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INTRODUCCION




El objetivo de este trabajo fue disefiar una metmgialpara evaluar carreras universitarias
respecto a las necesidades de profesionales deitlad, ya que manteniendo los planes
de estudios actualizados y acordes a las necesidedkes, toda la sociedad se beneficia

pudiendo ser mas competitiva.

En este trabajo, se realiz0 la evaluacion de umeerea especificamente de Ingenieria
Informatica de la Universidad del Norte Santo Tonues Aquino. La metodologia
propuesta fue desarrollada y se explica en formérgea por lo que puede ser aplicada a
diferentes carreras.

La metodologia tiene como base fundamental losamapgnitivos y la logica difusa.

Como disefio global en la propuesta de este trabajparte del mapa cognitivo en el cual
se expresan todos los conceptos necesarios pavalleacion de una carrera universitaria, y
la interrelacion entre ellos. A partir de ésteliraado un trabajo de campo, se recabo la
informacién necesaria en las industrias de la regliteniendo un conjunto de necesidades
sobre la formacion que deberian tener los profatésndel area de Implementaciones

Tecnologicas (IT).

Luego de evaluar los contenidos individuales deaaadteria de la carrera, mediante un
software desarrollado por el equipo de investigacge evaluo el grado de concordancia
entre necesidades y plan de estudio. El nluclestéeseftware es un controlador difuso que
mediante la valoracion de los requerimientos inthles y el grado de cobertura de los
mismos por las materias de la carrera, da comdtadsuuna valoracion numérica y
lingUistica identificando cuales necesidades estéiertas correctamente y en cuales existe
un llamado de atencion, ya sea por tener una eobgubbre o por tener redundancia en la
cobertura. También esta metodologia permite dacalificacion global a la carrera basada
en el grado de cobertura general de las necesidadasesta calificacion se podria realizar

comparaciones entre carreras similares de difesemieersidades.




MARCO TEORICO GENERA

10



LA INGENIERIA INFORMATICA

La Ingenieria Informatica es una de las ramas meéenmtemente desarrolladas de la

Ingenieria.

El proposito de cualquier ingenieria es la apli@adie las Ciencias a la resolucion de
problemas reales. El conocimiento y los métodostifieos son mas una herramienta para
la Ingenieria que un fin en si mismos. En sus pombalbuceos alla por los afos treinta y
cuarenta del siglo XX la Informatica surgié comspesta a necesidades de otras ramas de
la Ciencia y la Ingenieria, de modo que ha ido #ddse en un terreno proximo a ellas,
intentando al mismo tiempo afianzar su propia ré¢za. Por esta razdn es habitual
encontrar varios puntos de enfoque para defininilana dependiendo de su proximidad a
una u otra. Desde un punto de vista mas proxinmgedil cientifico, la Informatica tiene
una lectura clara. Desde un punto de vista de laganaplicada, presenta otro
necesariamente distinto. Este texto pretende aremthacia esta Ultima vision: la de la
Ingenieria Informatica. Los lectores partidario$ elefoque purista, quiza lo encuentren
superfluo e innecesario. Su intencién es fundarnmastde ilustrativa y va dirigida hacia
los estudiantes y profesionales que quieran coampet conocimiento de los principios de

base que inspiran la tecnologia subyacente enskesras informaticos.

LA EVOLUCION DE LA INFORMATICA COMO INGENIERIA

El papel del ingeniero ha ido variando desde etréador y desarrollador de tecnologia,
hacia el de experto en su aplicabilidad y en laaém y provision de nuevos servicios. De
la produccion se ha pasado a la gestion de laaaphic orientada al servicio, y a la gestion
del servicio en si. La manufacturacion cada vezhaa mas restringida a ambitos
empresariales reducidos con gran potencia pro@uctide suministro, mientras que el
ambito de aplicacion y servicio es cada dia masmsipo, precisando de profesionales con

gran conocimiento de producto a nivel de clientseyvidor, sin que se demande su

e ——
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intervencion a niveles inferiores. Por ello, seepigue el profesional no distraiga sus
esfuerzos hacia un conocimiento intenso y profuddolos niveles subyacentes a la
tecnologia en uso, concentrandose en los nivelesngiantacion, aplicabilidad y uso.

Podemos o no estar de acuerdo con estas condicp®resson las circunstancias en que se

mueve la demanda empresarial y social respectingdaieria en los tiempos que corren.

Esto es especialmente manifiesto en lo que respedia Ingenieria Informatica. Se
demanda gran agilidad frente a las nuevas aplicasioy servicios, pero no un
conocimiento profundo sobre ellas. Mas extensioagiidad, menos profundidad. Este
cambio de rol en la forma en que la propia sociedgditnde el papel de esta Ingenieria se
hace manifiesto por via de diferentes agentes IssciBe un lado el entorno productivo
gue demanda un perfil profesional nuevo, de otr® éstamentos gubernamentales
responsables de acreditar la formacion del prafiesiy finalmente de la propia comunidad
cientifica y tecnoldgica responsable de su fornmmaciBl entorno empresarial pide
profesionales bien preparados, con conocimientasabrados y ciclos formativos cortos

[1], sobre todo para dar respuesta a las cambidataandas del mercado.

Los estamentos gubernamentales europeos ya sedrampiado, sobre todo en el sentido
de hacer compatible la educacion superior con lailidad en el espacio econdémico
europeo. El ambito empresarial estd de acuerda aadesidad de modelar los estudios de
grado de forma concisa, yendo a lo esencial, reddoi lo accesorio, y definiendo un
ambito de conocimientos que para los estudios dgenieria Informatica contemple unas
proporciones orientativas de alrededor de un 30%base cientifica, 30% de base

tecnologica, 25% de aplicaciones y metodologia

para la solucion de problemas, y 15% de habilidadegestion empresarial y de trabajo en
grupo. Ello deberia complementarse con un periddigatorio de practicas en empresa. El
ambito de la ensefianza superior tiene tambiénaigvision del problema. Dos son las
tendencias extremas que enmarcan la aparicion tpleslsoluciones intermedias: aquella
que acude al clasico «en tiempos de tribulaciohaser mudanza», y aquella que pretende
hacer ley de lo efimero. Las dos esgrimen argursedéopeso en su favor. En sentido
clasico la educacion por el fundamento amuebla biely la cabeza de profesionales que

veran grandes cambios en su vida activa, dandalasbuena base para adaptarse a la

e ——
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continua mudanza en que vivirAn mediante una pualstdia constante (continuing

education). Como contrapartida, demanda mayor e=fue profesional en formacion y a

la sociedad que financia la misma, tanto en resucemo en tiempo. La educacion modal a
la carta, en que el profesional demanda pocos comtos fundamentales, y recibe una
puesta al dia en la tecnologia del momento se kallal otro extremo. En su favor, la

economia de esfuerzos y recursos, y la facilidadlaaue el profesional se integra en el
mundo laboral. En su contra, la carencia de urraostjue permita un reciclado constante.
En el punto de equilibrio, propuestas que tengarcuamta qué cambios en la vision
tecnoldgica de la Informatica pueden estar esperamdun horizonte temporal no muy

lejano. Quizéa esta labor de prospectiva sea migildgi no imposible. Hace quince afios la
expansion de Internet estaba ya al acecho, pemsgadtabian intuido. Menos arriesgado
es intentar determinar qué hay de permanente adcko de conocimientos que deberia
guedar al margen de cuantos procesos de actualizastén por venir. Qué deberia
permanecer. Como fruto de la reflexion realizadar pos estamentos docentes
universitarios, se generdé un documento guia detuéadion de grado en Ingenieria

Informatica, que esta sirviendo de pauta en laigordcion de los nuevos planes de
estudios. En cualquier caso, estas propuestasnaoplate solo el primer escalon en el

proceso formativo del profesional: el grado. Defipgeferentemente un tipo de ingeniero
gue llamariamos vehicular: su misién es transfeaplicar tecnologia. El segundo de los
retos, es el definido por los estudios de postgrddade se contempla el escenario del
ingeniero especialista, o el ingeniero como cietifEste tipo de perfil demandaria una
formacion mas de base, que quiza sea dificil deigdgurante el grado. Ambos procesos
formativos aparecerian asi mas conectados de ldagtendencia actual permite intuir.

Desafortunadamente, no existen aln experiencids iemplantacion de unos u otros tipos

de estudios, por lo que poco mas se puede hacevguéurar o establecer conjeturas.
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FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA INFORMATICA

Bajo este epigrafe cabria incluir aquellos apagatiola Fisica como ciencia aplicada que
juegan un determinado tipo de papel en la confgidnade los sistemas informaticos. Esta
concepcion puede ser muy variable, tanto en sutemiolos como en su orientacion. En
este sentido pueden plantearse programas de teol@sioo sin grandes variaciones, que
incluyan la Dinamica, la Cinematica, la Termodinéamila Electricidad, el Magnetismo y
la Optica. Evidentemente, en un sentido estridgfildes no justificar la utilidad de alguno
de estos temas en la construccion de sistemasnaticos. Sin embargo estos temarios no
suelen contemplar una orientacién por objetivas ltan muy sobrecargados a tenor de las
disponibilidades temporales de los programas, gndajpa cierta sensacion de desconocer
el fin al que van orientados. En el otro extremoses orientan los programas segun
objetivos, el efecto que se consigue es dobleupdado se optimiza la carga docente, y
por otro lado se transversaliza la misma (es dseienriquece con aportaciones de otras
materias relacionadas, como la Electronica Digitdgs Sistemas Logicos), para conseguir
una orientacién hacia la finalidad perseguida. Estiena es la linea que se ha querido
seguir en el presente texto, que pretende enfasacdnocimientos introducidos en el
mismo de cara a cumplir un objetivo claro: fundataefos conocimientos necesarios para
la construccion de los sistemas integrados, platefode los soportes fisicos de los
sistemas informaticos. Dicho punto de vista se lmsaazones de utilidad, eficacia y
economia de recursos, por un lado, y en fomentaamesversalidad del conocimiento por
otro.

TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS FiSICOS EN INFORMATICA

La evolucion histérica de la Ingenieria Informatieinfluido poderosamente en la vision
de los fundamentos fisicos de la misma, que hamedoentando paulatinamente su perfil
desde el punto de vista tematico. La Ingenieridepd® dar un soporte explicativo,

constructivo y aplicativo a la Informatica. Laseddntes ramas de la Ingenieria presentan

e ——
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un claro perfil comdn: entender claramente el mwial a resolver, conocer las

herramientas adecuadas para su resolucion,

Demostrar maestria y puesta al dia en el uso denisimas, especificar claramente los
objetivos de la solucion a aplicar, saber planifis soluciones, gestionar, seguir y
desarrollar el proyecto acorde al plan de trabagoste, evaluar, redisefiar y mantener. La
eficiencia y la eficacia, junto con la sencillepjrpactacion y economia de las soluciones
son al mismo tiempo las lineas guia y los marchaesdefinen la calidad de cualquier

solucion aportada. El perfil de ingenieria querloimética demanda aparece en varios
niveles. Es detectable en la especificacion, imphaction y mantenimiento de servicios y
aplicaciones informaticas complejas. Esta presentéas metodologias de desarrollo de
programas. Aparece en la concepcion arquitectonicastructural de los sistemas

informaticos. Ahora bien, el perfil de Ingenieria sifie mas a los métodos que a los
fundamentos. Los fundamentos poseen un perfil lbasadas ciencias subyacentes, y por
tanto su orientacion es mas generalista. Desde wno pde vista fundamental, los

problemas a resolver quedan relegados en un apatistthto. Esta circunstancia se refleja
claramente en el titulo de la presente obra: leedisomo ciencia soporte (fundamentos
fisicos) y la Ingenieria como método (fundamenszsdlogicos). Desde un punto de vista
fisico, la Tecnologia de los Sistemas Informatisesbasa en el conocimiento de los
fendmenos electromagnéticos que permiten el fuaonento de los circuitos de procesado
y de los sistemas de almacenamiento de la infodnaddesde un punto de vista

tecnolégico, el enfoque se orienta hacia los naesisoporte, los métodos constructivos,
el analisis del todo a la parte (top-down), laedis de la parte al todo (bottom-up), la

validacion, el analisis de prestaciones, y la aplicdad de los sistemas.

Esta metodologia se refleja en la vision clasicaDdeGajski [4], segun su conocido
diagrama en Y que se reproduce enijHaror! No se encuentra el origen de la

referencia. Asi los sistemas digitales son tratados desd@uia®s de vista distintos:

Estructural o l6gico. En el mismo se estudian ktsueturas digitales desde el punto de

vista sistémico: cada estructura es un elementmarerarquia, que se interconecta con
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otros similares segun una interfaz externa, dandgarl a la descripcion de una

superestructura que sera a su vez elemento eng@kersie nivel (ascendente) de la

jerarquia. El estudio puede ser tipo analitico-ftopn) o de sintesis (bottom-up) seguin se

recorran los niveles de la jerarquia en orden delsrde o ascendente. Se utiliza

simulacion légica multivaluada como herramientavdkdacion empleando descripciones

en lenguajes tipo Verilog, VHDL, Hardware C, etc.

Implementacioén o eléctrico. En el mismo las estmad digitales tienen una descripcion

geométrica o de layout que permite controlar su paytamiento como dispositivos

mediante la regulacion de las relaciones de aspetds capacidades de los transistores

MOS.
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Las estructuras geométricas pueden convertirseesarigciones de circuito (net-list) y
simularse eléctricamente, dando lugar a una des@niglel comportamiento del sistema en

grano fino.

Ambas tendencias marcan una diferencia en la fodmaabordar los fundamentos

tecnoldgicos de la Informética, bajo la descripdidbitual de «<Fundamentos del Material
Informético», o la «Tecnologia de Computadores»a de las tendencias consiste en
centrarse en los sistemas digitales desde el ganadestructural o l6gico, haciendo énfasis
en el andlisis y la sintesis de los mismos, utiliitaexclusivamente simulacién logica. Otra
de las tendencias, que es la que se sigue en ssnpeetexto, es la de complementar el
estudio de dichos sistemas también desde el pentsth eléctrico. Manejando parametros
geomeétricos elementales, se puede regular de mpres@a el comportamiento eléctrico

de subsistemas sencillos, que abren la posibiladaglstudio de mejora de prestaciones
(disipacion de potencia, velocidad de conmutacéber). Este complemento no precisa de
un gran esfuerzo, y permite que el alumno enricauemncvision sobre los sistemas digitales
desde un punto de vista especificamente propia diegenieria. El descenso controlado y
dosificado al nivel de conocimientos mas profundofjndamentales, le aporta una vision
enriguecedora que le permite comprender facilmgot&ué hay que establecer tiempos de
guarda en la lectura y escritura de una memoriaetesidad de los amplificadores de
linea, el fenomeno de compartimiento de cargaetasidad de utilizar l6gica multivaluada

en los simuladores légicos, qué diferencia hayeemtr valor I6gico fuerte o uno débil, las

restricciones de los sistemas conmutados por pudddransmision, la dependencia entre
velocidad y potencia disipadas, y una serie de equns de indole similar que pasarian
inexplicados u oscurecidos de otra forma. Al migimmpo le aporta una vision de alcance

sobre la evolucion tecnoldgica en los préximos afos

(Pearson, 2004)
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BASE DE DATOS

Una base de datos o banco de datos es un conjardatds pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para sierjposuso. En este sentido, una
biblioteca puede considerarse una base de datgsuesta en su mayoria por documentos
y textos impresos en papel e indexados para suukandictualmente, y debido al
desarrollo tecnolégico de campos como la infornaagida electronica, la mayoria de las
bases de datos estan en formato digital (elecofinicpor ende se ha desarrollado y se
ofrece un amplio rango de soluciones al problembh almacenamiento de datos.
Existen programas denominados sistemas gestotessds de datos, abreviado SGBD, que
permiten almacenar y posteriormente acceder adtssdle forma rapida y estructurada.
Las propiedades de estos SGBD, asi como su utdlizac administracion, se estudian
dentro del ambito de la informatica.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestiGengeesas e instituciones publicas.
También son ampliamente utilizadas en entornogificas con el objeto de almacenar la

informacion experimental.

TIPOS DE BASE DE DATOS

Las bases de datos pueden clasificarse de varizarasa de acuerdo al contexto que se esté
manejando, la utilidad de las mismas o las necegsglque satisfagan Segun la variabilidad

de los datos almacenados.

BASES DE DATOS ESTATICAS

Son bases de datos de soélo lectura, utilizadasoptimimente para almacenar datos
histéricos que posteriormente se pueden utilizaa gstudiar el comportamiento de un
conjunto de datos a través del tiempo, realizaygmciones, tomar decisiones y realizar

analisis de datos parainteligencia empresarial.

e ——
18




BASES DE DATOS DINAMICAS

Estas son bases de datos donde la informacion efrada se modifica con el tiempo,
permitiendo operaciones como actualizacion, borradalicion de datos, ademas de las
operaciones fundamentales de consulta. Un ejenplestb puede ser la base de datos
utilizada en un sistema de informacién de un superado, una farmacia, un videoclub o

una empresa.

Segun el contenido

BASES DE DATOS BIBLIOGRAFICAS

Sdlo contienen un subrogante (representante) fletde primaria, que permite localizarla.
Un registro tipico de una base de datos bibliogaationtiene informacion sobre el autor,
fecha de publicacion, editorial, titulo, ediciém dna determinada publicacién, etc. Puede
contener un resumen o extracto de la publicacidgginad, pero nunca el texto completo,
porque si no, estariamos en presencia de una badatas a texto completo (o de fuentes
primarias —ver mas abajo). Como su nombre lo inditaontenido son cifras 0 nimeros.

Por ejemplo, una coleccién de resultados de asdléesiaboratorio, entre otras.

BASES DE DATOS DE TEXTO COMPLETO

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemidp el contenido de todas las

ediciones de una coleccion de revistas cientificas.
Directorios

Un ejemplo son las guias telefonicas en formatctréleico.

BASES DE DATOS O "BIBLIOTECAS" DE INFORMACION QUIMIA O
BIOLOGICA

Son bases de datos que almacenan diferentes tgadsfarmacion proveniente de la

guimica, las ciencias de la vida o médicas. Seguednsiderar en varios subtipos:
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Las que almacenan secuencias de nucleétidos dmaste
Las bases de datos de rutas metabdlicas.

Bases de datos de estructura, comprende los oegide datos experimentales sobre

estructuras 3D de biomoléculas-

BASES DE DATOS CLINICAS.

Bases de datos bibliograficas (bioldgicas, quimicaslicas y de otros campos): PubChem,
Medline, EBSCOhost.

MODELOS DE BASES DE DATOS

Ademas de la clasificacion por la funcién de laselsade datos, éstas también se pueden
clasificar de acuerdo a su modelo de administragedatos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripd@m@lgo conocido como contenedor
de datos (algo en donde se guarda la informacadh);omo de los métodos para almacenar
y recuperar informacién de esos contenedores. lagelos de datos no son cosas fisicas:
son abstracciones que permiten la implementaciamdastema eficiente de base de datos;
por lo general se refieren a algoritmos, y conceptatematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en |aebale datos:

BASES DE DATOS JERARQUICAS

En este modelo los datos se organizan en una feimikar a un arbol (visto al reves), en
donde un nodo padre de informacion puede teneos/aijos. El nodo que no tiene padres
es llamado raiz, y a los nodos que no tienen hgeslos conoce como hojas.
Las bases de datos jerarquicas son especialmelge ém el caso de aplicaciones que
manejan un gran volumen de informacién y datos mmypartidos permitiendo crear
estructuras estables y de gran rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modslosu incapacidad de representar

eficientemente la redundancia de datos.
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BASE DE DATOS DE RED

Este es un modelo ligeramente distinto del jer&musu diferencia fundamental es la
modificacion del concepto de nodo: se permite quemismo nodo tenga varios padres
(posibilidad no permitida en el modelo jerarquico).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jeldrguia que ofrecia una solucion
eficiente al problema de redundancia de datos;, @aro asi, la dificultad que significa
administrar la informacion en una base de datosedéha significado que sea un modelo

utilizado en su mayoria por programadores mas quaguarios finales.

BASES DE DATOS TRANSACCIONALES

Son bases de datos cuyo Unico fin es el enviogpoa@n de datos a grandes velocidades,
estas bases son muy poco comunes y estan dirjgidds general al entorno de analisis de

calidad, datos de produccion e industrial, es ingmde entender que su fin Unico es

recolectar y recuperar los datos a la mayor vetotcjbsible, por lo tanto la redundancia y

duplicacion de informacién no es un problema cowmw las demas bases de datos, por lo
general para poderlas aprovechar al maximo perraltggin tipo de conectividad a bases de

datos relacionales.

Un ejemplo habitual de transaccion es el traspasona cantidad de dinero entre cuentas
bancarias. Normalmente se realiza mediante dosacpees distintas, una en la que se

decrementa el saldo de la cuenta origen y otraaegqué incrementamos el saldo de la

cuenta destino. Para garantizar la atomicidadigtdrsa (es decir, para que no aparezca o
desaparezca dinero), las dos operaciones debeat@aicas, es decir, el sistema debe

garantizar que, bajo cualquier circunstancia (seluna caida del sistema), el resultado

final es que, o bien se han realizado las dos ojeras, o bien no se ha realizado ninguna.

BASES DE DATOS RELACIONALES

Este es el modelo utilizado en la actualidad pavdetar problemas reales y administrar
datos dinamicamente. Tras ser postulados sus fierdamen 1970 por Edgar Frank Codd,

de los laboratorios IBM en San José (California)tardd en consolidarse como un nuevo
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paradigma en los modelos de base de datos. Sduid@éamental es el uso de "relaciones”.
Estas relaciones podrian considerarse en formaddgmo conjuntos de datos llamados
"tuplas”. Pese a que ésta es la teoria de las Has#stos relacionales creadas por Codd, la
mayoria de las veces se conceptualiza de una mamésafacil de imaginar. Esto es
pensando en cada relacion como si fuese una tablasta compuesta por registros (las
filas de una tabla), que representarian las tuglagmpos (las columnas de una tabla).
En este modelo, el lugar y la forma en que se am&tlos datos no tienen relevancia (a
diferencia de otros modelos como el jerarquico yleelred). Esto tiene la considerable
ventaja de que es mas facil de entender y deattitiara un usuario esporadico de la base
de datos. La informacién puede ser recuperada acainada mediante "consultas" que
ofrecen una amplia flexibilidad y poder para adstiair la informacion.

El lenguaje mas habitual para construir las coasutbases de datos relacionales es SQL,
Structured Query Language o Lenguaje Estructuraéo Gbnsultas, un estandar
implementado por los principales motores o sistem@sgestion de bases de datos
relacionales.

Durante su disefio, una base de datos relacional gmasun proceso al que se le conoce
como normalizacion de una base de datos.

Durante los afios 80 la aparicion de dBASE produja tevolucion en los lenguajes de
programacion y sistemas de administracion de d#&wosque nunca debe olvidarse que

dBase no utilizaba SQL como lenguaje base parasting.

BASES DE DATOS MULTIDIMENSIONALES

Son bases de datos ideadas para desarrollar aplieaanuy concretas, como creacion de
Cubos OLAP. Basicamente no se diferencian demasiadas bases de datos relacionales
(una tabla en una base de datos relacional podria ambién en una base de datos
multidimensional), la diferencia estd mas bien & Inconceptual; en las bases de datos
multidimensionales los campos o atributos de ub&atpueden ser de dos tipos, 0 bien

representan dimensiones de la tabla, o bien repteeseétricas que se desean estudiar.
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BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

Este modelo, bastante reciente, y propio de losetnednformaticos orientados a objetos,
trata de almacenar en la base de datos los olgjetopletos (estado y comportamiento).
Una base de datos orientada a objetos es una leaskatds que incorpora todos los

conceptos importantes del paradigma de objetos:

Encapsulacion - Propiedad que permite ocultar farimacion al resto de los objetos,

impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

Herencia - Propiedad a través de la cual los objetvedan comportamiento dentro de una

jerarquia de clases.

Polimorfismo - Propiedad de una operacion medikntaial puede ser aplicada a distintos

tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usyareren definir operaciones sobre los
datos como parte de la definicion de la base desdaina operacion (llamada funcién) se
especifica en dos partes. La interfaz (o signatea)na operacion incluye el nombre de la
operacion y los tipos de datos de sus argumentgai@metros). La implementacion (o
método) de la operacidon se especifica separadangeptede modificarse sin afectar la
interfaz. Los programas de aplicacion de los uesapueden operar sobre los datos
invocando a dichas operaciones a través de susrasmgbargumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado. Esto podriemndmarse independencia entre

programas y operaciones.

SQL:2003, es el estandar de SQL92 ampliado, sofmsteonceptos orientados a objetos y

mantiene la compatibilidad con SQL92.

BASES DE DATOS DOCUMENTALES

Permiten la indexacion a texto completo, y en Bnganerales realizar busquedas mas

potentes. Tesaurus es un sistema de indices optimfzara este tipo de bases de datos.
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BASES DE DATOS DEDUCTIVAS

Un sistema de base de datos deductiva, es un aisenbase de datos pero con la

diferencia de que permite hacer deducciones agmdeénferencias. Se basa principalmente

en reglas y hechos que son almacenados en la bakeas. Las bases de datos deductivas
son también llamadas bases de datos logicas, @eajne se basa en légica matematica.
Este tipo de base de datos surge debido a lastimites de la Base de Datos Relacional de
responder a consultas recursivas y de deducir ioekes indirectas de los datos

almacenados en la base de datos.

LENGUAJE

Utiliza un subconjunto del lenguaje Prolog llam&xialog el cual es declarativo y permite
al ordenador hacer deducciones para contestarsaltas basandose en los hechos y reglas

almacenados.

VENTAJAS

* Uso de reglas logicas para expresar las consultas.

» Permite responder consultas recursivas.

» Cuenta con negaciones estratificadas

» Capacidad de obtener nueva informacion a través yie almacenada en la base de
datos mediante inferencia.

» Uso de algoritmos de optimizacién de consultas.

* Soporta objetos y conjuntos complejos.

DESVENTAJAS

» Crear procedimientos eficaces de deduccién patareaer en bucles infinitos.
» Encontrar criterios que decidan la utilizaciéon de ley como regla de deduccion.

* Replantear las convenciones habituales de la leadatds.
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FASES

Fase de Interrogacién: se encarga de buscar esstade datos informaciones deducibles

implicitas. Las reglas de esta fase se denomirgasree derivacion.

Fase de Modificacion: se encarga de afadir a le basdatos nuevas informaciones

deducibles. Las reglas de esta fase se denomigkas e generacion.
Interpretacion

Encontramos dos teorias de interpretacion de lsessbde datos deductiva consideramos las
reglas y los hechos como axiomas. Los hechos somag base que se consideran como
verdaderos y no contienen variables. Las reglasagmmas deductivos ya que se utilizan

para deducir nuevos hechos.

Teoria de Modelos: una interpretacion es llamadalateo cuando para un conjunto
especifico de reglas, éstas se cumplen siempreeparaterpretacion. Consiste en asignar a
un predicado todas las combinaciones de valoreaguyngntos de un dominio de valores

constantes dado. A continuacion se debe verifimsespredicado es verdadero o falso.
Mecanismos
Existen dos mecanismos de inferencia:

Ascendente: donde se parte de los hechos y senebtigevos aplicando reglas de

inferencia.

Descendente: donde se parte del predicado (objeevéa consulta realizada) e intenta
encontrar similitudes entre las variables que le&h a hechos correctos almacenados en

la base de datos.
Sistema de Gestion de bases de datos distribuGRDP

La base de datos y el software SGBD pueden esttribdidos en multiples sitios

conectados por una red. Hay de dos tipos:

e ——
25



1. Distribuidos homogéneos: utilizan el mismo SGBE&n mdltiples sitios.

2. Distribuidos heterogéneos: Da lugar a los SG&f&fados o sistemas multibase de datos
en los que los SGBD patrticipantes tienen cierta@ide autonomia local y tienen acceso a
varias bases de datos auténomas preexistentesealats en los SGBD, muchos de estos

emplean una arquitectura cliente-servidor.

(Wikipedia_Base_de_Datos)
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

El termino ‘inteligencia artificial" fue acufiado rfoalmente en 1956 durante
la conferencia de Darthmounth, mas para entonceseyhabia estado trabajando en ello
durante cinco afios en los cuales se habia propoesatbas definiciones distintas que en
ningln caso habian logrado ser aceptadas totalmpenta comunidad investigadora. La Al
es una de las disciplinas mas nuevas que juntétecgenética moderna es el campo en que
la mayoria de los cientificos " mas les gustadbajar".

Una de las grandes razones por la cuales se realezudio de la 1A es él poder aprender
mas acerca de nosotros mismos Yy a diferencia pidalogia y de la filosofia que también
centran su estudio de la inteligencia, 1A y susi@zfos por comprender este fendmeno
estdn encaminados tanto a la construccién de detSdade inteligentes como su
comprension.

El estudio de la inteligencia es una de las dis@pl mas antiguas, por mas de 2000 afios
los filésofos no han escatimado esfuerzos por ceng@r como se ve, recuerda y razona
junto con la forma en que estas actividades debee@izarse. Segun John Mc Carthy la
inteligencia es la "capacidad que tiene el ser mongiz adaptarse eficazmente al cambio de
circunstancias mediante el uso de informacion sebos cambios”, pero esta definicion

resulta muy amplia ya que de acuerdo con esta.

El sistema inmunoldgico del cuerpo humano resaltateligente ya que también mediante
el uso de informacion este logra adaptarse al can@ira interesante manera de ilustrar la
inteligencia seria recurrir a la teoria societal ldemente de Marvin Minsky donde cada
mente humana es el resultado del accionar de uit&cal® mentes de menor poder que
conversan entre si y combinan sus respectivasidedigls con el fin de resolver problemas.
La llegada de las computadoras a principios d&lopermitio el abordaje sin especulacion
de estas facultades mentales mediante una auteliticiplina tedrica experimental. Es a

partir de esto que se encontré que la IA constilge mucho mas complejo de lo que se
pudo llegar a imaginar en principio ya que las sdeaodernas que constituyen

esta disciplina se caracterizan por su gran riquagileza e interés; en la actualidad la 1A

abarca una enorme cantidad de sub-campos que sda deeas de propdésito general hasta
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tareas especificas.

Una de las definiciones que se han dado para besti lA la sitta dentro de una
disciplina que tiene que ver con las ciencias deohaputacion que corresponden al
esfuerzo por parte de gran cantidad de cientifjiz@sdurante los ultimos treinta afios han
realizado con el fin de dotar a las computadoramtadigencia, a partir de esta definicion
encontramos que una de las técnicas de IA es agyedl se utiliza con el fin de lograr que
un determinado programa se comporte de formagetaie sin pretender tener en cuenta la
" forma de razonamiento "empleada para lograr espodamiento.

Luego, aqui surge un dilema, ya que segun estoguieal problema resoluble por
un computador, sin complicaciones y también comgamhumano podria encuadrarse en
el campo de la inteligencia artificial acudiendo lastente a la aplicacion
de reglas consecutivas al pie de laletrao lo ameontramos con el nombre
de Algoritmos dentro del lenguaje de IA; este tewrfue acufiado en honor al matematico
arabe AL-KWARIZMI que copild una serie de estos apaer aplicados a diferentes
problemas algebraicos.

Cuando se aplican algoritmos a la solucion de loblpmas aunque no se esta actuando
inteligentemente si esta siendo eficaz pero loblpneas realmente complicados a los que
se enfrenta el ser humano son aquellos en losscnal@xiste algoritmo conocido asi que
surgen de reglas que tratan de orientarnos hagsolaciones llamadas Heuristicas en las
cuales nunca nada nos garantiza que la aplica@dmd de estas reglas nos acerque a la
solucion como ocurre con los anteriores.

A partir de estos datos; Farid Fleifel Tapia désea la IA como: "la rama de la ciencia de
la computacion que estudia la resolucion de proa¢eno algoritmicos mediante el uso de
cualquier técnica de computacion disponible, sieten cuenta la forma de razonamiento
subyacente a los métodosque se apliquen para rlogesa resolucion.
Para completar esa definicion, algunas definicioreetan formales emitidas por diferentes
investigadores de la IA que consideran otros putiéogsta son:

La IA es el arte de crear maquinas con capacidagalear funciones que realizadas por
personas requieren de inteligencia. ( Kurzweil 099

La IA es el estudio de como lograr que las comprtsl realicen tareas que, por el
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momento, los humanos hacen mejor. (Rich, Knigh®,119

La IA es la rama de la ciencia de la computacioa g& ocupa de la automatizacion de
la conducta inteligente. (Lugar y Stubblefied, 1993

La IA es el campo de estudio que se enfoca a licexpn y emulacion de la conducta

inteligente en funcion de procesos computacionéBehalkoff, 1990).

En la IA se puede observar dos enfoques diferentes:

La IA concebida como el intento por desarrollar tewnologia capaz de proveer al
ordenador capacidades de razonamiento similaressadé la inteligencia humana.

La IA en su concepcién como investigacion relativébs mecanismos de la inteligencia
humana que se emplean en la simulacion de validagteorias.

El primer enfoque se centra en la utilidad y noeemétodo como veiamos anteriormente
con los algoritmos, los temas claves de este esfogon la representacion

y gestion de conocimiento, sus autores mas repegsas son McCrrthy y Minsky.

En el segundo enfoque encontramos que este séaoai¢g creacion de un sistema artificial
capaz de realizar procesos cognitivos humanosrdxienportante ya no la utilidad como
el método, los aspectos fundamentales de este enfeg refieren al aprendizaje y
adaptabilidad y sus autores son Newell y Simorad@alrnegie Mellon University.

La IA al tratar de construir maquinas que se comgpoaparentemente como seres humanos
han dado lugar al surgimiento de dos bloques etaftles: el enfoque simbdlico o top-
down, conocido como la IA cladsica y el enfoque sibbolico llamado a
veces conexionista.

Los simbdlicos simulan directamente las caracteaistinteligentes que se pretenden
conseguir o imitar y lo mejor que también se tienéa mano es el hombre; para los
constructores de los sistemas expertos resulta afedtal la representacion del
conocimiento humano donde gracias a estos avared®gars encontrado dos tipos de
conocimiento: conocimiento acerca del problemaiq@adr y uml; “conocimiento acerca de
como obtener mas conocimiento a partir del que e@erhos’. El ejemplo mas
representativo de esta corriente es el proyectoGige de Douglas B. Lenat sobre un
sistema que posee en su memoria millones de hatdieosonectados.

Dentro de la otra corriente: la sub-simbolica; ssfiierzos se orientan a la simulacién de
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los elementos de mas bajo nivel dentro de los poxcmteligentes con la Esperanza de que
estos al combinarse permitan que espontaneamerjée ellcomportamiento inteligente.

Los ejemplos mas claros que trabajan con estedBparientacién son las redes neuronales
y los algoritmos genéticos donde estos sistembaj&na bajo la autonomia, el aprendizaje y

la adaptacion, conceptos fuertemente relacionados.

Uno de los grandes seguidores de la IA; Marvin n&a dado una clasificacion para los

lenguajes de programacion que se utilizan en esteplina:

"Haga ahora: Donde el programador surte de ingtoes a la maquina para realizar una
tarea determinada donde todo queda especificadptexquizas él nimero de repeticiones.
"Haga siempre que”: Aqui se permite escribir un g@ima que le sirva a
la computadora para resolver aquello problemasetjpeogramador no sabe resolver pero
conoce que tipo de soluciones se pueden intentar.

"De constrefiimiento™: se escriben programas queneleestructuras y estados que se
condicionan y limitan reciprocamente.

Pero Minsky, admite que aun sera necesario delsards tipos de lenguajes mas para
obtener una IA comparable a la inteligencia humgrestos podrian ser.

"Haga algo que tenga sentido™: Donde se permipeogirama aprender del pasado y en una
nueva situacion aplicar sus ensefianzas.

"Mejorense a si mismo": Alli se podra permitir ésicrprogramas que tengan en adelante
la capacidad de escribir programas mejores qus elismos.

Otro punto desde luego tiene que ver con el tereaaqui estamos tratando es por supuesto
el concepto de lo que es creatividad, que a siwigla es algo que no podemos explicar
porque es resultado de un don especial pero questodios sobre IA han comenzado hacer
posible dar explicacion satisfactoria: nos dicer @n la medida que se logre escribir
programas que exhiban propiedad, en esa misma aeskd empezara a explicar
lacreatividad.

Otra propiedad que se espera ver asociada a la l&aitoconciencia; que de acuerdo con
los resultados de las investigaciones psicolodieddan por una parte de que como es bien

sabido, el pensamiento humano realiza gran cantddadunciones que no se pueden
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calificar de conscientes y que por lo tanto la emhaiencia contribuye en cierto sentido a
impedir el proceso mental eficiente; pero por ddéio es de gran importancia poder tener
conocimiento sobre nuestras propias capacidadiesitadiones siendo esto de gran ayuda
para el funcionamiento de la inteligencia tantola@emaquina como del ser humano.
Pero seria imposible tratar de contemplar el temdadA sin recurrir a la cuestion de
la complejidad; donde el comportamiento inteligeeseel resultado de la interaccion de
muchos elementos y que con seguridad es una deaawyaliosas contribuciones al tratar
de simular en la maquina los fendbmenos intelecsualienanos.

La IA se ha desarrollado como disciplina a paridalconcepcién de la inteligencia que se
realizo al interior de la psicologia y a partirldecual se elaboraron diferentes categorias.
La inteligencia: Diferentes teorias y definiciones.

En 1904 el ministerio de instruccién publica denfera pidié al psicélogo francés Alfred
Binet y a un grupo de colegas suyos que desarrofianodo de determinar cuales alumnos
de la escuela primaria corrian el riesgo de fracgsra que estos alumnos reciban
una atencién compensatoria. De sus esfuerzos oacidas primeras pruebas de
inteligencia. Importadas a los EEUU varios afiospdés las pruebas se difundieron
ampliamente asi como la idea de que existiera Bdgoado " inteligencia” que podia

medirse de manera objetiva y reducirse a un nuroepuntaje llamado " coeficiente
intelectual" desde entonces sé a definido la geeltia en términos de "habilidad para

resolver problemas".

INTELIGENCIAS MULTIPLES

Un psicélogo de Harvard llamado Howard Garden, Iseffae nuestra cultura habia
definido la inteligencia de manera muy estrechaoppso en su libro " estructura de la
mente", la existencia de por lo menos siete irgelfas basicas:

Inteligencia linguistica: capacidad de usar laslpals de modo efectivo ( ya sea hablando,
escribiendo, etc). Incluye la habilidad de maniplgasintaxis o escritura del lenguaje, la
fonética o los sonidos del lenguaje, la semantisigoificado de lenguaje o division,
pragmatica o los usos practicos.

Inteligencia logico matemética: capacidad de usarnimeros de manera efectiva y de
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razonar adecuadamente ( pensamiento vertical).

Inteligencia espacial: la habilidad para perciaimanera exacta del mundo visual-espacial
y de ejecutar transformaciones sobre esas perecegsc(alecorador, artistas, etc).
Inteligencia corporal — kinética: la capacidad pasar el cuerpo para expresar ideas y
sentimientos y facilidad en el uso de las propiasas para producir o transformar cosas.
Inteligencia musical: capacidad de percibir, dieanar, trasformar y expresar las formas
musicales.

Inteligencia interpersonal: la capacidad de percibiestablecer distinciones entre los
estados de &animo, las intenciones, motivacionestingentos, de otras personas.
Inteligencia intrapersonal: el conocimiento de s$émo y la habilidad para adaptar las
propias maneras de actuar a partir de ese conaxonie

Més alla de la descripcién de las inteligenciaseysds fundamentos tedricos hay ciertos
aspectos que convienen destacar:

Cada persona posee varios tipos de inteligencias.

La mayoria de las personas pueden desarrollar ingglggencia hasta un nivel adecuado
de competencia.

Las inteligencias por lo general trabajan juntas nd@nera compleja, Osea, siempre
interactlan entre si para realizar la mayoria siédeeas se precisan todas las inteligencias
aungue en niveles diferentes hay muchas maneragrdteligentes en cada categoria.
Inteligencia emocional: existe una dimension de ifeligencia personal que esta
ampliamente mencionada aunque poco explorada esidbsraciones de Gadner: el papel
de las emociones.

Daniel Goleman; toma este desafio y comienza ajaalsobre el desarrollo de Gadner
llevando a un plano mas pragmatico y centrado enelaociones como foco de la

inteligencia.
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FUTURO DE LA IA.

El empleo de la IA esta orientado a aquellas profes que, ya sea por lo incomodo,
peligroso o complicado de su trabajo necesitan @mi®y un experto en la materia. Las
ventajas que trae el disponer de un asistentécettiho son mas que las de solucionar los
errores y defectos propios del ser humano; es,dsailesarrollo de sistemas expertos que
hoy en dia se estan utilizando con éxito en los pcamde la medicina, geologiay
aeronautica aunque todavia estan poco avanzadaaeion con el ideal del producto IA

completo.

(Universidad_Antonio_Narifio)

SISTEMAS EXPERTOS SSEE

Se considera a alguien un experto en un problemandou este individuo tiene
conocimiento especializado sobre dicho problemaeE#area de los (SE) a este tipo de
conocimiento se le llama conocimiento sobre el ddoniLa palabra dominio se usa para
enfatizar que el conocimiento pertenece a un pnoblespecifico.

Antes de la aparicion del ordenador, el hombreg/reguntaba si se le arrebataria el
privilegio de razonar y pensar. En la actualidagtexun campo dentro de la inteligencia
artificial al que se le atribuye esa facultad: ellas sistemas expertos (SE). Estos sistemas
también son conocidos como Sistemas Basados encidoento, los cuales permiten la
creacion de maquinasque razonan como el hombré&ingédndose a un espacio de
conocimientos limitado. En teoria pueden razonguisndo los pasos que seguiria un
experto humano (médico, analista, empresario, para resolver un problema concreto.

Este tipo demodelos de conocimiento por ordenadoec® un extenso campo de
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posibilidades en resolucion de problemasy en @maje. Su uso se extendera

ampliamente en el futuro, debido a su importangaicto sobre los negocios y la industria.

HISTORIA DE LOS (SE)

Sus inicios datan a mediados de los afios seseutante esta década los investigadores
Alan Newell y Herbert Simon desarrollaron un progalamado GPS (General Problem
Solver; solucionador general de problemas). Padiaajar con criptoaritmética, con las
torres de Hanoi y con otros problemas similaresgqu® no podia hacer el GPS era resolver
problemas del mundo real, tales como un diagnéstidico.

Algunos investigadores decidieron entonces cangmacompleto el enfoque del problema
restringiendo su ambicién a un dominio especificst@ntando simular el razonamiento de
un experto humano. En vez de dedicarse a compartaliz inteligencia general, se
centraron en dominios de conocimiento muy concrdd@sesta manera nacieron los SE.
A partir de 1965, un equipo dirigido por Edward degibaum, comenzé a
desarrollar SE utilizando bases de conocimientinidigls minuciosamente. Dos afios mas
tarde se construye DENDRAL, el cual es consideramuo el primer SE. La ficcion de
dicho SE era identificar estructuras quimicas mdéges a partir de su analisis
espectografico.

En la década de los setenta se desarrollo MYCIN gamsulta y diagnostico de infecciones
de la sangre. Este sistema introdujo nuevas caistatas: utilizacion de conocimiento
impreciso para razonar y posibilidad de explicapreteso de razonamiento. Lo mas
importante es que funcionaba de manera correatdodzonclusiones analogas a las que un
ser humano daria tras largos afios de experientciaMECIN aparecen claramente
diferenciados motor de inferencia y base de coneaitos. Al separar esas dos partes, se
puede considerar el motor de inferencias aislademé&sto da como resultado un sistema
vacio o shell (concha). Asi surgio6 EMYCIN (MYCIN étial) con el que se construyo
SACON, utilizado para estructuras de ingenierigs-Ppara estudiar la funcion pulmonar y

GUIDON para elegir tratamientos terapéuticos.
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En esa época se desarrollaron también: HERSAY, iggeataba identificar la palabra
hablada, y PROSPECTOR, utilizado para hallar yamitois deminerales. De este ultimo
derivé el shell KAS (Knowledge Adquisition System).

En la década de los ochenta se ponen de moda)on@Berosas empresas de
alta tecnologia investigan en este area de ldgetetia artificial, desarrollando SE para
su comercializacion. Se llega a la conclusion de euéxito de un SE depende casi
exclusivamente de la calidad de su base de coneimiEl inconveniente es que codificar
la pericia de un experto humano puede resultarcildifilargo y laborioso.
Un ejemplo de SE moderno es CASHVALUE, que evahoggrtos de inversiony

VATIA, que asesora acerca del impuesto sobre ehaadido o IVA.

DEFINICIONES DE LOS (SE)

Es un software que imita el comportamiento de upeg® humano en la solucion de un
problema. Pueden almacenar conocimientos de esppem un campo determinado y
solucionar un problema mediante deduccion légiceothelusiones.

Son SE aquellos programas que se realizan hacexpiigito el conocimiento en ellos, que
tienen informacion especifica de un dominio comcreque realizan una tarea relativa a
este dominio.

Programas que manipulan conocimiento codificada pasolver problemas en un dominio
especializado en un dominio que generalmente rexjde&experiencia humana.

Programas que contienen tanto conocimiento delarathechos a cerca de
objetos, eventos y/o situaciones) como conocimidatoontrol (informacién a cerca de los
cursos de una accion), para emular el procesozoaaeaniento de los expertos humanos en
un dominio en particular y/o area de experiencia.

Software que incorpora conocimiento de expertoesoibrdominio de aplicacion dado, de
manera que es capaz de resolver problemas devaefdificultad y apoyar la toma de

decisiones inteligentes en base a un proceso deaaeento simbalico.
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APLICACIONES

Sus principales aplicaciones se dan en las gest@meresariales debido a que:

a) Casi todas las empresas disponen de un ordegadarealiza las funciones basicas de
tratamiento de la informacién: contabilidad genedscisiones financieras, gestién de la
tesoreria, planificacion, etc.

b)Este trabajo implica manejar grandes volumenes dmformacion y
realizar operaciones numericas para despueés toewssiahes. Esto crea un terreno ideal
para la implantaciéon de los SE.

Ademas los SE también se aplican en la contabileta@partados como: Auditoria(es el
campo en el que mas aplicaciones de SE se esfaarghl) Fiscalidad, planificacion,

analisis financiero y la contabilidad financiera.

AREAS DE APLICACION

Los SE se aplican a una gran diversidad de camfmsrgas. A continuacion se listan

algunas de las principales:
Militar Informatica Telecomunicaciones
Quimica Derecho Aeronautica
Geologia ArqueologiAgricultura
ElectronicéTransporte Educacion

Medicina Industria  Finanzas y Gestion

TABLA 1-AREAS DE APLICACION
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VENTAJAS

Estos programas proporcionan la capacidad de #mabayn grandes cantidades de
informacién, que son uno de los grandes problemasenfrenta el analista humano que
puede afectar negativamente a latoma de decispuess el analista humano puede
depurar datos que no considere relevantes, mieatr&E debido a su gran velocidad de
proceso analiza toda la informacion incluyendorasitiles para de esta manera aportar

una decisién mas solida.

LIMITACIONES

Es evidente que para actualizar se necesita degrgpnacion de estos (tal vez este sea una
de sus limitaciones mas acentuadas) otra de su#tadiones puede ser el
elevado costo en dinero y tiempo, ademdas que gmtogramas son poco flexibles a
cambios y de dificil acceso a informacion no estnacia.

Debido a la escasez de expertos humanos en dedelasidreas, los SE pueden almacenar
su conocimiento para cuando sea necesario podeardgpl Asi mismo los SE pueden ser
utilizados por personas no especializadas paralvessoproblemas. Ademas si
una persona utiliza con frecuencia un SE aprerdieg.

Por otra parte la inteligencia artificial no ha mtddesarrollar sistemas que sean capaces
de resolver problemas de manera general, de apdicaentido comuin para resolver
situaciones complejas ni de controlar situaciomeisiguas.

El futuro de los SE da vueltas por la cabeza da padsona, siempre que el campo elegido
tenga la necesidad y/o presencia de un experto lpaobtencion de cualquier tipo de

beneficio.
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ARQUITECTURA BASICA DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

Base de conocimientos. Es la parte del sistematexgee contiene el conocimiento sobre
el dominio. Hay que obtener el conocimiento delest@ y codificarlo en la base de
conocimientos. Una forma clasica de representemr@cimiento en un sistema experto son
lar reglas. Una regla es una estructura condicioga¢ relaciona l6gicamente la
informacion contenida en la parte del antecedeateatra informacion contenida en la

parte del consecuente.

Base de hechos (Memoria de trabajo). Contiene éolds sobre un problema que se han
descubierto durante una consulta. Durante una ttanson el sistema experto, el usuario
introduce la informacién del problema actual ebhdae de hechos. El sistema empareja esta
informacién con el conocimiento disponible en lasdale conocimientos para deducir
nuevos hechos.

Motor de inferencia. El sistema experto modelaret@so de razonamiento humano con un
mddulo conocido como el motor de inferencia. Dichotor de inferencia trabaja con la
informacién contenida en la base de conocimientasbase de hechos para deducir nuevos
hechos. Contrasta los hechos particulares de la bashechos con el conocimiento
contenido en la base de conocimientos para obtmmelusiones acerca del problema.
Subsistema de explicacion. Una caracteristica sisisbemas expertos es su habilidad para
explicar su razonamiento. Usando el modulo del istdmma de explicacion, un sistema
experto puede proporcionar una explicacion al usude por qué estd haciendo una
pregunta y como ha llegado a una conclusion. Eéeiuta proporciona beneficios tanto al
diseflador del sistema como al usuario. El disefijpdede usarlo para detectar errores y el
usuario se beneficia de la transparencia del séstem

Interfaz de usuario. La interaccion entre un sisteexperto y un usuario se realiza
en lenguaje natural. También es altamente inteeagtisigue el patron de la conversacion
entre seres humanos. Para conducir este procestakera aceptable para el usuario es
especialmente importante el disefio del interfazisleario. Un requerimiento basico del

interfaz es la habilidad de hacer preguntas. Ratener informacion fiable del usuario hay
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gue poner especial cuidado en el disefio de lagiones. Esto puede requerir disefiar el

interfaz usando menus o gréficos.

(Jesus_Montes_Castro)
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LOGICA DIFUSA

Recientemente, la cantidad y variedad de aplicasiae la l6gica difusa han crecido
considerablemente. La logica difusa es una logiternativa a la légica clasica que

pretende introducir un grado de vaguedad en laagscqee evalla. En el mundo en que
vivimos existe mucho conocimiento ambiguo e immegor naturaleza. El razonamiento
humano con frecuencia actda con este tipo de irdfcidn. La légica difusa fue disefiada

precisamente para imitar el comportamiento dehaarano.

La ldgica difusa se inici6 en 1965 por Lotfi A. & profesor de la Universidad de
California en Berkeley. Surgi6 como una herramiemgortante para el control de
sistemas y procesos industriales complejos, asioctambién para la electrénica de

entretenimiento y hogar, sistemas de diagnéstmnog sistemas expertos.

La légica difusa en comparacién con la logica coci@al permite trabajar con
informacion que no es exacta para poder definiluacgones convencionales, contrario con

la l6gica tradicional que permite trabajar con infacion definida y precisa.

¢En qué situaciones es util aplicar la l6gica difus

La logica difusa se puede aplicar en procesos dadmsomplejos, cuando no existe un
modelo de solucion simple o un modelo matematiezipo. Es util también cuando se

necesite usar el conocimiento de un experto qligautionceptos ambiguos o imprecisos.
De la misma manera se puede aplicar cuando cigatdss de un sistema a controlar son
desconocidas y no pueden medirse de forma confiableando el ajuste de una variable
puede producir el desajuste de otras. No es reatahén utilizar la logica difusa cuando

algun modelo matemético ya soluciona eficientemehfgoblema, cuando los problemas

son lineales o cuando no tienen solucion.
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ALGUNAS APLICACIONES DE LA LOGICA DIFUSA

Actualmente la logica difusa tiene un sin nimerapkcaciones que afectan nuestra vida
cotidiana de alguna u otra manera, pero en ocasioma0s percatamos. La logica difusa

se ha desarrollado en diferentes areas y a cootéruae mencionan algunas:

» Control de sistemas: Control de trafico, contlehiculos, control de compuertas
en plantas hidroeléctricas, centrales térmicastraoren maquinas lavadoras,
control de metros (mejora de su conduccion, pr&atien las paradas y ahorro de
energia), ascensores, etc.

* Prediccién de terremotos, optimizacion de horarios

* Reconocimiento de patrones y Vision por ordena8eguimiento de objetos con
camara, reconocimiento de escritura manuscritapnagmiento de objetos,
compensacion de vibraciones en la camara, sistéenasfoque automatico.

» Sistemas de informacién o conocimiento: Basesatlesgsistemas expertos.

TEORIA DE CONJUNTOS DIFUSOS

La logica difusa permite tratar con informacion quees exacta o con un alto grado de
imprecision a diferencia de la légica convencidaatual trabaja con informacion precisa.

El problema principal surge de la poca capacidaeixgeesion de la I6gica clasica.
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CONJUNTOS CLASICOS

Los conjuntos clasicos surgen por la necesidadsdelhumano de clasificar objetos y
conceptos. Estos conjuntos pueden definirse commnjunto bien definido de elementos
o mediante una funcién de pertenengigue toma valores de 0 6 1 de un universo en

discurso para todos los elementos que pueden ertenpcer al conjunto.

Un conjunto clasico se puede definir con la fundérpertenencia mostrada en la ecuacion:

[0 s1 xg A
Ma(x) = 4 .
1 s1xe A

ECUACION 1- CONJUNTO CLASICO

CONJUNTOS DIFUSOS

La necesidad de trabajar con conjuntos difusosesded) hecho que existen conceptos que
no tienen limites claros. Un conjunto difuso seuemtra asociado por un valor linguistico
que esta definido por una palabra, etiqueta linigdi® adjetivo. En los conjuntos difusos
la funcidén de pertenencia puede tomar valoresrdehialo entre 0 y 1, y la transicion del
valor entre cero y uno es gradual y no cambia deemaainstantanea como pasa con los
conjuntos clasicos. Un conjunto difuso en un usgen discurso puede definirse como lo
muestra la ecuacion:

A = :I' X .“_{I x “ poll = !{'}

ECUACION 2-CONJUNTO DIFUSO

42



Donde pA(x) es la funcion de pertenecia de la variableyxlJ es el universo en
discurso.Cuando mas cerca esté la pertenenciadginto A al valor de 1, mayor seré la

pertenencia de la variable x al conjunto A, estpissle ver en la figura :

Jx) Confunto
difuso X
Funcion de f . - > [“{m.
pertengnicia 1 bajo | mediano alto «— lingwistice
\ 'I'I
h !
\ i
‘-. I..
A A
e "-.\ !
Fi NS
| : . ALTURA
1.5 1.7 1.8 L
1 'Hi:l'#ﬂl) e ) Variable
disclirso Knguistica

ILUSTRACION 2-CONJUNTO DIFUSO
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MARCO TEORICO PARTIM@LAR
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MAPAS COGNITIVOS

QUE SON Y COMO EXPLORARLOS.

Este pretende ser un trabajo de doble propésitesdarecimiento conceptual primero y de
allanamiento de métodos después para realizarxplaracion. Primero vamos a exponer
el abundante, a veces excesivo, uso de la denadrnanapas cognitivos" y trataremos de
delimitar una nocion precisa. Limpiaremos de hgemael ambito del concepto para
guedarnos con la estructura desnuda y recia. Desptr®@duciremos al lector en una
busqueda de datos adecuados para que él por so thés a cabo la exploracion empirica

oportuna y pueda felizmente arribar a un mapa twgrde su propio entorno urbano.

QUE SON LOS MAPAS COGNITIVOS

El actual despliegue de investigacion en tornosaml@apas cognitivos, como veremos, esta
en manos de gente muy diversa, entre los que nalahdos gedgrafos. Abunda mas gente
de areas tales como Inteligencia Artificial o Pkigta Cognitiva y de vez en cuando
asoman los geografos. Ante tantas coincidenciastdees resulta obvio preguntarse qué
pueden tener en comun todos ellos. Quizas, aproximauna respuesta, podemos
vislumbrar una preocupacién por acercarse a sdnasi reales del vivir cotidiano,
rompiendo las estrecheces del laboratorio fictitla. lugar comdn de interés podria ser
efectivamente el de entender como nuestra mentguiaen esa parcela del vivir cotidiano
gue resultan ser los desplazamientos urbanos. ldayda las afirmaciones gratuitas le
vamos a mostrar al lector evidencias de lo quenafinos. Por ejemplo, en 1996 se publica
el siguiente titulo The Construction of Cognitiveaps (Juval Portugali, ed., Kluwer,
Dordrecht, Netherlands, 1996). ElI compilador es pmfesor de Geografia en la
Universidad de Tel Aviv quien ha reunido el trabdm 24 colaboradores; de ellos ocho

geografos, es decir, la tercera parte. Una preacopaecorre el espinazo de toda la obra, a
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saber, como manejamos la informacion espacial esstalucion de los desplazamientos. A

manera de digresion apuntemos una cuestion quea &mte tal acontecimiento editorial. Se

nos ocurre que un libro como éste es muy dificé @@ produzca en nuestro ambito

hispanohablante. De hecho hace ya bastantes aBpmulo que respecta a estos temas,
vivimos los hispanohablantes de prestado. Perout gprece mas llamativo es que el

distanciamiento se profundiza con los afios de maaeelerada. En los afios 70 y 80 era
hasta cierto punto asequible la iniciativa de lesds perceptuales para los gedgrafos
espafoles. En el dia de hoy se ha abierto unaddecincomunicacion de tal magnitud que

me temo hayamos perdido usos conceptuales y vasasicomunes con la proa de los

investigadores.

MAPAS MENTALES

En 1966 Peter Gould, geografo en la Universidaded&ddo de Pennsylvania, sorprendio al
mundo entero con su hallazgo de los mapas men(@lasMental Maps; Michigan
InterUniversity Community of Mathematical Geographel966) Se extendio el hallazgo
por los ambitos anglosajones de la geografia conatelstigua la inmediata publicacion en
Penguin de Mental Maps (P. Gould & R. White, 19'Ehta publicacion, para la que Peter
Gould se asocia con un joven geégrafo de origeadianse y que realiza su tesis doctoral
en Bristol, difunde datos obtenidos en el ReinoddnVeamos coémo se extiende el mismo
procedimiento de representacion utilizado sobremapa de Estados Unidos al mapa
del Reino Unido. Se trata de una técnica de isadinla misma que estamos acostumbrados
a ver en un mapa de temperaturas o de presionassfétinas. Sobre el dibujo que
representa el espacio norteamericano o britAnigugerponen unas isolineas que en este
caso no conllevan valores de temperatura o pregiansférica sino valores de preferencia

puestos de manifiesto por algin grupo de ciudadanos

La onda expansiva de estas novedades no tardeegar l& nuestras fronteras. Pronto

asimilamos la técnica y en consecuencia aparecemuestro suelo estudios sobre
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preferencias geogréaficas y representaciones demanisenor que los referidos (J.
Estébanez, Problemas de interpretacion y valorad@nos mapas mentales; Anales de
Geografia de la Universidad Complutense, 1981, @)5-En realidad, como veremos
después, este primer lanzamiento de los mapas leeotastituye un mal antecedente que
ha entorpecido la posterior evolucion de la gedgrgferceptual y cognitiva. Las
investigaciones actuales, que buscan perfilar glantagnitivo del espacio urbano en que
nos movemos, no son tan sencillas como pudierarrisups mapas de isolineas
preferenciales; mas bien al contrario, vienen a@iagas de un utillaje extremadamente
elaborado. Al gedgrafo espafiol le cuesta asimite tarea que rebasa sus habituales
rutinas de trabajo. Nos hacemos por tanto a ladéeque vamos a emprender un camino
erizado de dificultades. La primera dificultad emninoldgica; se hace necesario depurar

los usos terminoldgicos que han proliferado coexoeso de libertad y ambigledad.

LA PERCEPCION COMO RETAGUARDIA DEL COMPORTAMIENTO

Cuando irrumpe sobre la geografia el gran movinieigt Percepcion y Comportamiento
Ambiental, de profunda raiz norteamericana, se paducir un deslizamiento de la nocion
de mapas mentales a la nocion de mapas cognitivgzartir del lanzamiento de un
pequefio cuaderno de investigaciones en la Uniatsié Chicago encabezadas por David
Lowenthal (Environmental Perception and Behavionivirsity of Chicago, Dept of
Geography, Research Paper n® 10, 1967) la corriemtara un incremento muy apreciable
a lo largo de toda la década del 70. Se producaudchde trabajos bajo la invocacion de
mapas cognitivos segun cabe rastrear de las reseiliades que la revista Professional
Geographer efectla acerca de tesis y disertaciamdsbradas en Universidades
norteamericanas. También es digno de sefialarselgqunapa cognitivo comienza a ser un
topico irrenunciable en los manuales y textos @seslintroductorios y de ningiin modo es

desdefiable que la British Open University lo inalagntro de su curriculum.

47



Por supuesto el mapa cognitivo ha tenido un macadiente en los mapas mentales, tal
como seflaldbamos mas arriba. El mapa cognitiveeaush mapa dentro de la mente, cosa
gue no lo hacia el mapa mental. El mapa mentataltih el material consuetudinario de
mapas de un pais con la inclusion de regiones\nmias. Estas, las distintas regiones, se
constituian en objeto de preferencia y recibiancensecuencia un mayor o menor
espaldarazo de parte del publico encuestado. Bld=spzo otorgado se traducia finalmente
a isolineas. El mapa de isolineas dista mucho darsenapa dentro de la mente. Es decir,
el mapa cognitivo alude a una interioridad mentatjuere reflejarlo de una manera
fidedigna. Veamos este planteamiento trasladadoaasituacion real. Pensemos por un
momento en ese hombre comuin que diariamente séadggn un ambito urbano. Todos
los dias realiza desplazamientos de ida y vueltétuses, repetitivos; de vez en cuando
también acomete algin que otro desplazamiento meatmtual. Nos interesan sobre todo
los desplazamientos peatonales por su espontaneé&ladciativas en adoptar recorridos.
Observémosle al individuo cuando acude peatonakmenina cita. Nos llama la atencion
su seguridad. Es un individuo que se conoce laadiugor lo menos conoce bien ese
ambito que le es familiar. Dentro de ese ambitoripothcluso acudir a multiples citas
realizando recorridos muy distintos. Preguntémaatuza ¢es que tiene un plano urbano
grabado en su mente? Nos sorprendera el hechcedeugua haya manejado un plano de la
ciudad dentro de ese ambito de familiaridad. Es, side mostramos un plano es posible
gue tenga dificultades en manejarlo correctamey@elé es lo que guarda en su mente que
le conduce tan certeramente a cualquier puntotd@ Elues bien, eso que desconocemos
por el momento qué forma y estructura adopta enelaoria, es lo que llamamos un mapa
cognitivo. La situacion descrita no puede ser nadistn; refleja un hecho cotidiano que le

acontece al habitante urbano en cualquier ciudichaledo.

El nuevo impulso que recibe la geografia se traderceomar nota pormenorizada y
registrar los comportamientos en el espacio urb@apsupuesto no se trata de detenerse en
una mera descripcion de los comportamientos. Esgrdienen un doble juego: por un lado
obedecen a una plataforma perceptual que los angor otro contribuyen en un proceso
de retroalimentacion a robustecer el esquema pewrlefEs lo que se constata en la
publicacion que compilaron Kevin Cox y Reg Golled@fgehavioral Problems in
Geography Revisited; Methuen, New York, 1981). Elito principal de este volumen, que
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recoge la riada de iniciativas en la década delr@fide en su caracter de anuncio y
anticipacion. A través de sus paginas se atisbalwia algo que va a ser un fenbmeno
inundatorio en nuestros dias, a saber, la expla®das ciencias cognitivas. Hoy los mapas
cognitivos plantean como se engendra en la intdadr mental la representacion del
mundo exterior. Acudiendo al hombre comun de léecahl como lo hemos descrito en
parrafos anteriores, nos preguntamos cOmo surge® estructura adopta su representacion
cognitiva del ambito urbano cotidiano.

En los dias que corren, como puede evidenciarska poblicacion de J. Portugali (Kluwer,
1996), la probleméatica de los mapas cognitivosesigina. Hemos afirmado en parrafos
anteriores que los estudiosos dedicados a los mapgsitivos son de multiples
procedencias; hemos aludido expresamente al campa bhteligencia Artificial y de la
Psicologia Cognitiva ademas de la Geografia. Esdaconduce irremediablemente a ver en
el paisaje del concepto una infinita policromia digciplinas. Hoy son ademés de los
geografos, los planificadores y arquitectos urliagjslos sociélogos urbanos, los
antropélogos, los hombres de marketing, los negadlplos cientificos cognitivos, los
psicologos ambientales quienes se interesan pomkgas cognitivos y nos dejan en

innumerables escritos sus matices y su enfoque sblooncepto.

DESENTRANANDO EL CONTENIDO GEOGRAFICO DE LOS MAPAS COGNITIVOS

En estas paginas dirigidas a gedgrafos vamos aratena un criterio de observacion, tal
como se practica en los trabajos de campo. Deswetar por tanto en el concepto de mapa
cognitivo una hipotesis que brota ante la obseéwvadi observamos que el hombre comdn
de la ciudad se desplaza con seguridad desde oo pumsiderado como origen a un punto
establecido como destino y si esta observacioe@teren multiples desplazamientos, ello
nos da pie a adoptar la hipotesis de que poseenoctimiento espacial interiorizado. En
otras palabras decimos que el mapa cognitivo esneiste en un dispositivo mental que

nos orienta a diario en nuestra navegacion urlfaiararemos el uso de algunos términos
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en esta definicion. Decimos "dispositivo mentalticando con ello un cumulo de
informacion espacial acerca del medio que nos pern@solver problemas espaciales
cotidianos. ¢ Cuales son esos problemas? Ni masnmosrios que se nos plantean cada vez
gue se nos fija una cita o decidimos acudir al igental médico etc.; ello implica que
hemos de realizar un desplazamiento, es decirnuebenovernos en una u otra direcciéon
para llegar al punto deseado. La palabra clavejes"arientacion”. A partir de un punto
cualquiera en que nos encontramos adoptamos ueatawion determinada. Usamos
también el término "navegacion" para indicar questnos movimientos en el espacio
urbano han de tomar un determinado rumbo, porqgeemmyemos con la idea de llegar a
un determinado lugar. Al adoptar esta definiciony@mtamos ambigledades tales como las

gue se producen ante el uso indiscriminado de "roagaitivo”, "mapa mental”, "esquema

mental”, "imagen mental”, etc.

El uso del vocablo "mapa”, cuando hablamos de mapgnritivos, es quiza fuente de
equivocos. En la definicion que més arriba hemaptado habldbamos de un "dispositivo
mental” entendido a la manera de un cumulo de nmdoion. Existen distintas
significaciones que podemos dar al vocablo "map@glig/ resumimos a continuacion. Nos
dejamos guiar en este sendero de precisiones opuinlicacion reciente del Journal of
Environmental Psychology (Robert M. Kitchin, Cogret Maps: What Are They and Why
Study Them?; Journal of Environmental Psycholo®g4l 14, pags. 1-19). Del conjunto
de interpretaciones adoptadas en esta publicac$mpermitimos presentar una sintesis en

las dos categorias siguientes:
Se alude explicitamente a un mapa cartograficdusie @ una construccion hipotética

La primera interpretacion fue sugerida por el tjalie neurdlogos tales como J. O'Keefe y
J. Nadel (The Hipocampus as a Cognitive Map; Oxf@hrendom Press, 1978). En las
pags. 62-101 puede encontrar el lector una abuadagumentacion a favor de esta via
interpretativa. Una regién de nuestro cerebro, ciolaocomo hipocampo, se constituye en
sede de nuestras percepciones espaciales. Loslogsisdque han trabajado en la
percepcién espacial o han hecho tradicionalmentedisefios de laboratorio. De esta
manera introducian objetos en el campo visual, H§ameestos objetos a rotaciones

diversas, etc para estudiar las correspondencida deagen visual con el objeto. Los
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autores aqui citados asumian que, al igual quereo@an objetos aislados, también el
entorno espacial en que nos movemos queda reflgadsus tres dimensiones en una
imagen visual. En todas estas operaciones merghleppocampo es responsable de las

imagenes espaciales.

La segunda via interpretativa recoge las restamtiesones las cuales en definitiva asumen
un papel analdgico o metafdrico del mapa cognitbaye incluso aqui la version segun la
cual el término "mapa" es utilizado para apoyar co@struccion hipotética que nace para
explicar algunos hechos de observacion, como vanves. El tema que nos ocupa, el de la
captacion perceptual de un entorno ambiental, itlade a la percepcion de objetos
aislados. Es asi como nace un nuevo concepto depoddn espacial al considerar que ese
entorno se capta en visiones sucesivas, las csalean empalmando en la medida en que
nos desplazamos a traves del susodicho entorradedisno existe una captacion global del
entorno como sucede con objetos aislados. En palabras, cuanto percibimos a través de
un desplazamiento no se resuelve en una visionr@auca del conjunto de percepciones
sino en una operacion integradora de las percepgiartraves del tiempo. ¢Qué significa
"integradora"? Si nos trasladamos nuevamente abpeabano, el recorrido que éste
efectla para alcanzar una meta o punto de llegadsenia posible si no asumiésemos la
posesion de una informacion concerniente al entemque se desplaza. Ahora bien, esa
informacién no se posee a la manera de un plano cpien domina todo el escenario de
los recorridos a vista de pajaro. En el desplazaimiee manejan unos hitos orientativos
(los landmarcks de los que hablaba Lynch). Estogosuse van empalmando mediante
recorridos configurando una sucesion y todos etlsnidos dan como producto el
desplazamiento. En eso consiste la "integraciontbglénitos orientativos, a saber, en ser
sucesivamente conectados mediante recorridos. Dguehtenga importancia distinguir
entre percibir objetos aislados o percibir un emourbano; es mas, la misma distincion
puede trazarse entre percibir un entorno que seindomn un golpe de vista (una
habitacion) o percibir el entorno urbano que coumgi el escenario de un desplazamiento.
Esta distincion conduce a muchos investigadoreabéahde espacios en micro o macro
escala. El uso del término escala no alude al abdual en la cartografia; en este caso mas

bien se refiere al mecanismo de percibir puestguego. EI mecanismo consiste en
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manejar un golpe de vista (espacio en micro esoafey el contrario en manejar visiones

gue se van empalmando en una sucesion temporakt{esm macro escala).

Queda por tanto descartada la interpretacion litwda voz "mapa” cuando hablamos de
mapa cognitivo. EI mapa cognitivo es o consistenéarmacion espacial, pero de ningun
modo se trata de una informacion desplegada sebmamo. Es informacion que guia al
peaton urbano pero no es una informacion graficedibujada. Es informacién que sirve
a su poseedor para la resolucion de multiples pnod$ espaciales; por consiguiente es una
informacion que posibilita la adopcién de mdltiplegentaciones en un entorno urbano.
Esa informacion, que tiene su asiento en la magdgrera y establece relaciones en el
espacio en que nos movemos Yy por ello recibe larderacion de "mapa cognitivo”. Como
lectura ilustrativa recomendamos B. Kuipers, The apM in the Head"
Metaphor (Environment and Behavior; 1982, 14, pag2-220).

LA EXPLORACION DE LOS MAPAS COGNITIVOS.

Fundamentos para iniciar una busqueda de datos

El mapa cognitivo se nos plantea a partir de adairmanera de una busqueda geografica.
Nos lanzamos al trabajo de campo, es decir, a $guatla de datos. Después vendra la
representacion. Por lo que se ha dicho en las aagirecedentes, una cosa ha debido de
guedar clara: el territorio que investigamos patenal reino mental del habitante urbano.
El entorno urbano adquiere esa rara doblez, segumubl mantiene su presencia
arquitecténica y a la vez se instala en la intetear mental. Mas que de un territorio
propiamente dicho lo que buscamos es como se coafig informacion sobre el territorio.
Esa informacién no estd a la vista y se esconde ég innumerables pliegues de unos
archivos mentales. La gran pregunta que se nos @eama, cuando intentamos romper la
caparazon de los mapas cognitivos, es precisangedteo vamos a acceder a un archivo

mental?
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Sobre la importancia del mapa cognitivo no vamestandernos. El gedgrafo siempre ha
vivido de las observaciones que encontraba a sug@sla tierra. Tenia un sometimiento
absoluto a lo que pudieran ver sus 0jos y en leesgmtacion buscaba un dibujo visual que
reprodujera los objetos vistos; asi es como nalkdanmapas y los planos como una
reproduccion que en su maxima expresion se aceackardotografia. Ahora le venimos a
decir a ese mismo geodgrafo que nos explique laumtadespacial de la gente. Y si nos
situamos en el medio urbano, que es el regazaotgatide las mayorias, le pedimos que
nos explique como es la vision mental que tiengelaste para andar y desenvolverse con
seguridad en el medio urbano. Esa vision mentab piene que ver con la fotografia; ni
sigquiera nos sirve como explicacion el plano urb@ooque sospechamos, mas auln,
sabemos con certeza que el plano urbano no esidangental que utiliza el habitante

comun de la ciudad.

(Aguirre_Constancio_de_Castro)
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LA UNIVERSIDAD COMO SERVICIO A LA SOCIEDAD

RELEVANCIA'Y FUNCIONES DE LA UNIVERSIDAD

La Universidad desempeiia un papel esencial pdogrel de diferentes objetivos sociales

gue van mas alla de la estricta formacion de logabs. De hecho, a diferencia de otras

etapas de la ensefianza, el protagonismo de la ldidigd se extiende a cuatro esferas

distintas, aunque estrechamente vinculadas: « Fodmale los estudiantes: los estudios de

grado, postgrado y doctorado culminan, al menogleque podemos denominar marco

educativo reglado, la educacion que reciben laglesites que los cursen. Constituyen, por

tanto, la Ultima etapa formativa que los alumnasarsitarios completaran antes de entrar

en el mercado laboral. La calidad de esta formagién adecuacion a las necesidades del

mercado laboral seran clave para la empleabiligadsd mano de obra, asi como para la

continuidad de la formacion en procesos de aprajepermanentdifelong learning.

Generacion de conocimiento: los centros universgason, por definicion y
tradicion, uno de los pilares fundamentales de nkgestigacion en cualquier
sociedad. La medida en que las Universidades sestreanecapaces de generar
conocimiento serd uno de los determinantes del nesdgue la economia y el
conjunto de la sociedad respondan a las exigend@asla actual era del
conocimiento.

Transmision y aplicacion del conocimiento: el ocdnovento generado por la
Universidad, fundamentalmente a través de susidatigs de investigacion, no
puede ni debe quedar encerrado en los limites dprdpia Universidad. Al
contrario, debe hacerse publico, pues si no seaapip cumple su funcion esencial
para el conjunto de la economia y la sociedad.

Divulgacion de cultura, ciencia y tecnologia had#a sociedad: el mundo
universitario, en tanto que protagonista cultucantifico y tecnoldgico, no puede

convertirse en una torre de marfil aislada de taeslad en que se inserta, sino que
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debe ser un referente social en el acceso al aoi@to. Es mas, la Universidad ha
de ser un elemento dinamizador, no sélo en losoplamltural y cientifico, sino

también en el social.

RELEVANCIA'Y FUNCIONES DE LA UNIVERSIDAD

Parece, por tanto, que la Universidad desempeffa syciedad y en la economia actuales
un papel incluso mas importante que el tradicidralcapacidad competitiva a medio plazo
de cualquier pais desarrollado, asi como sus sivéde cohesion social, dependen hoy
esencialmente de sus posibilidades de generaicaapbnocimiento. Esto es lo que opina,
por ejemplo, la Comisién Europea, segun la cual €conomia y la sociedad del
conocimiento nacen de la combinacidbn de cuatro eos interdependientes: la
produccién del conocimiento, esencialmente por meldi la investigacion cientifica, su
transmisién mediante la educacion y la formaciargifusion a través de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, y su explotac&través de la innovacion tecnolégica”

(Comision Europea 2003, p.5).

De acuerdo también con la Comision, “la Union Eeeopecesita un entorno universitario
saneado y floreciente. Europa necesita excelemcgug Universidades para optimizar los
procesos que sustentan la sociedad del conocimi@dmision Europea 2003, p.2). Una

afirmacion aplicable directamente al caso espafiolsélo porque la UE sea nuestro marco
natural-, en forma de llamamiento a la aplicaciéhntedidas impulsoras de la calidad de

nuestras Universidades.

(Circulo_De_Empresarios_De_Madrid, 2007
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PLANTEO DE LA PROBLEMATICA
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OBJETIVO PROPUESTO

La Universidad es uno de los componentes de leedadj encargada de la formacion
académica de personas, las cuales, con su desengef@sional, satisfacen las
necesidades de conocimiento de las industrias. Degla intrinseca relacion, nos
propusimos el objetivo de buscar un método pasduav las carreras universitarias con
respecto a las necesidades de profesionales eociedad. De esta manera se podria
mantener los planes de estudio actualizados, &s dec ensefianzas acordes a los tiempos
actuales, identificando donde hay falencias de @amentos y cuales estan quedando fuera
de uso. Para la realizacion de este estudio, Siogghos el modelo para un caso en
particular, centrado en la carrera de Ingenierfarimatica de la Universidad del Norte

Santo Tomas de Aquino.

PLANTEO DEL MAPA COGNITIVO

Como primer paso de la investigacion, analizamderehites técnicas para plantear el
problema, encontrando en los mapas cognitivos la ad&cuada para dicha tarea. Estos
estan compuestos por conceptos y las relaciones €stbs conceptos. Primeramente, para

el caso particular, definimos tres conceptos:

» Universidad (U): Se refiere a todo aquello vinculado a la ensefiatadémica,
como carreras universitarias, post-gados, diploraatucursos, etc. Tanto del
ambito publico como privada.

* Profesionales (P) Se refiere a los conocimientos adquiridos porp@sonas que
terminan de cursar algun grado académico.

* Industria (I): Se refiere a todo lugar o ambito en el cual elgsiohal desempefia
su tarea. De este conceptos surgen las necesidbdda sociedad hacia la

Universidad respecto a la formacion de profesianale
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Estos conceptos estan relacionados intimamental dertna que la industria vuelca sus
requerimientos hacia la Universidad, esta formdegionales académicamente, los cuales,

a su vez hacen sus aportes profesionales a lastiiaduy a la Universidad misma.

El mapa cognitivo general quedaria constituido cemmdica en la ilustracion 3:

ILUSTRACION 3- MAPA COGNITIVO GENERAL

A su vez, estos conceptos tienen relacion con enbeptos que se describen a

continuacion:

« Universidad esta compuesta por los subconcepttasdiistintas carreras de grado,
post-grado, pre-grado, etc.;JCEn el problema particular aqui planteado, ssto
particulariza para la carrera de Ingenieria Infdivaade la UNSTA.

» Profesionales los subconceptos que la componelasatistintas aéreas en cual una
persona se forma académicamente, es decir, pootaximientos individualizados

adquiridos durante el cursado de su carrera. Esta@esa en las materias cursadas

e ——
58




y aprobadas (Nl En particular, de las materias de la carreralrdgenieria
Informatica.

* Industria esta compuesto de las diferentes aémdhisstriales presentes en la
sociedad (A. En nuestro caso de estudio esta centrado a@ndastrias del NOA.
Estas aéreas a su vez presentan sus requerimgentmsocimientos profesionales

(Ri), en nuestro caso, analizamos los requerimierdgsafesionales del area de IT.

En la ilustracion 4 se muestra el mapa cognitival to

ILUSTRACION 4 - MAPA COGNITIVO TOTAL
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REQUERIMIENTOS INDUSTRIALES

Una vez identificados todos los conceptos generalparticulares, seleccionamos para
trabajar solo aquellos que interesan al estuditcpéarizado. En el caso déniversidad,

nos concentramos solo en la carrera de Ingeni@idanatica de la UNSTA, es decir que es

la carrera a ser evaluada. Por lo tanto, Pacdesionalestomamos las materias del Plan

Académico del afio 2008 de dicha carrera. Ratastria, identificamos cuatro areas en la

cual se emplean Ingenieros Informaticos. A su wamla una de estas cuatros areas
presentan una serie de requisitos profesionalasdedalguno de ellos son comunes a

diferentes areas y en diferente grado de necedidals areas son:

» Industria Pesada: compuesta por la agroindustrias, mineria, metaimea,
automotriz, citricola, etc. En el NOA, esta aredustrial tiene una incidencia en el
empleo general de 38% (INDEC 2011).

» Telecomunicaciones:compuesta por empresas de telefonia, fija y madSiR,
radioenlaces, colocacion de antenas de comunicaeitn La incidencia en el
empleo en el NOA es de 17% (INDEC 2011).

» Desarrollo de Software:compuesta por pequefas, medianas y grandes esipresa
gue desarrollan software para el mercado internatimacional y local. Esta area
tiene una incidencia en el empleo del NOA de 10¢@EC 2011).

e Servicios y gobierno:compuesta por cuentapropistas en el area de fiierio,
empleados y departamentos gubernamentales, etporcgdn de empleo de esta
area en el NOA es de 35% (INDEC 2011).

En las ilustraciones 5, 6, 7 se muestra la incidedel empleo en Jujuy, Salta y Tucuman.

En la llustracién 8 se indica el promedio de NOA.
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JUJUY

|
&l

® Industria Pesada
desarrollo de software
m Servicios

B Telecomunicaciones

ILUSTRACION 5- DISTRIBUCION DEL EMR.EO EN JUJUY

SALTA

‘ _8%

m Industria Pesada
desarrollo de software
m Servicios

m Telecomunicaciones

ILUSTRACION 6 - DISTRIBUCION DEL EMR.EO EN SALTA




Tucuman

' —15%

® Industria Pesada
desarrollo de software
m Servicios

B Telecomunicaciones

ILUSTRACION 7 - DISTRIBUCION DEL EMR.EO EN TUCUMAN

Promedio del NOA

‘ _10%

® Industria Pesada
desarrollo de software
m Servicios

® Telecomunicaciones

ILUSTRACION 8 - DISTRIBUCION PROMEDO DEL NOA




Para la obtencion de los requerimientos en el deel de las diferentes areas, se realizo
una serie de entrevistas con los responsables cle@$®e Humanos de distintas empresas,
solicitando que sefialen todos los conocimientoss®®s que deberia tener un aspirante a
un puesto en el area de IT de la empresa, ya s&lquesto este vacante o haya sido
cubierto en los udltimos 5 afios, de forma que lapi@amientos obtenidos sean mas

representativos de la realidad. De esta forma abtws/un listado de 32 requerimientos,

algunos de los cuales son comunes a dos 0 masyaotass son exclusivos de cada area

sin estar presentes en ninguna otra.

Los requerimientos obtenidos se listan en la Tabla

« Implementacion de redes Poner en funcionamiento una red de computadoras
con los diferentes tipos de activos que existealen
mercado actual, Conocer los diferentes tipos de
medios de transmision, y poder interactuar con
ellos.

e Soporte técnico Hardware Conocer los Distintos dispositivos de una PC vy

y Software Servidores y los software convencionales existentes
en el mercado para el mantenimiento de los
sistemas, para poder resolver conflictos de manera
acertada.

e Administracion BD Tareas: dar soporte y gestionar, bases de datos
corporativas. Los administradores de bases de
datos, crean y configuran bases de datos
relacionales. Los administradores de bases de
datos, son responsables de la integridad de los
datos y la disponibilidad. Los administradores de
bases de datos, disefian, despliegan y monitorizan
servidores de bases de datos.

» Telefonia IP Tareas: Disefiar, Implementar ,gestionar centrales

de telefonia ip. Con sus dispositivos y accesorios.
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Implementador

Automatizacion y control

Analista funcional

Seguridad Informética

Tareas: desplegar distintos tipos de software de
administracion y aplicaciones varias en entornos
corporativos.

Aplicar la integracion de tecnologias de vanguardia
gque son utilizadas en el campo de
la automatizacion y el control automatico industria
las cuales son complementadas con disciplinas
paralelas al é&rea tales como los sistemas de
control y supervision de datos, la instrumentacion
industrial, el control de procesos y las redes de
comunicacion industrial.

Elaborar el analisis funcional de nuevas
aplicaciones para la organizacion, asi como
actualizar y mejorar las ya existentes; es deebed
controlar, analizar y supervisar el desarrollo
funcional de las aplicaciones informaticas,
asegurando su correcta explotacion y su optimo
rendimiento.

Presta apoyo a los distintos usuarios; es decir,
realiza una labor de asesoramiento y capacitacion,
con el fin de evitar cualquier problema que pueda
surgir con los programas y obtener asi el maximo
rendimiento de los mismos.

El Analista debera implementar reglas, protocolos
y estandares con el objetivo de minimizar los
riesgos en la infraestructura o a la informaciéa, L
seguridad informatica comprende software, bases
de datos, metadatos, archivos y todo lo que la
organizacion valore (activo) y signifique un riesgo
si eésta llega a manos de otras personas. Estddipo

informacién se conoce como informacién
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TCP/IP

Disefio de BD

Programacion

Andlisis de requerimientos

VPN

Asesoramiento IT

Administrador de
servidores
Electrénica Aplicada
SAP

Auditoria informatica

Fibra optica

Seguridad IP

privilegiada o confidencial.

Tareas: Disefio base de datos corporativas. Los
administradores de bases de datos, diseflan y
configuran bases de datos relacionales.

Codificar, depurar y mantener el cédigo
fuente de programas computacionales.

Proceso de descubrimiento, refinamiento,
modelado y especificacion. Se refinan en detafie lo
requisitos del sistema y el papel asignado al
software.

Extension de red local de una entidad utilizando
dispositivos de hardware y software.

Conocer las tecnologias existentes en el mercado
con la necesidad de actualizacion permanente con
el objetivo de Asesorar a las empresas sobre nuevas
implementaciones y tecnologias.

Instalacion, configuracion, seguridad y
virtualizacion de servidores informaticos.

Electronica orientada a la automatizacion.

Software de Gestion empresarial.

Implementacion de reglas, protocolos y estandares
con el objetivo Controlar y recomendar cambios en
los ambientes informaticos del cliente, con el
objetivo de cumplir ciertos estandares
internacionales.

Sistema de transmision oOptico de datos Voz y
video.

Tomar conocimientos de  dispositivos vy
configuracion de los mismos para satisfacer las

necesidades del cliente. (control de accesos ,
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Disefio de redes

Radio-enlaces

Conmutacion telefonia
tradicional
Deteccion de fallas de

redes

Redes 3G

Redes MPLS

Disefio de pruebas

Metodologias de desarroll
Uso de herramientas de
desarrollo

Gestion de proyectos

Tester

barreras, camaras de seguridad, software de
intrusion)

Conceptos Bésicos de Disefio y estandares de
Instalacion de redes, para que el estudiante logre
reconocer la problematica de problema planteado y
lo resuelva eficientemente.

Calculo de enlaces Digitales teniendo en cuenta
factores que alteran esta disciplina. (Calculo de
elevacion del suelo, calculo de espacio libre,
Frecuencia utilizada, perdida del cable).

Nociones basicas del funcionamiento de la
telefonia tradicional.

Detectar los posibles problemas en redes de
pequeila y mediana envergadura siguiendo los
pasos para resolver el conflicto.

Conocimientos Basicos de esta tecnologia su uso y
funcionamiento.

Funcionamiento de una red MPLS, sus usos y
funciones.

Disefio de técnicas de testeo de sistemas.

Conjunto de técnicas y métodos que se llevan a
cabo para desarrollar software de calidad.
Conocimiento de las herramientas actuales para
desarrollo de sistemas.

Estimacion, planificacion y gestion de riesgos de
un proyecto informatico.

Conocimientos de técnicas para probar los sistemas
disefados.

TABLA 2 - LISTA DE REQUERIMIENTOS PROFESIONALES
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CUANTIFICACION DE LOS REQUERIMIEITOS INDUSTRIALES

Al no poderse establecer una cuantificacién predshido a las ambigliedades de
respuestas, para clasificar el grado de importansia o necesidad de cada requerimie
recurrimos a técnicas de logica difusara establecer dicho grado. Esta consta de ve
semanticos o linguisticos y de una funcion degpercia de dichos valores. La funcién

pertenencia mas apropiada en nuestro caso esamgutarse describe en la ilustracio:

Baja

Moderada

Media
Necesaria
Indispensable

ILUSTRACION 9 - FUNCION DE PERTENEN®R
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Siguiendo esta funcidbn de pertenencia y los valdneglisticos obtenidos en las
entrevistas, confeccionamos una matriz con losogrdé necesidad de cada requerimiento,

la que se puede observar en la Tabla 3.

3 2 5

Implementacién de redes 5
Soporte técnico

Hardware y Software

Administracion BD 0 5 4 3
Telefonia IP 4 g 0 2
Implementador 0 1 2 4
Automatizacion y 0 4 0 1
control

Analista funcional 0 2 4 2
Seguridad Informética 1 3 2 1
TCP/IP 3 3 1 0
Disefio de BD 0 3 5 0
Programacion 0 3 5 0
Analisis de 0 2 4 1
requerimientos

VPN 2 1
Asesoramiento IT 0 0 0 4
Administrador de 0

servidores

Electrénica Aplicada 1 g 0 0
SAP 0 3 0 0
Auditoria informética 0 1 0 2
Fibra 6ptica 2 1 0 0
Seguridad IP 0 0 0 2
Disefio de redes 4 0 0 0
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Radio-enlaces
Conmutacion telefonia
tradicional

Deteccion de fallas de
redes

Redes 3G

Redes MPLS

Disefio de pruebas
Metodologias de
desarrollo

Uso de herramientas de
desarrollo

Gestion de proyectos

Tester

TABLA 3 - GRADO DE NECESIDAD DE REQUERIMIENTOS

O O W w

0
0
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METODOLOGIA PROPUESTA

Partiendo de los requerimientos industriales, toosaml programa académico de una
materia cualquiera de Ingenieria Informética, yeMperto evalla el grado de cobertura de
cada uno de los requerimientos tomando en cuentiesarrollo de las unidades de la
materia. Para cada requisito, a este grado ségieaasn valor dentro de un rango de 0 — 10,
siendo O cuando la materia no tiene nada relacmnad el requerimiento y 10 cuando la
materia aporta la totalidad de los conocimientapieedos, a manera que el alumno se
pueda considerar experto en el tema, sin necedielasihguna ampliacion, este caso se da

generalmente en carreras de post-grado, por ejamgestrias.

En la llustracibn 8 se esquematiza la evaluaciddividual de los requerimientos

relacionados a una materia en particular.

¥}

B -.
. -
“.q__-ﬁ“u i R2
R"'-.
Hl“'\.\.H
H‘r’nhh
h"\-\.
~al

ILUSTRACION 10 - EVALUACION INDIVIDUAL
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De esta manera queda asociado un vector a cadaarvteda forma M[y,y,,...,yn], donde

Yn representa el grado de relacion de la materiaunaequerimiento particular.

Al repetir este procedimiento con todas las matet&la carrera y todos los requerimientos
industriales, confeccionamos una matriz que tonfiartaa mostrada en la Tabla 4:

REQ M, M, My
R, Y., Y., Y,
Rz Y1z Yzz YNz
Ry Y.m Y.um Ynm

TABLA 4 - MATRIZ DE GRADO DE RELACION

Paso seguido, procedemos a valorizay) (¥ada materia con respecto a la totalidad de los

requerimientos, mediante la siguiente férmula:

V y=valcracion individual de i

materia
Yj= grado de relacion de la materia
n
Vm; = M Ri=promedio ponderaro de requisito
] nog
i=1"'1

ECUACION 3 - CALIFICACION INDIVIDUAL DE MATERIA
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Dado que ¥, representa el grado de cobertura de una materieespecto a la totalidad de

los requerimientos, la sumatoria de estos graddsdies las materias me proporciona una
calificacion de la carrera en su totalidad (C):

n
C = Z le-
i=1

ECUACION 4 - CALIFICACION GENERAL DE CARRERA

A su vez, para identificar donde estan las falende ensefianza y cuales conocimientos
estan desactualizados, realizamos una evaluacitos dequerimientos de forma individual
obteniendo un valor relacionado a la necesidachbdgila industria (A. Esta evaluacion a

realizamos con la siguiente férmula aplicada ad&rimde grado de relacion:

Aj=grado de cobertu
Y= grado de relacion de la materia

n
i=1Yij * 775 Ri=promedio ponderado de requisito

10 J

Aj= 17—

ECUACION 5 - EVALUACION DE REQUISITOS
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El conjunto de valoresfon los componentes del vector A [A,, ... , An]. Este vector
junto el vector de promedios ponderados de losisggs, son las entradas de sistema
experto basado en un controlador difuso, cuya &imes determinar cuando a un concepto
es necesario profundizarlo mas en la curricula lasimaterias estan siendo redundantes
con respecto a algun concepto en particular. Dadwdrolador difuso se compone de dos

variables de entradas difusas, llamadas Requigitdsbertura, una salida difusa llamada
Resultado y un conjunto de reglas.

Este controlador difuso se esquematiza en la doitn 11.

tequistos proyecto2

(mamdani)

\
/

cobertura

ILUSTRACION 11 - ESQUEMA DEL CONTROLADOR DIFUSO
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La funcion de pertenencia de cada entrada se raussias ilustraciones 12 y 13:

plot points: i)
FIS Variables | : : Memh?rshlp fIJnCtIEIII'I plots , I I
baja moderada media necesaria indizpenzable

XX |

reguisitos Resultados

cobertura

1 i 1 | | | 1
1 1.5 2

input wariable "requisitos”

ILUSTRACION 12 - VARIABLE REQUISITOS

plot points: 181
FIS Variables Membership function plots :
I I I I I I I
bajo correcto elevado
requisitos Resultados
cobertura
1 1 L= | 1 1 1 1 1

0.8 1 1.2 1.4 1.6
input variable "cobertura”™

ILUSTRACION 13 - VARIABLE COBERTURA
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La funcién de pertenencia de la salida se muestta iustracion 14:

plot points: iat]
FIS Variables | : , Ildemhershlp Ifunu:,mn pIutT I I I |
deficlente insuficiente correcto redundante muy edyndante
XX |
—_—
requisitos Resultados

XX

cobertura

l | | | | |
0.8 1 12 1.4 1.6 1.8
output variable "Rezultados”

ILUSTRACION 14 - SALIDA RESULTADO

El conjunto de reglas son de la forma IF(...) THEN), y se muestran en llustracion 15.

. If {requizito= iz baja) and {cobertura i= bajo) then (Resultados is correcto) (1}
. If {requisitos iz moderada) and (cobertura is bajo} then (Resultados is inzuficiente) (1)
. F{requizitos iz media} and {cobertura iz bajo} then (Resultados iz insuficiente} (1}
. f (requisitos is necesaria} and (cobertura is bajo} then (Resultados is deficiente) (1}
. If {requizsitos iz indizpensable) and (cobertura iz bajo) then (Resuttados is deficiente) (1)
. If (requisitos is baja) and (cobertura is correcto) then (Resultados is correcto) (1)
. f {requisitos i= moderada) and {cobertura is correcto) then (Resultados i= correcto} (1)
At ;r&qmsrtus = medla,- and Lcnbertu ra is correcte) then (Resultades is correcte) (1)
9. If (requisitos is necesaria) and (cobertura is corrects) then (Resuttados is correcto) (1)
10. if (reguisitos iz in IitSI}EI'ISE ble} and in:l:l bertura iz correcto) then (Resultados iz insuficiente) (13
11.1f (reguisitos i= baja) and (cobertura is elevado} then (Resultados i= muy_redundante) (1)
12. If (reguizitos iz moderada) and (cobertura i= elevado) then (Resultados iz muy_redundante) (1}
13. If (reguisitos i= media) and (cobertura is elevade) then (Resultados is redundante) (1)
14, If (reguisitos iz necesaria} and (coberiura is elevado) then (Resultados i= redundante) (1)
15. If (reguisitos iz indispensable) and {cobertura is elevado) then (Resultados is correcto} (1)

= e B B I R

ILUSTRACION 15 - REGLAS DEL CONTROLADOR
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Este conjunto de reglas, para una mejor intergd@tase puede representar como una

superficie dentro de ejes coordenados ortogonal®® ce muestra en la llustracion 16.

ILUSTRACION 16 - REPRESENTACION GRAFICA DE REGLAS

El controlador difuso queda representado gréficaenen la ilustracion 17:

requisitos = 404 cobertira =1 Resutados =05

s | ™ | | |
A | = | | |
| Z | EEw | | |
‘| | — | i |
£ | ] [P | > |
N | | | | |
- R | | | | |
| 2 | | | | |
8 ‘ £ X ‘ | ‘ ‘ ‘
0| - | | -
(AN | | ] | /]
N VAN | | = | /]
8| AN | | —] | |
“ AN | ] | |
s | = | ] | |
0 45 0 17 |
D 2

ILUSTRACION 17 - REPRESENTACION GRAFICA DEL CONTR@DOR
DIFUSO
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EVALUACION DE LA CARRERA
DE INGENIERIA INFORMATICA
DE LA UNSTA CON LA
METODOLOGIA PROPUESTA.
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Para la simplificacion del estudio realizado, snf#o la evaluacion de la carrera contra un
solo parametro de requisitos industriales. Dadoegties estan divididos en cuatro areas de
accion diferentes, cada una con su implicancial @mgleo del NOA particular, se tomo

como referencia el promedio ponderado por el gdedionplicancia de cada una. De esto se

desprende la Tabla 5:

Implementacion de redes 4,04
Soporte técnico Hardware y 3,57
Software

Administracion BD 3,35
telefonia IP 2,52
Implementador 1,98
Automatizacion y control 1,87
Analista funcional 1,86
Seguridad Informatica 1,86
TCP/IP 1,75
Disefio de BD 1,64
Programacion 1,64
Analisis de requerimientos 1,51
VPN 1,45
Asesoramiento IT 14
Administrador de servidores 1,31
Electronica Aplicada 1,31
SAP 1,14
Auditoria informética 1,08
Fibra 6ptica 0,72
Seguridad IP 0,7
disefio de redes 0,68
radio-enlaces 0,68
Conmutacion telefonia 0,51
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tradicional

Deteccion de fallas de redes 0,51
Redes 3G 0,51
Redes MPLS 0,51
Disefio de pruebas 0,3
Metodologias de desarrollo 0,3
Uso de herramientas de 0,3
desarrollo

Gestion de proyectos 0,2
Tester 0,2

TABLA 5 - PROMEDIOS PONDERADOS DE REQUERIMIENTOS

La carrera de Ingenieria Informética de la Univdadidel Norte Santo Tomas de Aquino,

consta de 54 materias en total listadas en la Tabla

Matematica | Programacion I

Fisica | Comunicacion de Datos
Formacion Humanistica | Formacion Humanistica IV
Algebra | Arquitectura de Computadores II

Introduccién a la Informéatica Sistemas de Inforradi

Sistemas de Representacion Ingenieria de Software |
Idioma Extranjero | Teleinformatica |

Algebra Il Economia

Programacion | Inteligencia Artificial
Matematica Il Sistemas Operativos

Fisica Il Compiladores y Trasladores
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Programacion I Teleinformatica Il

Formacién Humanistica Il Evaluacién y Formulaci@Rtoyectos

Algebra Discreta Organizacién Empresarial e Indistr

Idioma Extranjero Il Trabajo de Campo

Estructuras de Datos | Seminario Humanistico |

Quimica General Gestion Ambiental

Electronica Basica Evaluacion y Seleccion de Equide
Hardware

Estructuras de Datos I Sistemas de Informacion I

Arquitectura de Computadoresngenieria de Software I
I

Formacion Humanistica Il Auditoria de Sistemas
Métodos Numéricos Legislacion

Bases de Datos Seguridad de Sistemas
Informatica Teorica Seminario Humanistico |

Teoria de Sistemas y Modelos  Seminario de Infoaadti
Probabilidad y Estadistica Seminario de Informalica
Investigacion Operativa Gestion de RRHH

TABLA 6 — LISTADO TOTAL DE MATERIAS
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Debido a que no todas las materias estan directamelacionadas con los requerimientos,
por ser de caracteristicas de ciencias basicasnaristas, se realizo el estudio un total de
31 materias que son del orden profesional. Lasriaatevaluadas se listan en la tabla 7

pueden verse los programas de contenidos de cadenugl anexo:

M1 Arquitectura 1 M13 | Sistemas Operativos

M2 Métodos Numéricos M14, Compiladores y Trasladores

M3 Base de Datos M15 Evaluacion y Seleccion depegude
Hardware

M4 Teoria de sistemas y modelos M16Sistemas de informacién 2

M5 Programacion 3 M17| Ing de Software 2

M6 Comunicacion de Datos M18  Auditoria de Sistemas

M7 Arquitectura 2 M19 | Seguridad de sistemas

M8 Sistemas de informacion 1 M20  Robotica Seminario

M9 Ing. Software 1 M21| Calidad de Software

M10 Teleinformatica 1 M22| Programacion 1

M11 Teleinformatica 2 M23| Programacion 2

M12 Inteligencia Artificial M24 | Electrénica Basica

TABLA 7 - MATERIAS EVALUADAS

Para la evaluacion de carrera con la metodologipuesta, se desarrollo un software, por
los integrantes del grupo de investigacion, el cequiere la introduccion de los grados de
cobertura de los requerimientos para cada matenid.abla 8 se encuentra desarrollada la
evaluaciéon de las 24 materias respecto a la cabettilos requerimientos industriales de
cada una de ella.
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TABLA 8 - EVALUACION DE MATERIAS
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De esta matriz procedemos a la calificacion indigldde las materias con la ecuacion 1

obteniendo como resultados los valores mostraddss EBabla 9:

Materia Calificacion
Arquitectura 1 0,356
Métodos Numéricos 0,054
Base de Datos 0,538
Teoria de sistemas y modelos 0,104
Programacion 3 0,493
Comunicacion de Datos 0,381
Arquitectura 2 0,622
Sistemas de informacion 1 0,198
Ing. Software 1 0,410
Teleinformatica 1 0,675
Teleinformatica 2 0,762
Inteligencia Artificial 0,269
Sistemas Operativos 0,240
Compiladores y Trasladores 0,099
Evaluacién y Seleccién de equipos de 0,686
Hardware

Sistemas de informacién 2 0,048
Ing. de Software 2 0,202
Auditoria de Sistemas 0,104
Seguridad de sistemas 0,225
Robotica Seminario 0,244
Calidad de Software 0,063
Programacion 1 0,079
Programacion 2 0,119
Electronica Béasica 0,063

TABLA 9 - CALIFICACION INDIVIDUAL DE MATERIAS
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Aplicando la ecuacion 2, obtenemos una calificagéneral de la carrera @€)34sobre

10. Esto nos indica una buena cobertura genelasdequerimientos industriales, pero

con necesidad de mejorar en algunas facetas, yaeyques detectado falencias. Para
identificar donde hay que mejorar, primero aplica@oecuacion 3, de manera de obtener
una de las entradas al controlador difuso. Lodtens de esta ecuacion se muestran en la
Tabla 10:

Implementacién de redes 1
Soporte técnico Hardware y 0,9
Software

Administracion BD 0,9
telefonia IP 0,1
Implementador 0,6
Automatizacioén y control 0,6
Analista funcional 15
Seguridad Informatica 0,5
TCP/IP 0,8
Disefio de BD 0,6
Programacion 1,1
Andlisis de requerimientos 1
VPN 0
Asesoramiento IT 1,2
Administrador de servidores 0,8
Electronica Aplicada 0,7
SAP 0
Auditoria informatica 0,5
Fibra 6ptica 0,1
Seguridad IP 0

85



disefio de redes 1,2

radio-enlaces 0,3
Conmutacion telefonia 0,3
tradicional

Deteccion de fallas de redes 0,2
Redes 3G 0
Redes MPLS 0,1
Disefio de pruebas 11
Metodologias de desarrollo 1,3
Uso de herramientas de 0,7
desarrollo

Gestion de proyectos 1,3
Tester 0,5

TABLA 10 - GRADO DE COBERTURA

Luego, desarrollamos un software el cual realizvkuacion con el controlador difuso
descrito anteriormente. Este software fue desadolton el entorno MatLab de MathWork
Inc. En el mismo se introducen los dos valoresyfulezlas variables Requisitos y
Cobertura, y con ellos procede a la evaluacioneta@ontrolador difuso dando un resultado

numerico e indicando en la grafica de resultadpestenencia.

La interfaz del software puede verse en la llugirat8
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Introduccién de
promedio ponderado
de un requisito

Requisito (0-4.5) | 404

Cobertura (0-15) | gg

Introduccién del grado
de cobertura evaluado
para dicho requisito

0.8

Degres of membership

EVALUADOR FUZZY

Ewvaluar

insuficiente

caorrecto

0.498916

redundante

Resultado numérico de la
evaluacion difusa

muy edundante

/

Resultado
Grafico/linguistico de la
evaluacion difusa

ILUSTRACION 18 - INTERFAZ DEL SOFTWARE EVALUADOR

87




Introduciendo los vectores formados por la tabiRrémedios Ponderados de Requisitos) y
por la tabla 9 (Grado de Cobertura) en el softeastuador, obtenemos los resultados para
todos los conceptos representados en los requisdastriales. Esta evaluacion se
encuentra condensada en la Tabla 11.

Valor
Requisitos Promedio Cobertura Evaluacion  Linguistico

Implementacion de redes 4,04 1 0,4996 insuficiente
Soporte técnico Hardware y
Software 3,57 0,9 0,4994 insuficiente
Administracion BD 3,35 0,9 0,9784 correcto
Telefonia IP 2,52 0,1 0,4996 insuficiente
Implementador 1,98 0,6 0,9728 insuficiente
Automatizacion y control 1,87 0,6 0,9728 deficiente
Analista funcional 1,86 15 1,4729  redundante
Seguridad Informética 1,86 0,5 0,4995 insuficiente
TCP/IP 1,75 0,8 0,977 correcto
Disefio de BD 1,64 0,6 0,9728 correcto
Programacion 1,64 1,1 0,9734 correcto
Andlisis de requerimientos 1,51 1 0,9735 correcto
VPN 1,45 0 0 nulo
Asesoramiento IT 1,4 1,2 1,86 muy redundante
Administrador de servidores 1,31 0,8 0,9788 correcto
Electronica Aplicada 1,31 0,7 0,9765 correcto
SAP 1,14 0 0 nulo
Auditoria Informatica 1,08 0,5 0,4995 insuficiente
Fibra 6ptica 0,72 0,1 0,9755 correcto
Seguridad IP 0,7 0 0 nulo
radio-enlaces 0,68 0,3 0,9721 correcto
disefio de redes 0,68 1,2 1,86 muy redundante
Conmutacion telefonia tradicional 0,51 0,3 0,9759 correcto
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deteccion de fallas de redes
Redes MPLS
Redes 3G

0,51
0,51
0,51

Uso de herramientas de desarroll

Disefo de pruebas
Metodologias de desarrollo
Tester

Gestion de proyectos

0,3
0,3
0,3
0,2
0,2

0,2
0,1

0
0,7
1,2
1,3
0,5
1,3

0,9759 correcto

0,9759 correcto
0 nulo

0,9765 correcto

1,86 muy redundante
1,8738 muy redundante
0,9738
1,8738 muy redundante

correcto

TABLA 11 - EVALUACION DE CONCEPTOS

Esta evaluacién nos da un recuento total resupmda Tabla 12.

correcto | deficiente

redundantg

insuficiente

muy

redundante

nulo

14 1

1

6

5 4

TABLA 12 - RECUENTO TOTAL DE LA EVALUACION

Los valores linguisticos utilizados en esta evaGrgcya sea para las necesidades

industriales como para calificacion de las masedan cada requerimiento son puros, es

decir que estan representados por numeros eniaeos,esto no es restrictivo para la

metodologia propuesta, ya que al ser una metodolddusa admite cualquier valor

intermedio. Por ejemplo algun requisito podria“bastante necesario” significando que es

mas que la media de necesario pero sin llegar éndmpensable. Esto puede ser usado

para regular el grano del sistema segun la neaksyddéa precision obtenida en la

investigacion previa.
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CONCLUSIONES
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Con esta metodologia aplicada obtuvimos dos rekdtde importancia. Uno de ellos es
una calificacion global de la carrera de Ingeniénfarmatica de la UNSTA, que es de
7.034sobre 10 con respecto a las necesidades de lastriad |0 que podria considerarse
aceptable en primera instancia, sin desestimar riantacion profesional que esta

Universidad marca para sus futuros egresados.

El otro resultado es la posibilidad de identificeci dentro de los conceptos
individualizados en los cuales hay alguna necesigalthmado de atencion, ya sea porque
esta faltando profundizar el tema, porque un cdecegta siendo abordado en forma
redundante o porque directamente que la necesidhgstrial no estd siendo tenida en
cuenta por la facultad. Este Ultimo caso se daejwmnplo en la ensefianza de SAP (sistema
de gestion empresarial), sistema que muchas enspestan implementando y que no esta
presente en el plan de estudio que brinda la Usided. Esto se podria solucionar
incorporando materia®ptativas. De esta forma la Universidad cubriria los conogpjue

en la actualidad tienen un valor de cobertura mdoacuerdo a las necesidades de la

industria, sin perjudicar ni quitar tiempo de ckaeotra materia.

En base a los resultados obtenidos, seria posilderistruccion de un sistema experto que
recomiende cuales materias podrian ser modificpdes mejorar la valoracion de estos

resultados, sin que se modifique el perfil del sgde aceptado por el Ministerio de

Educacion.

La metodologia propuesta en este trabajo muestezteaisticas interesantes al coincidir

razonablemente con la realidad de la Universidad.
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Para lograr prognosis en la Universidad que utéisi® método aconsejamos que se ponga
particular énfasis en la eleccion de un meétodo mprenita obtener valoraciones para las
diferentes materias y requerimientos de forma aatzada mediante Data Mining, con la
posibilidad de validacibn humana o automatizada sistemas de auto aprendizaje. El
inconveniente que puede presentar esta recomendesique debido a las caracteristicas
de la regidn NOA, los datos sobre los cuales dabedlizarse una tarea de Data Mining
distan de tener la confiabilidad que se precisam paalizar una tarea efectiva lo que
llevaria a tener una necesidad tener que reguregvamente a un experto a quien se le
solicitaria la delicada tarea de interpretar losultados y expresar su grado de

convencimiento relativo a la realidad.
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Consideramos que como continuidad del trabajo @@lizado, se podria plantear un
sistema experto que recabe los requerimientostirales de forma automética y dinamica,
como asi también los programas académicos deftasmties carreras de las diferentes
universidades, almacenandolo en una base de datoscon los resultados obtenidos de la
evaluacion. Esto permitiria hacer un seguimieimdérdico de cada carrera, evaluando su

evolucion y adecuacion a los nuevos desafios quessen la sociedad profesional.

También expondria una comparativa de carrerasaisilde diferentes universidades
indicando el perfil profesional que cada institucidprime en sus egresados, permitiendo
a los nuevos estudiantes la eleccion del estahileticnque mas se acerque a sus
preferencias.
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