsis se determina de acuerdo con los modelos

presentados. Esto significa que las redes neuronales aprenden a través de ejemplos.
L1.1.2.11. Robética.

La investigacién sobre robots o Robética ha conducido a varias técnicas para
modelar estados del mundo y para describir los procesos de cambio de uno de estos
estados a otro. Ha conducido también 2 una mejor comprensién de c6mo generar planes

para secuencias de acciones y cémo dirigir la ejecucién de esos planes.

Nos han levado a desarrollar métodos de planificacién con altos niveles de
abstraccion, ignorando detalles, para después planificar a niveles cada vez inferiores, en

los que los detalles se van haciendo importantes.

Los robots han recorrido una larga trayectoria desde el primer robot comercial que
fue vendido por Planet en 1959, sin embargo, falta mucho por hacerlos mas versatiles,

productivos, econémicos y ligeros.

La Inteligencia Artificial es el &rea tecnolégica que precisa més desarrollo ¥y pericia
para acelerar la evolucién de los robots; algunos autores indican que un robot inteligente

es capaz de:
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» Recibir comunicacién.

* Comprender su entorne mediante el uso de modelos.
e Formular planes.

e Ejecutar planes.

¢+ Monitorizar su operacién.
1.1.2.11.1 CONCEPTO DE ROBOT

Son principalmente miéquinas con manipuladores que pueden programarse
facilmente para hacer una gran variedad de tareas automéaticamente. Un robot (para la
Robotic Industries Association), es un manipulador multifuncional reprogramable
disefiado para mover materiales, piezas o dispositivos especializados mediante

movimientos programados para una gran variedad de tareas; un robot consta de:

+ Uno o mis manipuladores (brazos).

« Efectos finales (manos).

+ Un controlador.

+ Senscres que proporcionan informacién sobre el entorno y retro-informacién

sobre la ejecucién de la tarea.

Casi todos los robots han sido desarrollados para aplicaciones industriales con el
fin de conseguir una mayor productividad, para reducir costos, para suplir mano de obra
especializada, para proporcionar flexibilidad en procesos de fabricacién por lotes, para
mejorar la calidad de los productos y/o para liberar a los seres humanos de tareas

repetitivas y pesadas u operaciones en ambientes hostiles.
1.1.2.12. Representacion del Conocimiento.

Para actuar "inteligentemente" se requiere tener una representacién del ambiente
sobre el que se actfia, ¢ por lo menos de los aspectos de &l que son relevantes para el
problema a resolver. Por ejemplo, el conocimiento necesario sobre la geografia v la red de

carreteras que unen a dos ciudades. De toda esta geografia hay muchos detalles que son
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irrelevantes para el problema, como el tipo de vegetacién predominante a cada regién, y
podemos restringir nuestra atencién a las informaciones que afectan directamente la
solucién al problema. Podemos representar el conocimiente de este problema como una
tabla en la que tenemos las distancias entre las ciudades unidas por la red carretera. Dicha
tabla puede ser vista como una funcién distancia_directa(X, Y} que nos da la distancia de X

a Y, que son dos ciudades directamente comunicadas por carretera.

En general las representaciones del conocimiento usadas en Inteligencia Artificial
son colecciones estructuradas de datos simbdlicos, como en este ejemplo, aunque hay
casos en los que se usan representaciones que incluyen niimeros reales y datos continuos

en vez de datos discretos y simbolos.

Las representaciones del conocimiento usadas en la tecnologia de los Sistemas
Expertos [Hayes-Roth87] han llegade a ser méas conocidas que otras representaciones.
Entre ellas encontramos principalmente las llamadas "reglas de produccién”, que son

estructuras de la forma "Si la condicién C es cierta, se ejecuta la accién A"

Otra representacién que se ha abierto paso recientemente es la de los "frames"
[Maida87], relacionada con la estructuracién orientada a objetos de los sistemas
computacionales. Consiste en declarar estructuras de "objetas” que tienen atributos
{"slots"); y donde las acciones a ejecutar son lanzadas al momento de acceder a algunos
de los atributos.

A B c b E F G
A 0 150 250
B 0 650
C 150 650 0 400
D 250 0 200 210
E 200 0 210
F 200 0 210
G 400 210 210 0

Tabla 1.1 Distancia enire cindades covectadas directamente por carreteras
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A B C D E F G
A 0 800 150 250 600 620 460
B 800 0 650 610 410 210 430
c 150 650 0 400 600 620 400
D 250 610 400 0 200 400 210
E 600 410 600 200 0 200 410
F 620 210 620 400 200 0 210
G 460 430 | 400 210 410 — 210 0

Tebla 1.2. Distarcia mbtima entre dos cludades dadas

Para cada problema en particular se puede buscar una representacién "adecuada"
del conocimiento existente. La adecuacion de la representacién elegida depende de como
se vaya a explotar el conocimiente. Por ejemplo, en el caso de la red de carreteras, la Tabla
1.1 representa las distancias de las ciudades conectadas directamente por carretera, pero
no las distancias entre las ciudades pasando por puntos intermedios. En este caso, como
puede haber muchas maneras de llegar de una ciudad a otra, se puede pensar en
representar la distancia minima entre dos ciudades dadas, como en la Tabla 1.2. Sise va a
consultar frecuentemente Ia distancia entre dos ciudades no vecinas, la representacién de
la Tabla 1.2 es preferible a la de la Tabla 1.1, mientras que si se desea una representacién
que requiera menos espacio en memoria, puede ser preferible almacenar solamente las
distancias directas (como en la Tabla 1.1) y calcular las distancias indirectas en el
momento en que se requiera. For cierto, se puede economizar espacio aprovechando el

hecho de que la tabla es simétrica, almacenando solo la mitad inferior izquierda de ella.

Cada representacién del conocimiente esta asociada a una manera de explotar
dicho conocimiento, y la eficiencia de cualquier representacién no puede juzgarse
independientemente del mecanismo de explotacién. Asi, las reglas de produccién "Si
condiciénn entonces conclusién”, estin ligadas a los mecanismos estindares de
"encadenamiento hacia adelante" y “encadenamiento hacia atrds". Similarmente, las
representaciones basadas en objetos estAn asociadas a mecanismos que explotan la

herencia de propiedades. En muchos "shells" comerciales (paquetes computacionales

Pégina 24



Fundamentos

especializados para el desarrollo y explotacién de los sistemas expertos) se ofrecen
combinaciones de mecanismos de representacién y explotacién del conocimiento,
buscando aumentar la flexibilidad para el usuario, pero muchas veces reduciende la

solidez formal del sistemna resultante.

Podemos distinguir diversas formas de conocimiento, segiin el problema a atacar

Y el punto de vista que se adopte, siendo las principales las siguientes:

» Conocimiento general: leyes que se cumplen sobre un conjunto de objetos.
Puede presentarse como férmulas matemdticas o légicas, © de manera
informal, en lenguaje hablado/escrito; sin embargo, la informalidad y la

imprecisién obstaculizan la automatizacién del uso del conocimiento.

» Conocimiento procedural: secuencias de acciones a seguir; se puede

representar mediante diagramas de flujo, algoritmos, etcétera.
s Conocimiento factual: hechos, como en el caso de las tablas de distancias.

* Metaconocimiento: conocimiento sobre el conocimiento. Puede ser una forma
extremadamente importante de conocimiento, sobre todo en sistemas que

aprenden.
L1.2.13. Deduccién Automitica.

Una de las capacidades del comportamiento "inteligente” que han sido capturadas
més eficazmente por la computadora es la capacidad de efectuar “razonamientos"
correctos. Esto puede querer decir en algunos casos obtener conclusiones que se
desprenden como consecuencia de datos existentes, o bien, verificar si un dato no

contradice los datos existentes.

Por ejemplo en el mapa de carreteras podemos decir que si existe una ruta que me
permute llegar de A a B y también puedo llegar de B a C, entonces podemos "concluir" que

se puede llegar a A y C por la red de carreteras. Para poder hacer que la computadora
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realice tales "razonamientos” es necesario precisar muy detalladamente la manera en que
se pueden obtener soluciones a partir de las premisas. También se requiere expresar las

informaciones en un lenguaje muy preciso.

Uno de los lenguajes més utilizados para efectuar razonamientos mecénicos es la
Légica [Genesereth87]. Por ejemplo, en légica podriamos expresar las premisas del
ejemplo de ciudades como:

e hay_ruta (A, B).

¢ hay_ruta (B, C).

En la légica se puede declarar casi cualquier informacién; los casos en que la légica

estindar no es suficiente son muy especificos como para vetlos aqui.

La forma de extraer conclusiones de las premisas es mediante las Reglas de
Inferencia. Una regla de inferencia conocida desde los tiempos de los-griegos es la

llamada "modus ponens”, que tiene la siguiente forma:

Si se sabe que siempre que P es cierto entonces Q es cierto,
y se sabe que actualmente P es cierto

Entonces Q es cierto.

Ademas de las reglas de inferencia y de las informaciones elementales puede ser
necesario contar con unas premisas de uso general, conocidas como Axiomas. En el

gjemplo de las carreteras, un axioma podzia ser como sigue:

Para cualquier X y Y, si hay_ruta(X,Y) y
hay_ruta (Y,Z) entonces hay_ruta(X,Z).

Es muy sencillo aplicar el axioma de las carreteras y el modus ponens para
obtener, a partir de hay_ruta(A,B) y hay_ruta(B,C) la conclusién hay_ruta(A,C);
* simplemente tenemos que reemplazar Jos datos reales por las variables, esto es, A por X,

BporY yCporZ.

Pégina 26



Fundamentos

Puede parecer curioso que con mecanismos tan simples como los que hemos
descrito se puedan hacer sistemas de razonamiento mecanico de utilidad préctica. De
hecho, el modus ponens es solo un ejemplo de reglas de inferencia; hay muchas reglas de
inferencia propuestas y muchas estrategias para hacer eficiente el proceso de

razonariento.
Otros términos relacionados con el razonamiento automatico son:

s Inferencia, deduccién: Son términus que dendtan el proceso de extraer una

conclusién a partir de las premisas.

s Célculo preposicional: Es el lenguaje més primitivo de la légica, en que los
simbolos representan afirmaciones completas; por ejemplo el simbolo
PerroAnimal puede significar que es cierto que el perro es un animal. Cada
simbolo es atémico (no tiene estructura interna), y solo puede ser cierto o falso

(pero no ambos).

* Contradiccibn: Un conjunto de proposiciones es contradictoric cuando se

considera cierta tanto una afirmacién P como su negacién (indicada como~P).

» Calculo de predicados: Es ‘un lenguaje mas sofisticado que el célculo
proposicional; se distingue el sujeto y el predicado de las afirmaciones; por
ejemplo animal(perro) indicaria que "perro” es un animal.

* Prueba Automatica de teoremas: Es una forma de razonamiento mecénico en que
la conclusién ya esta dada, y hay que encontrar una secuencia de pasos para legar

a la conclusién. Cada paso es una aplicacién de alguna de las reglas de inferencia.

* Prueba por refutacién: Para probar que una conclusién C es consecuencia de unas

premisas P, se supone falsa la conclusién, y se prueba que P junto con ~C es

contradictorio.
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Actualmente existen sistemas computacionales que efectfian deducciones
automdticas en forma sumamente eficiente[McCune%0], y que pueden ser integrados

como componentes dentro de otros sistemas.

Ademds de 'los sistemas de razonamiento automético de uso general, existen
sistemas deductivos para un propésito en particular, como por ejemplo, ingenieria de
software [Smith90]. Otros sistemas de deduccién automitica se especializan en efectuar
razonamiento que involucran al tiempo (razonamiento temporal) o al espacio fisicc

{razonamiento espacial); ambas formas encuentran aplicacién en la Rob6tica.

De hecho los Sistemas Expertos utilizan formas restringidas de razonamiento
automatico, que varian segiin la representacién del conocimiento que haya sido utilizada

(reglas, objetos, etc.).
1.1.2.14. Aprendizaje Automdtico,

Una de las capacidades mds importantes en un sistema inteligente es que no
dependa exclusivamente de lo que el programador ponga en el, sino que sea capaz de
mejorar su comportamiento con base en su propia experiencia; esto es lo que se Hama

*aprendizaje automético” [Michalski83].

Cabe decir que uno de los mitos de la Inteligencia Artificial es que las maquinas
pueden aprender cosas nuevas "por simple observacién de su medio”. En realidad, para
que un sistema computacional sea capaz de “aprender” algo, es necesario establecer un
marco restringide en el cual se desarrolle el aprendizaje. Vamos a ilustrar esto con el

gjemplo de la red de carreteras.

Supéngase que un robot trata de encontrar, por ensayo y error, laruta de A a B, v
que después de dar algunas vueltas llego al objetivo. Sea (A, C, G, D, E, F, G, C, B) Ia ruta
seguida por el robot. Entonces, si el robot fue memorizando la ruta seguida, puede luego

procesarla de manera “inteligente”; lo menos que puede hacer es eliminar de esta los
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ciclos. Haciendo esta operacién se llega a Ia ruta (A, C, B), que es lo que el robot
"aprendi6". Para regresar de B a A ya no tiene que hacer ensayos, y puede seguir la ruta
(A, C, B) invertida, esto es, (B, C, A). Este ejemplo, aunque simple, nos muestra una
caracteristica esencial del aprendizaje: es necesario memorizar partes de la realidad, pero

también hay que olvidar otras. En el ¢jemplo, el robot "olvida” los ciclos.

Como se ve en el ejemplo, es necesario saber el tipo de informaciones que va a
aprender el sistema, y mediante cuales mecanismos va a adquirir esas informaciones. Aun
cuando hay investigacién en Inteligencia Artificial tendiente a un aprendizaje de
conceptos nueves, de métlodos nuevos, efc, estos estudios estdn aun muy lejos de

producir resultados pricticos.

El aprendizaje simbélico no es la tnica forma posible, y es frecuente encontrar
sistemas de Inteligencia Artificial en que el aprendizaje consiste en ajustar los valores
numéricos de ciertos pardmetros. Un caso muy comin en Inteligencia Artificial es el
ajuste de coeficientes en las funciones que evaltian que tan "propicia® o favorable es una
situacién dada. Este problema es importante cuando se quiere examinar que accién, entre
varias alternativas posibles, lleva a una situacién més favorable. Un caso tipico es el de los
juegos competitivos (ajedrez, backgammon, etc.). En este sentido es pionero el programa
de juego de damas de Samuel [Samuel59], que mejoraba su rendimiento "aprendiendo"” de

sus mismos juegos, mediante simple ajuste de coeficientes.
1.1.2.15. Incertidumbre.

El mundo real las cosas no son como en légica en donde solo pueden ser ciertas o
falsas, en el mundo real hay muchas &reas grises. Incluso la validez de la mayoria de las
observaciones esta determinada por un factor de probabilidad que le esta asociado. Las
personas pueden manejar la incertidumbre sin muchos problemas porque estin
acostumbradas a ello, en cambio, hacer que las computadoras manejen incertidumbre

requiere algiin esfuerzo.
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Intentar resolver situaciones donde cierta informacién es incierta nos remite a dos
importantes dreas de la Inteligencia Artificial. La primera es la Légica Difusa, la cual se
relaciona con la evaluacién de expresiones légicas que puede contener valores
desconocidos. La segunda 4rea cubre los Sistemas Probabilisticos, los cuales utilizan la

probabilidad de la ocurrencia de varios eventos para llegar a una respuesta.

1.1.2.15.1. LOGICA DIFUSA..

La Légica Difusa fue creada por Lotfi Zadeh en 1965. La légica difusa esta
estrechamente relacionada con la l6gica booleana, de la cual se deriva, pere que aporta un
nueve concepto, el de los valores desconocidos, es decir, un valor que no es ni totalmente
verdadero ni totalmente falso. Su creador se basé en la situacién de que las personas

frecuentemente toman decisiones baséndose tinicamente en situaciones imprecisas,

El significado del término Légica Difusa es obscuro y demasiado amplio ya que ha
sido aplicado a muchas situaciones diferentes. Nosotros restringiremos la definicién de
Légica Difusa a la evaluacién de expresiones l6gicas que pueden contener valores
desconocidos.

En vista de que la légica es deterministica, se puede pensar que la presencia de
valores desconocidos invalida la expresién légica; sin embargo, en algunos casos, un valor
desconocido no significa que la expresién no pueda ser evaluada.

En Logica Difusa, un valor légico puede ser cualquiera de los siguientes:

s Verdadero (V).

+ Falso (F).

¢ Desconocido (D).
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La tabla de verdad que resulta de Ja combinacién de estos valores es:

PvQ | PAQ ~P

Ol = = <[ <] < ™
UU-n'U-n<IO
Of | mj O] | < <
g o <€ < < >
Ol <| <| = m| ™

Ademés de lo anterior, la Légica Difusa también puede servir para introducir en
los sistemas los conceptos de palabras imprecisas o relativas gracias a lo cual es posible

utilizar las expresiones muchos, pocos, grande, pequefio.

1.1.2.15.1. SISTEMAS PROBABILISTICOS..

Una de las 4reas mds importantes donde se requiere el procesamiento de
incertidumbre es la de los Sistemas Expertos. Para que un Sisterna Experto pueda dar un

buen consejo, deberja también reportar la probabilidad de que dicho consejo sea correcto.
1.1.2.16. Agentes Inteligentes.
1.1.2.16.1. DEFINICION.

Un agente es todo aquello que puede considerarse que percibe su ambiente
mediante sensores y que responde o actiia en tal ambiente por medio de efectores. En el

caso de los agentes de software, sus percepciones y acciones vienen a ser las cadenas de
bits codificados.

Un agente racional es aquel que busca obtener el mejor desempefio posible. Existe
una gran diferencia entre racionalidad y omnisciencia. Un agente omnisciente es aquel

que sabe el resultado real que producirén sus acciones, y su conducta es congruente con
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ello; sin embargo, en la realidad no existe la omnisciencia. La racionalidad, en cambio,

contempla un éxito esperade, tomando como base lo que se ha percibido. [Russeli96)

No se puede culpar a un agente por no haber tomado en cuenta algo que no podia
percibir, o por no emprender una accién de la que es incapaz. Si se especifica que un
agente intelipente siempre debe hacer lo que es realmente correcto, serd imposible disefiar

un agente para que cumpla con esa especificacién.

El carécter de racionalidad de lo que se hace en un momento dado depender4 de

cuatro factores:

» De la medida con la que se evalia el grado de éxito logrado. Por ejemplo, la
medida de desempefio de un conductor automatizado podria ser la de llegar al
destino correcto, reducir al minimo el consumo de combustible, desgaste del
vehiculo, tiempo de recorrido, su costo, violaciones al reglamento de transito u
ofrecer el méximo de seguridad y comodidad al pasajero.

¢ De todo lo que hasta ese momento haya percibido el agente. A esta historia
perceptual completa se le denomina la secuencia de percepciones.

+ Del conocimiento que posea el agente acerca del medio.

e Delas acciones que el agente pueda emprender.

Lo anterior permite definir un Agente Racional Ideal como un agente que deberi
emprender, en todos los casos de posibles secuencias de percepciones, todas aquellas
acciones que favorezcan obtener el maximo de su medida de rendimiento, basandose en
las evidencias aportadas por la secuencia de percepciones y en todo conocimiento

incorporado en tal agente.

Es importante aclarar algunos puntos importantes de la definicién anterior, el

mapeo de las secuencias de percepciones para acciones y la autonomia.

En vista de que el comportamiento de un agente depende exclusivamente de Ia
secuencia de sus percepciones en un momento dado, se sabe que es posible caracterizar

cualquier agente en particular elaborando una tabla de las acciones que éste emprende
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como respuesta a cualquier secuencia de percepciones posible. Dicha lista se denomina un
mapeo de secuencias de percepciones para acciones. El especificar una funcién que
permita determinar el tipo de accién que deberé emprender un agente como respuesta a
una determinada secuencia de percepciones constituye el disefio del agente. Lo anterior
no implica, desde luego, que se debe crear una tabla explicita con una entrada por cada
posible secuencia de percepciones. En vez de ello, se pude definir una especificacién del

mapeo sin tener que enumerarlo exhaustivamente.

Igualmente importante es el concepto de autonomia, la cual tiene una muy
estrecha relacién con el “conocimiento integrado” del agente. Si las acciones que
emprende el agente se basan exclusivamente en un conocimiento integrado, con Io que se

hace caso omiso de sus percepciones, se dice que el agente no tiene autonomia.

Sensores
Percepciones
Ambiente CO Agente
A 0
Acciones
Efectores

Figura 1.2. Representacidn de st Agente Inteligenie

1.1.2.16.2. ESTRUCTURA..

La funcién o programa que permite implantar el mapeo del agente para pasar de
percepciones a acciones deberé ejecutarse en algtn tipo de dispositivo de computo, al que
se denomina arquitectura. Desde luego, el programa elegido debe ser aquel que la
arquitectura acepte y pueda ejecutar. La arquitectura pone al alcance del programa las

percepciones obienidas mediante los sensores, lo ejecuta y alimenta la efector con las
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acciones elegidas por el programa conforme éstas se van generando. Asi, se puede

determinar que un agente es la suma del programa con la arquitectura.
1.1.2.16.3. TiPOS DE AGENTES..

Existen cuatro principales tipos de agentes, a continuacién se presenta una breve

descripeion de cada una de ellas.

Estos agentes utilizan reglas condicién - accién, también conocidas como reglas de
situacién - accién o reglas si - entonces, que permiten al agente establecer la conexién
enfre percepciones y acciones. Un ejemplo de este tipo de agentes podria ser un agente
que conduciese un automévil, el cual podria activar una conexién ya definida para el caso

de que el carro de enfrente empezara a frenar. La regla quedarfa;
Si el carro de adelante est4 frenando enforices empiece a frenar.

Si bien agentes como estos se pueden implantar con bastante eficiencia, la
extension del &mbito en donde se pueden aplicar es bastante limitada.

11.2.163 2. Asentes reflejo con estado interng,

El agente de reflejo simple funcionara sélo si se toma la decisién adecuada con
base en la percepcion de un momento dado. El problema que este tipo de agentes trata de
solucionar es el que se presenta debido a que los sensores no informan acerca del estado
total del mundo. En casos asi, el agente necesita actualizar algo de informacién en el
estado interno que le permita discernir entre estados del mundo que generan la misma

entrada de percepciones pero que, sin embargo, son totalmente distintas.

La actualizacién de esta informacién sobre el estado interno conforme va pasando
el tiempo exige la codificacién de dos tipos de conocimiento en el programa de agente. En

primer lugar, se necesita cierta informacién sobre cémo esti evolucionando el mundo,
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independienternente del agente. En segundo lugar, se necesita informacién sobre cémo las

acciones del agente mismo afectan al mundo.

L1.2.163.3 Agentes basados en metas,

Para decidir qué hay que hacer no siempre basta con tener informacién acerca del
estado que prevalece en el ambiente. Es decir, ademis de una descripcién del estado
prevaleciente, también se requiere de cierto tipo de informacién sobre la meta,
informacién E[ue detalle las situaciones deseables. El programa de agente puede combinar
lo anterior con la informacién relativa al resultado que producirian las posibles acciones
que se emprendan y de esta manera elegir aquellas acciones que permitan alcanzar fa
meta. En ocasiones esto es muy sencillo, cuande alcanzar la meta depende de responder
con una sola accién; otras veces es mdés complicado, cuando el agente tenga que
considerar largas secuencias de giros y vueltas hasta que logre encontrar la via que le
lleve a la meta. La biisqueda es uno de los subcampos de la IA que se ocupan de
encontrar las secuencias de acciones que permiten alcanzar las metas de un agente. Este
tipo de agentes puede ser menos eficiente que los agentes reflejos, pero en cambio son

mucho maés flexibles.

1.1.2.16.3 4. Aeentes basados en_utilidad.

Las metas no bastan por si mismas para generar una conducta de alta calidad, Las
metas permiten establecer una tajante distincién entre estados ttiles e indtiles, en tanto
que mediante una medida de desempefic més general seria posible establecer una
comparacion entre los diversos estades del munde.(o secuencia de estados) de acuerdo a

cémo exactamente resultarian més ttiles al agente en caso de poder logrartos.

Por lo tanto, la utilidad es una funcién que correlaciona un estado ¥ un namero
real mediante el cual se caracteriza el correspondiente grado de satisfaccién. La completa
especificacién de la funcién de utilidad permite la toma de decisiones racionales en dos
tipo de casos en los que las metas se encuentran con problemas. El primero, cuando el
logro de algunas metas implica un conflicto, y sélo algunas de ellas se pueden obtener, la

funcién de utilidad definird cudl es el compromiso adecuado por el que hay que optar.
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Segundo, cuando son varias las metas que ¢l agente podria desear obtener, pero no existe
la certeza de poder lograr ninguna de ellas, la utilidad es una via para ponderar la

posibilidad de tener éxito considerando la importancia de las diferentes metas.
1.1.2.16.4. AMBIENTES..

Los ambientes en los cuales se puede desenvolver un agente pueden ser divididos
en diversos tipos, sin embargo, se debe considerar que cada ambiente puede clasificarse

de diferente manera dependiendo de cémo se conceptiie al ambiente y al agente:

» Accesibles y No Accesibles. Si el aparato sensorial de un agente le permite tener acceso
al estado total de un ambiente, se dice que es accesible a tal agente. Un ambiente es
realmente accesible si los sensores detectan todos los aspectos relevantes a la eleccién
de una accién.

» Deterministas y No Deterministas. Es aquel ambiente en el que el estado siguiente del
mismo se determina completamente mediante el estado actual y las acciones escogidas
por los agentes.

+ Estaticos y Dindmicos. El ambiente se comporta de forma dindmica cuando existe la
posibilidad de que el ambiente sufra modificaciones mientras el agente se encuentra
deliberando, de lo contrario se considera estatico.

¢ Discretos y Continuos. El ambiente es discreto si existe una cantidad lirnitada de

percepciones y acciones distintas y claramente discernibles.

1.2. PARADIGMA QRIENTADO A OBJETOS.

1.2.1. Definicidun.

La programacién orientada a objetos es un paradigma de la ingenieria de software,
cuya filosoffa es un modelado de software basado en objetos del mundo real. La
programacién orientada a objetos puede ser vista también, como una forma diferente de
organizacién de programas que facilita conceputalizar el mundo real mientras se

desarrolla una aplicacién. Por ello, la programacién orientada a objetos puede reducir
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significativamente la complejidad del problema en comparacién con otras técnicas

anteriores como la programacién esttucturada.

La programacién orientada a objetos facilita el mantenimiento de un programa al
organizarlo en unidades relativamente independientes. Ademds, la programacién
orientada a objetos permite una mejor reusabilidad del cbdigo escrito a través de la

herencia.

La programacién orientada a objetos no tiene la intencién de reemplazar las
diversas practicas y buenas costumbres programaticas, tales como las de la programacion
estructurada, sino al contrario, las usa Hevandolas a una concepcidn mas elevada por
medio de los lenguajes hibridos.

1.2.2. Principales Conceptos,

1.2.2.1. Objeto.

Un Objeto es un tipo de dato complejo formado por funciones y otros datos. Los
datos del objeto representan las cuacteﬁsﬁcas que lo definen, mientras que las funciones
que manijpulan los datos representan las acciones que puede efectuar dicho objeto. Los
datos de un objeto también son conocidos como caracteristicas, datos miembro o variables
miembro; de igual forma, a las funciones de un objeto se les llama acciones, métodos o
funciones miembro. Cualquiera de estos nombres tanto para los datos como para las
funciones de un objeto puede ser considerado correcto, ya que no existe actualmente
consenso alguno que sea generalmente aceptado. Por esta razén, en adelante se usa
cualquiera de ellos indistintamente. A} conjunto de datos y funciones de un objeto se les

conoce como miembros o propiedades de un objeto.

A los argumentos requeridos por un objeto para ejecutar una accién se les llama
mensajes. A la secuencia requerida de mensajes para ejecutar la accién de un objeto se le

llama protocolo. Por ello, muchos teéricos afirman que un objeto se comunica con el
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exterior mediante un protocolo que es marcado por el paso de mensajes a través de sus

acciones,
1.2.2.2. Propiedades.

Ciertas propiedades deben estar presentes de alguna u otra forma en un lenguaje

de programacién que se declare como orientado a objetos:

*  Ocultamiento de la informacién.
+ Construccién.

¢ Destruccién.

*  Herencia .

¢ Polimorfismo.

E! ocultamiento de la informacién es la propiedad que evita que las caracteristicas
intrinsecas de un objeto puedan ser modificadas directamente por el exterior, de esta
forma, un objeto podr4 ser utilizado de manera simplificada mediante acciones que son
publicas, es decir accesibles a todos. La abstraccién de datos es un concepto muy
relacionado con el ocultamiento de la informacién y se refiere a la utilizacién de tipos
complejos de datos sin importar la forma en que ha sido definida su estructura interna, ni
la forma como han sido implementadas las funciones. En cierta manera, existe abstraccién
de datos cuando es posible el ocultamiento de la informacién, pues al quedar oculta la
estructura de un objeto, nos ocupamos entonces de hacer funcionar éste objeto, en lugar

de preocuparnos en cémo es que funciona.

La herencia es la definicién de un objeto en funcién de otro u otros objetos. La
herencia permite crear una relacién jerdrquica de padres e hijos entre los objetos, en las
que los objetos hijos pueden asumir todas las caracteristicas ¥ acciones de sus padres.
Otro nombre con el que se conoce a Ja herencia, es el de derivacién, por lo que se dice que

una clase puede ser derivada de una o varias clases base,

El polimorfismo es la propiedad que permite que un objeto responda diferente a

una misma accién dependiendo del mensaje que le es enviado. El polimorfismo es posible
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porque pueden existir cualquier cantidad de funciones con el mismo nombre, siempre y

cuando se diferencien en el tipo 0 némers de pardmetros o por el tipo de dato retornado.

Por estas caracteristicas al polimorfismo también se le ha conocido como
sobrecarga de una funcién. El polimorfismo puede presentarse desde nivel global, es
decir, accesible a cualquier parte de programa, hasta el nivel de operadores, tales como la

suma, resta o similares.

Un constructor es un método asociado a un objeto y que ¢s ejecutado al momento
de creacién del objeto. En los lenguajes orientados a objetos, generaimente existe un
constructor por omisién para cada objeto, tal constructor es el encargado de crear los
datos usados por el objeto. Regularmente la definicién de un constructor no es obligatoria
y basta con el constructor por omisién, pero existen otras cocasiones en las que seria
deseable inicializar algunas variables o realizar un proceso previe a la utilizacién del
objeto.

Un destructor es un método asociado a un objeto y que es gjecutado al momento
de destruccién del objeto. El funcionamiento de un destructor es anélogo al del
constructor. Existe un destructor por omisién cuyo objetivo es €l liberar la memoria
ocupada por los datos del objeto. Generalmente la definicién de un destructor no es
necesaria y basta con el destructor por omisién. Pero existen ocasiones en las que se
desearia hacer un proceso previo a la liberacién de la memoria ocupada por los datos,
como por ¢jemplo, en objetos que usan memoria dindmica, en tales casos el uso de un

destructor puede convertirse en algo casi obligatorio.

1.3. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR.

1.3.1. Definicién.

Este enfoque permite disefiar una aplicacién de tal forma que los componentes

funcionales de una aplicacién son repartidos de manera que les permite estar dispersoes, y
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ser ejecutados en miiltiples plataformas de cémputo diversas compartiendo el acceso a

uno o mas repositorios de datos compartidos.

Segtin [BM es la tecnologia que proporciona al usuario final el acceso transparente
a las aplicaciones, datos, servicios de cémputo, o a cualquier otro recurso dentro del
grupo de trabajo y/o a través de la empresa en plataformas propietarias v no

propietarias.

El modelo soporta un medio ambiente distribuido en el cual los requerimientos de
serviciu hiechos por las estaciones de trabajo iateligentes o clientes resulian en un trabajo

realizado por otras computadoras llamadas servidores.

Cliente. Es el iniciador de un requerimiento de servicio; el requerimiento inicial
puede convertirse en maltiples requerimientos de trabajo a través del LAN o del WAN;

la ubicacién de los datos o de las aplicaciones es totalmente transparente para el cliente.

Servidor. Es cualquier recurso de cémputo dedicado a responder a los
requerimientos del cliente. Los servidores pueden estar conectados a los clientes a través
de LANs o WAN's para proveer de miltiples servicios a los clientes, tales como

impresi6n, acceso a bases de datos, fax, procesamiente de imagenes, etc.

Segin Sybase la arquitectura cliente/servidor es la liga de aplicaciones y servicios
de hardware y software con un sistema de informacién. Computadoras de alto
rendimiento y servidores mueven informacién a través de la red -y adonde mas se
necesite, ¢l procesamiento de esta se divide en funciones separadas que comunican al
cliente con el servidor para incrementar el tiempo de respuesta y el ntimero de usuarios

que pueden accesar a una aplicacién o a los datos.

Este tipo de arquitectura balancea las responsabilidades de los usuarios finales con
el control del sistema de informacién. Los usuarios finales pueden escoger cualquier tipo
de computadora y cualquier tipo de interfaz para poder accesar a los datos; los
departamentos que constituyen las empresas pueden responder a los requerimientos del

negocio mucho més rdpido que si dependieran solamente de los recursos de un
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mainframe. Al mismo tiempo los encargados de sisternas pueden mantener el control
centralizado de los datos, aun cuando estos se encuentrem distribuidos en varias

computadoras.

1.3.2. Emportancia.

Hoy en dia las empresas tiene que adecuarse con mayor facilidad a los
requerimientos del mercado, las tendencias de este y a la vez disminuir sus costos
oparativos para ser cada vez mds competitivas, la arquitectura cliente/servidor se
desarrollo con la idea de explotar las capacidades naturales de los equipos y de los
usuarios finales, ademds de proporcionar informacién veraz y oportuna a aquellas

personas encargadas de la toma de decisiones.

Al tener un mejor tiempo de respuesta, las empresas pueden controlar mejor sus
aplicaciones; al descentralizar las soluciones aplicativas e implantarlas més cerca del
usuario, este puede conirolar sus propios requerimientos de informacién. El drea de
sistemas dentro de esta arquitectura sufre un cambio radical ya que pasa a ser el
proveedor de los servicios de c6mputo, en lugar de ser el controlador de los mismos. De

esta forma, el duefio de la informacién es quien la utiliza.

El costo de un sistema de esta clase dependeré del grado de automatizacién que se
tenga; por lo que algunas empresas no ven los resultados de inmediato, y atn peor,
algunas ni siguiera se atreven a realizar este gasto. En tltima instancia, las empresas
eficientes serén las que permanezcan en el mercado y sin lugar a dudas estas empresas

consideraran a la informacién como un punto clave de su éxito.

1.3.3. Componentes.

Conceptualmente los componentes de la Arquitectura Cliente/Servidor son: el
clientes, el servidor y la red. A continuacién se ofrece una breve descripcién de cada une

de ellos.
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L.3.3.1. Cliente.

Es la entidad por medio de la cual un usuario solicita un servicio, realiza una
peticién o demanda el uso de recursos. El cliente se encarga de realizar el FRONT END
que és la aplicacién que interactiia con el usuario, basicamente es la presentacién de los

datos y/ o informacién al usuario, en un ambiente gréfica.

1.3.3.1.1. CARACTERISTICAS DEL CLIENTE.

» Es el medio de enlace y /o0 comunicacién entre el usuaric y la computadora,

s Es la entidad que requiere o solicita el servicio.

+ Requiere el uso de los recursos de la computadora para realizar cualquier
actividad.

¢ Es el medic por el cual se envia la solicitud y se reciben los resultados o
notificaciones del servidor.

* Un cliente puede ser una estacién de trabajo UNIX o una computadora
personal

1.3.3.2. Servidor.

Es la entidad que provee un servicio, ejecuta el procesamiento de datos,
aplicaciones ¥ manejo de la informacién o recursos. En el servidor se realiza el BACK
END que es la parte destinada a recibir las solicitudes del cliente y donde se ejecutan los

procesos.
1.3.3.2.1. CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR.

¢ Responde a las peticiones de los clientes.

 Tiene gran capacidad de almacenamiento y rapidez.

« Provee el uso de los recursos y servicios a los clientes.
+ Esel administrador de los recursos de red.

« Tiene capacidad de procesamiento transaccional.

» Puede fungir como cliente de otros servidores.
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+ Contiene los datos, programas, aplicaciones, software e informacion.
* Realiza procesos come accesar, organizar, almacenar, actualizar y manejar

datos o recursos comparﬁdos.

L1.3.3.3. Red.

Debe haber una liga de comunicacién entre el cliente y el servidor por medio de la
cual el requerimiento del cliente y la respuesta del servidor se comuniquen. Esta liga de
comunicacién puede tomar varias formas, lo Gnico importante es la libertad de

intercambiar informacién.

1.3.3.3. 1. CARACTERISTICAS DE 1A RED.
+ Conecta las diferentes bases de datos.
s Permite procesar y accesar la informacién.

s Interacttia con las interfaces del usuario.
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CAPITULO II. COMPONENTES CONCEPTUALES
DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

2.1. EVOLUCION HISTORICA DE LA TECNOLOGIA DE EDIFICIOS
INTELIGENTES.

Los controles automiticos de temperaturas de tipo termostato para calefaccién
aparecieron én el mercado hace més de 100 afios, desde 1880 este control relativamente
simple, estuvo funcionando de forma satisfactoria durante 50 afios aproximadamente;
muentras que en los grandes edificios comenzaban a incorporarse sistemas de calefaccién
y ventilacién centralizada de aire acondicionado. Después de la segunda guerra mundial,
las construcciones con ventanas fijas hicieron que los sistemas de aire acondicionado
fueran una absoluta necesidad. Los métodos neumdhcos para la medicién, transmisién
de sefiales y respuestas de control llegaron a ser un estdndar, con tal tecnologia era

sencillo mantener y operar la climatizacién de un edificio dentro de limites aceptables.

Los primeros sistemas de control de edificios basados en técnicas electrénicas
aparecen en 1960 junto con el aumento en la complejidad de las instalaciones técnicas y
del tamaiio de- los edificios, lo que hizo necesaric centralizar la serializacién de
desperfectos, anomalias y alarmas. Asi, surgieron los grandes tableros con esquemas
sinbpticos que representaban las instalaciones con indicaderes luminosos, instrumentos
de medidas, interruptores, etcétera, que permitfan supervisar, incluso a distancia, los

equipos e instalaciones.

La evolucidon de la Eleckrérica e informatica, asi como los conecimientos
adquiridos en la automatizacién de otras 4reas (fdbricas, centrales eléctricas, etcétera),
permitieron desarrollar aplicaciones especificas, mejorar los sistemas de transmisién de

sefiales, buscar sensores especiales y realizar programas encaminados a la optimizacién
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del contrel de edificios. Surgieron sistemas que han garantizado un servicio de alta
fiabilidad y precisién en cuanto al control del funcionamiento de complejos sistemas

electromecénicos.

La crisis del petréleo de 1973 y la consiguiente escalada de los precios de la energia
propiciaron la necesidad de instalar sistemas capaces de reducit su consumo, esta
reduccién lleg6 a ser un objetivo critico en la operatividad de los edificios existentes y de
teva construccién. El casi simultineo desarrollo de los microprocesadores proporcioné
las herramientas necesarias para la elaboracién de sistemas de control con costos

relativamente bajos, lo que condujo a que se implantaran cada vez mds.

Para 1980 el fin principal fue la conservacién de la energia mientras los precios del
crudo continuaron creciendo, posteriormente, la contencién y disminucién de éstos
preciso restar protagonismo a tal argumento; en la presente década, el énfasis se ha
qriéntado hacia una eficiente operatividad del edificio, incluyendo controles mas
consistentes de temperatura y una ventilacién y acondicionamiento efectivos. Para cubrir
Ia necesidad de un control de edificios eficiente, los sistemas han pasado de Ilas

tecnologias basadas en métodos neuméticos (analégicos) a las de control digital directo.

Desde 1980 se maneja constantemente el concepto de calidad, esto conlleva a Ia
optimizacién de recursos humanos y materiales. Al desarrollarse tal concepto, se inicia la
era del Edificio Inteligente, ya que uno de los factores principales es ahorrar recursos

financieros y humanos, esto es, ser eficientes en todas las dreas de la organizacién.

En la presente década, con la ayuda de la alta tecnologia podemos identificar y
definir al Edificio Inteligente. Existe toda una efervescencia tecnolégica que repercute en
el perfeccionamiento de los requisitos para la construccién del mismo. Hoy no se concibe
ningin edificio nuevo, destinado a cualquier tipo de servicios, que no incorpore sistema
automatizados para el control de su explotacién y seguridad. El continuo avance de la
microelectrénica y la informatica asi como la disminucién relativa de sus costos, hara que

en un futuro estas técnicas se apliquen en forma habitual en las viviendas.
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Un Edificio Inteligente no serd novedoso para el afio 2000, ya que dentro de poce
tiempo dejaré de ser una moda o un lujo. La empresa que no considere este concepto
dentro de su planeacién estratégica, para tener una mayor competitividad, estar4
destinada al fracaso por los altos costos que origina el desarrollarse en una construccitn

de tipo tradicional.

2.2, CONCEPTO DE EDIFICIO INTELIGENTE.

Los criterios que se utilizan para evaluar cuando hablamos de un Edificio
Inteligente son varios y distintos a los considerados hace unos afios. El bajo costo en los
servicios es un factor de suma importancia sin embargo, se est4 dando un mayor énfasis
al costo de uso de los servicios durante la vida del edificio, es decir, el costo-beneficio es
determinante para hacer una consideracién de la edificacién de un Edificio Inteligente;
sin perder de vista la capacidad para satisfacer las necesidades de la organizacién ¥ su
contribucién a una mayor productividad del usuario y la empresa, en términos de

efectividad organizacional.

Un edificio es inteligente, si cumple con los requerimientos bésicos para lograr en
conjunto su dptima utilizacién. No todos los edificios que cuenten con equipos modernos
y sofisticados de automnatizacién, podréin ser considerados como inteligentes. En otras
palabras son Edificios Inteligentes aquellos en los que el ingenio del hombre crea para los
duerios y usuarios, sistemas de aprovechamiento de recursos que les permiten alcanzar
sus metas, trazadas denfro de pardmetros de eficiencia, comodidad, conveniencia,
seguridad, flexibilidad y rentabilidad de acuerdo a sus necesidades. Otros definiciones

aceptables son:

* “Un Edificio Inteligente es aquel que cuenta con las caracteristicas necesarias para
cptimizar la eficiencia del mismo, permitiendo  simultdneamente una
administracién efectiva de recursos con un costo minimo en el menor

tiempo” [Baker95].
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* “Un Edificio Inteligente es aguel que provee un ambiente productive y eficiente de
trabajo a través de la optimizacién de cuatro de sus elementos basicos: estructura,
sistemas, servicios y administracién; relaciondndolos entre si para un mejor
rendirmiento” {IBISQ].

» Edificio Inteligente es aquel que optimiza, aprovecha o procesa al méximo los
recursos con que cuenta a través de las herramientas necesarias para administrar

los sisternas ambientales y su coordinacién para brindar la comodidad y seguridad

recjueridos por los usuarios.

2.3. REQUISITOS QUE DEBEN REUNIR LOS EDIFICIOS PARA SER
INTELIGENTES.

Tres factores importantes a integrar en un Edificio Inteligente son:

2.3.1. Flexibilidad del Edificio Inteligente.

2.3.2. Integracién de servicios.

2.3.3. Disefio interior y exterior.

2.3.1. Flexibilidad def edificio inteligente,

Para que un edificio pueda considerarse flexible, debe ser concebido de forma
dindmica y tener la capacidad de proporcionar a sus ocupantes la suficiente versatilidad.

Por ello se debe prever lo siguiente:
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Estructura. |Es la que tiene un mayor ciclo de vida, entre 50 y 60 afios. Se incluyen
todos los elementos comunes (pisos, muros, ventanas, etcétera) pero
adgmés, necesita incluir plafones, ductos adicionales para
comunicaciones, 4reas para los equipes de control ¥y
telecomunicaciones, espacic para colocar piso falso, analizar la

orientacion de la estructura para aprovechar la luz del sol, entre otros.

Servicios. Abarcan los sistemas que se integran al caparazén y que generalmente
son componentes tecrolégicos, cuyo cicle de vida es de entre 15 y 20
afios, tales como: sistemna eléctrico, aire acondicionado, sistema
hidrdulicco y sanitarios, elevadores y escaleras eléctricas,
telecomunicaciones e informética, sistemas de conftrol y seguridad,

etcétera.

Acabados. | El ciclo de vida de éstos oscila entre 10 y 15 afios. Comprende los
elementos de caracter superficial, acabados de pisos, muros, techos,

canceleria, etcétera.

Mobiliario. |Debe adaptarse a los cambios requeridos, por lo que es conveniente

considerar muebles modulares y desarmables.

Tabla. 2.1. Elementos gue denotan la flexibilidad de un Edificio Inteligente.

Un edificio es flexible cuando estos cuatro elementos son independientes cada uno
entre si, s decir, si es necesario realizar un cambio en los servicios no se debe realizar
ninguna modificacién en la estructura; o con mayor razén, en caso de que se requiera una
redistribucién de un departamento no se deberd realizar ninguna modificacién en los

Servicios.

La flexibilidad del Edificio Inteligente se refiere a su capacidad para satisfacer
necesidades futuras de los usuarios, entre Ias que destacan la posibilidad de modificar
distribuciones fisicas de personas y departamentos en una organizacién, asi como
posibilitar los cambios de mobiliarios, equipo o funciones por drea. Desde luego debe

existir una flexibilidad razonable que permita las modificaciones con costos minimos,
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pero que no implique una inversién inicial extraordinaria. En general, los sistemas
modulares, el mobiliario del mismo tipo, la iluminacién uniforme por zonas, el
acondicionamiento uniforme de aire en 4reas especiales, y los demis servicios bajo

criterios estandarizados permiten la flexibilidad al cambio.

Una de Ias formas en que se suele subdividir ur Edificio Inteligente, es tomar

come criterio la distinta duracién del ciclo de vida de sus elementos.

Elementos. Ciclo de vida en afios.
PC’s. 5
Computadora central. 10
Servicio de cableados. 15
Edificacién. 20

Tabla 2.2, Clelo de vida de los elementos del Edificio Inteligente.

2.3.2. Integracion de servicios.

El concepto de integracién de servicios no es nuevo. Desde hace algunos afios ya
se hablaba de éste sin ningfin éxito, pero a raiz del desarrollo de la tecniclogia en los
campos del control, informdtica y telecomunicaciones, ha tomado mayor importancia,

hasta volverse fundamental dentro de Ia tecriologia de edificios inteligentes.

La integracién de servicios permite establecer el momento a partir del cual un
edificio puede ser considerado inteligente, asf como diferenciar entre distintos grados de

inteligencia tecnolégica. Los servicios ofrecidos se pueden dividir en cuatro grupos:

2.3.2.1. Automatizacién del edificio.
2.3.2.2. Automatizacién de la funcién informdtica.
2.3.2.3. Telecomunicaciones.

2.3.24. Planificacién del espacio.
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2.3.2.1. Automatizacién del edificio.
Compuesta por tres sistemas elementales:

23.21.1. Sistema basico de control.
23.2.1.2, Sistema de seguridad.
2.3.2.1.3. Sistema de ahorro de energia.

2.3.2.1.1. SISTEMA BASICO DE CONTROL.

Es aquel que permite monitorear el estado de las instalaciones ¥ actiia de acuerdo
2 lo programado, evitando fallas dentro del funcionamiento. Asimismo es el responsable
de mantener los distintos grados de comodidad ¥y de llevar las estadisticas de

mantenimiento para cada equipo. Se conforma por los siguientes subsistemas:

» Instalaciones de aire acondicionado, calefaccién y ventilacién.
» Instalacién eléctrica.

* Instalaci6n hidrosanitaria.

+ Elevadores y escaleras eléctricas.

* Suministros de gas y electricidad,

*  Accesos a estacionamientos.

2.3.2.1.2. SISTEMA DE SEGURIDAD.

Dentro de la seguridad existen dos aspectos ptimordiales, la proteccién de las

personas y la del patrimonio. Por elo se debe instalar un sistemna que abarque ambos.

Dentro de la proteccién de las personas destacan:
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¢ Deteccién de humo y fuego.

+ Deteccibn de fugas de gas.

e Deteccién de fugas de agua.

* Monitoreo de equipo para la extincién de fuego.
+ Red de rociadores,

* Absorcién automitica de humo.

* Sefializacién de salidas de emergencia.

* Voceo de emergencia.
Por su parte la seguridad patrimonial debe incluir;

s Circuito cerrado de television,

+ Vigilancia perimetral.

= Control a accesos.

» Control de rondas de vigilancia.

* Intercomunicacién de emergencia.
* Seguridad informatica.

* Detector de movimientos sismicos.

* Detectores de presencia.

2.3.2.1.3. SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA.

Con el sistema bésico de control del Edificio Inteligente, ahorrar en el consumo de
energia es practicamente implicito, ya que los equipos serdn programados para que
operen en situaciones de méximo rendimiento, lo cual se reflejara en la productividad.

Cabe enunciar como ¢elementos importantes:

« Zonificacién de la climatizacién.
¢ Intercambio de calor entre zonas, inclusive con el exterior.

* Uso activo de la energia solar.
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¢ [dentificacién del consumo.
+ Control automatico de la iluminacién.
+ Control de horarios para el funcionamiento de maquinas y equipo.

+ Control de ascensores.

2.3.2.2. Automatizacion de la funcidsn infonnitica.

La correcta seleccién de la tecnologia invelucrada en este aspecto, dard como
resultado un incremento en la productividad laboral, proporcionando un importante
beneficic en la gestibn de la funcién informética del Edificio Intelipente. Otro factor
relevante es la eficiencia en la obtencién de la informacién, reduciéndose el tiempo que
transcurre del origen al destino de la misma, lo que permite temar decisiones con

oportunidad. Dentro de los servicios, destacan:

*  Acceso a servicios telefénicos de tecnologia avanzada.

* Integracién de redes de drea local (LAN por Local Area Network),
+ Estaciones de trabajo integradas.

» Programacién de actividades.

o Acceso a bases de datos internas y externas.

* Integracién de periféricos: plotters, scanners, impresoras, entre otros.

2.3.2.3. Telecomunicaciones.

En nuestro pais se requiere un analisis especial en esta drea, ya que no existe una
infraestructura que permita fener avanzados servicios de telecomunicaciones, sin

embargo se debe tratar de contar con:

+ Un cableado integral de telecomunicaciones.
¢  Una central telefénica de conmutacién privada.

¢ Equipos de conexién con redes externas.
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Es importante considerar que la integracién de cableado estructurade para las
telecornunicaciones evitard problemas futuros, en lugar de tener un cableado para voz,
datos seguridad y control de forma independiente, se contar4 con un cableado tinico, lo
que disminuye los costos. Una central telefénica de conmutacién privada permitird que
se deje a la compaiifa proveedora del servicio telefénico nicamente el suministro de éste

¥ no su administracién.

Los principales servicios de telecomunicaciones a proporcionar son:

» Telefonia avanzada.

* Transmisién de datos.

* Facsimil, telefax, videotexto.
* Correo electrénico.

+ Videoconferencia.

e Comunicacién via satélite.

Un nuevo enfoque es el compartir servicios comunes a todos los usuarios ¥y que

para algunos su adquisicidn representa un alto costo. Tales como:

* Centro de mensajes.

s Correo electrénico.

* Salas de videoconferencia.

* Uso delared de computadoras.
* Acceso a telepuertos.

+  Servicio de CAD.

» Pool de modems, fax, telex e impresoras.
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2.3.2.4. Planificacién del espacio.

Esta drea ha cobrado importancia en los Gltimos afics, ya que incide directaimente

en el bienestar ffsico del trabajador. El objetivo es lograr un ambiente que facilite el

trabajo de los usuarios, para lo cual se debe considerar:

Posibilidad de zonificar el aire e iluminacién,

Planificacién y distribucién de las 4reas de oficinas.

Ergonomia en el puesto de trabajo, mobiliario, luz, aislamiento aclstico,
colores, etcétera.

Creacién de un ambiente seguro, proporcionando eficientes sistemas de

seguridad, medios adecuados de evacuacién, escaleras de emergencia, etcétera.

2.3.3. Diseiio interior y exterior.

En este rubro existen dos grandes ambitos:

Disefio interior: relacionado con los acabados interiores, el mobiliario, la
ergonomia y planificacién del espacio; con el fin de crear ambientes con la
mayor comodidad para estimular la actividad intelectual.

Disefio exterior: refacionado con el disefio arquitecténico, no hay que olvidar
que es la proyeccién de la imagen de la entidad y que debe ser congruente con
el disefio interior.

La relacién entre el criterio de disefio y los edificios durante las dltimas décadas,

han sido los siguientes:

1964, eficiencia operacional y organizativa.

1970, reduccién de los costos.

1980, basqueda de la calidad.

1990, fomento de la creatividad y del trabajo en equipo.
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2.3.4. Grados de inteligencia del edificio inteligente.

Un edificio puede ser denominado inteligente cuando, ademds dispone de
sistemas basados en tecnologias de la informacién que permiten la oferta de servicios y
aplicaciones de automatizacién de la actividad y de telecomunicaciones a través de los

que se genera un importante valor agregado.

Los factores antes mencionados, van perfectamente entrelazados ¥ combinados
por un factor de relevancia que es la rentabilidad. Tanto por lo que representan los
servicios de automatizacibn como los que dan soporte a la actividad y
telecomunicaciones, se pueden distinguir distintos niveles en funcién de sus

caracteristicas técnicos e integracién.

A continuacién se clasifican los grados de inteligencia del Edificio Inteligente
desde el punto de vista tecnolégico.

Grado 1. Un sistema bédsico de automatizacién del edificio, el cual no
Inteligencia minimna, |estd integrado. Existe una automatizacién de la actividad y

servicios de telecpmmﬁcaciones, aunque no estin integrados.

Grado 2. Tiene un sistema de automatizacién del edificio totalmente
Inteligencia mediana. |integrado. Sistemas de automatizacién de Ia actividad, sin
una completa integracién de las telecomunicaciones.

Grado 3. Los sistemas de automatizacion del edificio, de

Inteligencia mdxima. |automatizacibn de la actividad y telecomunicaciones se
encuentran totalmente integrados.

Table 2.3. Grados de inteligencia del Edificio Inteligente desde el punto de vista tecnoldgico
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2.4. SISTEMAS DISTRIBUIDOS.

Un sistema de distribucién se compone de los cables, adaptadores, y otro equipo
de apoye que permiten conectar teléfonos, terminales de datos, sistemas de energia,
seguridad y dispositivos sensores de alarmas, para que tengan comunicacién entre ellos.
Un sistema de distribucién consta de un némero variado de productos, muchas veces de
diferentes proveedores. Al mismo tempo, la forma de arreglar todos los elementos
descritos anteriormente en forma légica, coherente y econémica, dentro de un Edificio
Inteligente 0 un conjunto de éstos, es dividiéndolo en més subsistemas, de acuerdo a sus

necesidades.

El cableado estructurado es un sisterna de distribucién dentro ¥ fuera del equipo
que satisface de forma eficiente las necesidades, presentes y futuras, de servicios para los

usuarios.

2.5, CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
INTELIGENTES,

Dentro de los esquemas de automatizacién de Edificios Inteligentes existen dos
alternativas,

2.5.1. Control tradicional “Sistema cerrado o propietario”.
2.5.2. Control distribuido “Sistema de protocolos abiertos”,
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2.5.1. Control tradicional “Sistema cexrado o propietario”.

Equipo "X" % /—_\ Equipo " Y"
e~
Equipo *X" ’ No se puede conectar
| ~—~—_
Equipo "X" ___/ Equipo "Z*
Figura 2.1, Representacton esquemdtica de In incompatibilidad de un sistema cerrado o propietario con equipos

que 1o san del mismo tpo que el propietario.

Basado en la estrategia de un solo fabricante, este método sujeta al usuario a
comprar {@nicamente productos de un fabricante o a tener varios sistemas pero que no

trabajan en conjunto, porque los equipos de uno, no se comunican con los del otro.

Es muy dificil que exista un fabricante con equipos 6ptimos para todos los
sistemas, que ademds operen coordinados y que cumplan con un costo-beneficio
razonable. En este caso las modificaciones y expansiones del sistema de automatizacion
estdn atadas a las nuevas respuestas que solamente el fabricante puede dar. Si para la
automatizacién se decide utilizar diferentes. proveedores de equipos propietarios {por
ejemplo, un contratista para control de aire acondicionade, uno para iluminacién,
etcétera) entonces se pagard un alto costo de instalacién y estarén muy reducidos los

servicios que se esperan del edificio.
2.5.1.1. Caracteristicas de la instalacion del sistema de control tradicional.

* Cableado, materiales de instalacién y mano de obra para cada sistema.
* Equipo supervisor o de control individual para cada sistema.
* En ¢l caso que los controles sean centralizados, se requiere llevar cable desde

todos los puntos de control hasta donde se encuentre la maquina central.
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Sistema

Centralizadn

MUCHOS ADMINISTRADORES INDIVIDUALES

Figura 2. 2. Sistema de control tradicional. Cada sést tlene s ads dor individual.

2.5.2. Control distribuide “Sistemas de protocolos abiertos™.

En la automatizacién de Edificios Inteligentes se aplica la siguiente f6rmula;

integrar una red de equipos de diferentes fabricantes que saben

contunicarse entre st y que ademds tienen la capacided de aufocontrol.

De esta manera se selecciona siempre el mejor producto para cada aplicacién, con

una variedad de mas de 700 compafias a nivel mundial que siguen el mismo esquema.
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2.5.2.1. Caracteristicas de Ia instalacion del sistema de control distribuido.

» Se comparte la instalacitn y el cableado para todos los equipos.
¢ Trabajan coordinados y en conjunto.
* Frecuentemente se requiere un solo equipo supervisor.

» Flexibilidad para‘agregar nuevos equipos.
2.5.2.2. Tecnologia abierta.

Se utiliza la tecnologia abierta para la implantacién personalizada de redes de
coordinacién de sistemas ambientales. Esta tecnologia de vanguardia permite realizar

interfaces con equipos convencionales para:

o Tomar informacién del medio ambiente (sensores).
* Actuar sobre mecanismos eléctricos o mecanicos.

» Tomar decisiones locales.

s Comunicacién en red.

s Diversos canales de comunicacién.
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ADMINISTRADOR
DE SERVICIOS

Figurz 2.4. Sistema de conirol distribuido. Wz equipo se encarga de fextr iy bientes y coordinar los
resultudos de los distintos sensares que le reportan.

Esta tecnologia es justificable ya que permite realizar control distribuido, es decir,
cada zona que requiera control tendré un médulo inteligente especializado {inicamente en

sus tareas locales, pero con capacidad de comunicacién con otros.

2.6, VENTAJAS DE UN SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO CONTRA
UNQ CENTRALIZADO.

Comparativamente, un sistema de control distribuido contra uno centralizado
presenta como ventajas la escalabilidad y expansibilidad de sus componentes, as{ como

" baja probabilidad de sufrir fallas y menor costo por modificaciones.
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Otras, que por su relevancia se detallan a continuaci6n, son:

2.6.1. Interoperabilidad.

2.6.2. Modularidad.

2.6.3. Flexibilidad.

2.6.4. Interfaces con otros equipos.
2.6.5. Canales de comunicacién.
2.6.6. Instalacién de la red de control.
2.6.7. Confiabilidad.

2.6.8. Autodiagnéstico.

2.6.9. Mantenimiento y servicio.

2.6.1. Interoperabilidad.

El términc interoperabilidad se define come la facilidad de poder trabajar bajo
diferentes plataformas, con equipos y proveedores diversos, asi como con esquemas de
instalacién e interconexién con una coordinacién capaz de enlazarlos para que respondan

€oImo un sistema infegrado.

Figura 2. 5. Interoperabilidad, Facilidad para poder trabajar con diferentes plataformas, equipos ¥ proveedores.
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El concepto de interoperabilidad entre equipos involucra la interconexién de
diversos sistemas mediante un esquema que les permita intercambiar informacién entre

sf, brindando una comunicacién confiable y eficiente.

2.6.2. Moduiaridad.

Dado que la tecnologia avanza a pasos agigantados, y a que cada vez mds
fabricantes de hardware centran su atencién sobre el desarrollo de productos bajo esta
tecnologia de automatizacién, es un hecho que vendrén médulos de control e interfaz
mds avanzados. La ventaja de tal tecriologfa es que crece bajo estindares, por lo cual todos
lo avances que se realicen mantendrén compatibilidad con los actuales. La modularidad
tiene otra gran ventaja, en caso de falla, la deteccién del error es casi inmediata ¥ por lo
tanto con la sustitucién de un médulo de respaldo se evita la pérdida de tiempo. Al
modular las 4reas también se obtienen beneficios en cuanto a otros componentes como

cableado, salidas eléctricas, ductos de aire, etcétera.

2.6.3. Fexibilidad.

El esquema de control distribuido, permite la expansién de la red de control y
monitoreo sin problemas. Esta es una gran ventaja comparada contra los sistemas de
control centralizados, en los que al momento de crecer, es necesario cambiar €l equipo
totalmente, ademds de que una falla en el sistema central repercute en toda la red de
control. Este Giltimo aspecto tiene poca repercusion en el esquema de control distribuido,
ya que los médulos son independientes, y dado el precio de los mismos, se puede
justificar en algunos casos inclusive el tener uno de respaldo para un dispositive de vital

importancia.

2.6.4. Interfaces con otros equipos.

La tecnologia que se aplica en la automatizacién se clasifica como arquitectura
abierta, pues permite la integracién de equipos fabricados por distintos vendedores.
Existen alrededor del mundo cientos de empresas de hardware que ofrecen dispositivos
compatibles con la teenologia utilizada. Ejemplos de sistemas con los cuales se desea
establecer comunicacién son: tarjetas microcontroladoras, lectoras de farjetas, sensores de

presencia, humo, humedad, alcalinidad, intensidad luminosa, etcétera,
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2.6.5, Canales de comunicacién.

La transferencia de informacién con los médulos de control, puede realizarse con
todos los medios de comunicacién disponibles: cables de par trenzado, fibra bptica y
coaxial. Inclusive, en caso de no querer incurrir en gastos por medificacién a las
instalaciones de cableado, se tiene la posibilidad de utilizar la misma linea de corriente

alterna como medio de transmisién de datos.

Las anteriores facilidades permiten pricticamente la automatizacién bajo cualquier

esquema y en cualquier campo.

2.6.6. Instalacién de Ia red de control.

La variedad en médulos de control, asi como los medios de comunicacién
existentes y la gran variedad de dispositivos disefiados por terceros para realizar las
interfaces, permiten que la instalacién de la red de control se realice en aproximadamente
el 20% del tiempo de instalacién normal.

2.6.7. Confiabilidad,

Empresas como Motorola y Toshiba respaidan la tecnologia empleada. La red de
control fue disefiada para funcionar bajo diferentes esquemas, inclusive para los de

trabajo mas rudo, como son Ios de Ia industyia.

2.6.8. Autodiagnéstico,

Dado que los médulos de control utilizados se basan en microprocesadores, y

existe comunicacién con un Sistema Inteligente, se facilitan esquemas de autodeteccién de
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fallas en la red de control. Por mencionar un esquema bésico para deteccin de falla en
un médulo, se solicita informacién por parte del Sistema Inteligente a cada uno de los
médulos por determinado tiempo, y de esta manera se comprueba si todos se encuentran

activos,

2.6.9. Mantenimiento y servicio,

Cuando el control se realiza sobre dispositivos que se degradan con respecto al
tiempo (limparas), o cuya vida de operacién depende del nimero de veces que se ha
utilizado (contactos, relevadores de estado s6lido) se puede llevar un registro de tales
pardmetros en la estacién de supervisién, de esta forma se puede realizar un

mantenimiento preventivo y evitar detener las actividades.

2.7. SISTEMA INTELIGENTE.

El Sistema Inteligente o 51 es el que controla y coordina los diferentes recursos de
un edificio, se encuentra integrado por lo siguiente:

2.7.1 Médulos de control distribuido.
2.7.2 Estacitn de supervisién.
2.7.3 Red de recursos ambientales.

2.7.1. Médulos de control distribuido.

El Sistema Inteligente esti constifuido por una red de médulos de control
independientes, distribuidos en el Edificio Inteligente, estos médulos poseen programas
especificos para coordinar la operacién de los sistemnas conectados. La informacién
generada y adquirida en cada médulo puede ser transmitida hacia otros médulos de la
red para ser compartida y brindar a la red un esquema de operacién en base a los reportes
de cada sistema. Esta filosoffa de distribucién de informacién permite que las decisiones

referentes a la administracién de recursos sea tomada en funcién a la operacién global de
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los sistemas instalados. Es por ello que a un edificio que opera de esta forma se le
cataloga como Edificio Inteligente.

El hecho de tener un esquema de control distribuido plantea el requerimiento de
un sistema de comunicaci6n, que permita el intercambio de informacién entre nodos de
forma eficiente y confiable. Es aqui donde la tecnologia juega un papel importante,
provéyendo canales de transmisién de datos tan versétiles como los requerimientos de

instalacién lo demanden.
Los canales de comunicacién basados en la tecnologia abierta son los siguientes:

* linea de alimentacién de 110V,
+ radio frecuencia,

e cables de par trenzado,

= fibra 6ptica,

* etcétera.

El esquema de operacién abierta permite la integracién de equipos de diferentes
proveedores en el denominado esquema abierto de interoperabilidad, de esta forma los
equipos de diferentes fabricantes pueden trabajar en base a informacién recolectada por
otros sistemas. Los conceptos de interoperabilidad y de sisternas abiertos han permitido
integrar la informacién de los equipos instalados, alertar a los sistemas ante situaciones
inesperadas, disefiar estrategias para ahorro de energia y programar eventos por horario
y calendario mediante aplicaciones informaticas, que pueden ser operadas en forma

sencilla por el usuario sin experiencia técnica,

Para el Sistemna Inteligente, cada equipo instalado en el Edificio Inteligente es
considerado como un objeto con variables de entrada y salida, encapsulando la

complejidad de su operacién y aisldndolo del funcionamiento general de la red.

El Sistema Inteligente acttia como intérprete entre cada equipo y la propia red para

que todo funcione como un conjunto arménico.
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2.7.2. Estacién de supervisién.

Para programar las actividades de los nodos ¥ presentar al usuario (supervisor) lo
que ocurre con los diferentes recursos, se instala una estacién de supervisién. El equipo
anterior es requerido para llevar una historia de los eventos que ocurren en el sistema y
los recursos integrados al Sistema Inteligente. La finalidad es presentar al usuario la
informacién respecto a la operacién del edificio con una base de datos para evaluar su
rendimiento. En caso de que el usuatio lo deseara, el equipo anterior se podria expandir
para formar una red de monitoreo en los lugares u oficinas en donde se sohcitari el

servicio para operar el Edificio Inteligente.

La estacién de supervisién debe mostrar en forma gréfica el estado de la red de
recursos ambientales (sistemas de iluminaci6n, acondicionamiento ambiental, hidrdulico,

eléctrico, de seguridad, etcétera) del Edificio Inteligente.

Cuenta con una base de datos donde se almacenan todos los eventos ocurridos.
Lo anterior permite obtener reportes para la evaluacién, ¥ planeacién de estrategias, asi
como gréficas de la operacién de algunos equipos para determinar su rendimiento y
operacién a través de los periodos del afio. En este equipo se pueden programar los
horarios y calendarios de las luces, fijar los puntos de operacién del aire acondicionado,
observar las graficas de consumo diario y mensual, por mencionar sélo algunos puntos.
Ademds, pueden conectarse varias estaciones de supervisién desde las cuales se realicen
cambios a la operacién del Edificio Inteligente. Una estacién de supervisién es una

herramienta que ayuda a planear el uso de recursos.
2.7.2.1. Caracteristicas a cousiderar:

Las caracteristicas que deben considerarse para la eleccién de una estacién de

supervision son:
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*  Operacién amigable, facil de ensenar al personal de operacién y mantenimijento.

¢ Interfase gréfica que permita un facil acceso a los diferentes recursos y de manera

sencilla ver el estado del Edificio Inteligente.
* Almacenamiento en-base de datos, de los eventos ocurridos durante el dia de los
equipos integrados al Sistema Inteligente. El almacenamiento de informacién debe

ser en forma diaria, mensual o anual (dependiendo de las necesidades del

usuario).
» Obtencién de reportes que ayuden a una buena planeacién.

* Monitoreo distribuido que permite desde varios lugares obtener informacién de

c6mo esté operando el Edificio Inteligente.

¢ Contrasefia para restringir el acceso al Sistema Inteligente.

2.7.3. Red de recursos ambientales.

Estd integrado por los sistemas de iluminacibn, eléctrico, seguridad,
acondicionamiento ambiental, hidraulico, entre otros.
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CAPITULO III. INGENIERfA DETALLADA DEL
EDIFICIO INTELIGENTE.

3.1 COMPONENTES DEL EDIFICIO INTELIGENTE.

El desarrollo tecnolégico y las demandas de los usuarios finales han Hevado a un
cambio en el proceso tradicional de disefic y construccién del Edificio Inteligente. El
arquitecto ha dejado de ser el disefiador que define desde su perspectiva todos los
criterios, ahora un grupo de especialistas interdisciplinarios, que incluyen al Licenciade
en Informdtica, debe ser el origen de dichos criterios y colaborar en las diversas fases del

disefio.

La capacidad de obtener y dar informacién dentro del Edificio Inteligente estd
cambiando su operacién y mantenimiento. Conforme aparecen nuevas tecnologias su
disefio evoluciona y crecen las exigencias de los usuarios. Este cambio se refleja en sus
componentes. Los servicios y suministros de los edificios de oficinas, requieren una
optimizacién en los procesos de planeacion, instalacién, operacién y mantenimiento. Por
ello, se observan tendencias muy claras en los equipos nuevos: los sistemas de control se
integran con sistemas informaticos, se buscan niveles bésicos de inteligencia en los
componentes de modo que los sensores tomen decisiones a nivel de microproceso sin
involucrar a un sistema altamente complejo, se cuenta con un control distribuido pero a la
vez de cooperacién entre dreas independientes, el monitoreo de sistemas est4 migrando a
una fuente de control distribuido con terminales de monitoreo remoto (direccién general,
oficinas corporativas, etc.). Esto ocasiona mejor aceptacién de los sistemas autoratizados

por parte del usuario, pero implica un mayor cuidado en el proceso de disefio.

Pégina 68



Ingenierfa Detallada del Edificio Inteligente

El Edificio Inteligente debe ser funcional, esto significa que las soluciones aplicadas
en su planeacidn y construccién correspondan con las necesidades de los usuarios y debe
ser rentable para permitir su operacién. En la préctica los sistemas de tecnologia de punta

lo son siempre que se les dé el uso adecuado. [Edilnt93]

Algunos de los suministros mds importantes a establecer son:

SUMINISTROS.

Aire * Porcentaje de fresco.

acondicionado. |* Volumen de aire, temperatura promedio.
» Distribucién uniforme o localizada de salidas.
¢ Humedad relativa.

e Aportacién de calor por otros sistemas.

Sistema ¢ Acometitas.

eléctrico. o Plantas de emergencia.

e Ubicacién de centros de carga.

» Distribucién de circuitos, considerando cableado y
canalizaciones.

s Potencia por salida eléctrica.

+ Sistemas de tierra, pararrayos y de transferencias.

+ Sistemas de energia ininterrumpible (UPS por Uninterrumpible

Power Supply).

Redles de = Cableado.
computo. » Protocolos.
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Sistema de * Sistema de Control de Acceso,

seguridad. *» Sistema de Deteccién y Extincién de Incendhos.

» Sistema de Deteccién de Intrusos.

* Sensores y circuito cerrado de T.V..

* Conexi6n a sistemas externos (bomberos, policia).
* Rotacitn del personal de seguridad.

* Control de accesos y c6digos de seguridad por 4reas.

Hidrdulicoy |e Sensores de flujo y presién.
sanitarios. o Electroniveles.

* Hidroneumdticos.

¢ Conexi6n a las dreas de agua.

* Tratamiento de aguas negras.

* Depésito de agua y sistemnas de purificacién.

Edificacién. ! Sistema constructivo.

» Fachadas, acabados, parteluces e imagen.

* Decoracién: arménica, seleccién cromética, ubicacién de accesos,
circulaciones, dreas operativas y servicios.

¢ Pisos, techos y muros falsos.

+ Estacionamientos,

Iltminacién. |+ Sistemas de control.

¢ Lamparas y luminarias.

* Niveles de luz por dreas - tiempo.
¢ Aprovechamiento de luz solar.

* Ambiente y ubicacién.

Tabla 3.1. Suministros a considerar e el Edificio Tuteligente.
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Por otra parte, uno de los aspectos més importantes en la composicién del
concepto de Edificio Inteligente es la redundancia en los sistemas. Este no es un concepto
nuevo, pero si ha side modificado en su filosofia de aplicacién. Se ha establecido la
llamada filosoffa “n+1” que propone la necesidad de contar con “n” namero de equipos o
suministros que operen de manera continua méis “1” redundante que operars en

situaciones de contingencia..

Finalmente, las necesidades de eficiencia de operacién obligan a planear

considerando como prioridades los conceptos de calidad y rentabilidad.

3.2, SISTEMA DE ILUMINACION.

3.2.1. Buminacién en oficinas.

Este es un factor importante ya que si se cuenta con una gran cantidad de
ventanas, techos demasiado altos, etc., el control del Edificio Inteligente serd inestable y
en ocasiones deficiente. En cuanto a la iluminacién existen 5 métodos bésicos
{Bernaden88] los cuales son:

3.2.1.1, Directa.

3.21.2. Semi - directa.
3.2.1.3. General difusa.
3.2.14. Semi - indirecta. .
3.2.1.5. Indirecta.

3.2.1.1. Directa.

Es la més utilizada en el ambiente de oficinas y comercial, generalmente es por

medio de balaustras y ldmparas fijas en el techo.
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3.2.1.2. Semi - directa

Esta dividida en dos zonas, la mitad superior y Ja mitad inferior. La mitad
superior generaimente estd cubierta impidiendo el libre paso de la luz, este tipo de

alumbrado es el que proveen las limparas con pantalla.

3.2.1.3. General difusa,

Es la que proporciona un foco de luz de manera general en una habitacién, en la

cual todes los puntos de Ja fuente transmiten la misma intensidad de luz.

3.2.1.4, Semi - indirecta.

Es la que proporcionan las ldmparas compuestas, en las cuales la parte inferior
deja pasar la luz en menor intensidad que la superior, este tipo de alumbrado es
frecuentemente utilizado para ambientacién, ya que la parte inferior se puede transmitir

luz de algn color o tono en especial, razén por la cual no es conveniente para trabajar.

3.2.1.5. Indirecta.

En este método la parte superior es la fnica que deja pasar libremente la luz, la
cual se refleja en el techo por medio de colores claros a toda la habitacién de manera
uniforme; eliminando gran cantidad de variaciones y parpadeos al ser colocadas varias
fuentes indirectas juntas.
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Hde
Escritorio

Figura 3.1, Supervisicn del sistema de thaminacion.. B nivel de iluminacion depende del uso que se le da al rectuto
o tion, a la pr ia o iz de p [ en I i ya otros factores.

El sistema de control de iluminacién de oficinas es Gtil para que este recurso sea
usado dptimamente. Por medio de médulos de control y sensores, la cantidad de luz que
proporcionan las luminarias pueden ser ajustadas de acuerdo a la contribucién de luz
exterior. Ademis los médulos pueden determinar si la oficina ests ocupada; en caso de
no haber personal las luminarias son apagadas o su intensidad es disminuida. Con la
estacién de supervisién del Sistema Inteligente las luces pueden ser programadas en un

horario de operacién. {Lidec88].

3.2.1.6. Ventajas,

La estrategia de control de iluminacién por zona téene un ahorro de energia
eléctrica de hasta el 35% sobre un método convencional. Si se utiliza balaustra electrénica

presenta ademds las siguientes ventajas:

* Tiene una vida atil estimada 3 veces mayor que Ia de una balaustra magnética;
opera a un 20% de la temperatura que el otro tipo, por lo tanto, el equipe de aire
acondicionado requiere enfriar menor carga térmica y por ésto hay menos

consumo eléctrico.
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Opera a un factor de potencia de 95%, una balaustra convencional trabaja entre un
60 y 80%, por lo que se elimina, en el concepto de iluminacién, la multa que cobra

la CFE por abundancia de carga inductiva.

Permite regular la intensidad desde 0 hasta 100%, aprovechando la contribucién

de luz exterior.

3.2.1.7. Operacidn.

¢ El sistema de iluminacién es independiente para cada zona y se encarga de

encender las luces en respuesta a eventos reportados por sensores.

Cuando el sistema de deteccién identifica la salida de un usuario, las luces se
apagan considerando que ya no hay ocupantes en el &rea. La condicién de
presencia o no de usuarios es reportada a la estacién de supervisién del Sisterna
Inteligente, de manera que en forma remota se puede salber si una oficina est4 o no

ocupada.

Regula la intensidad luminosa para mantener un nivel adecuado aprovechando 1a
contribucién natural de luz exterior. Los niveles de luz ocurridos durante el dia
son reportados a la estacién de supervisién del Sistemna Inteligente de manera que

puedan ser gratificados.

La estacién de supervisién del Sistema Inteligente podra obtener reportes de los
eventos ocurridos en la oficina y mediante éstos hacer una eficiente planeacin por
temporadas. Las luces de la oficina podran ser programadas dentro de un horario
de trabajo: cuando la oficina esté en horas fuera de operacién, todos los servicios
son apagados para evitar el consumo de energia eléctrica. También la iluminacién

en oficinas podré encenderse o apagarse en forma remota.

El usuario podra apagar las luces a discrecién,
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¢ El sistema de ilurninacién est4 coordinado con el sistema de acondicionamiento
ambiental y el sistema de seguridad. En caso de recibir una sefial de alarma, se
apagan Jas luces del circuito normal y se encienden las de emergencia, facilitando

la localizacién de las puertas de salida.

3.2.2. Nluminacién en pasillos interiores.

Un sector de continuo alumbrado son los pasillos. Existe la necesidad de
mantener un nivel de fnminacién constante en ellos ya que nunca se sabe cuando un
usuario saldrd o entrard a un corredor, por ello se ha considerade que la luz debe
mantenerse encendida; sin embargo, este modelo de operacién provoca el consumo de
energia todo el dia. [Taboada83}

3.2.2.1 Ventgjas.

» Reduce el consumo de energia eléctrica significativamente y no sacrifica la

comodidad de los usuarios.

¢ Por medio de controladores y sensores se determina la presencia de personal en
una secciébn del pasillo. Cuando no hay personal circulando, las luces son

disminuidas; en el momento en que se reanuda la circulacién de personal las luces

son restauradas al 100% de su operaci6n.

Figura 3.2.. Ihemmacion en pasitlos interiores. Ei grado de thaninacion depende de I cia o falta de w1 ser luanana e
determinado sector del pasillo.
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3.2.2.2 Operacidn

¢ El sistema de iluminacién en pasillos aprovecha el concepto de ajuste electrénico
de nivel de alumbrado, para ello utiliza balaustras electrénicas o lamparas

incandescentes cuyo nivel de intensidad puede ajustarse,

s Cuando el sensor de presencia ha detectade movimiento en el pasillo,
automaticamente enciende las luces de esa seccién al 100% de intensidad, una vez
que ya no se detecta presencia,espera algunos minutos y restablece €i nivel de

iluminacién a un 20% para ahorrar energfa.

* 5i el pasillo tiene contribucién de luz exterior, entonces la intensidad de las
luminarias son ajustadas al nivel adecuado sin perder calidad de iluminacién y
comodidad. Los niveles de intensidad luminosa ocurridos durante el dia son
reportados a la estacidn de supervisibn del Sistema Inteligente de manera que

puedan ser gratificados.

¢ La iluminacién en pasillos puede encenderse o apagarse en forma remota desde la

estacitn de supervisién del Sistema Inteligente.

* En caso de recibir una sefial de alarma, se apagan las luces del circuito normal y se
encienden las de emergencia al 100%, facilitando la localizacién de las puertas de
salida.

3.2.3. Numinacidn exterior.

El sistema de iluminacién exterior consiste en un controlador y un sensor, los
cuales encienden las luces exteriores cuando no hay suficiente luz natural. Al amanecer

cuando el nivel de iluminacién es adecuado las luces son apagadas.
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Figura 3.3, loanénacign exterior. La pr ta k en el exterior detenmina la activacitn exterior de la ilummacion
durante los periodos et los que no hay luz soiar.

3.2.3.1. Ventajas

Algunas ventajas de un esquema automético de control de iluminacién exterior

respecto a un sistema no controlado son:

* Ahorro de energia por concepto de luces que se encienden en el momento de
recibir una sefial que indica que la iluminacién natural ya no es satisfactoria y de

apagarse cuando lo es.

* Capacidad de mantenimiento preventivo para reportar en forma anticipada la
necesidad de reemplazar un componente o dispositivo cuya vida atil estd por
cumplirse. ‘

3.2.3.2. Operacidn.

* El sistema de iluminacién exterior puede ser operado mediante la estacién de

supervision del Sistema Inteligente.
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* Los eventos de encendido y apagado son reportados a la estacién de supervision
del Sistema Inteligente.

* Los eventos de luz natural suficiente y luz natural no suficiente son también

reportados.

* Cuando el médulo local de programacién ha detectado un nivel bajo de
fluminacién natural en el drea exterior, el sistema autométicamente enciende las

luces.

* Encaso de recibir una sefial de alarma, el sistema de iluminacién exterior apaga las

luces del circuito normal y enciende Jas de emergencia.

3.2.4, uminacién en estacionamientos.

3.2.4.1. Ventajas.

* Se cuenta con un sistema de fotosensor que detecta la ausencia de luz solar. Este
puede combinarse con un horario para lograr un méximo de ahorro de energia. Es
decir, se puede programar para encender las luces a cierta hora pero sélo si no es
suficiente la luz solar; o se puede evitar encender las luces mé&s alls de cierto

horario atin si no hay luz solar.

+ Permite el encendido manual y por software mediante la estacién de supervisién
del Sistema Inteligente.

* Este sistema permite cubrir imprevistos, como la necesidad de encender el
alumbrado por causa de algiin evento extraordinario o de apagarlas manualmente

por la ausencia total de usuarios.
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* La funcién del sistema de iluminacién del estacionamiento es encender ¥y apagar

las luces de acuerdo a eventos programados y no programados.

3.2.4.2. Operacidn.

* La principal forma de controlar el sistema de iluminacién del estacionamiento es a
través de un horario. Este horario servirs como marco de referencia para las

estrategias de ahorro de energfa.

* El horario se almacena en el médulo de control ¥ es manipulado a través de la

estacién de supervisién.

* Debido a los cambios en la luminosidad a través de las diferentes estaciones del
afio, existe la posibilidad de adaptacién por medio del Sistema Inteligente lo que
ofrece méxima flexibilidad.

» El sistema de iluminacién del estacionamiento puede encenderse utilizando la
estacién de supervisién del Sistema Inteligente, el cual contaria con una estacién
remota instalada en la cabina de vigilancia, Aclarando que si se cuenta con

servicios de red local, est4 puede estar en cualquier lugar del edificio.

*  Opcionalmente se puede utilizar una segmentacién del sistema de control del
estacionamiento y un sistema detector de presencia. Cada vez que este sistema de
deteccién identifique a un usuario se enciende el sistema de iluminacién del
estacionamiento por un tiempo minimo. Transcurrido éste méas un periodo de
retraso, si se detecta la ausencia de usuarios en el estacionamiento, entonces se

apagan las luces.
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» El sistema de encendido manual bésico es la tltima salvaguarda para las ocasiones
en que todo el sistema de control falle. Consiste en una llave que se utiliza para
sobrepasar todos los pardmetros de control por medio de un contacto eléctrico que

permite encender o apagar el sistema de iluminacién del estacionamiento.

3.3 SISTEMA ELECTRICO.

Plotter @
Bitdcora
Estacién de trabajo de alarmas Impresion de

con sistema operativo mensajes de Despliegue de
multitarea en tiempo alarma datos remoto
read. Alarma
activa

Figura 3.4. Supervisitn y control de potencia.

La supervisién y control de potencia sirve para tomar mediciones del consumo de
energia eléctrica y para hacer planeacién estratégica; también se utiliza para confirmar la
cucta que cobra la CFE; por altimo es un servicio que demuestra la forma en que se

aprovechan los energéticos. [RAEEE92]

Cada secci6n tendrd acceso a su informacién particular en la base de datos por
medio del médulo medidor. También se deberan instalar médulos medidores en 4reas
comunes y los administradores del Edificio Inteligente tendrdn conocimiento de los
consumos globales separados por sistemas (por gjernplo, cuanto se gastd en aire

acondicionado o cuanto se consumi por piso).
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3.3.1. Ventajas

Evitar consumos que rebasen la demanda contratada e incurrir en muitas.
¢ Llevar un registro anual del consumo eléctrico.
* Comprobar el consumo medido con el comprobante que entrega la CFE.

¢ Observar el comportamiento del consumo de energia eléctrica en el Edificio

Inteligente durante diferentes periodos del afic para la planeacién estratégica.

3.3.2. Operacién

¢ La estacién de supervisién del Sisterna Inteligente almacenard todas las muestras

de potencia ocurridas durante un ano.

¢ Desde la estacién de supervision del Sistema Infeligente se mostrarin
grificamente los consumos de energia eléctrica en forma diaria, semanal o

mensual. Ademds del registro de Kw/h consumidos.

* Ajuste de la temperatura, ¢l aire acondicionado y el nivel de iluminacién cuando

se pronostique un consumo que cause una multa.

3.4. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL.

El principal objetivo a cubrir por los sistemas del Edificio Inteligente es brindar
mayor comodidad a los usuarios, para mantener un alto nivel de productividad. Se ha
comprobado que no sélo la temperatura de una habitacién constituye el medio ambiente,

sino también otros factores adicionales como sor: fa iluminacién, el ruido y la vibracién.
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En estudios recientes se ha constatado que el ser humano trabaja de manera més répida y
eficiente en condiciones ambientales 6ptimas. [EDIFINTEL94]

El sistema de acondicionamiento ambiental es un conjunto integrado de servicios y
equipos que se encargan de proveer y mantener las condiciones del medio confortables.
Los Edificios Inteligentes son capaces de adaptarse a los cambios reajustando sus
pardmetros y controles. Los sistemas de acondicionamiento ambiental son capaces de
controlar la temperatura, humedad, purificacién y distribucién del aire. Estos cuatros

componentes tienen diferentes efectos en los ocupantes.

Las temperaturas elevadas causan sensacién de fatiga y a su vez disminuyen el
rendimiento. Por otra parte las bajas temperaturas causan una sensacién de tensién

nerviosa.

La carencia de humedad en el ambiente incrementa la cantidad de carga
electrostitica y causa resequedad en la piel y ojos. El exceso de humedad produce la

sensacién de que las dreas son mucho mdés calientes de 1o que la temperatura indica.

Por cuestiones de comodidad, el efecto de movimiento del aire debe ser
considerado al momento de disefiar el sistema. Si la distribucién del aire se realiza a
través del techo, deberé tener una velocidad de por lo menos 20 pies por minuto {fpm
por feet per minute) para evitar problemas de malos olores y estancamiento del
movimiento del aire. Una velocidad de 25 a 40 pies por minuto (fpm por feet per minute)
es normalmente tolerable, sin embargo, las variaciones rapidas en la velocidad de

inyeccidn pueden ocasionar molestias y ruidos.

Las 4reas ocupadas deberén estar libres de olotes irritantes como el polvo, humo
de cigarro y sudor. La ventilacién involucra el reemplazo del aire de un rea cerrada, por
aire del exterior; el cual puede ser tratado por equipo de calefaccién, enfriamiento,

" purificacién o secado y retornado.
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En el c6digo de la ASHRAE (por American Society of Heating, Refrigeration and
Air Conditioning Engineers) los estdndares se especifican dentro de rangos, los cuales
varian de 73°F a 79°F para el verano y de 69°F a 74.5°F en el invierno, contando con una
humedad relativa de 30 a 60% durante todo el afio; en cuanto a la velocidad del aire para

areas en interiores deberd de estar dentro del rango de 0.15 y 0.25 m/s.

Los estdndares de la ISO ( International Standards Organization) [IBS88] son més

precisos al especificar sus condiciones:
a) Condiciones sugeridas para verano.
* Temperatura de operacién de 20°C a 24°C.

s Temperatura de la superficie del piso de 19°C a 26°C. La calefaccién a través del
suelo deber4 estar disefiada para mantener una temperatura de 29°C.

¢ Diferencia de temperatura vertical del aire de 0.1 m. a 1.1 m. sobre el piso.
+ Velocidad promedio del aire de 0.15 m/s.
b) Condiciones durante el invierno.
* Temperatura de operacién de 23°C a 26°C.
+ Temperatura de la superficie del piso de 22°C a 29°C,

¢ Diferencia de temperatura vertical del aire de 0.1 m. a 1.1 m. sobre el piso.

Velocidad promedio del aire de 0.25 m/s.
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* Temperatura irradiada de superficies verticales como ventanas, laminas o puertas

de menos de 10°C en relacién a un pequefio plano vertical de 0.6 m. sobre &l piso.

» Temperatura disipada por objetas que generen calor de menos de 5°C en relacién a

un plano de 0.6 m. sobre el piso.

La diferencia radica en que el estindar dictado por ASHRAE, estd realizado
pensando en la comodidad del 80% de la poblacién norteamericana, mientras que el
estandar ISO estd realizado para el 80% de Ia poblacién mundial.

Estudios realizados en oficinas y ambientes laborales indican que las facilidades y
controles ambientales pueden incrementar hasta un 30% la productividad. Por otra parte
los sistemas de aire acondicionado y control mal disefiados pueden afectar gravemente la
productividad y aumentar ¢l indice de enfermedades, [EDIFINTELS4]

En édreas y espacios muy ocupados como salones, teatros y auditorios la
temperatura debera ser menor a la indicada como temperatura de comodidad, debido a la
proximidad en que se encuentran los ocupantes ya que generan més calor. La misma
radiacién deberd ser tomada en cuenta ya que también existe entre el equipo de cémputo
o trabajo y los ocupantes.

En €l caso de una inyeccién y flujo del aire a través del techo, se requerird de
mayor velocidad asi como maés refrigeracién debido a la distancia a recorrer entre el techo
¥ la zona ocupada. Para estas condiciones normalmente se recomienda que el flujo de
aire oscile entre 25 y 40 pies por minuto (fpm por feet per minute) sin embargo, las
répidas variaciones, ruidos molestos y las corrientes de aire frio pueden ocasionar dolores
en la regién del cuello, espalda y rodiilas, razén por la cual se recomienda realizar una
inyeccién del aire a través del piso, debido a que no se requiere de gran velocidad del
" mismo, y de esta manera no se disipa el calor de las limparas ¥ ventanas antes de que el
de las personas. Las capacidades de aire y cantidad de calor a disipar se consideran para

determinar el equipo a instalar. Ya que se toman en cuenta la cantidad de calor promedio
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generado por cada persona y la cantidad de calor a disipar por méquina se realiza el
céleulo para la cantidad de calor o frio que se deberan disipar tanto por el sistema como
por las ventanas y puertas. Tomando como referencia el dfa més frio y el dia mas calido

registrado en la Zzona el afio anterior.
Existen 4 sistemas de aire acondicionado usados comtnmente en los edificios.

A. Sistema de aire acondicionado con ducte dual.
B. Unidad de induccién de ducto sencillo.
C. Sistema multizona.

D. Sistema de volimen variable de aire acondicionado por ducto sencillo.

A. Sistema de aire acondicionado con ducto dual. Maneja un volumen constante de aire,
requiere de un espacio para mezclarlo debido a que un ducto inyecta aire caliente y
otro frio.

B. Unidad de induccién de ducto sencillo. Tiene el efecto de calefactor o refrigerador del
aire por medio de columnas de agua bombeada a través de la unidad de induccién

segiin se requiera.

C. Sisterna multizona. Contiene reguladores individuales de aire caliente y frio, al ser

mezclados desde la unidad central no requiere de espacio adicional.

D. Sistema de volumen variable de aire acondicionado por ducto sencille. El control de fa
temperatura se realiza por medio de la variacién de aire a proveer por habitacién, la
cual deberd encontrarse dentro de los limites preestablecidos en el disefio.

Es conveniente complementar estos sistemas por medio de dispositivos como:

* Colocar manejadoras de aire, las cuales ayudardn a proveer de un control mds

preciso del flujo del mismo.
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¢ Colocar difusores de aire ajustables, cajas de volumen de aire variable y

termostatos individuales.

Existen factores que afectan el disefio y operacién de los sistemas de

acondicionamiento ambiental en los Edificios Inteligentes tales como:

A. Variaciones regionales en cargas de calor y refrigeracién.
B. Calor disipado por equipos de oficina y cémputo,
C. Sensibilidad del equipo.

A. Variaciones regionales en cargas de calor y refrigeracién. Para ello en los Edificios
Inteligentes se incluyen sistemas de aire acondicionado de miiltiples zonas, los cuales

varfan sus condiciones y espacio de afectacién.

B. Calor disipado por equipos de oficina y cémputo. La capacidad de los sistemas
deberé ser suficiente para acoplarse al incremento de calor generado por los equipos

de oficina.

C. Sensibilidad del equipo. El equipo es frecuentemente sensible a la temperatura y la
humedad, necesitando estrictos controles ambientales para asegurar su buen
funcionamiento.

3.4.1, Conirol de aire acondicionado,

El aire acondicionado es el sistema que requiere mayor demanda de consumo
eléctrico, por lo que es obligatorio tomar las siguientes consideraciones para que este
servicio sea eficiente.

* Reducir la carga térmica de otros equipos eléctricos, como las luminarias.

* Coordinar el desempefio del sistema de aire acondicionado con el sistema eléctrico,
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e Tener las herramientas para una planeaci6n estratégica.

¢ Controlar con sistemas informéticos adecuados y no s6lo encender o apagar las

unidades manejadoras de aire y los enfriadores de agua.
¢ Aplicar la estrategia de multizonificacién por medio de compuertas ajustables.

3.4.1.1. Ventajas.

¢ Existe un ahorro de energia eléctrica de hasta 35%, si es bueno el funcionamiento

del aire acondicionado.

¢ Aumento en la comodidad del usuario, porque las zonas calientes son enfriadas

suficientemente y al mismo tiempo las zonas frias lo son menos.

* La seleccién de temperatura de comodidad es instruida de modo local por un

termostate o remoto por la estacién de supervisién del Sistema Inteligente.

* Ajusta la banda de operacién por condiciones (coordinacién con sensores de
presencia o control de acceso) al fijar diferentes temperaturas del usuario, del

personal de servicio o de los cuartos vacios.

* Elcontrol regula la presi6n de aire sobre los ductos para evitar ruidos y usar sélo

la energia necesaria en la manejadora.

*+ El control de flujo de aire, mediante compuertas, permite que una manejadora

" sumiristre diferentes temperaturas en una 4rea seccionada.
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3.4.1.2. Operacién.

* El sistema de aire acondicionado selécciona la temperatura de cada zona por
medio de un termostato capaz de fijar puntos de operacién. Ademés desde la
estacién de supervisién es posible cambiar los puntos de operacién de las zonas.

El termostato cuenta con una pantalla digital.

* La vélvula que da paso al flujo de agua helada o caliente de ia manejadora de aire,

responde de forma automaética a la temperatura programadia.

* Elsistema de aire acondicionado opera segiin la temperatura seleccionada por el
usuario cuando éste se encuentra dentro de la zona; y cuande no, permite que la

temperatura suba para ahorrar energia (Estrategia de ocupacién).

¢ Elsistema de aire acondicionado diagnostica si los filtros estén sucios y los reporta
a la estacién de supervisién del Sistema Inteligente. Se registran en una base de
datos las estadisticas de temperatura, consumos y operacién, para planear
estrategias administrativas por temporadas y para implementar un mantenimiento
preventivo. Las muestras de temperatura se toman cada cinco minutos de tal

manera que se grafique la termografia en forma diaria.

* El sistema responde a las alarmas contra incendio, si ocurre uno, las manejadoras

de aire se apagaran para ventilar el humo.

* Desde la estacién de supervisién es posible fijar calendarios y horarios para

prender y apagar cada una de las manejadoras.

¢ Cuando el consumo eléctrico rebasa el limite fijado en la estacién de supervisién
del Sistema Inteligente, la temperatura de las zonas es ajustada para que el

consumo disminuya.
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3.4.2. Control de Ia central de aire acondicionado.

En un sistema de aire acondicionado para edificios medianos y grandes, son
usados los enfriadores de agua (chillers), bombas para agua fria, bombas para agua
caliente y bombas para agua condensada. Estos equipos representan un porcentaje muy
alto de la carga total de energia eléctrica, por lo tanto, el uso eficiente de este recurso con

estrategias adecuadas es casi obligatorio.

3.4.2.1. Ventajas.

» El enfriado es usado eficienternente, sélo en la cantidad, horaric y momento que se
requiera. i el sistema de aire acondicionado ests disefiado para vélvulas de tres
vias, entonces se modula el agua de las manejadoras para que sélo circule en el

serpentin Ja necesaria.

* Sielsistema de aire acondicionado est4 disefiado para vélvulas de dos vias con un
pequenio porcentaje de tres vias, entonces presenta las ventajas antes mencionadas

y reduce el esfuerzo de bombeo permitiendo que s6lo circule el apua necesaria.

* Siel disefio del Edificio Inteligente y las condiciones del lugar obligan a tener, en
ciertos periodos del afio zonas calientes y zonas frias, entonces se requiere de

unidades manejadoras de aire con doble serpentin. La tuberia debe ser de cuatro

vias.

3.4.2.2. Operacién.

¢ Cuando el agua de retorno en el enfriador tiene una temperatura inferior a la que
requiere el Edificio Inteligente, entonces el punto de operacién (“set-point”) del

equipo se cambia para que no se desperdicie energia.
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Permite arrancar o parar los enfriadores desde la estacién de supervisién bajo un

programa de ahorro de energfa.

Cuando el sistema de supervisién de potencia detecta un sobrepaso en la demanda
contratada, entonces los puntos de operacién del equipo son cambiados para bajar

el consumo y evitar multas.

Las bombas de agua son alternadas con las de emergencia, para asegurarse de que
siempre estén funcionando y que todas las bombas tengan un tiempo de reposo.
En un sistema de dos vias las bombas no trabajan a su maxima capacidad por lo

que hay un ahorro.

Permite un monitoreo de los enfriadores y bombas para mantenimierto

preventivo.

3.4.3. Control de entalpia.

La entalpia es usar el aire exterior para ayudar a enfriar el Edificio Inteligente. El

uso de esta estrategia requiere que la temperatura de aire htmedo exterior promedio

durante el afio, sea menor a los 21°C. La calidad de aire exterior debe ser el adecuado, en

caso de que esto no ocurra ¢s necesario el uso de filtros activos. El controlador de las

unidades manejadoras de aire ajusta la compuerta para introducir aire exterior cuando se

requiere.

3.4.3.1. Ventqgjas.

En los periodos del afio donde la temperatura es favorable se obtiene un ahorro

alto de energia eléctrica en cuanto a las manejadoras de aire.

Se inyecta aire limpio y nuevo a las diferentes zonas.
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3.4.3.2. Operacion.

* Cuando el controlador detecta una temperatura menor a la deseada entonces

comienza a modular la entrada de aire externo.

* Sila temperatura es superior a la deseada en una zona, entonces se cierran las

compuertas para que sélo se utilice el aire interior.

* Desde la estacién de supervisién del Sistema Inteligente se administra la operacién
del sistema bajo la estrategia de entalpia.

3.5. SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO,

Las zonas, oficinas o cuartos ademés de ofrecer comodidad deben incluir
estrategias de seguridad, ademas de un control de acceso sencillo y seguro. A través de
una lectora de proximidad, el usuario Gnicamente tiene que acercar su tarjeta a la puerta

para abrirla.

A través de la estacién de supervisién del Sistema Inteligente se puede decidir qué
personal o usuarios tienen acceso a una zona, oficina o cuarto. Si la llave se pierde,
sencillamente se da de baja el nombre de la persona que la tenfa y se da de alta una

nueva, de esta manera se evitan accesos no permitidos.

Como medida de seguridad, desde la estacién de supervision se puede saber qué
usuario entré ademds del dia y hora en que lo hizo. [EDIFINTEL%4]
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Figura 3.5. Control de accesn, el cual se puede Hevar a cabo mediarte Ia utiliz.clt: de una tarfeta clectromagnética.

3.5.1. Ventajas.
¢ Operacién sencilla y rdpida.

* Restringe el acceso a las zonas, oficinas o cuartos, permitiendo que s6lo aquellos

usuarios autorizados puedan entrar.

* No hay necesidad de cambiar las chapas a causa de llaves extraviadas o no

devueltas.

* Enla estacién de supervision del Sistema Inteligente queda registrado el dia, la
hora y la persona que entré en determinado lugar.

* En caso de fallas se pueden usar Haves normales.

¢ Permite fijar una banda de temperatura determinada para cada usuario, si el

sistema esta integrado con el de acondicionamiento ambiental.

* Permite activar la iluminacién, si el sistema estd integrado con el control de

luminacién.
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3.5.2. Operacibn,

Por medio de la estacién de supervisién del Sistema Inteligente se programan los
horarios y privilegios que cada tipo de usuario tiene al usar su tarjeta. Esta

informacién se puede dar de alta, baja o0 modificar de manera instantéinea.

Cuando el usuario introduzca la tarjeta a la lectora, se encenderd una luz verde

indicando que la puerta puede ser abierta.

En caso de que la tarjeta no esté autorizada para abrir en cierta zona, la lectora

'

hatd un p” ¥y encenderd una luz roja para indicar que el acceso no estd
autorizado, la puerta en esta sitvacién no podré ser abierta. La hora, fecha y

usuario serdn registrados en la estacién de supervisién.

3.6. SISTEMA DE DETECCION ¥ EXTINCION DE INCENDIOS.

Un elemento bésico para la proteccidn de los usuarios es el equipo para deteccién

y extincién de incendios. En caso de siniestro, el sistema avisard oportunamente del

problema para que se den las instrucciones para la evacuacién y se tomen las medidas

necesarias para corregirlo.

Aunque no influye en forma directa en el concepto de costo beneficio, lo hace en

forma indirecta al bajar las primas de seguro y al considerar que las vidas de los usuarios

son valiosas y que cuande ocurre un siniestro, el costo de la inversién es mucho menor a

los dafios que se pueden evitar y vidas que se pueden perder.

3.6.1. Ventajas.

Avisa a los usuarios de un posible siniestro.
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¢ Sedan las instrucciones adecuadas para la evacuacién, en caso de que exista una

situacién de emergencia.

* Protege la inversién del inmueble contra pérdidas irreparables avisande de un

posible problema.

* Los usuarios se sientes mas protegidos en un lugar seguro.

N

EVACUACION

Figura 3.6. Deteccitn y extincion de incendios. Determinacidn de las medidas de seguridad que se tomardn en caso de que se
presente algiin sinlestro,

* Permite coordinar los equipos del Sistema Inteligente para que tomen las acciones

necesarias en caso de una emergencia.

* Laestacién de supervisién guarda los eventos de alarma reportados por el sistema
de deteccién y extincién de incendios para corroborar el buen funcionamiento del

equipo.
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* Presenta al operador de manera grafica, la ubicacién de los sensores e indica cual

de éstos reporta un problema.

3.6.2. Operacidn,

* El Sistema Inteligente recibe los eventos de alarma que el sistema de deteccitn y

extinci6n de incendios envia por uno de sus puertos.

» El Sistema Inteligente avisa a los equipos, que estén conectados a la red de
recursos ambientales, que hay un evento de alarma. Cada equipo en particular

tomar4 las acciones pertinentes para casos de emergencia.

* La estacién de supervisién del Sistema Inteligente guardaré todos los eventos que

el sistema de deteccién y extincién de incendios le reporte,

¢ En caso de un problema, en la estacién de supervisién se mostrar4 la localizacién
{en forma grafica representando el piso y zona) del sensor que est4 alertando de

un posible siniestro,

3.7. SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSOS,

Los sensores determinan si hay zonas ocupadas pero si un cuarto Io esti bajo
circunstancias anormales, ya sea porque se encuentra fuera de horario o porque no tiene
acceso correcto, entonces la estacién de supervision avisa al personal de vigilancia sobre

esta situacién irregular.

3.7.1 Ventajas.

* Proteccién contra accesos no autorizados.

* Registro de dénde y cudndo ocurrié un acceso no autorizado.
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Figura 3.7. La deteccion de intrusos y Ia vigtlancia de lz tividad de seguridad son el tos tmportantes en la
prevencits de ilicitos.

3.7.2, Operacién

* Cuando los sensores de movimiento detectan la presencia de persgnal o usuarios
en determinada zonma, oficina o cuarto, entonces se avisa a la estacién de
supervisién. Por medio de la base de datos de personal ¢ usuarios autorizados y
del registro de eventos se determina si la zona, oficina o cuarto deberfa estar
ocupada, si el resultado es negativo la estacién de supervisién avisa al vigilante

que hay personal no autorizado.

* Las situaciones irregulares son almacenadas en la base de datos de la estacién de
supervisién para en un futuro hacer referencias cruzadas de los accesos a las

diferentes zonas, oficinas o cuartos del Edificio Inteligente.

3.8. SISTEMA HIDRAULICO.

3.8.1. Control de cisternas.

Si se cuenta con cisternas que deban ser llenadas de un poze profundo de gran
capacidad, entonces a través de médulos de control se puede automatizar esta actividad.
Por medio de sensores se determina el nivel de agua de la cisterna, cuando no hay

suficiente el sisterma enciende las bombas para que la cisterna se llene.
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3.8.1.1. Ventajas

* Las cisternas siempre tendrén el agua necesaria, lista para ser usada.
¢ No se requiere de personal dedicado a llenar las cisternas.
* Sereducen al minimo los problemas de cisternas vacias.

3.8.1.2. Operacién.

* Cuando se detecte que la cisterna esté media vacia, se enciende la bomba de agua

y se abre la vélvula selenoide para Henarla.

¢ Cuando la cisterna esté llena se apaga la bomba de agua y se cierra la vélvula .

selenoide para evitar que el liquido se desborde.

» En caso de que la vilvula selenoide se danie o exista un elemento en el agua que
tape la tuberia, a través del sensor de presién de agua se detectaré esta anomalia y

se apagaréa la bomba para evitar rupturas en la instalacién.

* Cuando la cisterna esté completamente vacia, se avisa a las bombas del sistema de

riego para que no funcionen, de esta manera se evita que trabajen en seco.

» Los eventos que indican el nivel en que se encuentra la cisterna, en caso de alta
presion o presién normal son reportados a la estacién de supervisién para
registrarlos y corroborar que el control de las mismas esta funciomando

adecuadamente o detectar anomalias en su operacién.

¢ A ftravés de la estacién de supervisi6n se puede encender el control de las cisternas

Ppara que comience a llenarlas, atn cuando el nivel esté medio Heno.
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3.8.2. Control de riego.

El control de riego 6ptimo ayuda a que los 4rboles y jardines tengan agua cuando
la necesite. El ahorro considerable radica en que se requiere de poco personal para atender
los jardines y no se desperdicia agua. El sistema se encarga de encender y apagar las
bombas y las vilvulas de acuerdo a eventos programados o manuales, y a través de
sensores de humedad se corrigen los tiempos asignados de cada seccién del jardin para
que sean regados s6lo lo necesario. La programacién se puede realizar a través de la
estacién de supervisién del Sistema Inteligente o por medio de una sencilla estacién
manual que puede ser operada por el jardinero sin tener que usar la estacién de

supervision.

Figura 3.8. £l Control de riego depende de varios factores clandticos.

3.8.2.1 Ventajas.

* Operacién sencilla desde una estacién manual.
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* Poco personal para el cuidado de jardines, ya que el sistema se encarga de regar

automaticamente y cuando es necesario.

* Los eventos ocurridos con el sistema de riego son reportados a la estacién de

supervision.
» Uso adecuado del agua.

3.8.2.2. Operacion.

* Lafuncién del sistema es encender y apagar las bombas ¥ las valvulas de riego de

acuerdo a eventos tanto programados como no programados.

¢ Laestrategia principal de ahotro del sisterna de riego seria una programacién por
medio de horarios. Este horario se puede manipular por medio de la estacién de
supervisién para adaptar los tiempos de riego a las diferentes temporadas de
luvia y sequia.

* Es posible que en algin momento surja la necesidad de encender las vélvulas y
bombas de riego para cubrir eventos excepcionales; esto se puede hacer por medio

de la estacién de supervision.

¢ El sistema estd dotado de un sensor de humedad el cual acciona el riego

automaticamente cuando el suelo esta muy seco.

¢ Para evitar que las bombas trabajen: cuando no haya agua, se cuenta con un sensor
de nivel en la cisterna, que bloquea el sistema de riego. Este comnunica la presencia

de anomalias a la estacién de supervisién con el fin de que la cisterna sea reparada.
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¢ Elsistema cuenta con un sensor de presién, el cual sirve para proteger la tuberfa

de ruptura debido a aspersores bloqueados. Esta anomalia también es reportada a

la estacién de supervisitn,
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CAPITULO IV. AGENTE INTELIGENTE.

Es condicién necesaria para que un edificio pueda ser considerado como
inteligente, el que tenga un conjunto de sisternas basados en técnicas de inteligencia
artificial que le permitan ‘desempeiiar por si mismo diversas actividades con una
efectividad que iguale o mejore el desempefio que podria tener un ser humano. Entre las

actividades mé4s importantes que pueden caer dentro de este rubro estén:

¢ Tomar las decisiones necesarias o apoyar la toma de decisiones en caso de
emergencia.

* Predecir y, en caso necesario, corregir ¢ ayudar a la correccién de las fallas que
ocurran dentro del edificio.

* Controlar las actividades y el funcionamiento dentro del edificio,

En este capitulo se describe el disefio e implementacién de un Agente Inteligente
desarrollado para modelar algunas de las caracteristicas de los sisternas inteligentes
encargados de apoyar la toma de decisiones en caso de emergencia dentro de un Edificio
Inteligente, mediante la utilizacién de una base de conocimientos y técnicas de
inteligencia artificial. Este Agente se encarga de solucionar el problema de encontrar una
ruta de evacuacién segura para salvar a todas las personas que se encuentren en un

Edificio Inteligente en caso de incendio.

Para el funcionamiento del Agente Inteligente se necesitan una serie de
dispositivos que funcionen como sus sensores, mediante los cuales pueda percibir su
medio ambiente. Estos dispositivos, con los que estamos suponjendo que contamos, estin
conectados a concentradores, los cuales se encuentran distribuidos en todo el edificio. Los
concentradores estén dedicados a guardar informacién sobre el desempefio y el
funcionamiento de los dispositivos, ya sea que cada concentrador controle los dispositivos

del mismo tipo, o los que se encuentran en un area deterrninada.
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La informacién es controlada centralmente por un Sistema de Monitoreo, el cual
recoge la informacién sobre los dispositivos contenida en los concentradores Yy la reporta a

una base de datos.

El Agente Inteligente lee esa informacién de la base de datos y de ser necesario,
analiza el caso y torna decisiones para resolver el problema que se haya presentado. Tanto
el problema como la solucién son presentados al operador. El Agente Inteligente podria
controlarse, operarse y tomar las decisiones autométicamente, pero en cuestiones de‘
seguridad humana es preferible que la decisién final sea tomada por el operador, siendo
éste apoyado por el Agente Inteligente. No obstante lo anterior, en los casos donde es
importante una acci6n inmediata el Agente Inteligente toma las decisiones que considera

necesarias, y se encarga de direccionarlas a los dispositivos en cuestién,

4.1, INFRAESTRUCTURA.

Para el desarrollo del Agente Inteligente se trabaj6 bajo el supuesto de que se
contaba con la infraestructura de un Edificio Inteligente, es decir, se supuso la existencia
de un edificio que se encontrase equipade con un extenso sisterna de deteccién humo con
sensores localizados en techos y pisos, ademas de sedalizaciones luminosas que indiquen
la ruta de evacuacién, y de sensores que permitan detectar presencia humana en

cualquiera de las dreas del Edificio.

Es evidente, asimismo, que este Edificio Inteligente debe tener la problemdtica de
encontrar una ruta segura para evacuar a sus ocupantes, ya que de otra forma no se

podria justificar el desarrollo del sistema.

Todos los dispositivos anteriores deben ser vigilados por el Sistema de Monitoreo,
a través de los concentradores, el cual reporta el comportamiente de cada uno de los

dispositivos a una base de datos, la cual sers utilizada para analizar los hechos,
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determinando una ruta de evacuacién segura para las personas que se encueniren en

peligro dentro del edificio.

4.1.1, Disefio Interior.

Se disefi6 el plane arquitecténico de un nivel del Edificio Inteligente con el objetivo de
que representara alguna problemdtica al intentar buscar una ruta de evacuacién en caso de

incendio.

El plano arquitecténico se limité a un solo nivel ya que esto se considers suficiente
para la demostracién de las capacidades de la aplicacién de técnicas de Inteligencia Artificial

para labores de evacuacién en un Edificio Inteligente en case de incendio. El plano del primer
nivel es el sigujente:
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Ya que en la mayoria de los casos, las dreas dentro de un edificio tiene dimensiones
muy parecidas, en el disefio interior propuesto hemos supuesto que las sreas cumplen con
esta caracterfstica, por lo cual, en la base de datos todas tienen especificado un tamafio de 10

metros cuadrados.

4,1.2, Dispositivos Sensores.

La prevencién de incendios en Edificios Inteligentes es de gran importancia y
comienza con la deteccién temprana de un incendio, ademds de contar con el equipo necesario
para la extincién y con unas instalaciones seguras, disefiadas para disminuir las consecuencias

de este ipo de siniestros.

El tipo de medidas y equipo utilizado en cada zona para la prevencién de desastres
depende de la actividad que en ésta se desarrolle. Los centros de cémputo, cuartos de
méquinas y laboratorios requieren de equipo més sofisticado y seguro.

El uso de sensores que no solo detecten el incendio sino que también se conozea la
ubicacién de éste, permite que se tenga una respuesta mas répida de Ia brigada contra

incendios.
La prevencién de incendios consta de tres etapas bésicas para su buen funcionamiento:
1. Deteccién.
2. Extincién.

3. Evacuacion.

Para los fines propios del Agente Inteligente solo nos interesan las etapas de Deteccién

y Evacuacion, por lo cual serén las tinicas que revisaremos.
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dos placas cargadas eléctricamente, cuando la densidad de particulas aumenta, se reduce la
corriente y, al rebasar el nivel minimo predeterminado, se activa |a sefial de alarma.

Frecuentemente se utilizan detectores con dos cimaras de muestreo de aire para
compensar la disminucién de cortiente causada por cambios de humedad y de temperatura.

Este método es utilizado donde pueden ocurrir incendios que avanzan muy répido.

4.1.2.1.1.3. Detectores fotoeléctricos.

Se utilizan especialmente en el inicio de incendios, cuando no hay llamas pero hay
demasiado humo; este caso es més frecuente por el uso de materiales inflamables. Este
método aprovecha €l fen6meno de la disipacién de la luz para “ver” el humo. Un tren de
pulsos a 10 Hz. de luz infrarroja es disparado dentro de la cdmara del detector {conocida como
cdmara de humo) y, cuando el humo entra, interfiere la sefial. La cantidad de huz disipada es
monitoreada por un fotodiodo ¥, cuando se reduce la disipaci6n por la interferencia del humo,

se activa la sefial de alarma.

La camara de humo evita el paso de luz natural o del sistema de iluminacién, dejando
pasar s6lo las particulas de hurno.

Los detectores fotoeléctricos se utilizan a nivel de piso y techo, y los de ionizacién sélo
en techos, para que el sistema responda més rdpido por la tendencia de que las llamas
aumentan su altura.

El arregle de los detectores depende del drea donde sean instalados y del tipo del
equipo y materiales que ahi se tengan. Puede conectarse en forma cruzada o por sectores. La
conexién cruzada se tiene con dos o més circuitos independientes de detectores o aspersores
que, en caso de falla de alguno, el otro cubre la zona de siniestro. Por sectores es cuando un

s6lo circuito cubre una zona.
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4.1.2.1.2. DETECCION DE PRESENCIA.

4.1.2.1.2.1. Detectores de Movimientos.

Cuando los detectores de movimiento detectan el més leve movinuento dentro de
su drea de cobertura, envia sefiales de radio frecuencia al receptor base, y de aht al sistema

de monitoreo. El 4rea de cobertura es de aproximadamente 100 grados y 15 metros.

4.1.2.1.2.2, Detectores Opticos.

Son detectores de ultrasonidos que en combinacién con las unidades programables
de evaluacién permiten la deteccién sensérica de larga distancia (hasta 10 metros).
Trabajan a la velocidad de | a luz. Se encuentran disponibles en dos series que se

diferencian en el tamafio y en la distancia de deteccién,
4.1.21.2.2.1. FOTOCELULAS CON UNA SALIDA DE CONEXION.

Tamatio de 30 x 30 x 15 mm. Su frecuencia de conexién es de 1000 Hz. y tiene un

ajuste de la sensibilidad mediante un potenciometro incorporado.
4.1.2.1.2.2.2. FOTOCELULAS PALPADOR CON SUPRESION DE FONDO.

Proporciona un ajuste adecuado al alcance de los detectores de proximidad

6pticos. Tiene un alcance de palpacién de hasta 2 metros.

4.1.2.2 Evacuacién.

Para la etapa de evacuacién se utilizan Jas sefiales luminosas y audibles ya establecidas
por las autonidades mternacionales. Dichas sefiales estdn normalizadas ¥ s6lo varfan en
tamafio. Estas reglamentaciones para el uso de las sefializaciones garantizan un facil y seguro
desalojo de Ias instalaciones.
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Algunas sefiales permanecen encendidas constantemente, pero otras, como las que en
este caso estamos suponiendo que tenemos, se activan sélo en caso de emergencia. Todas
éstas tienen un bajo consumo de energfa y pueden conectarse en operacién conjunta o

independiente, gracias a su construccién modular.

Los sefialamientos deben contar con las siguientes caracteristicas:

¢ Minimo consumo de corriente para reducir el gasto de energia y costo del
cableado.

» Alta sonoridad y luminosidad.

En caso de incendio, es recomendable extraer el humo de las dreas a evacuar para que
los ocupantes no sufran una intoxicacién por el hume inhalado; la extraccién del humo se
realiza en coordinacién con el sistema de aire acondicionado, asi como aislar la zona del
incendio presurizando el cubo de escaleras. También se envian instrucciones a los diferentes
sisternas del edjficio para que actien y ayuden a que se realice la evacuacién de los ocupantes
de manera ordenada y répida. Estas labores no fueron contempladas en la implementacién del
Agente Inteligente por exceder el objetivo que fue establecido para el mismo, que se limita

actualmente a la generacién de una ruta de evacuacién.

Si los detectores de presencia no pueden determinar s1 la zona esta evacuada, ¢l control
de acceso tiene la capacidad de enlistar todas las personas que entraron a la zona del incendio

y rastrearlas por el edificio, y as{ determinar si permanece alguien.

4.1.3. Sistema de Monitorec.

Como ya se menciond anteriormente, también se ha supuesto que el Edificio
[nteligente cuenta con un Sisterna de Monitoreo que sea capaz de controlar centralmente Ia
informacién sobre el desempefio y estado de cualquier disposifive conectado a la red de

comunicaciones, en nuestro caso especial los detectores de incendio y de presencia humana, y
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registrar dichos datos en una base de datos relacional en Sybase, en alguna tabla definida para
ese fin. El usuario podra determinar las variables que desea monitorear asf como el intervalo

de tiempo entre cada monitoreo.

Para efectos de implementacién del Agente Inteligente, y considerando que no
contamos en realidad ni con los detectores de presencia ni los de incendio, hemos decidido que
los datos sobre las 4reas donde sea detectada la presencia de seres humanos y aquellas donde
se haya identificado un incendio sean introducidas manualmente al Agente Inteligente en

Hernpo de corrida,

El usuario es responsable de mantener actualizada la base de datos. También es su
deber determinar el tipo de informacién que le interesa saber sobre los dispositivos, el
intervalo de monitoreo y la base de datos que desee que se utilice para reportar la

informacién obtenida del menitoreo.

4.2. DISENO DEL AGENTE INTELIGENTE.

Se decidi6 disefar un Agente Inteligente tomando en consideracién las
caracteristicas propias de este tipo de aplicaciones y las del problema de generacién de
una ruta de evacuacién en caso de incendio. Conceptualmente, un Agente Inteligente,
como ya fue descrito en el Capitulo I, percibe su ambiente mediante sensores ¥ responde
0 actiia en tal ambiente por medio de efectores buscando obtener el mejor desempeiio
posxble En nuestro caso, el Agente Inteligente percibe el estado de un nivel de un Edificio
Inteligente mediante sensores para la deteccién de incendios y de presencia humana y
genera una rufa de evacuacién segura, la cual hace del conocimiento de las personas que
deben ser evacuadas por medio de sefiales luminosas, las que son consideradas como sus

efectores.

El Agente Inteligente ha sido desarrollado bajo el enfeque de la Actuacién
Racional Limitada. De esta manera, entenderemos que el adjetivo inteligente immplica

actuar de manera tal que la toma de decisiones sea la més adecuada, considerando que no
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El enfoque del modelo cliente/servidor que hemos utilizado es conocido como de
“Aplicacidn Distribuida”[Berson95), v se recomienda para aplicaciones cliente/servidor que
son muy complejas, altamente interactivas o que Henen un intensoe intercambio de
entrada/salida con la base de datos.

El enfoque de “Aplicacién Distribuida” considera que los procesos de cémputo
relacionados con la base de datos son idealmente puestos en el nodo que contiene al sisterna
manejador de bases de datos, y la porcién de los procesos de computo relacionados con las
funciones de presentacién, o que son gjecutados mis econdmicamente en el cliente[Marion%4],
deben residir en dicho nodo.

Obviamente como el niimero de programas que cooperan y de nodos donde residen
crecen, la complejidad del disefio de la aplicacién ¥ el manejo de la misma también crece. Esta
clase de enfoque tiende a ser para Propésitos especiales y el cliente podria tomar la forma de
un programa escrito en un lenguaje de alto nivel como Cobol o C, en nuestro caso particular,

hemos elegido el lenguaje de programacién C++ por razones que se detallarsn més adelante,

4.2.2. Teoria de grafos.

Es necesario definir brevemente algunos conceptos usados en teorfa de grafos ya que
en esta teoria se basard el modelado del problema que nos llevaré a determinar el algoritmo a
utilizar para lograr su solucién, al encontrar una ruta de evacuacién segura en caso de

meendio.
Un grafo consta_de dos clases de elementos:
a) Un conjunto N cuyos elementos se llaman nodos, vértices o puntos.

b} Un conjunto S de parejas no ordenadas de nodos diferentes, llamadas segmentos o

aristas.
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Un multigrafo es un grafo con segmentos miltiples y lazos (los segmentos maltiples

son segmentos que conectan a los mismos nodos y lazo es un segmento cuyas tenminales son

O

el mismo nodo).

a) Grafo b) Multigrafo

Un ciclo es un camino (es decir una sucesién alternada de nodos ¥ segmentos de la
forma vo, sy, vy, 82, vz, . - ., S0, VoL, Sn V) cerrado {es decir, vp= va) tal que todos sus vértices

son diferentes excepto vo que es igual a v,

Un grafo se dice que es conexo si hay una trayectoria entre dos cualesquiera de sus

nodos (una trayectoria es un camino en el cual todos los nodos son diferentes).

Un grafo se dice que es aciclico o libre de ciclos si no contiene ciclo. Un arbol es un

grafo aciclico conexo.

Un grafo dirigido, también Hamado un digrafe, es un multigrafo con una direccién
asignada a cada segmento. Liamamos arcos a los segmerttos dirigidos.

Un nodo Terrminal es un nodo que termina un camino. Meta es el nodo que es el objeto
de la btisqueda.

Espacio de biisqueda es el conjunto de todos los nodos del grafo que representa un

problema.
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Camino Solucién es un grafo dirigido de los nodos visitados que lleva a la solucién.

Dentro de la problemitica que se nos presenta para determinar la ruta de evacuacién
se ha identificado que los niveles de un edificio pueden ser modelados como un grafo dirigido.
De esta forma, cada nodo representaré un drea y cada arco una conexién entre dos areas.

4.2.3. Técnicas de bisgqueda en Inteligepcia Artificial.

La mayoria de los problemas que se incluyen en ef 4mbito de la Inteligencia Artificial,
como el de encontrar Ja ruta de evacuacién en un Edificio Inteligente, son demasiado
complejos para ser resueltos mediante técnicas directas; es mejor intentar resoiverlos per
medio de métodos de biisqueda apropiados usando cualesquiera de las técnicas directas que
esté a nuestra disposicién para guiar la bsqueda,

Cada proceso de bisqueda puede verse como un corte transversal de un grafo
dirigido, en el cua) cada nodo representa un estado del problema, y cada arco representa una
relacién entre los estados representados por los nodos que conecta (En ocasiones el proceso de
bisqueda puede describirse con facilidad como la travesia de un arbol, pero es un caso
especial de la blisqueda en un grafo). El grafo que requiere ser explorado, debe, en principio
estar construido enteramente mediante reglas que definen movimientos permitidos en el
espacio del problema.

Una forma simple de realizar una estrategia de biisqueda es atravesando un arbol. Se
expande cada nodo del drbol mediante las reglas de preduccién para generar un conjunto de
nodos sucesores, cada uno de los cuales puede expandirse a su vez, continuando hasta que se
encuentra un node que representa la solucién. La realizacion de dicha contabilidad es sencilla
¥ requiere poca contabilidad. Sin embargo, con frecuencia, este proceso genera el mismo nodo
formando parte de diversos cammos ¥, por tanto, es procesado més de una vez. Esto sucede

porque realmente lo que deberfa explorarse puede ser un grafo dirigido arbitrario en vez de

un arbol.
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El esfuerzo malgastado al generar el mismo nodo més de una vez puede evitarse al
precio de una contabilidad adicional. En vez de atravesar un 4rbol de blsqueda, atravesamos
un grafo dirigido. Este grafo difiere de un 4rbol en que diversos caminos pueden llegar a un

mismo nodo.

El tratar el proceso de biisqueda como la bisqueda de un grafo en vez de la bisqueda
en un érbol reduce la cantidad de esfuerzo que se invierte explorando el mismo camino varias
veces. Pero requiere un esfuerzo adicional, cada vez que se genera un nodo, para ver si se ha
generado anteriormente. Si este esfuerzo es justificado depende del problema concreto. Si es
muy probable que se genere el mismo nodo en varios caminos, es més conveniente usar un

procedimiento de grafo que si tal duplicacién aconteciese sélo rara vez,

Sin embargo, la biisqueda puede no ser tan ficil como aparenta, en algunos casos el
nimero de nodos en el espacio de biisqueda es muy grande y, a medida que el espacio de
biisqueda crece, asimismo crece el niimero de diferentes posibles caminos para liegar al nodo
meta. El problema es que cada nodo que se agrega al espacio de bisqueda se incrementara
més rapidamente con cada nuevo nodo. De esta forma, como el ntimero de posibilidades crece
tan ripidamente todas las posibles combinaciones son imposibles de exatninar o inclusc de
enumerar. A esto se le llama Explosién Combinatoria, Para combatir esta clase de problemas

se puede utilizar la heuristica, la cual ha demostrado ser una técrica til.

4.2.4. Bisqueda Heuristica.

En muchas ocasiones, es posible reducir el costo de la bisqueda con el auxilio de
informacién peculiar de dicha btsqueda. Este tipo de informacién se suele denommar
heuristica, y los procedimientos de exploracién que la utlizan se Haman métodos de

exploracién heuristica.

Pagma 114



Agente Inteligente

Para solucionar eficientemente la mayoria de los problemas dificiles, a menudo es
necesario comprometer los requerimjentos de movilidad y sistematicidad, y construir una
estructura de control que aunque no nos garantice que encontremos la mejor respuesta, por lo
menos proporcione una respuesta muy buena. Una técnica heuristica es aquella que mejora la
eficiencia del proceso de basqueda, posiblemente a cambio de sacrificar su completitud. Las
téenicas heurfsticas son como-las guias turisticas. Son buenas cuando apuntan a direcciones
interesantes; son malas cuando conducen a callejones sin salida. Algunas técnicas heuristicas
ayudan a guiar un proceso de biisqueda sin sacrificar ninguna aspiracién de completitud que
el proceso pueda haber tenido previamente. Otras (de hecho, muchas de las mejores) pueden
llevar a que pase inadvertido un camino excelente. Pero, en promedio, mejoran la calidad de
los caminos que se exploran. Usando buenas técnicas heuristicas, podemos esperar lograr
buenas (incluso éptimas) soluciones a problemas dificiles, en un tiempoe menor que el
exponencial (Por tiempo exponencial queremos indicar un tiempo proporcional a un ntmero
que crece con la potencia N, donde N es el tamario de la entrada) Hay algunas buenas técnicas
heuristicas de propésito general que son dtiles en una gran variedad de dominics de
problemas. Ademds, es posible construir técnicas heuristicas para propésitos especiales que

exploten el conocimiento especifico del dominio para resolver problemas particulares.

Sin técnicas heuristicas, estarfamos atrapados sin esperanza en la explosién
combinatoria. Esto por sf solo serfa argumento suficiente en favor de su uso, pero existen

también otros argumentos:

¢ En realidad, pocas veces necesitamos la solucién optima; usualmente una buena
aproximacién nos servird muy bien. De hecho, alguna evidencia muestra que la gente, al
resolver problemas, no suele optimizar sino satisfacer los requenimientos. En otas
palabras, busca cualquier solucién que satisfaga un conjunto de requerimientos y, tan

Ppronto como encuentra una, abandona la basqueda.

* Aunque las aproximaciores producidas por las técnicas heuristicas pueden, en el peor de

los casos, no ser muy buenas, los peores casos surgen raramente en el mundo real.

Pioina 118



Agente Inteligente

Una funcién heuristica es una funcién que confecciona las medidas de deseabilidad a
partir de las descripciones del estado del problema, y las representa usualmente como
nimeros. Se escogen los aspectos del estado a considerar y la forma de evaluarlos, asf como
los pesos asignados a los aspectos individuales, de forma que el valor de la funcién heuristica
en un nodo dado del proceso de blisqueda produzca la mejor estimacién posible de si el nodo

estd en el deseado camine a una solucién,

Las funciones heuristicas bien disefiadas pueden ser importantes para guiar
eficienternente un proceso de bisqueda hacia una solucién. Algunas veces, funciones
heuristicas muy sencillas pueden proporcionar una estimacién bastante acertada de si un
camino es bueno o no. Algunas veces un alto valor en la funcién heuristica indica una posicién
relativamente buena mientras que ofras veces un valor bajo indica una situacién ventajosa. El
propésito de una funcién heuristica es guiar el proceso de blisqueda en la direccién mds
provechosa, sugiriendo el camino a seguir en primer lugar cuando se disponie de més de uno.
Cuanto mds precisa sea la estimacién que la funcién heuristica hace de los méritos de cada
nodo del 4rbol (o grafo) de biisqueda, més directa serd la solucion del proceso, En el caso
extremo, la funcién heuristica serfa tan buena que, en esencia, no se requeriria ninguna

btsqueda. El sistea se moverfa directamente hacia una solucién.

Para el desarrollo del Agente Inteligente se ha decidido, en funcién de la clase de
problema que se presenta y de la importancia que presenta el tiempo de respuesta, utilizar
una biisqueda heuristica, razén por la cual nuestro Agente es de Racionalidad Limitada.

4.2.5, Algoritmo de Hiil Climbing.

Como ya se ha mencionado anteriormente, los niveles del Edificio Inteligente seran
modelados como un grafo dirigido. En donde, cada nodo representard un drea y cada arco
una conexion entre dos 4reas. De esta manera, la biisqueda de una ruta dentro de dicho grafo
puede ser encontrada utilizando alguna de las técnicas de bsqueda en un grafo. Existen las
técnicas de basqueda de inteligencia artificial, de programacién entera y de métodos de
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investigacién de operaciones. Estas técnicas se diferencian por la estrategia que utilizan para
recorrer el grafo buscando una solucién al problema. Tanto las técnicas de investigacion de
operaciones y de programacion entera tienden a encontrar la mejor ruta, por su parte, las de

inteligencia artificial tienden hacia la bisqueda de una buena ruta, sin que ésta sea la 6ptima.

Tomando en cuenta que la cantidad de informacién necesaria para modelar un edificio
es significativamente grande, consideramos que lo més eficiente es utilizar un algoritmo de
inteligencia artificial en virtud de la extrema importancia que tiene el factor iempo dentro del
dominio del problema que se est4 tratando (la generacién de una ruta de evacuacién en caso

de incendio).

Como ya se vio en el Capitulo I, las técnicas de btisqueda de Inteligencia Artificial se
dividen en Breadth First y Depth First (Anchura Primero ¥ Profundidad Primero).

Hemos decidido utilizar el algoritmo de Hill Climbing, que es de tipo Depth First, ya
que nos es 1til en vista de que el grafo dirigido que utilizaremos no es de profundidad infinita,
ademds de que como veremos, éste algoritmo nos permite minimizar el nimero de dreas por
los que se habrén de mover las personas en caso de evacuacién, lo cual es benéfico tomando
en cuenta que la distancia que separa a un cuarto del otro no es muy diferente la mayoria de

las veces.

Existen varios problemas en los qué es necesario buscar el menor nimero de
conexiones (por gjemplo entre nodos dentro de un grafo) que se deben hacer para recorrer un
determinado camino. Un algoritmo de bisqueda que intente encontrar como solucién la que
minimice el nimero de conexiones usar4 la heuristica que conciba que una mayor distancia
cubierta, mayor es la posibilidad de encontrarse més cerca de su destino; de este modo, reduce

el mimero de conexiones.

Formalmente, el algoritmo de Hill Climbing escoge como préximoe paso el nodo que
aparezca en el kugar més cercano a la meta. El algoritmo deriva su nombre de la analogia de

un excursioptista perdide en la oscuridad, a la mitad de una morntarta; entonces, incluso en la
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oscuridad, el excursionista sabe que cualquier paso hacia arriba lo sitia en la direccién

correcta.

En muchos casos este algoritmo es bastante bueno porque tiende a reducir el nfimero

de nodos a visitar antes de encontrar una solucién. No obstante, tiene tres grandes

inconvenientes:

Problemmas

Soluciones

Problema de la colina falsa. Es un estado
que es mejor que todos sus vecinos pero
o es mejor que algunos otros estados més

lejanos.

Regresar a algln nodo previo e intentar ir en una
direccidén diferente. Esto es particularmente
razonable si en ese nodo habia otra direccién que
parecia prometedora o al menos tan prometedora
como la que se escogié anteriormente. Para
realizar esta estrategia, hay que mantener una
lista de caminos posibles y regresar a uno de ellos
si el camino que se tomd conduce a un punto

muerto.

Mesetas. Es un drea plana en el espacio de
bisqueda, en la cual todo el conjunto de
estados vecinos tiene el misme valor, asi
que iodos los pasos siguientes parecen
igual de buenos ¢ malos. En este caso, el
algoritmo de Hill Climbing no es mejor
busqueda de
Profundidad.

que una Primero en

Hacer un gran salto en alguna direccién para
intentar llevar a una nueva seccién del espacio de
bisqueda. Esto es particularmente apropiado
cuando tratamos con mesetas. Si las tinicas reglas
disponibles  describen  pequefios  pasos
elementales, aplicarlas diversas veces en la misma

direccidn.
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Crestas. Es un érea del espacio de|Aplicar dos o més reglas antes de realizar la
bisqueda que es més alta que 4reas comprobacién. Esto corresponde a moverse en
colindantes pero no puede atravesarse|varias direcciones a la vez. Es una estrategia
mediante movimientos elementales en| particularmente buena cuando se esta tratando
cualquier direccion. El algoritmo provocard | con crestas.

que crucemos la cresta varias veces

durante el retroseguimiento.

4.2.5.1. El procedimiento general del Hill-Climbing.

El procedimiento general que se contempla en los programas que utilizan el algoritmo
de Hill-Climbing es el siguiente:

1 Generar una solucién posible. Es dexir, generar un camino desde el estado inicial.

Ver sies una solucién. Silo es, terminar. De lo contrario, continuar.
2. Aplicar algunas reglas para generar un nuevo conjunto de soluciones propuestas.

3. Para cada elemento del conjunto hacer lo que sigue:
3.1. Enviarlo a la funcién de comprobaci6n. Si es la soluci6n, acabar.
32 51 no lo es, ver si esta més cerca de la solucon que cualquiera de los
elementos comprobados hasta el momento. Si lo es, recordarla. Sino lo es,

olvidarla,
4 Tomar e] mejor elemento encontrado anteriormente y uwsarlo como la siguiente
solucién propuesta. Este paso corresponde a un movimiento a través del espacio

del problema en la direccién que parece conducir mas répidamente hacia fa meta.

5. Regresar al paso ntimero 2.
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4.2.6. Inteligencia Artificial Orientada a Objetos.

La Inteligencia Artificial Orientada a Objetos (OOAI por sus siglas en inglés) es un
ambiente de implementacién de técnicas de Inteligencia Artificial que usa el paradigma de
disefio y programacién orientada a objetos[Tracy97]. Hemos decidido utilizar este enfoque
para el desarrollo del Agente Inteligente ya que las técnicas de Inteligencia Artificial, como las
que han sido utilizadas para el disefio e implementacién del Agente, se ven frecuentemente
utilizadas dentro de sistemas de software tradicionales, los cuales, debido a la gran aceptacién
que actualmente disfruta el paradigma orientado a objetos pueden encontrarse escritos, o estar
en proceso de serlo, en algtin Lenguaje de Programacién Orientado a Objetos (OOPL por sus
siglas en inglés).

Por otra parte, la programacién crientada a objetos provee una estructura excelente
para los programas de Inteligencia Artificial. Las clases permiten lograr una ventajosa
representacién de Tipos de Datos Abstractos con lo cual dichos programas pueden ser escritos
alrededor de los datos que son relevantes al problema, lo cual en nuestro caso facilita Ja
representacion y uso de los distintos elementos necesarios para representar nuestro modelo.

4.2.7, Diseiio de Clases.

Para la realizacion del diagrama de clases, que se utilizara para la implementacion del
algoritmo de Hill-Climbring con ur lenguaje orientado a objetos, hemos utilizado la notacién
propuesta por la metodologia de andlisis orientado a objetos OMT (Object Modeling
Technique) [Rumbaugh91] por considerarla como una de Ias mas claras y ampliamente
difundidas actualmente, adem4s de que posee una riqueza notacional que permite modelar
con facilidad todos los elementos del dominio del problema.

El diagrama de clases comprende los siguientes elementos:
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¢ Clases. Representadas por un rectingulo. La parte superior indica el nombre de la clase, la
parte intermedia representa los datos miembro, indicando asimismo el tipo de dato a que
pertenecen, y la inferior las funciones miembro, identificando el tipo de dato que regresan.
Los signos de més o menos indican si se considera un elemento como pablico o privado
respectivamente,

* Las lineas continuas con un rombo definen una relacién donde se representa la
instanciacién de una clase en otra. El nombre de la instancia se pone en la linea de la

relacién que sale de la clase instanciada.

A continuacion se presenta el Diagrama de Clases del Agente htehgenfe:

clAxaliy
-EncPosint
-iRecint
-alne:cline {array)
-oPila:clPila
-oNiv:iNw
+elAnedn)void
+Verificarine Yint
HObtenedne yvord
+vDotenninaRutal)-void
HEncontraSigN odo).int
+yVerificarAres! Jvoid
solne
cline oFila
~acIng:char {array} [Pila
+2p0btenerlne  Ychar* -CabPilaint
"———Wcmm e +vDeclarsrAres)void
HObseneCab(yint T“Efﬁ“.’c"‘()m’“’
+OBtenesodo() cliodos: o eotine m‘r‘:ﬁ)i“ "
+vinsentaodo().void e
+vElmnaNoda(rvoid
a0ATen
acPifaRet .
-acDesde char { ey}
-acDesde char {array} -ucHuFm char {azray}
-acHacia char {array) -ihstint
-Ehstint -c¥as char
+cNodol 3 +apObleneDesde( ) cher
+apObteneDesdsNodo(  Ychar +apOblenerHacial  Ychar*
+epObtenecaciaNod ) char* #0bleneDisl( Yt
+HObteneDisiNodo{ Jmi&k +HOWlenerVis{  Jchards
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4.3. IMPLEMENTACION DEL AGENTE INTELIGENTE,

4.3.1. El lenguaje C++.

Para la implementacién del disefio del Agente Inteligente hemos elegido al lenguaje de
programacién C++ en vista de las maltiples ventajas que nos ofrece. Una gran ventaja de la
utilizacién de C++ para programas de Inteligencia Artificial es que su uso es muy conveniente
en sistemas de gran tamafio. Muchos programas de Inteligencia Artificial son parte de
sistemas de software mis grandes y deben tener una interfaz con ellos. Asi, cuando los
programas de Inteligencia Artificial estdn en el mismo lenguaje o en un lenguaje similar al de
todo el sistema, el ligado se facilita en extremo. Ademas, la utilizacién de C++ puede mejorar
el desempefio de los algoritmos de Inteligencia Artificial, los cuales pueden ser muy lentos
cuando son implementados en lenguajes como LISP o Prolog, Por otro lado, este lenguaje de
programacitn cuenta con una interfaz con Sybase, conocida como DB-Library, mediante la
cual se posibilita el desarrolloc de programas escritos en un lenguaje de programacion
tradicional y en el que se encuentran incrustadas instrucciones SQL. Gracias a lo anterior es
posible que el Agente Inteligente haga uso de la informacién generada por el sistema de

monitoreo o por el usuario y almacenada en una base de datos relacional en Sybase.

4.3.1.1. Caracteristicas del Lenguagje.

Consideramos necesario el presentar alguna de las caracteristicas del lenguaje de
programacién C++ a fin de entender mejor sus bondades y limitaciones, lo cual permite
contemplar algunas de las ventajas y desventajas de la implementacién del Agente

Inteligente.

* Es catalogado como un lenguaje de nivel medio, ya que combina las
capacidades de un lenguaje de bajo nivel como el ensamblador o lenguaje de
maquina y las capacidades de un lenguaje de alto nivel como Pascal, Algel o

Modula. Ademés se le incorporaron las funciones de un lenguaje orientado a
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objetos. Igualmente, es catalogade como un lenguaje de programacién
orientado a objetos (OOPL por sus siglas en inglés) hibrido, ya que permite
tanto la programacién estructurada como la orientada a cbjetos, en
contraposicién con los lenguajes llamados puros, que solo permiten la

programacién orientada a objetos.

Al tener las capacidades de bajo nivel permite la manipulacién directa de bits,
bytes y direcciones de memoria. Esto hace al lenguaje ideal para la
programacién de sisternas, en sustitucién del lenguaje ensamblador que no es

portable a otras méquinas y que no es facil de depurar.

Al tener las capacidades de alto nivel proporciona las facilidades de control de
flujo, subrutinas y estructuras de datos simples, esto le da las caracteristicas

para ser empleado como lenguaje de propésito general.

Es un lenguaje estructurado porque tiene estructuras de control: while-do, do-
while, etc. Ademés tiene la capacidad de subrutinas parametrizadas. Permite la
definicién de funciones a manera de subrutinas independientes que soportan el
paso de pardmetros por valor y referencia, y llamadas recursivas. Sin embargo

no se permite el anidamiento de funciones.

Aunque contempla una amplia variedad de estructuras de datos simples
C/C++ es un lenguaje débilmente tipificado, debido a que no existe una
comprobacién estricta de los tipos de datos usados en el programa. Esta
caracteristica hace mds flexible y peligroso al lenguaje, ya que si bien el
programador puede convertir con facilidad un tipo de datos en otro, puede ser
que el programador lo hiciera sin darse cuenta y con ello que se ocasionaran

fallas en el programa.

No existe comprobacién al tiempo de gjecucién de desbordamiento o rebaso de
lfmites al usar vectores o matrices. Esta caracteristica hace méas veloz al

lenguaje, sin embargo también lo hace més peligroso, pues el desbordamiento o
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rebaso de los limites de un vector es en general un error muy dificil de detectar

¥ que puede ocurrirle con frecuencia a un programador.

e En general la filosofia del lenguaje C/C++ es asumir que el programador es un

experto en el lenguaje, que desea cédigo tan pequeiio y répido como sea

posible. Debido a esto los compiladores C/C++ evitan las comprobaciones al

tiempo de ejecucién. C/C++ deja al programador la opcién de realizar

comprobaciones al tiempo de ejecucién.

* Es un lenguaje relativamente compacto pues esta formado por 32 palabras

reservadas para el lenguaje C y 16 méas para C++ para un total de 48. E! Basic

de una computadora personal, por ejemplo, estd formado por 148.

4.3.1.2. Ventajas y Desventajas.

Las ventajas y desventajas del lenguaje de programacién C++ son presentadas a

continuacién en un cuadro comparativo:

Ventajas

Desventajas

Es un lenguaje estandar. Ei cbdigo es

altamente decir

portable, es
compatible entre computadoras de
distintos fabricantes.

El c6digo compilado es més pequeiic y
rdpido, que el mismo cédigo
compilado con otros lenguajes.

Es un lenguaje compacto.

Se tiene un poder virtualmente
flimitado sobre la computadora, ya
que escribe en cualquier parte de la

memoria.

e La flexibilidad del lenguaje en su

sintaxis hace que se cometan errores
con facilidad.
El programador debe ser

extremadamente cuidadoso cuando
trabaja con manipulaciones de vectores,
matrices, apuntadores a memoria y
conversiones de tipo, debido a que no
se hacen comprobaciones en el tiempo

de ejecucion para detectar éstos errores.
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4.5.2. DB-Library.

La DB-Library es un conjunto de rutinas y macros de C que permiten a las
aplicaciones interactuar con el SQL Server de Sybase. Incluye rutinas que mandan
comandos Transact-SQL al SQL Server y otros que procesan los resultados de dichos
comandos. Otras rutinas manejan condiciones de error, realizan conversiones de datos, y
proveen una variedad de informacién sobre la interaccién con el SQL Server. La DB-
Library también contiene varios archivos de cabecera (*.h) que definen estructuras ¥
valores usados por las rutinas. Se han desarrollade versiones de DB-Library para

numerosos lenguajes ademsés de C, incluyendo Cobol, Fortran, Ada y Pascal.

La DB-Library permite que la base de datos se convierta en una parte integral de
una aplicacién. Los enunciados Transact-SQL pueden ser incorporados en la aplicacién,
permitiendo a la aplicaci6n el ver y actualizar valores de la base de datos. A través de la
DB-Library, los valores de la base de datos pueden ser puestos en las variables del
programa para ser manipuladas por la aplicacién. Asimismo, los valores en las variables

del programa pueden ser insertados en Ia base de datos.

No obstante que la DB-Library contiene un gran nfimero de rutinas,
proporcionando a las aplicaciones un gran control sobre su interaccién con el SQL Server,

la mayoria de las aplicaciones séio requieren usar unas pocas de ellas.
Programar con DB-Library tipicamente involucra los siguiente pasos basicos:

1. Logging en el SQL Server.

2. Colocar los comando Transact-SQL en un buffer y mandarlos al SQL Server.

3. Procesar, sies que existen, los resultados regresados del SQL Server, un comando a
la vez y un renglén de resultado a la vez. Los resultados pueden ser puestos en
variables de programa, donde pueden ser manipulados por la aplicacién.

4. Manejar los errores y mensajes del SQL Server.
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5. Cerrar la conexién con el SQL Server.

4.3.3. Estindares de Programacién.

Para la programacién del Agente Inteligente fueron utilizados una serie de estindares

que explicamos a continuacién para la mejor comprensién y mantenimiento del cédigo.

4.3.3.1. Notacién Hatigura.

En la codificaci6n del programa se utiliza, aunque de manera simplificada, el convenio
de nomenclatura Hangaro que fue desarrollado per Charles Simonyi a principios de los
setentas. Su premisa es que es mas importante dar informacién al nombrar a los
identificadores (de variables, arrays, constantes y funciones) que el poderlos pronunciar

facilmente o que solo tengan significacién para el programador que los realizs.
Las reglas simplificadas que se utilizan sor;

*» Para las variables de cada tipo, se usa la abreviatura del tipo al inicio del nombre de la
variable,
¢ Las abreviaturas de los tipos de datos san las mismas para todo el programa.

* Enlos casos de los apuntadores, se comienza su nombre con una ap.

El convenio de nomenclatura permite a los programadores afiadir a la abreviatura del
tipo de variable una o dos palabras descriptivas (cada una debe comenzar con mayuscudas).

Sin embargo, debido a que el propésito de la notacién Hiingara es incrementar la
comprension, el convenio pone mas énfasis en lo que representan los lipos de datos que en
como se declaran. Vgr. si tenemos apuntadores a carécter, para el programador podria ser mas
importante que son apuntadores a cadenas acabadas en cero, asj, en vez de nombrarlo apcar

podriamos nombrazrlo str.
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Una de las mayores ventajas de usar la notacién Htngara es que se hace mas facil

descifrar las expresiones con apuntadores, especialmente los apuntadores a apuntadores.

4.3.4, Codigo del Agente Inteligente.

El c6digo fuente del Agente Inteligente y sus bibliotecas puede ser consultado en
su totalidad en el Apéndice B. La documentacién de los cbdigos, junto con el diagrama de
clases permiten lograr una visién integral de su disefio e implementacién. No hay ningin
texto introductorio a los c6digos ya que estos se encuentran profusamente documentados y no
se ha considerado necesario entrar en una indtil duplicidad de explicaciones sobre su

funcionamiento.

4.3.5. Compilacién del Agente Inteligente.

El Agente Inteligente se ejecuta bajo un ambiente Unix, en el mismo servidor en el
que esta la base de datos. Para compilar el Agente Inteligente, desde la linea de comando
de Unix se ejecuta el siguiente:

$ gee L -1/ opt/ system_X/ include nombre_programa.cpp /opt/ system_X/ lib/libsybdb.a -imn -Ins] -0
nombre_programa.exe
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donde:

gcc

Compilador de C, C++ y Objective C de GNU para
Unix. Gee es un compilador de alta calidad ¥y muy
portable. El compilador esta disefiado para soportar
multiples front-ends y miltiples back-ends mediante
la traduccién primero en un cédigo intermedio y de
ahi en el c6digo ensamblador para la arquitectura
objetive. Nosotros hemos utilizado Ja versién 2.7.2.1.

Agrega el directorio donde estd el archivo <pp a la
lista de directorios donde serén buscados los archivos
de cabecera. Esta opcén puede ser usada para
substituir un archivo de cabecera del sistema por uno
propio, ya que el directorio especificado con esta
opcién serd buscado antes que el directorio donde
estan los archivos de cabecera del sistema. Si se utiliza
mas de una vez la opcién -I, los directorios serin

analizados en un orden de izquierda a derecha.

-Yopt/system_X/include

Agrega el directorio /opt/ system_X/include a la lista
de directorios donde seran buscados los archivos de
cabecera.

Nombre_programa.cpp

Nombre del programa fuente eny C++.

Jopt/system_X/lib/libsybd
b.a

Especifica la biblioteca de funciones a ser utilizada.

-lin

Opecién de ligado.

-lnsi

Opcitn de ligado.

-0 nombre_programa.exe

Crea el archivo gecutable con el nombre de

nombre_programa.exe
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4.3.6. Ejecucién,

Para poner en funcionamiento al Agente Inteligente, desde la linea de comando de

Unix se gjecuta el siguiente:

$ nombre_programa.exe

donde:

-nombre_programa.axe Es el programa ejecutable que se obtuvo de Ia

compilacién anteriormente descrita

4.4. DISENO DEL SERVIDOR.

Se disefi6 una base de datos utilizando el RDBMS (Sistema Administrador de
Bases de Datos Relacionales) Sybase para que en ésta se almacenen los datos
suministrados por el sistema de monitoreo que esta utilizando nuestro Agente Inteligente.
El disefio modela las caracteristicas generales del Edificio Inteligente poniendo especial
énfasis en el modelado de los datos suministrados por el sistema de monitoreo ¥ que son
indispensables para el correcto funcionamiento del Agente inteligente, es decir, los datos

necesarios para determinar una ruta de evacuacién en caso de mcendio.

4.4.1. El RDBMS Sybase.

Sybase Inc. fue fundada a fines de 1984, y no fue sino hasta mediados de 1987 que
comenzé a comercializar el primer DBMS relacional especialmente disefiado para

procesamiento de transacciones en linea.
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Sybase fue el primero en desarrollar un DBMS relacional que fue disefiado para
repartir el procesamiento entre un front-end que corriera en la estacién de trabajo y que
tuviera acceso a los datos comunicéndose para ello con el motor de la base de datos {engine), el
cual corre en el servidor. Esta arquitectura fue bautizada éor Sybase con diferentes nombres,
“host/ servidor”, “solicitante/servidor”, hasta evolucionar en “cliente/servidor”, después de
que la compafifa Forrest Research publicara un articulo denominado “El nuevo paradigma
cliente/servidor” a propésito del anuncio de que Microsoft produciria el SQL Server de

Sybase para correr en su sisterna operativo.

Sybase ha establecido estindares en el manejo cliente/servidor para DBMSs
relacionales, en gran parte debido a que ia combinacién de la tecnologia de Sybase con el

rombre y mercadotecnia de Microsoft estimularon la industria de productos cliente/ servidor,

La versién conocida como System 10 fue liberada para algunas plataformas a
mediados de 1993, y por un periodo de dos afios, es decir, hasta 1995, Sybase continuo
liberando el producto hasta cubrir todas las plataformas en las que tradicionalmente corren sus
productos.

4.4.1.1, Sybase para Unix

E15QL Server de Sybase es el rival més cercano de Oracle y, hasta antes de la liberacién
de la versién 7.0 del servidor Oracle, ha side considerado como el lider tecnoldgico entre los

servidores de bases de datos para sistemas Unix.

Una buena referencia sobre Sybase es que muchas de las compariias involucradas en
mercados financieros tales como Wall Street han venido usando Sybase por mas de cinco afios,
lo que habla de su alto nivel de desempefio, el cual ha sido confirmado en diferentes
benchmarks.

A Jos comentanos sefialados cuande se habld del producto para PC's, podemos

agregar lo siguiente.
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4.4.1.1.1. CARACTERISTICAS

1. Sybase soporta, de manera nativa, sistemas de multiproceso simétrico, gracias a su
arquitectura VSA (Virtual Server Arquitecture), lo que permite obtener un incremento en
el desempefio del 30 al 50 % sobre las versiones normales de Unix, asf como la capacidad

de soportar hasta 1,000 usuarios simultineos de la base de datos.

2. Sybase también pude integrar datos de otros DBMSs con sus propios datos gracias a sus
APls Open Client y Open Server. Open Client soporta acceso de clientes a través de
diferentes protocolos de red, inciuyendo TCF/IP. Open Server es el gateway a otros
servidores de bases de datos, incluyendo Oracle, Informix e INGRES,

3. Portabilidad y Escalabilidad,

4. Soporta mas de 30 versiones diferentes de Unix, y es el tnico entre los servidores
relacionales que tiene una versién para estaciones de trabajo NeXT.

5. Ellenguaje nativo del SQI. Server de Sybase es Transact-SQL, ademas Sybase ofrece otras
herramientas, corriendo bajo Unix, que utilizan ¢l lenguaje APT-SQL, un SQL adicionado

con elementos 4GL, para acelerar el desarrollo de aplicaciones.

6. Todas las versiones de SQL Server de Sybase mcluyén la utileria de SQL interactivo IsQL
{modo caracter).

7. Soporta innumerables front-ends de terceros. Sybase mismo ofrece algunas herramientas:
APT Workbench, un ambiente de desarrollo basado en formas ¥ que incluye APT Build,
un generador de codige v desarrollo de prototipos; asi como Data Workbench, una
interface de pantalla completa SQL que incluye un generador de reportes.

8. Sybase también soporta desarrollos en lenguajes tales como C, COBOL y Fortran.
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4.4.2. Configuracién de las variables de ambiente.

Las variables de ambiente necesarias para el buen funcionamiento del Agente

Inteligente que utiliza Sybase son:

1. DSQUERY. Esta variable define el nombre del SQL Server al cual los
programas cliente intentaran conectarse si no se ha especificado el nombre del
SQL Server dentro del mismo programa cliente (por medio de la funcién
dbopen).

2. SYBASE. Esta variable de ambiente define la ruta del directorio donde esta
instalado Sybase. Sila variable de ambiente SYBASE no es definida, entonces:
sybinit usaré la ruta fusr/u/sybase como el directorio donde esta instalado

Sybase.

4.4.3. Diagrama Eatidad Relacion de BDEX

Para la realizacién del Diagrama Entidad Relacién de la base de datos utilizada
por el Agente Inteligente, llamada BDEI (Base de Datos del Edificio Inteligente), hemos
utilizado el estindar de notacién IDEF1X.

La descripcion de los campos de las tablas de la base de datos BDEI se encuentran

en el Apéndice C.

Esta notacién comprende los siguientes elementos:

.* Entidades independientes. Es una entidad cuyas instancias pueden ser identificadas

{inicamente sin determinar su relacidn con otra entidad.
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Entidades dependientes. Es una entidad cuyas instancias no pueden ser identificadas
Gnicamente sin determinar su relacién con otra entidad o entidades..

Relacién que identifica. Es aquella relacién que contribuye a identificar a la entidad
hijo en una relacién al migrar la lave Primaria del padre en la llave primaria del hijo;

y de esta manera haciendo que el hijo dependa del padre para su identidad.

Relacién que no identifica. Es aquella relacién que no hace que la entidad hijo
dependa del padre. Se indica por medio de una linea punteada con un punto en el
hijo. En esta relacién, la lave primaria del padre es migrada como atributo no
primario a la entidad hijo. 5i estos atributos migrados no son requeridos en el hijo, la
relacién se llama Relacién que no identifica opcional, lo cual significa que la instancia
de la entidad hijo puede existir sin que ninguna instancia del padre este asociada a
ella. Esta relacién se identifica por medio de una linea punteada con un punto en el
hijo y un diamante en el padre.

Relacién recursiva de red. También es llamada Recursién de tabla doble, y establece
una relacion de red o web entre el padre y el hijo, donde un padre puede tener
cualquier nfimero de hijos, y un hijo puede tener cualquier ndmero de padres. En
ambos casos, todas las asociaciones son pares de llaves primarias de la misma tabla,
¥a que cada una representa un significado diferente. La recursién de red es una
situacién en la cual una entidad tiene una relacién muchos a muchos consige misma,
Cuando este problema aparece, puede ser resuelto creando una entidad intermedia v
convirtiendo la relacién muchos a muchos en dos relaciones uno a muchos. Se deben
asignar los nombres de rol a las Haves fordneas para capturar el significado de Ia

relacién recursiva.

A continuacién se presenta el Diagrama Entidad Relacién de la base de datos

BDETL
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ACCESOS

EMP_RFC: varchar(20) NOT NULL (FK) »"_‘R
ARE idArea: char(3) NOT NULL (FK) "

ACC_FecHoraEnt: datetime NOT NULL EMPLEADOS
ACC_FecHotaSal: datetima NULL EMPLEADOtiene ACCESOS EMP_RFC: varchar(20) NOT NULL
DR ARE _IdArea: char(3) NULL (FK)
U:R EMP_FacNac: datetime NULL
LR | EMP_Horar: varchar(20) NULL
U:R| EMP_Nomb: varchar({4Q) NULL,
[ EMP_Ocup: text NULL
|
AREAtrabajanEMPLEADOS
|
DR |
1R _II
ARE_ldArea: char(3) NOT NULL e

ARE_Temp: float NULL
ARE_Sup: float NULL

TSR TR
U:R U:RI
I
AREAbeneDISPOSITIVOS ;
LR o
w
INSTALACION

(DIS_IdDisp: smmallint NOT NULL (FK)
ARE_IdArea; char(3) NOT NULL (FK}
INS_Fecinst: datetime NOT NULL :

INS_Estado: bit NULL

e

DtS_IdDisp: smailint NOT NULL

DIS_Desc: text NULL
DIS_Dur: int NULL 1
DIS_Nemb- varchar(20) NOT NULL #
DIS_NoSene: varchar(20) NULL
DIS_PerMon: varchar(20) NULL

NIVELtieneDEPARTAMENTOS

DEP_ldDep: smallint NOT NULL (FK) DR

ARE_AiraAcond: varchar(20) NUEL = [LER CONTIGU AtieneAREAS
ARE,_ ConsPromEnerg: float NULL ]

ARE_Horar: varchar(20) NULL xR

ARE_Humed: ficat NULL ILI:R

IR
S5

CONTIGUAS

- | ARE_Cont: char(3) NOT NULL. (FK)
LR | ARE_Area: char(3) NOT NULL {FK)

U CON_Dist smafint NOT NULL

AREAteneJONTIGUAS

|
D:RI
U:Rf
DEPARTAMENTOS
DEP_ldDep: smallint NOT NULL
DEP_Momb- varchar(20) NULL

PRI T

LR

U] NVCIdNiv: finyint NOT NULL (FK) s

DEP_idDep: smallmt NOT NULL {FK)

T

| NIV_{dNiv: tinyint NOT NULL
] NIV_Nomb: varchar(20) NULL &

R e L e T T e e
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4.5. IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR.

4.5.1. Cédigo de generacién de BDEI

El c6digo de generacién de la base de datos BDEI se obtuvo automdaticamente
mediante la utilizacién de la herramienta CASE de modelado relacional de datos ErWin
versién 2.5.01. A ese cédige se le cambiaron los mensajes mostrados en caso de un intento
de infraccién a la integridad referencial, ya que éstos por omisién son generados en

inglés.

El codigo de generacién de la base de datos puede ser consultado en su totalidad
en el Apéndice A.

4.6, PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO,

4.6.1. Casos de incendio usando el Disefio Interior Propuesto.

Los casos de incendio con los que fue probado el desempefio del Agente

Inteligente son presentados a continuacién mediante un formato tabular:

Areas donde se | Salida de | Areas donde | Ruta de evacuacin generada
detectd presencia | Emergencia. | se detectd un por el Agente Inteligente

humana fncendio
025 GCo 010, 034,024 {025 hacia 013 hacia 025 hacia 026
hacia 020 hacia 006 hacia 016
hacia 001 hacia
000.
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Areas donde se | Salidade | Areas donde | Ruta de evacuacion generada
detectd presencia | Emergencia. | se detecté un|  porel Agente Inteligente
humana incendio

007 000 012, 034, 029 | 007 hacja 017 hacia 001 hacia 000.
027 029 034,002,005 |Esta atrapado

018 029 011, 001 018 hacia 005 hacia 034 hacia 004

hacia 029
002 000 025, -032, 034, |002 hacia 003 hacia 021 hacia 015
024 hacia 010 hacia 001 hacia 000

024 €29 014, 034, 00D {024 hacia 007 hacia 012 hacia 007

hacia 017 hacia 001 hacia 004
hacia 029

Las pantallas del Agente Inteligente pueden ser vistos en el Apéndice D.
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CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo de investigacién hemos llegado a algunas conclusiones. A
continuacion las presentamos:

1. Las definiciones del término Inteligencia Artificial, segin el objetive perseguido,
pueden identificarse con alguno de los cuatro enfoques principales: Sistemas que
piensan como humanos; Sistemas que piensan racionalmente; Sistemas que acttian

como humanos; Sistemas que actfian racionalmente.

2. El enfoque que consideramos como el més adecuado para nuestro objetivo,
demostrar la factibilidad de utilizacién ¥ modelar algunas de las caracteristicas de
los sistemas inteligentes encargados de apoyar la toma de decisiones en caso de
emergencia dentro de un Edificio Inteligente, es el de Sistemas que actian
racionalmente, ya que este enfoque se aleja de las discusiones de car4cter filoséfico
¥ psicolégico sobre la inteligencia ¥ permite concentrase en la labor de actuar de
manera que se emprenda la mejor accién posible en una situacién dada segtin los

objetivos deseados, con base en ciertos supuestos.

3. Un agente es todo aquello que prede considerarse que percibe su ambiente
mediante sensores y que responde o actfia en tal ambiente por medio de efectores.
En el caso de los agentes de software, sus percepciones y acciones vienen a ser las

cadenas de bits codificados.

4. Un agente racional es aquel que busca obtener el mejor desemperio posible. La
racionalidad contempla un éxito esperade, tomando como base Io que se ha

percibido.
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10.

La programacién orientada a objetos es un paradigma de la ingenierfa de software,
cuya filosofia es un modelado de software basado en objetos del mundo real. la
programacién orientada a objetos puede reducir significativamente la complejicad
del problema en comparacién con otras técnicas anteriores como la programacién
estructurada.

El enfoque Cliente/Servidor permite disefiar una aplicacién de tal forma que los
romponentes funcionales de una aplicacién son repartidos de manera que las
permite estar dispersos, y ser ejecutados en miiltiples plataformas de cémputo

diversas compartiendo el acceso a uno o mas repositorios de datos compartidos.

El concepto de calidad conlleva a la opkimizacién de recursos humanos y materiales.
Al desarrollarse tal concepto, se inicia la era del Edificio | nteligente, ya que uno de
los factores principales es ahorrar recursos financieros y humanos, esto es, ser

eficientes en todas las 4reas de la organizacién.

Un Edificio Inteligente es aquel que provee un ambiente productivo y eficiente de
trabajo a través de la optimizacion de cuatro de sus elementos basicos: estructura,
sistemas, servicios y administracién; relacionandolos entre si para un mejor

rendimiento,

Los tres factores a integrar en un Edificio Inteligente son: Flexibilidad dei Edificio

Inteligente; Integracién de servicios ¥ Disefio interior y exterior.

El Sistemna Inteligente es el que controla y coordina los diferentes recursos de un
Edificio Inteligente, se encuentra integrado por : Médulos de control distribuido;

Estacién de supervisién y una Red de recursos ambientales.

Pagina 138



Conclusiones

11

12

i3.

14,

Los servicios y suministros de los edificios de oficinas, requieren una optimizacién en
los procesos de planeaci6n, instalacién, operacién y mantenimiento. Por ello, se
observan tendencias muy claras en los equipos nuevos: los sistemas de control se
integran con sistemas informdticos, se buscan niveles bésicos de inteligencia en los
componentes de modo que los sensores tomen decisiones a nivel de microproceso
sin involucrar a un sisterna altamente complejo se cuenta con un control distribuido

pero a la vez de cooperacién entre reas independientes.

Los suministros y servicios mds importantes a establecer son: Aire Acondicionado;
Sistema eléctrico; Redes de Cémputo; Sistema de Seguridad; Hidraulico y

Sanitarios; Edificacién e [luminacién.

Aunque el Sistema de deteccién y Extincién de Incendios no influye en forma
directa en el concepto de costo beneficio, lo hace en forma indirecta al bajar Ias
primas de seguro v al considerar que las vidas de los usuarios son valiosas ¥y que
cuando ocurre un siniestro, el costo de la inversién es mucho menor a los dafios

que se pueden evitar y vidas que se pueden perder.

Es condicibn necesaria para que -un edificio pueda ser considerado como
inteligente, el que tenga un conjunto de sisternas basados en técnicas de
inteligencia artificial que le permitan  desempefiar por si mismo diversas
actividades con una efectividad que iguale o mejore el desempefio que podria
tener un ser humano. Entre las actividades mas importantes que pueden caer
dentro de este rubro esté el tomar las decisiones necesarias o apovar la foma de
decisiones en caso de emergencia. A esta actividad es a la cual esta enfocada el

Agente Inteligente que se desarrollo durante esa investigacisn.
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15. En este trabajo de investigacién se desarrollé un Agente Inteligente encargado de

16.

apoyar la toma de decisiones en caso de emergencia dentro de un Edificio
Inteligente, mediante la utilizacién de una base de conocimientos y técnicas de
Inteligencia artificial. Este Agente se encarga de solucionar el problema de
encontrar una ruta de evacuacién segura para evacuar a todas las personas que se

encuentren en un Edificio Inteligente en caro de incendio..

Para el desarrollo del Agente Inteligente se utilizaron el paradigma de la
orientacién a objetos aplicade a la Inteligencia Artificial y la arquitectura
Cliente/Servidor por las ventajas que ofrecen al ser de gran aceptacion y
actualidad. Asimismo, se eligi6 utilizar el lenguaje de programacién C++ para la
codificacién por ser un lenguaje adecuado para la implementacién de algoritmos
de inteligencia artificial y tener una interfaz con e] RDBMS Sybase, el cual fue
elegido por tener la capacidad suficiente para soportar el modelado de todo un
edificio.
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Apéndice A. Cédigo de Generacion de la Base de Datos
BDEI

El c6digo de generacién de la base de datos BDEI se obtuvo automaticamente
mediante la utilizacién de la herramienta CASE de modelado relacional de datos ErWin
versién 2.5.01. A ese cédigo se le cambiaron los mensajes mostrados en caso de un intento
de infraccién a la integridad referencial, ya que éstos por omisién son generados en
inglés.

CREATE TABLE ACCESOS (
EMP_RFC varchar(20) NOT NULL,
ARE_ldArea char(3) NOT NULL,

ACC_FecHoraEnt datetime NOT NULL,
ACC_FecHoraSal datetime NULL

)

go
ALTER TABLE ACCESOS
ADD PRIMARY KEY (EMP_RFC, ARE_ldArea, ACC_FecHoraEnt)
go
exes sp_primarykey ACCESOS,
EMP_RFC,
ARE_ldArea,
ACC_FecHoraEnt
go
CREATE TABLE AREAS { .
ARE_[dArea char(3) NOT NULL,
DEP_ldDep smallint NOT NUILL,
ARE_AireAcond varchar{20) NULL,
ARE_ConsPromEnerg float NULL,
ARE_Horar varchar{20) NULL,
ARE_Humed float NULL,
ARE_Temp float NULL,
ARE_Sup float NULL
)
go
ALTER TABLE AREAS
ADD PRIMARY KEY (ARE_IdArea)
go

exec sp_primarykey AREAS,
ARE_{dArea
go
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CREATE TABLE CONTIGUAS {
ARE_Cont char(3) NOT NULL,
ARE_Area char(3) NOT NULL,
CON_Dist smallint NOT NULL

)

go

ALTER TABLE CONTIGUAS
ADD PRIMARY KEY (ARE_Cont, ARE_Area)

go
&xec sp_primarykey CONTIGUAS,

ARE_Cont,
ARE_Area
go
CREATE TABLE DEPARTAMENTOS 4
CEP_ldDep smaliint NOT NULL,
DEP_Nomb varchar(20) NULL
)
go

ALTER TABLE DEPARTAMENTOS
ADD PRIMARY KEY (DEP_ldDep)
go

exec sp_primarykey DEPARTAMENTOS,
DEP_ldDep
go

CREATE TABLE DEPNHV (
NIV _ldNiv tinyint NOT NULL,
DEP_idDep smallint NOT NULL
)
go

ALTER TABLE DEPNIV
ADD PRIMARY KEY {NIV_idNiv, DEP_ldDep)
go

€xec sp_primarykey DEPNIV,
NIV_1dNiv,
DEP_ldDep

go
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CREATE TABLE DISPOSITIVOS |
DIs_ldDisp smallint NOT NULL,
DIS_Desc text NULL,
DIS_Dur int NULL,
DIS_Nomb varchar{20) NOT NULL,

DIS_NoSerie varchar(20) NULL,
DIS_PerMon varchar(20) NULL
)
go

ALTER TABLE DISPOSITIVOS -
ADD PRIMARY KEY (DIS_kiDisp)
go

exec s5p_primarvkey DISPOSITIVOS,
DIS_IdDisp
go

CREATE TABLE EMPLEADOS (
EMP_RFC varchar(20) NOT NULL,
ARE_ldArea char(3) NULL,
EMP_FecNac datetime NULL,

EMP_Horar varchar(20} NULL,
EMP_Nomb varchar(40) NULL,
EMP_Ocup text NULL

)

go

ALTER TABLE EMPLEADOS
ADD PRIMARY KEY (EMP_RFC)

go

exec sp_primarykey EMPLEADOS,

EMP_RFC

go

CREATE TABLE INSTALACION (
DIS_tdDisp smatlint NOT NULL,
ARE_IdArea char{3} NOT NULL,
INS_Feclnst datetime NOT NULL,
INS_Estada bit

)

go

ALTER TABLE INSTALACION
ADD PRIMARY KEY (DIS_ldDisp, ARE_IdArea)
a0

exec¢ sp_primarykey INSTALACION,
DIS_idDisp,
ARE_IdArea
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go

CREATE TABLE NIVELES (
NIV_igNiv tinyint NOT NULL,
NIV_Nomb varchar(20} NULL
)
go

ALTER TABLE NIVELES
ADD PRIMARY KEY (NIV_fdNiv)
go

exec sp_primarykey NIVELES,
NIV_IdNiv
go

ALTER TABLE ACCESOS
ADD FOREIGN KEY (EMP_RFC)
REFERENCES EMPLEADOS
qo

ALTER TABLE ACCESOS
ADD FOREIGN KEY (ARE_ldArea)
REFERENCES AREAS
go

exec sp_foreignkey ACCESOS, EMPLEADOS,
EMP_RFC

go

exec sp_foreignkey ACCESOS, AREAS,
ARE_idArea
go

ALTER TABLE AREAS
ADD FOREIGN KEY (DEP_(dDep)
REFERENCES DEPARTAMENTOS
go

exec sp_foreignkey AREAS, DEPARTAMENTOS,
DEP_IdDep
go

ALTER TABLE CONTIGUAS
ADD FOREIGN KEY (ARE_Cont)
REFERENCES AREAS
go
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ALTER TABLE CONTIGUAS
ADD FOREIGN KEY (ARE_Area)
REFERENCES AREAS
go

exec sp_foreignkey CONTIGUAS, AREAS,
ARE_Cont

go

exec sp_foreignkey CONTIGUAS, AREAS,
ARE_Area
go

ALTER TABLE DEPNIV
ADD FOREIGN KEY (DEP_ldDep)
REFERENCES DEPARTAMENTOS
go .

ALTER TABLE DEPNIV
ADD FOREIGN KEY (NIV_[dNiv)
REFERENCES NIVELES
go

exec sp_foreignkey DEPNIV, DEPARTAMENTOS,
DEP_ldDep

go

exec sp_foreignkey DEPNIV, NIVELES,
NIV_idNiv
go

ALTER TABLE EMPLEADOS
ADD FOREIGN KEY (ARE_[dArea)
REFERENCES AREAS
go

exec sp_foreignkey EMPLEADOS, AREAS,
ARE_[dArea
go

ALTER TABLE INSTALACION
ADD FOREIGN KEY (DIS_IdDisp)
REFERENCES DISPOSITIVOS
go

ALTER TABLE INSTALACION
ADD FOREIGN KEY (ARE_IdArea)
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REFERENCES AREAS
go

exec sp_foreignkey INSTALACION, DISPOSITIVOS,
DIS_I|dDisp
go

exec sp_foreignkey INSTALACION, AREAS,
ARE_ldArea
go

create trigger tI_ACCESOS on ACCESOS for INSERT as
f* ERwin Buitin Sun Jun 24 09:47:58 1998 %/
/" INSERT trigger on ACCESOS ¥/
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@ermo int,
@ermmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:68 1998 */
* EMPLEADOS Un Empleado tiene Accesos no autorizados ACCESOS ON CHILD INSERT
RESTRICT ¢/
if
" %ChildFK(" or",update) */
update(EMP_RFC)
begin
select @nulicnt =0
select @valident = count(™)
from inserted EMPLEADOS
where
* %JoinFKPK(inserted EMPLEADOS) */
inserted. EMP_RFC = EMPLEADOS.EMP_RFC
F* Y%NotnuliFK(nserted,” is null”,"select @nullont = count(*) from inserted where",” and") */

if @valident + @nullent 1= @numrows
begin
select @errmo = 30002,
@ermsg = ‘No es posible INSERTAR "ACCESCS" porque "EMPLEADOS" no existe.’
goto error .
end
end

£ ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 198 */
/* AREAS Un Area tiene Accesos no autorizados ACCESOS ON CHILD INSERT RESTRICT */
if
1 %ChildFK(" or',update) */
update(ARE_|dArea)
begin
select @nullent =0
select @valident = count(")
from inserted AREAS
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where
F* %JoinFKPK(inserted AREAS) */
inserted ARE_ldArea = AREAS.ARE_!dArea
I* %NotnullFK(inserted," is null,"sefect @nulicnt = count(*} from inserted where",” and"™y */

If @valident + @nullent != @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@ermrmsg = 'No es posible INSERTAR "ACCESOS" porque "AREAS" no existe.’
goto error
end
end

/* ERwin Builtitt Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥/
return
ermor;
raiserror @ermo @errmsg
rollback transaction

" end

go

create trigger tU_ACCESOS on ACCESOQS for UPDATE as
f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 /
I UPDATE trigger on ACCESOS %/
begin
declare @numrows int,
@nuticnt int,
@valident int,
@insEMP_RFC varchar(20),
@insARE_IdArea char(3),
@insACC_FecHoraEnt datetime,
@ermo int,
@errmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
/" EMPLEADOS Un Empleado tiene Accesos no autorizados ACCESOS ON CHILD UPDATE
RESTRICT ¥/
if
I %ChildFK(" or”,update) */
update(EMP_RFC)
begin
select @nutlent = 0
select @valident = count(*}
from inserted, EMPLEADOS
where
P %JdoinFKPK(inserted EMPLEADOS) */
inserted EMP_RFC = EMPLEADOS.EMP_RFC
* %NotnuliFK(inserted,” is null","select @nulicnt = count(*) from inserted where"" and") */

it @valident + @nullent = @numrows
begin
select @ermo = 30007,
@enmsg = ‘“No es posible ACTUALIZAR "ACCESOS" porgue "EMPLEADOS" no existe.
goto error




Apéndice A

end
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
" AREAS Un Area tiene Accesos no autorizados ACCESOS ON CHILD UPDATE RESTRICT */
if
1~ %ChildFK(" or",update) */
update(ARE_ldArea)
begin
select @nullent =0
select @valident = count(™)
from inserted AREAS
where
* %JoinFKPK(inserted AREAS) */
inserted ARE_|dArea = AREAS ARE_IdArea
M %NotnuliFKinserted," is nu!l" "select @nulicnt = count(*) from inserted whers"," and") */

if @valident + @nullent 1= @numrows
begin
select @ermo = 30007,
@ermmsg = 'No es posible ACTUALIZAR "ACCESOS" porque "AREAS" no existe.'
goto error
end
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
refum
error:
raiserror @enno @errmsg
rollback transaction
end
go

create trigger tD_AREAS on AREAS for DELETE as
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 08:47:58 1998 */
~ DELETE trigger on AREAS */
begin
declare @errno int,
@ermsg varchar(255)
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1888 */
/* AREAS Un Area tiene Dispositivos INSTALACION ON PARENT DELETE RESTRICT ¥/
if exists {
select * from deleted,INSTALACION
where
f* %JainFKPKANSTALACION deleted " = " " and") */
INSTALACION.ARE_IdArea = deleted ARE_IdArea
)
begin
select @ermo = 30001,
@emmsg = ‘No es posible BORRAR "AREAS" porque "INSTALACION" existe.’
goto error
end

{* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1988 */
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* AREAS Una Contigua tiene al lado unas Areas CONTIGUAS ON PARENT DELETE
RESTRICT */
if exists (
select * from deleted, CONTIGUAS
where
M %JoinFKPK(CONTIGUAS deleted,” = *.* and"} ¥/
CONTIGUAS.ARE_Cont = defeted ARE_IldArea

)
begin
select @ermo = 30001,
@enmsg = ‘No es posible BORRAR "AREAS" porque "CONTIGUAS" existe.’
goto emor '
end

7 ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
" AREAS Lin Area tiene al lado unas Contiguas CONTIGUAS ON PARENT DELETE
RESTRICT ¥/
if exists (
select * from deleted CONTIGUAS
where
M %JoinFKPK(CONTIGUAS deleted,” = *," and") */
CONTIGUAS.ARE_Area = deleted ARE_IdArea
)
begin
select @ermo = 30001, '
@enmsg = ‘No es posible BORRAR "AREAS" porque "CONTIGUAS" existe.'
goto error
end

* ERwin Buiitin Sun Jun 21 09:47:58 1988 */
J* AREAS Un Area tiene Accesos no autorizades ACCESOS ON PARENT DELETE RESTRICT
“J
if exists (
select * from deteted ACCESOQS
where
* %JoinFKPK(ACCESOS, deleted,” =", and") */
ACCESCS.ARE_IdArea = deleted ARE_IdArea
)
begin
select @ermo = 30001,
@errmsg = 'No es posible BORRAR "AREAS" porque "ACCESOS" existe.’
goto error
end

/ ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
* AREAS En Area trabajan Empleados EMPLEADOS OM PARENT DELETE RESTRICT */
if exists {
select * from deleted EMPLEADOS
where
M %JoinFKPK(EMPLEADOS deleted,” = "" and™ */
EMPLEADOS . ARE_IdArea = deleted ARE_ldArea
J

begin
select @ermno = 30001,

@errmsg = “No es posible BORRAR "AREAS" porgue "EMPLEADOS” existe.’
goto error



Apéndice A

end

f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1938 */
retum
ermror;
raiserror @ermo @enrmsg
roliback transaction
end
go

create trigger tI_AREAS on AREAS for INSERT as
* ERwin Builtin Sun Jun 21 03:47:58 1988 */
M INSERT trigger on AREAS ¥/
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valideat int,
@ermo int,
@emmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
#* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
* DEPARTAMENTOS Un Departamento tiene asignadas Areas AREAS ON CHILD INSERT
RESTRICT */
if
* %ChildFK(" or,update) */
update(QEP_|dDep)
begin
select @nulicnt =0
select @valident = count(*)
from inserted, DEPARTAMENTOS
where
# %JoinFKPK(inserted, DEPARTAMENTOS) */
inseited. DEP_ldDep = DEPARTAMENTOS.DEP_ldDep
* %NotnullFK(inserted,” is null”,"select @nulicnt = count(*) from inserted where”," and") */

if @valident + @nullent 1= @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@errmsg = *MNo es posible INSERTAR "AREAS" porque "DEPARTAMENTOS" no existe.”
goto efror
end
end

 ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1898 */
retum
errar;
raisemor @emo @emmsg
rollback transaction
end

go

create trigger tU_AREAS on AREAS for UPDATE as
f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1898 %/
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/* UPDATE trigger on AREAS */
begin

declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@insARE_|dArea char(3),
@ermo int,
@ermmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
" AREAS Un Area tiene Dispositivos INSTALACION ON PARENT UPDATE RESTRICT ¥/
if
7 %ParentPK(® or",update) */
update(ARE_idArea)
begin ’
if exists (
select * from deleted, INSTALACION
where
Pl %JoinFKPK(lNSTALACION.deleled." =""and"}*/
INSTALACION.ARE,_IdArea = deleted ARE_ldArea
)
begin
select @errmoe = 30005,
@enmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "AREAS" porque "INSTALACION" existe.'
goto eror
end
end

* ERwin Buiitin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥
* AREAS Una Contigua tiene al Jado unas Areas CONTIGUAS ON PARENT UPDATE
RESTRICT ¢
if
#* %ParentPK(" or",update) */
update(ARE_IdArea)
begin
if exists (
select * from deleted, CONTIGUAS
where
* %JoinFKPK(CONTIGUAS deleted," = = * and*) */
CONTIGUAS.ARE_Cont = deleied ARE_|dArea
)
begin
select @ermo = 30005,
@ermsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "AREAS" porque "CONTIGUAS" existe.’
goto error
end
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 69:47:58 1998
f* AREAS Un Area tiene al lado unas Contiguas CONTIGUAS ON PARENT UPDATE RESTRICT
if
* %ParentPK(" or",update) *
update(ARE_IdArea)
. begin
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if exists (
select * from deleted, CONTIGUAS
where
7 %JoinFKPK(CONTIGUAS deteted,” =*" and™) ¥/
COMTIGUAS ARE_Asea = deleted ARE_ldArea
)
begin
select @ermo = 30005,
@errmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "AREAS" porque "CONTIGUAS" existe.’
goto eror
end
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
* AREAS Un Area tiene Accesos no autorizados ACCESOS ON PARENT UPDATE RESTRICT
“/
if
M %ParentPK(" or*,update) */
update{ARE _ldArea)
begin
if exists (
select * from deleted ACCESOS
where
" %JoINFKPK(ACCESOS, deleted,” ="," and™) ¥
ACCESOS.ARE_IdArea = deleted ARE_IdArea
)
begin
select @ermo = 30005,
@errmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "AREAS" porque "ACCESOS" existe.’
goto emor
end
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ™/
* AREAS En Area trabajan Empleados EMPLEADOS ON PARENT UPDATE RESTRICT ¥/
if
M %ParentPK({" or*,update) */
update(ARE_IdArea)
begin
if exists (
select * from deleted EMPLEADOS
where
* %JoinFKPK(EMPLEADOS deleted,” = "," and”) */
EMPLEADOS.ARE_IdArea = deleted ARE_IdArea
}
begin
select @ermo = 30005,
@ertmsg = "No es posible ACTUALIZAR "AREAS" porque "EMPLEADOS" existe.”
goto eror
end
end



Apéndice A

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
 DEPARTAMENTOS Un Depantamento tiene asignadas Areas AREAS ON CHILD UPDATE
RESTRICT */
if
* %ChildFK(* or",update) */
update(DEP_IdDep)
begin
select @nullent = 0
select @valident = count(*”)
from inserted DEPARTAMENTOS
where
I* %JoinFKPK({insened, DEPARTAMENTOS) */
inserted DEP_ldDep = DEPARTAMENTOS.DEP_ldDep
M %NotnulFK(inserted," is null","select @nulicnt = count(®) from inserted where"," and"} */

if @valident + @nullont 1= @numsows
begin '
select @emo = 30007,
@enmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "AREAS” porque "DEPARTAMENTOS" no
existe.'
goto error
end
end

* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥/
retum
enar;
raiserror @enmo @ermsg
roliback transaction
end
go

create trigger tI_CONTIGUAS on CONTIGUAS for INSERT as
* ERwin Buittin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %
/* INSERT trigger on CONTIGUAS */
begin
declare @nurrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@emo int,
@emmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
* AREAS Una Contigua tiene al lado unas Areas CONTIGUAS ON CHILD INSERT RESTRICT */
if

* SRChildPK( o update) */

update(ARE_Cont)
begin

select @nullent = 6

select @valident = count(™}

from inserted AREAS
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where
I %JoinFKPK(inserted AREAS) */
inserted ARE_Cont = AREAS.ARE_ldArea
1 %MNotnullFK(inserted,” is nuil*,"select @nullcnt = count(*) from inserted where"," and"} */
it @valident + @nullcnt 1= @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@ermsg = 'No es posible INSERTAR "CONTIGUAS" porque "AREAS" no existe.'
goto error
end
end

#* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
/* AREAS Un Area tiene al lado unas Contiguas CONTIGUAS ON CHILD INSERT RESTRICT */
if .
* %ChildFK(" or”,upunate) */
update{ARE_Area)
begin
select @nullent = 0
select @vatident = count(*)
from inserted AREAS
where
/ %JoinFKPK(inserted AREAS) */
inserted ARE_Area = AREAS.ARE_ldArea
* %NotnullFK(inserted,” is null","select @nullcat = count(*) from inserted where",” and") */

if @valident + @nulicat 1= @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@errmsqa = 'No es posible INSERTAR "CONTIGUAS" porque "AREAS" no existe.'
goto error
end
end

* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
retum
eron
raiserror @erno @enmsg
roliback transaction
end

go

create trigger tU_CONTIGUAS on CONTIGUAS for UPDATE as
# ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
/* UPDATE trigger on CONTIGUAS ¥/
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@insARE_Cont char(3),
@insARE_Area char(3),
@ermo int,
@errmsg varchar{255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
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I* AREAS Una Contigua tiene al lado unas Areas CONTIGUAS ON CHILD UPDATE RESTRICT
*
if
I S ChildFK(" or*,update) */
update(ARE_Cont)
begin
select @nullent =0
select @valident = count(™
from inserted AREAS
where
* %JoinFKPK(inserted AREAS) */
inserted ARE_Cont = AREAS.ARE_IdArea
#* %NotnullFK(inserted,” is null™,"select @nulicnt = count(™) from inserted where®," and”} */

if @valident + @nullcnt 1= @numrows
hegin
select @ermo = 30007,
@errmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "CONTIGUAS" porque "AREAS" no existe.”
goto emror
end
end

/* ERwin Buiitin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
f* AREAS Un Area tiene al lado unas Contiguas CONTIGUAS ON CHILD UPDATE RESTRICT ¥/
if
I %ChildFK(" or",update) */
update(ARE_Area)
in
select @nulicnt = 0
select @valident = count(™)
from inserted AREAS
where
/* %JoinFKPK(inserted, AREAS) */
inseried. ARE_Area = AREAS ARE_ldArea
* %NotnuliFK(inserted,” is null","select @nulicnt = count(*) from inserted where"," and") */
if @valident + @nulicnt != @numrows
begin
select @ermo = 30007,
@ermmsy = ‘No es posible ACTUALIZAR "CONTIGUAS" porque "AREAS" no existe.'
goto error
end
end

* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998/
return
error;
raiserror @ermo @emmsg
roliback transaction
end

go

create trigger tD_DEPARTAMENTOS on DEPARTAMENTOS for DELETE as
7~ ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
 DELETE trigger on DEPARTAMENTOS ¥/
begin
declare @ermo int,
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@ermsg varchar(255)
I* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
* DEPARTAMENTOS Un Departamento esta en Niveles DEPNIV ON PARENT DELETE
RESTRICT
if exists (
select * from deleted, DEPNIV
where
I %JoinFKPK(DEPNIV deleted,” = *.* and™) */
DEPNIV.DEP_JdDep = deleted DEP_IdDep

)
begin
select @ermo = 30001,
@ermsg = ‘No es posible BORRAR "DEPARTAMENTOS" porque "DEPNIV™ existe.
goto error
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47.98 1998 */
" DEPARTAMENTOS Un Departamento tiene asignadas Areas AREAS ON PARENT DELETE
RESTRICT %/
if exists (
select * from deleted AREAS
where
I %JoinFKPK{AREAS deleted,” = *." and"} ¥/
AREAS.DEP_|dDep = deleted. DEP_ldDep
)
begin
select @ermo = 30001,
@ermmsg = ‘No es posible BORRAR "DEPARTAMENTOS" porque "AREAS" existe.’
goto error
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
retum
eror:
raiserror @ermo @errmsg
rollback transaction
end

go

create trigger {tU_DEPARTAMENTOS on DEPARTAMENTOS for UPDATE as
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
I~ UPDATE trigger on DEPARTAMENTOS */
hegin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@insDEP_ldDep smallint,
@ermo int,
@ermmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1008 %/
/* DEPARTAMENTOS Un Departamento esta en Niveles DEPNIV ON PARENT UPDATE
RESTRICT ¥
if
™ %ParentPK(" or",update) */
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update(DEP_ldDep}
begin
if exists (
select * from deleted, DEPNIV
where
I %JoinFKPK{DEPNIV deleted,” = " * and™) */
DEPNIV.DEP_IdDep = deleted DEP_ldDep
)
hegin
select @enno = 30005,
@enmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "DEPARTAMENTOS" porque "DEPNIV" existe.'
goto error
end
end

7* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1668
/" DEPARTAMENTOS Un Departamento tiene asignadas Areas AREAS ON PARENT UPDATE
RESTRICT ¥/
if
I %ParentPK(" or",update) v/
update(DEP_ldDep)
begin
if exists (
select * from deleted AREAS
where
* Y%JoinFKPK(AREAS deleted,” = ».* and"™) %/
AREAS.DEP_|dDep = deleted. DEP_IdDep
)
begin
select @ermo = 30005,
@enrmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "DEPARTAMENTOS" porque "AREAS" existe.’
goto emor
end
end

I ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
retum
error:
raiserror @emo @ermsg
rollback transaction
end
go

create trigger tI_DEPNIV on DEPNIV for INSERT as
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
M INSERT trigger on DEPNIV %
begin
declare @numrows int,
@nulient int,
@valident int,
@ermo int,
@enmmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
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 DEPARTAMENTOS Un Departamento esta en Niveles DEPNIV ON CHILD INSERT
RESTRICT %
if
* %ChildFK(" or*,update) *
update(DEP_IdDep)
begin
select @nullent = 0
select @valident = count(™
from inserted, DEPARTAMENTOS
where
/* %JoinFKPK (inserted DEPARTAMENTOS) */
inserted DEP_ldDep = DEPARTAMENTOS.DEP_ldDep
/™ %NotnullFK(inserted,” is null "select @nullent = count(") from inserted where*," and") ¥

if @valident + @nulicnt 1= @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@enmsg = ‘No es posible INSERTAR "DEPNIV" porque "DEPARTAMENTOS" no existe.*
goto error
end
end

£* ERwin Buittin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥/
/* NIVELES Un Nivel tiene Departamentos DEPNIV ON CHILD INSERT RESTRICT %
if
£ %ChildFK( or", update} +/
update(NIV_|dNiv)
begin
select @nulicnt = 0
select @valident = count(®)
from inserled NIVELES
where
I %JoinFKPK (inserted NIVELES) ¥
inserted NIV_tdNiv = NIVELES.NIV_|dNiv
I %NotnullFK(inserted,” is null”,"select @nulicnt = count(*) from inserted where"," and") ¥/

if @valident + @nulicnt 1= @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@enmsg = ‘No es posible INSERTAR "DEPNIV" porque "NIVELES" no existe.*
goto error
end
end

£ ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥/
return
emor:
raiserror @ermo @errmsg
roliback transaction
end
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go

create trigger tU_DEPNIV on DEPNIV for UPDATE as
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1898 */
F* UPDATE trigger on DEPNIV *f
begin
declare @numrows int,
@nullent int,
@validont int,
@insNIV_[dNiv tinyint,
@insDEP_|dDep smallint,
@emo int,
@enmmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
* ERwin Buiitin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
/* DEPARTAMENTOS Un Departamento esta en Niveles DEPNIV ON CHILD UPDATE
RESTRICT ¥
if
M %ChildFK(" or",update) */
update(DEP_IdDep)
begin
select @nullent =0
select @valident = count(™)
from inserted, DEPARTAMENTOS
where
I %JoinFKPK(inseried DEPARTAMENTOS) *
inserted.DEP_[dDep = DEPARTAMENTOQS.DEP_ldDep
I %NotnullFK(inserted,” is null”,"select @nuflent = count(*) from inserted where",” and™) */

if @valident + @nulient 1= @numrows
begin
select @ermo = 30007,
@enmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "DEPNIV" porque"DEPARTAMENTOS” no
existe.!
goto ermor
end
end

#* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
f* NIVELES Un Nivel tiene Depantamentos DEPNIV ON CHILD UPDATE RESTRICT
if
* %ChildFK(" or",update) */
update(NIV_IdNiv)
begin
select @nulicnt = 0
select @valident = count(®)
from inserted NIVELES
where
* %JoinFKPK(inserted, NIVELES) */
inserted NIV_jdNiv = NIVELES.NIV_{dNiv
I* %NotnuliFK(inserted," is null” “seject @nullent = count(™) from inserted where" * and”) ¥/

if @valident + @nultent 1= @nurmrows
begin
select @ermo = 30007,
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@enmmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "DEPNIV* porque “NIVELES" no existe.'
goto error
end
end

/* ERwin Buittin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
retum
error;
raisemor @ermo @enmsg
roliback transaction
end
go

create trigger tO_DISPOSITIVOS on DISPOSITIVOS for DELETE as
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:53 1958 %/
M DELETE trigger on DISPOSITIVOS %/
begin
declare @ermno int, .
@ermmsg varchar(255)
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
* DISPOSITIVOS Un Disposttivo esta en Areas INSTALACION ON PARENT DELETE
RESTRICT ¥/
if exists (
select * from deleted,INSTALACION
where
F* %JoinFKPK(INSTALACION, deleted,” = * " and™) */
INSTALACION.DIS_|dDisp = deleted.DIS_IdDisp
)
begin
select @enmo = 30001,
@emmsg = 'No es posible BORRAR "DISPOSITIVOS" porque "INSTALACION" existe.’
goto error
end

f* ERwin Buiitin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
return
efror:
raiserror @ermo @errmsg
roliback transaction
end

go

create trigger tU_DISPOSITIVOS on DISPOSITIVOS for UPDATE as
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 08:47:58 1988 ¥/
/* UPDATE trigger on DISPOSITIVOS ¥/
begin
declare @numrows int,
@nullcnt int,
@valident int,
@insDIS_IdDisp smailint,
@ermo int,
@enmsg varchar(255)

sefect @numrows = @@rowcount
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{* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥

/* DISPOSITIVOS Un Disposilivo esta en Areas INSTALACION ON PARENT UPDATE

RESTRICT %
if
I %ParentPK(" or* update) */
update(DIS_ldDisp)
hegin
if exists (
select * from deleted INSTALACION
where
 %JoInFKPK(INSTALACION deleted,” = * and") %
INSTALACION.DIS_IdDisp = deleted.DIS_|dDisp
)
begin
select @ermno = 300085,

@ermmsg = 'No es posivle ACTUALIZAR "DISPOSITIVOS" porgue "INSTALACION®

existe.’
goto error
end
end

M ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 *
return '
error;
raiserror @ermo @emmsg
roliback transaction
end ‘
go

create trigger {D_EMPLEADOS on EMPLEADOS for DELETE as
7* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
/* DELETE trigger on EMPLEADQS */
begin
declare @ermo int,
@errmsg varchar(255) -
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998

* EMPLEADOS Un Empleado tiene Accesos no autorizados ACCESOS ON PARENT DELETE

RESTRICT ¥/
if exists (
select * from deleted ACCESOS
where
* %JoinFKPK(ACCESOS deleted,* = * and") ¥/
ACCESOS.EMP_RFC = deleted. EMP_RFC
)
begin
select @ermo = 30001,

@ermsg = 'No es posible BORRAR "EMPLEADOS" porque "ACCESOS" existe.’

goto ervor
end

* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998
return
error:



Apéndice A

raiserror @emno @enrmsg
rollback transaction
end

go

create trigger tI_EMPLEADOS on EMPLEADOS for INSERT as
 ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
# INSERT trigger on EMPLEADOS ¥/
begin
declare @numrows int,
@nullent int,
@valident int,
@emno int,
@emmsg varchar{255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
* AREAS En Area trabajan Empleados EMPLEADOS ON CHILD INSERT RESTRICT ¥/
if
1* %ChildFK(" or,update) */
update{ARE_idArea)
begin
select @nuilcnt =0
select @valident = count(”)
from inserted AREAS
where
I %hJoinFKPK(inserted AREAS) i
inserted. ARE_|dArea = AREAS.ARE_|dArea
. " %NotnulIFK{inserted,” is null","select @nutlent = count(*) from msened where"," and™) */
select @nullent = count(*} from inserted where

inserted ARE_IdArea is null
if @valident + @nullent 1= @numrows
begin

select @ermo = 30002,
@enmsg = ‘No es posible INSERTAR "EMPLEADOS" porgue "AREAS" no existe.'
goto error
end
end

£ ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 *f
retum
error:
raiserror @ermo @enmsy
rollback transaction
end
go

create trigger tU_EMPLEADOS on EMPLEADOS for UPDATE as
I ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
_ " UPDATE trigger on EMPLEADOS */
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valideat int,
@insEMP,_RFC varchar(20},
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@ermo Int,
@emmsg varchar{255)

select @numrows = @EBrowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥/
* EMPLEADOS Un Empleado tiene Accesos no aulorizados ACCESOS ON PARENT UPDATE
RESTRICT ¥/
if
I* %ParentPK(" or",update) */
update(EMP_RFC)
begin
if exists {
select * from deleted ACCESOS
where
* %JoinFKPK(ACCESOS deleted,” = "" and™ ¥/
ACCES0S EMP_RFC = deleted. EMP_RFC
)
hegin
select @enno = 30005,
@ermmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "EMPLEADOS" porque "ACCESCS" existe.’
goto emor
end
end

/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
/* AREAS En Area trabajan Empleados EMPLEADOS ON CHILD UPDATE RESTRICT */
if
I %ChildFK{" or",update) */
update(ARE_ldArea)
begin
select @nulicnt =0
select @valident = count(®)
from inserted AREAS
where
* %loinFKPK(inserted AREAS) */
inserted ARE_|dArea = AREAS.ARE_IdArea
1 %NotnullFK(inserted,” is null","select @nullcnt = count(*) from inserted where"," and™) */
select @nullcnt = count(*) from inserted where
inseried ARE_IdArea is null
if @valident + @nuilent 1= @numrows
begin
select @enmo = 30007,
@ermsg = "“No s posibie ACTUALIZAR "EMPLEADCOS" porque "AREAS” no existe.
goto error
end
end

* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
retum
error:
raiserror @ermo @ermsg
roliback transaction
end

go
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creale trigger tI_INSTALACION on INSTALACION for INSERT as
 ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 18688 */
I* INSERT trigger on INSTALACION */
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@ermo int,
@enrmsg varchar{255)

select @numrows = @@rowcount
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1598 */
/* DISPOSITIVOS Un Dispositive esta en Areas INSTALACION ON CHILD INSERT RESTRICT
*
if
* %ChildFK(" or*, update) */
update{DI|S_IdDisp)
begin
select @nulicnt = 0
select @valident = count(™)
from inserted, DISPOSITIVOS
where
* %JoinFKPK(inserted , DISPOSITIVOS) */
inserted.DIS_IdDisp = DISPOSITIVOS.DIS_ldDisp
 %NotnulIFK(inserted,” is null™ "select @nullcnt = count(*) from inserted where",” and") */

if @valident + @nullcat = @numrows
begin
select @emmo = 30002,
@ermsg = ‘No es posible INSERTAR "INSTALACION" porgue "DISPCSITIVOS" no
existe.'
goto efror
end
end

* ERwin Builtin Sun Jun 2% 09:47:58 1998 */
/* AREAS Un Area tiene Dispositivos INSTALACION ON CHILD INSERT RESTRICT ¥/
if
1* %ChildFK({" or",update) */
update{ARE_IdArea)
begin
select @nuilcnt = 0
select @valident = count(*)
from inserted AREAS
where
* %JoinFKPK(inserted AREAS) */
insefted. ARE_ldArea = AREAS .ARE_|dArea
7* %eNotnullFK{nserted,"” is nuil","select @nulicnt = count(*) from inserted where",” and") */

if @valident + @nulicnt 1= @numrows
begin
select @ermo = 30002,
@ermsg = ‘No es posible INSERTAR "INSTALACION" porque "AREAS" no existe.’
goto error
end
end
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/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ~/
return
arnor;
raiserror @ermo @ermmsg
rollback transaction
end

go

create trigger tU_INSTALACION on INSTALACION for UPDATE as
 ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1598 */
M UPDATE trigger on INSTALACION ¥/
begin
declare @numrows int,

@nulicnt int,

@valident int,

@insDIS_IdDisp smallint,

@insARE_IdArea char(3),

@ermo int,

@errmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount )
/* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1988 v/
M DISPOSITIVOS Un Dispositivo esta en Areas INSTALACION ON CHILD UPDATE RESTRICT
i
if
* %ChildFK(* or",update) */
update(DiS_|dDisp)
begin
select @nullent=0
select @valident = count(™)
from inserted, DISPOSITIVOS
where
M %JoinFKPK(inserted, DISPOSITIVOS) %/
inserted.DIS_ldDisp = DISPOSITIVOS.DIS_idDisp
/* %NotnuliFK(inserted,” is nuil”,"select @nullent = count(*) from inserted where*," and") %

if @valident + @nulicnt 1= @numrows
begin
select @ermo = 30007,
@ermsg = 'No es posible ACTUALIZAR"INSTALACION"porque”DISPOSITIVOS*no
existe.'
goto error
end
end

F* ERwin Builtin Sun Jdun 21 09:47:58 1998 */
* AREAS Un Area tiene Dispositivos INSTALACION ON CHILD UPDATE RESTRICT ¥/
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if
I* %ChildFK(* or",update) */
update(ARE_IdArea)
begin
select @nullent = 0
select @valident = count(®)
from inserted AREAS
where
I* %JoinFKPK(Inserted AREAS) ¥
inserted ARE_|dArea = AREAS.ARE_|dArea
* %NotnullFK(inserted,” is null”,"select @nullcnt = count(*) from inserted where™," and™) */

if @valident + @nullent = @numrows
begin
select @ermo = 30007,
@s=mmsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "INSTALACION® porque "AREAS" no existe.!
goto error
end
end

f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
retum
error;
raiserror @ermo @enmsg
roliback transaction
end
go

create trigger tD_NIVELES on NIVELES for DELETE as
/" ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 %/
* DELETE trigger on NIVELES ¥
begin
declare @ermrno ini,
@ermsq varchar(255)
f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47-58 1998 */
* NIVELES Un Nivel tiene Departamentos DEPNIV ON PARENT DELETE RESTRIGT ¥
if exists (
select * from deleted DEPNIV
where
£ SJoinFKPIDEPNIV deleted,” = ," and™) +/
DEPNIV.NIV_tdNiv = deleted.NIV_IdNiv
)
begin
select @ermo = 30001,
@ermsg = ‘No es posible BORRAR "NIVELES" porque "DEPNIV” existe.’
goto emror
end

f* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 */
retumn
efror:
raiserror @enmo @emrmsg
rollback transaction
end
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go

create trigger tU_NIVELES on NIVELES for UPDATE as
* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:53 1998 %
f* UPDATE trigger on NIVELES %/
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@insNIV_IdNiv tinyint,
@emo int,
@ermmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount
* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥
 NIVELES Un Nivel tiene Departamentos DEPNIV ON PARENT UPDATE RESTRICT %
if
" Y%ParentPK(" or",update) v/
update(NIV_[dNiv)
begin
if exists (
select * from deleted, DEPNIV
where
™ %JoinFKPK(DEPNIV defeted,” = =, and") */
DEPNIV.NIV_|dNiv = deleted.NiV_IgNiv
)
begin
select @ermno = 30005,
@ermsg = ‘No es posible ACTUALIZAR "NIVELES” porque "DEPNIV" existe.’
goto error
end
end

* ERwin Builtin Sun Jun 21 09:47:58 1998 ¥/
return
error:
raiserror @ermo @errmsg
rollback transaction
end

go
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Apéndice B. Cédigo del Agente Inteligente y

Bibliotecas.

Se presentan a continuacién los ¢cédigo fuente del Agente Inteligente y sus bibliotecas.

La documentacion de los mismos, junto con el diagrama de clases permiten lograr una visién

integral de su disefio e implementacién. No hay ningfin texto introductorio a los cddigos ya

que estos se encueniran profusamente documentados ¥ no se ha considerado necesario entrar

en una inditil duplicidad de explicaciones sobre su funcionamiento.

4.3.6.1. Agente.cpp
" i
il Agente.cpp *f
™ *
”
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (11/Junic/o8)
Compilador:
Borland C++ Version 4.5
Descripcion:

Obtiene los datos que deben ser proporcionados por los sensores det edificio
sobre las areas en las que se encuentran personas, las salidas yel
fugar en que se origina el incendio.
Librerias;
analiz.h
indice:
Ninguna
Funciones dependientes def sistema operativo:
Ninguna
Definiciones:
Ninguna
Pendientes:

Conexion con los sensores.
*

# include <ciAnaiiz.h>

void main(void){
char acDesde[20], acHacia[20];

printf("nCargando la Base de Conccimientos.");
clAnaliz oAnaliz;

printf("\nBase de Conoccimientos Cargada.\n\n"};
prntf(n  Agente Inteligente para la Generaclon de Rutas");

)
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printf{("n de Evacuacion en Caso de Incendio en un™);
printf(Mn Edificio Inteligente\n\n\n™;

printf("Area donde se detecto presencia humana? "%
gets(acDesde);

printf("Salida de Emergencia? ",

gets{acHacia);

cAnaliz.vObtenering();
oAnaliz.vVerificarArea(acDesde,acHacia);
printf("\n\nla Ruta de Evacuation es:\n");
oAnaliz.vDeterminarRuta(acHacia,0);

} M~ Agente.cpp */
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4.3.6.2. clAren.h
™ *
™ clArea.h *
T *
li
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98}
Compilador:
GNU gec Version 2.7.2.1
Descripsion:

Descripcion de la estructura y rutinas de manejo de las areas. Se
definene rutinas de acceso a los datos miembros de la clase,
Librerias:

Ninguna - -
Indice:
apObtenerDesde : Regresa el dato miembro acDesde
apObtenerHacia : Regresa el dato miembro acHacia
rObtenerDist : Regresa una referencia al dato miembro iDist
rObtenerVis : Regresa una referencia al dato miembro cVis
Funciones dependientes del sistema operativo:
Ninguna
Definiciones: .
-ClArea Identifica la clase encargada del manejo de las areas
Pendientes:
Ninguno
*

#if !defined (_clArea)
#define _clArea

r *1

~ Clase para el manejo de las areas *
I~ *
class clArea {

char acDesde{20];
char acHacia[2Q];
int iDist;

char cVis;

public:

™ *f
i Regresa el dato miembro acDesde *
I *f
char * apObtenerDesde (void)
~
Autor:

Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripeion:

Regresa el dato miembro acDesde, el cual, siendo un arreglo, tambien puede

ser manejado como un apuntador al inicio de si mismo
Librerias:
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Ninguna
Parametros:;
Ninguno
Retoma:
char * que representa un apuntador al inicio del arreglo acDesde
Ejemplo:
/iAsigna al dato miembro acDesde lo que se introduzca desde Ia entrada
/festandar
gets(apObtenerDesdel);

{
return acDesde;

} ™ apObtenerDesde ()

*f
Regresa el dato miembro acHacia *
*

char * apObtenerHacia (void)

I B B

Autor;
Jauregui Espinosa Hugo, {15/Junio/98)

Descripcion:
Regresa el dato miembro acHacia, el cual, siendo un arreglo, tambien puede
ser manejado como un apuntadoer al inicio del arreglo

Librerias;
Ningunra
Parametros:
Ninguno
Retorna;
char * que representa un apuntador al inicio del arreglo acHacia
Ejemplo:
{IAsigna al dato miembro acHacia lo que se introduzca desde la entrada
flestandar
gets(apObtenerHacia();
{

return acHacia;
} M apObtenerHacia 0=

I *f
” Regresa una referencia al dato miembro iDist *f
- *
int & rObtenerDist (void)
i~
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripcion:

Regresa el dato miembro iDist como una referencia
Librerias:

Ninguna
Parametros:
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Ninguno
Retoma:
int & que representa una referencia al dato miembro iDist
Ejemplo:
{/Asigna al dato miembre iDist un valor de 10
rObtenerDist()=10;
*

{
return iDist;
} ™ rObtenerDist () **/

r~ “
™~ Regresa una referencia al dato miembro cVis %

T —
char & rObtenerVis (void)
I‘
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/Junio/98)
Descripcion:
Regresa et dato miembro cVis come una referencia
Librerias:
Ninguna
Parametros:
Ninguno
Retorna:
char & que representa una referencia aj dato miembro cVis
Ejemplo:
ifAsigna al dato miembro cVis un valor de 'F
rObtenerVis()="F"
*f
{
return cVis;
} /= rObtenerVis () =

¥ ™ clArea =/

#endif /= #if {
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4.3.6.3. cINio.l1
” *
™ cINivel.h )
™ *f
™
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/ Junio/a8)
Compilador:
GNU gcc Version 2,7.2.1
Descripcion:

Descripcion de la estructura y rutinas de manejo de las areas que
conforman un nivel o piso dentro del Edificio inteligente. Esta clase
asimismo, es la encargaca de realizar la conexion con el servidor de Sybase
¥y obtener los datos necesarios para llenar a Base de Conocimiento necesaria
para generar la ruta de evacuacion en caso de incendio.

Librerias:
clArea.h
stdio.h
string.h
sybdb.h
syberroc.h
sybfront.h

Indice:
clNiv : Inicializa las variables de la clase
iObtenerUtiPos : Regresa el valor de la variable iUltPos
rObtenerArea : Obtiene una referencia a un determinado objeto de acArea
vDeclararArea : Declara un area dentro del dato miembro aoArea
vCargarBaseCon : Carga la base de conocimientos desde Sybase
iVerificarUnion : Veritica si existe una salida entre dos areas determinadas

Funciones dependientes del sistema operativo:
Ninguna

Definiciones:
—ciNiv : ldentifica fa clase encargada del manejo de los niveles o pisos
Falso : Representa el valor ¢
—Verdadero : Representa el valor 1

Pendientes:
Ninguno

*f

#if 'defined (_ciNiv)
#define _cINiv

# include <clArea h>
#include <stdio.h>

# include <string.h>

# include <sybfront.h>
# include <sybdb.h>

# include <syberror.h>

# define Falso 0
# define Verdadero 1
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,' !!
* Clase para el manejo de fas areas en un Nivel o Piso ¥/
r g
class cINiv

{struct clArea aoArea[MAX];

int iUItPos;

public:

I‘ *f

r Inicializa las variables de la clase *
" *

ciNiv (void)
~
Autor:
Jauregul Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripcion:
Inicializa los datos miembro para evitar que contengan basura.
Librerias:
Ninguna
Parametros:
Ninguno
Retorna:
Nada
Ejemplo:
fIConstruye el nivel oNiv
ciNiv oNiv; ’
)

iUltPos=0;

—

*f
Regresa el vaior de la variable iUitPos *f
*f

e 2 B

int iObtenerUitPos(void)

.

Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/Junio/98)
Descripcion:
Regresa el valor de la variable IUtIPos, que representa la uitima posicion.
Librerias:
Ninguna
Parametros:
Ninguno

Retoma:
int que representa el valor de iUliPos
Ejemplo:
//Se asigna a la variable iNuevaPos el valor de la variable iUltPos
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int iNuevaPos = iObtenerUtiPos();
-
/

retum [UitPos;
} M iCbtenerUtiPos () **/

™ *f
I*Obtiene una referencia a un determinado objeto de aoArea/
" *f
clArea & rOttenerAreadint ilnd)
It
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripcion:
Regresa una referencia a un etemento determinado por el parametro ilnd del
arreglo de objetos acArea.
Librerias:
Ninguna
Parametros:
ilnd : Representa el indice que sera utilizado para determinar el elemento
que se debe regresar como referencia del aregio aoArea
Retorna:
ClArea & que es una referencia a un objeto de clase clArea
Ejemplo;

//Se asigna una distancia de 10 al objeto de clase clArea que esta como
fercer elemento dentro del arreglo aoArea
rObienerArea(3).rObtenerDist)=10;
*
{
retum acArealilnd);
} /™ rObtenerArea () =/

™ *
f* Declara un area dentro del dato miembro aoHabit *f
~ *f
void vDeclararArea(char *apDesde,char *apHacia,inl iDist)
,*
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/Junio/98)
Descripcion:
Si la ultima posicion es menor al maximo de posiciones definido, se
introducen los datos apDesde, apHacia e iDist que son proporcicnados como
parametros al nuevo objeto dentro del arreglo. Se determina como Faiso la
variable para definir si ha sido visitado dicho objeto y se incrementa en
uno e valor de la variable iUtIPos. Si la ultima posicion es mayor o igual
al maximo de posiciones definido para el arregio, entonces se manda un
mensaje de error indicando que ia Base de conocimientos esta llena.
Librerias:
clArea.h
Parametros:

apDesde : Representa el area de origen
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apHacia : Representa el area de destino
iDist : Representa !a distancla que existe desde ! area origen
hasta el area destino

Retorma:
Nada

Ejemplo:
/IDeclara que ef area 001 tiene una salida hacia e! area 008 y
flque existe una distancia entre ambas de 39
vDeclararArea("001*,"008",39):

if (UItPos<MAX){
strepy(aoArealiUltPos].apObtenerDesde(), apDesde);
strepy(aoAreafiUltPos].apObtenerHacia(), apHacia);
acAreal[iUltPos).rObtenerDist)=iDist;
acArealiUltPosl.robtenerVis(=Faiso:

iUltPos++;

else printf("Base de conocimientos llena.\n");
} ™ vDeclararArea ( ™/

*
Carga la base de conocimientos desde Sybase  */
*

i B |

void vCargarBaseCon(void)

3

Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)

Descripcion:
Se declaran las variables que serviran para contener los resultados del query
al servidor SQL. Server, los tipos de datos de las tres primeras variables
corresponden con los que se encuentran en la tabla CONTIGUAS. Esta table
contiene la informacion con la cual se puede formar el grato sabre el que se
trabajara. La variable ret_code se utiliza para recibir el codigo de
resuitado que regresa la funcion dbresults al intentar ejecutar un comando,
puede regresar SUCCEED, FAIL 6 NO_MORE_RESULTS. Asimismo se declaran los
apuntadorés login y dbproc, el primero es utilizado para que por medio de la
funcion dblogin se aloje en memoria una estructura LOGINREC, por medio de la
cual se puede definir el nombre del usuario de la base de datos ¥ su
respectivo password, Io cual servira posteriormente para que sea usada por la
funcion dbopen; por su parte, la variable dbproc sirve para afojar la
direccion de una estructura DBPROCESS que ya ha sido alojada en memoria
e inicializada. Luego de 1a declaracion de variables, se aloja en memoria ia
variable login por medio de dblogin{) y se establece en la misma variabie el
nombre del usuaric, que en este caso es “rutas” y su password “jauss8g".

Posteriormente, se aloja en memoria y se inicializa la variable d bproc,
usando para ello a la variable iogin, que previamente fue alojada en memoria
e inicializada, y el nombre del SQL Server, que en este caso es SYBASE_10.
Luego se verifica si dbproc es igual a NULL, lo cual indicaria que la
estructura DBPROCESS no pudo ser creada o inicializada o que fallo el login
para el SQL Server, de ser asi, se manda un mensaje de error. De lo
contrario, se agrega un comando SQL para determinar la base de datos a
utilizar al buffer de comandos de la estructura DBPROCESS, que es dbproc.
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Despues se envian los comandos que estan en dbproc al SQL Server, por medio
de la funcion dbsqlexec(, y se verifica si ha regresado FAIL, lo cual
indicaria un error de sintaxls o de semantica en la sentencia SQL, de ser
asl, se invoca a la funclon dbexit(), la cual cierra y borra de memoria la
estructura DBPROCESS y luego se manda un mensaje que indica que hubo un error
al usar la base de datos, En cambio, 5i se ejecuta normalmente el comando
SQL, se agrega otro comando SQL con la consulta a la table CONTIGUAS al
buffer de comandos de la estructura DBPROCESS, dbproc. Luego se envia el
comando que esta en dbproc al SQL Server, por medio de 1a funcion
dbsqlexecy), y se verifica si ha regresade FAIL, lo cual indicaria un ervor
de sintaxis o de semantica en ia consulta, de ser asi, se invoca a la funcion
dbexit y luego se manda un mensaja de error que indica que hubo un error al
hacer el select. Si se ejecuta correctamente el comando SQL, mientras que el
resultado de dbresults(), que prepara para procesar los resultados del query,
Y que se iguala con ret_code es diferente a NO_MORE_RESULTS, es decir, es
igual a SUCCEED, se verifica si el resuftado de dbresuits es igual a FAIL, y
de ser asi se manda un mensaje de efor ¥ se rompe el ciclo while; de no ser
igual a FAIL, se verifica si el numero de columnas de! resultado es diferente
de 3, que es el numero de columnas que se deben obtener, en cuyo caso se
manda un mensaje de emor de consistencia ¥ se rompe el ciclo while; si no
hay error de consistencia, se ligan las columnas del resultado con la
respecliva variable del programa y mientras que ¥a no haya mas renglones, es
decir tuplas, se invoca a la funcion vDeclararArea(} pasandole como
parametros las variables que fueron ligadas avanzando renglon por renglon por
medio de a funcion dbnextrow(). Finaimente se invoca a dbexit(, la cual
clera y borra de memoria la estructura DBPROCESS.

Librerias:
sybdb.h
syberror.h
sybfront.h

Parametros:
Ninguno

Retorna:
Nada

Ejemplo:
/iCarga Ia base de conocimientos desde el servidor de Sybase
vCargarBaseCon(); ’

*f

DBCHAR  DBOrigen[3);
DBCHAR  DBDestino[3);
PBSMALLINT DBDistancia;

RETCODE ret_code;

{

LOGINREC *login;

DBPROCESS *dbproc;
login=dblogin();

DBSETILUSER (login,"rutas");
DBSETLPWD {login, *jauss98");
dbprac = dbopen (login, "SYBASE_1 0",

iffdbproc==NULL)
{
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printf("Existe un ervor a1 absir\n");
}

dbemd (dbproc, "use rutas™);
if{dbsqlexec (dbproc) == FAIL)

{
dbexit();
printf(*Hubo un error al usar ia base de datos rutas.”);

}
while((ret_code=dbresults {dbproc)!=NO_MORE_RESULTS)
{

if(ret_code==FAIL)

{

break;
printf("No hay datos para cargar |a base de conocimientos.");

}

dbemd (dbproc, "select ARE_Area, ARE.Cont, CON_Dist from CONTIGUAS";
if(dbsqlexec (dbproc) == FAIL)
{

printf("Error al intentar hacer el select para cargar las areas.");
dbexit();

}
while((ret_code=dbresults (dbproc)) I= NO_MORE_RESULTS)
{

if(ret_code==FAlL) -
{

printf("Ervor en resultados de select.™);
break;

}

ifdbnumcols(dbproc)i=3)
{

printf("Error de consistencia al cargar la base de conocimientos.");
break;

}
dbbind (dbproc, 1, NTBSTRINGBIND, 0, DBOrigen):
dbbind (dbproc, 2, NTBSTRINGBIND, 0, DBDestino);
dbbind (dbproc, 3, SMALLBIND, 0, (BYTE % &DBDistancia);
while {dbnextrow{dbproc)i=NO_MORE_ROWS)
{
vDeclararArea(DBOﬁgen,DBDestino.DBDistancia):
printf ("%s %s %d\n", DBOrigen,DBDestino,DBDistancia);
}
dbexit ();
H
}

} 7> vCargarBaseCon () */

” +
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MVerifica si existe una salida entre dos areas determinadas*/

™ *f
int iVerificarUnion(char *apDesde,char *apHacia)

I&

Autor:
Jauregul Espinosa Hugo, {15/Junio/08)

Descripcion:
Se declara una variable que sirve como indice en el ciclo que recome todo
el arreglo acArea. Cada vez que se avanza en el arreglo se verifica si los
datos miembro apDesde y apHacia, que representan una conexion entre dos
areas, del ohjeto de clase clArea que se encuentran como miembros
del arreglo aoArea contuerdan ambos con los parametros apDesde y apMacia de
esta funcion, En caso de que concuerden, se regresa una referencia a ia
distancia que existe entre ambas areas, de lo contrario se regresa

Falso, es decir un valor de 0.

Librerias:
string.h

Parametros:
apDesde : Representa el area de origen
apHacia : Representa el area de destino

Retorna:
int que representa la afirmacion o negacion de la union entre las dos
areas

Ejemplo:
/NVerifica si el area 018 y 045 estan unidas, &n cuyo caso se muestra
{fen la salida estandar el mensaje "Estan unidas”
if(VerificarUnion("01 87,"045") printf(*Estan unidas");

-

/

{

register int rilnd;

for {riind=iUttPos-1:rilnd>-1 nilng--)
if(!stmp(aoArea[rilnd].apObtenerDesdeo. apDesde) &&
!strcmp(aoArea[ﬁlnd].apObteneﬂ-{aciao. apHacia))
retum aoArea[rifnd].lObtenerDisto:
return Falso;
}/* iVerificarUnion () “**/

% 1 cINiv =
#endif /= #if ()
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4.3.6.4. cINodo.lt

*f
clNodo.h *f
*f

IR

Autor:
Hugo Jauregui Espinosa, (24/Marzo/98).
Compilador:
GNU gee Version 2.7.2.1
Descripcion:
Descripcion de la estructura y rutinas de manejo de nodes utilizados por Ia
pila secuencial. Se definene rutinas de acceso ¥ construccion de este
tipo de nodos. iguatmente se define que la clase tiene como datos miembros
dos apuntadores que determinan la orientacion del acceso a las habitaciones y
un entero que define la distancia que existe entre una habitacion y otra.
Librerias:
Ninguna
Indice:
ciNodo : Inicializa las variables de la clase
apObtenerDesdeNodo : Obtiene un apuntador al dato miembro acDesde
apObtenerHaciaNodo : Obtiene un apuntador al dato miembro acHacia
rOblenerDistNodo : Obtiene una referencia al dato miembro iDist
Funciones dependientes del sistema operativo:
Ninguna
Definiciones:
—CiNodo : Identifica Ia clase encargada del manejo de los nodos
Pendientes:
Ninguno
*f

#if tdefined (_ciNodo)
#define _ciNodo

™ *f
I Clase para el manejo de nodos “f
I~ *f
class ciNodo
{

char acDesde[20];

char acHacial20f;

int iDist;

public:

"~ *f

" Inicializa las variables de |a clase *f

" *
ciNodo (void)

I*

Autor:
Hugo Jauregui Espinosa, (24/Marzo/98).

Descripcion:
Inicializa los datos miembro para evitar Gue contengan basura.
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|ibrerias:
Ninguna
Parametros:
Ninguno
Retorna:
Nada
Ejemplo:
/fConstruye el nodo oNodo
ciNodo oNodo;

-

iDist = 0;

P

L}

/
Obtiere un apuntador al dato miembro acDesde *f
*/

char * apObtenerDesdeNodo(void)

B I B B

Autor:
Hupo Jauregui Espinosa, (24/Marzo/98).
Descripcion:
Regresa el valor de acDesde, que es un areglo a caracter.
Librerias;
Ninguna
Parametros:
Ninguno
Reioma:
char * que es la direccion del primer elemento del arreglio.
Ejempio:
//Copia el contenido del dato miembro acDesde det objeto oNodo hacia el
{lapuntador apStr que tuvo que ser definido anteriormente
strepy(apStr,oNodo.apObtenerDesdeNodo();
*f
{
retumn acDesde;
} I~ apObtenerDesdeNodo() =/

“f
Obtiene un apuntador al dato miembro acHacia
*

2

char * apObtenerHaciaNodo(void)

"3

Autor:

Hugo Jauregui Espinosa, (24/Marzo/98).
Descripcion:

Regresa el valor del dato miembro acHacia, que es un arreglo a caracter,
Librerias:

Ninguna

Parametros:
Ninguno
Retorna:
char * que es la direccion del primer elemento del arreglo.
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Ejemplo:
{ICopia el contenido del dato miembro acHacia del objetc oNodo hacia el
ffapuntador apSir que tuvo que ser definido anteriormente
strepy(apStr.oNodo.apOhtenerHaciaNodo();

{
return acHacia;

} * apObtenerHaciaNodo() «+

*
!
Obtiene una referencia al dato miembro iDist “f
L]
/)

i A

int & rObtenerDistNodo(void)

~

Autor:
Hugo Jauregui Espinosa, (24/Marzo/98).
Descripcion:
Regresa el valor del dato miembro iDist.
Librerias:
Ninguna
Parametros;
Ninguno
Retorna:
int & que es una referencia al dato miembro iDist
Ejemplo:
/iAsigna al dato miembro iDist del objeto oNodo Ja suma de si mismo con el
ilvalor del dato miembro iDist del objeto oNodo1
oNodo.rObtenerDistNodo() += oNodo1.rObtenerDistNodo():
*
{
retumn iDist;
} I rObtenerDistNodo() =

¥/ ciNodo

#endif /M #f () /
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4.3.6.5, clPila.lt

/ */
Is cIPila.h */
/" */
/-
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Compilador:
GNU gec Version 2.7.2.1
Descripcion:
Descripcion de la estructura y rutinas de manejo de Ja pila de retroceso. Se

definen funciones de acceso a los nodos de la pila, asi como funciones para .

insertar y eliminar nodos. Esta pila es una pila secuencial, ya que no
utiliza memoria dinamica sinc memoria estatica para la construccion de los
nodos.
Librerias:
stdio.h
string.h
ciNodo.h
Indice:
cIPila : Inicializa las variables de la clase
iObtenerCab : Regresa el valor del dato miembro iCabPila
rObtenerNodo : Regresa una referencia a un nodo determinado
vinsertarNodo : Inserta un nueveo nodo dentre de la pila
vEliminarNodo : Elimina un nodo de la pila
Funciones dependientes del sistema operativo:
Ninguna
Definiciones:
—cIPila : Identifica la clase encargada del manejo de Ia Pila de Retroceso
-MAX  : Numero maximo de elementos de la pila
Pendientes:

Ninguno
X/
#if !defined (_clPila)
#define _cIPila
# include <stdio.h>
# include <string.h>
# include <ciNodo h>

# define MAX 100

/™ */
/* Clase para el manejo de la Pila de Retroceso */
/ */
class clPila

{
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int iCabPila;
struct c<INodo aoPilaRet[MAX];
public:

I */
A Inicializa las variables de la clase */

cIPila (void)
/i
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Funio /98)
Descripcion:
Inicializa los datos miembro para evitar que contengan basura.
Librerias:
Ninguna
Parametros:
" Ninguno
Retorna:
Nada
Ejemplo:
/ /Construye el objeto oPila
cIPila oPila;
*/

{
iCabPila=0;
} /- cdPila () =/

/- v
I Regresa el valor del dato miembro iCabPila */
/™ */
int iObtenerCab(void)
/i
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/Tunio/98)
Descripeion:
Regresa el valor del dato miembro iCabPila, que representa la cabeza de
1a pila.
Librerias:
Ninguna
Parametros:
Ninguno
Retorna:
int que representa un indice a la cabeza de la pila
Ejemplo:
// Asigna al dato miembro iDist del nodo que esta a la cabeza de Ia pila un
//valor de 10
aoPilaRet{iObtenerCab].rObtenerDist()=10;

*/
{
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return iCabPila;
} £+ iObtenerCab () ™/
/™ */
i Regresa una referencia a un nodo determinade  */
’* */
cINodo & rObtenerNodofint ilnd)
/‘
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/ Junio/98)
Descripcion:
Regresa el nodo de la pila aoPilaRet determinado por e parametro ilnd al
utlizarlo como indice
Librerias:
Ninguna
Parametros:
ilnd : Representa el indice que sera utilizado para determinar el nodoe que
sera regresado de la pila secuendial
Retorna:
cINodo & que representa el nodo que sera regresado
Ejemplo:

// Asigna al elemento tres de la pila, en su dato miembro acDesde Ia que se
/ /accese desde la entrada estandar
gets(rObtenerNodo(2).apObtenerDesdeNodo());
*/
{
return aoPilaRet{iInd);
} /*** rObtenerNodo () **/

r Y
™ Inserta un nuevo nodo dentro de la pila */
/* */
void vinsertarNodo(char *apDesde,char *apHacia,int iDist)
/ *
Aator:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio /98)
Descripcion:
5i la cabeza de la pila no ha saperado el numero maxime de nodos permitido
se copian los parametros que le fueron enviados a la funcion en el nueve
nodo, definido utilizando la cabeza de la pila como indice. Finalmente se
incrementa la cabeza de la pila en uno para cuando se quiera agregar un
nuevo nodo. En caso de que la cabeza de la pila hubiese sobrepasado el
limite permitido durante }a primera comprobacion, enconces solo se manda
un mensaje de "Pila ena™.
Librerias:
ciNodo.h
Parametros:
apDesde : Representa la habitacion de origen
apHaaa : Representa la habitacion hacia donde hay una salida desde la
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habitadon origen
iDist : Representa la distancia desde la habitacion de origen hasta la
habitacion destino
Retorna:
Nada
Ejemplo:

/ /Inserta wn nuevo nodo en la pila de retroceso que define que la habitacion
/ /052 tiene una salida hacia la habitacion 065 y la distancia entre ambas

[ /esde 45
vinsertarNodo("052","065" 45);
1
ifiCabPila<MAX){

strepy(aoPilaRet{iCabPila).apObtenerDesdeNoda(), apDesde);
strepy(aoPilaRet]iCabPila].apObtenerHaciaNodof), apHacia);
aoPilaRet[iCabPila).rObtenerDistNodo{)=iDist;

iCabPilat+;

)

else printf("Pila Bena \n*);

} /** vinsertarNodo () **/
/* */
/I Elimina un nodo de la pila */
7 /

void vEliminarNodo{char *apDesde,char *apHacia,int *iDist)
/ L

Autor:

Jauregui Espinosa Hugo, {15/Junic/98)
Descripcion: i

Verifica si la pila aun tiene elementos, de ser asi, se disminuye Ia cabeza
de la pila en uno, con esto ultime el ultimo elemento ha sido borrado. Luege
se copian a los parametros, que son apuntadores, los valores del nodo que se
esta borrando. 5i la pila no tenia elementos desde un principio, entonces
se manda un mensaje de "Pila vacia®.
Librerias:
cINodo.h
Parameltros:
apDesde : Representa la habitacion de origen
apHacia : Representa la habitacion hacia donde hay una salida desde la

habitacien origen
iDist : Representa la distancia desde la habitacion de origen hasta la
habitacion: destino
Retorna:
Nada
Ejemplo:

/ /Elimina el ultimo nodo de la pila y copia el valor de los datos miembro
/ /de ese nodo a las varibles apDesde, apHacia e iDist
vEliminarNodo{apDesde,apHacia,iDist);

i
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{
i{(iCabPila>0)(
iCabPila--;
strcpy(apDesde,aoPilaRet[iCabPile].apObtenerDesdeNode());

strcpy(apHacia, aoPilaRet{iCabPila) apObtenerHaciaNodo{));
“iDist=acPilaRet{iCabPila].rObtenerDistNodo();
}

else printf{*Pila vacia \n");
} /*** vEliminarNodo () **/

f /*** clPila +/

flendif /*+ Bif () **/
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4.3.6.6. clluc.it

/* Y/
Y clinc.h */
/* */
/n
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/ Junio/98)
Compilado::
GNU gec Version 2.7.2.1
Descripcion:

Descripcion de la estructura y rutinas de manejo de los incendios. Se
definene una funcion para acceder al valor del objeto.
Librerias: :
Ninguna
Indice:
apObtenerinc : Proporciona un apuntador al arreglo acine.
Funciones dependientes del sistema operativo:
Ninguna
Definiciones:
—clinc :ldentifica la clase encargada del manejo de los incendios
Pendientes:

Ninguno
v/

#if Idefined (_clinc)
#define _clinc

r */
/*  Clase para el manejo de incendios en habitaciones  */
i */
dass cllncf

char acinc[20];
public:

A */
/™ Proporciona un apuntador al arreglo acInc *f
* */
char * apObtenerInc(void)
/*
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junic/98)
Descripcion:
Regresa el primer elemento de la variable acine, la cual al ser un arreglo
puede ser utilizada como apuntador.
Librerias: ’
Ninguna
Parametros:
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Ninguno

Retorna:
Un apuntador a caracter que es el primer elemento del arreglo aclnc.
Ejemplo:
/ /Se asigna el valor del incendio desde la entrada estandar.
scanf("%s", apObtenerinc())
Wi
(
return acInc;
} /*+** apObtenerinc () **+/

J 74 cline =/

Hendid /** #if () ~/

P2 rima 10O



Apéndice B

4.3.6,7. clAnaliz.l

- */
/* clAnaliz.h .
- “/

Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Compilador: '
GNU gee Version 2.7.2.1
Descripcion:
Verifica el numerc minimo de interconexiones para legar a la salida,
determinando si se ha quedado atrapado por el fuego.
Librerias:
stdio.h
string.h
clinc.h
clPila.h
ciNiveLh
Indice:
clAnaliz ; Inicializa las variables de la clase
vObtenerinc : Determina todas las areas en donde se presenta un incendio
vDeterminarRuta : Determina la ruta de evacuacion conciderando la ubicacion de los
incendios
iVerificarlnc ; Verifica la existencia de incendio en algun area
iEncontrarSigNodo : Encuentra el siguiente nodo a visitar
vVerificarArea : Verifica si existe union entre las areas que llegan como parametros
Funciones dependientes del sistema operativo:
Ninguna
Definiciones:
—clAnaliz : Identifica la clase encargada del analisis
Pendientes:
Ninguno
*/

#if 1defined (_clAnaliz)
#define _clAnaliz

# include <stdio.h>

# include <string.h>
# include <clInc.h>

# include <clPila.h>
# incinde <clNivel.h>

/> *f
/* Clase encargada del analisis de las condiciones de evacuacion */
/* */
class clAnaliz
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{

int iEncPos;
int iRec;

clnc aoinc[20);
cIPila oPila;

cINiv oNiv;
public:

/* */

/* Inicializa las variables de Ia clase Y/

/* */
dAraliz (void)

/Q

Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripcion:
Inicializa los datos miembro para evitar que contengan basura.
Librerias:
cINivelh
Parametros:
Ninguno
Retorna:
Nada
Ejemplo:
/ /Corstruye el objeto oAnaliza
clAnaliz o Analiza;
*/
{
iEncPos=0;
iRec=0;
oNiv.vCargarBaseCon();
} /7 clAnaliz § =/

” */
/* Determina todas las areas en donde se presenta un incendio */
e */
void vObtenerInc (void)
/*
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripcion:
Se inicializa la variable iRes a1y que servira de bandera, luego mientras
sea diferente de 0, lo cual querria decir que ya no hay algun otro incedio
que dar de alta, se pregunta por el area o areas en donde han
aparecido incendios. Cada uno de ellos es almacenado en un arreglo, creando
una instancia mas de la clase clinc.
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Librerias:
cdinc.h

stdio.h
Parametros;
Ningune
Retorna:
Nada
Ejemplo:
/ /Da de alta todos los incendios que han aparecido
vObtenerine();
*/
{
int iRes=1;
while (iRest=0)
{
printf("Area en donde se detecto el incendio? *);
scanf("%s", acInc[iRec].apObtenerinc();
iRect+;
printf("Existe otro incendio (0) No (1)Si ? ™);
scanf("%d", &iRes);

}
} /*** vObtenerIne () *+*/

/™ */
/* Determina la ruta de evacuacion conciderando la ubicacion de los incendios */
/™ */
void vDeterminarRuta(char *apHacia,int iPosknic)
/-l-
Autor:

Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junia/98)

Descripcion:
Se iguala iDist, que sirve como variable acumulable, a 0 e iTemp, que sirve
como variable temporal para controlar el ciclo while, con el valor del
parametro iPosInic. Si la cabeza de la pila es mencr a 1, es dedir que solo
tene el elemento de partida, entonces quiere decir que ne se ha encontrado
ninguna ruta de evacuacion, por lo cual se manda un mensaje de "Esta
atrapado” y termina la funcion. De lo contrario, es dedir, si se ha
encontrado una ruta de evacuacion, y que esta se encuentra en la pila de
tetroceso, entonces mientras que la variable iTemp sea menor a la cabeza de
la pila de retroceso, entoces se imprime el area hacia la que se deben
mover, se suma la distancia a la variable iDist y se incrementa en uno a
iTemp. Luego se muestra el ultimo destino, que es la salida hacia la que
se debe dirigir laruta y la distancia  todal recorrida hacia dicha salida.

Librerias:
clPila.h
cINodo.h

Parametros:

apHacia : Destiono final de la ruta, que es la salida de emergencia
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iPoslnic : Posicion desde la cual se va a empezar a mostrar el contenido de

la pila de retroceso
Retorna:

Nada
Ejemplo:
/ /Muestra la ruta de evacuadon hacia la salida 055, mostrando la pila de
{ /retroceso desde su segundo elemento
vDeterminarRuta("055"1);
Wi
{

int iDist, iTemp;

iDist=0);
iTemp=iPosknic;

if (oPila iObtenerCab()<1)(
printf("Esta atrapado");
return;

)

while(iTemp<oPila,.iObtenerCab(){
printf("%s hacia "oPila.rObtenerNodo(iTemp).apObtenerDesdeNode();

iDist+=oPila.rObtenerNodo(iTemp).:ObtenerDistNodoO;
iTemp++;

printf(*%s \n".apHacia);

printf("La distancia es %d \n", iDist);
} /*** vDeterminarRuta () **/

/" */
/7t Verifica la existencia de incendio en algun area  */
/* */
int iVerificarInc (void)
/ *
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio /98)
Descripcion:

Iguala la variable iAvance, que servira como control para el ciclo while, con
el dato miembro iRec menos uno, con lo cual se recorrera todo el arreglo de
incendios. Luego, mientras que iAvance sea mayor que cero, disminuyendose de
Uno en uno, se verifica si el area, determinada por el dato miembro
iEncPos que se usa como indice para accesar al arreglo de areas del
objeto oNiv, es igual a algun area en donde se ha detectado incendio.
En caso de que sea cierta alguna de las comparaciones, la funcion regresa 0;
de lo contrario se regresa 1.

Librerias:
string.h
cINivel.h
clAreah
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clinc.h
Parametros:

Ninguno
Retoma:

int que representa si el area determinada por el parametro iEncPos es
una de las que han sido declaradas como con incendio. 1 si es derto, 0 si
es falso.

Ejemplo:
/ {Verifica si el area determinada por el parametro iEncPos al
/ /usarlo como indice del arreglo de areas, esta incendiada, en
/ /cuyo caso despliega el mensaje "Esta incendiada esta area”
if(fiVerificarlnc()) printf("Esta incendiada esta area™);

*/
{

int iAvance=iRec-1;
do

{
if (stremp(oNiv.rObtener Area(iEncPos).apObtenerHacia(),aolnci Avance].apObtenerine ()
{
return 0;
)
Jwhile(iAvance-);

return 1;
} /*** iVerificarIne () **/

7 */
/™~ Encuentra el siguiente nodo a visitar *f
/* */
int iEncontrarSigNodo(char *apDesde,char *apCualqLug)
/ -
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, (15/Junio/98)
Descripcion:
Se inicializan las variables iPos, que sirve para almacenar la posicion del
elemento cuyos datos seran utilizados comos siguiente nodos revisado,
iEncPos, que sirve como variable temporal para contener la posicion del nodo
que sera pasado a iPos, e iDist, que sirve come variable temporal para
almacenar la distancia mas grande recorrida hasta entonces, a 0 e iPrimReg,
que sirve como bandera para indicar si se esta revisando ¢l primer elemento
del arreglo, como Falso. Mientras que iEncPos es menor que el date miembro de
Ia clase cINivel que representa la ultima posicon del arreglo de las
areas, se verifica si existe algun area que no haya sido
visitada y que no este incendiada y si la distancia que se recorre desde esa
area hacia cualquier otra area es mayor que la variable iDist, de
ser cierta, si iPos es igual a 0 entonces se asigna a la variable iPrimReg el
valor de Verdadero, luego pos se iguala con iEncPos y iDist se iguala a la
distancia que existe desde el area que se esta tomando como origen
hacia cualquier otra area cuya distancia haya sido mayor a la variable
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iDist. Luego se incrementa en uno iEncPos. Despues, si iPos es diferente
de 0 o iPrimReg es diferente de 0 se copia del arreglo de areas cuyo
indice es iPos el area de destino a la variable que Llego como

parametro apCualqLug, se [e asigna a la bandera de visitado del area
un valor de Verdadero y se regresa la distancia que hay de esa area a

aquella cuya distancia es mayor que iDist. $i iPos era igual a 0 o iPrimReg
era Falso, se regresa 0.
Librerias:
string.h
cNivel.h
cdArea.h
clinch
Parametros:
apDesde : Area que se tonra como origen
apCualglug :
Retorna:
int que representa la distancia que hay de un area a otra 0 0 de
no encontrarse ninguna adecuada
Ejemplo:
/ {Verifica si existe un area que cumpla con los requisitos
if(iEncontrarSigNodo()) printf("Existe un area”);
*/
{
int iPos, iDist, iPrimReg;

iPos=iDist=0;
iEncPos={);
iPrimReg=Falso;

while(iEncPos<oNiv.iObtenerUltPos()){
if(!sl:rcmp(oNiv.rObtenerArea(iEncPos).apObtenerD&cde(), apDesde)&é&
toNiv.rObtener Area(iEncPos).rObtenerVis() && iVerificarinc(){

i.f(oNiv.rObtenerA.rea(iEncPos).rObtenerDishOHDist)I

if{liPos)

{

iPrimReg=Verdadero;

}

iPos=iEncPos;

iDist=oNiv.rObtenerArea(i.EncPos).rObtenerDistO;

)

}
iEncPos++;

)

if (iPos | | iPrimReg){

strcpy(apCualqLug, oliv.rObtener Area(iPos).apObtenerHada());
oNiv.rObtener Area(iPos).rObtenerVis()=Verdadero;

return on.IObtenerArea.(iPos).tObtenerDist();

}

return 0;

} /7 iEncontrarSigNedo () ***/
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-

*/

/* Verifica si existe union entre las areas que llegan como parametros  */
L] - /
void vVerificarArea(char *apDesde,char *apHacia)

/i
Autor:
Jauregui Espinosa Hugo, {15/ Junio/98)
Descripcion:
Se declaran las variables iTemp, que sirve para guardar la distancia que
existe entre las areas representadas por apDesde y apHacia por medio
de la utilizacion de la funcion iVerificarUnion; e iDist, que se utiliza para
guardar la distancia maxima a la que se puede avanzas utilizando la funcion
iEncontrarSigNodo, asi como acCualqLug, que sirve para almacenar el
area que saliendo hacia la cual se avanza mayor distancia. Se iguala la
variable iTemp con la verificacion de si hay union entre las areas que
llegaron como parametro de la funcion; de existir union, se inserta un
nuevo nodo a la pila de retroceso con la informacion del area de
origen y desting, asi como la distancia entre ambas y se termina la funcion.
Si no existe union, entonces se iguala la variable iDist con el resultado de
la invocacion a la funcion iEncontrarSigNodo, pasandole comeo parametros el
parametro que llego apDesde y la variable acCualqLug.
Librerias:
string.h
cINivel.h
clArea.h
dinc.h
Parametros:
apDesde :
apHadia :
Retorna:
Nada
Ejemplo:
[/ {Verifica si existe un area que cumpla con los requisitos
if(iEncontrarSigNodo()) printf(*Existe un area");

*/
{
int iTemp, iDist;
char acCualqLugf20];

if {iTemp=oNiv.iVerificarUnion{apDesde, apHadia}){
oPila.vinsertarNodo(apDesde, apHadia,iTemp);
rebwrmy;

}

if(iDist=iEncontrarSigNodo(apDesde,acCualqLug)){
oPila.vinsertarNodo(apDesde,apHacia,iDist);
vVenficarArea(acCualqLug, apHadia);

1
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else if (oPila.iObtenerCab{)>0){
oPila.vEliminarNodo(apDesde,apHacia, &iDist);
vVerificarArea(apDesde,apHacia);

}

}/*** vVerificarArea () *~/

} /** dAnaliz =/
flendif /** #if () */
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Apéndice C. Descripcién de los Campos de la Base de
Datos BDEL

A continuacién se presentan las tablas que forman la base de datos BDEI y la

descripcién de sus campos respectivos.

ACCESOS
Campo Tipo Tipo u Extension Descripcion
EMP_RFC PK, FK | varcharx(20) Registro Federal de Contribuyentes del
empleado.
ARE_IdArea PK chax(3) Identificador del drea a la que accesé el
empleado.
ACC_FecHoraEnt PK datetime Fecha y hora de la entrada al 4rea.
ACC_FecHoraSal datetime Fecha y hora de la salida del drea.
EMPLEADOS
Campo Tipo Tipo y Extensidn Descripcion
EMP_RFC PK varchar{20) Registro Federal de Contribuyentes del
empleado.
ARE_IdArea FK char(3) Identificador del drea en donde trabaja el
empleado.
EMP. FecNac datetime Fecha de nacimiento det empleado.
EMP_Horar varchar{20) Horario de trabajo del empleado.
EMP_Nomb varchar(40) Nombre completo del empleado,
EMP_Ocup text Ocupacién del empleado.
AREAS
Campo Tipo Tipo y Extension Descripeidn
ARE_IdArea PK char(3) Identificador del drea.
DEP_IdDep FK smatlint Identificador del departamento.
ARE_AireAcond varchar(20) Velocidad del Aire Acondicionado.
ARFE_ConsPromEnerg float Consumo promedio de enerpgia.
ARE_Horar varchar(20} Horario de trabajo en el 4rea.
ARE_Humed float Humedad del drea.
ARE_Temp float Temperatura del drea.
ARE_Sup float Superficie del drea.
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CONTIGUAS

Campo Tipo Tipo y Extension Descripcion
ARE_Cont PK char(3) Identificador del drea contigua.
ARE_Area PK char(3) Identificador del 4rea.
CON_Dist smallint Distancia entre un érea y otra,

INSTALACION

Campo Tipo Tipo y Extensién Descripcidon
DIS_IdDisp PK, FK | smallint Identificador del dispositivo.,
ARE_IdArca PK, FK 2 Identificador del érea.
INS_Feclnst datetime Fecha de instalacién del dispositive,
INS, Estado bit Estado de funcionamiento del dispositive,

DEPARTAMENTOS

Canpo Tipo Tipo y Extensién Descripcidn
DEP_IdDep PK smallint Identificador del departamento.
DEP_Nomb varchax(20) Nombre del departamento.

DEPNIV

Cammpo Tipo Tipo y Extension Descripcion
NIV_IdNiv PK, FK | tinyint Identificador del nivel.
DEP_ldDep PK, FK | smallint identificador del departamiento.

DISPOSITIVOS

Campo Tipo Tipo y Extension Descripcién
DIS IdDisp PK smallint : Identificador del dispositivo.
DIS. Desc text Descripcién del dispositivo.
DIS Dur int Duracién promedio del dispositivo.
DIS. Nomb varchar(20) Nombre del dispositivo.
DIS_NoSerie varchar(20) Nimero de serie de] dispositivo,
DIS_PerMon varchar(20) Periodo de monitoreo.

NIVELES

Campo Tipo Tipo y Extension Descripcién
NIV_IdNiv PK tinyint Identificador del njvel.
NIV_Nomb varchar{20) Nombre del nivel.
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Apéndice D. Pantallas del Agente Inteligente.

A continuacién se presentan las pantallas del Agente Inteligente. El Agente corre

desde un servidor Unix, el cual es el mismo donde esta la base de datos.

El Agente Inteligente se ejecuta con la invocacién a su archivo ejecutable, en este

caso el archivo ejecutable fue lamado Agente. Ejecutable:

ehiel - teeteak deaa, unam.mx .

zetza) 13:> Rgente.Ejecatable
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Al introducir uno de los casos de prueba, donde existia una ruta de evacuacién, se

presenta la sucesién de 4reas por las que se debe pasar para Hegar al 4rea de salida,

ademds de la distancia recorrida durante el recorrido:

Base de Conocimientos Cargada.

fgeate Inteligente para 1a Generacion de Rutas
de Evacuacion en Caso de Incendio en up
Edificio Inteligente

firea donde se detecto presencia humana? 002
iSalida de Emergencia? 800

#rea en donde se detecto el incendio? 925
Existe otro inceadio (@)No (1)Sit 1

iRrea en dande se detecto el incendio? 832
Existe otro incendie (8)Mo (1)Si? 1

Area en donde Se detecto el incendio? 034
Existe otre incendic (O)No (1)Si7 1

#Mrea en donde se detects el incendio? a2u
‘Existe otro incendio (@)No (1)Si7 @

fLa Buta de Evaceacion es:

{882 hacis 003 hacia w21 hacia €15 hacia 018 hacia 081 hacia oge
idla distancia es 40

tzetzal 14>
z
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Al introducir uno de los casos de prueba, donde no existia una ruta de evacuacién,
se presenta un mensaje con la leyenda “Esta atrapado” para que se tomen otras medidas
con el objetivo de evacuar a esa o esas personas atrapadas, evidentemente no se presenta

ninguna distancia recorrida pues no existe una ruta de evacuacién segura:

#Base de Conocimientos Cargada.

fgeate Inteligente para la Generacion de Rutas
de Evacyacion en Caso de Incendio en un
Edificio Inteligente

alida de Emergenciat? 02¢
rea en donde se detecto el incendio? B34
xiste otro incendio {G)No (1)Si? 1
rea en donde se detecto el iacendio? 942
xiste otre incerdia (®)Ne (1}5i? 1

fArea en donde se detecto el incendia? 665

!érea donde se detecte presencia humana? 827
3
%xiste otro incendio (0)Ne (1)Si7 @

_-%.a Ruta de Evacuacion es:
sta atrapado

.'>%l

itzetzal 21
B
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GLOSARIO

- Acabados. Cualquiera de las operaciones destinadas a mejorar el aspecto final de una piezao a

proferir a su superficie alguna propiedad particular.

- Acometidas. Cada una de los ramales que desembocan en una alcantarilla o sumidero.

. Adaptador(es). Dispositivo que convierte bits de informacién dispuestos en serie a su disposicién

en paralelo, con el fin de emplearlos en la memoria de exploracion.

- Algoritmo. Conjunto finito de reglas que proporcionan una secuencia de operaciones para resolver
un tipo especifico de problemas. Una secuencia finita de pasos, dirigidos a realizar una tarea

especifica.

. Algoritmos Genéticos. Es un algoritmo matemético altamente paralelo que transforma un conjunto
de objetos matematicos individuales con respecto al tiempo usando operaciones modeladas de
acuerdo al principio Darwiniano de reproduccién y supervivencia del méds apto, y tras haberse
presentado de forma natural una serie de operaciones genéticas de entre las que destaca la
recombinacién sexual. Cada uno de estos objetos matematicos suele ser una cadena de caracteres
(letras o nimeros) de longitud fija que se ajusta al modelo de las cadenas de cromosomas, y se les

asocia con una cierta funcién matematica que refleja su aptitud.

- Analdgico(s}. Informacién presentada de manera secuencial ¥y continua. Anélogo implica operacién

continua y se contrapone con digital, que es desmenuzar en nfimeros.

- Aprendizaje simbélico. Engloba todas aquellas investigaciones que se orientan hacia la biisqueda
de los principios formales de la inteligencia. El principio basico de ésta corriente se condensa en

ta hipétesis de los simbolos fisicos.

Aprendizaje. Proceso mediante el cual el ser humano adquiere sus habitos y asume la cultura de su

entorno.
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10.

11

12,

13.

4.

15.

16.

17.

Arquitecturas nmasivamente paralelas. Construccién de un tipo de ordenador que posea multiples
unidades de proceso. Los computadores masivamente paralelos se han convertido en la
alternativa més prometedora para conseguir grandes potencias de céleulo. Los multiprocesadores
con memoria distribuida, también denominados multicomputadores, han sufrido una evolucién
muy rapida en la fltima década gracias a su excelente escalabilidad. Una méquina paralela es
sincrona si en cada etapa, todos los procesadores ejecutan una instruccién {no necesariamenete la
misma) simultdneamente; si no, se dice que es asincrona. Objetivo principal del paralelismo:
mejorar tiempos de ejecucién. Un algoritmo paralelo puede ser visto como una coleccién de
médulos independientes, que pueden ser ejecutados simultineamente. Los médulos se

comunican entre ellos durante la ejecucién de un algoritmo.

ASHRAE. American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers. Sociedad

Americana de Ingenieros en Calentadores, Refrigeracién y Aire Acondicionado.
Aspersores. Rociador, aparato para asperjar o rociar.

Automitico. Dicese de lo que cbra por medio de mecanismos, sin necesitar la intervencién de

operadores.
Automatizacion. Reemplazo de las operaciones manuales por métodos informatizados.

Balaustra(s). De balaustre. Cada una de las columnas pequefias adornadas con molduras que se

disponen en serie a modo de cerramiento.

Base de datos. Un conjunto de archivos interrelacionados que es creado y manejado por un sistema

de gestién o de administracién de bases de datos (DBMS).
Beep. Sefial auditiva que emite una maquina.

Brisqueda heuristica de soluciones. Métodos de basqueda que utilizan conocimientos heuristicos
sobre el campo para ayudar a centrar la basqueda. Operan generando y comprobando estados

intermedios a lo largo de rutas potenciales de solucién.
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18.

19,

20.

21.

24,

26.

27.

C ++. Lenguaje de programacién hibrido (programacién orientada a objetos y estructurada), de
nivel intermedio, en ¢l cual se programan la mayoria de las aplicaciones de alta complejidad. C++

es una versién de C orientada a objetos creada por Bjarne Stroustrup.

Cable coaxial. Un cable de alta capacidad utilizado en comunicaciones y video. Contiene un
alambre aislado, sélido o multifilamento, que estd rodeado por una pantalla sélida o de malla
trenzada, bajo una cubierta exterior. El revestimiento exterior de teflén para proteccién contra
incendios es opcional. Los cables coaxiales proveen un ancho de banda muy superior al de los
pares trenzados. Un tipo de cable eléctrico en el cual un alambre sélide de metal es cubierto por
un aislante, todo lo cual es protegido por una malla de metal cuyo eje de curvatura coincide con el

del alambre, de ahi el nombre de coaxial (eje coman).

Centralizados. De central. Reunir en un centro comdn. Hacer depender todas las actividades

politicas y administrativas de un poder central finico.

CFE. Compaiia Federal de Electricidad,

- Cisternas. Depésito subterréneo para almacenar ¥ conservar el agua.

- Coeficiente(s). Valor numérico o factor que caracteriza una propiedad especifica de una materia

dada y que es constante si las condiciones son las mismas que han servido para calcularlo.

Combinatorin(s). Parte de las mateméticas que trata de los grupos que pueden formarse con varios

elementos combinandolos de diversas formas en el interior de cada grupo.

. Comprensién. Entender, penetrar, alcanzar.

Compuertas. Tablero o plancha que se desliza encajado entre ranuras, para cortar o graduar el paso
del agua en canales y presas. Puerta que se desliza verticalmente entre dos ranuras ¥y sirve para
detener las aguas, dejarlas correr o regular su gasto en los canales, presas y otras instalaciones

hidraulicas. Es el dispositivo que conecta y maneja el tréfico entre redes de distintas topologias y
distinios protocolos.

Conjeturafs), Opwnidn basada en indicios, no en pruebas.
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28. Conmutacién. Técnica para manejar altos volamenes de tréfico en una red descomponiendo los
mensajes en paquetes de longitud fija que son transmitidos a su destino a través de la ruta mas
oportuna.

29. Control distribuido. (Distributed Control System) Sistema de Control distribuido. Sistema de control

en el proceso que utiliza computadoras desembolsadas en la linea de fabricacién para su control.

30. Control. Es la medicién y correccion del desempefio, en las actividades de los subordinados para
asegurarse de que los objetivos y los planes se estan llevando a cabo con eficiencia, eficacia y

congruencia.

31. Controlador(es). En la computadora, unidad de control, o controlador, es un hardware que controla
las actividades de los periféricos, tales como un disco o una pantalla de presentaci6n. A partir de
sefiales que recibe la CPU, ejecuta las transferencias fisicas de datos entre la memoria y el
dispositivo periférico. ‘

32. Converger. Dirigirse varias cosas a un punto de unién, legando o no a juntarse.
33. Chiller. Enfriador de agua,

34. Deduccidn(es). Método de razonamiento por el que, partiendo de un principio general, se Hega a
un principio particular. Un proceso de razonamiento en el que la conclusién sigue a las premisas
dadas.

35. Depuracion. Es el proceso de encontrar ¥ corregir errores.

36. Detector(es). En fisica, aparato que sirve para detectar.

37. Diagnosis. Identificacién de una enfermedad basandose en sus sintomas.
38. Dimmer. Grado de oscuridad.

39. Diverger. Irse separando progresivamente més de otras dos ¢ mads lineas o superficies. Accién de

separarse progresivamente méas de otras a medida que se alejan de sus origenes comunes.
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40,

41,

42,

47.

48.

49,

Ducto(s). Cualquier via, generalmente cerrada, para que circule por ella alguna cosa (agua).

Edificio Inteligente. Edificio que optimiza, aprovecha o procesa al méximo los recursos con que
cuenta a través de las herramientas necesarias para administrar los sistemas ambientales y su

coordinaci6n para brindar la comodidad y seguridad requeridos por los usuarios para que éstos

tengan un mejor desempefio.

Electromecinicos. Dicese de los aparatos de gobierno o regulacién especialmente los que obran a

distancia, constituidos por érganos mecdnicos y eléctricos.

. Electrdnica(s). Ciencia que estudia los fenémenos originados por el pasc de particulas atémicas

electrizadas a través de espacios vacios o de gases mas o menos enrarecidos, ¥y técnica que aplica

estos conocimientos a la industria.

. Encapsulando. Ccultamiento de informacién. Es la pr.opiedad que permite que las variables de una

clase X solo pueden ser accesadas por las funciones miembro de X, Es la propiedad que evita que
las caracteristicas de un dato miembro puedan ser modificadas por el exterior, de esta forma un

objeto podrd ser usado mediante sus acciones pablicas, es decir, accesibles a todos..

- Enfoque del modelo clientefservidor. Existen cinco enfoques del modelo cliente/servidor que son:  a)

Presentacién remota, b) Presentacién distribuida, c) Aplicacién distribuida, d) Manejo remoto de
datosy €} Manejo distribuido de datos.

. Entalpia. Energia calorifica de un sistema termodinamico, cuya magnitud depende de Ios estados

inicial y final del mismo.

Entender. Tener idea clara de las cosas, comprenderlas. Conocer, penetrar, discurrir, inferir,

deducir, creer, pensar, juzgar.

Ergonomia. Un producto disefiado ergonémicamente implica que el dispositivo combina

suavemente con el cuerpo o acciones de una persona.

Escalabilidad. Capacidad de ampliar. Implica un cambio minimo en procedimientos actuales para

acomodar el crecimiento.
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50. Estandarizados. Normalizados. Estdndard especificacién que debe utilizar un sistema para cumplir
con las caracteristicas que exige el mercado si es que quiere ser compatible y lograr la

comunicacién.

51. Estructura. Incluye todos los elementos comunes {pisos, muros, ventanas, etcétera) pero ademss,
necesita incluir plafones, ductos adicionales para comunicaciones, Areas para los equipos de
control y telecomunicaciones, espacio para colocar piso falso, analizar la orientacién de la
estructura para aprovechar la luz del sol, entre otros. Modo de que son dispuestas las partes

censtituyenies de un todo,

52. Excitatoria. Conexién de intensidad positiva que afecta a la neurona que la recibe, activdndola o

disparéndola. Dicese del elemento que puede provocar, intensificar alguna accién.
53. Expansibilidad. Dilatacién de los cuerpos, aumento de su volumen o extensién de su superficie.

54. Facsimil. Copia, reproduccién o imitacién exacta de un documento. Reproduccién a distancia, por
ondas hertzianas, de documentos en blanco y negro. Originalmente llamado telecopying

{telecopia), es la comunicacién de una pégina impresa entre lugares lejanos.

55. Fiabilidad. Es el grado de confianza que puede concederse a un elemento, atendiéndose a la
calidad de Jos materiales empleados, la perfeccién con que ha sido labrado, y la multiplicidad y

cuidado de los controles y pruebas a que ha sido sometido.

56. Fibra dptica. Sistema de transmisién que utiliza fibra de vidrio como conductor de frecuencias de
luz visible o infrarrojas. Este tipo de transmisién tiene Ia ventaja de que no se pierde casi energia
pese a la distancia (la sefial no se debilita) y que no le afectan las posibles interferencias

electromagnéticas que si afectan a la tecnologia de cable de cobre clasica,
57. Fotosensor. Un dispositivo sensible a Ia Juz que se usa en el mecanismo de exploracién 6ptica.

58. fpm. Feet per minute. Pies por minuto. Un pie es una medida de longitud que équivale a 28 cm.,
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59.

6l.

62,

63.

65.

66.

67.

Frame(s), Trama o marca de referencia, Estructura. Secuencia de bits. Es una estructura de datos
para representar situaciones y objetos estereotipados. En gréficos por computadora, el contenido
de una pantalla de datos a su espacio equivalente de almacenamiento. En cornunicaciones, un
grupo de bits que conforman un bloque elemental de datos para su transmisién por ciertos
protocolos. En inteligencia artificial, estructura de datos que contiene una descripcién general de

un objeto. La descripcién proviene de conceptos bésicos y de la experiencia.

. Funcional. Que responde a una funcién determinada,

Generador. Aparato productor de energia eléctrica por transformacién de otra forma de energia.

Circuito o dispositivo que engendra sefiales o corrientes.

Genes. Segmento de ADN que constituye la unidad hereditaria de los seres Vivos, y que, en

nimero constante para cada especie, forma parte de los eromosomas de las células, ]

GNU. Proyecto de la Free Software Foundation para proveer reemplazos distribuidos gratuita y

libremente para Unix.

. Grados centigrados, Escala que asigna de forma arbitraria el nimero 0 al punte fijo inferior y el

ntmero 100 al punto superior, las cien unidades representan temperaturas comprendidas entre el
punto de congelacién y el punto de ebullicién del agua.

Grados Farenheit. Escala de medicién de temperaturas que se basa en la relacién de diferentes
puntos fijos. La temperatura de una solucién congelada de agua de sal como su punto inferior o

0. El punto superior lo escogi6 tomando como base la temperatura del cuerpo humano
asignandole el 96°F,

Grafo. Un grafo consta de dos clases de elementos: a) un conjunto N cuyos elementos se llaman

nodos, vértices o puntos; b) un conjunto S de parejas no ordenadas de nodos diferentes, llamadas

segmentos o aristas.

Heuristica. Un método de resolver problemas utilizando exploracién y métodos de prueba y error.
El disefio heuristico de programas provee de un marco para resolver el problema en

contraposicién con un conjunto fijo de reglas (algoriimo) que no puede variar.
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68.

69.

70.

71

72.

73.

74,

75,

76.

Hidroneumdticos. Dicese de los dispositivos en cuyo funcionamiento intervienen a la vez un

liquide y un gas comprimido.

Hipétesis. Suposicién o conjetura que se hace sobre algo y de la cual se infiere una consecuencia.

En mateméticas, parte de un teorema que suponemos que se cumple.

Incandescente(s). Dicese de la materia cuando, por efecto del calor, toma color roje o blanco

luminoso.
Incertidumbre. Ausencia de certidumbre, inseguridad. Desasosiego causado por la duda.

Inferencia(s). Deducir una conclusién en base a los hechos y reglas contenidas en una base de

conocimientos, utilizando diversas técnicas de fa inteligencia artificial,

Informdtica. Campo del conocimiento que se dedica a desarrollar conocimientos ¥y técnicas para el
procesamiento de informacién con auxilio de dispositives ¥ maquinas. La Informética no utiliza

solamente computadoras, aunque ellas son el auxiliar mas poderoso de gue dispone.

Inhibitoria. Conexién de intensidad negativa que afecta a la neurona que la recibe impidiéndole

que se dispare.

Inteligencia Artificial, Es la parte de la ciencia computacional que se encarga del disefio de sistemas
computacionales inteligentes, dicho de otra manera, sistemas que exhiben las caracteristicas que
asociamos con la inteligencia humana (su ambiente, entendimiento del lenguaje, aprendizaje,

razonamiento, selucién de problemas, efc.).

Inteligente(s). Grado en que un individuo puede resolver satisfactoriamente a una nueva situacién
o problema. Esti basado en el nivel de conocimientos individuales y en la habilidad para
manipular apropiadamente y reformular dichos conocimientos y datos de entrada en funcién de

los requerimientos de la situacién o problema.

. Interfase. El sistema mediante el cual el usuario interacciona con el ordenador. En general la unién

entre dos componentes. Una conexién e interaccién entre hardware, software ¥ usuario. Las

interfaces de hardware son los conectores, zécales y cables que transportan las sefiales eléctricas
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78,

79.

80.

31

82.

83.

86,

en un orden prescrito. Las interfaces de software son los lenguajes, c6digos y mensajes que
utilizan los programas para comunicarse unos con otros, tal como entre un programa de
aplicacién y el sistema operativo. Las interfaces de usuario son los teclados, ratones, didlogos,
lenguajes de comando y menties empleados para la comunicacién entre el usuario y la

computadora.
Interfaz. En electrénica, dispositivo que conecta dos sistemas o circuitos.

Interoperabilidad. Proceso donde las computadoras pueden operar interactuando con otras a través
de una red sin conversién de datos o intervencién humana. Interoperable. Capacidad de un

sistemz para funcionar de forma adecuada sin otro sistema.

ISO. En inglés, sigla de International Standards Organization (Organizacién Internacional de
Normas).. Es una organizacién de cardcter voluntario fundada en 1946 responsable de la creacién
de normas internacionales en muchas 4reas, entre las que se incluyen la informética y las
comunicaciones. Estd constituida por las organizaciones de normalizacién de sus 89 paises

miembros.
Kuwy/h. Kilowatt por hora,

Lenguaje natural. Lenguaje Cuya sintaxis y seméantica son muy complejas y estin a menudo
interrelacionadas, en ellos es posible escribir expresiones que sean sinticticamente correctas y sin
embargo carentes de significado.

- LISP. LISt Proccesing. Procesamiento de listas, Lenguaje utilizado para desarrollos de inteligencia

artificial. Un lenguaje de programacién de alto nivel utilizado extensamente en programacién no

numérica, en la cual se manipulan objetos, més que nimeros

- Logica. Ciencia de las formas y leyes generales del pensamiento humano. Método,

correspondencia con lo razonable,
Luminarias. Cualquier aparato, provisto de limparas, propio para alumbrar locales o edificios.

Lux{es}. Unidad de intensidad de iluminacién, cuyo simbolo es Ix, equivalente a la fluminacién

uniforme de una superficie que recibe un flujo luminoso de un lumen por metro cuadrado.
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87. Métodos neumdticos. Métodos Analdgicos.

88. Microelectrdnica. La miniaturizacién de circuitos elecirénicos

89. Microprocesadores. Circuito integrado que puede realizar las funciones de una unidad central de

9.

un ordenador. Una CPU en un solo chip. Para funcionar como una computadora, requiere
surinistro de potencia, reloj y memoria. La primera generacidn de microprocesadores fueron los
8080 de Intel, Z80 de Zilog, 6800 de Motorola y 6502 de Rockwell Internacional. El primer

microprocesador fue creado por ntel.

. Modelo matemético. Es una representacién cuantitativa de la realidad, se aplican en los sistemas

para apoyar las funciones del procesamiento de transacciones de una organizacién y para
proporcionar la informacién para el apoyo de las actividades vitales de planeacién y control.
Consta de una lista de variables (P y t) que describen la situacién dada, junto con una o més
ecuaciones que relacionan esas variables (dP / dt = KFP, P(o} = Po) que son conocidas o que se

supone que tienen validez,

Modular(es). Proceso que realizan los médems para adaptar la informacién digital a las
caracteristicas de las lineas telefénicas anal6gicas. Mezclar una voz o seiial de datos con una
portadora para transmisién en una red de comunicaciones. Los datos se modulan sobre la
portadora por varios métodos, incluyendo modulacién de amplitud, en la cual la altura de la
onda se cambia; 0 modulacién de frecuencia, en lo cual la frecuencia se cambia; o modulacién de

fase, en 1a cual la fase (polaridad) de la onda se cambia.

- Modularidad. Este criterio de desempeiio general significa que se pueden agregar o modificar

fécilmente componentes de hardware o médulos de software. El componente estructural de la
tecnologia puede crecer y cambiar para satisfacer las necesidades de un sistema de informacién

que crece y cambia.

- Modulo(s). Un componente auténomo hardware o software que interactia con un sistema mayor.

Los médulos del hardware se hacen a menudo para enchufar al sistema principal. Los médulos

de programas se disefian para manejar una tarea especifica dentro de un programa mayor.
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94.

95.

96.

98.

Neurona. Célula nerviosa de forma generalmente irregular; consta de un cuerpo celular donde se
encuentra el ndcleo, del que parten numerosas ramificaciones, Hamadas dendritas, receptoras de
los estimulos; adem4s, del cuerpo celular sale una prolengacifn finica y mis larga, el axén o

neurita, que se encarga de enviar los estimulos nerviosos.

Nodo(s). Por definicién punto donde convergen més de dos lineas. A veces se refiere a una tnica
méquina en Internet. Normalmente se refiere a un punto de confluencia en una red. Punto en que
se produce la interferencia de dos ondas en el movimiento vibratorio. Es el punto de unén entre
varias redes. Tiene especial importancia para la rapidez de las conexiones que ¢l ordenador gestor
de este punto sea una maquina potente y capaz de soportar un tréfico de comunicaciones intenso
puestc que, de lo contrario, se producitia un "cuello de botella" en el mismo y, como
consecuen-cia, Importantes demoras. Otra forma de denominar a un dispositivo que fiene acceso a
Internet. Es un equipo conectado a la red para ser utilizado por un usuario final, Este término se
utiliza generalmente para referirse a una estacién de trabajo dentro de una red. Punto

computacional dentro de una red de comunicaciones.

Objeto. En la programacién orientada a objetos, un objeto es un conjunto formado por un conjunto
posiblemente vacio llamado datos miembro formado a su vez por un conjunto posiblemente vacio
de variables y un conjunto posiblemente vacio de simbolos de constante ¥ por un segundo

conjunto posiblemente vacié de funciones computables llamado funciones miembro.

- Par trenzado. Cables conteniendo desde uno hasta varios cientos de pares frenzados se usan en

miles de interconexiones electrénicas y telefénicas. Los cables de par trenzado tienen anchos de
banda limitados en comparacién con los coaxiales y la fibra dptica. Cable que se forma de dos

alambres aislados, que se tuercen entre si. Existen dos variantes bésicas blindado y no-blindado.

Pairimonio. Bienes heredados de los ascendientes, Conjunto de bienes, propiedades, derechos v

obligaciones, pertenecientes a una misma persona natural o juridica.

. Percepcién. Un proceso activo en el que se hacen hip6tesis acerca de la naturaleza del entormno, o se

contempla informacién sensorial para confirmar o refutar hipétesis.
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100. Perceptron. Es un ejemplo cldsico de red neural. En este modelo una neurona tiene n entradas,
cada una de ellas ponderada con pesos wi;i=1;:::; n, ademés de un término adicional llamado

de predisposicién.

101.Plafén(es). Plano inferior del saliente de una cornisa. Adorno en el centro del techo de una
habitacién donde est4 el soporte de la lampara. Lampara trasltcida y plana que se coloca pegada
al techo o 2 una pared para ocultar las bombillas. Placa lisa que cubre una cosa o forma un falso

techo. Cielo raso. Tablero rehundidoe.

102.Plataformas. La arquitectura del hardware de un modelo particular o familia de computadoras. La
plataforma es el esténdar con que los disefiadores de software escriben sus programas. El término

a menudo se refiere al sistema operativo incluido con el hardware.

103.Plotter. Una impresora grafica que dibuja im4genes con plumas de tinta. Los trazados requieren
datos en formato de graficos vectoriales, de manera que una imagen se compone de una serie de

lineas de punto a punto.

104.Pool. El término viene del inglés "poll sondeo. Es una forma de confrol en redes de
comunicaciones del tipo LAN, segln la cual la unidad central de proceso pide, de acuerdo con
una programacion determinada a cada puesto de trabajo conectado a la red, si ha de enviar
alguno informacién. Literalmente, encuestamiento. Bajo esta técnica, un dispositivo atiende a
varios a través de ir “revisando” cada uno de ellos, y verificar si tiene algo que recibir o

transmitir.

105.Premisa(s). Una primera proposicién sobre la que descansan los razonamientos subsiguijentes,
Cada una de las proposiciones del silogismo de donde se infiere la conclusién ¥ que ya contiene
en su interior los elementos necesarios para no caer en tautologia. Indicio. Hecho del que se parte

para llegar a una conclusién o valoracién; supuesto, base de argumentacion.

106. Problemas NP-Completos. El conjunto de problemas que tienen un veloz algoritmo de prueba, se
denomina NP (el nombre NP proviene de una definicién matematica del conjunto mds precisa).
Cualquier problema que sea une de los mas dificiles en NP se denomma NP-completo. Los

problemas factibles tienen un algoritmo veloz para determinar sus soluciones, Los problemas en
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NP pueden o no tener tal algoritmo perc al menos las soluciones propuestas son ficiles de

verificar. Los problemas completos en NP son los problemas més dificiles en NP.

107.Procesamiento de Lenguaje Natural. Sistemas informéticos capaces de generar y “entender” un

lenguaje natural.

108.Protocolos. En comunicaciones, un conjunto de normas y regulaciones que gobiernan la
transmisi6n y recepcién de datos. Conjunto de interconexiones, tanto de software como de
hardware, que permiten estabiecer una red de comunicaciones en terminales ¥ computadoras. Se
denomina protocolo a un conjunto de normas y/o procedimientos para la transmisién de datos
que ha de ser observado por los dos extremos de un procese comunicacional (emisor y receptor),
Estos protocolos "gobieman" formatos, modos de acceso, secuencias temporales, etc. Son Jas
normas que deben cumplir dos o més ordenadores para intercambiar mensajes entre si. El
protocolo describe tanto ¢l formato de los mensajes como la forma de respuesta a cada uno de
ellos. Descripcién formal de formatos de mensaje y de reglas que dos ordenadores deben seguir
para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede describir detalles de bajo nivel de las
interfaces méquina-a-méquina o intercambios de alto nivel entre programas de asignacién de
recursos. Conjunto de reglas convencionales, utilizado Para comunicar dos dispositivas de Ia

misma naturaleza.

109.Radio frecuencia, Frecuencia de radio. Rango de frecuencias electromagnéticas superior al de audio
e inferior al de la luz visible. Todas las transmisiones radiales, desde las de radio AM hasta las de

satélites, entran en este rango, que va desde los 30 KHz hasta los 300 GHz.

110.Red(es). Equipos de comunicacién interconectados, a través de uno o varios caminos o medios de
transmisién.  Equipos de comunicacién Hamados nodos conocidos también como vértices o
puntos que estdn interconectados a través de uno o varios medios de comunicacién Hamados

segmentos, frayectorias o aristas. Una disposicién de objetos que estén interconectados.

111.Redes neuronales. Redes neurales. Conjunto de neuronas interconectadas de una manera concreta,
¥ una neurona como la unidad bésica de la red, que recibe miltiples entradas, elabora la
informacién recibida y emite una tnica salida o respuesta que puede transmitirse a otras

neuronas. En su origen, existe una leve inspiracién en las neuronas biolégicas.
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112.Redundancia. Repeticién innecesaria o intitil de un concepto. Exceso, abundancia excesiva.

113.Refutacién. Un intento de probar la imposibilidad de una conclusién hipotetizada u objetivo.

Aurgliir contra las razones de otro. Rechazar.

114.Reglas de produccién. Una estructura modular de conocimientos que representa una parte
sustancial de conocimientos, usualmente en forma de “si-entonces” (if-then) o en forma de

“antecedente-consecuente”. Expresién muy utilizada en sistemas expertos.

115.Rentable. Rentobilidad. Dicese de las inversiones de fondos que producen renta” b beneficio

suficiente. Dicese de todo lo que puede ser beneficioso.

116.Representacion del conocimiento. La forma de la estructura de datos usada para organizar los

conocimientos requeridos para un problema.

117.Robo(s). Son principalmente méquinas con manipuladores que pueden programarse facilmente

para hacer una gran variedad de tareas autométicamente.
118.Robética. Arte y ciencia de la creacién y empleo de robots.

119.5canner. Dispositivo que lee texto, imagenes y c6digos de barras. Los exploradores de texto y de
c6digo de barras reconocen las letras impresas y los cédigos de barras y los convierten en cédigo
digital, tal como el ASCIL. Los exploradores gréficos convierten una imagen impresa en una de

video (graficos por trama) sin reconocer el contenido real del texto.

120.Secuenciamiento de operaciones. Proceso de dividir un mensaje de datos, en piezas méas pequefias,

para su transmisién.

121.Sensor(es). Dispositivo que mide o detecta una condicién del mundo real, tal como el movimiento,
el calor o la luz, y convierte la condicién en una representacién analdgica o digital de la misma.
Un sensor 6ptico detecta la intensidad o brillo de 1a luz, o la intensidad de rojo, verde y azul para

sisternas en color.
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122.Serpentin. Tubo de didmetro pequefio respecto a su longitud, curvado varias veces sobre si
mismo, que ocupa poco espacio y presenta una gran superficie de irradiacién. Grabacién en
serpentina. Formato de grabacién de cintas de pistas paralelas en el que los datos "reptan” de un
lado a otro de pista a pista. Tubo en espiral, en hélice o acodado para facilitar el enfriamiento de la

destilacién en los alambiques. Antigua pieza de artillerfa, Serpentina, roca.

123.5ervicios. Sistemas que se integran al caparazébn y que generalmente son componentes
tecnolégicos, cuyo ciclo de vida es de entre 15 y 20 afios, tales como: sistema eléctrico, aire
acondicionade, sistena  hidraulico ¥y sanitarios, elevadores y escaleras eléctricas,

telecomunicaciones e informdtica, sistemas de control y seguridad, etcétera.

124.5ervo. Elemento que entra a formar parte de palabras propias de la mecanica y que designa
sistemas auxiliares: Servofreno, servomotor. Dispositivo  electromecénico que emplea
retroalimentacién para proveer sefiales precisas de arranque y detencién para funciones tales
como las de los motores de una unidad de cinta o el movimiento de un brazo de acceso sobre un

disco.

125.Sinapsis. Es el lugar donde se produce la unién dando lugar a la diferenciacién entre la célula

Presindptica que emite la informacién y la célula postsindptica o de salida.

126.Sistema Experto. Sistemas que proporcionan a los usuarios humanos conclusiones técnicas sobre

materias especializadas.

127 Sistema Inteligente (SI). Conirola ¥ coordina los diferentes recursos de un edificio. Conjunto de
elementos interrelacionados, en donde se combina la tecnologia, los conocimientos y métodos de
inferencia propios de la inteligencia Artifitial que tienen como objetivo el realizar acciones que

implican un comportamiento inteligente.

128, Sistemas abiertos. Un sistema independiente del fabricante que estd diseriado para interconectarse
con una variedad de productos comfinmente disponibles. Implica que los estandares para tal
sistema estan determinados a partir de un consenso de las partes interesadas, més que de uno o

dos fabricantes solamente.
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129.5istemas conexionistas. Sistemas que se orientan a la construccién de sisternas inteligentes
simulando por medio de redes neuronales la actividad del cerebro humano, maquinas con
capacidad de aprendizaje, intenta implementar la capacidad de conocimeintos inciertos
distribuidos globalmente, controlade de modo difuso y con capacidad de aprendizaje.

Procesamiento de la informacién globalmente distribuida e interconectada.

130.5istemas Distribuidos. Un sistema de computacién disefiade para multiples usuarios que

proporciona a cada uno una computadora funcionalmente completa.

131.Sistemas informdticos. Un sistema formado por una CPU, todos los dispositives periféricos
conectados a ella y el sisterna operativo, Los sistemas informéticos pueden englobarse en
categorias llamadas microcomputadoras (computadoras persenales), minicomputadoras y

macrocomputadoras, es decir (aproximadamente) pequefias, medianas y grandes,

132.Sisternas inteligentes. Conjunto de elementos interrelacicnados, en donde se combina la tecnologia,
los conocimientos y métodos de inferencia propios de la Inteligencia Artificial que tienen como

objetivo el realizar acciones que implican un comportantiento inteligente.

133. Telecomunicaciones. Comunicacién de todas las formas de informaci6n, incluidas la voz, (el audio)
y el video. La transferencia electrénica de informacién de un lugar a otro. Las comunicaciones de
datos se refieren a las transmisiones digitales, ¥ las telecomunicaciones se refieren a todas las

formas de transmisién, incluyendo voz y video analdgico.

134.Telefonia avanzada. Es telefonia digital. Posteriormente se ofrecerian servicios como: telefonia
avanzada, mdsica digital, informacién y teletramitacién, pago por visién (PPV), videojuegos a

distancia, telecompra, telebanca, TV a la carta, video bajo demanda (VOD), etc...

135.Telepuertos. Tiene como objetivo principal el brindar comunicacién satelital conjuntar las mejores
caracteristicas del satélite y la fibra éptica. Para poner las comunicaciones satelitales al alcance de

todas las empresas ubicadas en las principales ciudades del pais, se emplazan los telepuertos

136.Telex. Telegraffa por teletipo cuando se transmiten las seniales aprovechando las corrientes

portadoras de las lineas telefénicas,
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137.Teorema(s). Proposicién que afirma una verdad que se puede demostrar.

138.Termostato(s). Aparato conectado a una fuente de calor que impide que la temperatura suba o baje

del grado conveniente. Regulador que permite conservar una temperatura sensiblemente

constante en el interior de un recinto.

139.Tipos de Datos Abstractos. Unidad de programacién que incluye un tipo de dato ¥ un conjunto

asociado de operaciones.

140.Transact - SQL. Es la versién mejorada de Sybase del lenguaje de base de datos SQL. Las
aplicaciones lo usan para comunicarse con el SQL Server. Provee comandos para crear y
manipular objetos de la base de datos, asi como para insertar, actualizar y consultar los datos. Las

mejoras de Sybase incluyen aspectos de integridad de datos y procedimientos almacenados.

141.UPS. Uninterrumpible Power Supply. Suministro ininterrumpible de energia. Fuente de
alimentacién ininterrumpible. Energfa de seguridad para un sistema de computacién cuando la
energia eléctrica de la linea se interrumpe ¢ baja a un nivel de tensién inaceptable. Los pequefios
sistemas UPS proveen energia de baterias por s6lo unos pocos minutos; los necesarios para
apagar la computadora de manera ordenada. Los sistemas més sofisticados estin conectados a

generadores eléctricos y pueden proveer energia durante dias enteros.

142.Via(s). Cada uno de los carriles del ferrocarn‘l_o conjunto de los dos y terreno en que se asientan.

Camino; hoy se utiliza con el sentido de ruta o pasando por... Conducto del cuerpo humano.

Procedimiento, modo.

143. Videoconferencia. Una video teleconferencia es una video conferencia realizada entre varios
usuarios mediante cdmaras y monitores de videos ubicados en las instalaciones del cliente o en un
centro de conferencias priblico. Una video teleconferencia requiere una red de comunicaciones
propia, que emplea cable coaxial, fibras Gpticas, transmisiones por microondas o satélites, ya que
las redes informdticas convencionales no pueden manipular sefales de video. La utilizacién de

mfraestructura de conferencias remotas que incluyen sefiales de video.,
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144.Videotexto. Una tecnologia de informacién interactiva que incluye compras, bancos, noticias,
meteorclogfa y servicios de correo electrénico. Puede ademés proporcionar una puerta de acceso
a otros servicios de tiempo compartido y de informacién. Se transmite sobre una linea telefénica a

un decodificador, que contiene un teclado adosado al T.V. del abenado.

145. Visién. Accién y efecto de ver, Contemplacién inmediata y directa de los objetos. Representacién

fantéstica o ilusoria que se toma por real.
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