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INTRODUCCION

Lo presente tesis surge de lo necesidad del INAH (Insfituio Nacional de Antropologia e
Historia} de contar con una base de datos que contenga informacién bibliogréfica de
ios regiones indigenas en México, pare poder ser disiribuida y consuliada en gran perie
de la Repiblica Mexicana. Ef objetivo es que foda persona interesada en el teme pueda
tener referencias sobre libros, publicaciones periodicas, articuios de fibro o tesis.

En coloboracion con el Centro de Instrumentos de le Universidad Nacional Avténome
de México, se propone €l disefio y desarrolic del “Sistema inteligente paro o gestién de
informacién bibliogréfica sobre etnografia en México” (ETNOBIB).

Este sisiemo de informocién es unc herramienta que racopila, closifica, documento y
mantiene lo mayor centidad de biblicgrafia sobre einografia en México. Otra funcién
elemenial del sistema ETNCBIR es que fiene lo capacidad de realizar bisquedas de
fichas bibliogréficas per diferentes tipos y cantidades de criterios.

El sistema estd formade de seis principales elementos:

+ Medulos de capturn
e  Modulos de aciualizacion
e Mbdulos de generacidn de reportes
«  Mébdulos de consultas
Médulo de seguridad
Sistema experto

Los modules de capiura y actualizacién se comporien de varios submédulos £l médule
de captura se divide en cuairo submédulos que fienen lo funcién de ogregar fichas
bibliograficos ¢ lo bose de detes. El médule de octualizacién se divide en ocho
submédulos, cuatro pare modificar los distintos tipos de documentos que contempla el
sistema, y ofros cuctro para poder eliminarlos de la base de dolos.

Ef médulo de generocion de repories permite ol usuario cbiener una impresién en hoja
de pape! de lo consulic reclizado o ia bose de datos. Ademds, también es pesible
obiener informes sobre los doios etnogréficos y femdticos que se emplean para
proporcionar més informacion o unc ficha bibliogrdfica.

En lo que refiers of mddulo de consulias, éste se subdivide en dos submddules, unc
pora reaizar consulios meramenie biblicgrdficas, y ofro pora realizar las consultas
bibliograficas, emnogrdficas y/o teméaticas.



E} médulo de seguridad sirve para restringir el occeso o la base de daies. Existen cuairo
distintos fipos de clave: para agregar, para modificar, pare eliminar y oire para realizar
cualquiera de las occiones anteriores.

£l sistema experte jiene como principal funcién proporcionar resultades de consultes
adn cuande no exisian fichas bibliogréficas con los criterios solicitades. Dichos
resultados pretenden brindar ol usvario informacién que mantengo relacion con la
ficha precisa gue desearic encontrar el usvario.

£l desarrollo de ETNOBIB involucré la aplicacién de ires dreas que pertenecen a la
ingenierio en computocién: Inieligencia artificial, Ingenierio de software y Bases de
datos. Los concepios tedricos empleados para la realizacion del sistema se explican en
ios capiivlos siguientes, asi come el proceso de ondlisis, disefio y desarrollo del sistema

ETNOBIB.



Inieligencia ariificial

1.2 ANTECEDENTES

Si bien o inteligencic arifficial es un compo joven, es heredera de diversas ideas,
puntos de vista y técnicas de ofros disciplinas.

Durante més de 2000 ahos de tradicién, con la filosofic han surgide diversas teorias
del razonamiento y del aprendizaje, simultdneomente con el punto de visia de gue la
mente se reduce al funcionamienic de un sistema fisico. Los filésofos {desde el afio 4CG0
a.C.} permitieron poder pensar en lo infeligencia arfificial, ol concebir o le mente, como
una méguine que funciona o pariir del conocimiento codificedo en un lenguaje inferno,
al considerar que el pensumienic servic para deferminar cudl era le accién correcta
que habic que emprender.

Durante mas de 400 afies de matemdtica, han surgido teorias formales relacionades
con la i6gica, prebabilidad, foma de decisicnes y la compuiacion. Las malemdaticas
proveyeron las herramientas pare manipulor los asevercciones de certeza légica, asi
como las inciertos, de fipo probabilista. Asimismo, prepararon el ferrenc para el
manejo del razonamiento con algoritmos.

Lo psicologio ofrece herramientas que permiten la invesfigacidn de fa mente humana,
ast come un lenguaie cientifico para expresar los teorios que se van obieniendo. Los
psicélogos reforzaron lo idec de gque los humanos y ofros animales podion ser
considerados como mdquinas para ef procesomiento de informacién.

La ingenieric de cémpule ofrecié el disposifivo que permite hacer reclided los
aplicaciones de intefigencie arfificial. Los programas de inteligencia ariificial por lo
general son exiensos y no funcionarian sin los grandes avances en velocidod y memona
aportados por la industria de coémputo.

Par dHimo, ta lingiistica ofrece teorias sobre la estructura y significado del lenguaie. Los
lingdisios demostraron gue el uso de un lenguaje gjusta dentro de este medelo.

1.3 2QUUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIALZ

La inteligencia artificial (A} es una subdivisién de los ciencios de la computacién
dedicada a ereer hordwore y programos de compuicdora [soffwere) con el objetivo de
propercionar resultades como si fueran preducidos por personas.

El concepio de imeligencia arificial se agrupa en cuairo categorios: sistemas que
piensan como humanes, sistemas que achian como humanos, sistemas que piensan
racionalmende ¥ sistemas que aciian racionclmente. El enfoque centrade en e
comportamiento humano constituye una ciencia empfrica, que enirafia el emplec de



Inteligencia artificial

hipétesis y de to confirnocion mediante experimentos. £l enfoque racionalista combina
materndficas e ingenieric. A continuacién se comentard con mayor detalle cada uno de
estos enfoques:

+ Actuar como humono

Mediante lo pruebe de Turing se inlenta ofrecer unc sofisfoctoric definicion
operativa de lo que es la infeligencia. Turing definié una conducta inteligente como
lo copacided de lograr eficiencia o nivel humano en fodas las adlividades de fipo
cognoscitivo, suficiente pare engofior a un evaluador. Brevemente, la prueba
consiste en que un humeno interrogase o una computadora por medio de un
telefipo; lo prueba se consideraba aprobada si el evaluader era incopoz de
determinar si una computadora o un humono erc guien haobia respondido las
preguntas en ef otro extremo de la ferminal.

£l trabojo que implica progromar une compuladora parc pesar la pruebo es
considerabie. Lo computedora debe ser capaz de:

» Procesor un lenguaje nofural poara esioblecer uno comunicacién safistactoria,
Representar el conocimiento para guerdar toda lo informacién que se le haya
proporcionado anles o durante el inferrogatorio.

¢ Rozonar cutométicamentie con el fin de ufifizer lo informacién guardade of
responder preguntas v oblener nuevos conclusiones,

» Avfoaprendizaje de lo méquing, pera cdaptorse a nueves circunstancias y para
detectar y extropolor esquemas determinrados.

+ Pensar como humano

Para ofirmar que un programa deferminade uiilize algin tipo de rozonamiento
humano, es necesario definir antes cémo piensen los seres humanos, Hoy dos
formes de hocer esio: medianie o infrospeccidn {coptar nuestros propios
pensamientos conforme esfos se van dando} o medionte jo realizacidn de
experimentos psicolégicos. Después se procede a expresar tal teoria en wn
programo de computadora. 5i fos dotos de entrado/salida del programa v la
durocion del flempo de su comportamienio correspenden a los de la condudia
humane, existe evidencia de que algunos de los mecanismos del programa también
funcionan en los seres humanos. Lo interesante es seguir la pista de los pasos de
razonamienio y compararla con lo ruta seguida por sujetos humenos a fos que se
propuso los mismos problemas.
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Pensar racionalmente

Aristételes fue uno de los primeros que infenid codificar ia “manera correcta de
pensar®, es decir, procesos de pensemiento irrefutables. Sus silogismos son
esquemas de estructuras de argumentucion medionte los que siempre se llega o
conclusiones correctas si se porie de premisas correcias.

El desarrollo de la légice formal a fines del sigio XIX permifié confar con una
notacién precisa para representar aseverociones relocionadas con todo lo gue
existe en ef mundo, ast como sus relaciones mutucs. En 1965 existion programas
gue, contando con tiempe y memorie suficientes, podian describir un probiema en
notacion logica y encontrerle solucidn, siempre y cuonde esto exisfiese. In lo
infeligencia ariificial, la fredicién logicista se esfuerza por elaborar programas como
el anferior paro erear sisternas inteligentes.

Actuar racionalmente

Actuar racionalmente implice ocivar de manera tal que se logren los objetivos
deseados, con base en ciertos supuesios. Un agente es algo capaz de percibir y
actuar. De acuerdo con este enfoque, se considera lo inteligencia arfificial como el
estudio y construccion de ogentes racionales. Es necesario contar con lo capacidad
para represeniar el conocimiento y razonor con base en él, pues de esta manera se
podrén tomar decisiones correctas en ung emplia gama de situaciones.

Las computadoras ogilizan y simplifican algunos aspectos del proceso del pensamiento.
La infeligencia ariificial va un posc mds ailé, nos permite outomatizar o agilizar fareas
complejes gue eran hechas monualmenie. Lo combinacién de le inteligencia artificial y
sislemos de computadore bosodos en informacién incrementan los capacidades y
apiicaciones de le computedera, Los progromas de intefigencia arfificial tienen la
capacidad de comprender simbolos, términes, conceptos, ideas y relaciones hadiendo
parecer gue fienen, en cierto grado, sentido comin.



Inteligencio artificial

1.4 AGENTES INTELIGENTES

Un ogente es fodo ogueilo que puede considerarse que percibe su ombiente medionte
sensores y que responde © actGa en tal ambiente por medio de efeciores {ver figura
1.4}, En el coso de los ogentes robéticos, los sensores son sustitvidos por camaras y
telémetros infrarrojos, y los efeciores son remplazedos mediante motores. En el caso de
un agente de sofiware, sus percepciones y acciones vienen g ser las codenas de bits
codificodos.

Sensores

Percepciones

Ambiente

Acciones

Eleciores

Fig. 1.4: Esquema de un agenie

Un cgente racional es aquel que hace lo correcio Lo correcto es aquello que permite
al agente obtener el meior desempefo. El #érmino medicidn del desempeno se enfoca
a dos criterios: 1} el como, sirve pora definir qué fon exitoso ha sido un agente, Lo
necesidad de contar con una medicidn obietive del desempefio debe ser propuesta por
una ovioridad (experic humano); 2) el cudndo, lo importante es medir el desempefio
del agents a lorgo plazo. Esto podric ser por varics semanas, varios meses o inclysive
varios ahos,

El cordcer de racionalidad de lo que se hace en un momento dodo dependeré de
cuatro faciores:

+ De la medido con lc que se evaldo el grodo de éxito logredo.

+ De todo lo gue hasta ese momenio haye perabide el agente, llamado secuencic de
percepciones.

+ Del conocimienio que posec el agente acerca del medic.

+ De las acciones que el agente pueda emprender.

Lo anterior leve o definir lo gue es un “agente racioncl ideal” En todos los casos de
posibles secuencios de percepciones, un agente racional deberd emprender todos
aquellas acciones que favorezcan oblener ef médmo de su medida de rendimiente,
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baséndose en las evidencias aportadas por la secuencia de percepciones y en fodo
conocimiento incorporado en tal agente.

1.4.1 Estructura

El concepio de agente permite pensar en & como herramienta para el andlisis de
sistemos. El cometido de lo inteligencio arificial es el disefic de un programa de
agente: una funcién que permita implementar el mopec del agente para posar de
percepciones o occiones. Este programo se ejecularé en algdn fipo de disposifivo de
cdmpuic, al gue se denominard arquiteciura. El programa elegido debe ser aquel que
la arquitectura acepte y pueda ejecutar.

Agente = arquiteciura <+ programa

Er general, lo orguiteciure pone al alcance del programa las percepciones obienidas
mediante los sensores, fo ejecuic y alimenta ol efector con las acciones elegidas por e
programa conforme estas se van generande.

Lo gue realmente inferesa es la complejidad de la relacion que existe entre la conducio
det agente, la secuencia de percepciones que produce el ambiente y las metas que se
espera alcance ef agente.

1.4.2 Progromas de agentes

El esqueleto de todo ogente inteligente es lo acepiacién de percepcionss eriginadas en
un ambienie v lo generccién de acciones respectivas. Los progromas de agentes
emplean estruciuras de doios internos que se irdn actuclizando con lo liegada de
nuevas percepciones. Tales estruciuras de dolos se operardn medante los
procedimientos de toma de decisiones de un agente pare generar la eleccién de una
accidn, elaccion que se fransterird a lo arquitectura pora proceder a su siecucion. Ts
decision del agente construir lo secuencia de percepciones en la memoria.
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1.5 DIFERENCIA ENTRE PROGRAMACION CONVENCIONAL Y PROGRAMACION EN 1A

Programacién convencional

Programacion en 1A

Procesan datos v dan informocién.

Usen lenguaies procedurales.

Usan aclgoritmos.

Usan ciclos, secuencias y decisiones.
Accesan bases de datos.
Estan cenirados  en
programador.

Manejan datos deterministicos.

el analista y

S5e usan principalmente en dreos de tipo
adminisirafivo.

Delimiian el alcance de le funcidon de
informatica a los sistemas de informacion
y fecnologia computacional existente,

Procesan  conocimientos  y  dan
conclusiones.

Usan lenguajes simbdlices.

Usan reglos heurlsticas.

Usan reglas de inferencios.

Accesan bases de conocimientos.

Estdn cenirade en el experio y el
usuario.

Dan conclusiones
incieria ¢ incompleta.
Se pueden wsar en todas los dreos
funcionatles de la empresa.

Extienden €l alcance de o funcion de
informdtica v permilen definir nueves
estrafegias.

con informacién

De acuerdo a lo anterior, un programa frodicional © convencionai esté besade en
datos numéricos, se ejecuta en forma secuencial y necesita de conocimientos precisos
que raro vez se modifican. Este fipo de programas no pueden explicar ni justificar 1os
posos que siguen, ni ja solucién o la gue {legan, por o tanto, ro poseen la copacidad

de realizar rép.comente pequefics proiohpos.

1.6 TECNICAS

Los progromas de inteligencia artificial usan clgoritmos convencionales pare toreas
especifices. Sin emborgo, lo inteligencio arificial ha desarroliado diferentes técnicas o

métodos para la resolucién de problemas.

Las tcnicas basicas de inteligencic artificicl més conecidas son:

+ Sistemas experics [emulan razonamiento).

Légica difusa (emula razonamiento aproximedo o incerfidumbre).
Redes neurcnales {emulan razonamiento y aprendizaije).

Algoritmos genéficos {emulan razonamiento y aprendizoie).
Razonamiente basado en cosos {emule razonamiento y aprendizaje).

* & @
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Algunas iécnicas integrales {sistemas hibridos) de inteligencia arfificial son:

« Robétice
e Multimedio (inferfaces inteligentes)
+ Reqlidad viriual

La mejor opcidn para desarrollar programas de computadora, o los que se Jes puedan
aplicar técnicas de inteligencia ortificial, consiste en determinar la estructura del
problema y las herramientas con que se cuenia, como: métodos de representacion del
conocimiento, estructuros de control, lenguojes de programacidn, editores,
compiladores v Aardware.

1.7 APLUCACIONES

Las aplicaciones usadas en donde las técnicas de inteligencia arfificial hen demostrado
con éxito que pueden resolver complicades problemas de forma masivo, se han
desarrotlade en sisteras gue:

1} Permiten al usuaric preguntar o una base de datos de mejor forme que un lenguaje
de programacion,

2} Reconocen objetes de una escena por medio de aparatos de visién.

3} Generan palabras reconocibles como humanas desde textos computarizados.

4) Reconocen e interpretan un vocabulario de poiabras humanas.

5) Resuelven problemas en una variedad de compos, usando conocimientos expertos
codificados.

Los pafses que hon dade moyer apovo a lo inteligencia ariificial son Estados Unidos,
Japén y el Reine Unido; lo hen llevado a cobo 6 través de grandes compaiias, asi
como en umversidodes, pora resolver problemas con wa comsideroble chorro
econdmico. Las opliceciones primarias de la mieligencio arificial se closifican en cuatro
campos: sistemas experios, lenguoie notural, robdtice y visidn, sistemas sensores y
programacién cutomdtica.
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2. SISTEMAS EXPERTOS

2.1 INTRODUCCION

Los sistemas expertos son programas de computadora gue utilizan procesos de
razonamiento similares o los humanos {en vez de técnicos de computacion} para
resolver problemas en compos especificos del saber. Estos procesos progromades que
simulan el razonemiento humano, o su vez, estén basados en conocimientos humanos
experimeniales o hobilidades que se codifican en un programa de computadorg, en
una estruciura o conjunto de representaciones denominada base de conocimientos, En
la figura 2.1 se puede obsesvar el funcionamiento de un sistema experfo.

Sisiemas expertos

Baose
» de conocmienio »
con talento humano

Experto

Procesas .| Solucitn
humene

de raciocinio de problemaos

Fig. 2.1: los sistemes expertos resuelven problemas razonando sobre los
conocimientos suministrades por un experto humanao.

Los sistemas expertos se bascn no sélo en conocimientos sobre hechos reales, como
ocurre con los programes conavencionales, sino fambién en observaciones vy
conodimientos no  confirmodes  bosodos en  experiencia e infuicién, llamado
conocimiento heuristico. Tento los hechos como el conodimiento heuristico, pertenecen
originalmente a especialistes humanos en campos especificos del saber. Los hachos y e
conotimiento heuristico se complemenian con métodos de andlisis, manejo y
aplicacion de los conocimientos codificados de modo que el programa pueda hocer
inferencias y explicar sus acciones.

Un sistema experto puede rczonar sobre fos conocimientos que contiene schbre un
campo limitado del saber, oproximéndose o las prestaciones humanas; no pueden dar
soluciones & aquellos que el ser humano todavio no ha logrado resolver.

El desarrollo histérico de la inteligencia orificial ha dado fugar al concepto de sistema

experto como resubicdo de la convergencio de dos lineas clésicas de resoluciéon de
problemas:

11
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1) Lo linea heurisfica, bosodo en io acumulacién de una serie de resiricciones
fimitatives de los procesos de resolucién de problemas besados en la bosgueda en
espacios de estagdos o en espacios de problemas.

2) La linea de deduccion automdtica, basada en la mecanizacién de las teorias de
inferpretacion de formulas logicas.

En los ofios 70's se plantea como paradigma general para la resolucion de problemas
los sisternos de reglos de producciones. Se propone como represemtacion del
conocimiento un conjunio de reglas consfituides por pares “situocidn-accidn®, en cuyo
antecedente se formulan las precondiciones de aplicacion de cada reglo v en cuyo
consecuente se formulan, como bloques procedurales, ios acciones de modificacidn de
una memoric de trabajo, represeniativa del estade del universo en que se resuelve of
problema.

2.2 TIPOLOGIA DE PROBLEMAS

Pora definir uno eplicacién adecuade para los sisternas experios, cobria plantear los
siguientes rasgos del éreo del problema como idéneos:

1} E procedimienio de resolucién empleado sin el sisterna experio actucimente debe
tenar una perte importante de rozonamiento, siendo claramente menos relevantes
los operaciones de cdlculo.

2} El proceso de resolucién uiilizado por los expertos humanos debe ser
suficientemente conocido. Su nivel de compleiidod debe ser ial que se resuelvan los
problemos en plazos rozonables, de esto forma el tamofio de dominio de discurso
serd limitado, v por fonto, manejable of sisterna ¢ desarrolier,

3} Si se planfea algorfimicamente, el proceso de resolucién ploniecdo debe tener un
volumen importente de operaciones, de forma que pueda apreciarse lo ventojo de
una base de conocimienic heuristica como elements que reduzea lo cantidad de
cdleuvios algorfimicos.

4) El conocimiento debe poder iniroducirse en forma incrementat,

5) Su implantacién debe sporar un valor ahadide suficiente respecto a la forma actual
de operacién.

Dentro de esfos criterios generales, cabe identificar dos #ipos de oplicaciones:

o} Agquefios cuyo objetivo es resolver problemas de clasificacién, es decir, decisién
de asignocién del coso esiudiodo ¢ un grupo de soluciones o grupo de
decisiones recomendables, siendo estos grupos definidos previomente.

b) Aguellos cuyo chiefivo es proponer respuestas previamente no closificodas, sino
gue se construyen diredamende por la union de componenies basicos de le base
de conocimiento.

12
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2.3 INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO EN SISTEMAS EXPERTOS

La ingenieria del conodimiento es la herramienta fundamental pare el desarrolle de ta
inteligencia erfificiol. Es un conjunto de técnicos y criterios encaminados o produdir ko
incorporacian del conocimienio procesable por los disfintos formas de representacién y
constiluye un concepto paralelo de la metodologia de Jo progroamacién en las
aplicacicnes clasicas.

En el campe de la ingenierfa del conocimiento existen fres conceplos bésicos:

1} Datos: términc que se refiere a un conjurto de caracteres alfanuméricos que por si
solos no fienen sigaificado alguno pora el usuario.

2) Informaciém es una organizacién de detos la cucl tiene un significodo para
usuarnic.

3) Conccimienio:  es la organizacién de lo informacién pora le solucion de wun
problema, fo cual ¢ su vez genera nueve conocimiento.

£l ingeniero del conocimiento es cquel que realiza investigaciones en un dominic en
parficular y crea una represeniacion formal de los objetos y relaciones del dominio.
Normalmente entrevista o los verdaderos expertos de un campe para que estos le
ensefien lo necesaric sobre el dominio de inferés y le deslinden los fronteras dal
conocimienio respectivo. También debe poseer suficiente dominio de un lenguaje para
representar el conccimiento, con el fin de que puedo codificar adecuadomente tales
hechos. Ademds debe contor con un conocimiento amplio de lo implentacién del
procedimiento de inferencia, que garantice lo respuesta de las consultas en un fiempo
razonable.

lo ingenierfa del conocimiento fiene tres foses principcles: odguisicion  del
conocimiento, representacion del conocimiento y razonamiento.

2.3.1 Adquisicién del conocimiento

Es el procese de caplura, seleccidn, estruciuracién, orgenizacién y validacién del
conocimiento ¢ parlir de una o mds fuentes. A este proceso se le considera el “cuello
de botella” en el desarrollo de un sistema inteligente, vo que por o general involucra
del 60 ol 70% del fiempo total de desarrollo.

Durante lo adquisicién del conocimiento es necesario identificer:

s Fuenies del conocimienio
g} Piblicas - libros, revistos, documentales, videos, periddicos, mapoas, fotografias,
tesis, sonidos, diogrcmcs, etc.
b} Privedas — experto humane.



Sisternas expertcs

Tipos de conocimiento

a) Declorative — cuondo se declaran hechos, concepios o propiedadss de un
dominioc parficuiar. Expresa ias relaciones ldgicas o empiricas enfre dos o mds
elementos del dominic. '

bj Procedural — cuando se requiere de una secuencia de pasos a seguir para
oblener un resuliade especifico. Este conocimiento es informacién respecke ¢
cémo aplicar conocimiento declarativo en lo solucién de problemas.

Categorios de conocimiento

a) Superficicl - combina conocimiente declorotivo y procedural en las heurfsticas
que un experlo humecno emplea para resolver problemas en un dominio
especifico.

B} Profmde — consiste de conocimiento fundomental de un dominio, incluyendo
definiciones, axiomas, leyes generates, principios y relaciones causcles. Requiere
de endiisis cientifico v técnico.

Métodos de adquisicién del conocimiente

al Manuales — se puede odquinir el conocimiento del experio humano medianie
enirevistas, chservacion, exémenes, proiocolo de andlisis, informes, etc.

b} Automéricos — es una enirevisto estruciureda en el que sistemdticamente se van
soiicitendo al experio los conocimienios que se necesitan. Se emplea cuando el
experic no esid disponible el fiempo necesario.

Mapas det conocimienio

£s un disgrama que permite plasmar las diferentes ralaciones logicas que emplea
un sxperio numano para resolver un problema. Existen las fobles de decisién, listas,
drboles de decisidn, diogramas de precedencic, ete. La amplitud o tamafio de cada
mapa de conacimiento depende del nivel de abstraccion o de defalle que se guiera
dar af anéfisis y solucién del preblema. La figura 2.3.1 muestra fo esiruciura de un
arbel de decision:

Solucién 1

Solucién 2

Solucién 3

Solucién 4

Solucidn 5

Fig. 2.3.1: Estructurc de un drbol de decisién
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Ei ingeniero del conocimiento deber ser uno persona que sepa de informdtica,
inieligencio arficial, psicologio v ademéds que tenga ciero conocimiento del drea de
aplicacién del experio, asi podrd convertir los conocimientos adquiridos en los
entrevistas en informacién paro la computadora,

Bl proceso de lo odquisicion del conocimiento es arduo y extenso porque,
independientemente de la cooperucion del expero pora comunicer su saber, el
ingeniero del conocimiento debe adquirir el saber de iodas les formas posibles,

£l ingeniero del conocimienio ha de sober escuchar y preguntar, e inspiror confienzo y
extroer los conocimientos ol experto independientemente de las diferencias de carécier
y personafidod. Debe de comprender que, puesto que casi todo el saber del
especialista es intuiiive e inconsciente, se puede aprender de é, fonto por preguntas
directas como por observacién y convivencia, es decir, de modo dleatorio.

Verbalizar conocimientos heuristicos e infuitivos con precision y en una forma que ofra
persona pueda usar, es una farea reaimenie diffcil. Lo dificultad se hace adn mayor
dado el abismo existente entre el modo en que el experio humano expresa sus
conocimientos y fo que la computadora puede realmente utilizar.

Paru obfener conocimiente de un especdialista en forma utilizeble, hay que tener unc
idea clare de lo que se busca. Scber lo que se busca es muche més importante que los
conocimientos scbre un determinado compo de aplicacién o sobre os elementos mas
imporianies de dicho compo. Significa también la capacidad para comprender el
aspacto gue dicho conocimiento puede iener ¢ fin de poder identificario, organizaric e
imponer ung imegen o estructure generol de! conocimienio en el saber especifico que
el experto esid comunicando.

2.3.2 Representacién def conocimiento

Los esfuerzos de o inteligencia ariificiol apuntaban o descubrir un pequefio conjunic de
écnicas de razonamiento potentes que pudieran resolver muchos problemas. Algunos
investigadores han encontrado  maneras eficientes y eficaces de representar el
conocimiento para reducir la bisqueda requeride por un programa. Los métodos de
representacion del conocimiento sor combinaciones de estructures de datos que jurto
con procedimientos de inlerprefocidn, ayuden a hacer inferencias sobre los dafos
aimacenados. Lo representacién del conocimiente brinde @ la computadora una
descripcién de cémo interactoon los distintos grupos de  informacion, asf como para
procesarla y/o interpretarta.

El objefivo es elegir uno representacion que focilite el trabajo en un érea particular. Esto
se puede extender para combinar diferentes representaciones demro de un solo
sisterng, ¢ desarrollar una nueva representacién o unc variacién de olguna existente si
se giusia mejor ol dominio del problema.
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Algunas formas de representacién de! conocimiento son: reglas de produccién, frames,
redes semanficas y cdiculo de predicados. A confinuccidn se explica més ¢ detalle los
frames y las regles de produccién.

¢ Frames

Es una estructura de datos que incluye fodo el conocimienio acerca de un objeto
particular, Dicho conocimiento estd organizodo en una esiructure jerfrquica. Cada
frome constituye un objeto, el cuol puede representar o un objefo fisico, un evento,
una localizacién, una situacién, u otro elemento.

Para representar un frame, e conocimiento es paricionado en sfos. Cada siot
describe los afributos y caracteristicas del objeto, y puede incluir fanto conocimiento
declarativa come procedurel. Para poder describir completomente o un objeto
debemos conocer todos sus atribuios relevantes, y pore ceda atributo se debe
establecer un valor. Cada sfof esié compuesto de facefas. A través de unc faceta se
puede obiener el valor de un atributo del frome. Las facetas pueden ser:

Valor— describe el afribute.

Defoulf- es usado si el sfofesta vacio, sin descripcion.

Rongo — indica qué clase de informacién puede apoarecer en e sfot.

if-added - contiene conocimienio procedural o de enlace. Especifico una accidn

que debe ser tomada cuando un valor en el s/of es agregado o modificado.

s [fneeded - se uysa cuando el valor del s/of no estd dodo. Cuando se activa este
procedimiento, el valor del siof debe ser caleulado, exiraido de una base de
datos, ¢ solicitade al usuario,

s QOiros— un mismo slof puede contener frames, reglas, red seméntica o cualguier

fipc de informacién.

e & o @

En la figura 2.3.2 se muestra un ejemplo del frome: Automaévil.

Facetas
A

I )
Slat Valor Defoult | Rango lf-added | K-needed | Otros
Color Rejo Roio, blance, czul
Marca Ford Ford, Honda, Nissan
Precio 120,000 Pesos
Touipomiento Ne S, no Almacenar
Transmisidn | Manual Manual, cutomdfico
n° de puenas 4 2, 4,5 Almacenar
Seguro | Total, parcial Ri

Fig. 2.3.2: Ejemple de un frome.
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Reglas de produccidn

A menudo es conveniente representar lo noturaleza dinémica de una aplicacién de
infeligencia arfificial por un conjunio de reglas hechos de condiciones y ccciones.
Bsto es proboblemente lo forme més popular de representacién del conocimiento
viilizada en los sistemas expertos. Esto se debe a le coHmode estruciura que las
mismas poseen y a lo formo fon notural en gque pueden ser expresados los
conocimientos.

Los reglas de produccién son un tipo de regla “Si.. enfonces...”, basada en
condiciones y accionss. Los descripciones de una aplicacién dada o contexto de un
problema son unidas en une coleccién de condiciones, en unos reglas que hacen
gue los acciones de la regla a ejecuior den lugar a nuevas descripciones gue
producen més acciones, y asi hasta que el sisiema encuenire la solucién o se
detenga.

Un sistema consistenie en un conjunic de reglas de produccion se denoming
“sistema de produccién”. los reglos de produccidén son los operadores en el
sisterna, es decir, los que se usan para manipular los bases de dotos.

Cada regla consta de una parte “C” llamade antecedente y de una pare “A”
lamadea consecuente, y es de la forma:

5i C entonces A

En uno regle de produccion el antecedente estd compuesic por una © varios
proposiciones, los cuales se combinan medianie coneciores paro formar una
condicién o premisa més compleja. Los conectores légicos vtilizados son los
clasicos de lo logica del cdlevlo proposicional:

1} Conunaén ~ represenia la condicidn del cumplimiente conjuntc de dos
proposiciones. Es decir, una conjuncidn simple se cumple sdlo cuando los dos
proposiciones compensries son verdaderas.

2} Disyuncidn — represenia el caso de una alfemativa entfre dos proposiciones. Para
que unc disyuncidn inclusiva se cumpla baste que una de las dos proposiciones
componentes sea verdodera.

3) Negocién ~ significa lo satisfaccién o ef cumplimienio de lo contraric que ha
sido expresado en la proposicién primaria. Este es, si es verdadera, fa negacién
es falsa, v viceverso. La regocidn puede ser aplicada a proposiciones simples
como compuesias.

De forma general, el consecusnte en una reglo de produccién estd compuesto por
una propesicidén simple. Puede significar cosas distintas, por ejemple puede
significar la orden de afiadir algo o lo base de dotos acerca del problema que se
esté considerando, sugerir que el usuario asuma una farea determinada, efc
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2.3.3 Razonamienio

Toda aplicacién en inteligencic orificial requiere de conocimientos y métodos de
inferencia pare obtener soluciones. Los esquemas de representacion del conocimiento
permifen dotar a los sistemas expertos de conocimientos, mieniras gue fos métedos de
inferencic permiten @ éstos monipular de forma opropiada y eficienie diche
conocimiento para alcenzar las meias propuestas.

Asi pues, €l rozonamienfo [mdaguina o motor de inferencia) es el mecanisme de
seleccidn de aplicacion de reglos; es el cerebro del sistema experio. Principalmente hay
dos enfogues:

+ Enfoque guiado por datos

También es conocido como enfoque sintéfico (bottom-up), encadenamiento hacio
adelante {forward choining) o razoncmiento antecedente. En este méiode las reglas
son aplicables solamente si su parte condicién es safisfecha por la base de daotos. Al
utilizar este métede, se comienze enfrande datos del problema en curso ¢ lo base
de dotos.

Bl siguienie procedimienio recursivo, escrifio en pseudocédigo, bosgueie o
esfructura de un mddulo sencillo de aplicacién de reglas:

proceo'nmien?o generar;
comenzar
identificar el conjunio S de reglas aplicables;
mientras 5 no sea vacio
comenzor
sefeccionar unao regla R de S;
oplicar R;
si se soluciona el problema aplicando R
enfonces indicar EXITO
en ofro case llomar “generar” recursivamente
eliminar R de S y anular ¢! efecto de aplicar R
acobar
acchar;

£l procedimiento “generar” produce nuevos hechos a partir de lo bese de datos
utitizando reglas. Después se afaden estos hechos a le base de datos.

Entre as veniajas que tene este enfoque se incluyen su simplicidad v el heche de
que puede uiilizarse para proporcionar fodas las soluciones a un problema dado.

Una desvenigja del enfoque guiado por datos es que el comperamienio del
sistena, al infentar solucionar un problema, puede ser ineficaz y puede parecer

-~
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también desclinade porque algunes reglos efecutadas podrion no  estor
relecionadas con el probleme en cuestidn,

Enfoque guicdo por objetivos

Se le conoce iombién como enfoque analitico, encadenamiento hacio otrds o
razonamiento consciente. En este tipo de enfoque, el sistema centra su atencién
Onicamente en las reglas que sean refevantes para el probleme en curso. Lo funcién
que se muesirg a confinuacion (escrita en pseudocddigo) bosqueja lo estructura de
un mddule simple de aplicacidn de reglos:

funcién volidar
var resultado
comenzar
resultado = falso;
restrear fo base de regles pora identificar el conjunio de reglas S
aplicables que tengan X en el miembro derecho;
5i S es vacio
enionces pedir al usuaric que ofiada algunas regias o §;
mieniras {resulfado = falso} v IS no es vacio)
comenzar {ciclo)
seleccionar y eliminar una reglo R de §;
C = la parte de condicién R;
st C es verdadero en o base de datos
enfonces resultade = verdaodero
en ofro caso si C es falso en ia base de datos
enfonces no hacer nada
en ofro caso si validar C es verdadero
enfonces resultade = verdadero
acabor;
validar = resultado
acobar;

La principal ventaje que fiene es que no solicite dates vy no oplica reglas que no
estén relecionadas con el problema en cueshon. Este enfoque es el que se ha de
elegir si se uliliza un sistemc de preduccidn poera comprobar una hipdtesis concreta,
sin emborgo, puede ufifizarse fombién para comprobar coda hip&tesis posible,
proporcionando por tanto todas las respuestas que se pueden hocer ufilizande un
enfoque guicdo por daios,

Métoedos mixtos
tos enfoques Hamados guiodos por daotos y guiados por objetives pueden

combinarse de varios meneras. Lo especfico del conocimiento y la clase de
problemas G resolver puede hacer conveniente el disefic expresc de o estrategio de
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control mds adecuada; por ello, para una misma base de conotcimiento cabe
plantear varios motores de inferencic adopiados o diversas fipes de problemas.

2.4 ESTRUCTURA

La estructura de un sistema experio se forma de tres elementos principoles:

2.4.1 Base de conocimiento

Es un cenjunio de representaciones de cierios hechos acerca del mundo. Consiste en
una base de datos que se uliliza para almacenar los datos {(hechos) del problema que
se esté considerando; fombién confiene una bose de reglos, las cuales representan el
conocimiento general acerca del dominio del problema.

Ung buena base de conocimiento debe ser clora Es necescric gue estén definidas
todas los relacicnes de verdadera importancia, y suprimir todo detoile irrelevante. Esto
permitira ¢l creador de la base de conocimientos ocuparse sélo del contenido y deberd
obiener siempre los mismas respuestos, independientemente de cdmo esté codificado el
ienguaje.

2.4.2 Méaguino de inferencias

Este module es copez de producir las respuesias del sistema o pariir de los dafes de
olanteamiemo de los mismas y de o bose de conocimiento; busea, selecciona y aplica
regles que puedan producir cambios y/o adiciones a la base de datos.

Z.4.3 Interfaz de uvsuario

Conjunto de panicilos necesarios para la visualizacién y novegacién del sisterna

La siguiente figura 2.4 esquematiza lo estructure:

interfaz de vsvario Base de conocimienio Motor de inferendias
GUb's Heches Ruzonamiento hooia
Reglas
Fromes adelante, hacio atrés
A A
Interfaz explicativa Interfaz externa
Modulo de | Bases de dnios

Programas ext.

explicacién "
Interfoz gréfica

Fig. 2.4: Estructura de un sistema experio
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Los médulos de interfaz explicativa e inferfaz externa pueden no esior presenies en
olgunos sisiemas experdos. Bl médulo de explicaciones proporciona ol wsuario
descripciones acerca del proceso de inferencia, por ejemplo: écdmo se logrd una
conclusién? o &por qué se reguiere cierfa informacién?. Lo interfaz externa existe
cuando el sistema experto exirae informacién de alguna base de datos externa, o bien,
se complementa con algdn oiro sisteme.

Esto estructura ofrece un mismo conocimienic que puede ufilizarse para obtener
respuestas ¢ distinfos problemas, lo que no ocurre con lo estructura clésica de las
aplicaciones algorfimicas en las que, fonto conocimiento como procedimiento, estdn
intfegrados en un Onico problema orientede a una clase més restringido de problemas.

Los conocimienios del experto humeno se guardan en la bose de conocimiento, el
mecanismo inferencial hoce ‘o que su nombre implica, inferencias, es decir, es ef
proceso por el gue se llega o une conclusidn en base o una serie iniciol de
proposiciones. Ver figura 2.4.1.

Hechos Andlisis
heuristicos inferencial

Usuario » Base de conacimienio

Méguina de
Inferencias

inferencias, explicaciones y consejos

Fig. 2.4.1: Los sistemas experos infieren y aconsejan en buse a su interpretecidn
de los conocimienios de los expertos humanos.

2.5 2CUANDO USAR UN SISTEMA EXPERTO?Z

Un problema se presic a ser considerads como un sisiema experic cuando:

» Lo solucidn del problema fiene una renfobilidad tan alta que justifica el desarrollo
de un sisiema.

+ El problema puede resolverse sdlo por un conocimiento experic que puede dor una
forma a los conocimienios netesarios para resolver el problema v lo infervencion de
este experio dord af sistema lo experiencia que necesife.

e Ef problema puede resolverse solamentfe por un conacimiento experio en vez de
usar algoritmos particulares.
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» Se fiene acceso o un experic que puede dar forme e los conocimientos necesarios
para resolver el problema. La intervencién de este experio darg al sistema o
experiencia que necesita,

¢ El problema cembia répidamente, o bien e conocimienio es el que cambia
répidamente, o sus seluciones son las que cambian constantemente.

s El problema no puede fener una solucién dnica. Los sisteros expertos funcionan
mejor con los probiemas que fienen un cierfo ndmero de soluciones interceptables.

E! desarrollo de un sistemc experto no se considera que estd acabado una vez que
funciona este, sino gue se continGa desorroliando y actualizando tanio el conocimiento
del sisterna como los métodos de procesomiento, quedando reflejedos las progresos o
modificaciones en el campo, drea o sisiema.

Los sisternas experios son programas que contienen lo erudicién de un especiclisia
humane versado en un deferminado compo de aplicocién. En este senfido, fos experios
humanos escosean y su contratacion supone une enorme inversidén econdmica.

Lo contencion de un auténtico especialista humano es un gran problema, entonces la
ahternative es el desarrolle de un sistema experto, esie es, un modelo computarizado de
los capacidades de razonamiento y haobilidedes en resolucion de problemas del
especialisto humano, que puede resolver cuestiones mediante procedimientos similares
@ los que viilizomos los seres humanos.

2.6 VENTAIAS

Los sistemas experfos pueden proporcionar los siguientes beneficios:

¢ Incrementar el rendimiento y la produciividad. Pueden trabeiar mas rapide que los
seres humanos, reduciendo costos y cantidad de personal.

e Incrementar o colidad. Pueden incrementar la calidad proporcionando un consejo
consistente y reduciendo &l margen de error.

» Reduccion de fiempes. Muchos son usodos pera  diognosticar  malos
funcionamientos  y prescribir  reperaciones, odemds de reducir tiempos
significativamente.

* Capturo de experiencia escasa. La escasez de experiencia viene o ser evidente en
situaciones donde no existen muchos expertos pera una determinada tarea.

s Flexibilidad. Ofrecen flexibilidad en el campo de lo manulacure o en el de la
produccidn de servicios.

s Eliminacién de la necesidad de adouirit equipos costosos. £n muchas situaciones,
un experic humano podria realizar complejas tareas de monitoreo y conirol. En el
coso de que el experio humano no estuviers disponible, se requeririo la adquisicién
de equipo caro que realizario las mismas funciones. Los sistemas expertos pueden
reclizar las mismas tareas con instrumentos de mds bajo cosic porque puede
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realizar sondecs complejos y rapidos de o informaocion proporcionada por los
instrumentos.

+ Operacidn en ambientes peligrosas. Muchos fareas requieren experios humanos
que deben operar en ombientes peligrosos. Los sistemas experios podrian evifar @
los humanos sales ambientes, como involucrarse en conflicios militores ¢ trabajor en
condiciones de extrema humedad, color, fric o ambienies 1oxicos.

¢ Accesibilided al conocimienic y ayuda o nivel de eseriforio. Le gente puede
preguntar a los sistemas y recibir consejos. Uno tarea de aplicabilidad son tutoriales
que actidan ¢ la vez como soporte técnico.

+ Configbilidad. Censistentemente ponen atencién a todos los defalles y no pasan por
alio informecidn relevante.

» Incrementar fos capecidades de ofros equipos de cémputo. Lo integracién de
sisfemas experios con ofros sistemas hace a estos mas efectivos y los hace
proporcionar resultados de mayor calidad.

e lInlegracidn de varics expertos. En cieros cosos infegran los opiniones de varics
experios y esic podria incrementar la calidad de las conclusiones o resuitados.

¢ Habilidad parz trabojor con informacién incompleta o desconodida. A diferencia de
ios sistemas rodicioncles de computo, los sistemas expertos pueden trabajar con
informacién incompleta o ambigua; con probobifided y estodistica.

» Proporciona enirenamiento. Principianies que trabajan con sistemos experios se
hacen cade vez mas experimentados.,

¢ Mejoromientc de la solucién de problemas. Incluyen los elerentes de juicio de las
personas mds experias dentro del andlisis.

s Habilided pora resclver problemos complejos. Algunos sistemas experios vo son
copaces de resolver problemos donde el dmbite de conocimiento excede por
mucho el de un individus. Sin embaorgo, estos problemos tienen un dominio
oostente resirngido.

e Trenslerencio del conocimiente a lugares remotos. Uno de los grandes potenciales
de los sistemas expertos es que es fécil iransferir el conocimiento a través de las
fronferas internacionales. Esto pedria ser muy importante para ayudar al desarrolle
de paoises cue no pueden pagar por el conocimiento poseido por expertos
humanos,

2.7 PROBLEMAS Y LIMITACIONES

Las técnicas y méodos disponibles pora el desarrolio de sistemas experios no son del
todo consistenies ni efectivos, ni siquiere para oquelics problemas de las categorias
genéricas. Para oplicaciones de modesta complejidad, olgunos codigos de sistemes
expertos, espec almente oaquellos construidos con  lemguajes de programacion
procedural, son generalmenie dificiles de entender, depurar, extender y mantener.
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A comtinuacién se mencionan algunos faciores y problemas que han frenado ef
desarrollo comercicl de los sistenos expertos:

* 2 &+ @

No todas los veces el conocimiento estd disponible féciimente.

Es dificil de extraer la experiencia de los expertos humanos.

Los sistemas expertos trabojen adecuadamente solo en un dominio restringido.

El métode de solucion de cada experie humano varia.

E! conocimiento frecuentemente estd incomplefo y @ veces su fundamento es poco
cientffico.

Probar y refinar el conocimiento es complicodo.

Muchos experfos no tienen medios independientes de verificar si sus conclusiones
son rozoncbies.

El voccbulono que los experfos usan paora expresar hechos v relociones es
frecuentemente limitado v ne es comprensible para ofros.

Se necesite oyuda de ingenieros del conocimiento, quienss son escasos y sus
servicios son cosfosos. Esto es un hecho gue podrie significar que el precio del
desarrolio de un sistema experio se incremente de manera considerable.

Una de las principoles barreras es la folta de confianza de los usuarios finales en los
sisternas expertos.

Muchas de estas limitaciones desaparecerdn con los avances fecnolégicos o través del
tiempo,
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3. INGENIERIA DE SOFTWARE

3.1 INTRODUCCION

Durante las primeras ires décadas de lo erc de fa computacién, el primer reto fue
desarrollar hordware que redujero el costo del proceso y olmacenads de dates.
Durcnie los afes 80%, los avonces en la microelecirénica resultaron en hardware
poderose que redujo los costos. En nuesiros dics el problema es diferenie. E! reto es
mejorar lo calidod de solucién o problemes por medio de la implementacion de
softwere,

Lo necesidod de enfoques sistemélicos para el desarrollo y mantenimienio de estos
productos de softwore se patentizé en lo década de 1960, Durente ésta, eparecieron
las computedoras de lo tercera generacién y se desarrolioron téenicas de programacién
como la multiprogromacidn y el fiempo compartido. Estos nuevas capacidades
eportaron ta fecnologio necesoria para el esiablecimiento de sisternas computacionales
interactives, multiusucrio, en linec y en fiempo recl.

Conforme las compuiaderas crecieron haciéndose més compleias, resulté obvio gue la
demanda por fas productes de sofiware crecid en mayor canfidad que lo capacided de
preducir y mantener dichos producios. Desde 1968, se ha diversificado lo uvfilizacian de
las computadoras y se ha hecho més compleja v critica pare lo sociedad moderna.
Como resultade de esto, el campo de ingenieric de productes de sofwore ha
evolucionado pore convertise en una discipling tecnolégica de considerable
importancia.

Le ingenieric de software comparie, junto con fas ofras ramos de lo ingenieria, el
enfoque pragmdtico poro el deserrollo y manfenimiento de artefoctos tecnolgicos;
existen, sin embargo, diferencia significativas entre esto ingenieric y las ofras, siende la
fuente principal de dichas diferencia fa falia de leyes fisicos para lo programacién, la
intangibiidad del producto v lo oculto de Jos interfaces entre los diversos madulos de
programacién.

En 2l desorrelic de soffwore es importante reconocer los problemas v sus causcs. Las
soluciones deben de proveer asistencia iécnica por si mismas ol desarreliodor, mejorar
la colidad del softwore, y finalmente, permitir ol mundo del sofware llevar una buena
relocién con el munde del hordware. Los metos primordicles de este disciplina
tecnolégico son mejorar la calidad de estos productos y aumenter la produciivided y
sciisfaccion profesional de los ingenieros que se dedican a esto disciplina,
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3.2 Dermacion

Lo ingenieria de softwore, o ingenieria de programacién, se define como lo discipling
tecnelégica v adminisirativa dedicoda o la produccién sisterdfice y al mantenimienio
de los productos de programacién, los cuales son desarrollados y modificados a tiempo
v dentro de un presupuesic definido. Lo ingenieria de software difiere de lo
programacién tradicionat en que se utilizan #cnicas de ingenieric para especificar,
disefiar, instrumentar, volidor y mantener los producios deniro del tiempo y el
presupuesio establecidos para el proyecio.

Lo cafidod de los programas es une preocupacién primordial de los ingeniercs de
programacién, las caracteristicas imporiantes de lo colidad dependerdn del producio
en parficular. Er algunos casos, la transporiobilidad de los productes entre diversas
méquinas podré ser un ciributo de imporancia cepital, mientras que en ofras
ocasiones el uso eficienie de lo memoric puede ser lo fundomental. Por otro lodo,
existen algunas coracierisiicas de calidad que son fundamentcles en jodo producio de
programacién, entre elfas: vtilidad, claridad, confiabilidad vy eficiencia.

Ef factor més importante de la calidad de un producto es su ufilided, es decir, que ¢l
producio de progromacién sofisfoga las necesidedes del usuario. En ocasiones no

curre esto debido a la pobre comunicacién existente entre el cliente, los usuarios v los
ingenieros de progromacién. La planeacién cuidadosa, el andlisis y la participacion del
cliente son indispensables para el desarrcllo de producios diiles.

los productos de progremecion deben esiar escritos con cloridad y ser féales de
erender. La clave para realizor un sisteme facii de prebar y mantener radica en
hacerle comprensibie; los producios de progromecién que se preseniardn o los
usuarios deben tener unc integridad conceptual v ser cloros en el propdsio del

proyecto.

o confiabilidad de! producio estd definida como lo capacidad de un programa para
desempefar uno funcién requerida bajo ciertes condiciones durante un tiempo
especifico. El grado de confiabilided deseado en un producio poriiculer puede ser
expresado en #érminos del costo de la falia del producte.

Finolmente, un producio de soffware deberd ser eficienie fonto como la aphcacion
paricular lo amerite, Existen preducios que estdn limitados criticomenie por el famafio
de memoria y la velocidod de ejecucién.
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3.3 SISTEMA DE INFORMACION

Una de las dreas de oplicacién para las computadores que més ha erecido tiene que
ver con el almacenamienio y obfencién de dafos. A este fipo de sisiemas se les llams
“sissemas bosados en informecién”, o simplemente, “sistemas de informacién”, peorque
el principal objefivo del sistema es manejar informacion. En el corazén de dichos
sisternos estd vne bose de datos sobre la cual se aplican frensacciones pera crear,
extroer, actualizar o eliminar objetos.

3.4 CiCLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS

El ciclo de vida de un producio de soffware se divide en una serie de actividades
sucesivas; cado fase requiere informacién de enfrada, procesos y resuliodos, todos efles
bien definidos Se necesiian recursos para ferminar los procesos de code fase, v cade
una de ellos se efectda medionte la aplicacion de méiodos explicitos, herramientas y
técnicas.

Lo ingenieric de programacidn consiste en la oplicacién de metodolegias de andlisis y
disenc para lo creacidn y menienimiento de sistemaos de informacion. Existen cuatro
principales foses en el cicio de vida de tode sistema:

1) Andlisis

2) Disefio

3) Desarrclle
)

4} Mantenimisnto

3.4.3 Andlisis

El analisis de sistemas es el estudio detallade de le forma como funciona el proceso
operacional de la informacién en una organizacién, el cual se esté considerande para
implementarse en unc compuiadora. Lo falia de onélisis es lo causa principal de
refrasos en programacion, incremenio de costos, poca calidad, y alios costos de
mantenimiento en los desarrolios de sistemas. Paro evitor estos problemas se requiere
de un andlisis cuidadose, fanio en el proceso de desarrollo, como en la operacién del
producio. Los principales propésitos de esta fase son aclerar los objefivos, necesidodes
y resncciones del sistermna.

£l cnalista de sistemos funciona como una interfaz entre las personos respensables de
realzar diche proceso (los usuarios) v los responsckles de implementarlo en una
computadora {los programadores). Esie proceso es fundamental pora el éxito del
sisiena final. £ analisto se enirevisia con los vsuarios y estudia la documeniacién
proporcionade por éstos Ofimos. Lo metodologia v sus formas paora registrar la
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informacién deben tener él suficiente defalle para gue los programedores puedan
irabajar con elia.

Existen tres principales etapos que se deben realizar duronie el andlisis:
e Estudio preliminar

Marea el inicio sobre el conocimiento general del problema y su objetive es obtener
tode la informacién necesario para estructurar y plantear &l proyecte. Le definicién
del problema requiere de un entendimiento cabal del dominio del problemao y del
entorno de éste. A continuacién se plantean cinco puntos gque pueden resultar Gtiles
para dehnir el problema:

1) Establecer especfiicamente el probleme por resclver.
Jusiificar una esirategic de solucién computarizada para el problema.

3} ldentificar los funciones por realizar, las resiricciones, el subsistema de equipo
electrénico, el subsistema del producio de programecién, y et del personal.

4} Determiner los objetives v reguisifos en el nivel del sisteme para el procese de
desarrollo v los producios fincies.

5) Esiablecer criterios de clio nivel parc o aceptacion del sistemna.

También es importonfe considerar olguncs aspectos sobre lo crgonizocién o
empresc para complefar el andlisis, estos son;

«  Area de desarrcilo del sisterna

s Sistemas cctuales gue utifizan.

+ Plataformas de hardware y soffware.

* Recursos humanos.

+  Recursos econdmicos.

* Tiempo estimado para cubrir fos requerimientos.

* Planeacién

Lo piansocion del proceso de desarrcilo de un sistemo de informacidn comprende
varias consideraciones imporiantes. Lo primera es definir un modelo pera el cicle de
vida del producte. Este ciclo incluye todas fas actividades requeridas para definirio,
desarrollario, probario, eniregarlo, operarle y montenerdo. También es esencial
gefinir un modele de ciclo de vida paro code proyecto de programacion, puesio
que permile closificar v controlar los diferentes actividades necesarics para el
descrrolle y mantenimiento del producto. Un modele del cicle de vida eniendide v
ocepicdo por los peries inierescdas en el proyecio mejora la comunicacién,
permiiendo ast ung mejor adminisiracidn, asignacién de recursos, conirel de costos
y colidad de! producto.
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Oftros aspecios:

e GEsiudios de cosios y recursos - se estima el costo del proyecio
independienfemente de los recursos de hardware y software que se requieran y
del personal necesario para la realizocién del proyecto.

+ Tiempe para desarroilor el sisiema.

e Estructura orgonizacional del proyecio.

» Herramientos y técnicas que se empleardn.

+ Condidones comercioles de operocién — se refiere a lo forme de pogo,
descuentos, garantia, soporie técnico, fiempo de entrega, coordinacién del
proyecio, ic.

e Alcances del sistema.

Andlisis estructurado

El andlisis estructurado de sistemes es ur enfoque dirigide a los datos y orientade o
lo ingenieric pora el andlisis de sistemas. Es estruciurado en el senfido de que su
naturaleza es descendente, estd disefiade para integrarse con las técnicas de disefio
estructurado de programas y estd unificado para resolver el problema de andiisis de
sistemnas. La #éenica cendral es el Diagrama de Flujo de Datos (DFD).

El DFD es una representucion gréfica que fiens o finclidod de mostar el
movimienio de los dotos o través de un sistema. Un DFD es una estructura
bidimensional compuesta por cuatro tipos de elementos bésicos ver figura 3.4.1):
procesos (representadas por recténgulos redondecdos), almacenes de datos
{recténgulos de cristas recios orfentados en forma horizontal), entidades externas
{cuadrados) y flechos de flujo de dotos. Los procesos fransformaen dates; los
almacenes de dotes contienen detos; las flechas de fluje de datos representan el
movimiento de dichos datos; y tas entidades externas son las interfaces de daios con
personas o sistemas fuera del sistema sciual.

Proceso
Fluj
Entidad exerna Id. numérico vjo de datos
/' Almacén de dafos

L4 -

/ T ! ! | |
id. afanuménco ‘ Eiiqueta thluem
Etiqueta Responsable Id. alfanumérico Enqueta

Fig. 3.4.1: Elemenics de un DFD
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Una carecteristica del concepto de les DFD es que se trazan en forma descendente.
la intencién es que los procesos se exploten repetidamente, bajando de nivel,
creando osi una jerarguia de niveles de proceso, hasia que cada una de ellas de
nivel mas bajo represenie una parte de la funcidn que pueda implementarse en un
médule de codigo esiructurade.

Es pesible determinar exactamente los compos que perenecen o un deferminado
almacén a parfir de un esiudio de los flujos de doios que eniren y salen de &l Los
campos deben posarse en forme fal que estén agrupados en conjunios simplificades
{que contendrion datos no redundantes si se implementaran directamente como
archivos fisicos). Una técnice pora lograr esto es la normalizacién de datos.

3.4.2 Disefio

El disefio estd situado en el nicleo del proceso de ingenierio de programacién por lo
cual es o porfe mds importante Unc vez que los requerimienios han sido analizados v
especificados, el disefio de soffware es la primera de tres actividades técnicos (disefic,
programacion v prueba) que son requeridas pora construir y verficar soffwere. Cada
actividad fransforme informacién en unc forma que resulfa en soffware vélido.

Los reguerimienios maniestados por informacién, modelos funcionales y de
conocimiento, alimenian el proceso de disefic. Esta efapa produce un disefic de datos,
un disefio de arquitectura y un disefio procedural. El disefio de dotos transforma lo
informacién cbtenida del andlisis creando sstructures de datos que se requerirén para
la implemeniccién de software. El disefio de arquitectura define las relaciones entre los
componentes estruciurales del programa. £l disefic procedural transforma  los
componenies estructurales en una descripcidn procedural del soffware.

Es agui donde se foman decisiones que ofectordn el éxito de la implementacién del
software. los decisicnes jomadas duranie ef disefio hacen de é! un paso primordicl
para su desarrollo.

ta imporioncic del disefic de soffware puede ser resumida en una sola palabra,
calidad. E! disefio es el Unico camino por donde es posible traducir los requerimientos
del cliente en un producio de computadora. Sin el disefio, se pone en riesgo la
construccién de un sisiema estable en el cual no sea posible hacer medificaciones,
donde las prusbas sean més dificiies y donde la calided ne puede ser consiruida o
pesar de tode &l proceso de ingenierfa.

Los principales conceptos del disefic son:
a} Abstraccién

La abstraccion es la herramienta intelectua! que permite trabajar con los concepros
independieriemente de las instancias particulares de estos; durante la defimicion de
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b)

e}

los requerimientos y el disefio, lo abstraccidn permite ia separacién de los aspecios
concepiuales de un sistema de lo que serd mds farde instrumeniado.

Moduleridad

Lo arquitectura del sofware engloba modularidad, esto es, el sofiwore es dividido
en componenies que son nombrados y desarrollados de forma separada, liomados
médulos, que son infegrados para satisfacer los requerimientos del problema.

Arquiteciure de sofware

Se refiere o dos caracteristicas imporiantes de un progroma de computadera: 1) fa
estruciure jerarquica de componentes procedurales {médulos), y 2) ia estructura de
datos.

Control jerérquico

También llomado estructuro del programa, representa le organizacién de los
componentes de un programa e implica un confrol de la jererquia. El use de una
estructuracidn permite que un sistema sea definido en términos de unidades mds
pequefias y manejables, con una clore definicién de las relaciones entre las
diferentes partes del sistema.

Estructura de datos

Es uno represeniacion de los relaciones légicas enire elementos individucles de
dofos. Le estruciura de dofos es tan imporante como lo es lo esfruciura del
programa para la representecion de la arquiteciura de sofware,

Verificacién

Es un concepto fundamental en el disefic de lo progromacién, ya que el disefio es
el prenie enire los requerimienios del cliente v lo implementacidn que sofisface esos
requerimientos. Un disefto es verificable si puede demostrarse gue ef disefio
generord el produdio que satisface los requerimientos del cliente,

Existen cuatro principales etapos durante el disefio: modelado de dates, normalizacion,
diagrama estructurade y profotipo.

Modelado de datos

Es la representacién grafica de los relaciones que guardan las entidades de datos
del sistema, indicando cud! es la jerarquic v dependencia entre elias, asi como los
esquemas de normalizacién. En el capfivio de Bases de Datos, subteme Modelo
Entidad/Relacion, se explico con més detaile dicho concepto.
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« Normolizacién

Es un proceso metodologico que se aplico para eliminar redundancia en o
informacién, osi como pere realizar lo migracion de lloves enfre los entidades de
datos. Una explicocién més detollada se encuentra en el capitule Boses de Datos,
subtema Normalizacién.

» Diagroma estrucurado

Es uno representacién gréficn de la “novegacion” del sisfema de informacion, a su
vez representa los médulos que lo componen; es un diogramao jerérquico que
muestra los niveles del sistemo. También se le conoce como “mapo  del
programador” por lo informacién que proporciona @ la persena que progroma.

El disefo estruciural se emplea durante ¢l disefio crquitecténico y comprende lo
identificacién de los componentes de fo programacién, el desacoplomiente v lo
descomposicién en médulos de procesamiento y estructures de dafos conceptuales,
y la especificacién de las interconexiones entre componentes.

» Profofipo

Es la simulacion de la ejecucién del sistema de informacién con ia finalidad de que
el usuario pueda comprober que ios requerimientos que planted inicialmente estén
siende considerados. El protofipe es empleade pero validor fo estuchire
navegacién del sistema.

3.4.3 Desarrclio

Consiste en un conjunto de téenicas y métodos de progremacién pera desarrollar el
sistema. £l procesc de codificacian traduce fos defelles de lo representacién del disedo
en lineas de codigo de un lenguaje de programacién. Las coracteristicas del lenguaie
de programacién fisnen un impocto en la calidod v lo eficiencic de lo codificacién. Los
lenguojes de progromacidn modernos proporcionan muchas  caracteristicas  parg
mejorar lo colidad del cédigo fuenie, como elementos esiructurades, tipos de datos
predefinidos, verificacion de fipos, meconismos pare manejo de excepciones,
médulos con compilacion seporoda. Exisie una gron variedod de lenguajes en el
mercado; el mejor lenguaie y el més apropiade para desarrollar seffware es aquel que
se acople mejor a los requerimientos.

B chbietive principal de la instrumentacién es el escribir cédigo fuente y lo
documentacién  interna de modo que o concordancia del cédigo con sus
especificaciones sea facil de verificar, v que se faciliten lo depuracién, pruebas y
modificaciones. Lo colidod del cédige fuente se mejore medionte técricos de
codificacién estructuroda, buen esfilo de codificacién, documentes adecuados de
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apoyo, buenos comenfarios infemos, y por las coracteristicas que proporcionan los
lenguaies de programacién modernos.

Durante las primeras fases de definicién y desarrollo, se intenta construir software desde
un concepio abstracio hasta una implementacion iangible. Ahora viene e proceso
donde se reclizan una serie de pruebas que tratan de demoler el sofware gue se ha
construido.

A confinuacion se muesiran una serie de reglas que siven como obijefivas de una
prueba:

1
2)

3)

Probar el proceso de ejecucién del programa con el objete de encontrar algin
error.

Unc buena prueba es aquella gue tiene una oo probaobilidad de encontrar un error
que ain no se ha descubieric,

Una prueba exitosa es aquella que descubre un error que estd oculio.

Verificacion y validacion

Los objetivos de estas dos actividades son volorar y mejorar la colidad de los
productos del trabajo generades durante el desarrollo y modificacién del sofiwore.
Les atrburos de lo colided deberén ser lo correccidn, perfeccion, consistencia,
confiabifidad, utilidad, eficacia y apego ¢ los esténdares.

Le verificacién v validecidn implicon lo voloracién de los producios de trobaio pora
determinar el apege o los especificaciones. Estas incluyen las especificaciones de
requisites, documentacidn del disefio, principios generales de estilo, esténdares def
lenguaje de progromacién, esiéndares del proyecto, y estdndares orgenizacionales y
expeciatives del usuario. Se deben examinar los requisitos parc csegurarse que
concuerden con las necesidodes del usuario, asi come con las restricciones del
aembiente y os estandares de notacién.

La clto calidod no se puede Jograr solc mediante la prueba del cédige fuente. En el
supuesto de que los errores del cédigo fuente fueran o Gnica medida de la calidad,
las pruebas, por si solas, no podrian garantizar lo ausencia de errores de un
programa. Lo colidad de los productos de irabajo generados durante el andlisis y
disefno se puede estimar y mejorer utilizande procedimientes sistematicos de control
de colidad, mediante recorrides e inspecciones y por medio de verificaciones
automatizadas para superviser gue sea consisiente y que esié compleio.
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3.4.5 Mantenimienio

El término “montenimiento de software” se usa para describir los actividodes de la
ingenierio de sofiware que ocurren después de entregor un producio ol cliente. Esta
fase representa el periodo en el que un producto desempena un trabajo Util. Por o
general, el ciclo de desarrolic pera un producio abarca enire 1 6 2 afos, mienfras que
to fase de mantenimienio dura de 5 a 10 afics.

Las actividades de manfenimienio implican mejorer los producios de software,
adaptarlos @ nueves ambientes, y corregir problemas. La mejora de los preductos de
sofware puede dar como resultado proporcionar nuevas copacidades funcionales,
mejorar los despliegues ol usuario y los modos de inferaccidn, o revalorar los
caracteristicas del desempefio del sistema.

Se debe observar que el mantenimiento de! software es un microcosmos del ciclo de
desarrollo del software. El mejoromiento y lo adaptacién del soffware reinician el
desarrolle en lo fose de cndlisis, mientras que lo correccidn de un problema de
software puede reiniciar el ciclo de desarrolio en la fase de andlisis, en la fase de
disefio, o en la de implementacién.

Los octividodes de andlisis durante el marntenimiento del software implican o
comprension del olcance y efecio de una modificacidn deseada, ademés de las
restricciones para hacer lo modificocion. El disefio durante el mantenimiento supone
redisefiar e} producio para incorporar los combics deseados. Enionces estos deben
implantarse, lo documentacién interna del codige se debe actuchizar, y se deben
proyectar nuevos casos de prueba para evaluer o adecuacién de lo modificacién.

Todas estos foreas se deben efectuar medionte un enfoque sistemdtico ordenado que
rastree y analice los requisitos de los medificacionss, v con un cuidadoso rediseno,
reimplamiocién, revalidacion y redocumentacion de los cambics. De ofro modo, el
producic de sofiware se degradaré con ropidez como resuliode del proceso de
montenimienio.
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4. BASES DE DATOS

4.1 INTRODUCCION

El procesomienio de fa informacidn es esenciol para la administracién de los gobiernos,
los negocios y lo educacién. En nuesira sociedad es vifal pora una organizacién o
empresa proporcionar informacién correcta y puntual para opoyar lo foma de
decisiones y otras actividades gerenciales. Como resultedo dei crecimiento econdémico y
avances fecnolégicos, muchas organizaciones han crecido tanto en famafio come en
sofisticacion de sus funciones administrativas. Mientras el volumen de procesamiento de
dotos crece o uno rapidez sin precedenies, también crace la demande de medios
eficientes para manejarios.

Lo invencién de las compuiadoras revoluciond fos métodos tradicionales del
procesamiento de la informacién. En los sistemas de informacién convencionales, las
aplicaciones individuales se desarrollaban independienfemente, v cade programa de
aplicacién  procesabo  sus propios archivos privades. Como resuliede, algunas
cctividades se duplicaban y la informacién redundanie se almacenaba para usarle en
distintas operaciones.

Al final de los afios 60's surgid el sisiemc de bases de dotos pore superar los
problemas osociodos con los sistemas de informacion iradicionales.  Archivos
individuales se infegraban en una sola bose de doics para ser compartidos por todos
ios usuarios de una empresa. Doda lo ceniralizacién de los dates por medic de un
sistema de base de datos, los requerimientos de todos los usvarios se pueden coordinar
de unc manera efeciiva para alcanzar fa mejor ulilidad general para lo organizocidn.

4.2 SISTEMA DE BASES DE DATOS

Un sistema de bases de dajos es un sistema computarizado de informacién para el
manejo de daios por medio de pagustes de softwore llomados Sistemas de Maneio de
Bases de Dates [DBMS). Un sisiema de bases de dotos incluye cuciro componentes
principales: dates, hardware, soffware y usucrios.

EI DBMS es la porcidn mas imporionte del soffwore de un sistema de base de datos. Es
uno coleceidn de numerosos rutinas de soffwore interrelacionadas, cade una de los
cuales es respansable de alguna forea espectfica. Sus funciones principales son-

» Creary orgonizar o base de datos.

» Esioblecer y mantener ios iroyectorios de acceso o ke base de dotos, de tal manera
gue los dates se puedan accesar rdpidamente en cualquier parte de lo base.
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s Manejar los dajos de acuerde con las peficiones de los usuarios.
* Maniener lo infegridad y seguridad de los datos.
¢ Regisirar el use de los bases de datos.

E1 DBMS interpreta v procesa las peticiones del usuaric para recobrar informecion de o
base, es decir, sirve de inferfaz entre los usvarios y fa base de datos. Las “pregunios” a
la base pueden fener distintas formas, pueden feclearse directamenie desde la ferming,
o codificarse con programaos en lenguajes de alto nivel.

Un sistemo de base de daios tombién proporciona a sus beneficiarios un control
centralizodo de sus datos de operacién, Jos cuales representon uno de sus activos més
valiosos. Las ventajas de tener un control ceniralizado de los dotos son:

» Reduccion de redundaricia de los datos.

» Puede evilorse lo inconsistencia, proporcionando osi informacién correcic y
fidedigna.

* los datos pueden compartirse con otras aplicaciones exisientes.

* Pueden hacerse cumplir los normas establecidas oplicadas o la representocién de
los dotes.
Pueden aplicarse restricciones de seguridad sobre los datos de operacion.
Puede conservarse la integridad, es decir, que los datos de la base sean exactes.

4.3 DEFINICION

Una base de daios es una coleccidn de archivos interrelocionados creados con un
DBMS. £ contenido de una base se obiiene combinando datos de todas las diferentes
fuentes en una organizacién, de tal manera que los datos estén disponibles pare fodos
los usuarios, y los detos redundanies puedan eliminarse, o al menos minimizarse.

4.4 ARQUITECTURA

Un sistema robusio de bases de datos puede proporcionar beneficios gue van més alla
de las simpies facilidades convenientes para &l usuario pora realizar consultas. Bl DBMS
fiene como obijetivos lograr o independencia, economin, integridad, seguridad y
correlotidn de los defos. Pora lograr esio se esicblece una arquitectura, lo cuol se
divide en tres niveles generales. En lo figura 4.4 se muesira la arquitectura.
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Nivel externo _—— -
pustas de usuanos individuales) I I [ I- E

Nivel conceptual
{vista del conjunto de usuarios)

A
Nivel inferno
{viste de almacenamienio fisico)

Fig. 4.4: Arquitectura de una bose de datos

4.4.% Nivel inferno

Es uno represeniccion de muy bajo nivel de o base de dotos en su folalidad. Es el nivel
més cercano at almacenamienio fisico, es decir, el que concierne & lo manera como fos
datos se almacenan en reolidad.

La vista internc se describe por el DBMS como un esquema interno, el cual no séle
define los diversos #ipos de registros almacenados, sino que también especifica cudles
indices existen, de qué monera se representan los campos almacenados, en qué
secuencia fisice se hallon los regisiros almacenados, etc.

4.4 2 Nivel conceptual

£s una represemiacién del contenido fotal de informacion de lo base de daios, en forma
relativamente abstracia {orientado al usuaric vy no a la maquina) en comparacién con
io forma en fo zual los datos se almacenan fisicomente. Se pretende gue sea una vista
de los datos como son en realidad, y no como los usuarios estén obligados a verlos por
cierfos restricciones, por efemplo, lenguaie particulor o hardware.

El administrador de le bose de dotos (DBA) define este nivel mediante un esguema que
comprende fas siguientes definiciones:

a) Definicion de los datos - se describen el tipo de datos y la longitud de campo de
todos los elementos.

b} Relaciones entre dofos — se definen relaciones enfre datos para enlazor tipos de
registros relacionados.

4.4 .3 Nivel externo

Es ef que se relaciona con el usuario, es decir, el que atafe o la manera como cada
usuaric ve los dotes. Los wsuvarios son programadores de aplicaciones o usuarios de
terminales en linea. Codo usuaric fiene un lenguoje @ su disposicidn Para el
progremador de oplicaciones, se rota de un lenguale convencional de programacién.
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Para el usuaric de una terminal se fraia de un lenguaie de consulta o un lenguaije de
propésito especial hecho o lo medido de sus necesidades.

El lenguaje de usvorio incluye un sublenguaje de Datos {DSU, o seaq, un subconjunto
del lengugje totol que concieme a los obietos y o las operaciones de lo base de datos,
El DSL es uno combinacion de dos lenguojes: un Lenguaje de Definicién de Datos
(DDL), que permite la definicién o descripeion de los objetos de lo base de datos, y un
Lenguaje de Manipulacién de Datos {DML), que opoya ef manejo o procesamiento de
esos objetos.

4.5 ESTRUCTURAS

tas estructuros tienen la finalidad de presentar gréficomente o ysuaric lo base de
datos, esto es, la viste externa. El rengo de estruciuras de datos soporfadas o nivel
usuario {externo o conceptual) afecta de manera decisiva a muchos componentes del
sistema, por este razdn los beses de dotos se dasifican dé acuerdo con el enfogue que
adopian. Los tres enfoques difieren en o monerc en que permiten af usuaric ver y
manipulor las asociaciones, A confinuacién se presentan;

4.5.1 Enfoque relacional

En o sistema DBMS relucional, una estruciure l6gice se representa por medio de tablas
bidimensionales llomodas relaciones. Todos los enfidodes estén represeniodas como
tablas separodas sin estar colocadas en clguna jerarquia fija. Para explicardo se ufilizarg
el siguienie ejemplo:

S
S# INOMS [ESTADO [CIUDAD
S1 :Solazer {20 : Londres
$2 ilaramillo i 10 gPon’s
iS3 {Bermal 130 i Paris
P

P# INOMP 1COLOR [PESO - CIUDAD
P1 Tverca !Rojo E 12 "Londres
P2 Pemo [Verde 17 Poris

F3 Tomillo  Azul 117 Roma
P4 :Temillo lRojo 14 | ondres
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sp

S# [P# |CID

S1 iP1 (300

51 §P2 200

$1 {P3 1400 |
52 |PI i300 ‘
$2 P2 1400

s3 (P2 {200

Les datos se arganizan en joblos ¢ entidodes, en donde cada una de ellas se asemeijc
mucho a un archivo secuencial convencional. Ceda tabla representa un objeto
particular y especifico, por ejemplo, la tablo § se refiere solamente o proveedores, la
tabla P o partes y lo toblo SP a jos remesas; cada una de ellos tiene atributos {nombie,
estado, color, eic.) que coracterizan @ cado tabla. Los renglones de las tablas reciben el
nombre de registros o fuplos, Las columnas se llaman campos o afributos.

Un campo es la unided mas pequefic o la cual uno puede referirse en un programa de
computadora,

Un regisiro es un conjunie de compos con relacion entre si.

Un archivo es una coleccién de regisiros del mismo fipo.

Cada columna representa un campo, y codo renglén un registro consistenie en cierto
nUmero de atribuios que describen una tabla.

La ventoja principal del enfoque relacionc! estd en la simplicidad de su representacidn
en lo esiructura légica de lo bose de datos y en la flexibilided para estoblecer
releciones de datos por medio de compos de conexién.

4.5.2 Enfoque jerarquico

En esta visia los dotos se representon por una sencilla estructura de érbol. Cada arbol
se compone de yna ocurrencia de registro de cierfa informacién, con un conunto de
ocurrencios de regisiro de ofra informacién. Haciendo referencic ol ejemplo anterior, se
observaria lo siguiente:

[ P]l Tuerca ERoio I?QJ !_oncires‘l.

52| Jaramillo [ 10 | poris [ 300 |
1] Solazor | 20 [ Londres | 300 |
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En general, io raiz del drbol puede fener cuciquier niimero de dependientes; cade unc
de eslos puede tener cualguier nimero de dependientes de nivel inferior, v osi
sucesivamenie hosta cuciquier nimero de niveles.

Sin embargo, estn esfruciura es un objeic mas complejo que los tablas del enfoque
anferior porgue contieng varios tipos de registros, no sélo uno (en el ejemplo, hay uno
pora los partes y ofro pare los proveedores) v tombién porque contiene ligas que
corectan ocurrencias de registros. De igual forma, resulta mas complicado el empleo
del DML, por lo que el usuario esié obligado a dedicar fiempo y esfuerzo o resolver
problemas introducidos por la estructura jerérguica. Resulta cloro que la situacién
empeorora o medido que se introdizcan mas fipos de registros en la estructura v o
jerarquio se vuelva mds complejn. Esto significa que los progromas scn mds
complicados de {o necesario, con la consecuencia de que su escritura, depurocién y
mantenimiente necesifardn més Hiempo de programador del debido.

4.5.3 Enfoque de red

Esto estructura representa los datos, al igual que el enfoque jerdrquico, con regisiros y
liges. Una red es unao estructura més general que une jerarguia porque una ocurrencic
de registre especifica puede lener cualquier némero de superiores inmediaios, asi como
cualguier ndmere de dependientes inmediatos. Por estas razones, la estruciura interna
de este archivo es més compleju que er el coso jerarguico. El manejo del DML reguiere
de més operadores pora realizar consultos.

Lo desventoja principal del enfoque de red es su excesive complejidad, fento en la
estructura de datos en si, como en et DML asociado.

4.6 MODELC ENTIDAD/RELACION

Basado en el enfoque relaciona!, el modelo entidod/relacion es una representacion
gréfica de la relocion que guardan los entidedes de datos entre i, indicando cual es la
jerarquic y dependencia enire ellas, ast como los esquemas de normalizacidn (seleccién
de llaves, migracién de llaves, eic.).

La relocién es una conexidn entre dos entidades que representa la cardinalidad, la cual
puede ser: 1:1 (uno a uno), 1:M {uno a muchos} o M.N [muchos a muchos).

4.6.1 Relacién uno a muches

Se dice que una relocidn entre entidades es 1:M si la ocurrencia de una enfidad estd
relacionada con ecurrencias moltiples de lo otra entidad {ver figura 4.6.1). La mayoria
de los relaciones que se presentum en un esquema son de este tipo. Por elemplo,
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suponiendo una fomilio de cinco elementos, un padre fiene muchos hijos y cado hijo
fiene un padre.

Tablo Podre Table Hijo
Nmbrep 1M Nmbreh
Profesion § Nmbrep
Edod Profesién
; ;
Fig. 4.6.1: Relacién uno e muchos {1 :M} .

Para explicar cémo es que se redliza diche relocién, primera se definird o que es una
ftave primaria. Dentro de una entided especifico puede existir un aiributo cuyos volores
son Unicos denire de dicha tebla y, por fanfo, se pueden usar para identificer los
regisiros de esa tobla. Para este coso, se dice que dicho campo o atributo es la fave
prmaria de la table (Nmbrep y Nmbreh para las tables Padre e Hijo respectivamente),

No toda entided tendré unc llove primoria de un solo compo, sin embarge, cada
entidad tendré alguna combinacién de atributos que, tomados en conjunio, fienen lo
propiedad de idenfificacién Unica. A ese conjunio de atributos también se le Hlama
liave.,

Lo relacion uno @ muchos puede implanterse fisicamente por medio de seholadores,
indices o combinacién de ambos. Si se enlazan dos archivos con indices, e compo
comyn debe estar contenido en ambos fipos de regisiro Pedre & Hijo. E} campo comon
en el regisiro pedre debe ser uno Ylove primeric mientras que en el eampo hijo es una
llave foréneo {Nmbrep). As, lo relacion entre lo entidad padre e hijo es 1:M.

4.6.2 Relacién uno o uno

Lo relacién 1:1 es un coso porticulor de la relacion 1:M. Con une relacién 1:1, lo
ocurrencia de une entidad se puede enlozar o sélo una ocurrencic de oiro. Este fipo de
relacion es inusual,

4.6.3 Relacién muchos o muchos

Lo relocion M:N sucede cuonde se puede osocior una acurrencia en una entidad con
muchas ocurrencias en la otra entided, o viceversa. Por elemplo, la relacién entre
profesor y estudionte es M:N porque un profesor ensefio 6 muchos estudiantes y un
estudionte puede fener distintos profesores. Esta refocién no se puede implantar
directamente porgque no se pusde determinar cuéles son los ocurrencics especificas gue
suceden entre las toblos, Paro lograr esto, se reducen a relociones urc o muchos
inserfondo wna tobla de fipo conexién que contiene, of menos, ias llaves primarios
(Cleve y Cuento) de las tablas originalmente involucrades. Ver la figura 4.6.3.
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Table Profesor Tabla de conexién Tabla Estudiante
Clave Cuenta
Nombre Clave Nombre
Maierig | Cuenta Carrerg

! 1:M M:1 t
3 ]

Fig. 4.6.3: Relacidn muchos o muchos (M:N}

4.7 NORMALIZACION

Parc e disefiador de buses de datos, el derivar entidades o registros de fipo concepiual
de un grupc de datos se puede hacer intuifivamente. Sin embargo, lo intuicién no
siempre ayuda o resolver el problema, especiolmente cuando el disefio es muy
complejo. Lo teorfa de lo normalizocién es una oyudo que proporciona un
procedimiento riguroso para establecer el disefio de una base de datos.

Lo normalizocién es una metodologic que sirve paro establecer odecuadamente la
estructure Jégica de los datos y para decidir las tablas que se necesiton y los afributos
que deben iener coda una de ellos. Lo meta final del procesc es la agrupacidn de
iodos los atribuies de uno bese de dofos en relociones apropiodes para gue lo base se
puedo almeocenar con el minimo de datos redundantes. £l propésito de este proceso es
guiter las cualidades indeseables de una relocién que puedan cousar anomalios en el
amocenomiente cuonde se efectien operociones de insercién, eliminacion o
actualizecion de la base de dotos.

tos relociones normolizados se agrupan en vorias categorios llomadas formas
nosmales, siendo cada nivel uno descomposicion més completo de una relacién que la
del nivel onferior. Existen varias de elias: 1FN {primera forma normol), 2FN {segunda
forma normal}, 3FN {fercera forma normel), FNBC florme normol de Boyce-Codd),
4FN {cuorto forma normal) y 5FN {quinta forma normal). Lo aplicacién de esta Glfima
formo es muy inusuat,

Antes de explicar los formos normales se definiré fos siguientes conceptos:

1} Dependencio funcionol - lo dependencia funcional entre los atributes A y B en una
relacién se define como sigue: el oiribulo A es funcionclmente dependiente del
ciribuio B si el valor de A esté determinedo por ef valor de B.

2) Determinante — pora el anterior caso, se dice que B es e} defesminante.

3] Llave ospirente — es un aiributo o grupo de afributos cuyo condenido puede
representar de manera Gnica o cada registro de una relocion,

4) Dependencia multivalores (DMV) — se dice que el atributo A de una relacién es
dependiente de multivelores del aiributo B si un rango especifico de velores del
atributo A estd deferminado por un volor parficuler de B.
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5} Archive pleno — es una relecién donde séle un valor estd confenido en ceda
campo.

4.7.1 Primera ferma normal

Los datos en ls primera forma normal fienen lo propiedad de que coda anotacién de
dotes, o valor de campe, debe ser indivisible {atdmico). De eofra forma, fodos los
campos en cada regisiro confienen un solo valor tomado de sus dominios respectives.
El dominio de un campo es el conjunto de valores permitidos para dicho campo.

Lo representacién de los dotos en lo primera forma normal ne es por si misma ol
como un arreglo pare el control de la redundancia, sino sélo un punto de arrangue
para continuar rabajande,

4.7.2 Segunda forma normal

Una relzcién perfenece a 2FN si estd en 1FN v cada atribuio no llave de lo relacisn es
total y funcionalmente dependiente de su llave primaria.

Lo metodologic en este punte se orienta ¢l problema de qué buscar er lo estruciura de
datos y qué modificar pora disminuir lo redundancia. Los datos se dividen en tablas,
ceds una de las cuales diene la propiedad de que su llave entera se necesitc para
definir cada unes de sus campos no llave.

En esie process varios campos se duplican, sin emborgo es necesario hacerlo enire
aguellos campos que parficpan como campos llove, generando un decremento neto
en lo redundoncia con relacién a lo primera forma normel. Es imporiante hacer notar
que cada vna de los foblos que resultaron de la divisidn de datos representan dreas de
conocimienia identificables de manera individual {oungue no en el grado final).

4.7 .3 Tercera forma normaol

Uno relacion es 3FN si es 2FN y ningln ofribuio no Hove en lo relacidn es
funcionalmente dependiente de algdn ofro ctribuio no llave.

En esia forma ic situacidn es 1ol que ur campo no lave define ¢ otros del mismo tipo,
indicacién de cus se estdn mezclando tipos fundamentalmente distintos de informacion
en la misme taz.a, provocando redundancia.

Se requiere de o creacién de nuevas fables y puede decirse que en cado fabla no
existe shtuocion zlgune en la que un campo no llave define ¢ otro del mismo fipo. Se
dice que una topa R esta en 3FN s1 y s6lo si cade registro de R se compone de un valor
de llove primarc que idendifica algune entidad, junto con un conjunic de valores de
atributos mutusmente independientes que describen esc entidad de algune manera.
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4.7 .4 Forma normal de Boyce/Codd

Se dice que una relacién se encuentra en FNBC si cada determinente en la relacidn es
una llave aspirante.

Es uno revisidn mejorada de lo jercera forma normal. En fe mayoric de los casos,
cuando una relacion es 3FN tembién es FNBC. La definicién de esta forma normal es
més restrictiva que la 3FN original. En ofras palabras, cuande una relacion es 3FN, no
necesariamente es FNBC.

4.7 .5 Cuarta forma normal

Una relacién es 4FN si es FNBC y no contiene dependencios multivaleres. En
circunstancias normales no se requiere mdés normalizacidn después de 3FN porque yo
se han tormedo en cuenio los afribuics DMV duronte la efapa micial de la
normalizacién para derivar un erchivo plano 1FN.

Los dates normalizados, sujetes o posibles modificaciones estruciurales por razones de
desempefio, son el disefio finol pera ios boses de dates relacionales. Fl procesc de
normalizacién asegura que os compos de unién aparecerén en todas lus tablos en que
deben hacerlo con base en las relaciones entre ios campos.

Vorias razones hacen que el disefio cuidadoso de fo base de dotos sea esenciol: la
redundancia de daics, el desempefio en la aplicacién, la independencic y seguridad de
los daios, v la focilidad de programacién.

» Redundoncio de dafos — el ohietivo es evitar la repeticién de dotos tanto deniro de
un archivo como enire archivos.

s Desempefio ~ s¢ considera como lo velocidad operacional de aplicaciones y
sistemas, sin embargo puede verse afectado o influenciade por un cierie ndmere de
factores en el medio ambiente de la base de datos. Varios de estos faciores pueden
ser la velocidod de procesamiento de la Unidad Central de Procese (CPUY, fa iosc
de transferencia de datos a disco, lo velocidad de canal, ef sislema de hordware,
etc.

» Independencic de Jos doios - es lo capacidad pera modificar su estructura sin
afeciar programas yao existentes,

s Seguridad de los dafos — se refiere @ las cloves de access asociadas con un vsuario
especifico o con dotos parficulares.

s fociidad de progromocidn — el obefive es disminuir lo complejidad de
programacién v les tosas de error esperadas de dicha progromacién.
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5. DESARROLLO DEL SISTEMA “ETNOBIB”

5.7 ANALISIS DEL PROBLEMA

5.1.1 Planteamienic def problema

ies libros, revisios, arficulos, folleios, efc., son uno de las principales fuentes de
informocién en nuestros dios. £l conter con informacién actuolizoda de forma répida v
sencila es sumamente imporfanie para cualquier persona o institucién. Lo
computadora es una herramienta que ho venido o ayudar y ogilizer muches de les
tareas que anferiormente tenian que ser realizados manualmente,

Aciualmenie la compuiadora ha venido o ayudar o lo tarea de la bisquede
bibliogréfico en bibliotecas y en orgonizaciones que osf lo requieren. Lo anfrepologia,
en especial la etnografia en Méxice, es unc de los dreas que no ha recibido esta oyuda,
por lo que io necesidad de tener un soffware de informacién bibliogréfica de las
regiones indigenas ha sido el motivo de elaboracién de esta tesis.

Para ello se propone el disefio y desarrollo del “Sisterna inteligente pare lo gestidn de
informacién bibliografica sobre etnogrofia en México” (ETNOBIB). Este sisteme de
informacién debe ser una herramienic que sirva pare recopilar, clasificer, decumentar y
mantener la meyor canfidad de biblicgrafia scbre einografia en México, Otre elemental
funcién del sisema es que fenga lo copacidad de reslizer bisquedas de fichas
bibliogréficas por diferentes tipos y contidad de criterios.

Es importante mencionar que el sisiema ETNOBIB fiene como finalidad &l ser
disiibuide en todo el pais a fodos los profesioncles inferesados en ia etnegrofia
mexicana, contando con uno herramienta de trabojo octuclizado y completa para fines
de investigaeién v docencia.

Er nuestro pois actuclmente se fiene un imporiante porcentaje de usuarios de
computadoras, sin emborgo los usuarios caseros son aquellos que  resulion
perjudicados por las actualizaciones constantes de hardware y soffwore, quedando o la
zoga de nuevos y mejores aplicaciones. Una gran confided de los profesionales
interesados en lo etnografic no cuentan con el poder de cdmpute necesario gue se
requiere pore manejar grandes aplicociones y/o sisiemas de informacién, por lo gue se
requiere que el sistema no consuma grandes cantidodes de recursos de compuio, pero
gue al mismo tiempo sec eficiente v amigable con el usuario.

Pora el almacenomiente de la informacién se necesita viilizar una bose de datos. Se
empleard el modelo relacional de bases de doios ya que es el mdés comin en
computedoras personales. Cuande la informacién se encuenira almacenada, no en
una tobla, sine dispersa en tres o mds, las consultos a la bese de dafos pueden resultar
muy complejas.

45



Desarrollo del sistema

El proceso de exiraer datos wbicados en miltiples tablas, implica enconirar los datos
requeridos en dos toblas con un campo comin. Las tables se unen uiilizando el compoe
comin para formar una nueva relacién que contiene los dolos deseados v el campo
comin de cada una de los tablos originales. Otras toblas, que centienen datos
requeridos para complefar Jo consulte origingl, se unen entre s con o relacién
recientemente formada hosta que finaimente se obtiene uno relocién que contiene
todos los dotos deseadoes,

Lo bisqueds y unién de moltiples relaciones por este procedimiento consumen mucho
fiempo y memeria, por lo que se requieren computadoros veloces con una buena
canfidod de memoria RAM para tener ura respuesta en un tiempo razonchle.

La reduccién del proceso es cade vez mds importante en aquelios casos en gue ia
informacién solicitoda esté disperse en diferentes relaciones. Pora el case de desarrolio
de este sislema se pretende terer una bose de dafos con aproximadamente 25,000
registros. Tomando en cuenta lo canfidad de tablas {40} de e base de dofos que se
implementarén y la capocidad de codmputo de les usuarios finales, se determing
desarroliar un sistema pora redlizor los consulios bibliograficas, eniende como
principal fin administrar los recursos de cdmputo y hacer mas eficiente el riempo de
respuesto del sistema.

5.1.2 Andlisis de necesidades

El Instituto. Nocienal de Antropologia e Historia planteé la necesidad de gue el sistema
de informacién ETNOBIB fuera copaz de implementarse en computadoras cuyos
recursos de hardwore y softwore fueran limilodos, es decir, que ETNOBIB pudiera
ejecutarse, cuando menos, en mdaquinos con sisterma operative Windows 3.1, con
memoria RAM de 8 Mb y un espacio libre en disco dure considerablemente peguerio.

Por las onteriores razones, se decidié utilizar como herramienta de desarrollo el
lenguaie de programacion Visual Basic de 16 bits, esto debido o que en el sistema
operative Windows 3.1 sélo es posible ejecutar aplicociones de 14 bifs.

Existen lenguaies de programacian de inteligencic orfificial que resultan muy eficientss
pero el manejo de lo bose de conocimiento v los métodos de inferencia, pero requieren
de una buene contidod de memoria y son restrictivos. Lo interfaz de wn sisteme experto
con uno base de datos puede ser muche més facil en un lenguoje corvencional que en
un lengueje de inteligencia arificial. Visue! Bosic #iene como manejador native de base
de datos a Access 2.0, por lo que resulia ser muy sencilla fa inferfaz y el manejo en la
programacion de las transccciones con la base de datos.

Access 2.0 es lo herramiente que se viilizé para crear la base de daios en donde se
almacenaré la informacion requeride per los diferentes médulos del sistema. Ademés,
dicha herromienta emplea el modelo de daios relacional, que concuerda con la
estructura elegida para el desarrcllo del proyecto.
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Los requerimienfos de soffware y hardware son:

Computcdora IBM FC o compatible

Microprocesador 80386 o superior (Recomendade Pentium)

BMB de memoria RAM convencional {Recomendado 16MB)

Unidad de disco compacio

Monitor compatible Windows VGA o superior {se recomienda una resolucidon mayer
o igual a 800x400 pixeles)

Espacio libre en disco duro de 5MB

Sistema operaiive Windows 3.1 o superior {recomendado Windows $5)

* & * =

Ll

5.1.3 Lenguaje de programacién

Una ver que se ha establecido el hardwore en el cudl se implementard el sistema, es
necesario seleccionar la herramienta de desarrolio. E! sistema necesia fener una
interfaz amigable con ef usuario y ademés que soporte los requerimientcs de hardware,
gue para este caso resulan ser imitados, principalmente por fo memoria RAM, por la
velocidad del microprecesador y por el sislema operativo en donde se implementara.

Visval Basic maneja fo que se conoce como programacién orientada a evenios, esto
significa que el usuario puede disporer cierfos eventos (mover el raién, hacer chek sobre
algin control, efc) o el sisiema operafive, en este caso Windows.

Las aplicaciones basadas en Windows son mulfiterea. Pueden compartir ¢l espacio de
lo pontalia y ¢l fiempo de procesador. También se basan en elementos gréficos, o
diferencia de las aplicaciones bosadas en MS-DOS, las cuales estén besadas en
caracteres.

Visual Basic tiene dos grandes componentes: la parte gréfico v la perte de cédigo.
Viendo esto de forma tobuler fendria la siguiente forma:

Aplicacion
Formas
Propiedades
Eventos
Coniroles
Propiedades
Eventos

Visual Basic ofrece a los programadores objetos {formas y controles) que pueden usarse
para construir aplicaciones. Una forma es le perte principal de una aplicacién basada
en grdficos. £s o que el usuario ve y con lo cual interactia para llevar o cabe algune
fareq.

47



Desarroilo del sistemo

Los confroles son herramientas que se colocan en las formas pora dar a una aplicacién
funcionalidad, por ejemplo: los botones de comande, las etiquetas, combes, etc, Los
controles y formas tienen propiedades o atributos que se pueden cambiar en tiempo de
disefio o en tiempo de ejecucién. Los procedimientos de eventos son codigos internos
que Visual Basic y Windows nos dan para darle funcionalided a una aplicacién.

5.2 CONCEPTUALIZACION DEL SISTEMA

Obijetivos del sisterna:

* Disefiar una base de datos gue ¢ la lorge concentre la totalided del acervo
bibliogrético sobre einografic en México realizado durante e siglo XX.

+ Disefar, desarrollar e implementar un sisiema dotado de un médulo de captura, un
médulo de actualizacion, un médulo de generacién de reportes, un médulo de
consulos, un médule de seguridad v un sistema experto.

* El sistemo experio permitirg superar los limitociones que frecuenfemente enfrenian
los sisiemas de consulta del INAH en cuanio a ios resultados que brinden,

* Produdir una herramienta de frabajo para io gestion de informacion bibliegrafica.

* Desarrollar una erquitectura hibrida infegrando boses de dotos con sisiemas
expertos.

El sistema se forma de tres componentes principales como se ilustro en lg figure 5.2;

* Una bose de dotos que confenga toda la informacién bibliogrdfica. Debe estar
estructurade de tal manerc que el usuario obtenga con veracidad v en un breve
lapso de tiempo lo informacién deseade.

* Un sistema experfo que redfice las consulios de fichas bibliogréficas personalizadas
© segdn un criterio especifico,

* Mébdulos poro realizar la ceptura ¢ edicién de informacién, v le sloboracién de
repories a fin de dor mantenimiento o lo base de daios de manerc fcil, répida y
sficiente.

Y

Interfaces Sistema
del sistema |4 experto  |g
A

Base de
datos

Fig. 5.2: Estructuro general del sistema
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Existen varios fipos de documentos que serdn consuliados: libros, articulos de libro,
publicaciones periddicas y tesis. Cada ficha tendréd su correspondiente informacidn
bibliogrética, ast como informacidn etnogréfica y femdtica. Pora almocenor o
informacidn etnogréfica y temdlica es necesaric contar con catdlogos que contengan
estados, municipios, localidades, grupos etnolingdisticos, regiones y femas.

Ef sistemo debe permifir agregar, modificar y eliminar fichas de los cuatro tipos de
documento, pero no solo o estos Ulfimos, sino también debe realizar los mismas
funciones sobre los catbloges. Para €l montenimiento de o base de dotos se coniard
con ung opcidn de impresién de reportes de los diferentes tipos de documenios y de los
catdlogos, contando con diversas opciones de reporie.

El médulc de consufics tendrd una opcién para reclizar bisguedos con base en
criferios bibliograficos comunes (por autor, tiule, eno, etc.), limifando la bisqueda al
fipe de documenic deseado, es decir, libros, ariiculos de libro, publicaciones periddicas
o tesis.

También es necesario contor con un médulo de consultas experias, considerando
criterios bibliogréficos, etnogréficos y feméticos. Lo anterior puede también limiiarse ai
fipo de documenio deseado, pero también se puede abrir el criterio para que €l sisiema
busgue en toda la base de dalos, sin imporar e fipo de documento. Este médulo seré
¢opaz de proporcionar {frecuentemente) resuliodos al wsuorio en el cose de que lo
consulta no hayo side exitoso debido @ que no exisic el documento, ¢ bien, gue lo
informacién tecleade por el usuario esté incorrecta. Es importante mencicnar gue el
sistemna experio entrard en funcién cuando el nimero de ¢riferios ¢ consultor sea mayor
o igual a fres,

Las consulias se deberdn poder imprimir con diferentes opciones: una versién corta que
contenga solo informocién bibliogréfice, una version larga que tenge informacion
bibliogréfica, einogrdfica y femdtica, y une serie de repories que imprimen los
comenarios, indice y bibliografia de cada fiche bibliogréfice.

5.3 ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

La fuenie de donde se exirajo el conocimiento para lu construccién del sistema exparto
fue de la experiencia y los conocimientos del experio humano. Lo informacién se
obtuvo a wavés de enirevistas programadas, los cuales se llevaban o cobo en promedio
una vez a lo semana. En este caso el experdo fue un elndlogo coordinedor de la
bibliografia. La experiencio del experio es en el compo de lo antropologio, arqueotegia
y etnologia, auxiliando a realizar busquedas v clasificar los documentos.

La informacién proporcionada por e experio era de! tipo bibliografica, etnogréfica y
temética. Respeclo a los dolos etnogrdficos y geogrdficos, proporciond informacién
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sobre los municipios de los estades de lo Repiblica Mexicana, ast como las localidodes
de dichos municipios. De igual forma, presenté yn lisfado de las regiones indigenas
que fienen considerades para emplear con el sistema ETNCBIB. También aporié el
nombre de muchaos de las families lingdisticas que existen en todo el pais, los grupos
linguisticos, los lenguas que hoblon dichos grupos éinices, y finolmente los sindnimos
de fos lenguas aceptados y reconocidos por un grupo de eindlogoes.

tos femas se obtuvieron por medio de un listado que él mismo reclizé. Pora ello
requerio de lo construccién de ires tablos en le base de detes, une para los concepios
generadores, oira para las sinonimics v oira para los conceplos derivades. Cada una
de ellas monteniendo una relacion entre si. Como se mencioné anferiormente, los
{emas forman parte de los catélogos.

Ademés de o anterior, se discutieron muchos aspectos referentes o la visualizacién del
sistema, pero principaimente sobre el funcionamiento que tendrian las consultas
bibliogréficas - etnograficas. El interés de! experto era que cada consuita realizade @ la
base de datos tratara de brindaer, ya sea el resultade exacto de la consulia, ¢ bien una
aproximacién fidedigna sobre lo ficha que se consulté. De esta forma, el usuario puede
obtener informacién completomente relocionada a su inferés.

Coda regla del sistemo experto es una consulte o la base de datos, donde lo consulte
es sencilla, es decir, involucra solo un criteric de bisqueda en unc scla table. La
consulia de un usuaric estard conformeda por varias consufios simples, segdn lo
contidod de criferios que wse el usvario. El resultade de cada consulta senciflo es
procesado y complementade con ofre resultado anterior, y asi hesto acebar. Si el
resuliodo no he side satisfaciorio, es decir, no se ho encontrade una sola ficha que
coincido con los criterios solicitados, ertonces se inicia uno nueva bisquedg en donde
se busca que coincide fo confidad de n-1 criterios de n originales, permitiendo efiminar
aguellos criferios que hayan cousado un conflicie en lo consulta vy dondo asi une
cproximacién ol resuliodo  esperado. Este rozonamiento se puede observar
gréficomente en la figura 5.3.1; en dicha gréfica solo se esquematize el caso en que se
seleccionan tres criterios.

Otro aspecic interesante que remorcé el experio es gue existe una gren diversidad de
formos en que unc lengua puede ser consultada. Por tal motive, el sistema experto
nene la capocidad de buscar fodos los sindnimos posibles de una lengua pora
proporcionar el resuliado que el vsuario espera, Los sindnimos se encuentran en la
base de conocimienios y fueron proporcionados per el experto humano.

50



Desarrollo del sistema

5.3.1 Arbo! de decisién

l ¢El resultado de la consuite normal fue extaso? I

l Fin H Muestra resuliado

Sistema experto
: [ E
(oem] [10ee]

] gHay fichas con critenc 12 l

—
| 5, guards en u!mccén‘l i— Ne 1——‘ 2Hay fiches con criterio 12 I
¥ t_——L———T
2Hay hichas en almacén I o 1

con criteno 22

1
2Hay fichas en dmacén
con criterio 32

[ $i, guarda en almacén

2Hay fichas con criterio 22 I

I—I—I

; Si, guarda en almacén J
| {

2Hay fichas en olmacén Fin
con criteric 32

Resvltado

Resultedo l | Fin I

Fig. 5.3.1: Esquematizacién de fa consutto experta
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5.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Lo preparacion para el disefio de una base de dafos en realidad comienza en una
etapa muy anterior del ciclo de vido del procesamiento de datoes. Esta etapa se explica
en el capitulo de Ingenieric de sofiware, en “Analisis estruciurado”.

En lo figura 5.41 se muesiro el DFD de primer nivel disefiado pora el sistema. Este
representa en forma generol el funcionamiento de ETNOBIB. En los figuras 5.4.2,
54.3,54.4,54.5,54.6,54.7 y5.48 se puede observar lo que ocurre infernomente
en cada une de los procesos principales del sistema, asf como los datos, entidodes y/o
almacenes que requiere cada uno de efios.
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Diagrama de Flujo de Datos

Fig. 5.4.1: Diograma general - DFD de primer nivel
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Explosién de procesos — DFD's de segundo nivel

Fig. 5.4.2: Procesc “Seguridad”
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Fig. 5.4.4: Proceso “Modificar”
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Fig. 5.4.5: Proceso “Eliminar”
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Fig. 5.4.6: Proceso *Consuliar”
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Fig. 5.4.7: Proceso “Reportes”
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Fig. 5.4.8: Proceso “Manienimienio de catdlogos”
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Desarrolle del sistema

5.5 DISENO DEL SISTEMA

5.5.1 Base de datos

El disefio de bases de daiocs es un proceso de orgenizacién de los compos de dalos
necesarios para una o mas oplicaciones, poniéndolos en una estructure organizade, lo
cual debe propiciar los relaciones necesarias enfre los compos cumpliendo al mismo
fiempo con las restricciones fisicas del sistemo especifico de manejo de base de datos
que se ufilice.

Hay dos portes en &l proceso: el disefio logico de lo base de datos, el cual consia del
andlisis y organizacién de los doios que seran utilizedos por el sistema; y el disefio
fisico de io bose de daios, que significa “traducir” ¢l disefio légico a la compuioadora,
es decir, g un archivo fisico almacenade en un medic de almacenamienio.

En el siguiente diagramo se presenio la base de doios disefiode paora este proyecto,
mostrande  fodas sus toblos y el tipe de relaciones que existen entre efios.
inmedigiamente se muesiran los compos (ofributos) que conforman cada una de los
iablas, esi come lo descripeién de cada uno de ellos: ¢l nombre tcnico, el fipo de doto
que confiene {byte, texto, enfero large, memo, efc.) y el tamafio que delimita la
copacidad de almacenamiente en cada atributo.
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Desarrollo del sistema

5.5.3 Definicién de atributos y tablas

TABLA: ALBRO_DRVDO
Atribuios

Nombre Tipo Tamado
ARTL id Nomero {largo} 4
DVD_id Numera {largo) 4
Relaciones
Aricko_Ibro b reeeeea| Albre drvde Drvdo
1 M M 1
TABLA: ALBRO_ESTDO
Afributos
Nombre Tipo Tamatio
EDO_id Nomero fforgo) 4
ARTL id Némero flarge) 4
Relodones
Anclo bro | Albre_estdo Estdo
1 M M 1
TABLA: ALBRC GNRDRA
Aiributes
Nombre Tipo Tamafc
ARTL id Nimera florgo) 4
GRA_1d MNomero florgo) 4
Reladiones
Anclo bbro Albro_gordra Gnrdra
H M M 1
TABLA: ALBRO_GRPC
Alribirios
Nombre Tipo Tamado
ETL d MNimero flargo) 4
ARTL id Nimero {largo} 4
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Relacienes

Arnclo_tbro Albre_grpe Grpo_emingsico
1 M M 1
TABLA: ALBRO_RGION
Atributos
Nombre Tipo Tamaoio
RGN _id Nimero (lorgo) 4
ARTL_id Nimero (largo) 4
Relegiones
Amclo Toro ) __ Albro_reios Rgion
1 M M 1
TABLA: ALBRO_SNNAMIA
Adributos
Nombre Tipo Tamefic
ARTL id Némero (lorgo) 4
SNN_id MNimero [lorgo) 4
Relociones
Anclo g | _______ Albro snamia Snnmiz
i M M 1
TABLA: ARFCLO_1BRO
Arributos
Nombre Tipo Tamano
ARTL id Nimero (largo) 4
L8R id Nimero (lorgo) 4
ARTL_autor Tedo 120
ARTL tlo Texto 230
ARTL_idma Texto 20
ARTL_edo Ngmero (sntero) 2
ARTL_mncpio Texto 200
ARTL_iddad Texic 200
ARTL_emntrio Memo .
ARTL pp_indio Ndmero (entero) 2
ARTL pp_fin Ngmero (entero) 2
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Relaciones
’
’ﬁ' -~
,’:"'-M Albro_gnrdra
Lbe i Artclo_lbro e
T
AN
\\‘ .
\\
Ny
TABLA: PBLCCION_PRDCA
Abibutos
Mombre Tipo Temofic
PP_id Némero {iargo) 4
PP_autor Texio 1o
PP_tilo Texto 250
PP_rvsia Texto 100
PP_edrrial Texto 100
PP_idma Texio 20
PP_igar Texto 40
PP_epca Texio 20
PP_nmro Texto 25
PP _vlmen Texto 25
PP_fcha_pbledion Texto &0
PP_afio Nimero {entero} 2
PP_mncpio Jexto 200
PP lcldad Texfo 200
PP_cmnirio Memo -
PP pp_incio Nimero {enfero) 2
PP_pp_fin Nimero (enfero} 2
PP_ssn Texto 20
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Relogciones

TABLA. DRVDO
Atnbutos
Nombre
DvD id
DVD_nmbre
SNN_id

Relaciones

TABLA, ESTDO

Abributos

Nombre
EDC _id
EDO_nmbre

Relaciones

M} Pblccion_drvde

L

~
II

’
A™M | Polecion_estdo
fl ,’
2= ™I pblcci
Phlecion_prdca (7 - ccion _gnrdra
.
b) ——
‘\ “\
\\ - -
M Pblccion _rgion

LY

m| Fblccion _snnmua

I

Mnacipio

Tipo Tamaio
Ngmero (iergoj 4
Texio 40
Nimero (forgo} 4
ﬁd! Abbro_drvdo l
”
1,7 M} Lbro_drvdo
Brvdo .&---—
0L Phiccion _drvdo
\\
>
Tipo Tamadc
MNomero |:|urgo] 4
Tedo 21
:
I”'
__________ Estdo A
M 1 S,
. ‘1' Pblccion _estdo I
:
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Desarrolle del sistema

TABLA: FMUA
Adributos

Nombre Tipo Tamafio

. Fril_id Nimero {largo) 4

FML_nmbre Texto 25

Reladones
Fmlia Fmba_grpo
1 M

TABLA: FMUA _GRPO
Alributos

Normbre Tipo Tamafio

GRP_id ndmero {lorgo} 4

GRP_nmbre Texto 25

FML_id Nimero (fargo) 4
Relaciones

Fmlia Fmlia arpe | ________ Grpo_etningsico
1 i M

TABLA: GNRDRA
Afnbutos

Nombre Yipe Tamafio

GRA_id Nimero {largo) 4

GRA_nmbre Texto - 30
Relodones

[
i " Lbro 12
Gordra AL it

TABLA: GRPO_ETNINGSTCO
Afnbutos

Nombre
ETL_id
E7L_Ingwo
GRE id

~, -"--‘. .
. 'M{ Pbiccion_gardsa
.,
\

\\

|

Tipo Tamado
Nimero (fargo) 4
Texlo 35
Ngmere (fargo) 4
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Relaciones
”,
4 'i“,! Albro_gmpo
’ ’l
£ M
e M
Fmlia__ Grpo_etningsico |&-—" Loro_gipo
1 b e
] ‘\\ Phlccion _gmpo
o
TABLA: LBRO
Asributos
Nombre Tipo Tomaio
LBR_id Numero {largo) 4
LBR_autor Texte 120
£BR_to Texic 230
LBR idma Texio 20
18R lgar Texio 40
1B R_ed'l'nui Texio 160
LBR_afic MNomero (enfero} 2
LBR_prmro_edcion Ndmero [entero) 2
LBR_srie Texto 40
LBR_nmro_stie Texto 25
LBR_mpa 3i/Mo 1
1BR o Si/No 1
tBR ilstraion Si/No 1
LBR_nmro_pgnas Negmero [entero) 2
LBR_cmnirio Memo -
LBR_bbigrha Memo -
[BR_indce Memo -
LBR_mncpio Texio 200
1BR_lclded Texic 200
iBR_edcion Nimero {enterc) 2
LBR ishn Texio 20
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Relacicnes

Arcle lbro

TABLA- IBRO_DRVDO
Amnbutos

Nombre

LBR id
DVD _id

Relacicnes

TABLA. LBRO_ESTDO

Alributos

Nombre
EDO_id
[BR_id

Relaciones

Lbro

TABLA: LBRO_GNRDRA
Alribuios

Nembre
IBR_id
GRA_id

'I
£
t” s “
£ =1 Lhro_gnrdra
.} Lbro P
; .
}\\\\\\ M me_grpo
\‘\ \\\
R
Y, +
o]
Tipo Tomoho
Nomero [targo) 4
Nimero {largo} 4
Lol Lbre_drvdo Drvdo
i M M i
Tipo Tematio
Ndmero (forgo) 4
Normerc {lorgo} 4
_________ Lbro_estdo ) Estdo
H M M i
Tipo Tamafc
Némero (largo} 4
Nimero {largo) 4
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Relaciones

Lbro Lbro_gnrdra Gordra

TABLA: LBRO_GRPO

Atributos
Nombre Tipo Tamaro
ETL id Nimero {largo) 4
LBR_id Nimero {largo) 1
Relodiones
Lbyro Lbro_grpo Grpo_emingsico
1 M M i

TABLA: LBRO_RGION

Atributos
Nombre Tipo Tomafio
RGN _id Nimero {largs) 4
LBR_id MNomero {largeo) 4
Relociones
Lbro eenee_..| Lbro rgion | ... Rgion
1 M M 1

TABLA: LBRO_SNMNMEA

Atrbutos
Nombre Tipo Tamaiio
L8R id Nimero {farge) 4
SNN_id Nimere {fargo} 4
Relacignes
Ibo | ________ Lbre_snnmia Snrena
1 M M 1
TABLA: LCLDAD
Atributos
Nombre Tipo Tamaio
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LCL id
LCL nmbre
MCP_id

Relaciones

TABLA: MNCPIO
Afributes
Nombre
MCP_id
MCP_nmbre
EDO id

Relociones

Leidad Mnepio

Nimero {largo}
Texto
Némero [{largo}

Tipo

Nimero {largo}
Texio

Noémero {largo)

Estdo

Mncpio Leldad

TABLA RGION
Adributos

Nombre
RGN _id
RGN_nmbre

Relodiones

TABLA: PBLCCION_DRVDO

Adrbutos

Nornbre
PP id
DVD id

Tipo
Ndmero {largo}
Texto

Tipo
Ndmere {large)
Mimero {largo}

Tamano

50

Tamaie
4
50

Tomano
4
4
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Relodiones

Phblccion_prdca

TABLA: PBLCCION_ESTDO
Atributos

MNombre

EDO d
PP id

Reladiones

Pblecion prdca

TABLA: PBLCCION_GNRDRA
Atributos

Nombre
GRa_id
PP id

Relaciones

Pbiccion_prdca

TABLA: PRLCCION_GRPO
Atributos

Nembre
ETL_id
PP ad

Relaciones

Pblccion_prdea

TABLA: PBLCCION_RGION
Atrbulos

MNombre
RGN _id
PP id

Pblccion _drvde Drvdo
M i
Tipo Tamaiio
Ndmero {large) 4
Namero {jergo) 4
Pblecion_estdo .| Estdo
M 1
Tipe Tomaio
Niémero {largo) 4
Nimero {largo) 4
Phlccien_sardra Gnrdra
M 1
Tipo Tamoho
Nomero flargo) 4
Nomero [fargo) 4
Pblccion_prpo | ______ Gipo_etnlngstco
M [
Tipo Tamaito
Numero flargo) 4
Niémero (fargo) 4
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Relaciones

Phblccion_prdca

_______ Phlecion_rgion Rgion
1 Mo

TABLA: PBLCC!ON_SNNMIA
Adributos

Nombre Tipo Tamaodo

PP_1d Némero {largo) 4

SN _d Némere {lorgo) 4
Relociones

Pblecion_prdca | _____ Pblccien_snnmia Snnmia
1 M1

TABLA, SGRDAD
Atributos

Nombre Tipo Temaho

SGR_id NOmero (Byte} 1

SGR_psswrd Texto 10
TABLA:- SNNMIA
Atribuios

Nombre Tipo Tamaiio

SNN_id Nimero {large) 4

SHN_nmbre Texto 80

GRA_id Mumerc [largo) 4

GRA_Tpo Texto 1
Relaciones

]
’/”
],/' rj’i_ Lbro_snnmin
Snamia e
.
s Tsis_snnmia

TABLA: SNNMO
Adributos

Nombre Tipo Tomaio
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SNM_id Nimero flargo) 4
SNM_nmbre 40
ETt_id MNimero {farga) 4
Relocones
Sapme | Grpo_etningstco
M 1
TABLA: TSIS
Abributos
Nombre Tipo Tamaiio
T3S id Nuamero (forgo) 4
TSS_auior Texio 120
755_He Texio 230
TS5 idma Texic 20
155 _unvrsdad Texio 100
T88_grde Texto 8%
TSS lgar Texto 40
TS$S_nmro_pgnas Nimero {entero) 2
T85_aio Némero {enferc) 2
TS5 _indce Memo -
TSS_cmatrio Mema -
T55_bblgriia Memo -
TSS_mncpio Texto 200
T58_icidad Texto 200
Relociones
[
P
,’f" rd
Tsis (’,:::‘__,- Tsis_gnrdra
‘:\.‘“‘—"-_
\‘\\\\\
\\\
s Tois_snnmia
TABLA. TSIS_DRVDO
Adributes
Nembre Tipo Tamaio
55 _id Némero (largo) 4
DvD _id Ndmero {largo) 4
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Relodones
Tsis Tsis drvdo ] __ . ____ Drvdo
1 M M 1
TABLA: TSI5_ESTDO
Atributos
Nombre Tipo Tomofio
T55_id Némero large) 4
EDC id Némero {large) 4
Reladiones
1 -
1 - Tsis_estde Leeew—wo.| Estde
1 M M 1]
TABLA- TSIS_GNRDRA
Ajribuios
MNombre Tipo Tamaiic
155 i Nimero flargo) 4
GRA_id Namero (fargo) 4
Relaciones
Tsis b | Tsts onrdra | ____ ___| Gordma
1 M M i
TABLA: T5I5_GRPO
Afribulos
Nombre Tipo Tamafio
135_id Nimero (fargo) 4
ETL id Ndmero [lorgo) 4
Relocones
Ts | Ts1s_mrpo Grpo_emingstco
i M M I
TABLA: TSIS_RGION
Aributos
MNombre Tipo Tamofio
T55_«d Numero {largs) 4
RGN_id Niémero {largo} 4
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5.5.4 Diagramo estructurado

El siguiente dingrama muestra los principoles modulos de los que se compone el
sistema de informacion ETNOBIB, osi como la jerarquio que existe enfre elics. Cada
médute se ejecuta a fravés de su correspondiente inferfaz.
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3.5.5 Méquina de inferencias

El motor de inferencia utilizado es el encadenamiento hacic adelonie, yo que depende
de antecedentes (los cuoles son los criterios de bisqueda fecleados por el wsuario),
para con bose en ello servir como antecedentes que puedan adiivar nuevas reglas, o
bien, para brindar informoci6n correspondiente a la ficha buscada.

5.5.6 Bose de reglas

La representacion del conocimiento que se utilizé para el desarrollo de! sisteme experto
tueron las reglas de produccién (70 reglas), esto debide a que ei experto humano
emplecba un razonamiento similar para solucionar el problema:

“Si no existe la consulia con todos ios criterios de basqueda deseados,
entonces descartar un criterio y realizor lo consubia con los restantes;
luego descartar ofro criterio y volver a redlizar la consulta con los restantes,
y osi sucesivamente, descartando ofre eriterio hasta terminar con ellos.”

Cada una de las regles empleadas se bosan en consultas (querys) o ja base de datos.
Enseguida se muestra el pseudocadigo que muesira la estructura del conjunto de reglas
pora el submadule: Exprio_Crshas Ariclo_Lbro.

n= criterios @ consultar fndmero}
Comenzar
Elimina criterio n
Si criterio ‘autor’ = verdadero, entonces
realiza consulta,
Si existen fichas, entonces
obién fichas ausor.
si no existen fichas, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar
Si criterio “Hiulo’ = verdadero, entonces
realiza consulia,
Si existen fichas, entences
Si no existe un ¢riteric anterior, enionces
obtén fichas i#ulo.
si existe un criterio anterior, enfonces
obtén fichas titulo,
compara fichas titvlo con fichas de un criterio anterior.
Si existen fichos en comin, entonces
obtén fichas.



Desarrollo del sistema

Si no existen fichas en comon, entonces

decrementa n,
comenzoar,
Terminar
Terminar
si no existen fichas, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
Si criterio ‘idioma’ = verdadero, entonces
realiza consulta,
Si existen fichas, enionces

Si no existe un criterio anterior, enfonces

obtén fichas idioma.

si existe un crijeric anterior, entonces

obtén fichas idioma,

compara fichas idioma con fichas de un criferic anterior.

Si existen fichas en comon, enfonces

obtén fiches.

Si no existen fichas en comdn, entonces

decrementa n,
comenzar.
Terminar
- Terminar
si no existen fichas, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar,
Terminar.
Si criterio ‘afio” = verdadero, enfonces
realiza consulia,
Si existen fichas, entonces

Si no existe un criferic anterior, entonces

obién fichas afa.

si existe un criferio anterior, enfonces

obtén fichas afo,

compara fichas ofie con fichas de un criterio anterior.

Si existen fichas en comin, entonces

obtén fichas.

Si no existen fichas en comun, enfonces

decrementa n,
comenzar,
Terminar
Terminar
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si no existen fichas, enjonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
Si criterio “tema’ = verdadero, entonces
realizo consulia,
Si existen fichas, enfonces
Si ne existe un criterio anterior, enfonces
obtén fichas tema.
si existe un criterio anterior, enfonces
obtén fichas fema,
compara fichas tema con fichas de un eriterio anierior.
Si existen fichas en comiin, entonces
obtén fichas.
Si no existen fichas en comdn, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar
Terminar
si no existen fichas, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
Si eriteric ‘grupo einolingGistico’ = verdadero, ertonces
recliiza consulia,
Si existen fichas, enfonces
Sino existe un criferio anterior, enionces
obtén fichas grupo etnolingiistico.
si existe un criteric anierior, entonces
obtén fichas grupo etnolingiistico,
compera fichas gpo efningsice con fichas de un crienc antenar,
Si existen fichas en comin, enfonces
obtén fichaos.
Si no existen fichas en comon, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar
Terminar
si no existen fichas, enfonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
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Si criterio ‘regién’ = verdaders, enfonces
realiza consulia,
Si existen fichas, entonces
Si no existe un criterio anterior, enfonces
obién fichas regidn.
si existe un criferio anterior, enfonces
obtén fiches region,
compara fichas regién con fichas de un criterio anterior.
Si existen fichas en comdn, enjonces
obién fichas.
Si no existen fichas en comon, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar
Terminar
si no existen fichas, entonces
decrementa n,
comenzor.
Terminar.
Terminar.
Si eriferio “estade’ = verdadero, entonces
recliza consulta,
St existen fichas, entonces
St no existe un criterio anterior, enfonces
obtén fichas estado.
si existe un criterio anterior, entonces
obién fichas estado,
compara fichas estedo con fichas de un criterio antferior.
Si existen fichas en comin, entonces
obtén fichas.
Si no existen fichas en comdn, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar
Terminar
st no existen fichas, enfonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
Si criterio ‘municipio’ = verdadero, entonces
realiza consulta,
Si existen fichas, entonces
S no existe un criteric anterior, enfonces
obtén fiches municipio.
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si existe un criterio anterior, entonces
obtén fichas municipio,
compara fichas municipio con fichas de un criterio anferier,
Si existen fichas en comin, enfonces
obién fichas.
Si no exisien fichas en comin, entonces
decremenia n,
comenzar.
Terminar
Terminor
si no existen fichas, enfonces
decremento n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
Si criterio ‘localidad’ = verdadero, enfonces
realiza consulta,
Si existen fichas, enfonces
Sino existe un criferio anterior, entonces
obién fichas localided.
si existe un criterio anterioy, enfonces
obién fichas localidad,
compara fichas localidad con fichas de un criterio anterior.
Si existen fichas en comin, entonces
obién fichos.
Si no existen fichas en comin, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar
Terminar
si no existen fichas, entonces
decrementa n,
comenzar.
Terminar.
Terminar.
Concluir.

Notese que el psevdocddigo antericr sole es aplicable cuando se realiza una consulta
de orticulos de libro, ef cual tiene sus propios criterios de bisqueda. Para los demés
casos (libros, publicaciones periédicas y tesks), la estructure es semejante ¢ la anterior,
con la diferencia de que cada vne de ello fiene més, menos o distintos criterios de
bisqueda. En el apéndice se puede observar parte del cédigo programado para el
médule del sistema experio.
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5.6 DESCRIPCION DE LAS INTERFACES DEL SISTEMA

5.6.1 Consulias por criterics bibliograficos

Bl sistema permite realizar consulios con bese en los criterios bibliograficos comunes
(por outor, fitulo, afio e idioma) limitande e bisqueda al tipo de documenio deseado
(libro, articulo de libre, publicacién periddica o fesis).

Todes los campos de dotos permiten realizar bisquedas, ya sea uséndolos como
criterio Unico ¢ en combinocién con ofros campos. Para encontrar la informacién
deseada, es necesaric cumplir cierfos criterios af momenio de llenar un campo. Todos
los campos pueden ser consuliodos usando * {asterisco) como signo eguivalente o
"todo”. Le mayoria de estos también pueden ser consultados por palabra, fragmento de
polabra o letre. La figura 5.6.1 muestre la ventona comespondiente pora consultar
libros.

i
R

o ; .
T Mt k.

ER

Fig. 5.6.1: Consulto bibliogrdfica de libros
Los campos con criterios especiales para reatizar una bdsqueda son:

* Autorfes): se escribe el primer apellido completo © en porte. Ei sisteme sélo
considera la primera polebra det campo.

*» Titulo: se escribe cualquier palabro o leire. Bl sistema localizard la palabro o lefra
en cualquier parie de! fitulo.

Idioma: se puede escribir un idioma o elegir uno del lisiado que despliega el combo.

Refiere ol idioma en el que esié escrito ef fexto.
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e Afo: se pueden buscar las publicaciones de ur solc afio o bien de un periode. En
este dltimo casc, se deberd hacer click en el checkbox gue aparece o lo derecha de
la cajo de texio, después de o cual aparece uno nueva cojo de texio, donde se
infreduciré el segunde ofic. Lo fecha no podré ser menor o 1900.

¢ la. Edicién: se pueden buscar las publicaciones por el afio en que fue publicado
originaimente y fambién por un periodo. En este dlfimo coso, se deberd hacer click
en el checkbox que aparece a la derecha de la cajo de fexto, después de lo cual
aparece una nyeva coja de texio, donde se infroducird el segundo efio, La fecha no
podrd ser menor a 1900.

5.6.2 Consulio experia

Esto opcidn permite realizar consulios con bose en los criferios bibliogréficos, pero
ademds considerando criterios de clasificacién etnogréficos y tematficos.

Se puede seleccionar esto opcidn para consuliar individuaimente codo fipo de
documenio flibro, articulo de libro, publicociones periddicas o tesis), pero ademds se
puede reclizar una consulla considerondo fodos los tipos de documento
simultdneamente. Ver la figura 5.6.2.

¥

&7 ETHOER - [Conzuial

Fig. 5.6.2: Consulta experia
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Los criterios de consulta son moiliples en la medida en que inciuyen criferios
biblicgraficos, etnogréficos y lemdticos.

Para redlizar la consulia es necesaric llenar por lo menos un campo, de lo contrario el
programa no ejecutard accidn alguna. Cuanto mayor sec Ja contidad de criterios
iniroducidos, ¢l resuliedo de la consulic seré mds especifice, pero fambién se reduciran
tas probobilidades de que una ficha cumpla con todos los criterios solicitados.

Si no hay fichas que cumplan con los criterios, el sisfema experio se encarga de volver
a buscar pare encontrar algon resultado aproximado.

5.6.3 Resultado de consulta

Una venteno de resubode oporece después de realizor uno consulic  exitoso
{correspondiente @ los distintos tipos de documento cansiderades: libre, articule de
libro, publicaciones periédicas v fesis). La figura 5.6.3 muestre un ejemplo de una
consulta reclizada a un libro.

HUBIE - Acwakade de Tonsultal

L

RRTOLOME , Biguel Albento y Afitsa

el

B ip Pl

u'*; jghﬂm:i!, chocho, wealecn, zogque
ones:

T R b T S R T s

Y =
A r
T TR o T T T T e 3 o e 3L

AT St DA P A AR IR L LB et WLyl 7 T £ AL L e s par b e TR ANL phwy ,

Fig. 5.6.3: Resultado de consulte de libro

Cuande la bisqueda se realiza con | opcidn tado, se abre una ventena que muesira el
total de fichas encontradas por cada tipo de documento. Ver figura 5.6.3”
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Fig. 5.6.3": Ventana de resulfado total

5.6.4 Reportes

Una vez que la ventana de resultado de consulio ho aparecido, en el mend principal se
hobilita lo opcidén Reporie, el cual permite ver el resuliodo de lo consulia ial y come
satdria imprese en una hoja de papel.

Independientemente del némere de fiches que cumplieron los criterios de la consulta, &
reporie desplegaré un conjunto de 20 fichas o la vez.

Existen cinco tipos de reporte:

Corio - muesire los compos gue confienen informacién bibliografics.
Lorgo - muesira fos campos que confienen informacion bibliogréfica, etnogréfics v
temdfica.

» Comeniario - muesira informacién adicional, comeniarios y resefias del documento
mostrade en la ventana resuliado de consulta,

s Bibliogrofia - muesira lo bibliogrofia consuitada por él o los autores del fibro o tesis
mosirado en la ventana resultado de consulta.

¢ indice - muestra f indice del libro o tesis mostredo en la ventena resuttado de
consulta.

Cualguiera de ios reportes mencionadoes anferiormenie s desplegado en la ventana de
reportes. En dicha ventana es posible imprimir y/o mandar o archivo el reporte en
varios formatos.

Sole en el coso en que se ha seleccionade consultar por medio de la epcién todo, el
reporle se imprimiré desde la ventana de Resultade iotal, debe de hacerse esto
continuamente hasta ferminar con el iolol de fichos. Lo Ynkco formo de imprimir
confinuamente es permaneciendo en la ventana de resulfado de consulta de lo opcién
todo.
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5.6.5 Ventona de reportes

ta veniane de reportes fiene varias funciones: visualizar tres distintas ampliaciones en
que puede ohservarse el reporte, imprimir lo informacién contenide en lo ventanc de
repories, guardar el reporie como archive para su uso en otras aplicaciones o exporiar
el reporte directomenie a un destino de correo elecirdnico. La figura 5.6.5 muestro una

ficha bibliografica lista para imprimir.

T ————
5@

T ﬁ

LIBRO Eraosig
Resuhtado de k2 consulta

Colarioa
SAUpD: ehontal

11

BARTOLOME  Miguel Alberto ¢ Alicis BARABAS,
L2 plurgictad en pehgro; procesos de tanshyuracin v exbocien culwel en Oaxaca
chochos, choaatates, roafecosy TOReS, =
Regores de Mixco, n B
BAHHNE, N
Idixito, Ediciin 1988, ted
ISEN
X Espaiot

Fig. 5.6.5; Ventana de impresién

Existen clgunos ofros indicedores en lo ventang, como ef contador de pdginas, que
indica ef nimero de hoja en la gue se encuentra y el fotal de hojas del reporte. Por
ejemplo, 1 de 2, indica que se encuentra en lc pagina 1 de un informe de 2 péginas.
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5.6.6 Agregar

Para agregar uno ficha {libro, arficulo de libro, publicacién periédico o tesis} es
necesaric hacer click en el menG "Agregar* v después seleccionar el fipo de documento.
Inmedictomente oparece una ventana pora Henar los compos de informacién
bibliogréfica de una nueva ficha. La figure 5.6.6 muestra la ventana comespondiente
para agregar un nueve libro ¢ o base de dados.

L LTAHDTE - [Regictial

Fig. 5.6.6: Ventana para agregar un libro

Lo infermacién de cada ficha bibliografica esté separada en campos para mejorar fa
capocidad de busqueda. Ademas, los compos estén ordenados en cuatre grandes
apariados:

Informacion bibliografica — conjunia los campos propios de una ficha bibliografica
comenzando por auior [opeliidos en alias, nombres en ofios y bajos, de los dos
primeros gutores}, titulo {del libro, de la tesis o del arficule, segin sec el casol, fugar de
publicacién vy  ediforiol (véase listado en siglas). Se incluye, ademds, un campo de
idiomo que permite buscar los fichas con este criterio.
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Las fichas de fibro incluyen, ademds: nombre de lo serie o coleccién o la que
perienece y ndmero de serie; afio de lo publicacién y afic de primera edicién;
numero total de pagineas (pp.)

Las fichas de articulo de fibro incluyen, ademés: los nombres de los autores del
oriiculo y del compendio; jos fifulos del arficulo y del compendio, v el nimero de
paginas en gue se ubica el articulo.

tas fichas de publicaciones perédicas incluyen, ademds: e nombre de la
publicacién; némero, volumen, época, fecha, afio, y péginas en fas que se ubica la
publicacién,

Las fichas de tesis incluyen, ademds: nombre de la universidad donde se presenta la
tesis y grado alconzodo.

* Informacion einogréfica — conjunia los campos de ubicacién espacial {region,
estado, municipio y localidad) y el ideniificador de grupo etnolingiistico (lengua o
términe de autoadscripcién).

» informacion femética — se forma de un campe en donde pueden ser ingresados uno
© mas femas.

» Complementes -- conjunia algunos botones que remiten ¢ informacion adicional (en
los casos en los que se fuvo acceso al documenio). Estos son: bibliografic
{consulioda por los cutores del documento), indice (de! fibro o fesis) y comentarios
finformocién aclaratorio sobre el contenido del documento). Ademas, en la ventana
de articulo de libro hay un botén que remite o lo ficha del libro o compendio de
donde deriva la ficha consuliada.

5.6.7 Modificar

Esta funcién permite modificar las fichas de libro, arficule de libre, publicaciones
periddicos o fesis. Es necesario hacer click en el mens 'modificar, después elegir el fipo
de documento e inmediaiamente aparece la ventona pare busear lafs) fichals) a
modificar.

El resultado de la consulic se muesira en la misma veniana que se emplea paro
agregor la ficha comespondiente. El procedimiento para modificor es similar ol
realizado pora agregar una ficha.

5.6.8 Eliminar

Esta funcién permite eliminar las fichas de libro, articule de libro, publicacienes
periddicas o tesis. Es necesario hacer click en el ment "eliminar’, después elegir &l tipo
de documento e inmediatamente aparece la ventana para buscar lo ficha a eliminar.
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El resuliodo de io consulle se muesira en lo misme ventana que se emplea paro
agregar la ficha correspondiente. Para eliminar algunc otra ficha es necesaric repetir el
proceso.

5.6.9 Catdlogos
Esto ventana {ver figura 5.6.9) permite dor mantenimiento a los catdlogos que se tiene
en lo base de dotos, maneja cuatro fipos de catdlogos:

Crupos etnolingiiisticos - despliege familics, grupos, lenguas y sinénimos.

» Regiones - despliega las regiones.

= Municipios y localidades - despliega los municipios y localidades de un estadoe.

» Temas - despliega los palabras generadoras, sinonimias, conceptos derivados y
concepios relacionados.

3

ARSI o

Fig. 5.6.9: Mantenimientc de catélogos

Se tienen las funciones agregor, modificar, borrar y guardar para realizar cualguier fipo
de transaccién sobre los caidlogos en lo base de datos.
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5.6.10 Reportes de cotdlogos

Esta funcién permite generar el reporte de cada uno de los catdloges, o bien, genera
el reporie de un conjunto de polabras en parficular relacionadas o un solo #pico. En la

figura 5.6.10 se muestra dicha ventana.

L, TTHOBIE - [Reporee]

B St

Fig. 5.6.10: Reporte de catdlogos
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5.7 PRUEBAS

5.7.1 Pruebas de unidod

Conjunto de pruebaos efecivadas por cada pregramador andes de fa infegrocion de fa
unidod en un sisiemo mas grande. Se realizaron dos fipes de pruebas:

a) Pruebas funcionales - consistié en ia aplicacién de valores nominales de entrada
pera fos cuales se conocion los resuliados esperados, odemds de volores limites y
valores especioles.

b} Pruebas de tensidn - aguelios diseficdos pora “romper” infencionalmente ia unidad.

5.7 2 Pruebas de infegracion

Estrategio empleada pora integrar los componentes de un sistema de software en un
todo funciononde. Consisie en pruebas de unidad, seguidas por pruebas de
subsisiemas y luego por pruebos del sistema completo.

a) Pruebas de unidod — su obietive era descubrir errores en los méduies individuales
del sistema.

b} Pruebas de subsistemas — se verifict lo operacidn de los inierfaces entre modulos en
el subsistema. Se probaron tento los interfaces de control come las de datos.

¢} Pruebas del sistema — se verificaron cuidodosamente las interfaces, lo logica de
decisién, el flujo del conirol, los procedimientos de recuperacién, lo eficiencia
glebal, la capocidad y los carncieristices de tiempo del sistema entero.

5.7.3 Pruebas de aceptacién

Implicaron lo planeacién y la ejecucién de pruebas funcionales y de tensién para
demostrar que el sisfema implementado safisface tos requisitos. Se aplicaron dos
conjuntos de preebas de aceptecion: aquellas realizades por los programadores, y las
renlizadas por el diente.

=.7 4 Validacién y verificacion del conocimiento

Es el proceso que consta de velidar y verificar el conocimienio hasta que su calidad sea
opiima. Esta efapa se aplicd précficamente en todeo el proceso de desarrolle del sistema
inteligente.

En lo que refiere u los pruekos de la base de conocimiento, éstas se enfocaron o los
siguientes punios:
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Verificacién — se realizé observando que el sistema brindard respuestas correctas
pora cada caso posible. Paro esto se plonied la siguiente pregunia:

“&se estd consiruyendo correciamente el sistema?”
Validacién -~ se realizaron usando los capacidadss de explicacién que tienen las
herramientos de desarrallo. Si estas explicaciones son coherentes, se puede decir
que se ha esfruciurade correctamente el conocimienio. Se frata de resclver la

siguienie pregunta:

“2se eslé construyendo el sistema correcioe”
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CONCLUSIONES

Les sistemas de informacién han genado importancia debido of creciente valor de la
informacién come un recurse, Los datos que estos sistemas manejon normalmente son
el recurso més preciado de una empresa, Dicha informocion concierne, tanto a los
procesos y los recursos infernos de lo orgenizacion {bienes, personal, departamentos,
efc.}, como a fo informacién de fuentes externas {proveedores, clientfes, efc.). Cada vez
mds, ios organizaciones estén incorporondo sus procesos manucles a sistemas de
informacién, y estén confiando sus datos o las computadoras. Su objetivo es logror que
los procesos sean més eficientes y que la informacién esté disponible rapidamente. Por
estos razones se consiruyé ef sistema intefigente ETNOBIB.

El sisiema ETNOBIB es un instrumento de gran utilidad pora todos aquellos vinculados
con la etnogrefio en nuestro pais, yo que la base de datos con gue cuenio contiene &
mayor volumen de infermacién en cuante o bibliografia etnogréfica se refiere. Las
veniaias sobre aquelios sistemas con los que cventa el INAH es que fiene un mejor
funcionomiento; cuenta con una mayor cantidod de criterios de bosquede y es posible
hacer combinaciones entre ellos; y cueria con una gran voriedad de reportes parg el
usuario y para oquellos encargados de dor mantenimiento y actualizor lo base de
dates,

ETNOBIB supera los restricciones de los sisiemas de consulta gue fiene ef INAH
actuclmente en cuanto o los resultades de consulias se refiere. Tiene la copacidad de
brindor resuliodos, ya sea exactos o muy aproximados a lo informacién que el usuario
desea obtener. No resulta de vital imporiancic que el usuario teclee correcta o
exactomente los criterios, por ejemplo, el nombre de un autor, el fitulo del libro, ef afio
exccio de publicocién o la lengua. En case de algin fallo, ef sistema superio comienzo
@ realizar las consultas y arrojard un resuttado que probablemente seo justo el deseado
por el usuarie, de no ser asf, e! resultado tendré informacién relacionada a lo que ef
usuario desea obiener,

Durante el desarrollo del sisteme, resulté parficulormente problemético ¢l intercombio
de opiniones e ideas con el experto humano. Esie es un probleme que normalmente
surge en la relacién “ingeniero del conocimiento-experto humano”. Sin embargo, el
ingeniero del conocimiento debe tener copecidad, sensibilidad, inteligencio v paciencia
para ilever o cobo uno buena relacién interpersonal con el experio humano, y asi
derribar estas limitaciones para tograr que el proyecio tenga éxite.

Se consideraron las limitaciones y restricciones de hardware y soffware, de tol forma
que la interfaz gréfica es un elemento que se disefid baséndose en las necesidodes y
peficiones def INAH, siendo sencillas de manejor, de fécil aprendizaje, y que al mismo
tiempo permiten dl sistema cumplir los alcances y obietivos planteados en cuanio o
funcionalidad y capacidad se refiere. Los herramientes para desarrollar sistemas
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experios, los lerguojes de programacién y los boses de daios fienen gron alcance en
nuesiros dias, pero puede ser muy complicado cuendo se combinan entre si, sin
embargo, en este caso se logré la exitosa aplicacién de diferentes técnicas de la
computacion.

La aplicacién de tas #cnicas de inteligencic ariificial af desarrollo de software brinda
oportunidades de desarrollo que ontes no hubieran sido posibles. Los sistemos expertos
son wnc de los romas de lo inteligencia arfificial que he tenido moyor auge, sin
embargo, aln existe desconfiariza y escepficismo en lo implementacion de estas nuevas
técnicas, por lo que es necesario dar un mayor impulse o fodas aquellas propuestas
relacionadas con lo inteligencic artificial.

Mediante este sistema se consiguié realizar una arquiteciura hibrida enfre uno base de
datos relacional y un sistema experio, dejondo ver que la unién de estos elemenios de
lo ingenieric en computocién ayude o crear un camino para lo resolucion de
problemas diferente de los técnicas tradicionales, no siendo menos eficiente, sino igual
© mejor a lo ya conocido.
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APENDICE

A confinuacién se muestro el codige empleado en una seccidn del sistema experto. Esto
seccion se encarge de los articulos de libro.

Public Sub Expric_Cnslias_Ariclo_Lbro(}

Dim MyRs_UnSoried As Recordset

Dim ¢, cont, Cnta, num As integer

Dim Totol_oux_ARTL FML, Total ARTL_FML, ARTL_FML{, m, i, k, Dirnte As Integer
Dim Afio._| Incio, Afo_ “Fin, Id Expdo Fncl(SOO}Aslnieger

Forc = 0 To 500
i ld_Exprio_Fnalle) <> 0 Then
Id_Exprto_Fral{d) =
Else
Exit For
End if
Next

Forc = 1 To Nmro_Cnshas_Exprtas
Exste_Cnslta = Folse
num = 1
i Expric_Cnsltas{Nmro_Cnslios_Exprias - ¢) <> num Then
i Brdra_Autor = True Then AUTOR
Set MyRs = MyDb.OpenRecordsei{'SELECT ARTL id FROM Artclo lbro WHERE
ARTL_gutor LIKE " & ™ & TXTautor_artclo_ibro. Text & ™™ & "ORDER BY
ARTi_cufo dbOpenSnapshof)
Vrfco__Mnsie
[# BNDRA_SLIR = False Then
Obtencion_de ids
Exste Cnsha = True
Else
Golo Sgnie_Brrda
End If
End i
Erd #

num = 2

if Expric_Cnslies{Nmro_Cnshos_Exprios - ¢ <> num Then
HBndra THo = True Then 'TITULO
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Set MyRs = MyDb.OpenRecordser"SELECT ARTL_id FROM Ariclo_lbro WHERE
ARTL_ttlo LIKE * & " & TXT#o_ariclo_lbro.Text & *** & "ORDER BY ARTL autor’,
dbOpenSnapshot)
Vrfca_Mnsie
1f BNDRA_SLIR = False Then
if Exste_Cnslta = False Then 'Cuando es consulto padre.
Chtencion_de_ids
Exste_Cnsha = True

Eise '‘Cuando es consulta hija.
Obtencion_de_lds_Tmpral
Compara_lds

{# BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte_Brrda
End If
End if
Else
GoTo Sgnie_Brrda
End ¥
End
End i

num = 3
It Exprio_Crshas{Nmro_Cnshas_Exprias - ¢) <> num Then
If Bndra_Idma = True Then IDIOMA
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset'SELECT ARTL_id FROM Artclo_tbro WHERE
ARTL_idma LIKE * & ™ & TXTidma_artelo_|bro. Text & ™™ & "ORDER BY
ARTL autor', dbOpenSnapshof
Vrieq_Mnsje
1 BNDRA SR = False Then
H Exste_Cnshia = False Then ‘Cuande es consulta padre.
Obtencion_de_ids
Exste_Cnsha = True
tise 'Cuando es consulia hija.
Obiencien_de_lds Tmpral
Compara_Ids
If BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte_Brrda
End If
End if
Else
GeTo Sgnie_Breda
End If
End K
End I
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num = 4
it Exprio_Chnsltos(Nmro_Cnsltas_Exprias - ¢} <> num Then
if Ao_Rngo = True Or Afic = True Then ‘ANO
i Afe = True Then *Cuando es sofe un ofio.
Afio_lncio = CIni{TXTeno_artcle thrat Text)
Set MyRs_UnSorted = MyDb.OpenRecordset('SELECT ARTL id, ARTL autor
FROM Artcio_Lbro WHERE ARTL afio = ° & Afo_Incio, dbOpenSnc:pshof}
MyRs | UnSorted.Sort = "ARTL_outor
Set MyRs = MyRs_UnSorted. OpenRecordsef(}
MyRs_UnSorted.Close
Vrica_Mnsie
H BNDRA, SUR = False Then
it Exste_Cnslta = False Then 'Cuando es consulta padre.
Obtencion_de_ids
Exste_Cnslto = Troe
Else ‘Cuando es consulta hija.
Obtencion_de_lds Tmpral
Comparo_Lds
If BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte_Brrda
End If
End i
Else
GoTo Sgnie_Brrda
End If
Elseff Anc_Rnge = True Then ‘Cuando es un rongo de afios.
Afio_incio = Clntf{TXTafic_oricio_lbrol Texi)
Ano_Fin = Cint(TXTefio_artclo_foro?. Tex)
Set MyRs UnSorted = MyDb. O;JenP\ecsrdse‘(“SELEC'r ARTL_id, ARTL autor
FROM Ariclo_Lbro WHERE ARTL_afio >= * & Afio_Incio & "AND
ARTL_ofo<="& Afic_Fin, dbOpenSncpshc.)
MyRs_UnSorted Sort = "ARTL autor'
Set MyRs = MyRs_UnSorted.OpenRecordset(}
MyRs_UnSored.Close
Vrica_Mnsje
i BNDRA SLIR = False Then
If Exste_Cnslte = False Ther 'Cuando es consulia padre.
Obtencion_de_lds
Exste_ Cnslta = True

Else 'Cuando es consulta hija.
Obtencion_de_lds_Tmpral
Compara_ids

HBNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnie_Brrda
End
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End if
Else
GoTo Sgnte_Brrda
End ¥
End H
End #
End if

num =8
K Exprio_Cnskas{Nmro_Cnshtas_Exprios - ¢} <> num Then
it Brdra_Tma = True Then ‘TEMA
if LSTima _tpo.List0) = ¢ Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{"SELECT Albro_gnrdrc ARTL_id FROM
Artclo_ibro INNER JOIN Albro_gnrdra ON Aricio_lbro ARTL id =
Albro_gnrdra. ARTL_id WHERE Albro_gnrdra.GRA id = " &
Cint{LSTima_id.List{0)) & * ORDER BY Ariclo_lbro. ARTL autor”,
deOpenSnapsho)
Eiself LSTtma_tpo.List{0) = "s" Then
Set MyRs = MyDb. OpenRecordsef("SE]_ECT Albro_snnmic. ARTL id FROM
Artelo_lbro INNER JOIN Albro_snnmia ON Ariclo_lbro. ARTL id =
Albro_snnmia ARTL id WHERE Albro _snamia. SNN d="&
ClnffLSTfmo_ud LIS‘I’{ )} & * ORDER BY . Artclo_lbro. ARTL-cuioH'
dbQOpenSnapshof)
Ekself LSTima_tpo.list{0) = "d" Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset('SELECT Albro_drvdo ARTL id FROM
Ariclo_lbro INNER JOIN Albre_drvdo ON Ariclo_tbro. ARTL id =
Albro_drvdo. ARTL id WHERE Albro_drvdo.DVD id = * &
C’lm{LSTfmo id, !.:sﬂO)} &* ORDER BY Arclo_| lbro. ARTL_autor’,
dbOpenSnapsho)
End if
Vrica Mnsie
it BNDRA_SLIR = False Then
If Exste_Cnslio = False Then 'Cuando es consulta padre.
Obtencion_de ids
Exste_Cnslta = True
Else 'Coando es consuita hija.
Obtencion_de_Ids_ Tmpral
Compara_Ids
it BNDRA_SLIR = Trye Then
GoTo Sgnte_Breda
End if
End If
Else
GoTo Sgnte_Brrda
End If
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End It
End i

num = 9
if Exprio_Crsitas(Nmro_Cnshas_Exprias - ¢) <> num Then
if Bndro_Tmo = True Then 'TEMA
I LSTima_id ListCount = Z Or 15Tima_id.ListCount = 3 Then
i 1STtma_tpo.List(T} = *+* Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{"SELECT Albro_gnrdra. ARTL id FROM
Artcio_tbro INNER JOIN Albre_gnrdra ON Ariclo_bro. ARTL id =
Albro_gnedre ARTL_id WHERE Albro_gnrdra.GRA id = * &
Cint(LSTima_id.List{1)} & * ORDER BY Artcle_tbro ARTL autor”,
dbOpenSnapshod)
Elself LSTima_ipo.List{l) = 's" Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{*SELECT Albro_snnmia.ARTL id FROM
Ariclo_lbro INNER JOIN Albro_snnmia ON Ariclo lbro. ARTL id =
Albro_snnmia ARTL id WHERE Albro_snnmia SNN _id = " &
Ciat{l.STtma_id List(1}) & " ORDER BY Ariclo_lbro ARTL _autor”,
dbOpenSnapshof
Eiself L3Tima_tpe.Lisi{1} = "d* Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{*SELECT Albro_drvde.ARTL_id FROM
Artelo_lbre INNER JOIN Albre_drvde ON Ariclo_tbro ARTL id =
Albro_drvde ARTL id WHERE Albro_drvdo. OVD_id = &
CInt{LSTima_id List{1}) & * ORDER BY Ariclo_lbro. ARTL autor’,
dbOpenSnapshot}
End li
Virfea_Mnsje
If BNDRA_SLIR = False Then
if Exste_Cnslte = Folse Then 'Cuando es consulia padre.
Obtencion_de_lds
Exste_Cnsita = True
Else '‘Cuando es consulte hija.
3 Obtencion_de_ids_Tmpral
‘ Compara_lds
If BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte Brrda
End If
End (f
Else
GoTo Sgnte Brrda
End #
End H#
End If
End

=
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num = 10
i Exprio_Cnsltas{idmro_Cnsltas_Exprias - ¢ <> num Then
if Bndra_Tma = True Then TEMA
it L3Tima_id LisiCount = 3 Then
if LSTima_tpo.List{2) = *r" Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{"SELECT Albro_gnrdra. ARTL id FROM
Arteio_lbro INNER JOIN Albro_gnrdra ON Aniclo_lbro ARTL id =
Albro gnrdre ARTL_id WHERE Albro_gnrdra. GRA id="&
Clnt(LSTima_id LisH2)) & * ORDER BY Ariclo_lbre. ARTL_GuTor*‘,
dbOpenSnapshot)
Elseif LSTima_tpo.List(2) = "s" Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordsef("SELECT Albre_snnmic. ARTL id FROM
Ariclo_lbro INNER JOIN Albro_snnmia ON Ariclo lbro ARTL id =
Albro_snnmia ARTL id WHERE Albro_snnmia SNN id = " &
Cinf(LSTfma id 1is#{2)) & " ORDER BY Ar‘iclo lbre. ARTL autor”,
doOpenSnopshot)
Elseif LSTtma_tpo_List{2} = "d" Then
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{"SELECT Albro_drvdo ARTL id FROM
Artclo_tbro INNER JOIN Albro_drvdo ON Aricle loro ARTL id =
Albro dwdo.ARTE. id WHERE Albro drvdo.DVD id = " &
CInt(LSTirno id List(2)) & " ORDER BY Ariclo_| Ibro ARTL _auior’,
dbOpenSnapshoi)
End i
Vrica_Mnsje
It BNDRA_SLIR = Folse Then
if Exste_Cnslia = False Then ‘Cuando es consulic padre.
Obtencion_de_lds
Exste_Cnslic = True

Eise ‘Cuande es consuita hija.
Obtencion_de_Ids Tmpral
Cormpara_lds

1f BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte_Brrda
End If
End ¥
Else
GoTo Sgnte Brrda
End it
End If
End #
End i

num = 11
i Exprio_Cnshas{Nmro_Cnsitas_Exprias - ¢) <> num Then
{{ Bndra_Grpo = True Then ‘GRUPQ
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if Total_Lngua = O Then
ReDim Id_Exprie_Lbro(0)
id_Exprto_Lbro(0} =
Exste_Cnsita = False
GoTo Sgnte_Brrda
End it
Total_aux ARTL_ FML =0
m=70
Fori = 0 To Tota! kngua - 1
Set MyRs = MyDb.OperRecordsei{'SELECT Albro_grpo. ARTL id FROM
Ariclo_tbro INNER JOIN Albro_grpo ON Aricio_ibro ARTL_| id =
Albro_grpo ARTL id WHERE Albro_grpo. ETL id = " & id_GPO() &"
ORDER BY Arclo_lbro ARTL_autor’, dbCpenSnapshod)
If Not MyRs.EQF Then
MyRs.MoveLast
Total_aux_ARTL_FML = Total_aux_ARTL_FML + MyRs.RecordCount
End if
Next
MyRs.Close
if Toial_cux_ARTL_FML > O Then
ReDim ARTL_FML{Total_aux ARTL FML - 1)
Total ARTL_FML = 0
Fori= 0 To Toial Lngua-1
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset("SELECT Albro_grpo.ARTL id FROM
Aricio_lbro INNER JOIN Albro_grpo ON Ariclo_lbro ARTL | id =
Albre_grpe ARTL id WHERE Albro_grpo.ETL_ id="8& id_ GPOY) &
ORDER BY Arfclo_]bm ARTL autor’, dbOpenSnopshot}
Do While MyRs.EQF = False
Fork = 0 To Total aux ARTL_FML -
HARTL FMLIK) <> MyRSIARTL id] Then
Dfmie = Dirnte + 1
Else
Exit For
End i
Next
if Dfrnte = Total_aux ARTL_FML Then
ARTL FML{m) = MyRsi{ARTL_id]
m=m+ ]
Total ARTL_FML = Total ARTL_FML + 1
End if
MyRs MoveNexi
Dfrnte = 0
Loop
Next
MyRs.Close
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If Exste_Cnshio = False Then
ReDim ld_Ariclo_Lbro{Tofel_ARTL_FML - 1)
Fork = 0 To Total ARTE FML - 1
Id_Aricio_Lbro(k) = ARTL_FML(K)
Next
Tota!_Ariclo_Lbro = Total ARTL_FML
Exste_Cnsha = True
Else
ReDim ld_Temp(Total ARTL_FML - 1)
Fork = 0 To Total _ARTL FML -1
td_Tempik) = ARTL_FML{K)
Next
Total_Temp = Total ARTL FML
Exste Cnslta = True
Compara_lds
if BNDRA SLIR = True Then
GoTo Sgnie_Brrda
End if
End lf
Else
# Opcion_Tdo = False Then
Exsie_Cnslta = False
ReDim id_Exprio_Lbrof0}
ld_Exprio_tbro{0} =
GoTo Sgnte_Brrdo
End i
End i
End #
End If

num = 12
If Exprio_Cnshtas(Nmro_Cnshas_Exprios - ¢} <> num Then
i Bndra_Rgion = True Then TREGION
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset("SELECT Albre_rgion.ARTL_id FROM Rgion
INNER JOIN {Ariclo_tbre INNER JOIN Albre_rgien ON Ariclo_fbro ARTL id =
Albro_rgion. ARTL id) ON Rgion. RGN _id = Albro_rgion RGN_ “id WHERE
Rgion RGN_nmbre LIKE " & ™ & CMBrglon Text & ™ & * ORDER BY
Ariclo_tbro ARTL_oufo:" dbOpenSnapshot)
Vrica_Mnsje
If BNDRA SLIR = False Then
If Exste_Cnslic = Faise Then 'Cuando es consubta padre.
Cbtencion_de_lds
Dsinct 1D
Exste_Crnsha = True
Else ‘Cuondo es consulta hija.
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Obiencion_de_|ds_Tmpraf
Compara_lds
Dstnet_1D
1t BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte_Brrda
End if
End If
Else
GoTo Sgnie_Brrde
End If
End i
End If

num = 13
if Exprto_Cnsltas(Nmro_Cnskas Exprias - &) <> num Then
H Bndra_Estdo = True Then 'ESTADO
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset{"SELECT Albro_estdo.ARTL id,
Artcle_tbro. ARTL autor FROM Ariclo lbro INNER JOIN (Eside INNER JOIN
Albro_estdo ON Estdo EDO _id = Albro_estdo EDO_id} ON Asiclo_lbro. ARTL id
= Albro_estdo ARTL_id WHERE Estdo EDO_nmbre LIKE ' & ™ & CMBestdo. Text
& ™" & " ORDER BY Ariclo_ibro. ARTL autor”, dbOpenSnapshot)
Vrfca_Mnsje
H BNDRA_SLIR = False Then
If Exste_Cnslia = False Then 'Cuando es consulta padre.
Obiencion_de ids

Dsinet_ID
Exste_Cnslta = True
Else 'Cuande es consulta hijc.

Obtencion_de_lds_Tmpral
Compara_lds
Dstnet ID
i BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgnte_Breda
End If
End If
Else
GeTo Sgnte_Brrda
End i
End If
End If

num = 14

¥ Zxprio_Cnsltas{Nmro_Crslos_Exprias - ¢) <> num Then
¥ bndra_mnepic = True Then  "MUNICIPIO
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Set MyRs = MyDb.OpenRecordsef{"SELECT ARTL_id FROM Aricle_Lbro WHERE
ARTL mncpio LIKE ' & " & CMBmncpic.Text & *** & "ORDER BY ARTL_auior”,
dbOpenSnapshot)
Vrica_Mnsje
[F BNDRA_SLIR = Folse Then
i Exste_Cnshia = False Then 'Cuando es consulta padre.
Obiencion_de_lds
Exste_Cnslia = True

Eise ‘Cuande es consulta hije.
Obtencion_de_lds_Tmpral
Compara_ids

If BNDRA_SLIR = True Then
GeTo Sgnte_Brrde
End If
End i
Else
GoTo Sgnte_Brrda
End H
End If
Endif

num =15
i Exprio_Cnshos{Nmro_Cnshias_Exprias - ¢} <> num Then
if bndra icldad = True Then LOCALIDAD
Set MyRs = MyDb.OpenRecordset("SELECT ARTL id FROM Artelo_Lbro WHERE
ARTL fcldad LIKE " & ™ & CMBlcldad.Text & ™ & “ORDER BY ARTL autor!,
dbOpenSnapshof)
Vrica_Mnsje
f BNDRA_SLIR = False Then
if Exste_Cnslia = Folse Then 'Cuando es consulta padre.
Ohbtencion_de_lds
Exste_Cnsha = True
Else ‘Cuando ss consulic hija.
Ohbiencion_de_lds_Tmpra}
Compara_lds
It BNDRA_SLIR = True Then
GoTo Sgrte_Brrda
End
Enef i
Else
GoTo Sgnte_Brrda
End
End If
End i
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Sgnie_Brrda:
Itid_Exprio Lbro{0) <> ¢ Then
i=0
Fork = G To Total_Asiclo_Lbro - 1
Id_Exprio_Fnalicont} = Id_Expric_Lbrolk)
cont = cont + 1
Next
End If
Next

¢=0
Cnia =0
ltid_Exprio Frai(c) <> 0 Then
Forc=0To 100
if id_Expric_Fnalic} <> 0 Then
Cnia = Cnig + 1
Else
Exit For
End If
Next
Total_Arido_thro = Cnia
ReDim Id_Ariclo_Lbro{Cntc - 1)
Forc=0ToCnte- 1
ld_Artcio_Lbro{c} = id Exprio Fnal(c) Ids finales.
Next
Crrio_Autor = TXToutor_ariclo_lbro.Text
Crisio_THlo = TXTHlo_artcio_lbro.Text
Criric_ldma = TXTidma_ariclo_Ibro Text
¥ Tafio_aritle_lbro2.Text <> * Then
Crrio_ARo = TXTafo_aricle_brol Text &' & TXToho_ortclo lbro2 Text
Elsslf TXTafo_ariclo_tbrol.Text <> " Then
{ririo_Afio = TTafio_orde_tbrol Text
Else
Cririo_Afio = ™
End if
Crrio_Grpe = CMBgrpo. Text
Cririo_Rgion = CMBrgion Text
Cririo_Estdo = CMBesido, Text
Cririo_Mncpio = CMBmnepio.Text
Crrio_Lcldad = ChiBlcldad Text
it L8Tagrgar.tistCount = 1 Then
Cririo_Tme = LSTagrgar List(0}
Eiselt LSTogrgor. LisiCount = 2 Then
Crrio_Tma = LSTogrgar List{O} & *, * & LSTagrgar.List(1}
Etself LSTagroar.ListCount = 3 Then
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Crtrio_Tma = LSTagrgar.List{0) & *, " & LSTagrgarlist(l} & 7, * & LSTagrgar.List{2)

Else
Cririo_Tma ="
End it
Rshdo_Ariclo_tbro.Show
Unioad Me
Else

MsgBox "No existen articulos relocionados al gue estd consultande.”, voOKOnly +
vbExclametion, "Avisc®

MeusePointer =
End if
End Sub
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