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Presentacion

Julian Marcelo

Este Novitica 111 (cabalistico nimero, producto de dos primos,
37*3, en la mds pura tradicién criptogréfica) culmina 20 afios
de 'aventura Novitica', Un desaffo que me config ATIen 1974,
como primer Director de una Asociacién y una Revistaentonces
sostenida por 500 profesionales dvidos de comunicarse entre si
y con ese entorno fascinante que nos sacabade ciertos fantasmas
del siglo XIX (jcon cierto retraso!). Aquellas circunstancias,
superadas pero no olvidables, se enmarcaban en un primer
salto tecnoldgico hacia la telematica (monografia del Novdtica
n°® 1), notable neologismo para la distribucién a pantallazos de
un centralismo organizado en bases de datos (curioso 'paleo-
logismo' para los multificheros interrelacionados). Novitica
fué recogiendo entonces las primeras mieles y hieles del doble
reconocimiento, académico y laboral, hacia una profesién en
rampa de despegue que hasta entonces se nutria de las demds.

En la década siguiente, la informadtica empezd a instalarse en
muchos sectores de la sociedad. Los 'guris' (de Toffler a JISS,
el famoso y olvidado Servan Schreiber) lanzaron oleadas
sucesivas de revoluciones informdticas sobre un mundo
desprevenido (y algo mustio por las crisis del petréleo y de los
imperios, todo hay que decirlo). De esa resaca nos quedaron,
y no es poco, el minitel y la microinformdtica, o sea una
profesionalidad también distribuida, por la que el tratamiento
de informacién se centrifugaba asequiblemente hacia otras
profesiones, invirtiendo el flujo anterior. En esa nueva
sensibilidad préctica no cabian los oscursos vaticinios de un
'1984' de Orwell; vaticinios que se esforzaron en desarmar
miiltiples y sesudos congresos y articulos (aunque algunos
seguimos algo inquietos). En esas fechas, yo estaba en la
Oficina Intergubernamental para la Informatica, con sede en
Roma, dirigiendo 'Agora’, un Novdtica de lujo, en tres idiomas
y tecnicolor, del que Novdtica y otras publicaciones nacionales
afortunadamente extrafan no poco material.

As fué llegando este 1994, en un periodo de incertidumbre
técnica y de crisis profesional, con el contenido de la sociedad
de la informacién y sus 'infopistas' infraestructurales. Las
'sendas' de 1974, donde traqueteaba la 'diligencia’ informatica,
ampliadas a 'carreteras’ en 1984 para sostener el 'utilitario’ de
los usuarios del micro, se ensanchardn para circulacién segura
de los vertiginosos ‘trailers’ que nutren a cientos de millones
de consumidores dvidos de bits multimedidticos. La antorcha
que sostenian en 1974 unos algo retraidos y distraidos ‘ratones’
de biblioteca, laboratorio y sala de maquinas, ha ido pasando
hacia 1984 por las gargantas de tecno-sociélogos tonantes pero
poco efectivos (y mds a favor que en contra de la modernidad);
para que las autoridades politicas enciendan en 1994 el fuego
olimpico de la informacién. Novatica, que ha ido ‘registrando’
esta carrera hasta la misma entrada en el estadio con el niimero
1 10 anterior sobre Infopistas, no puede por menos que ‘reportar’
en este nimero algunos documentos y decisiones esenciales
que nos van a afectar desde la cumbre europea de Corfi en
junio, y especialmente su resolucién sobre la sociedad global
de la informacién, cuya construccién asume.

Empiezan pues los entrenamientos socio-informacionales en
todas las canchas y especialidades: los profesionales espaiioles
y especialmente los 4.500 socios de ATI, somos un equipo,
mejor 0 peor entrenado, pero que tiene que participar si no
quiere perder de antemano. ATI y Novitica tienen ante si
nuevos desafios y por tanto entran en una ‘crisis’ (decisién, en
griego) que ojald derive a crecimiento. Nadie sabe a ciencia

1974, 1984, 1994 ...

cierta qué entorno tendremos dentro de otros 20 afios (el 2014),
pero su ‘cultura de la informacién’ seguro que diferird mucho
més de la actual 'sociedad de la informacién’, que ésta respecto
alas 'sociedad con informaticos’ de 1974. Los grandes desafios
informdticos de marfiana pueden estar, por ejemplo, en la
clarificacién de campos y ciencias ain hoy oscuras, més que
sombrias, como la psicologia, economia y sus puentes
sociolégicos. Puede también que la vulnerabilidad creciente
de la sociedad de la informacién exija movimientos compensa-
dores: ecosistémico en un entorno no sostenedor de crecimien-
tos salvajes; endosinérgico, con informacién crecientemente
'protésica’ con la persona, o sea multiplicadora de sus
capacidades intelectuales y materiales; 'biomatico’, cada vez
mds basado en el carbono biolégico que en el silicio pétreo o
en el fotdén 6ptico; y mas cooperativamente solidario.

El contenido de este Novdtica aniversario no quiere ser motivo
de gasto ni recordatorio de veterania: s6lo desearfa cargarse
simbélicamente de futuro. Como aquel niimero '0' que conme-
mora, tampoco este Novdtica tiene monografia (la 'sociedad de
los informdticos' no es monogréfica, ni iterativamente). La
'poligrafia’ de este Novética comprende simplemente articulos,
no pedidos y siempre bien recibidos, de sus colaboradores
espontdneos. Es por tanto un niimero més de la revista, una
muestra de la actual vitalidad de su produccién.

No hay que engafiarse: una revista son sus colaboradores: por
eso este niimero ordinario rinde homenaje al millar largo de
profesionales de todo tipo y nivel que han colaborado con
Novdtica en estos veinte afios. Pero tan modesto homenaje,
testimonial sélo en apariencia, quiere ser sobre todo un doble
mensaje de futuro y de pasado: la nueva Novdtica que habra
de salir en 1995 y se ha ido perfilando en editoriales anteriores,
entrafia no pocas responsabilidades ante la profesién, para
quienes queremos verla con material tan exigente como eficaz;
pero tampoco hay que olvidar que la salida de una revista
bimestral es un esfuerzo de tenacidad que incumbe a todos:
este 'bidecenario’ se celebra con el niimero 111, no el 120: esto
significa que, atin sumando algunos extraordinarios (y restan-
do para compensar algunos otros 'dobles’), se han perdido 9
nimeros en el camino, aquel afio y medio de una época tam-
bién oscura para ATI, hacia 1986, que no deberia repetirse.

Como saben los socios-lectores, se han convocado elecciones
anticipadas a la Junta Directiva General, creo recordar que por
segunda vez en la historia de ATI (pero ATI ahora sigue
funcionando con sus territoriales). La nueva Junta, segin el
articulo 3.1.8 de los Estatutos vigentes, "tendrd las siguientes
competencias exclusivas: .. n) el nombramiento del director
del érgano oficial de expresién de ATl y de los responsables de
sus diferentes publicaciones”. El cargo, que siempre tuve a
disposicién de la Junta, Jo est4 atin mds por esta circunstancia:
pero pensando, erréneamente o no, cumplido el encargo de mi
segunda direccién desde 1988, mi disponibilidad no significa
renuncia a seguir, aunque en condiciones algo menos dificiles
que las que ha venido soportando esta direccidn (y a veces los
lectores, con otro afio de presupuesto agotado en octubre, con
lo que la Junta anterior pospone hasta enero el dltimo nimero
de 1994). Este editorial (etimolégicamente, producto del editor),
hecho algo de hitos y ritos, de himnos y ritmos, termina por si
acaso cumplimentando al sufrido lector de 45 (de los 111) No-
véticas hechos bajo mi responsabilidad: "ligero de equipaje”,
como decia Machado, nuestro Epicuro-Montaigne casero.
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Sociedad de la Informacién

Michel Carpentier,
Director-General de la DG Xl (CCE)

(traducido de CORDIS Focus por Julian Marcelo)

La revolucidn digital apuntard a una reorganizacién de los
sectores industriales clave y a la aparicién de nuevos servicios
que tienen el potencial de transformar la sociedad europea y la
vida cotidiana de los ciudadanos europeos. El 'Documento
Blanco' y el Informe Bangemann son respuestas importantes
porparte dela Unién aestos cambios tecnolégicos e industriales,
con la idea de abordarlos desde un punto de vista politico.

La Revolucién Digital

Los progresos tecnolégicos en electrénica, ordenadores, equipo
y software de telecomunicaciones permiten transmitir y
procesar voz, datos e imagenes de una forma que hace unos
afios era impensable. Ahora podemos emplear més tiempo
para la creatividad, en vez de estar buscando y organizando la
informacién. La revolucién digital apunta a una convergencia
de sectores tradicionalmente separados, basados en la
informacién -electrénica, ordenadores, audiovisual y
telecomu-nicaciones- que podrian a largo plazo fusionarse en
una sola industria multimedia y asf generar nuevos servicios,
de los que muchos adn son dificiles de imaginar o describir.
Su aparicién ya se puede vislumbrar y transformard nuestros
esquemas de organizacién econdmica, social e interpersonal.

Mantenerse al ritmo de cambio

La Unién Europea estd obligada a afrontar las consecuencias
politicas de estas transformaciones tecnoldgicas. Sobre la base
del 'Documento Blanco' (‘Delors’) de la Comisién en materia
de crecimiento, competitividad y empleo que subraya la
importancia de nuevas infraestructuras de informacién, los
mandatarios y gobiernos europeos solicitaron a un grupo de
personalidades de alto nivel que trazaran medidas concretas
en direccién a la sociedad de informacién. El grupo dirigido
por el Comisario Bangemann di6 a conocer su informe 'Europa
y la Sociedad de la Informacién Global' el 26 de mayo.

El Informe comienza con dos mensajes claves. El primero, que
el advenimiento de la sociedad de la informacién es inevitable
y provocard una revolucién industrial comparable a la que
tuvo lugar el siglo pasado; y el segundo, que la entrada de
Europa en la edad de la informacién serd dirigido por el
mercado. En consecuencia, se debe establecer un marco
regulador comtin al nivel de la Unidén, maximizando el efecto
del mercado al mismo tiempo que se garantiza un nivel
apropiado de proteccién de la propiedad intelectual y los datos
personales asi como la seguridad de las redes.

Hay que darse prisa. Los paises que se adapten rapidamente a
las nuevas posibilidades ofrecidas por la tecnologia de la
informacién impondrén las reglas del juego a los que vengan
detrds. Se necesitard el esfuerzo coordinado de todos los
estados miembros de la UE para aportar los enormes recursos
requeridos para establecer la Sociedad de la Informacién. Una
multitud de acciones mal planificadas y poco entusiastas
mitigardn en gran parte los beneficios esperados del esfuerzo.

Acerca de la Sociedad de
lalnformacion

El Informe propone un conjunto de iniciativas basadas en una
asociacién entre los sectores publico y privado para promover
el desarrollo de una red de comunicacién transeuropea y
contribuir a la creacién de una masa critfica de demanda.
Propone proyectos de aplicacion en diez sectores prometedores
como el teletrabajo, la educacién a distancia o la telemedicina.
El Informe ademds pide la creacién de un comité formado por
las principales personalidades econdmicas y socialesimplicadas
en la ejecucidn del Plan de Accidn incluido y la convocatoria
deunConsejo para gestionariinicamente las medidas necesarias.

Ciertas cuestiones de gran importancia estan en peligro

Los peligros y las perspectivas de la Sociedad de la Informacién
son trascendentales. La Sociedad de la Informacién posee el
potencial de estimular el crecimiento econdémico, de reforzar
la competividad de las empresas europeas, de mejorar el
funcionamiento del mercado interno, de fomentar una mayor
cohesién econémica y social entre los estados miembros, de
mejorar los servicios publicos (salud, transporte o educacién)
y de aproximar a los ciudadanos y a los politicos.

Europa se encuentrea en posicién de competitividad fuerte y
puede tener buenas perspectivas en la Era de la Informacion.
Una asociacién equilibrada entre las autoridades publicas y
los actores privados -sean operadores de redes, fabricantes de
software y de equipos, productores de contenidos o vendedores-
es la mejor forma para que los beneficios de la Sociedad de la
Informacién se realicen y aseguren a todos los europeos su
disfrute en sus vidas diarias.

Las Conclusiones de Corfu

En la cumbre de junio en Corfu, los Jefes de Estado y de
Gobierno europeos estuvieron de acuerdo en que la actual y
sin precedentes revolucién tecnoldgica en el drea de la
informacién abre enormes posibilidades para el progreso
econémico, el empleo y la calidad de vida. Tomaron nota sobre
la necesidad de impetu politico y de establecimiento de un
instrumento de coordinacién permanente; y en particular la
designacién en cada Estado Miembro de una persona con
responsabilidad a nivel ministerial para coordinar todos los
aspectos relacionados con la Sociedad de Informacién. La
Cumbre indicé que el marco regulador necesario tiene que
establecerse lo mds pronto posible y pidié a la Comisién que
hiciera un programa abarcando el resto de medidas necesarias
a nivel comunitario. Por lo tanto, la Comisién presentard en
julio una comunicacidn respecto a estas cuetiones al Consejo
y al Parlamento europeos.

Deseamos afrontar los desaffos y oportunidades de la Era de la
Informacién. Con acciones resueltas pero no exentas de cuida-
do, la Tecnologia de Informacién y Comunicacién promete
transformar las vidas de todos los europeos para mejor.
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Sociedad de la Informacién

Consejo Europeo
Corfu, 24 y 25 de junio de 1994

(traducido de 'CORDIS Focus' por Julian Marcelo)

1. El 'Documento blanco' ['Delors']
sobre Crecimiento,Competitividad, Empleo

En diciembre de 1993 el Consejo Europeo en Bruselas adopté
un plan de accién basado en el ‘Documento blanco’ de la Comi-
sién sobre una estrategia a medio plazo para el crecimiento, la
competitividad y el empleo. Este plan subrayaba, como requi-
sito previo para el éxito de su ejecucion, una economia sana,
abierta y también dirigida a la solidaridad.

Actualmente se confirman indicios de recuperacién econémica
y torna un crecimiento econémico no inflacionario. El Consejo
Europeo considera esencial que la mejora en la situacién eco-
némica no conlleve una reduccién de esfuerzos para fomentar
el ajuste estructural en Europa, sino que deberia explotarse
para acelerar las reformas esenciales, particularmente en el
campo del empleo cuya situacién es todavia muy preocupante.

El éxito de la conclusién de 1a Ronda Uruguay dentro de las
lineas establecidas por el Consejo Europeo ha creado un entor-
no politico del comercio internacional que puede proporcionar
un apoyo efectivo a la recuperacién econémica y a la creacién
de empleo. El Consejo Europeo hace un llamamiento a las
Instituciones Comunitarias y a los Estados Miembros para que
hagan todo lo necesario que permita completar la ratificacién
de la Ronda a tlempo y lograr que la nueva Organizacién
Mundial del Mercado pueda llevar a cabo su tarea de asegurar
el cumplimiento de las normas redactadas conjuntamente y
promover avances en la lucha contra condiciones injustas de
comercio. También habrd que discutir en este contexto los
temas sociales y de medio ambiente.

Sobre la base del informe del Presidente de la Comisién, el
Consejo Europeo analizé en profundidad los diferentes ele-
mentos del plan de accién acordado en el Consejo de Bruselas.
El Consejo Europeo pone particular énfasis en los siguientes
puntos que darfan un nuevo empuje al debate de seguimiento
sobre el 'Documento blanco':

i. Apoyo para las reformas dirigidas a mejorar la eficacia de los
sistemas de empleo en los estados miembros.

ii. Medidas especificas para explotar completamente el
potencial de empleo de las pequefias y medianas empresas.

iti.Coordinacidn reforzada de la politica de investigacién.

iv.Implantacién ripida de los proyectos transeuropeos de alta
prioridad en el campo del transporte y la energia.

v. Explotacién total de las posibilidades y oportunidades
ofrecidas por la Sociedad de la Informacién.

vi. Fomento del nuevo modelo de desarrollo sostenible, incluida
la dimensién ambiental.

Conclusiones de la
Presidencia sobre la
Sociedad de la Informacion

[...] La Sociedad de la Informacion

El Consejo Europeo ha tomado en consideracién el Informe
del grupo de representantes principales de la industria, opera-
dores y usuarios que han revisado varios aspectos de esta
cuestion bajo la presidencia del Sr. BANGEMANN. El Con-
sejo Europeo considera que la revolucién tecnoldgica actual y
sin precedente en el drea de la informacién abre enormes posi-
bilidades para el progreso econémico, el empleo y la calidad de
vida, al mismo tiempo que representa un reto de gran enver-
gadura. El sector privado es quien debe responder prima-
riamente aeste reto, evaluando el reto y tomando las iniciativas
necesarias bdsicamente en materia definanciacién. Sin
embargo el Consejo Europeo, como la Comisién, considera
que la Comunidad y sus Estados Miembros juegan un papel
importante de apoyo a este desarrollo, dando el impulso
politico, creando un marco regulador claro y estable (especial-
mente en lo referente al acceso a mercados, compatibilidad
entre redes, derechos de propiedad intelectual, proteccién de
datos y derechos de autor) y dando ejemplo en dreas que estén
bajo su tutela. El Consejo Europeo estd en general de acuerdo
con los dreas de aplicacién establecidas por el Grupo (tele-
trabajo, formacidn a distancia, redes intercentros universita-
rios y centros de investigacidn, servicios telemdticos para las
PYMEs, gestién del trifico de carretera, control del trafico
aéreo, redes sanitarias, contratacién electrénica, redes
administrativas e infopistas urbanas). El Consejo Europeo
también ha destacado la importancia de los aspectos
lingiiisticos y culturales de la sociedad de la informacién.

Tras tomar nota de los resultados del grupo Bangemann, el
Consejo Europeo considera que la importancia y compleji-
dad de los temas suscitados por la nueva sociedad de la
informacién justifican la creacién de un instrumento de
coordinacién permanente para asegurar que los distintos
sectores involucrados -piiblicos y privados- trabajan en la
misma direccién. Este instrumento de coordinacién, que
debe ponerse en marcha tan pronto como sea posible, deberia
basarse en la designacién en cada Estado Miembro de una
persona responsable de nivel ministerial para coordinar
todos los aspectos de la cuestién (politico, financiero y
reglamentario) para asegurar entre todos un enfoque coordi-
nado para el Consejo. La comisién deberd actuar de forma
simejante.

Al nivel de la Comunidad, el marco necesario tiene que
establecerse lo mas pronto posible. El Consejo Europeo pide
al Consejo y al Parlamento Europeo que adopte medidas
inmediatas (antes de finalizar el afio) en las dreas ya cubiertas
por propuestas existentes. Ademds pide a la Comisién que
establezca lo més pronto posible un programa que cubra las
demds medidas necesarias al nivel Comunitario.

El Consejo Europeo valorara el progreso de esta cuestion en
su reunién de Essen.
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Sociedad de la Informacion

'Informe Bangemann'
Resumendelas Recomendaciones

(traducido de 'CORDIS Focus' por Julian Marcelo)

1. Marco de Reglamentacion

Evolucion del dominio de reglamentacién
Los Estados Miembros deberian acelerar el proceso iniciado
de liberalizacidn del sector de Telecomunicaciones:

- abriendo a la competencia las infraestructuras y servicios que
aln estdn en 4rea de monopolio

- removiendo las cargas politicas no comerciales y las restric-
ciones presupuestarias impuestas a los operadores de teleco-
municaciones

- estableciendo programas y plazos claros para la implementa-
cién de medidas practicas que permitan lograr estos objetivos

Deberia establecerse una autoridad a nivel europeo cuyos
términos de referencia puedan exigir atencién inmediata.

Interconexién e Interoperabilidad

La interconexién de las redes y la interoperabilidad de los
servicios y aplicaciones deberfan ser objetivos primordiales
dela Unién Europea. Se deberiarevisar el proceso de estandari-
zacién europeo para aumentar su rapidez y sensibilidad al
mercado.

Tarifas

Con cardcter de urgencia se deberian ajustar las tarifas de las
lineas contratadas y las de larga distancia e internacionales
reduciéndolas en linea con los precios de otras regiones
industrializadas avanzadas del mundo. Este ajuste deberia
acompafiarse con un reparto equitativo entre operadores de
obligaciones del servicio publico.

Masa Critica

Se deberia fomentar la conciencia piblica, prestando una
atencién particular al sector de la pequefia y mediana empresa,
a las administraciones publicas y a las generaciones jévenes.

Dimensién Mundial

La apertura del mercado europeo deberia encontrar su contra-
partida en los mercados y redes de otras regiones del mundo.
Es muy importante para Europa que se tomen las medidas
adecuadas para garantizar la igualdad de acceso.

2. Completando la Agenda

La Sociedad de la Informacién es global. La accién de la Unién
Europea deberia aspirar a crear un marco de regulacién comiin
y consensuado para la proteccién de los derechos de propiedad
intelectual, intimidad y seguridad de informacién en Europa
e internacionalmente, si fuese adecuado.

Europa y la Sociedad de
Informacion Global:
Plan de Accidn

Derechos de Propiedad Intelectual

La proteccién de la propiedad intelectual debe afrontar los
nuevos retos de la globalizacién y los multimedia, continuan-
do la importancia de su prioridad tanto en los niveles europeo
como internacional.

Intimidad

Sin la seguridad legal de un enfoque homogéneo en toda la
Unién Europea, la falta de confianza del consumidor cierta-
mente bloqueard el ripido desarrollo de la sociedad de la
informacién. Debido a la importancia y sensibilidad del tema
de la intimidad, se necesita una decisién inmediata por parte
de los Estados Miembros sobre laDirectiva propuesta por la
Comisioén que establece los principios generales sobre protec-
cién de datos.

Proteccion electrénica, protecciéon legal y seguridad
Se deberia acelerar el trabajo al nivel europeo sobre la protec-
cidn electrénica y legal as{ como sobre la seguridad.

Propiedad de los 'media’ (medios de comunicacion)
Hay que considerar urgentemente cémo se pueden evitar
legislaciones nacionales divergentes respecto a la propiedad de
los 'media’ que pueden socavar el mercado interno. Deben
surgir normas efectivas para proteger el pluralismo y la com-
petencia.

Competencia

La competencia es un elemento clave en la estrategia europea.
La aplicacién de las normas de competencia deberia reflejar la
realidad de los mercados globales emergentes y de la velocidad
de cambio del entomno.

3. Construyendo los moédulos

Redes

Se debe dar prioridad a la extension de la disponibilidad de
EURO-ISDN [NdT: Red Europea Digital de Servicios Inte-
grados], en linea con las propuestas actuales de la Comisién, y
a reducciones en las tarifas para favorecer al mercado. El Con-
sejo deberfa apoyar la implementacién de la Infraestructura
Europea de Banda Ancha y asegurar su interconectividad con
la gama entera de las redes europeas de telecomunicaciones y
televisién por cable y satélite. Se deberia crear un Comité de
Direccién Europeo de Banda ancha que incluya a los actores
afectados, para desarrollar asi una perspectiva comun, contro-
lando y facilitando la realizacién del concepto global por
medio de demostraciones, seleccién y definicién de estandares.

Respecto a las comunicaciones méviles y por satélite
- deberfan reducirse las tarifas para comunicaciones méviles
- deberia promoverse GSM en Europa e internacionalmente
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- deberia establecerse un marco regulador para las comunica-
ciones por satélite

- deberia urgirse a la industria de satélite europea para
desarrollar proyectos de prioridad comtn y para participar
activamente en el desarrollo de sistemas mundiales.

Servicios Basicos

Se deberia fomentar con actuaciones coherentes y urgentes la
provisién y el uso extendido de servicios basicos transeuropeos
normalizados, incluyendo el correo electrénico, latransferencia
de archivos, servicios de video, tanto al nivel europeo como en
los Estados Miembros. La Comisién deberia iniciar la creacién
de un 'Foro de Servicios Bésicos Europeos' para acelerar la
disponibilidad de estandares unificados para estos servicios.

Aplicaciones

Tener iniciativas en el dominio de las aplicaciones es el medio
mas eficaz para enfrentarse a un despegue lento de la oferta y
la demanda: tienen una funcidén de demostracién que promueve
su uso. El Grupo ha identificado las siguientes iniciativas:

- Teletrabajo

- Formacién a distancia

- Redes de Centros Universitarios y de Investigacién

- Servicios Telemdticos para las PYMEs

- Gestién del trafico por carretera

- Control del tréfico aéreo

- Redes de Sanidad

- Contratacién electrénica

- Red de administracién piblica transeuropea

- Infopistas urbanas.

4. Financiacion

Se deberia confiar la creacién de la sociedad de la informacion
al sector privado y a las fuerzas del mercado. Los fondos
publicos existentes deberfan reenfocarse mds especificamente
a los objetivos de los requerimientos de la sociedad de la
informacién. Al nivel de la Unién Europea, esto puede
significar la reorientacién de asignaciones actuales compren-
didas en el Cuarto Programa Marco para la investigacién y
desarrollo y en los Fondos Estructurales.

5. Seguimiento

Dada la urgencia e importancia de las tareas a realizar, la Unién
Europea habrd de tener un Consejo capaz de manejar la
totalidad de las cuestiones relacionadas con la sociedad de
informacién. Teniendo esto en cuenta, cada Estado Miembro
podria designar uh ministro la Unién que lo represente en un
Consejo de Ministros dedicado a la sociedad de informacién.
La Comisién deberia funcionar de manera similar.

La Comisién deberia formar una Junta Directiva compuesta
por figuras eminentes procedentes de todos los sectores rela-
cionados, incluyendo el de los afectados sociales, para trabajar
sobre el marco de implementacidn de la sociedad de la infor-
macién y para promover la conciencia piblica sobre sus
oportunidades y desafios. Esta Junta deberia informar
periodicamente a las instituciones de la Unién Europea sobre
el progreso de la implementacién de las recomendaciones
contenidas en este Informe.

Objetivos de las aplicaciones

Teletrabajo

Crear centros piloto de teletrabajo en 20 ciudades para fin de
1995 que impliquen al menos a 20.000 trabajadores. La meta
es que el 2% de los trabajadores de ‘cuello blanco' sean
teletrabajadores hacia 1996, y alcanzar 10 millones de pues-
tos de teletrabajo para el 2.000.

Formacién a distancia

Proyectos piloto en al menos 5 pafses en 1995. Hacia 1996 el
uso de formacién a distancia por el 10% de las PYMEs y
administraciones publicas. Campafias de concienciacién en
las asociaciones profesionales y autoridades educativas.

Redes de Centros Universitarios y de Investigacién
Hacia 1997, enlace por redes de comunicacién avanzada
entre el 30% de los centros universitarios y de investigacion.
Su extensién en la medida de lo tecnolégicamente factible al
resto de pafses europeos.

Servicios Telematicos para las PYMEs

Acceso de las PYMEs en 1995 a los servicios telematicos
transeuropeos. Hacia 1996 uso de redes telemadticas por el
40% de las PYMEs con mas de 50 empleados. Priorizacién
de los enlaces de las PYMEs con las redes administrativas.

Gestiéon del trafico por carretera

Hacia 1966 implementacién de sistemas telemdticos para
gestién del trafico por carretera en 10 4reas metropolitanas y
2.000 km de autopista. Hacia el 2000, 30 dreas metropolita-
nas y la red transeuropea de autopistas.

Control del trafico aéreo

Establecimiento en 1994 de un Comité Directivo con
representantres de las autoridades publicas, de las aviacio-
nes civil y militar, industria aérea y sindicatos. Definicién
de normas de procedimientos de comunicacién e intercam-
bio de mensajes de datos y voz entre los centros ATC y con
las aeronaves. Ha de funcionar antes del 2000 un sistema
transeuropeo.

Redes de Sanidad

Enlace a escala europea de los principales proveedores
privados del sector de salud. A fines de 1995 implementa-
cién en los Estados Miembros de redes primarias regionales
y nacionales entre practicantes, especialistas y hospitales.

Contratacién electrénica

En los préximos 2/3 afios, contratacién con procedimientos
electrénicos por una masa critica del 10% de las autoridades
adjudicantes.

Red de administracion publica transeuropea

Hacia 1995-96 implementacién de redes interconectadas de
intercambio en los sectores de tributos, aduanas e impuestos
de comercio exterior, estadistica, seguridad social, salud, ...

Infopistas urbanas
Hacia 1997, instalacién y operacién en un méiximo de 5
Budades europeas con hasta 40.000 viviendas por ciudad.
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1. Introduccién

Laimportancia, cada vez mayor, del software frente al hardware
en el coste de un sistema informdtico lleva a exigir mayores
niveles de calidad en los productos software finales. La mejora
en la calidad de los productos software comporta establecer un
proceso de garantfa de calidad en todo el ciclo de vida del
producto que permita seguir el desarrollo de éste. Un estudio
del proceso de produccién del software puede ayudar a reflejar
la tendencia de la calidad, ya que este proceso puede evolucio-
nar de distintas formas, alterando positiva o negativamente la
calidad del producto final. De esta forma, se pueden detectar
los factores mas criticos y establecer las medidas adecuadas
para aumentar la calidad.

Para llevar a cabo este seguimiento del proceso de produccién
y de la tendencia en la calidad, es necesario disponer de un
grupo de control de calidad que se encargue de determinar
cuales son los requerimientos de calidad y de vigilar que las
caracteristicas del producto software desarrollado coincidan
con estos requerimientos. En este trabajo las métricas de
software proporcionan una ayuda esencial para comprender,
manejar y controlar los procesos de desarrollo y mantenimiento.
Para aprovechar las ventajas que proveen las métricas, éstas
deben integrarse dentro de un plan de aseguramiento de
calidad. Eneste sentido, pueden usarse para establecer objetivos
de productividad y calidad y establecer una linea base contra
la que comparar todas las mejoras que se hagan en el software.

2. Estado del arte

Nuestro sistema de control de calidad se basa en un Grupo de
Control de Calidad (GCC) que actiia en el seno de la empresa
de software [GRA92]. Su esquema de trabajo se podria resumir
de la siguiente forma (figura 1): el GCC se compone de dos
elementos diferentes : EDPRAI, Elemento de Direccién del
Programa de Revisiones y Andlisis de la Informacién; y EDPI
(Elemento Decisor en Primera Instancia). EDPRAI tiene
funciones de recogida de informacién sobre el desarrollo del
software, tratamiento estadistico de esa informacién, aplicacién
de las métricas cuantitativas,etc... Se encarga basicamente de
recoger toda la informacién posible de cada etapa del proceso
de produccién de software y transformar esa informacién en
otra mas apta para ser estudiada por el EDPI. Este elemento

Estudio grafico para el
analisis de la calidad del
software

decisor se encargard del estudio a través de un ciclo de
reiteraciones de los impactos entre factores de calidad y errores
de desarrollo, dando soluciones para la mejora de la
planificacién del proyecto.

La herramienta principal (figura 2) en este método es la
matriz de relaciones légicas (MRL) donde se representa
la influencia o no de unas variables sobre otras (0 6 1). En una
dimensidnestdn los errores detectados por EDPRAI (y después
modelizados para su mejor estudio), y en la otra los factores de
calidad a estudiar en cuestién (determinados por medio de la
ERCU, Especificacién de Requerimientos de Calidad de
Usuario y de la labor del EDPRAI). Los errores o defectos
detectados [PRE93] se pueden encontrar en una (o mas) de las
siguientes causas:

- Especificacién incompleta o errénea.

- Mala interpretacién de la comunicacién del cliente.

- Desviacién deliberada de la especificacidn.

- Violacién de los estdndares de programacién.

- Error en la representacion de los datos.

- Interfaz de médulo inconsistente.

- Error en la ldgica de disefio.

- Prueba incompleta o errénea.

- Documentacién imprecisa o incompleta.

- Error en la traduccién del disefio al lenguaje de programacion.
- Interfaz hombre-maquina ambiguo o inconsistente.

3. Definicion del problema

Problema: el método seguido por el GCC utiliza métricas cuya
interpretacién se hace individualmente para cada una y no
proporciona una técnica para relacionar los valores estimados
de esas métricas con los factores de calidad del producto. La
matriz de relaciones 16gicas, ademds, no establece niveles de
calidad a partir del nimero de errores obtenido, por lo que no
permite visualizar claramente la evolucién de la calidad del
producto a lo largo del desarrollo. Esto implica un retraso de
tiempo en las evaluaciones y decisiones que deben tomar el
EDPI y EDPRAI para mejorar la calidad.

4. Solucién aportada

Se trata de dar una estructura consistente y objetiva al proceso
de control de calidad, concretando:

Direcciéon del

Proyecto Grupo de Control

(Decision final) de Calidad
degision de ¥
Etapa del proce- control Elemento Elemento decisor
so de produc- operativo en |”instancia
ciéndesoftw. | Informacion (EDPRAI) (EDPI)
detipo2

Informaciondetipo 2

Figura 1: El modelo de control de calidad del GCC

Defectos detectados
Error1 Error2 Error3 Errorn Suma
Factordecalidad afectado

FACILIDADDEUSO 0 0 0. 1 1
CORRECCION 0 1 1. O 2
INTEGRIDAD 1 0 0. O 1
FAC.DEMANTENIMIENTO| O 0 0. O© 0
Sumas 1 1 1 1 4

Figura.2 : Efemplo de MRL entre errores y factores de calidad.
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- Los factores de calidad que intervienen en la matriz de
relacioneslégicasylaimportanciade cadauno enlaevaluacién
de la calidad total.

- La estimacién de los niveles minimo y méaximo de calidad en
funcién de las métricas de uso comun. Para esto puede
ayudar un arbol de clasificacién que determine qué
medidas son las que influyen en la baja calidad.

- El uso de un grafo de multiples métricas para analizar la
matriz de relaciones 16gicas y ver la tendencia de la cali-dad
con respecto a los distintos factores (grafos de calidad).

5. Etapa 1° del método de control de calidad
El EDPRAI se encargard en la Etapa 1 de las siguientes tareas:

1) Recoger las Especificaciones de Requerimientos de
Calidad del Usuario (ERCU).

2) Establecer el orden de importancia que tiene cada
factor de calidad en la matriz de relaciones légicas. Se
da un % de peso o participacién de cada factor (P) sobre
la calidad total del producto. Estos pesos dependen de los
productos particulares y las ERCU recogidas anteriormente.
Como éstas pueden revisarse en cada fase o ciclo del proceso de
desarrollo, los indices de participacién podran ir variando, de
forma que, por ejemplo, un factor de calidad pierda importancia
en beneficio de otro. Como factores de calidad a incluir en la
MRL, por ser los méds usados [PRE93], tomaremos:
-Facilidad de uso: esta 'amistad con el usuario' se puede
medir por la habilidad intelectual y/o fisica requerida para
aprender el sistema, o bien el tiempo requerido para llegar a
ser moderadamente eficiente en el uso del sistema.
-Correccién: grado con que el software realiza la funcién
requerida.
-Integridad: habilidad de un sistema contra posibles ataques
al programa, datos o documentos.
-Facilidad de Mantenimiento: facilidad para poder corregir,
adaptar o mejorar un programa en caso de error.

3) Estimacion de las métricas de uso comiin: Cdlculo de
a) las métricas de tamafio y complejidad de Halstead y McCabe:
- Complejidad ciclomatica: n de regiones dentro del grafo.
- Longitud de programa: logn, +n log2 )
- Tamafio de médulo: V I\} log (n +
(n,: n® de operadores; n,: n° de operancios N, n de ocurren-
cias de operadores; N, “1° de ocurrencias de operandos)
b) La métrica de compfejldad de la estructura de datos :
- Polinomios de TSAT [XEN92].
¢) Estimaciones de esfuerzo y tiempo :
- Método COCOMO bisico [PRE93].

De las cinco métricas utilizadas, cuatro (longitud de programa,
tamafio de médulo, esfuerzo y tiempo) van a depender en gran
parte del lenguaje de codificacién utilizado. Por esta razén, es
m4s conveniente poner como base del célculo de niveles de
calidad, el valor de la complejidad ciclomatica, que es més
independiente del lenguaje de codificacién.

4) Estimacion del nivel objetivo y nivel maximo de
calidad como valores estdndares para todo el desarrollo. Estos
valores servirdn como patrones de referencia para la evaluacién
de la calidad en cada fase del proyecto. Para esto construimos
un drbol de clasificacién como el de la figura 3, cuyos valores
numéricos reales deberfan estimarse en base a la experiencia y
a partir de datos histéricos de otros proyectos.

Este arbol ayudard a establecer unos niveles de calidad a
alcanzar (nodos finales del grafo) en funcién de los valores de
las métricas de uso comtn. Estos niveles de calidad pueden
medirse como la densidad de errores o niimero de errores
por moédulo o por producto. Por ejemplo: para proyectos
cuya complejidad ciclomdtica sea menor de 5, tengan una
estimacién en lineas de c6digo entre 1000 y 3000, y se estime
su tamafio de procedimiento menor que 25, estableceremos
(segtin vemos en el ejemplo) una densidad de errores maxima
de 17. Este valor se tomaria como margen méaximo de calidad
para todo el desarrollo del proyecto. La letra R en el grafo
indicarfa casos en los que es necesario proceder a una
reestructuracién del software, por tener éste unas estimaciones
de tamafio y complejidad no aconsejables para su buen
mantenimiento. Se ha llegado a probar que no es aconsejable
tener médulos cuya complejidad ciclomatica sea superior a 10
(medidas realizadas por McCabe), o con tamafio de médulo
mayor que 50 [VAL92]; aunque ésta 1iltima medida dependera
en gran parte del lenguaje de codificacién utilizado. Tambien
podrian incluirse en el 4rbol otras ramas que reflejaran los
aspectos de esfuerzo y tiempo.

6. Etapa 2° del método de control de calidad

1) Elaboracién de la matriz de relaciones logicas. El
EDPRAI delimitard las variables que intervendrdn y los
defectos o errores aparecidos durante la etapa en examen.
Desarrollamos una MRL en cada fase del proyecto, donde
recogemos los errores cometidos para cada factor de calidad.
De esta forma, podemos ir elaborando paralelamente otra
matriz donde se reflejard 1a suma total de errores cometidos en
cada etapa (figura 4).

Para un desarrollo evolutivo o en espiral, serfa 16gico que los
indices de calidad vayan mejorando o disminuyendo en cada
ciclo. De esta forma podemos ir elaborando los grafos de
multiples métricas (GRAFOS DE CALIDAD) a partir de
esta matriz, y ver asi la evoluci6n de la calidad en las distintas
etapas. De la misma forma que para los factores, tambien
podrian desarrollarse grafos de calidad para ver la evolucién
de los tipos de errores en el proyecto. As{ mismo, las MRL y los
grafos pueden calcularse por fases y por médulos de
programa, siendo de esta forma mds facil detectar los médulos
o procedimientos més criticos en cuanto a calidad.

2) Elaboracién del grafo de calidad a partir de la matriz de
relaciones, los pesos de cada factor (P )y los niveles de calidad
a alcanzar.
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Complejidad
Ciclomatica
<5 >10
5-10
Longitud de Complejidaddela | R
programa estructura de datos
<1000 >1000 <25 25-50| =250
10 5 2
Tamarfio de
15 Procedim.
<25 250
25-50
17 20 R

Fases | 1 2 3 n

Factor de

Calidad

Facilidad de uso 4 4 3 2
-

Correccioén 1 1 1 1

Integridad 3 3 2 2

Fac.de Mantenimiento| 4 3 3 3

Figura.3 : Arbol de clasificacion

Forma de elaborar el grafo

En estos grafos el cfrculo del dibujo se divide en tantos sectores
o dreas del mismo tamafio como factores de calidad intervengan
en la MRL. Un pequefio circulo concéntrico representa las
metas para cada factor de calidad: arco objetivo (NIVEL
OBIJETIVO DE CALIDAD). El centro del grafo representa el
mejor caso, y el borde exterior el peor caso (NIVEL MAXIMO
DE CALIDAD). Los factores de calidad deben ser elegidos o
interpretados de forma que mimeros menores para ese factor
representen mejor nivel de calidad. En cada sector o drea
colocamos un punto para representar la evaluacién del proyecto
conrespecto a ese factor. La evaluacion serd tanto mejor cuanto
més cerca esté el punto del circulo central (minimo establecido).
A continuacién se dibujan dos lineas que unan cada punto con
la interseccién entre el circulo central (arco objetivo) y los
lados del sector. El poligono formado representa el rendimiento
total del proyecto.

Como la importancia de cada factor de calidad sobre el valor
total puede variar de una etapa a otra del desarrollo, el mimero
de errores a representar en el grafo se calcula aplicandole a éste
un coeficiente de multiplicacion. Este coeficiente se halla
a partir del porcentaje de participacion del factor correspon-
diente, segiin la siguiente férmula:

Coeficiente de Multiplicacién para el factor i de la fase j:
M(,j) = (P(1,j)/100) * N°factores ;i= 1,..., n°factores
j=1,..., n°fases
siendo P(i,j) el % de peso del factor i en la fase j.

Valor de calidad final para el factor i de la fase j:
C3,)) = TG,)) * MG,)) ; i=1,..., n°factores
Jj= 1,..., n°fases
siendo T(i,j) el mimero de errores del factor i en la fase j,
segin indique la MRL.
Los valores finales obtenidos para cada factor de calidad
pueden estar en uno de estos tres casos:

- Si el valor obtenido para un factor de calidad estd por debajo
del nivel objetivo, se considerard SATISFACTORIA Ia
calidad del producto con respecto a ese factor.

- Si el valor de un factor estd entre el nivel objetivo y el nivel
méximo, se considerara un valor de calidad MEJORABLE.

- Si el factor indica un valor por encima del nivel maximo,
la calidad del producto serd INACEPTABLE con respecto
a ese factor.

Figura.4 : Matriz SUMA de errores por fases.

EJEMPLO: consideramos un proyecto cuyos mdrgenes de
calidad se establecen en 2 (nivel objetivo) y 5 (nivel maximo)
(estos valores son hipotéticos, y la suposicion de otro rango
solo implicaria un cambio en la escala de representacién de los
grafos de calidad). Asociamos a este proyecto la siguiente MRL
y tabla de distribucién de pesos, en la que se han considerado
cuatro fases de desarrollo:

FASES 1@ 282 3@ 42

FACTORES

Fac.de uso 4 4 3 2
Correccion 5 4 1 1
integridad 3 3 2 2
Fac.manten 4 4 3 3

Figura 5: Matriz SUMA de errores por fases. T(i))

FASES 12 22 3@ 40

FACTORES

Fac.de uso 25% 50% 50% 50%
Correccion 25% 25% 25% 25%
Integridad 25% 13% 20% 25%
Fac.manten 25% 12% 5% 0%

Figura 6: Tabla de parificipacion de factores de calidad en cada fase
del proyecto. P(.))

En esta tabla la suma de porcentajes de columnas debe ser igual
a 100. Para calcular los valores a representar en los grafos de
calidad, aplicamos los % de peso al niimero de errores de cada
factor, segiin se muestra en el ejemplo :

Coeficiente de Multiplicacién para ‘Facilidad de Uso’ en la
segunda fase: M(1,2) = (50/100) * 4 = 2

Valor de calidad final para ‘Facilidad de Uso’ en la segunda
fase: C1,2) =T(,2) * M(1,2) =4 *2 =8
Una vez calculados todos los valores, obtenemos una nueva
MRL:

FASES 1@ 22 3@ 48

FACTORES

Fac.de uso 4 8 6 4
Cotreccion 5 4 1 1
Integridad 3 156 16 2
Fac.manten 4 192 06 O
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Los grafos de calidad correspondientes al proyecto anterior
quedarian segiin vemos en el grifico 1.

3) Analisis del grafo y conclusién sobre aspectos relacionados
con la evolucién de la calidad (misién de EDPI y EDPRALI).
Como vemos, el significado de las dreas o sectores se comprende
claramente.

Algunos aspectos analizables en el ejemplo propuesto
anteriormente serfan :

-El factor 'facilidad de uso' se dispara por encima del valor
méximo de calidad, ya que su factor de peso aumenta de
forma considerable a partir de la 2° fase.

-El factor ‘'facilidad de mantenimiento' pierde toda su
impor-tancia al finalizar la 3® fase, por lo que su evaluacién
con respecto a la calidad total no se tiene en cuenta en la
siguiente fase (se considera su valor éptimo o mejor caso).

-Los factores coreccién, integridad y facilidad de
mantenimiento, son satisfactorios o suficientes al término
de la cuarta fase del proyecto, debido a que representan
valores de calidad por debajo del mfnimo exigido. Solo
quedaria como factor critico la 'facilidad de uso'.

Algunas figuras caracteristicas a las que se llega como resultado
de la evolucién de los grafos de calidad en un producto son :

ESTRELLA: calidad mejorable para todos los
factores de calidad implicados en el producto.
Ninguno alcanza el valor objetivo, pero se
mantienen en limites razonables.

0JO: nivel satisfactorio o suficiente de cali-
dad.Todos los factores cumplen el objetivo
prefijado.

PUNTA DE FLECHA: Existe un factor critico
que disminuye la calidad total, mientras el resto
de los factores ya han alcanzado sus valores
objetivo.

TARTA: Calidad inaceptable del producto en
esta fase de desarrollo. Ningtin factor se en-cuentra
dentro de los limites razonables del grafo.

Resumiendo, el area del poligono total y de los poligonos
individuales pueden analizarse facilmente para ver la evolucién
de lacalidad total y de la calidad con respecto a ciertos factores;
es decir, nos permite ver que dimensiones son las responsables
del incremento de calidad y cuales estdn atin por mejorar.

7. Etapa 2° del método de control de calidad

Una vez analizado el grafo anterior solo quedarian por plantear
las cuestiones para el futuro , en forma de procedimientos de
actuacién para mejorar la calidad (misién del EDPRAI):
distribucién de los recursos técnicos, implementacién de
nuevas técnicas de disefio, uso de herramientas CASE, etc...

8. Conclusiones/ Discusiones

Las métricas y factores de calidad, su estudio e interpretacién,
son esenciales en los procesos de calidad llevados a cabo en el
desarrollo de productos software. Centrdndonos para esto en
el trabajo de evaluacién de la matriz de relaciones l6gicas por

‘WWJWH’::!:f::;'A
g

Grdfico 1: Grafos de Calidad

un grupo de control de calidad, podremos tomar decisiones
globales con relacién a la evolucién del nivel de calidad total
y a los cambios en factores individuales.

Las medidas de métricas y factores de calidad calculadas en el
desarrollo, son més ttiles cuando se ven en relacién con otras
medidas, més que vistas por si mismas. En este sentido, los
grafos de calidad proporcionan un medio eficaz pararepresentar
las medidas de forma combinada y ofrecer asi, un esquema de
la evolucién de la calidad del producto. Estos grafos permiten
visualizar cada medida preservando la integridad y el
significado de cada una, y ofreciendo ademés una vista
compuesta y un balance de metas.

De esta forma podremos detectar los factores mds criticos y
establecer las medidas correctoras adecuadas, tratando de dis-
tribuir los recursos técnicos y humanos de que dispone €l pro-
yecto. Se trata, pues, de aumentar la calidad no sélo en el pro-
ducto en curso, sino en el proceso de desarrollo que seguimos
para futuros proyectos, buscando ahorro de tiempo de desarro-
llo y reduccién en costes de produccién y mantenimiento.
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0. Introduccion

La vida de un sistema informético estd afectada por multitud
de cambios, que son tanto mds criticos cuanto més tarde se
produzcan. Asi, durante la etapa de mantenimiento, esto es,
una vez que el producto est4 siendo explotado, el control de los
cambios serd especialmente importante.

La gran mayorfa de los sistemas informd4ticos no se crean para
un destinatario tinico, sino que se construyen con un propésito
general, de manera que se adapten a las necesidades de un
conjunto de usuarios potenciales. Esto afiade un grado de
dificultad al control de los cambios, ya que, al abordar la
realizacién de un cambio, deberdn tenerse en cuenta todas las
versiones del producto que estén 'vivas' en ese instante.

La gestién de configuraciones software (G.C.S.) es un conjunto
de actividades de gestién de un proyecto software cuyo prin-
cipal objetivo es realizar un correcto control de los cambios
durante todo el ciclo de vida del producto software, asegurando
ciertos niveles de calidad. Una de las actividades encargadas a
la G.C.S., de gran interés durante la etapa de mantenimiento,
es el control de versiones. El control de versiones constituye
una actividad imprescindible en sistemas informé4ticos de
amplia difusién (con una pluralidad de clientes), cuyo cometido
es dar solucién a todos los problemas que se desprenden de la
multiplicidad de versiones generadas por los cambios.

En ocasiones es posible mantener una linea tnica de evolucién
del sistema informdtico, de forma que los cambios se realizan
sobre la dltima versién, dando como resultado una versién
nueva tnica. Esto resulta tanto mas interesante cuanto mayor
sea el nimero de clientes potenciales del producto, ya que
crear versiones distintas en funcién de las peticiones de los
clientes puede dar lugar a un voluminoso conjunto de versiones
dificilmente manejable. El control de versiones, en el caso de
evolucién lineal del sistema, resulta bastante simple, redu-
ciéndose a un sencillo reciclaje de versiones. Por desgracia, es
frecuente que se presenten ciertos condicio-nantes que obliguen
a realizar ramificaciones en la evolucién del sistema. Cuando
ésto sucede, conseguir un control de ver-siones eficiente se
convierte en una tarea mucho més dificil, lo cual constituye el
principal objeto del presente estudio.

En el apartado 1 se exponen los condicionantes que caracteri-
zan el entorno en el cual surge la problemética. El apartado 2
introduce el problema, observando el caso sencillo de la
evolucién lineal del sistema. El apartado 3 aborda el problema
que presenta la bisqueda de un control eficiente de versiones
en el entorno considerado. El apartado 4 propone un modelo
de control de versiones que reportara una notable mejora en la
eficiencia de la realizacién de los cambios. El apartado 5
presenta la implementacién de los procedimientos del modelo
propuesto. El apartado 6 contiene un caso préctico que servird
a modo de demostracién e ilustracién de la solucién aportada.
El apartado 7 presenta un resumen del estudio realizado.

Control de versiones: un
enfoque practico

1. Tipos de Mantenimiento de software

Durante la etapa de mantenimiento de un sistema informatico
van a surgir multitud de cambios a realizar, que probablemente
serdn de variada naturaleza: correccion de errores, adaptacién
a un entorno cambiante, mejoras solicitadas por los clientes ...

Esta variedad de cambios motiva la consideracién de distintos

tipos de mantenimiento [SWAN76]:

- Mantenimiento correctivo: correcién de errores que surgen
durante el uso del sistema. :

- Mantenimiento adaptative: modificacién del software de
forma que se adapte a un entorno cambiante.

- Mantenimiento perfectivo: recomendaciones de los usuarios
a realizar sobre el sistema para perfeccionarlo.

- Un cuarto tipo es el Mantenimiento preventivo, que realiza
cambios que puedan servir como base para futuras mejoras;
dado que es un mantenimiento raramente empleado, no va a
ser considerado en el presente estudio.

Estas tareas de mantenimiento resultan bastante imprevisibles,
ya que 'a priori' no es posible conocer cual va a ser la evolucién
del entorno o las futuras necesidades de los usuarios del siste-
ma. Por ello, normalmente, se emplea un mecanismo de finan-
ciacién denominado 'Contrato de mantenimiento software'.

1.1. Contratos de mantenimiento software

Este mecanismo financiero es comunmente utilizado durante
laetapa de mantenimiento con el fin de evitar que el importante
volimen de recursos empleados durante tal etapa resulte
gravoso para la empresa de software, o con el fin de hacer
rentables las labores de mantenimiento. En un caso tipico, el
producto es adquirido por el cliente, tras lo cual entra en un
periodo de garantia. Al finalizar éste, el cliente tendra la
oportunidad de suscribir periédicamente un contrato de
mantenimiento que le reportard ciertos derechos, durante el
periodo que abarque el contrato. De esto se deduce que, en un
momento dado, habréd clientes en dos situaciones distintas:
con contrato o sin él. Evidentemente, el trato que recibir4 el
cliente serd distinto en uno u otro caso.

1.2. Mantenimiento selectivo

Como se ha dicho, el cliente tiene la libertad de acogerse o no
a un contrato de mantenimiento. El precio de un contrato que
cubra los tres tipos de mantenimiento puede resultar excesivo
para algunos clientes, que podrian estar interesados en contratar
un mantenimiento por ejemplo sélo correctivo, a un precio
asequible. Esto puede motivar que la empresa creadora del
software oferte a sus clientes varios tipos de contratos, con
distintas prestaciones y precios, de forma que pueda llegar al
mayor nimero de clientes posible.

Puesto que el objetivo es disponer de una gama de tipos de
contrato con distintos precios y, consiguientemente, distintas
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prestaciones, es inmediato pensar en un esquema de varios
niveles donde, si un tipo de contrato A es mas econémico que
otro B, B deber4 incluir las prestaciones del tipo A.

Los distintos tipos de mantenimiento comentados propician
un esquema multinivel como el siguiente:

Tipo 1: con derecho a un mantenimiento correctivo.

Tipo 2: con derecho ademds a mantenimiento adaptativo.
Tipo 3: con derecho ademds a mantenimiento perfectivo.

Se observa un orden o inclusién entre los tipos de contrato:
Tipo 1 < Tipo 2 < Tipo 3

Como es 16gico, el tipo 1 serfa el mas econdmico y el tipo 3

tendria el precio mds elevado.

A esta politica de financiacién y prestacién del mantenimiento
de software se la denominard 'Mantenimiento selectivo'.

2. Eficiencia en el control de versiones
2.1. V-Sistema y v-Componentes

A efectos de control de versiones, un sistema informatico se
puede considerar como un conjunto S de componentes Ci,
susceptibles de sufrir cambios: § = {C1, C2, ..., Cn}

En la practica se tendréan distintas versiones del sistema, en lo
sucesivo denominadas v-sistemas, que estaran constituidas
por un conjunto de componentesen distintas versiones, llamados
abreviadamente v-componentes.

Considerese el caso sencillo en el cual el sistema soporta una
serie de cambios X1, X2, ..., Xm, que lo conducen, de forma
lineal, de un v-sistema a otro,

X1 X2
S0 > 81 ----> 82 ...

Xm-1 Xm
-->8m-1 ---->Sm

Lo normal serd que no todos los componentes del sistema
cambien cuando el sistema pasa de una versién a otra. Esto
lleva a considerar tres grandes alternativas:

- Para cada v-sistema y cada componente, mantener una v-
componente: o sea para cada v-sistema se tiene una versién
completadel sistemacon todos suscomponentes versionados.

- Si dos v-componentes son iguales en contenido, mantener
una Unica copia, aunque con tantos identificativos de versién
como v-componentes represente.

- Si dos v-componentes son iguales, mantener una tnica copia
con un dnico identificativo; o sea mantener sélo uno de ellos.

La primera opcién tiene el gran inconveniente de que pueden
existir copias idénticas de un mismo componente, con la
consiguiente multiplicacién de trabajo en caso de que un
cambio obligue a modificar todas las copias.

La segunda alternativa soslaya el inconveniente de la primera,
aunque induce cierta complejidad de gestién al permitir que
una tnica copia tenga varios identificativos, uno por cada
versién del sistema en la que interviene.

La tercera opcién conlleva una estructura bastante simple y
facil de manejar, pero introduce el inconveniente de tener que
decidir qué identificativo de versién debe llevar un v-
componente compartido por varios v-sistemas.

En este estudio se considera esta tercera alternativa, dada su
simplicidad, y constituye una linea maestra denominada
'Principio de eliminacién de copias'. Queda por solventar
el inconveniente que presenta, es decir, la comparticién de un
v-componente por varios v-sistemas.

2.2, Elementos de representacion

Tipos de cambio: Se definen dos funciones sobre la lista Z

de tipos o naturalezas de cambio Z = [Zr Zz, . Zn]:

- La funci6n orden (Z) = i determina el tipo de cambio.

- La funcién nivel (Z) = n - i + 1 indica el tipo de contrato
de mantenimiento al cual pertenece el cambio; aunque en el
caso més normal se tendrén tres tipos de cambios correspon-
dientes a los tres tipos de mantenimiento conocidos, el plan-
teamiento y la solucién del problema se generalizan a un
ndmero n de tipos de cambios que pueden dar lugar a n
distintos tipos de contratos; de esta manera, un contrato de
tipo k tendra derecho a todos los cambios cuyo nivel sea < k.

Sistema: Lista de componentes S = [C1, C2, ..., Cn]

Lista de cambios: Se define sobre la relacion X de cambios

que afectan al sistema (acontecidos en el orden en que se

relacionan) X =[ X

- la funcién tipo (Xb Z < > el tipo del cambio X esZ,

Al igual que se han definido para los tipos de cambio, se
definen aqui las siguientes funciones:

- orden (Z) = orden (tipo (X))

- nivel (Z) = nivel (tipo (X))

Lista de componentes afectados por el cambio X:
sublista de S con aquellos componentes que se ven afectados
por el cambio X: S$/X = [C1', C2', ..., Cp']

2.3. Relacion de orden entre versiones; evolucion lineal

En [PLAI93], se define un dlgebra parcialmente ordenada
entre etiquetas de version, basada en una relacién de orden
parcial entre dichas etiquetas ( < ). Se dice que "'V es relevante
aW" (V < W) cuando W es un refinamiento de V, o dicho
de otro modo, cuando W se ha construido a partir de V
aplicando un cierto cambio C.

Una ampliacién de esta relacién dard lugar a una nueva

relacién de orden definida como V < W si y solo si

existe una secuencia de versiones V1, V2, ... Vn tal que
V<Vi<..<Vn<W

Esta relacién de orden cumple ciertas propiedades:

- Reflexiva: V<V (considerando C = cambio nulo)

- Transitiva: VEW , W<V => V<V’

Mecanismo de construccion de versiones (CMR)

Puesto que la aplicacién de un cambio no tiene por qué afectar
a todos los componentes del sistema, y puesto que se pretende
observar el 'principio de eliminacion de copias', tendremos
que una versién W del sistema S vendra dada por:

S, =[C1,,C2,,,...Cn, T]

v1?

Llamaremos Ci" a cada v-componente Ci empleado en
dicha construccién.
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Para una construccién correcta y eficiente de una versién W
del sistema, se exigird que el criterio de eleccién del C* para
cada componente C, cumpla ciertas condiciones:

- C¥ debe ser tnico.

- C¥ no debe contener ningtin cambio no incluido en W.

- C" debe contener todos los cambios incluidos en W.

El mecanismo de construccién de versiones CMR
(Componente mds relevante), ya introducido en [PLAI93],
precisa de una relacién de orden total entre versiones, tal como
la antes vista (<), definiendo el siguiente criterio para la
eleccion de la v-componente, C¥ = V si y solo si

V<W y paratodo V’ tal que VSV’ <W, no existe C,,.

Considerese un sistema que progresa de forma lineal, segiin
una secuencia de cambios X1, X2, ..., Xm:
X1 X2 Xm-l Xm
S$0--->81---->82...---->Sm-1 ---->Sm

Entre las distintas versiones del sistema existiré una relacion
de orden total evidente, SO0 < S§1 < S§2 ... £ Sm-1 < Sm
donde, para todo par de versiones Siy Sj, Si<Sj 6 Sj<Si.

En tal caso, el sistema puede construirse en cualquiera de sus
versiones segiin el mecanismo de construccién CMR expuesto
al mismo tiempo que se observa la norma de no mantener
copias idénticas de un mismo componente. Veamoslo en el

Ejemplo 1:

Seael sistema S = [a, b, ¢, d] que soporta la lista de cambios X
=[x1,x2,x3] conlassiguientes listas de componentes afectados,
S/x1 =[b, c]; S/x2 =1a,c]; S/x3 =[b]

lo que da lugar al siguiente esquema de evolucidn del sistema:

x1 X2 x3
S0--->81 ---> 82 ---> S3
a0 = a0 -> a2 = a2 (componentes)
b0 -> bl = bl -=> b3
0 -—> ¢l > 2= c2
d0= do0= do= do

En este esquema se observa cémo un cambio en un componente
lleva a crear una nueva versién del mismo (ej. bO ->bl), con
otro identificativo, mientras que si el componente no sufre
cambio alguno, mantiene su identificativo. Asi, el v-
componente dO es compartido por todas las versiones o v-
sistemas, el a0 es compartido por SO y S1, etc.

También puede verse como cada versién se puede construir
con gran facilidad, empleando, en todo momento, la versién
mads relevante de cada uno de los médulos. Por ejemplo, la
version S2 emplea los v-componentes a2, b1, ¢2 y d0, que son
los més-relevantes respecto a dicha versién.

En conclusién, si el sistema presenta una evolucién lineal, la
gestién de versiones puede realizarse de manera eficiente, sin
mantener copias de componentes por cada version, siguiendo
el mecanismo de construccién CMR antes expuesto.

3. Eficiencia del co_ntx_'ol de versi_ones en un
entorno de mantenimiento selectivo

El entorno del problema planteado en el apartado 2 (mante-
nimiento selectivo), considera que los cambios realizados al

sistema pueden ser de distinto tipo, con distintas situaciones
en las que pueden encontrarse los clientes, en cuanto a nivel de
derechos se refiere. Esto, como en seguida se verd, va a dar
lugar a que la evolucién de versiones no sea siempre lineal,
sino que pueda presentar ramificaciones, adquiriendo el
esquema de versiones formas arborescentes. Al producirse dos
cambios consecutivos X,y X, | 1

T +1
pueden darse tres situaciones dlstmtas segun sean los tipos de
cambios, con nivel (x) =, < o bien > nivel (x,,)

- nivel (x) = nivel (x,): Si x,y x,  fuesen del mismo tipo
(ej. dos errores, dos mejoras, ...), entonces no serfa preciso
realizar ramificacién alguna, ya que las instalaciones con
derecho a los cambios serian recicladas a la version
S, mientras que el resto permaneceria con la version S _, .

- nivel (x) < nivel (x,,): Si x, fuere de nivel inferior a X,
tampoco habria ramificacion, pues las instalaciones con
derecho al cambio x, pasarian a versi6n Sy las instalaci-ones
con derecho al cambio x. ,(que también tendrian derecho al
cambio X, por ser de nivel 1 inferior) pasarian a la versién S, |

-nivel (x) > nivel (x,,): El problema aparece cuando el
cambio x,es de nivel superior ax, . En tal caso, las instala-
ciones conderechoax, serfanrecicladasaS,  (yaquetambién
tendrian derecho ax, ), mientras que las instalaciones con
derecho a %, y no a x,no podrfan ser recicladas. Serfa
preciso construir una nueva version S( 1 que, partiendo de
la version S realizase el cambio X,

X, X,

S, —>8 " >8.

il

r
v xi+l
S (i-1).1

La relacion de orden expuesta en el apartado anterior deja de
ser total en este caso, puesto que habra v-sistemas que no estén
relacionados entre si. En el ejemplo, S,y S | | no mantienen
relacién alguna, ya que ninguno es un "refinarniento del otro,
y por tanto no se cumple S.<S, ni S,  <S,
En tal situacidn, ya no podemos asegurar que la construccion
de un v-sistema pueda realizarse de acuerdo al mecanismo
presentado (CMR), manteniendo una copia dnica para v-
componentes idénticos. En efecto, un componente no alterado
por x.y s por x,  darfa lugar a copias idénticas en S wna Y S,
cop1as que no podnan reducirse a una, dado que nmguno e
los dos identificativos serian vélidos para nombrar a una copia
Unica y permitir la construccidon de v-sistemas segin el
mecanismo CMR (S . |y S, no estdn relacionados segn <).

Este hecho puede verse més claro al considerar un nuevo cam-

bio X, de nivel inferior a X,,,- Entonces se tendria el esquema,

para nivel (x) > nivel (x, ) > nivel (x, ).

X, X, X,
S i S i+l >S iv2 >S
H > i i+l i
I [
\S/Xi+1 vai+2
' (i-1.1 il
v xi+2
S
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Tengase en cuenta que puede haber instalaciones con S, cuyo
tipo de contrato no mcluya X,,,- Dicha situacién se produce
cuando, siendo S, la version v1gente: se realiza una nueva
instalacién; o una instalacién pasa de situacién en garantia a
una situacién que no tiene derecho al cambio x,

Observando este esquema de evolucién de versiones, es evidente
que podemos construir las siguientes secuencias ordenadas,
segiin el criterio de orden ya visto en apartados anteriores
VW <> "Vesrelevante a W",
Si«ls Sis Si+1S Si+2’ Si«ls S(i—l).lS S(i—l).2; S;< Su
Pero, ;qué se puede decir en cuanto a la relacién entre las
versiones S . .y S oentre S,y S, ?Laimposibilidad de
responder esta pregunta evidencia que en tal modelo de con-
trol de versiones la relacién de orden expuesta no puede ser
total; luego no se puede usar el mecanismo de construccién
CMR observando el principio de eliminacién de copias.

4. Modelo n-dimensional de control de versiones

En el apartados anterior, se ha puesto de manifiesto la dificultad
de realizar, en un entorno de mantenimiento selectivo, un
control eficiente de versiones siguiendo un modelo clésico.

En los modelos tradicionales de control de versiones
denominados 'modelos orientados a versiones'
(abreviadamente VOM) el concepto fundamental es la version.
Los 'modelos orientados al cambio' (abreviadamente
COM) [LIE89] constituyen una alternativa en la cual el
concepto principal no es la versién, sino el cambio. Estos
modelos consideran cada cambio como un atributo que cada
componente puede poseer 0 no.

El modelo que seguidamente se propone es una variedad de
modelo COM (orientado al cambio), donde el interés se centra,
no en la versidn ni el cambio elemental sino en los tipos de
cambios. Dicho modelo se basa en una construccién del
espacio de versiones que asocia a cada tipo o0 naturaleza de
cambio, una dimensién en dicho espacio. Con ello se pretende
incidir en dos actividades fundamentales en la G.C.S.:

- Realizacién de un cambio

- Construccién de una versién del sistema

El objetivo es hacer més eficiente la realizacién del cambio (en
el entorno de mantenimiento selectivo ya descrito), al mismo
tiempo que se asegura la factibilidad de la construccién de
cualquier versién vélida del sistema.

La Descripciéon del Modelo tiene dos partes: la de sus
Elementos de informacién y la de sus Procedimientos.

4.1. Elementos de informacion del Modelo

Primero es preciso mostrar cuales son los elementos de informa-
cién u objetos que van a ser manejados por los procedimientos.

Definicion 1: Espacio de versiones (V): Representacién
espacial de las posibles versiones del sistema. Las dimensiones
de este espacio n-dimensional se corresponden, una a una, con
los n tipos de cambios: V = (X, X_, ..., X ). Cada una de las
posibles versiones vendrd dada por un punto en este espacio
(xj, b SN xn), donde cada xiindica que la version contiene los
X, primeros cambios de tipo z tal que ord(z) = i, para todo i.

Definicion 2: Cambio elemental <i,j,k>: Cambio realizado
al sistema donde las modificaciones son de un unico tipo.
Cualquier cambio realizado al sistema podrd descomponerse
enuna serie de cambios elementales. <i,j,k>esla representacion
de un cambio elemental (en adelante nos referiremos a éste)
donde i=n°de orden en la lista global de cambios

j = orden del cambio

k= n° de orden en la lista de cambios de naturaleza j.

Relaciones de orden en V: En el espacio V se van a definir
tres relaciones de orden:

Definicion 3: Relaciéon de orden parcial ( <P< )
(xl,xz,..'.,xn),<P<,(xl’,xz’,...,)fn’) si y solo si
X, <=X ', X <EK, X <= X
Definicion 4. Relaci()n de orden total ( <T< )
(xl,xz, WX )<I‘<(x1 X X_’) siy solo si
X< x1 0 bien
— T, 1 :
X=X 5X,<X,' 0 bien
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X=X X=X e X <X "o bien
xz' —x'

X=X, )2(
rio v1dente) Si V <P< V', entonces V <T< V'

Corola

Definicion 5: Relacién de orden de nivel j (<N<): de
orden parcial y definida como (X ,X,....X )<N < (x1 ,xj, WX
siysolosi (XXX )<T<(X, X)X ) yx,=x, paraj= L. J1
Corolario 2 : Para todo i, si V< N< V’ entonces V< T <V’
(demostracion evidente)

4.2. Procedimientos del Modelo

Se debe disponer de procedimientos que expresen el modo de

actuar frente a cada uno de los tres siguientes problemas:

- Para cada cambio y para cada componente afectado por él, es
preciso obtener el conjunto de v-componentes afectados.
Este conjunto comprenderd aquellos v-componentes (por
cada componente) que deban ser tenidos en cuenta en el
momento de la realizacién del cambio.

- Para cadacambio, es necesario obtener las versiones generadas
tras la realizacién del mismo. Este conjunto indicard qué
versiones han de ser recicladas a los usuarios.

- Debe ser posible construir toda versién vilida o 'viva), es
decir, cualquier versién que esté siendo o pueda ser explotada.

4.2.1 Procedimiento de obtencion de v-componentes
afectados (POVCA)

Sea S=[ Cl, Cz, ey Cn ] unalista de los componentes del sistema.
Sea S/<i,j,k> una sublista de S con los componentes afectados
por el cambio <i,j,k>. Para cada componente C, elemento de la
lista S/<i,j,k>, tendremos el conjunto de todas las versiones de
dicho componente, existentes antes de aplicar dicho cambio

VC,, = {v-componentes de C, antes del cambio i}

El conjunto de los v-componentes afectados por el cambio
(VC_ /<ij,k>) serd el conjunto de méximales segin el orden
<NJ< del conjunto VC_,. Considerese que, por ser <N < una
relacién de orden par01al podrén existir varios maximales,
VC,_ /<ijk> = max (VC ) = {V'eVC_/no existe Ve VC |
<N< tal que V'<N<V}
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4.2.2 Procedimiento de obtencion de v-sistemas
afectados (POVSA)

Dado que el presente modelo ha de observar el 'principio de
eliminacién de copias', tendremos que las versiones de los v-
componentes afectados no tiene por quécoincidir con las ver-
siones de los v-sistemas afectados (véase ej. 1, donde, al realizar
el cambio x3, la version afectada del sistema es la S2, mientras
que los v-componentes afectados son diversos: a2, b1, ¢2 y d0).

El procedimiento de obtencién de las versiones afectadas es
igual al del célculo de los v-componentes afectados, con la
diferencia de que partimos del conjunto de v-sistemas existentes
tras el cambio i: VS, = {v-sistemas, antes del cambio i}
VS, /<ijk>= max (VS )= {V' eVS _/noexiste VeVS
<Ng< tal que V'<N]< Vi

4.2.3 Procedimiento de construccion de v-sistemas
(PCVS)

Para realizar la construccién de una version dada del sistema,
serd preciso determinar qué versién de cada componente debe
ser empleada. Esto se obtendrd haciendo uso del mecanismo de
construccidn CMR comentado (componente mds relevante),
para lo que serfa preciso determinar el criterio de obtencién de
dicho componente més relevante.

Ya se observaba que cuando el sistema evolucionaba
linealmente, la aplicacién de este mecanismo era bastante
simple, ya que habia una relacién de orden total evidente que
permitia realizar dicha construccién de forma correcta.

El problema se plantea cuando la evolucién del sistema presenta
ramificaciones, en cuyo caso el orden total entre versiones, que
asegure la correccién de dicho mecanismo de construccion,
deja de existir.

Anteriormente se han definido dos relaciones de orden en V
(definiciones 3 y 4), una parcial (<P<) y otra total (<T<).
Empleando dichas relaciones, se puede plantear un modo de
obtencién de dicha componente mds relevante, tomando el
méximo segiin el orden <T< de todas las versiones menores
segin <P< que la versién deseada.

La version W del sistema (S,, ) estd compuesta por el conjunto

de v-componentes (uno para cada componente C), obtenidos

como C" =max {V'e VC / V'<P< W}
<T<

donde VC es el conjunto de v-componentes de C existentes en

el momento de construir la version.

Para que S, esté correctamente construida, deben cumplirse
las condiciones de construccién expresadas en el apartado 3.

* C" debe ser dnica. Demostracion: evidente, ya que, la
unicidad de la solucién viene dada por la caracteristica de
<T< de ser un orden total.

* C¥ no contiene ningin cambio no especificado por
W. Demostracion: evidente, por definicion de <P<.

* C¥ debe contener todos los cambios especificados
por W que afecten al componente C, Demostracion: sea
CARD = Cardinal {maximales{V’ € VC/ V'<P< W }}

<P<
Se pueden presentar dos casos:

. CARD = 1. En tal caso existe un maximo segiin <P< que,
por el corolario 1, también serd el mdximo segiin <T<, y por
tanto la versién elegida. Por definicién de <P<, el maximo
contendré todos los cambios especificados en W.

. CARD > 1. Esta situacién se produce cuando un cambio
X1 de cierto nivel es 'evitado' por un cambio X2, anterior
pero de mayor nivel. Es decir, la realizacién del cambio X2
conlleva una proteccién sobre el componente respecto al
cambio X1. De esta forma, aunque un v-componente resulte
de la aplicacidén del procedimiento POVCA, no necesaria-
mente dard lugar a la construccién de un nuevo v-componen-
te, y serd el realizador del cambio quien, en dltima instancia,
determine si un cambio va o no a afectar a un determinado
v-componente recomendado por el POVCA.

Asi, ante dos versiones de un componente C maximales del
conjunto dado, C = (...,Xi,.-..Xj,...) ¥ C,=(....x{’,...,Xj’,...), donde
Xi>xi’ y Xj<xj’, 1a version elegida serd V (de acuerdo al orden
<T<) ya que el cambio xj’ no ha afectado realmente a la versién
C,: en otro caso, y dado que xj’ es posterior a xi, existirfa la
version (...xi,...,xj’,...). Considérese que el cambio xj’ debe
ser posterior al xi ya que, en caso contrario, el cambio xi se
aplicaria sobre v-componentes que tendrian xj’ en lugar de xj
(véase el procedimiento POVCA).

5. Implementacion de procedimientos del modelo

5.1. Procedimiento de obtencion de V-Componentes
afectados (POVCA)

VC,_/<ijk> = max(VC ) = {V'eVC_/no existe Ve VC ,
<N< tal que V'<N]< Vi

A partir de dicha definicién por comprensién del conjunto de
v-componentes afectados, se puede construir el siguiente
algoritmo, que de forma procedural proporciona tal conjunto:

Procedimiento: POVCA
Sea el valor inicial de LLA = Lista vacia
Repetir para cada componente C de S que esté afectado
Sea L la lista de v-componentes de C
Ordenar L segin relacion <T< , de mayor a menor,
dando como resultado L*
Si L* no vacfa, sea VC el primer elemento de L*,
extraerlo de L* e incluirlo en LA
Repetir mientras L* no vacia
Repetir
Sea VC’ el primer elemento de L*,
extraerlo de L*
mientras VC’ <Nj< vC
Renombrar VC’ como VC
Incluir VC en LA
Fin_repetir
Fin_repetir

Lalista LA contendrd finalmente los v-componentes afectados
por el cambio.

5.2. Procedimiento de obtencion de V-Sistemas
afectados (POVSA)

VS, = { v-sistemas, antes del cambio i }
VS /<ijk>=max (VS )= {VeVS /noexiste Ve VS
<Nj< tal que V' <Nj< Vi
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Puesto que el conjunto de v-sistemas afectados se construye de
igual forma que el de v-componentes afectados, la implemen-
tacién del procedimiento serd muy similar a la del POVCA.

Procedimiento: POVSA

Sea el valor inicial de LA = Lista vacia
Sea L la lista de v-sistemas
Ordenar L segin relacién <T< , de mayor a menor,
dando como resultado L*
Si L* no vacia, sea VS el primer elemento de L¥,
extraerlo de L* e incluirlo en LA
Repetir mientras L* no vacia
Repetir
Sea VS’ el primer elemento de L¥*,
extraerlo de L*
mientras VS’ <Nj< VS
Renombrar VS’ como VS
Incluir VS en LA
Fin_repetir

Finalmente tendremos, en la lista LA, los v-sistemnas afectados
por el cambio.

5.3. Procedimiento de construccion de v-sistemas
(PCVS)

Para construir la versién W, tomaremos por cada componente
C, la version C* obtenida como
CY =max {V'e VC / V'<P< W}
<T<
donde VC es el conjunto de v-componentes de C existentes en
el momento de construir la versién.

Procedimiento: PCVS
Sea el valor inicial de LA = Lista vacia
repetir para cada componente C del sistema
Sea L la lista de v-componentes de C
Ordenar L segiin relacién <T<, de mayor a menor,
dando como resultado L*
Si L* no vacia, sea VC el primer elemento de L*
repetir hasta que L* esté vacia o bien VC <P< W
Extraer VC de L*
SiL* no vacia, sea VC el primer elemento de L*
Fin_repetir
Si L* no vacia, extraer VC de L* e incluirlo en LA
Fin_repetir

Finalmente tendremos en LA una lista de los v-componentes
que han de componer el v-sistema a construir.

6. Caso practico
Enunciado del Caso: Sea un sistema informadtico de propdsito
general, tconstruido para realizar tareas de gestion comercial,

compuesto por cinco médulos o componentes:

Descripcion del componente Identificativo

Mantenimiento de articulos MARTI
Mantenimiento de clientes MCLIE
Facturaciéon FACTU
Estadisticas de ventas ESTAD
Giros o recibos GIROS

Una vez terminado el desarrollo, y pensando en un volimen
considerable de mantenimiento correctivo y adaptativo, se
plantea una divisién de los posibles cambios en tres categorias:
- (E)Correccién de errores;

- M)Mejoras de rendimiento;

- (N)Novedades incorporadas.

Los clientes tendrdn la opcién de suscribir contratos de
mantenimiento de tres tipos distintos: con derecho a E, con
derecho a E y M, y con derecho a E, M yN.

La aplicacién se instala en clientes de los tres tipos, tras lo cual

surgen, uno tras otro, los siguientes cambios:

X,: novedad sobre Estadisticas de Ventas. Se incluye un
nuevo informe estadistico;

X_: se corrige un error detectado en facturacién;

X .. se realiza una mejora de rendimiento en la facturacién, con
objeto de agilizar la grabacién de albaranes;

X : se incorpora un nuevo informe en estadisticas que precisa
de un nuevo dato a controlar en el mantenimiento de
articulos;

X secorrigeun erroren la gestién de giros y otroen facturacion.

6.1. Construccion del Modelo
6.1.1 Elementos del modelo
Espacio de versiones: V=(N , M, E)

Sistema: S = [MARTI, MCLIE, FACTU, ESTAD, GIROS]
abreviadamente, S = [MA, MC, FA, ES, GI]

Cambios realizados: X =<L,N,1>
X2 =<2,E,1>
X, =<3M,1>
X, =<4,N,2>
X‘5 =<5E,2>

Componentes afectados: S/<1,N,1> = [ES]
S/<2,E,1> = [FA, ES]
S/<3,M,1> = [FA]
S/<4,N,2> = [MA, FA, ES]
S/<5,E,2> = [FA, GI]

6.1.2 Evolucion del sistema, aplicacion de procedimientos

El v-sistema inicial S(0,0,0) estarfa compuesto por los
siguientes v-componentes:

5(0,0,00=[MA(0,0,0),MC(0,0,0),FA(0,0,0), ES(0,0,0),G1(0,0,0)]

lista que también se corresponde con la lista de v-componentes
en el instante inicial, VC.,.

6.1.3 Cambio X,

* ldentificacién del cambio: X,= <1,N,1>

Es el primer cambio realizado al sistema y el primer cambio de
tipo N realizado.

* Componentes afectados: S/<1,N,1> = [ES]

* V-Componentes afectados: aplicando el procedimiento
POVCA se obtiene VC/<1,N,1> = [ES(0,0,0)]



NOVATICA sept/oct..1994. n?111

17

* V-Componentes incluidos por el cambio:

* V-Componentes tras el cambio:

[MA(0,0,0),MC(0,0,0), FA(0,0,0),ES(0,0,0),G1(0,0,0), ES(1,0,0)]

VCy+ = [ES(1,0,0)]

VC,=

* V-Sistemas afectados por el cambio: VS,= [S(0,0,0)]

* Evoluciéon de Versiones de Componentes

componentes v-componentes v-componentes

Cambio afectados afectados incluidos
<1,N,1> ESTAD ESTAD(0,0,0) ESTAD(1,0,0)
<2,E,1> FACTU FACTU(0,0,0) FACTU(0,0,1)
ESTAD ESTAD(0,0,0) ESTAD(0,0,1)
ESTAD(1,0,0) ESTAD(1,0,1)
<3,M,1> FACTU FACTU(0,0,1) FACTU(0,1,1)
<4,N,2> MARTI MARTI(0,0,0) MARTI(2,0,0)
FACTU FACTU(0,1,1) FACTU(2,1,1)
ESTAD ESTAD(1,0,1) ESTAD(2,0,1)
<5,E,2> FACTU FACTU(0,0,1) FACTU(0,0,2)
FACTU(0,1,1) FACTU(0,1,2)
FACTU(2,1,1) FACTU(2,1,2)
GIROS GIROS(0,0,0) GIRO0S(0,0,2)
ESTAD ESTAD(0,0,1) ESTAD(0,0,2)
ESTAD(1,0,1) ESTAD(1,0,2)
ESTAD(2,0,1) ESTAD(2,0,2)

* Evolucion de Versiones del Sistema

v-sistemas v-sistemas
Cambio afectados incluidos
<1,N,1> (0,0,0) (1,0,0)
<2,E,1> (0,0,0) (0,0,1)
(1,0,0) (1,0,1)
<3,M,1> (0,0,1) (0,1,1)
(1,0,1) (1,1,1)
<4,N,2> (1,1,1) 2,1,1)
<5,E,2> (0,0,1) (0,0,2)
(0,1,1) (0,1,2)
(1,0,1) (1,0,2)
(1,1,1) (1,1,2)
2,1,1) (2,1,2)

* Construccion de Versiones del Sistema

Versién v-componentes
MARTI MCLIE FACTU ESTAD GIROS

(0,0,0) (0,00) (00,00 (0,00 (000 (00,0)
(1,0,0) (0,00) (00,00 (0,00) (1,00 (00,0)
(0,0,1) (000 (000 (00,1) (00,1) (0,0,0)
(1,0,1) (0,000 (00,00 (00,1) (1,0,1) (0,0,0)
(0,1,1) (0,00) (00,00 (01,1) (0,0,1) (0,0,0)
(1,1,1) (©,00) (00,00 (0,1,1) (1,01) (0,0,0)
(2,1,1) (200 (00,0 @1,1) (0,1 (0,0,0)
(0,0,2) (0,00) (00,0 (002 (002 (00,2
(0,1,2) (0,00) (000 (0,1,2) (0,02 (00,2
(1,0,2) (0,000 (000 (002 (1,02 (002
(1,1,2) (000 (000 (©12) (102 (002
(2,1,2) (200 (000 120 212 (002

7. Resumen

El objetivo de este estudio va en la linea de mejorar la eficien-
ciaen el control de versiones, reduciendo el parametro 'esfuerzo
de realizacién de cambios’, mediante la eliminacién de copias
idénticas de componentes con distinto identificativo, y al
mismo tiempo asegurar la construccién de todas las versiones
vdlidas del sistema a pesar de dicha simplificacion. Dicha
problemdtica se plantea en un entorno denominado de
'mantenimiento selectivo', esto es, donde los clientes tienen la
oportunidad de suscribir distintos tipos de contratos de
mantenimiento, con distintos niveles de derechos basados en
la existencia de varios tipos de cambios. Los tipos de cambios
tipicos son los correspondientes a los tres tipos de manteni-
miento mas comunes:

- Mantenimiento correctivo: correccién de errores.

- Mantenimiento adaptativo: adaptacién al medio o entorno.
- Mantenimiento perfectivo: incorporacién de novedades

sugeridas por los clientes.

Se ha propuesto un modelo de control de versiones 'orientado

al tipo de cambio’, basado en un espacio de n dimensiones (n

es el niimero de cambios de distinto tipo que se pueden realizar

al sistema). A toda version del sistema le corresponde unas

coordenadas en este espacio, con lo que se obtiene una notacién

vélida para realizar de forma eficiente las tareas de control de

cambios:

- determinacidn de las versiones de componentes afectadas por
un cambio;

- determinacién de las versiones del sistema afectadas por un
cambio;

- construccién de cualquier versién vélida del sistema.

El planteamiento del problema y su solucién se han realizado
del modo mas general posible, de forma que dicho modelo
pueda ser implementado en cualquiera de los entornos de
gestion de configuraciones software.
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1. Introduccion

La implantacién de un sistema de calidad en una organizacién
ayuda a mejorar la gestién del desarrollo de software, y esto
traerd como consecuencia una disminucién de los problemas
y errores, favoreciendo las relaciones y comunicacién entre las
personas y grupos de organizacién, y de éstos con los clientes.

Utilizar un sistema de calidad para la gestién de proyectos
aumenta inicialmente los costes de desarrollo del proyecto,
pero debe disminuir en mucha mayor medida los costes de su
mantenimiento.

La gestién de la calidad dentro de la ingenierfa del software va
encaminada al aseguramiento de la calidad del software a lo
largo del proceso de desarrollo.

La garantfa de calidad del software, aplicada a lo largo de topo
el proceso de ingenierfa del software, engloba a los métodos y
herramientas de andlisis, disefio, codificacién y prueba, al
control de la documentacién y de los cambios, a los proce-
dimientos para asegurar el ajuste a los estdndares, y a los
mecanismos de medida (métricas) e informes.

Para aplicar el sistema de calidad al ciclo de vida es necesario
la utilizacién de métricas adecuadas que permitan medir la ca-
lidad del proyecto (en realidad, comparamos los pardmetros
de calidad de éste con estimaciones realizadas mediante el uso
de estidndares o datos que aporta la experiencia en otros pro-
yectos). En el contexto en que no encontramos, aten-deremos
principalmente a las métricas de productividad y de calidad.

Las métricas se utilizan para evaluar y controlar el proceso de
desarrollo del software, de forma que permitan:

- Indicar la calidad del producto.

- Evaluar la productividad de los desarrolladores.

- Evaluar los beneficios (en cuanto a calidad y productividad)
derivados del uso de nuevos métodos y herramientas de
ingenieria del software.

- Establecer una linea base para la estimacién.

- Justificar el uso de nuevas herramientas o de formacién
adicional.

Pero es necesario utilizar las métricas mds adecuadas para
conseguir el control, seguimiento y mejora de la calidad, y para
ello es necesario determinar los factores de calidad més impor-
tantes dentro del proyecto.

2. Situacién actual y problematica
Para implementar el esquema de control de la calidad, vamos

a utilizar la metodologia del Grupo de Control de Calidad
(GCC) [GRA92]. El funcionamiento del GCC se muestra en

Estudio de factores de
calidad del software
partiendo de la ERCU

la figura 1 del articulo 'Estudio gréfico para el andlisis de la
calidad de software' en este mismo niimero.

El GCC se encarga de determinar las Especificaciones de
Requerimientos de Calidad del Usuario (ERCU). El GCC se
compone de dos elementos, el EDPRAI (elemento de direccién
del programa de revisiones y andlisis de la informacién) y el
EDPI (elemento decisor en primera instancia).

El EDPRALI se encarga de la recogida de informacién sobre el
desarrollo del software, el tratamiento estadistico de esta
informacién, y la aplicacién de las métricas, y su objetivo es
establecer el estdndar de calidad de todo el proceso. El EDPI
se encarga de realizar un estudio reiterativo de los impactos
entre factores de calidad y errores de desarrollo.

De esta forma, el GCC utiliza los valores de las métricas como
elemento objetivo para establecer la calidad del producto
mediante comparaciones. El GCC utiliza como herramienta
para el control de la calidad la Matriz de Relaciones Légicas
entre defectos de produccién del software y factores de
calidad, para intentar satisfacer al maximo los requerimientos
de calidad del usuario.La utilizacién de esta herramienta
obliga a resolver el problema de la eleccién de las variables a
incluir dentro de la matriz de relaciones l6gicas (MRL); es
decir, decidir qué aspectos tienen mayor importancia dentro
del proyecto de cara a satisfacer los requisitos de calidad.

Para resolver este problema, se puede establecer una linea base
para las métricas. La linea base consiste en datos recogidos de
proyectos de desarrollo de software anteriores, donde ademads
de simples medidas orientadas al tamafio o a la funcién, se
pueden afiadir métricas de calidad como: correccién, facilidad
de mantenimiento, integridad, facilidad de uso, etc.

Sinembargo, el establecimiento de la linea base es complicado,
puesto que durante la evolucién y el proceso de produccién
del software pueden alterarse los factores que determinan el
grado de calidad del software.

3. Solucién propuesta

El problema que hay que resolver consiste en establecer qué
variables intervienen en cada tipo de proyecto, o en cada
proyecto en concreto. Dentro del esquema metodolégico, la
delimitacion de las variables a estudiar es responsabilidad del
EDPRAL

Al estar dentro de un entorno de calidad, lo mas inmediato es
establecer los factores de calidad como variables mds importan-
tes para el proyecto. Sin embargo, la influencia de estos facto-
res en la calidad dependera tanto del tipo de proyecto como de
sus caracteristicas concretas. Ademds, la influencia de los
factores puede verse alterada durante el desarrollo del proyecto.
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Los factores de calidad, entre los que debemos seleccionar los
mas importantes, son los enunciados por McCall [MCC77]:
OPERACIONES DEL PRODUCTO (Correccidn, Fiabilidad,
Eficiencia, Integridad, Facilidad de uso), REVISION DEL
PRODUCTO (Facilidad de mantenimiento, Flexibilidad,
Facilidad del prueba), TRANSICION DEL PRODUCTO
(Portabilidad, Reusabilidad, Interoperatividad). Una vez
escogidas las variables de entre los factores de calidad, la matriz de
relaciones 16gicas entre errores y factores de calidad se utilizarfa
para comprobar la calidad en un momento determinado y para
estudiar su evolucién a lo largo del proyecto.

Para escoger las variables de entre los factores de calidad,
podriamos utilizar un método que obtuviese los factores de
calidad mdas importantes para el proyecto a través de la
Especificacién de Requisitos de Calidad del Usuario (ERCU).
Esto estd justificado puesto que aunque la ERCU no es la tinica
especificacién de calidad para el producto, si es la mds
importante para el usuario y es en la que se debe hacer mayor
esfuerzo. De esta forma, una vez obtenida la ERCU, se podrian
obtener automaticamente cudles de los factores de calidad son
los mds importantes para el proyecto.

El siguiente paso consiste en expresar la ERCU en términos de
categorias de requisitos. Una forma de hacerlo es utilizar las
Propiedades no Funcionales que define EuroMétodo
[EUR9%4].

Las propiedades no funcionales caracterizan a los reque-
rimientos que limitan la forma en que se realiza el sistema de
informacién en lugar de describir la estructura y funcionalidad
que debe tener el sistema (que son las propiedades funcionales).
Las propiedades no funcionales se refieren a la calidad del
sistema y a sus limitaciones de recursos, pudiendo aplicarse al
sistema de informacién completo o a algunos de sus
componentes. En Eurométodo se establecen las siguientes
propiedades no-funcionales:

- Coste

- Beneficio

- Volumen

- Frecuencia

- Duracién

- Eficiencia

- Seguridad

- Criticalidad

- Exactitud

- Facilidad de mantenimiento

- Portabilidad

- Facilidad de uso

La importancia de cada una de las propiedades no funcionales
vendra dada por las prioridades de los requisitos de la ERCU
a que corresponde cada propiedad. De esta forma no solo
tenemos representada la ERCU en categorias, sino también su
importancia o prioridad respecto del resto de requerimientos
de calidad del usuario.

Llegados a este punto, hay que establecer la relacién entre las
propiedades no funcionales y los factores de calidad, para
obtener los factores que son mds importantes para el producto.
Para ello, podemos utilizar una tabla de propiedades no
funcionales y factores de calidad. La relacién entre algunos de
ellos es inmediata, y del resto puede obtenerse ficilmente.

Utilizando esta tabla, se pueden obtener los factores de calidad
que van a ser mds influyentes dentro del proyecto, lo que nos
permitird escoger sélo los mas importantes para llevar a cabo
la gestién de la calidad.

Al utilizar sélo los factores més influyentes, podemos reducir
el coste que supone la gestién de la calidad dentro del proyecto,
ademds de obtener una idea mds real de los niveles de calidad
que se alcanzan en’las distintas fases del proyecto. También
permite observar la evolucién de la calidad a lo largo del
proceso, y a partir de esto estimar los niveles de calidad de
futuras etapas.

Una vez que se han establecido los factores de calidad que se
van a estudiar dentro del proyecto, s6lo sera necesario revisarlo
si hay cambios que afecten a la especificacién de requerimientos
de calidad del usuario. En este caso, se repetird el proceso de
seleccién de variables.

4. Conclusiones

Lagestién de la calidad va tomando cada dfa mayor importancia
en el dambito del desarrollo de software. De esta forma, los
esfuerzos encaminados a integrar la gestiéon de la calidad
dentro de la gestién de los proyectos deben provocar también
un aumento de la productividad.

Sin embargo, lo costoso de la implementacién de un sistema de
calidad dentro de la empresa ha hecho que se cuestione su
utilizacién en un gran nimero de casos. El uso de métodos
como el presentado aquf puede provocar una simplificacién
del sistema de gestién de la calidad, a la vez que una expresién
mas objetiva de la calidad del producto.

Este esquema permitiria la evaluacién de la calidad del proyecto
sin que se vea afectada por los cambios, puesto que permite
reconsiderar los factores de calidad a estudiar a la vez que
evoluciona el proyecto.
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Resumen: La complejidad de los actuales sistemas de informa-
cion hace que los desarrolladores de software agradezcan la
existencia de herramientas que automaticen las labores de
Andlisis y Disefio. El compilador de diagramas objeto que pre-
senta este articulo trata de automatizarlaslabores de desarrollo
haciendo que el propio sistema asuma la responsabilidad de
mantener la consistencia del trabajo realizado.

1. Introduccion

Las metodologias estructuradas de andlisis y disefio (SSADM,
Merise, Gane/Sarson, Yourdon/De Marco) se caracterizan por
estructurar un proyecto informdtico en actividades pequeiias
y bien definidas, especificando la secuencia e interaccién de
las mismas de una forma clara y precisa. Otra dimensién
importante es que estas metodologias emplean técnicas
diagraméticas para conseguir una definicién mds precisa del
problema a tratar que sea comprensible tanto por los usuarios
como por los desarrolladores.

La automatizacién de las labores de andlisis y disefio de un
proyecto informdtico mediante el desarrollo de herramientas
de software adecuadas permite construir sistemas de informa-
cién consistentes, de calidad y ficiles de mantener. Es evidente
que estas herramientas no eliminan las decisiones de cémo
ejecutar las sucesivas tareas, ni la creatividad, experiencia e
intuicidén necesarias que el equipo de desarrollo debe poseer.

En este contexto se desarrolla el compilador de diagramas
objeto presentado. A grandes rasgos, este compilador de diagra-
mas pretende transformar la representacién fisica, y podemos
decir sintactica, de los elementos utilizados en las técnicas
diagramdticas a una representacién ldgica con un nivel de
abstraccién superior. Este modelo 18gico suministrarad
informacién semdntica sensible a los patrones de compor-
tamientousados enlametodologiade anilisis y disefioempleada.

El trabajo presenta en un primer apartado cuél es el dominio
elegido para desarrollar el compilador para posteriormente
pasar a definir el mismo. Los subapartados que siguen exponen
.cudles son los pasos seguidos por la entrada fuente hasta
obtener la salida requerida, para finalizar recogiendo las
conclusiones y los desarrollos futuros que se preveen.

2. Compilador de diagramas objeto para SSADM
SSADM(Structured Systems Analysis and Design

Method)[Ashworth y Googland, 89] al igual que otras meto-
dologfas estructuradas (Merise, Gane/Sarson, Yourdon/De

Una propuesta para
aumentar la consistencia
del Analisis y Diseino de los
Sistemas de Informacion

Marco,..) analiza y disefia un sistema de informacién
estructurando distintas vistas del mismo problema. SSADM
utiliza tres técnicas diagramadticas de tal forma que al final del
andlisis los tres puntos de vista ortogonales del sistema se
validan con el objeto de obtener una representacion del
sistemalo mds coherente posible. Lastrestécnicas diagraméticas
que SSADM utiliza son las siguientes :

- La estruoctura logica de datos (LDS, Logical Data Structure)
captura la estructura estitica de un sistema mostrando las
entidades que intervienen en la misma asi como las relaciones
que existen entre ellas.

- El diagrama de flujo de datos (DFD, Data Flow Diagram)
muestra cémo circula la informacién entre los distintos
procesos del sistema.

- La historia de la vida de la entidad (ELH, Entity Life
History) expresa como cambia la informacién a lo largo del
tiempo y cudl es el contexto en el que se realiza el cambio.

Tras mostrar el dominio de trabajo a utilizar por el compilador
de diagramas objeto, se puede presentar éste como un programa
que acepta como entrada diagramas objeto, es decir graficos-
objeto asociados semdnticamente en este caso auna metodologfa
de andlisis y disefio; produciendo como salida esquemas
relacionales (database schemas).

La diferencia de niveles de abstraccién existentes entre las
entradas suministradas y las salidas a obtener han llevado a
estructurar el proceso de compilacién en diferentes pasos tal
como se refleja en la figura 1.

El primer paso lee una descripciéon ASCII en formato PostScript
producido por un editor grifico de propésito general
(MacDraw) y construye el modelo geométrico del diagrama
analizado. Este modelo tiene como objetivo representar el
diagrama objeto inicial como una serie de primitivas graficas
que facilitan el paso al siguiente modelo.

En el segundo paso se obtiene el modelo conectivo elevando
el nivel de abstraccién del modelo conseguido anteriormente.
En éste las primitivas gréificas se conectan de forma adecuada,
inicidndose el proceso de interpretacién del diagrama.

El proceso culmina en el tercer paso de compilacién para obte-
ner el metamodelo interno, que captura el comportamiento
semdntico de cada uno de los elementos graficos del diagrama.

El cuarto y dltimo paso transforma el metamodelo interno en
un metamodelo de base de datos. Esta ltima salida se usard
como un fichero script para cargar un diccionario de datos. En
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Salida: Comandos
para cargar el dic-
cionario de datos

Entrada ASCII:

Descripciéndel
Diagrama Objeto

descripciéondel

Extraer la Interpretacion
conectividad semdanticade
editor gréfico, las flgurqs

v 1

MODELO MODELO
GEOMETRICO CONECTIVO

Generacién de
los comandosde
la base de datos,

Analizar la

METAMODELO
INTERNO

Figura 1. Etapas del proceso de compilacién de diagramas

este caso se ha usado Informix pero puede emplearse cualquier
sistema gestor de base de datos que soporte SQL.

2.1. Modelo geométrico

El modelo geométrico representa los diagramas como una serie
de primitivas gréficas. En este paso de compilacién los objetos
graficos coexisten pero no tienen relaciones entre ellos. El
compilador lee descripciones ASCH en formato PostScript
que hacen referencia a elementos graficos de alguna de las
vistas de SSADM. Por ejemplo, un proceso como el mostrado
en la figura 2, con las coordenadas e informacién textual
resefiadas, tendra asociado el siguiente formato PostScript :

% Definicion deunproceso SSADMcon
% origende coordenadas x, ¥,

Irectangulo
{ newpath
X,¥,moveto % Posicioninicial paraelrectangulo
Oy,riineto % Dibujamoselrectangulo
X, 0rlineto
0-y, rflineto
-, 0rlineto
closepath
4setlinewidth
x,0rlineto % Dibujamoslalineahorizontal
X,y,moveto % Posicioninicial paralalinea vertical del proceso

Oy,flineto % Dibujamoslalineavertical
stroke
showpage
}
XY, XY, XY,
1.1.1. Dpto. de Produccion
Xo¥s  X3Ys X, Y,
Generacion Ordenes
de Produccion
X9 Yo X Yo

Figura 2. Descripcion de un proceso en notacion SSADM

ftexto_identificador

{

/Times-Romanfindfont % Especificamoseltipofuente ausar

10scalefont % Escalamos|afuentealtamafodeseado
setfont % Caracterizamoseltipofuente elegido
Xy, moveto %comoel currentfont

( 14 yshow % Indicamos el stringdeseado paramostrar
showpage

}

Mtexto_localizaciéon

{

/Times-Boldfindfont % Especificamoseltipofuenteausar

10scalefont % Escalamosla fuente altamafio deseado
setfont % Caracterizamoseltipofuente elegido
X,y,moveto % comoel currentfont

(Dpto deProduccion) % Indicamosel stringdeseadopara mostrar
show
showpage

}

ftexto_descripcion

{

[Times-ltalicfindfont % Especificamoseltipofuenteautilizar

12scalefont % Escalamoslafuentealtamanodeseado
setfont % Caracterizamoseltipofuente elegido
XY, moveto %comoel currentfont
(Generacionordenes) % Indicamosel stingdeseadoparamostrar
X Yy, moveto

(deProduccion)

show

showpage

}

A efectos de tener una interpretacién consultable del andlisis
realizado por el compilador obtenemos una salida textual de
este paso de compilacién que es notablemente mds legible que
el texto fuente PostScript utilizado a la entrada. Continuando
con el ejemplo de la figura 2 el compilador suministraré la
siguiente informacién textual :

<PROCESO
<Rectangulo(x,Y,) fanchojlargo]>
<Linea_Horizontal(x,y,) ftamafio}>
<Linea_Vertical (x,y,) ftamafio]>
<Linea_Texto_ldentificador
<Lorigen(xy)>
<Lalinea<izquierda>>
<LFuente<Times-Roman>>
<L Tamafio<10>>
<L Texto<1.1.1>>

>
<Linea_Texto_Localizacion
<Lorigen(x,y)>
<lLalinea<izquierda>>
<L Fuente<Times-Bold>>
<l Tamaho<12>>
<L Texto<Dpto.de Produccién>>
- S
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Figura 3. Modelo geométrico del compilador de diagramas

El editor grafico usado organiza los componentes en péginas,
cada una constituida por elipses, rectdngulos, poligonos, poli-
lineas y lineas de texto. Estos componentes son la semilla a
partir de la que van construyendo, principalmente por agrega-
ciones y generalizaciones, los componentes mas complejos de
cada una de las vistas del sistema de infor-macién tratado.

La figura 3 refleja el modelo geométrico que utilizard el com-
pilador en este primer paso para estructurar todos y cada uno
de los componentes que se han especificado en el Diagrama de
Flujo de Datos (DFD) de la fase de andlisis del problema
estudiado.

Una pédgina DFD estard constituida por unidades de tipo
almacenamiento, proceso, entidad externa y flujo de datos.
Estas unidades son objetos agregados que surgen de la relacién
‘parte-todo’ o 'una-parte-de’ en la que unos objetos que repre-
sentan la funcién de componentes se asocian con un objeto que
representa el objeto agregado.

La agregacion, al ser una clase especial de relacién, reune una
serie de propieda-des semanticas caracteristicas, es transitiva y
antisimétrica. Estarelacién permitird agrupar primitivas graficas
para formar elementos conceptuales graficos mas complejos y,
paradéjicamente, méds manejables en el siguiente paso del
proceso de compilacién.

El uso de la generalizacién, conocida habitualmente como la
relacién 'es-un'(los rombos de los gréficos especifi-can
relaciones de agregacion y los tridngulos generalizaciones; una
elipse sombreada expresa una cardinalidad de 'muchos'’
mientras que una elipse blanca una cardinalidad 0 u 1),
permite particularizar las' primitivas graficas haciendo que
cada uno de los descendientes adopte una semadntica propia
relacionada con el elemento complejo al que asociamos. Esto
permite incluir un factor discriminante en el comportamiento
de dos figuras gréficas asociadas a la misma primitiva gréfica;
lo que, posteriormente, resultard de suma utilidad a la hora de

| F13] Pedidos validados

Jefe de
roduccion

Drdende emision
v
1.1.1] Dpto. de Produccion

> Generacién de las
Ordenesde Produccién

v
F124 d)rdenes de produccién
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Figura 4. Modelo conectivo del compilador de diagramas

obtener la interpretacién semdntica de la entrada gréfica.
Tlustremos todo lo dicho mediante el siguiente ejemplo grafico.

En este caso, el proceso identificado con la etiqueta 1.1.1 en el
andlisis del problema estar constituido por elementos que son
especializaciones de las primitivas graficas. Estos elementos
serdn a su vez componentes de la clase agregada proceso lo que
permitird contextualizar las especializaciones realizadas en un
elemento grafico mas complejo y aprovechable posteriormente.
El proceso en cuestion estaria formado por informacién
grafica(grafico_P): un rectangulo (rectdngulo_1), una linea
horizontal(polilinea_h), una linea vertical (polilinea_v) e
informacion textual (texto_P). Esta dltima informacién estara
constituida por informacién descriptiva del proceso
(texto_D_P), un identificador (texto_id_P) e informacién del
lugar en el que se ejecuta el proceso (texto_L_P).

Utilizaremos el mismo procedimiento para estructurar la
informacién referida a la entidad externa (Jefe de Produccién)
y a los dos almacenamientos mostrados en el grafico (Pedidos
Validados y Ordenes de Produccion).

2.2. Modelo conectivo

El segundo paso del proceso de compilacién tiene como
objetivo consolidar el incipiente andlisis geométrico realizado
hasta el momento. Este paso clasifica los tamafios y las formas
y detecta las interacciones y los enlaces que existen entre las
primitivas gréficas.

El modelo conectivo contempla el diagrama grafico desde el
punto de vista topolégico. Los elementos graficos del diagrama
constituyen bloques que estdn unidos por conexiones. Igual
queenel anterior modelo, tanto los bloques como las conexiones
estdn agrupados en paginas (figura 4). Las clases referencia,
nodo y flow constituyen el ndcleo del modelo conectivo. Las
relaciones asociadas especifican que todo elemento grafico
complejo (referencia) de un DFD (proceso, almacenamiento,
entidad externa o flujo de datos) se asocia con otro elemento
complejo mediante un flujo de datos (flow). Este flujo de
datos estd formado por una sucesién de puntos en la que uno
de ellos juega el papel de nodo conector (nodo) teniendo este
nodo facultativamente una direccién asignada.

‘ Asociacion | Agrega °‘°“J> Generalizacion <L

Relacxon

Figura 5. Metamodelo inferno

Volviendo al ejemplo del anterior apartado, el proceso
identificado con 1.1.1 constituird una referencia a un proceso
que tendrd tres nodos relevantes asociados respectivamente a
una entidad externa y a dos almacenamientos distintos. Eviden-
temente, estos nodos se asocian también a flujos de datos
mediante la relacién que existe entre las clases nodo y flow.
Con esto conseguimos que los flujos de datos tengan
referenciados uno de sus extremos (en el ejemplo que estamos
analizando todos conectan con el proceso 1.1.1). El siguiente
paso consiste en crear las instancias referencia colocadas en los
otros extremos de los flujos de datos (en nuestro caso una
entidad externa y dos almacenamientos) para cada una de las
instancias de la clase flow creada hasta el momento.

La repeticién exhaustiva de este procedimiento con los demas
flujos de datos de la pagina donde aparece el diagrama grafico
permite obtener todas las conectividades que existen entre los
elementos graficos complejos del DFD estudiado. Ahorramos
la explicacion sobre los diagramas graficos que representan el
LDS y la ELH ya que el procedimiento a seguir usa las mismas
pautas de comportamiento que las mostradas con los DFD.

2.3. Metamodelo interno

El trabajo desarrollado hasta ahora por el compilador de dia-
gramas graficos ha sido meramente sintictico. Su cometido ha
consistido en analizar elementos grificos y estructurarlos
(paso 1) para posteriormente obtener las conectividad existente
entre los mismos (paso 2).

El tercer paso de la compilacién eleva el nivel de abstraccién
realizando una interpretacién semdntica de las figuras
representadas en los diagramas analizados: interpretacién de
diferente naturaleza para cada una de las vistas del sistema de
informacién en estudio. Es decir, en los DFD, los campos de 1os
almacenamientos se relacionan con los atributos de las entidades
u objetos del modelo de datos utilizado. De la misma forma, los
procesos a mecanizar se asocian a funciones y moédulos de
programas.

En las historias de la vida de la entidad (ELH) los eventos
asociados a una entidad se deber4n localizar en las DFD y los
atributos de cada entidad deberdn soportar adecuadamen-te
las inserciones, modificaciones y borrados que se les exijan.
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Figura 6. Modelo de datos del ejemplo

Por 1iltimo, el modelo de datos, adema4s de ser congruente con
las dos vistas anteriores deberd ser gestionado, igual que en los
casos anteriores por un metamodelo interno que interprete de
una forma adecuada las primitivas graficas representadas en el
diagrama.

Por ejemplo, el metamodelo mostrado en la figura 5 servira
para generar instancias de clases y asociaciones o relaciones y,
ademds, permitira representar agregaciones y generalizaciones
como las utilizadas en los modelos precedentes.

Finalizamos este apartado ilustrando cudl serd el diagrama
instancia que suministrard el compilador una vez que haya
analizado el hipotético modelo de datos de la figura 6 en el
que hemos representado todas las relaciones posibles con sus
cardinalidades asociadas.

3. Conclusiones y lineas de desarrollo futuras

" Elcompilador de diagramas graficos que acabamos de presentar
permite crear un diccionario de datos de la aplicacién informa-
tica. Este diccionario de datos permitird tener una visién
consistente y completa de la informacién contenida en cada
uno de los diagramas empleados en el andlisis y disefio. Esta
informacién contenida en el diccionario garantiza que no haya
conexiones ilegales y que todos los-flujos de datos tengan un
contenido asociado. También permite hacer referencias
cruzadas entre los procesos del sistema y los datos utilizados.
En cuanto al modelo de datos realiza el proceso de norma-
lizacién de una forma semiautomadtica.

Todas estas caracterfsticas hacen que el desarrollo de-un buen
compilador de diagramas grificos para una metodologia estruc-
turada sea de suma importancia para garantizar la consistencia
de toda la informacién creada por el equipo de desarrollo,
haciendo que el andlisis realizado sea reusable y extendible en
desarrollos futuros con un esfuerzo menor y mdas eficiente.
Esta filosofia de trabajo permite crear un interface mucho mds
amigable entre el desarrollador y el sistema, automatizando
muchas labores de desarrollo de software que pasan a integrarse
en el propio sistema informdtico.

El compilador esti siendo implementado utilizando el entorno
de programacién orientado al objeto Eiffel 2.3 [Meyer, 88].

Los desarrollos futuros que se preveen para el compilador de
diagramas estén dirigidos a incrementar su utilidad aplicandolo
a metodologias orientadas al objeto de tipo OMT o Booch
[Rum-baugh et al, 91; Booch, 94].

{Objeto)

Figura 7. Diagrama instancia del modelo de datos de la fig. 6
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Administraciones Publicas

Francisco Delgado Azuara
Jefe de Area de Centro de Informética del
Instituta Nacional de Seguridad Social

Introduccion: En el nimero 108 de Novdtica, aparecia un
articulo sobre 'La transmision electrénica de datos (EDI) en
Europa (perspectivajuridica)'. Un caso prdctico de transmision
transeuropea, utilizando servicios EDI y estdndares EDIFACT,
es el proyecto TESS-SOSENET. Por ese motivo, creemos que
puede aportar.una vision interesante sobre el tema el articulo
que reproducimos a continuacién. Se trata de la ponencia
expuesta por su autor durante la VII Conferencia de
Procesamiento de Datos en la Seguridad Social, organizada
por la Asociacion Internacional de Seguridad Social (AISS),
que tuvo lugar en La Haya a principios de junio de 1994.

Ponencia

La informatica en la Administracién no es un fin en si mismo,
sino un instrumento que nos permite dar mas y mejor servicio.
Pero todo tratamiento informético tiene una parte previa
cuyos beneficios pueden llegar a ser superiores a los que
aportan los propios procesos de automatizacion.

Cuando un archivo, conjunto de archivos o cualquier sistema
de gestion presenta problemas, suele pensarse en utilizar los
medios que proporciona la informética para mejorar los
resultados. Como todos sabemos, los primeros contactos entre
informéticos y gestores obligan a entrar en profundidad en
todos los procedimientos manuales y en la propia organizacién
de la informacién. Las metodologias que es necesario aplicar
obligan a racionalizar los procesos y a optimizar al méximo los
ficheros, mediante los procesos que nosotros llamamos
'normalizacién’ y que no son, en el fondo, mis que un uso
sistematico del sentido comin y de laexperiencia. Laconclusién
de todo este proceso es un aspecto del problema, tan distinto
del inicial que en mas de una ocasidn, y conozco casos reales,
ha parecido innecesaria la automatizacién.

No es el caso del proyecto al que nos referiremos en este infor-
me. Pero podemos decir que los estudios hechos por los grupos
de trabajo que han intervenido en su desarrollo han llevado
a conclusiones y recomendaciones que se extienden incluso a
los paises que no participan en el la fase inicial de este proyec-
to. Podriamos decir que han salido a la luz una serie de proble-
mas que son independientes del medio que se emplee para el
tratamiento de la informacidn, si bien un proceso informético
los pone atin més de relieve. Y es en ese punto donde creemos
que nuestra experiencia puede ser particularmente valiosa a
un gran nimero de paises que parti-cipan en este Foro.

Nos estamos refiriendo al SOSENET", en el que Espafia
participa activamente como miembro de la Unién Europa.
Aunque muchos de Vds. ya lo conocerdn y ain a riesgo de
repetir lo que se haya dicho en otros informes de esta
conferencia, vamos aesbozar las grandes lineas de este proyecto
y a explicar muy someramente los conceptos principales a los
que vamos a hacer referencia en este trabajo.

Experiencia del Proyecto
SOSENET

A modo de introduccién, podriamos decir que la formacién de
una comunidad de naciones, como la CEE, tuvo como conse-
cuencia natural la de una necesidad de garantizar los derechos
de sus ciudadanos en materia de Seguridad Social. Nace asf 1o
que conocemos como Seguridad Social de los Trabajadores
Migrantes, apuntando hacia la meta de la libre circulacién de
trabajadores: un ciudadano tiene los mismos derechos cual-
quiera que sea el pafs de la Comunidad en que se encuentre.

La consecuencia es una serie de preceptos legales que a su vez
dan lugar a unos intercambios de informacién entre los paises
miembros. La lentitud de los intercambios por via papel hizo
pensar en su automatizacién. Con tal fin se cred un grupo de
trabajo? cuya principal misién era estudiar el intercambio de
informacién entre los estados miembros mediante proce-
dimientos informaticos. Espafia participé en este grupo desde
noviembre de 1985. Por entonces se celebraba la 27° reunién
deeste grupo, loque daideade su veterania. Como consecuencia
de los estudios efectuados, surge la necesidad de ir hacia unos
intercambios por red electrénica y, en consecuencia, el proyecto
EDIS?. En él participan, en un principio, cinco de los paises
comunitarios, entre los que se encuentra Espafia (posterior-
mente el ndmero se ampli6 a siete).

Esta tentativa no fue més alld del estudio de viabilidad, pero
inmediatamente surgié su heredero directo y mds ambicioso:
SOSENET. En este proyecto juega un papel muy importante
un consorcio Europeo de empresas, una por cada uno de los
paises participantes en el proyecto piloto. Asf por ejemplo, por
parte espafiola se encuentra la empresa ERITEL. El piloto de
este proyecto, sobre el que actualmente estamos trabajando,
trata de la transmisién y tratamiento de los Formularios de la
serie E-500. De forma intuitiva, podrfamos decir que estos
formularios pretenden la centralizacién en el pais de
nacionalidad de los datos correspondientes a una actividad
laboral que afecta a varios paises. Posteriormente, un afio antes
de alcanzarse la edad de jubilacién se efectuard una
reconstruccién de la carrera laboral, con vistas a la acele-racién
del trdmite de las pensiones. Los formularios E-500 son los
documentos mediante los que se intercambia la informacién
necesaria para mantener al dfa la vida laboral o para recopilar
los periodos trabajados. ‘

En cuanto al estado actual del proyecto, podemos decir que se
estd trabajando en su préximo pase a produccién. Respecto al
futuro, esta prevista su extensién en primer lugar a los
documentos utilizados en el tramite de pensiones (E-200), y
sucesivamente a todas las dreas de la Seguridad Social y todos
los paises de la Unién Europea.

Tras ver laidea general del proyecto, comentaremos los aspec-
tos de los que podamos extraer conclusiones ttiles para todos.
En primer lugar, en todo intercambio de datos tenemos que
empezar por plantearnos qué informacién queremos
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intercambiar. Deberemos establecer claramente qué es lo
que entendemos por cada uno de los conceptos que
habitualmente se manejan en los intercambios de Seguridad
Social. Aunque pueda parecer increible, después de muchos
afios de trabajo, nos dimos cuenta que no sabiamos exactamente
a qué nos estdbamos refiriendo cuando habldbamos del
‘nombre'. El problema puede ser, en buena parte, de traduccién.
Asf la palabra inglesa 'name' suele traducirse al espafiol, y
posiblemente a otras lenguas, por nombre, palabra que en
nuestra lengua hace referencia al nombre de pila (en inglés
forname, en francés nom, Vorname en alemén, nome en
italiano), mientras que en inglés nos estamos refiriendo a
nombres y apellidos. De ahf surgié una confusién en cuanto a
los nombres de los padres. Mientras Espaiia hacia referencia a
los nombres de pila de los padres, otros paises interpretaban
que estdbamos hablando del nombre y los dos apellidos.

Por otra parte, la composicién de los apellidos es distinta en
cada Estado. Este hecho nos ha originado muchos problemas.
Durante afios, se han estado recibiendo en Espaiia los formula-
rios E-500 en papel, la forma mds tradicional de cualquier
documento. Los intentos de tratamiento nos han dado
porcentajes de éxito no superiores al 1%. ;Por qué? Por la
sencilla razén que nuestro sistema de formacién de apellidos
es diferente a la del resto de los pafses de la CEE, entre los que
se realiza el intercambio. En la practica totalidad de los
documentos, o bien figuraba un sélo apellido, o bien no se
podia distinguir si las particulas que lo componfan respondian
a un apellido compuesto.

Pero atin hay mds. En Espafia el concepto 'mombre' es
pricticamente inmutable, salvo contadisimas excepciones.
Sin embargo, en los formularios internacionales aparecen
diversos campos en los que se solicita 'nombre de familia',
'nombres anteriores’ o cosas similares. En muchos paises el
cambio de nombre, sea por matrimonio o por otras causas, no
produce ninguna extrafieza ni requiere explicacién. En nuestro
caso, ha sido necesario afiadir un campo en la base de datos
correspondiente y su tratamiento puede originarmos ciertos
problemas de identificacién, pues las transacciones que
tenfamos hasta ahora para introducir los datos de los
trabajadores, lo mismo que los documentos en papel, no
contemplan en absoluto estos matices. Al margen de que las
distintas acepciones vuelven a hacer necesaria una definicién
previa de los términos que se esta tratando.

Si esto ocurre con un concepto aparentemente tan elemental,
cuanto mds podrfamos decir de términos més complicados. Tal
es el caso que se nos ha planteado recientemente con la 'natu-
raleza de los periodos', a propésito de los formularios que
reconstruyen la vida laboral de los trabajadores. Encontramos
tipos de periodos que no tienen ningtin sentido en la Seguridad
Social espafiola, como debe ocurrir a otros paises para los tipos
que para nosotros estdn mds claros. Y ahi topamos ademds con
un concepto en el que subyace toda una Filosofia de Seguridad
Social. Por ese motivo encontramos 'periodos de residencia’,
perfectamente comprensibles en aquellos paises como los del
norte de Europa, donde la Seguridad Social no estd
necesariamente ligada a trabajos realizados y cotizaciones
efectuadas, como es el caso espafiol.

Vemos como la simple definicién de unos campos puede
llevar a profundizary, en consecuencia, aconocer y comprender

mejor los sistemas de Seguridad Social de otros paises.

En relacién con este tema, se estd trabajando en SOSENET en
lo que se ha dado en llamar un 'Glosario de Términos'. Se
trata de definir cada uno de los términos que figuran en los
mensajes intercambiados, evitando asi que contengan
informacién que no se ajusta a lo solicitado o mal interpretada.
En una primera fase, 1os trabajos se estin centrando en los datos
que permitan la identificacién del trabajador y el
encaminamiento del mensaje a la institucidn correcta.

Todos estos son problemas, en realidad, previos a cualquier
tipo de mecanizacién y Utiles en todos los casos, hasta el punto
que el 'Glosario de términos’ serd utilizado también para los
formularios en papel. En cualquier caso, si no conocemos los
conceptos que estamos manejando, es imposible cualquier
tipo de comunicacidn.

Una vez sepamos con toda seguridad de qué estamos hablando,
serd necesario saber de quién estamos hablando. Es decir, una
vez tengamos todos los campos de los documentos perfecta-
mente definidos y sepamos cudl es exactamente la informacién
a intercambiar, tendremos que saber a qué ciudadano se refiere
esa informacién. Estamos ante el problema de la identificacién
de las personas, uno de los grandes temas de debate dentro
del proyecto SOSENET. Los datos necesarios para identificar
a un ciudadano varian en los distintos paises. Por regla general,
cada organizacién almacena la informacién que necesita,
independientemente de la nacionalidad del asegurado y sin
tener en cuenta los datos que después pueden ser necesarios en
el pais de origen. Las principales polémicas sobre este particular
han girado en torno al conjunto de datos que podia considerarse
como minimo necesario para la identificacion de una persona
en el 4mbito de la Seguridad Social. Finalmente, se lleg6 a un
conjunto de datos minimos que son los siguientes:

- Clave Nacional (en el estado receptor)

- Apellidos de nacimiento

- Apellidos de familia

- Nombre (de pila)

- Ultimo domicilio conocido (en el estado receptor)

- Fecha de nacimiento

Alternativamente, se definié otro conjunto para casos en los
que el anterior no esté disponible o provoque inconsistencias:
- Apellidos de nacimiento

.- Apellidos familia

- Nombre (de pila)

- Ultimo domicilio conocido (en el estado receptor)
- Fecha de nacimiento

- Lugar de nacimiento

- Sexo

Estos conjuntos de datos se prestan a muchos comentarios. En
primer lugar, habrfa que volver a mencionar los problemas
que han dado lugar al mencionado 'Glosario de Términos'.
(Qué entendemos por nombre? Lo hemos traducido por
‘apellidos’ pero no tenemos la seguridad completa. Algo
parecido podrfamos decir del nombre de familia ;Es el nombre
anterior al matrimonio?

Mucho mds complicado es el caso de la direccién, que
presenta unos problemas de normalizacién que nos parecen
poco menos que insalvables. Por otra parte, en el caso espafiol
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"este es un dato de escasamente significativo y al que no se
presta mucha atencién en su mantenimiento. Posiblemente se
ha incluido a peticién de ciertos paises donde el organismo de
gestién varia en funcién del lugar de residencia, o quizd por
cualquier otro motivo que, si alguien nos explicara, nos
permitirfa comprender mucho mejor el problema. Quizd lo
mds importante que se ha puesto de relieve en estas discusiones
es lo conveniente de utilizar una clave de Seguridad
Social en todos los intercambios. A ser posible, debe
hacerse constar tanto la clave en el pafs transmisor como en el
receptor. Se aconseja, ademds, que esta clave sea Unica en cada
pais para todas las dreas de la Seguridad Social.

En el caso espafiol, eso no representa ningin problema, puesto
que el 'nimero de Seguridad Social' existe y es inico para todo
trabajador. Es mds, la delegacién espafiola ha insistido mucho
en que esa informacién figure en todos los intercambios, entre
otras cosas, para paliar los problemas de identificacién de los
que les habldbamos antes. También es cierto que desde que
han empezado los trabajos en los grupos TESS?, que son los
que controlan el desarrollo del proyecto, cada vez son més los
Formularios que llegan con los dos apellidos. Estamos en el
caso que antes comentdbamos: los estudios para informatizar
mejoran hasta la informaciéon no mecanizada. En el orden
interno, no podemos decir que la clave unica sea todavia un
logro absoluto, principalmente porque aiin tenemos algunos
ficheros donde el nimero de Documento Nacional de Identidad
es clave de acceso, pero desde luego es una meta hacia la que
vamos convencidos y que vemos casi al alcance de la mano.

Otro de los problemas mds debatidos es el de determinar cudl
es la institucién competente que debe recibir el mensaje en otra
Nacién. Las diferentes estructuras administrativas pueden
originar problemas a la hora de decir el punto final de destino
en otro pafs. Puede ocurrir incluso que la Institucién emisora
no sea capaz de determinar cudl es la institucién competente en
el otro pafs. Hay que tener en cuenta que puede contarse mas
de 1000 instituciones de Seguridad Social en los doce miembros
de la Unidn Europea, con mds de 5000 oficinas>, sin olvidar
que los criterios que determina la competencia varfan de un
Estado a otro. Ya hemos mencionado el lugar de residencia y
la actividad profesional, pero el lugar de trabajo o la libre
eleccién pueden ser otras alternativas. Por otra parte, la
institucién receptora puede tener una organizacién
descentralizada o centralizada, con intervencién en los
intercambios de todos los puntos posibles.

Se ha llegado a la solucién de mantener un sélo punto de
entrada por pais en cada una de las dreas de Seguridad Social,
e incluir en el mensaje un conjunto de datos minimos que
permitan el encaminamiento correcto del mensaje una vez
llegado al pafs destinatario.

Llegado este punto, convendria decir algo sobre la solucién
técnica que se ha adoptado para el problema de las comunica-
ciones. Muy a grandes rasgos, diremos que el disefio se ha
basado en estdndares internacionales, buscando una indepen-
dencia de las arquitecturas y plataformas de cada pafs. Asf en
el nivel de transporte se ha utilizado la interconexién de redes
publicas X-25; para la transferencia de mensajes se ha estableci-
do una arquitectura X-400 de correo electrénico; 1os mensajes
se han ajustado a ]a normativa EDIFACT. En todos los inter-
cambios hay un proceso de recepcién o envio y traduccién de

datos que se realizar de forma automatica y sin intervencion
delusuario. Aunque ya se hadicho anteriormente, es importante
insistir en que se ha establecido un dnico punto de conexién
en cada pafs, siendo responsabilidad nacional cualquier otro
encaminamiento de los mensajes al usuario final.

Respecto a la adaptacién a la normativa EDIFACT, hay que
decir que se ha trabajado en colaboracién con el grupo MD-10
{(Message Development), grupo técnico de trabajo encargado
del desarrollo de los mensajes EDIFACT, dependiente de la
Western European EDIFACT Board y, asu vez, de las Naciones
Unidas. La intencién es conseguir unos estidndares inter-
nacionales, en materia de Seguridad Social, vdlidos no sélo
para los pafses comunitarios sino para el mundo entero.

Por iltimo, tras hablar de aspectos técnicos y de posibles
informatizaciones de los intercambios, hay que recordar que
cualquier solucién serd intil si no resolvemos los problemas
legales. En ese campo vamos a mencionar dos grandes temas:
los problemas de confidencialidad en los inter-cambios de
datos y la validez juridica de los documentos electrénicos.

Respecto a la confidencialidad en los intercambios de
datos, en el proyecto SOSENET se ha tocado el tema pero no
en profundidad. Lo justo para decir que en el caso de los
intercambios iniciales, no debia producirse ningin problema.
Nos tememos que, mds adelante, la legislacién en materia de
proteccion de datos en ciertos Estados podria entrar en conflicto
con la necesidad de intercambiar informacién, pues los datos
pueden considerarse en su mayoria como de caricter personal,
al referirse a la vida laboral, las cotizaciones, la residencia, el
nivel de ingresos, miembros de la familia, estado civil. Las
disposiciones europeas suscritas por la mayoria de los paises®
limitan la exportacién de datos, condiciondndolos a que el
Estado receptor presente un nivel de proteccién equivalente a
la del Estado de origen. Serfa interesante que este tema fuera
comentado en profundidad en este Foro y creemos que puede
ser ltil la experiencia espafiola. En estos momentos se estd
realizando en Espafia la adaptacién de los ficheros a las
exigencias de la reciente Ley de Proteccion de datos’ y
poniéndose en marcha la Agencia de Proteccion de Datos que
serd quien deberd, entre otras cosas, autorizar y controlar los
movimientos internacionales de datos. No obstante, la ley
espafiola, al igual que los preceptos equivalentes en otros
Estados, contiene un precepto para su no aplicacién en los
casos en que la exportacién esté prevista en los Convenios o
Tratados internacionales en los que sea parte Espafia. Es éste
uno de los posibles criterios a seguir por los demés paises si se
quiere obviar el problema.

En cuando a la validez juridica de los documentos elec-
trénicos, los problemas se pondrdn de manifiesto cuando los
documentos intercambiados pueden generar derechos y ser
objeto de reclamacién. En Espaiia el tema se ha tocado en un
reciente texto legal®, con alusiones explicitas a la informdtica
y a la transmisién por medios telemadticos de la informacién,
pero este es un problema que estd sin resolver incluso en paises
con muy avanzado desarrollo tecnolégico, quizd porque se
encuentra al final de todo el camino que hemos descrito. Tras
definir la informacién, determinar el sujeto a que se refiere,
poner los medios técnicos y hacerla llegar a su punto final de
destino, necesitamos el reconocimiento legal de esa informacién
transmitida para que el proceso surta el efecto apetecido.
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Quisiéramos concluir con una breve reflexién sobre la razén
de nuestra presencia aqui. Como habran visto, hemos intentado
enfocar este informe més hacia problemas conceptuales que
hacia asuntos técnicos. Y es que nuestra preocupacién no es
tanto buscar la vanguardia tecnolégica por el mero hecho de
conseguir aplicaciones més sofisticadas. Nuestra preocupacién
es ese ciudadano que dentro o fuera de su pais necesita recibir
una serie de servicios a los que solemos llamar de 'Seguridad
Social'. Para poder atender sus demandas necesitamos medios
potentes que actlen sobre bases sdlidas, y esas bases sélidas
hay que sentarlas antes de discutir cualquier asunto técnico.

No olvidemos que los niveles de informatizacién pueden ser
muy diferentes en los distintos pafses. En algunos casos, puede
ser imposible ponerse de acuerdo sobre tal protocolo de
comunicaciones o sobre cierta forma de tratamiento de datos.
Pero a donde siempre tenemos que apuntar es a la adoptacién
de unos criterios comunes que nos permitan caminar en la
misma direccién, y que los que estdn mdas adelantados en ese
camino allanen el terreno a los que vienen detrds y les permi-
tan avanzar mucho més deprisa. Ahi es donde la técnica en
general y la informética en particular se nos presenta como una
herramienta potentisima que nos puede permitir alcanzar
metas hasta ahora impensables en nuestro afdn de servicio.

Notas

! SOcial SEcurity NETwork

2 Grupo de Trabajo para el desarrollo y aplicacién del articulo
50 de losreglamentos 1408/71y 573/72 de la CEE, dependiente
de la Comisién Administrativa de la Seguridad Social de los
Trabajadores Migrantes (Direccién General V), coriocido
comunmente como 'Grupo Articulo 50 '

3 Echanges de Donnes Informatiques Sociales.

¢ TESS significa TElematics for Social Security. Actia como
consejo de administracién del programa. Define y asume las
opciones estratégicasen asuntos demetolodogia, lineas maestras,
prioridades, dotacién presupuestaria, soluciones funcionales
y técnicas. En este grupo estdn representadas a nivel éuropeo
todas las ramas de 1a Seguridad Social de los Estados miembros,
que es tanto como decir los usuarios potenciales de servicios
telemdticos. Estd integrado por un grupo general y cuatro
subgrupos sectoriales, segiin las dreas de la Seguridad Social.
> Asi lo dice el Master Plan de SOSENET en su Capitulo 1.
¢ Articulo 12 del Convenio 108 del Consejo de Europa, suscrito
por todos los paises de la Unién Europea, salvo Italia y Grecia.
"Ley Orgénica 5/1992, de 29 de octubre, de regulacién del
tratamiento automatizado de los datos de caricter personal.
®Ley 30/92 de Régimen Juridico y Procedimiento
Administrativo de las Administraciones Piblicas.
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1. Introduccion

Histéricamente, el principal mecanismo de intercambio en el
movimiento de Parques Cientificos y Tecnoldgicos (SPs son
sus siglas en inglés) de Europa han sido las reuniones de grupos
de trabajo o de interés comiin. Estos encuentros eran iniciativa
de asociaciones nacionales e internacionales y se dirigian prin-
cipalmente a directores y promotores de estos parques. El
interés actual en la implantacién de servicios de redes
telemdticas ('networking'’) ha provocado el desarrollo de estas
redes en entidades nacionales o locales y la interconexién de
estas en redes transnacionales formadas con frecuencia gracias
a ayudas institucional europea.

Este articulo pretende ser un resumen de las conclusiones que
sobre este aspecto surgieron en el 'Simposium Europeo sobre
Investigacidn en los Parques Cientificos’ celebrado en Rennes,
Francia, del 5 al 7 de abril de 1994. La documentacién asociada
a las ponencias de este evento, facilitada por D. José Pérez
Palmis, presidente de A.S.LT. (Asociacién al Servicio de la
Investigaciony la Tecnologia), me permite realizar este sumario
que tan solo pretende la divulgacién de este interesante aspecto.

2.La necesidad de comunicacion entre los
Parques Tecnolégicos y Cientificos: IASP

La principal muestra de la necesidad de comunicacidn entre
los diferentes SPs es la existencia de 1a Asociacion Internacional
de Parques Cientificos ( International Association of Science
Parks - IASP; La direccidn de IASP es Bordeaux Technopolis,
Centre Montesquieu, 33651 Martillac Cedex, en Francia).
IASP fue creada en 1984. Su fin es permitir el funcionamiento
de la red internacional de los parques tecnoldgicos, introducir
su movimiento tecnolégico en las organizaciones interna-
cionales de mds prestigio (ONU, UNESCO, AELE, OCDE,
Unién Europea, Banca Internacional, AIDABE...). La aso-
ciacién estd ya reconocida como ONG por la UNESCO y se
encuentra en proceso de reconoci-miento por la OCDE, la
OEA y la ASEAN. Agrupa a mds de 400 parques cientificos,
representados por 240 miembros en 44 paifses. Hoy en dia
constituye la asociacién mds antigua e internacional de todas
las estructuras asociativas tecnoldgicas.

La asociacion se compone de tres divisiones que incluyen las
grandes dreas internacionales: Europa, Asia-Pacifico, América
Latina- América del Norte. El proyecto actual de la presidencia
de la asociacién es la elaboracién de una metodologia rigurosa
de autoevaluacién de los parques tecnoldgicos. Dentro de esta
idea general entrarfa la autoevaluacién de sus redes de
comunicacién o 'networking'. El movimiento de SPs comenzé
en 1947, creciendo ripidamente a partir de 1980. Se inicié con

Servicios de redes
telematicas en parques
cientificos y tecnolégicos

dos parques en Estados Unidos y yaen 1990 se contaba con 750
parques dentro del conjunto internacional. Se prevén para el
afio 2000 la existencia de 1000 parques en funcién de los
proyectos actuales.

3. Situacion actual de las redes telematicas

El desarrollo de redes telematicas entre los SPs se ha realizado
bajo la premisa de considerar la intercomunicacién en si
misma como beneficiosa. La experiencia demuestra a menudo
que esta implantacién se realiza sin las ideas claras sobre los
tipos de informacién a ser intercambiada, sin conocer a los
agentes en estos proyectos y sin estudiar los usos que esa
informacién puede facilitar.

La existencia previa de unas redes de intercambio meramente
humanas es una condicion que se ha producido siempre como
paso inicial a la puesta en servicio de una red telematica.

Otro hecho que se descubre en el estudio de la infraestructura
ya existente es que existe una fuerte presuncién sobre la
importancia de los enlaces internacionales relegando a un
menor papel los propios nodos locales o regionales.

La financiacién de ciertas redes se ha realizado con frecuencia
con subvenciones nacionales o de la Unién Europea en zonas
especialmente deprimidas o periféricas y con el fin de fomentar
los intercambios comerciales y econémicos.

Por ultimo, la individualidad en el disefio ha impedido que el
objetivo de una red de redes, network of networks', sea alcan-
zado con la facilidad deseable. Diferentes sistemas de comunica-
ciones, diferentes 'software’, diferentes ordenadores y sistemas
operativos, .., repercuten en el usuario que descubre que debe
realizar un esfuerzo adicional en aprendizaje de tal complejidad.

4. Factores de influencia

En funcién de los diferentes objetivos de cada SP, ciertos fac-
tores adquieren una especial relevancia en el disefio de cémo
se desea que la actividad dentro de lared sea lo mds beneficiosa.

Una critica habitual a los Parques Cientificos y Tecnolégicos
actuales es lano existencia de claros objetivos en su concepcidn.
Bésicamente, cada nuevo SP busca asistir al desarrollo econd-
mico regional. Segiin sea la direccidn o direcciones escogidas,
los objetivos de los Parques Cientificos-Tecnol6gicos difieren
entre si. La documentacidn consultada menciona los siguientes
puntos de referencia para fijar estos objetivos:

. Promocién del establecimiento y crecimiento de empresas de

nuevas tecnologias;
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. Atraccién de subvenciones y ayudas publicas o privadas;

. Facilitar una infraestructura a la Investigacion y al Desarrollo
(I+D,R+D);

. Buisqueda de altas inversiones;

. Transferencia de tecnologia a empresas ¢ instituciones locales.

Por lo tanto, los objetivos de cada Parque clasifican a éste y
condicionan la interconexién en red que sus promotores y
residentes desean.

Un nuevo factor de variabilidad para un adecuado 'networking'
surge al considerar los participantes o agentes en un proyecto
de SP. Parémonos a considerar, tal vez, el primer participante
en aparecer en escena y, por lo tanto, con mayor capacidad de
diseno: los directores de parques cientificos y tecnoldgicos.

El correcto disefio de los servicios de redes telematicas
proporcionan a estos agentes la informacién y los contactos
con las necesidades de su potenciales y reales clientes. El gestor
de un parque debe facilitar a los residentes servicios comunes
no relacionados con la propiedad: asistencia en el marketing
individual de cada empresa, identificacion de colaboradores y
socios futuros, ayudas financieras, etc.

Las redes telematicas son ademas un vehiculo de promocién de
la entidad individual que constituye un SP, son un elemento
mis en la sobreentendida innovacion que se ofrece. Las labores
de publicidad y comerciales que una institucién como ésta
necesita son mudltiples y variadas. Los directores siempre
necesitan descubrir cuales son los roies que se exige de ellos y
hacia donde dirigir sus esfuerzos como gestores tecnoldgicos.

No es de extrafiar que las reuniones de estos cargos dentro de
grupos de trabajo, con el comiin denominador de formar parte
del 'staff’ directivo de un parque, formaran un 'human
networking' como antecedente de lo que hoy se exige a las
redes telematicas.

Mencionemos también las limitaciones que este factor tiene en
el disefio de redes. La primera es la competencia que los par-
ques mantienen unos con otros, especialmente en el contexto
regional y nacional, en la lucha por mejores proyectos e inver-
siones. Este hecho califica negativamente la cantidad de infor-
macién y conocimiento que un director estd dispuesto a
transferir por medio de una red de amplio espectro y difusién.

Al considerar en nuestra valoracién el papel de este agente
aparece como desventaja la discontinuidad de las comuni-
caciones entre directores de parques a través de un servicio de
red que se define como continuo. Andlogamente, la diversidad
de objetivos de estos parques cientificos hacen diferentes las
dreas de inquietud de sus equipos gestores.

Un nuevo participante se ha de evaluar en la planificacién de
red: las empresas de tecnologia residentes en los parques. La
existencia por una parte de redes locales (LANSs) internas a
estas entidades y, por otra, de redes ya definidas, y accesibles
de forma relativamente facil que son utilizadas por ellas,
provocan que las necesidades de 'networking' para estas
empresas son escasas en un principio.

Sus cuadros de mandos consideran que tienen poco que ganar
al adherirse a estos servicios. El convencimiento de la apertura
de mercados, el acceso a nuevas tecnologias y la reduccién de
costes que la constitucién de servicios telematicos puede
suponer es el arma a esgrimir para integrar estos participantes
en la red de redes global.

En el otro extremo del hecho empresarial nos encontramos con
las grandes firmas que se instalan en los parques tecnoldgicos
europeos. Estas grandes empresas multinacionales han
desarrollado sus propios sistemas de redes. Con el ofrecimiento
por parte de los SPs de nodos de comunicaciones més cercanos,
estas empresas se integran en los servicios de red de nuestros
parques. Sin embargo, se detecta que estas conexiones se
refieren en su mayorfa a enlaces con proveedores para
intercambio de informacién comercial limitando asi su apoyo
que otro uso mas amplio facilitaria.

Por dltimo, mencionamos dos agentes que son factores de
importancia en 'networking': los Institutos Académicos y de
Investigacién y las Organizaciones de Desarrollo Regional.

Los primeros estdn localizados o asociados a los Parques,
mantienen enlaces muy estrechos con organizaciones similares
y conllevan un alto nivel de intercomunicacién normalmente
a escala internacional. En la mayorfa de los casos los SPs ya
facilitan a estos institutos la conectividad con firmas,
instituciones y empresas de su propia regién. Potencidlmente
tienen mucho que ganar con el establecimiento de 'networking'
a todos los niveles.

Los segundos, es decir, las Organizaciones de Desarrollo
Regional, se clasifican en dos grupos. Existen las implantadas
en zonas cuya estructura administrativa regional es fuerte
(Espaiia, Escocia, Italia) o las que guardan un caracter nacional
(Grecia, Inglaterra). Las necesidades de 'networking' de estos
dos tipos de organizaciones difieren. Las de cardcter regional
ya poseen un marcado caracter de integracion en redes por su
interés en acercarse a los proyectos que inician y evaluan. Las
nacionales consideran la interconectividad como un aspecto
mds en la multitud de iniciativas que gestionan, si bien
confieren a ésta un carcter global y menos focalizado.

Un factor crucial en la definicién de los servicios de red de un
Parque Tecnoldgico o Cientifico es la especializacién por sus
residentes o ‘clustering'. La forma més comin de especializacién
se da porque varias empresas han encontrado beneficioso
situarse préximamente unas de otras. Como resultado la conec-
tividad entre ellas es estrecha y especifica. Es funcién de los
SPs extender a otras partes del mundo estos servicios especiali-
zados, p. €j., en un mercado o en un 4rea de desarrollo. La
importancia es atin mayor si se trata de acercar la especificiedad
del 'networking' a parques tecnoldgicos periféricos cuya
diversidad en campos de actuacién de empresas e instituciones
aconsejan el acceso a esta alta cualificacién de servicios.

Ladiversidad de fases de vida en las que los diferentes parques
se encuentran obligan a considerar los servicios de 'networking'
que se desean. Muchos SP estdn ahora madurando y, como
consecuencia también de la salida de la recesién econdmica,
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sus directores y promotores necesitan invertir menos esfuerzos
en atraer negocios como residentes. Han empezado a aplicar
recursos en otras actividades y la mayoria estdn replanificando
su funcionalidad. Por lo tanto, en primer lugar es necesario
establecer mucho mejores enlaces con negocios distintos de los
que ya hoy residen en sus parques y con otras organizaciones
de sus regiones o externas. En segundo lugar, les gustaria
proyectar sus SPs hacia otras 4reas geogréficas dentro y fuera
de Europa, en especial accediendo via red a tecnologias muy
especializadas y enlaces de tipo puramente comercial.

El dltimo factor que mencionaremos es, tal vez, el mds
cambiante y rico. El desarrollo de la tecnologia de las comuni-
caciones (ISDN-RDSI, videoconferencias, enlaces de video,
etc.) obliga a las empresas a utilizar servicios muy sofisticados
que requieren infraestructura. Fen6menos como las autopistas
de datos son fruto del acercamiento de estas nuevas tecnologfas
al usuario final. Sin embargo, los SPs de cierta implantacién
en el tiempo nos descubren instituciones y empresas con
recursos de telecomunicacin de dltima generacién junto con
otras cuya tecnologia estd siendo aplicada desde hace décadas
pero sin posibilidad de renovacién por el costo econémico
asociado. Posiblemente para estas dltimas una red telematica
comin es la opcién de futuro més factible.

S. Dos ejemplos particulares: Reino Unido y
North Rhine-Westphalia (Alemania)

La evolucién de los servicios de redes de comunicaciones que
pueden soportar comunicaciones basicas o avanzadas requiere
en Reino Unido una infraestructura que hoy excede las
prestaciones obtenidas de las capacidades publicas o privadas.
La mayor cuestidn a resolver por los politicos en este pais y en
este tema es si invertir desde la administracién local, regional
y nacional en estimular la innovacién y el desarrollo de
nuevos servicios o en ampliar el espectro de usuarios de los
servicio yaexistentes. Laidea consensuada es acercar al usuario
final de forma transparente los servicios telematicos.

Y ;cudl es el papel de los SPs en el desarrollo de las redes
telematicas en Reino Unid? Fundamentalmente, los SPs
facilitan una concentracién de demanda de servicios de
‘networking'. Ademads los SPs han facilitado a las autoridades
municipales y regionales una oportunidad de exigir infraes-
tructura de telecomunicacién para sus zonas de influencia. En
el Reino Unido, a finales de Noviembre de 1993 habia 47 SPs
de variados tamafios. Se encuentran distribuidos por todo el
pais, variando en su proximidad a nidcleos urbanos.

Mencionaremos como pequefia referencia dos aspectos
importantes. El primero es la importancia que ha jugado la
liberalizacién de los servicios telemdticos. Este hecho, no
comin a toda Europa, ha traido beneficios 'hacia dentro’ para
iniciativas regionales y para 4reas donde la demanda para
servicios avanzados de telecomunicacién se concentra en
torno a un SP. El segundo son las amplias expectativas 'hacia
fuera’ que los SPs han proporcionado siendo nodos de servicios
de avanzadas redes. Un ejemplo de esto el enlace por cable de
fibra dptica entre Glasgow y Edimburgo en Escocia, lo cual a
asegurado la posicién internacional de ambas ciudades.

En North Rhine-Westphalia (Alemania) el concepto de
‘networking' ha sobrepasado su aspecto méramente telematico
o técnico. La idea de establecer una red entre los centros de
innovacién, instituciones federales, empresas, cdmaras de
comercio, etc. lleva implicitas consideraciones de colaboracién
y de prestacion de servicios comunes de toda indole (comer-
ciales, de telecomunicacién, infraestructura, etc.). En este
caso, las redes teleméticas de los SPs son un fenémeno paralelo
a la estructura de red global del estado federal.

6. Conclusion: futuro del networking en los SPs

Los SPs han estado siempre en comunicacién unos con otros.
Por lo tanto, ellos han formando una red aunque fuera a través
de meras reuniones donde se intercambiaban experiencias e
informacién. Esta red, humana primero y ampliada con los
servicios telematicos, ha sufrido problemas por su naturaleza
periddica y por su no homogeneidad. Inevitablemente estos
factores han limitado el valor de los intercambios. La mayoria
de las intercomunicaciones han correspondido al equipo gestor
de los SPs y no a los residentes u otros agentes.

En general, podriamos decir que dentro de los SPs pocos han
invertido mucho esfuerzo en el desarrollo del concepto de
'networking'. Para que el futuro sea distinto, los SP deben
considerar cuidadosamente los agentes que pueden ganar mas
con los nuevas posibilidades de conectividad y los métodos
que son mds apropiados. Para la mayoria de los SPs el esfuerzo
mayor se ha dirigido hacia la configuracién e implantacién de
redes internacionales. Mayor atencién debe prestarse desde
ahora a las redes de caréc-ter regional. En las regiones menos
desarrolladas las empresas no descubren por si solas las ventajas
de adherirse a estos proyectos. Debe ser iniciativa de los
directores de SPs el convencer de sus beneficios particulares
y colectivos.

Como conclusién final diremos que el desarrollo de una
infraestructura de telecomunicaciones mucho mas potente y la
disminucién del coste de la oferta de los servicios de 'networ-
king' facilita la expansién de la telemética en todo tipo de
negocio. Los Parques Cientificos y Tecnolégicos pueden ser
vehiculos de considerable valor en la difusién de estos nuevos
métodos en toda la sociedad.
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Resumen: en este articulo se propone el formalismo de las
redes bayesianas como mecanismo de representacién del cono-
cimiento en la capa superior de una arquitectura genérica para
sistemas inteligentes de control supervisor. Dicha ar-quitectura
ha sido descrita en anteriores articulos (ver [Alamdn et al. 91,
92]), y ha sido probada en una aplicacién industrial: el sistema
MIP (Monitorizacién Inteligente de Procesos). MIP es un
sistema inteligente en tiempo real desarrollado en el Instituto
de Ingenieria dei Conocimiento (IIC).

Abstract: in this paper the bayesian networks formalism is
proposed as the knowledge representation for the higher-level
layer of a general architecture for intelligent systems for real-
time supervisory process control. This architecture has been
described elsewhere [Alaman et al 92; 92b], and has been
tested in a real industrial case: the MIPsystem. MIP is a real-
time expert system developed at the IIC.

1. Introduccion

Eneste articulo se propone el formalismo de lasredes bayesianas
como mecanismo de representacién del conocimiento en la
capa superior de una arquitectura genérica para sistemas
inteligentes de control supervisor. Dicha arquitectura ha sido
descrita en anteriores articulos (ver [Alaman et al. 91, 92}), y
ha sido probada en una aplicacién industrial: el sistema MIP
(Monitorizacién Inteligente de Procesos). MIP es un sistema
inteligente en tiempo real desarrollado en el Instituto de
Ingenieria del Conocimiento (IIC). Dicho sistema monitoriza,
diagnostica y emite recomendaciones en tiempo real acerca de
tareas de optimizacién y mantenimiento de la estabilidad
relativos a una planta petroquimica. MIP estd en produccién
desde Marzo de 1991 en una planta de sintesis de acrilonitrilo
de REPSOL Quimica en Tarragona, con gran efectividad
desde el punto de vista técnico y de resultados econémicos.

El trabajo presentado en este articulo se concentra en los
aspectos técnicos que han sido propuestos dentro de la capa
superior de dicha arquitectura genérica. El segundo apartado
describe el problema a resolver. El tercer apartado presenta la
arquitectura genérica propuesta para sistemas inteligentes de
ayuda al control supervisor. El cuarto apartado presenta los
motivos por los que se propone el formalismo de redes
bayesianas para el nivel superior de dicha arquitectura.
Finalmente el iltimo apartado presenta los resultados obtenidos.

2. Identificacion del problema

El objetivo principal de la arquitectura MIP es aportar una
estructura genérica que permita el desarrollo de sistemas de
Inteligencia Artificial para el control supervisor. Un sistema
de control supervisor tiene como cometido la generacién de
avisos y recomendaciones que ayuden al diagnéstico de
problemasy alatomade decisionesrealizadas porlos operadores
responsables del control de un proceso industrial. En la
arquitectura MIP dichas recomendaciones atafien
fundamentalmente a la optimizacién del proceso, mediante la

Redes bayesianas como
nivel superior de represen-
tacién del conocimiento en
sistemas inteligentes de
control supervisor

sintonizacion fina de los pardmetros de la planta para optimizar
su productividad, y a la mejora de la estabilidad de la planta,
mediante el diagndstico precoz de problemas que pudieran
degenerar en problemas de estabilidad.

Los sistemas de control supervisor contribuyen al control de
la planta esencialmente a través de 1a mejora en la eficiencia del
trabajo realizado por los ingenieros de procesos y operadores
de control. Aspectos que pueden ser mejorados gracias a la
introduccién de sistemas de control supervisor incluyen la
complementacién de los conocimientos de los operadores al
darles accesoa parte del conocimiento que poseen losingenieros
de procesos, la unificacién de las ticticas de control entre
distintos operadores, el evitamiento de sobrecarga cognitiva
de los operadores en caso de emergencia y durante la operacion
diaria, y la presentacién a los operadores de informacidon de
alto nivel de abstraccién.

El objetivo de la arquitectura MIP es la definicién de un marco
general que permita la integracién de diversas técnicas de
Inteligencia Artificial para la implementacién de tales sistemas
inteligentes de supervision.

3. La arquitctura MIP

La arquitectura MIP se basa en el concepto de pizarra ([Erman
etal. 80],[Engelmore y Morgan 88]). La pizarraes unaestructura
de datos compleja que contiene en si misma los mecanismos de
control, consistencia y refresco que aseguran en todo momento
la calidad y coherencia de la informacién en ella contenida. La
caracterfstica esencial de la pizarra es que todos los médulos
del sistema usan esta tnica estructura comin de datos para el
intercambio de informacién. Todo médulo que necesite datos
elaborados por otro médulo distinto, los toma de la pizarra,
volcando a su vez en ésta los resultados finalmente obtenidos.
La pizarra es la Unica representacién del conocimiento global
comtin a todos los médulos del sistema. La pizarra es también
el mecanismo fundamental empleado para la resolucién
colaborativa de problemas dentro de la arquitectura.

Por ejemplo (figura 1), el médulo de razonamiento local
puede comenzar la resolucién de un problema a partir del
estado de la planta representado en la pizarra. Como resultado
incorpora a la pizarra los diagnésticos locales del sistema que
sean pertinentes. El médulo de razonamiento global se basard
en este modelo para emitir un diagndstico global de la planta,
completando asf la resolucién del problema comenzada por el
primer médulo. Otras fuentes de conocimiento podrian ser
afiadidas para complementar el diagnéstico de la planta. La
estructura interna de la pizarra es jerarquica, representando los
distintos niveles de abstraccién existentes en el problema.

La base de la arquitectura estd soportada por las mediciones
realizadas sobre la planta. Dichas mediciones incluyen una
serie de datos adicionales aparte del mero valor numérico de la
variable del proceso, como pueden ser el periodo de validez
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Figura 1: Arquitectura soffware del sistema MIP

del dato, las variables relacionadas, las fuentes alternativas del
mismo, etc. Este nivel constituye el Modelo Cuantitativo Di-
recto, que se concreta en forma de una serie de marcos y relacio-
nes que modelan la estructura 16gica y fisica de la planta.

Sobre el Modelo Cuantitativo Directo se establece un segundo
nivel de conocimiento numérico y algoritmico (el Modelo
Cuantitativo Elaborado). Gran parte del conocimiento que
posee un experto en procesos industriales es expresable como
un conjunto de modelos matemaéticos. La implementacién mas
natural de éstos es en forma de un simulador [Chang y
Birdwell 90]. El Modelo Cuantitativo Elaborado puede ser
complementado con otros aspectos de los datos. Uno de los més

- importantes entre dichos aspectos es la fiabilidad del dato
obtenido. Dicha fiabilidad consiste en una representacién de
la incertidumbre (o credibilidad) de cada objeto de los niveles
de conocimiento cuantitativos, que podrd ser proyectada
posteriormente hacia niveles superiores.

El tercer nivel de conocimiento se formaliza como un sistema
basado en reglas: el Modelo Heuristico Local. El conocimiento
contenido en este nivel atafie a los diagndsticos locales del
proceso. Por local entendemos el diagnéstico de posibles
problemas en un subsistema hecho en base a variables cercanas
a dicho subsistema desde un punto de vista 16gico. La fuente
de conocimiento de este nivel es el conjunto de reglas 16gicas
y heuristicas que el experto ha desarrollado a lo largo de su
carrera profesional y que expresa aquellos aspectos locales del
proceso que no pueden ser ficilmente modelados analitica-
mente, pero para los cuales el experto conoce solu-ciones y
métodos heuristicos de diagnéstico [Efstathiou 85].

El cuarto nivel de conocimiento es un sistema de razonamiento
bajo incertidumbre. Es el Modelo Heuristico Global, y contiene
aquellos esquemas de razonamiento que permiten deducir
problemas globales del sistema a partir de los diagndsticos
locales del tercer nivel. Modeliza el esquema de razonamiento
del experto, que primero obtiene conclusiones locales a partir
del estado de la planta y luego combina e interrelaciona dichas
conclusiones para obtener el diagndstico global del estado del
proceso. El diagndstico global se realiza en base a las depen-
dencias causalesexistentes entre los posibles problemas globales
de la planta y sus manifestaciones en forma de disfunciones
locales. Dichas dependencias se codifican en forma de una red
bayesiana, como se describe en el siguiente apartado.

Una caracteristica a destacar de esta arquitectura jerarquica es
que cada nivel de conocimiento s6lo emplea como primitivas

\ Modelo Heuristico
Global

to

Modelo Heuristico
Local

conocimien

Modelo Cuantitativo Elaborado

Modelo Cuantitativo Directo

Figura 1: Arquitectura del conocimiento

aquellas conclusiones (o datos) que niveles inferiores han
elaborado previamente. Este aspecto es esencial para una
modularizacidn adecuadade laarquitectura, ademdsdeajustarse
fielmente al esquema cognitivo del experto.

La arquitectura propuesta permite extender con facilidad la
representacion del conocimiento afiadiendo nuevos niveles a
los cuatro anteriores. Alguno de estos niveles podria ser
implementado mediante formas alternativas de representacién
del conocimiento, como puede ser una red neuronal, una red
semdntica, etc., sin afectar sustancialmente al resto del sistema.
De hecho, los distintos niveles de conocimiento pueden ser
implementados como médulos separados dentro de una
arquitectura de pizarra, lo cual permite su implementacién e
instalacién completamente independiente.

El flujo de control entre las distintas capas de la pizarra suele
ser de la siguiente manera. Hay objetos en la pizarra que
representan variables de la planta (sensores), que tienen
asociado un tiempo de refresco. Cuando el tiempo de refresco
transcurre para una o varias variables, la pizarra manda una
sefial al médulo de comunicaciones, que se encarga.de obtener
nuevos valores para dichas variables. Cuando estos llegan, el
médulo de simulacién numérica y el médulo de validacién de
sensores reciben una sefial, aportando entonces sus célculos y
razonamientos, y modificando donde fuera necesario el
conocimiento presente en el nivel del Modelo Cuantitativo
Elaborado. En el siguiente paso la mayor parte de las veces
intervendra el médulo de razonamiento local, que revisard y
generard en caso necesario los diagnésticos adecuados acerca
del estado de la planta. Finalmente el médulo de razonamiento
global intentard combinar los diagndsticos locales generados
por el tercer nivel, en forma de un diagnéstico global de los
problemas generales que presumiblemente estdn causando la
aparicioén de las disfunciones locales detectadas.

Cada uno de estos pasos necesita de distintas técnicas para su
resolucion. En el resto de este trabajo se describird la imple-
mentaciéon del médulo de razonamiento global, es decir el
nivel superior de la arquitectura, en forma de una red bayesiana.
Para una descripcion de los otros niveles se pueden consultar
[Alamén 93], [Aguilar et al. 92] y [Aguirre et al. 92].

4. El nivel de razonamiento global

El nivel de razonamiento global elabora sus conclusiones a
partir de los resultados obtenidos por el nivel de razonamiento
local. El nivel de razonamiento local produce una serie de
mensajes de diagndstico de zonas muy localizadas de la planta.
Dicho diagnéstico se realiza mediante un sistema basado en
reglas, y las conclusiones, por la naturaleza local y concreta de
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los problemas abordados, presentan un alto indice de robustez.
Cuando el nivel de razonamiento local diagnostica la existencia
de un problema, dicho problema estd ocurriendo en la planta
con casi absoluta certeza.

Un experto, viendo una lista de tales diagnésticos locales,
puede muchas veces aventurar cudl puede ser la causa tltima
que liga las deficiencias detectadas en diversos puntos de la
planta. El nivel de seguridad con el que el experto realiza este
diagndstico global es mucho menor que en el caso de los
diagnésticos locales. En esencia se trata de inferir un
determinado problema global como la causa comuin de una
serie de problemas locales, pero dejando siempre espacio para
las excepciones, los casos no contemplados, etc.

Asi planteado, el problema es similar al que se encuentra en
medicina cuando se quiere encontrar cual es la enfermedad o
conjunto de enfermedades que mejor explica los sintomas
observados. Las relaciones causales preésentes en ambos casos
se prestan a ser representadas mediante un tipo especial de red
bayesiana: las redes bipartitas.

Una red bayesiana es un grafo conexo dirigido, sin ciclos
directos, y enel que los nodos representan conceptos elementales
(predicados 16gicos multivaluados), y los arcos que los unen
relaciones de causalidad entre dichos predicados. Una red
bayesiana bipartita es aquella en la que cada nodo o bien no
tiene nodos padres (nodo causa, enfermedad) o bien no tiene
nodos hijo (nodo efecto, sintoma). Para una discusién maés
detallada de los conceptos de red bayesiana y red bayesiana
bipartita ver [Pear] 88].

El nivel de diagnéstico global puede ser entonces representado
por una red como la que se muestra en la figura 3. Los nodos
‘efecto’ representan distintos problemas locales (detectados o
no), y los nodos 'causa’ distintas causas globales a las que se
puede atribuir la aparicién de los problemas locales. El cometido
del nivel de razonamiento global es encontrar el conjunto de
problemas globales que mejor explica el conjunto de problemas
locales observados. '

[Peng y Reggia 87] proponen un método probabilista para la
resolucién de este problema. El método se basa en una serie de
asunciones de independencia, que sin embargo son bastante
realistas para aplicaciones practicas. Esencialmente se pide
que los nodos causa (enfermedades) sean independientes
entre si, y que también lo sean las excepciones a que una
enfermedad presente un determinado sintoma. El método se

basa en traducir el problema en términos de optimizacién,
buscandose el minimo mediante un modelo basado en
competencia entre nodos. El método ofrece respuestas acertadas
la mayor parte de las veces y con una eficiencia aceptable. El
principal problema que aparecee es que, algunas veces, el
minimo obtenido es un minimo local, en contraposicién al
minimo global buscado.

En [Pear]l 88] se presenta un algoritmo alternativo para el
céalculo de redes bayesianas, y por tanto para grafos bipartitos.
Las asunciones del algoritmo son las mismas que las de Peng y
Reggia, més la condicién de que no existan ciclos (no dirigidos)
en la red. En estas condiciones el algoritmo siempre obtiene la
solucién exacta en tiempo polinomial, mediante un mecanismo
de intercambio de mensajes entre nodos. Naturalmente, el
problema es que la mayor parte de los casos de interés real
tienen ciclos, invalidando por tanto el algoritmo. Pearl propone
diversos métodos para solucionar estos casos: simulacién por
Montecarlo, clustering y condicionamiento. Sin embargo,
razones de indole practica impiden que dichas soluciones
puedan ser aplicadas en casos reales, debido a su ineficiencia.

En el médulo de razonamiento global que implementa el nivel
superior de la arquitectura MIP se emplea el algoritmo de
Pearl. El problema de los ciclos se aborda con una nueva
aproximacion: ignorar los ciclos, y estudiar en qué casos o bajo
qué condiciones la solucién (no exacta) obtenida se aproxima
suficientemente a la solucién exacta. El razonamiento que
subyace a esta aproximacién es que el efecto de un ciclo en el
algoritmo de intercambio de mensajes es la introduccién de un
nivel de ruido sobre los mensajes que representarian la solucién
exacta. Este ruido podria ser aceptable si es suficientemente
pequeilo, especialmente si estamos interesados en resultados
cualitativos (el diagnéstico més probable) y no en los valores
de probabilidad concretos de cada hipétesis. De hecho, si dos
soluciones difieren en su probabilidad en un valor muy
pequefio - y por tanto el ruido introducido por los ciclos puede
hacer confundir una solucién por la otra - entonces la solucién
(errénea) obtenida resulta ser casi tan probable como la exacta,
y por tanto el error cometido no es muy relevante.

Hay razones para creer que este es el caso de las redes bipartitas.
La naturaleza de éstas imponen una estructura en la que los
ciclos obligatoriamente alternan nodos causa y nodos
consecuencia. Dado que en los nodos consecuencia la evi-
dencia externa juega un papel dominante, la influencia negativa
de los ciclos en la solucién final estd en cierta manera
mediatizada.

Figura 3: Ejemplo de red bipartita
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Adicionalmente, en problemas de aplicacién practica
habitualmente se busca el estado mas probable del conjunto de
causas que explica el conjunto de consecuencias. Esto significa
emplear el modo derazonamiento de revisién de credibilidades,
donde los sumatorios del algoritmo son sustituidos por
operaciones de maximizacién (ver [Pearl 88]). Este modo de
razonamiento puede comprobarse experimentalmente que es
mads robusto frente al Tuido’ introducido por los ciclos. Esto es
debido a la naturaleza no lineal del algoritmo que en el estado
final origina que la credibilidad del valor que pertenece a la
solucién mds probable de la red sea muy superior, habitual-
mente, a la credibilidad de los otros valores.

La presencia de un pequefio ruido no cambiard la eleccién de
dicho valor y por tanto no influird en la decisién final. Dicho
de otra forma, el algoritmo de revisién de credibilidades se
comporta de una manera no lineal, ofreciendo bien una solucién
u otra completamente distinta. Esto origina que las soluciones
correctas tengan bastante estabilidad frente a pequefias varia-
ciones (ruidos) en los parametros, lo cual en la mayor parte de
los casos anula por completo el efecto negativo de los ciclos.

Se han realizado tres experiencias realizadas para corroborar
experimentalmente la viabilidad del algoritmo de relajacidn
por intercambio de mensajes en redes bayesianas bipartitas.
Las experiencias se han realizado contrastando los resultados
de experimentos para redes bipartitas realizados por [Peng y
Reggia 87] empleando un algoritmo conexionista basado en
optimizacién local con los resultados obtenidos por el algoritmo
de redes bayesianas sobre los mismos datos.

Con cada uno de ellos se realizé la siguiente experiencia: para
cada posible combinacién de sintomas (hay 1024
combinaciones) se inicializa la red bayesiana con la evidencia
correspondiente. Seguidamente se ejecuta el algoritmo de rela-
jacién en el modo de revisién de credibilidad. Cuando la red
alcanza una situacién estable, se compara la solucién calculada
con la obtenida por Peng y Reggia asi como con la solucién
exacta, calculada con un algoritmo de busqueda exhaustiva.
Para considerar el caso de que la red no converja, sino que se
tenga una situacién de oscilacién (o en principio incluso de
divergencia), la experiencia se realizé fijando un méaximo de
200 iteraciones. Toda solucién que no presenté convergencia
dentro de este margen se consideré como no convergente.

En la Tabla se presentan los resultados obtenidos por Peng y
Reggia y por el método bayesiano para cada uno de los tres
experimentos. Cada columna resume los resultados obtenidos
para las 1024 diferentes combinaciones de sintomas y para los
tres experimentos, mostrandose el nimero de casos correctos
resueltos y entre paréntesis el porcentaje que éstos representan
sobre el total. En la primera columna se presentan los resultados
del método conexionistade Peng y Reggia. La segunda columna
corresponde a los resultados obtenidos por el algoritmo de
redes bayesianas. La tercera columna presenta los resultados
de Peng y Reggia cuando se permite intervencién externa ante
la sospecha de que se ha obtenido un minimo local.

P&R INFER P&R(no
(conexionista) conexionista)
Ejemplo1| 927(90.5%) 951(92.9%) 1015(99.1%)
Ejemplo2| 859(83.9%) 909(88.8%) 1019(99.5%)
Ejemplo3| 894(87.3%) 979(95.6%) 1020(99.6%)
Total 2680 (87.2%) 2839(92.4%) 3054 (99.4%)

Los resultados obtenidos por el método bayesiano son bastante
satisfactorios. Es justorealizar lacomparacién con losresultados
del métodoconexionistade Pengy Reggia. En estacomparacién
el método bayesiano mejora al método de Peng y Reggia en
todos los experimentos. Sin embargo, si se compara el método
bayesiano con el método de Peng y Reggia con intervencién
externa, el segundo es sensiblemente mads fiable. La razén de
ello, naturalmente, reside en que el segundo método no es
realmente un método conexionista. Sial método de relajacion
bayesiana se le afiade la posibilidad de intervencién externa
(por ejemplo mediante un agente que escoja adecuadamente
algunos nodos sobre los que aplicar el método de condi-
cionamiento) sin duda podrian conseguirse resultados
comparables o mejores.

Sin embargo, en principio, se prefiere no emplear esta
aproximacion: las propiedades conexionistas del sistema deben
ser preservadas mientras sea posible. Hay que sefialar que las
dificultades encontradas por el método de Peng y Reggia son
muy distintas en naturaleza de las encontradas por el método
bayesiano. El método de Peng y Reggia siempre encuentra un
minimo: su problema es que éste puede ser un minimo local,
que no hay manera de diferenciar (de manera local) de un
minimo global. El método bayesiano en cambio encuentra
problemas, la mayor parte de las veces, cuando el estado de la
red no converge (habitualmente, cuando la red oscila entre
varios estados metaestables). En principio el problema de
decidir si una red bayesiana estd en situacién oscilatoria es
mucho mds sencillo que el decidir si un determinado minimo
es local o global.

De hecho, un interesante resultado experimental obtenido es
que la mayor parte de los fallos del método bayesiano
correspondieron a situaciones de no convergencia en vez de
corresponder a situaciones de convergencia a una solucién
errénea. Esto corrobora la intuicién inicial de que las soluciones
obtenidas por revisién de credibilidades tienen que ser
altamente robustas frente al ruido (y en caso de no serlo, quiere
decir que se estd muy cerca del punto de frontera de dos estados
distintos, lo cual implica efectivamente que el ruido introducido
por los ciclos pueda causar una oscilacién entre ambos). De un
total de 233 casos no solucionados, 217 correspondieron a
estados no convergentes de lared, mientras que séloen 16 casos
se encontrd convergencia a una solucién errénea, y en estos
ultimos la solucién obtenida resulté ser una solucién admisible,
aunque no 6ptima, del problema.

Si se aceptan los resultados de estos experimentos como repre-
sentativos, el método de relajacién de redes bayesianas parece
una aproximacién muy fiable al problema de diagnosis en
grafos bipartitos. Por ejemplo, en los problemas considera-dos
en los anteriores experimentos cuando se encontré un estado
convergente el porcentaje de aciertos fue muy alto (99.4% de
aciertos, esto es 2839 soluciones correctas entre 2855 casos en
los que la red presenté convergencia). Cuando el algoritmo no
convergié no se encontrd la solucién, pero al menos se sabia
que éste era el caso, lo cual es fundamental para aplicaciones
practicas. Es mds, esta situacién se da con una baja frecuencia
(en nuestros experimentos solo un 8.5% de las veces).

En resumen, el método bayesiano permite resolver
aproximadamente el problema de diagnéstico en grafos bipar-
titos con una alta probabilidad de encontrar la solucién correcta,
una baja probabilidad de no encontrar ninguna solucién, y
una muy baja probabilidad de encontrar una solucién que
resulte ser errénea (en los experimentos, del orden de 0.0005).
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Finalmente, es interesante comentar algunos resultados relacio-
nados con la convergencia de las soluciones. En los experimen-
tos realizados el 58.4% de los casos empleé entre 4 y 9 ciclos
para converger, el 29.9% de los casos empleé entre 10 y 19
ciclosy sélo3.2% mésde 20 ciclos. En posteriores ex perimentos
de control no se encontré ninglin caso que necesitara méds de 71
ciclos para converger (es decir, los casos no convergentes
mantienen su cardcter no convergente a pesar de que se
aumente considerablemente el nimero de ciclos permitidos).

Tres tipos de problemas de convergencia se encontraron en los
experimentos: soluciones oscilatorias, convergenciaa soluciones
no 6ptimas, y convergencia dependiente del orden de activacién
de los nodos en el algoritmo.

Los problemas de oscilacién parecen ser los més frecuentes. La
oscilacién suele tomar la forma de dos estados metaestables de
la red, muchas veces presentando algin tipo de simetria (por
ejemplo, presentando algunos pardmetros con igual valor y
otros pardmetros con valores intercambiados). Los estados
metaestables se alternan indefinidamente en el tiempo. No
existe razén por la que en principio no se puedan obtener
oscilaciones entre tres 0 mas estados metaestables, pero en los
experimentos realizados no se ha encontrado tal situacién.

El segundo problema aparece cuando lared bayesiana converge
a una solucién errénea. Esta es una situacion realmente grave,
pues no hay manera de distinguirla de la obtencién de una
solucién correcta. Afortunadamente, segin se comprueba de
modo experimental, este caso es muy poco frecuente.

El tercer problema tiene que ver con la sensibilidad del
algoritmo al orden en que son activados los nodos durante la
relajacién. Efectivamente se ha encontrado que en algunos
casos el orden de activacién de los nodos ha tenido influencia
sobre la convergencia o no de la red. Siempre que esto ha
ocurrido, la transicion ha sido entre una solucién exacta y un
estado de no convergencia. Es un resultado interesante que
distintos ordenes en la activacién de los nodos conduzcan a
que la no convergencia se presente en distintos supuestos de
ordenacién. Esta dependencia, que en principio es una
propiedad negativa del algoritmo de relajacién, sin embargo
puede serempleadaen nuestro beneficio: si paraun determinado
caso el algoritmo no converge, se puede intentar emplear un
orden distinto de activacién de los nodos.

5. Implementacién y resultados

El éxito alcanzado por el algoritmo de relajacién bayesiana
para redes bipartitas en los experimentos de control, sugirié la
posibilidad de su empleo en el médulo de razonamiento global
de la arquitectura MIP. Dicho razonamiento global puede ser
reformulado en el lenguaje de las redes bayesianas como un
problema de revisién de credibilidad en una red bipartita.

Efectivamente, se dispone con seguridad de informacién acerca
de la presencia o no de una serie de sintomas relativos al estado
de un proceso continuo determinado (‘diagndsticos locales’).
El méduloderazonamiento global tiene que deducir el conjunto
de causas globales que mejor explican estos diagndsticos
locales (sintomas) observados.

Dos problemas aparecen al realizar esta tarea. Primero hay que
resolver la coincidencia temporal de los distintos sintomas.
Segundo hay que realizar un razonamiento diagnéstico para
encontrar el conjunto de causas globales que mejor explican
los distintos problemas locales observados.

El primer aspecto se resuelve dando a cada problema local
(diagndstico del médulo de razonamiento local) un tiempo de
vida limitado, relacionado con el concepto de perdurabilidad
del correspondiente problema. De esta manera, cadadiagnéstico
local ir4 teniendo una influencia menor segin transcurra el
tiempo. El problema del razonamiento diagndstico se resuelve
mediante una red bayesiana bipartita a partir de los valores de
evidencia que aportan los diagndsticos locales presentes en la
pizarra. El resultado del razonamiento se envia a la pizarra, de
donde lo obtendré el interfaz de usuario para su presentacién
al operador.

El método descrito ha sido implementado como el nivel
superior de una aplicacién industrial real. El nimero de
posibles diagnédsticos locales endicha aplicacién es 70, causados
por 19 posibles problemas globales. Un total de 497 variables
dela planta son consideradas para larealizacion del diagnéstico,
incluyendo 161 variables calculadas.

Para la obtencién del conocimiento de este nivel fueron discu-
tidos con los expertos del proceso los problemas generales de
la planta més representativos, clasificados dentro cuatro clases
de problemas: desajustes en la reaccidn, fallos de instrumen-
tacién, problemas de refrigeracién y problemas de flujo del
aire. S6lo fueron analizados los problemas globales que, debido
asumayor frecuenciade aparicién o asu repercusién econémica,
se juzgaron de mayor impacto para la planta de ACN.

Para cada problema global se realizé un estudio de los efectos
posibles dentro de cada uno de los subsistemas de la planta,
tanto desde el punto de vista de los modelos existentes, como
desde el punto de vista de la experiencia préctica del ingeniero
de procesos. Dichas repercusiones se expresaron en forma de
los diagndsticos locales que el médulo de razonamiento local
produce en cada caso. De esta manera se estimé para cada
problema global el conjunto de diagnésticos locales que era
previsible que fueran generados, junto con un coeficiente de
probabilidad para tal relacién causal. Dada la carencia de datos
histéricos suficientes para calcular estas probabilidades con
técnicas estadisticas, se recurrié a la experiencia del ingeniero
de procesos para su estimacién. El conjunto de problemas
globales estudiados y sus diagnésticos locales correspondientes
conformaron una red bayesiana con mds de 63 nodos y del
orden de 100 relaciones causales.

La técnica de razonamiento bayesiano demostré ser muy
adecuada paralaimplementacién de este nivel del conocimiento
dentro de la arquitectura propuesta. Desde el punto de vista de
la adquisicién de conocimiento, la estructuracién en forma de
problemas globales causando efectos locales en subsistemas de
la planta resulta natural para el ingeniero de procesos, que
puede identificar sin esfuerzo tales relaciones causales. La
dificultad en la cuantificacién de cada relacién causal estd
suavizada por la introduccién de una escala lingiiistica. La
falta de precisién resultante no parece ser demasiado
significativa, dado el caricter aproximado del posterior
razonamiento, asi como la robustez de la solucion frente a
pequefias modificaciones en los pardmetros del sistema. El
razonamiento resultante mostré todas las cualidades que
caracterizan el mecanismo de relajacién de redes bayesianas.

Los resultados obtenidos son aproximados (ya que hay ciclos
no dirigidos en la red bayesiana), pero muestran un grado de
robustez adecuado. El cardcter no excesivamente conexo de la
red, que probablemente es caracteristico de muchos problemas
en control de procesos, junto con las ventajas inherentes al
razonamiento bayesiano, permiten la preservacién de algunas
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propiedades esenciales del razonamiento del experto.

Una de las propiedades mads itiles entre las exhibidas por el
moédulo de razonamiento global es 1a capacidad de razonamiento
por defecto (explaining away). Por ejemplo, considérese el
caso de los problemas globales 3.1 y-3.2, mostrados en la figura
4. Si"se generan Unicamente los diagndsticos locales
identificados por los nimeros 61 y 62, el médulo de razona-
miento global inferird que la causa mas probable de éstos es el
problema global 3.2, ya que la no aparicién de los diagndsticos
58 y 59 restardn credibilidad al problema 3.1, mientras que el
problema 3.2 por si solo explica completamente las evidencias
conocidas. Si ahora el médulo de razonamiento local genera
los diagnésticos 58 y 59, el médulo de razonamiento global
‘cambiard de idea, y juzgard que el problema global existente
es el 3.1. Esto es asi porque la evidencia existente refuerza la
creencia en el problema 3.1, y éste explica (explains away)
toda la evidencia por sf solo, causando una pérdida de credibi-
lidad en el problema 3.2. Este mecanismo de razonamiento por
defecto y explaining away se aplica igualmente a casos mas
complejos, donde la justificacién entre causas alternativas se
amplia a varios niveles y a multiples causas simultineas.

Otra caracteristica que presenta el mecanismo de razonamiento
bayesiano es su interruptibilidad. Al ser un algoritmo de con-
vergencia, éste puede ser interrumpido en cualquier momento.
Naturalmente la calidad de las estimaciones probabi-listas serd
inferior si no se permite un tiempo suficiente de convergencia,
pero éste es el precio de querer una respuesta extremadamente
rdpida. El algoritmo asegura, en todo caso, la mejoraincremental
de la solucién en el tiempo, propiedad ésta de la mayor
importancia para algoritmos interrumpibles.

El método ha demostrado ser muy robusto, habiendo sido
validados positivamente los resultados del médulo de
razonamiento global contra un emulador empleado para la
verificacién y validacién del sistema industrial. El sistema
MIP estéd en produccién en la planta desde marzo de 1991,
habiéndose reportado una mejora en la produccién de un 4%,
aparte de otros beneficios relacionados con mejor uso del
equipamiento, mejora de la eficiencia de los operadores, y
evitamiento de situaciones de emergencia.
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Resumen:El objeto de este articulo es comentar las caracteris-
ticas que debe reunir la Gestion de Sistemas y Redes en un
entorno de proceso distribuido. Se da por supuesto que el
lector conoce los conceptos bdsicos de los entornos distribui-
dos. Dicho con otras palabras, no se pretende explicar qué es
el proceso distribuido, sino como se puede poner en prdctica
deformasegura. Lasnecesidades de gestién de dichos entornos
distribuidos suelen ser infravaloradas, y ésta es la razon que ha
motivado el presente articulo. El método que se sigue es
analizar en primer lugar las diferencias mds notables entre un
entorno centralizado y un entorno distribuido, para estudiar
seguidamente la influencia que esto tiene en diversas funcio-
nes relacionadas con la gestion y, finalmente, exponer un
posible modelo de gestion para los nuevos entornos distribui-
dos y los principales pasos para llevarlo a la prdctica. Se
afiade también una breve descripcion de los principales
estdndares y modelos de referencia sobre gestion de redes y
sistemas distribuidos.

1. Nuevo Entorno Distribuido en los S.I.

La combinacién entre la complejidad de las necesidades em-
presariales y las posibilidades de las nuevas aplicaciones y
tecnologfas informéticas estd dando lugar a un cambio en el
entorno de trabajo tipico de los Sistemas de Informacién (S.1.)
que evoluciona desde un esquema centralizado hacia otro
distribuido, algunas de cuyas caracteristicas se van a describir.

1.1. Tipos de Trabajo

En los entornos distribuidos aparece un nuevo perfil de
trabajo que combina la creatividad del usuario de alto nivel
profesional (que interpreta y transforma datos, elabora
resultados, toma decisiones) con las posibilidades que le
ofrecen las nuevas tecnologias de Sistemas de Informacién,
tales como las herramientas de andlisis y simulacién ('Hoja
Electrénica’, 'Generador de Gréficos'), potenciadas por la
Extraccién y Seleccién de Datos (‘Query’, 'File Transfer'), y
combinadas con la generacién de informes (‘Proceso de Textos').

Naturalmente siguen existiendo y cumpliendo su papel en el
conjunto de la administracién empresarial los procesos de tipo
transaccional (OLTP), en que el usuario es guiado por los
programas del Sistema. Este tipo de procesos forma parte de la
‘rutina administrativa' tipica de cualquier organizacién
empresarial y ya existia en los Sistemas de Informacién de
estructura centralizada, si bien s6lo en las formas 'cldsicas’ de
procesos conversacionales entre un terminal y un programa.
En los nuevos entornos distribuidos aparecen otros tipos de
procesos transaccionales, tales como las transacciones distri-
buidas y las complejas o de larga duracién (formadas por
varios procesos asincronos o paralelos).

Por iltimo los trabajos de tipo 'Batch' contimian siendo
necesarios para los procesos masivos y regulares. Se estd
produciendo no obstante un cierto desplazamiento en cuanto
al contenido de los mismos, ya que disminuyen los procesos de

Gestion de Entornos
Distribuidos

obtencién de informes y resimenes de poco volumen, que son
mas accesibles a través de la informética personal, y por el
contrario aumentan los procesos mas ligados a la gestién y
mantenimiento de datos, procesos y sistemas.

1.2. Tipos de Usuarios

Los tipos de usuarios de los Sistemas de Informacién estdn
adquiriendo una mayor diversificacién, tanto si lo miramos
desde el punto de vista de la 'necesidad de usar y conocer'el
sistema informatico, como si lo consideramos desde el dngulo
de la 'dedicacién y dependencia temporal' del usuario respecto
del sistema. Aplicando el criterio de la 'necesidad de usar y
conocer' el sistema informatico, podemos obtener las siguientes
categorias de Usuarios Finales:

- Usuario Externo o independiente: es el usuario que no
necesita conocer el sistema informatico ni tampoco usarlo,
aunque el interés de la Compaiiia es que lo haga; es el caso de
los clientes y proveedores externos, en aplicaciones como el
EDI, transferencia de fondos, suministros 'Just-In-Time',
‘home banking', autoservicios bancarios, etc.

- Usuario Dependiente: es el usuario que necesita el sistema
informético para su trabajo diario pero no necesita conocer
c6émo funciona por dentro ni sus caracteristicas tecnoldgicas;
realiza tipicamente un trabajo de tipo transaccional,
estrictamente guiado por el sistema, o es el receptor de las
salidas impresas de trabajos de tipo batch; suele desempeiiar
funciones administrativas.

- Usuario Especialista Funcional: es el usuario de alto
nivel o especialista en alguna funcién de la empresa o del
negocio, que necesita hacer un uso intensivo y flexible de
algunas funciones de los Sistemas de Informacién, y necesita
por lo tanto un cierto grado de conocimiento de los mismos;
el tipo de trabajo que realizan es predominantemente interac-
tivo y la plataforma que mds se adapta es la de tipo personal.

- Usuario Especialista en S.I: es el usuario que en cada
departamento estd a cargo de los Sistemas de Informacién y
l6gicamente ha de tener un alto grado de conocimiento de los
mismos y depende casi exclusivamente de su disponibilidad.

- Usuario Administrador de los S.I: es el informatico
tradicional que esta a cargo de la administracién, desarrollo
y mantenimiento de los Sistemas de Informacién y, como los
del tipo anterior, l6gicamente ha de tener un alto grado de
conocimiento de los mismos y depende casi exclusivamente
de su disponibilidad.

Atendiendo al criterio de dedicacién y dependencia temporal

de los S.I, se pueden clasificar los usuarios como (figura 1):

- Usuario Estable: dedica hasta un 80% de su tiempo a tra-
bajar con el sistema; si éste no estd disponible, el usuario
puede ver seriamente dificultado el cumplimiento de su
funcién.

- Usuario Parcial: dedica hasta un 50% de su tiempo a
trabajar con el sistema.

- Usuario Ocasional: trabaja esporddicamente con el sistema
(hasta un 30 % de su tiempo).
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Cargas de trabajo sobre un Servidor de Red
segtn el tipo de usuario y de Trabajo

Tipo de Tipo de Trabajo

Usuario Batch Interactivo Oficina

Estable Muypesado| Moderado Bajo

Parcial Pesado Bajo aModerado Bajo

Ocasional| Moderado | Bajo MuyBajo

Figura 1: Tipos de usuarios y de Trabagjos

Resumiendo, la relacion Usuario/Sistema ha cambiado de
forma importante en los nuevos entornos distribuidos: el
usuario utiliza mucho mas los S.I., es mds productivo gracias
a ellos, pero también mds dependiente de los mismos, de que
‘el sistema y la red estén ahf’ (coloquialmente diriamos que los
usuarios estdn mds 'enganchados'a los sistemas).

1.3. Tipos de Datos

La complejidad de los datos manejados por los S.I. estd
aumentando, tanto por el mayor volumen y dispersién de los
mismos como por la aparicién de nuevos tipos, categorias y
organizaciones de datos.

En los entornos de S.I. de estructura centralizada y orientados
al trabajo transaccional y batch hay bésicamente 3 tipos de:

- Datos Corporatives o 'Master' (manejados con un SGBD)
- Datos de Trabajo o intermedios

- Datos de Seguridad: copias, logs, niveles de generacién.

En un entorno distribuido, con la aparicién de nuevos perfiles
de trabajo y de localizaciones de sistemas distintos del central
(departamentales, de grupos de usuarios, personales, etc), la
clasificacién anterior ya no cubre todos los tipos de datos que
se manejan. Aparecen nuevos tipos de datos (datos distribuidos,
por replicacién o por particionamiento) y nuevos conceptos o
formas de considerar el 'activo datos', tales como:

- Datos Primarios: la ocurrenciamas importante o de referencia
de una entidad de datos.

- Datos de Copias Operativas: subconjuntos o copias de los
datos primarios que se ponen a disposicin de ciertos procesos
para mejorar su 'nivel de servicio' (tiempo de respuesta o
disponibilidad) y que requieren una consolidacién o
conciliacién posterior con los datos primarios.

- Datos de Copia de Trabajo: copias 'instantdneas' obtenidas
a partir de datos primarios y que forman una base estable para
procesos de elaboracidén de informes y de soporte de decisiones

Una caracteristica de los datos a tener en cuenta es su 'alcance’
(scope) o ambito de uso.Frente a lo que pasa en los sistemas
centralizados, en los distribuidos no todos los datos primarios
son de tipo corporativo: aparecen también conjuntos de datos
con alcance departamental, de grupo de usuarios o incluso
individual. En consecuencia los datos ya no estdn siempre en
el 'sistema central’; a veces estdn 'muy cerca' del propietario de
la informacién y 'muy lejos' del administrador de datos. Para
manejar esta mayor complejidad se recurre a conceptos como
'‘Data Warehouse' o 'Information Warehouse Framework'. En
resumen, la vida del administrador de datos se complica.

1.4. Redes y Entorno Distribuido

La variedad de tipos de usuarios, procesos, datos y alcance de
los mismos, unida a las posibilidades que ofrece la tecnologia

actual (principalmente la Informética Personal y las Redes de

Ordenadores), hacen que el entorno de los Sistemas de

Informacién sea cada vez mds un entorno de Proceso

Distribuido. Los distintos tipos de sistemas y subsistemas

resultantes de la distribucién de procesos y datos corres-

ponderan a alguna de las siguientes categorias:

- Sistemas corporativos, departamentales, servidores, mdquinas
tematicas, estaciones de trabajo, sistemas personales, etc.

- Todos estos tipos de sistemas se interconectan mediante
Redes. Es importante observar que las redes han dejado de ser
un elemento periférico del sistema central para pasar a
desempefiar una funcién de 'columna vertebral' de todo el
conjunto de sistemas distribuidos, que por su mediacién se
conectan y se potencian entre si (ver figura 2 ).

2. Variaciones en las Funciones de Gestion

Las diferencias entre los dos entornos considerados dan lugar
a que diversas funciones de gestién vean modificados su
definicién, alcance y modo de realizarse. Ahora se exponen
algunas variaciones en funciones de gestién seleccionadas.

2.1. Factores que Influyen en el Nivel de Servicio

El nivel de servicio que un sistema ofrece a sus usuarios se

puede medir a partir de 1a combinacién de diversas magnitudes,

siendo las tres siguientes las mds importantes:

- El tiempo de respuesta que observa el usuario final cada
vez que interacciona con su sistema.

- La disponibilidad o tiempo efectivo de usabilidad del
sistema por parte del usuario final.

- Eltiempo de resolucién de problemas o tiempo que transcurre
desde que el usuario final experimenta un problema del
sistema hasta que hay una solucién al mismo.

En un sistema centralizado el nivel de servicio se ve afectado
por los dos tipos siguientes de recursos:

- Recursos del sistema central (hardware, sistema operativo,
subsistemas, aplicaciones, datos, nimero de procesos y
transacciones, volumenes de datos, etc).

- Red de comunicaciones (tipos de servicios PTT, protocolos
usados, niveles de trafico, etc).

Una caracteristica comtn a todos ellos es que se encuentran en
el 'centro’ del sistema, lo que facilita a los administradores el
control, acceso y manipulacién de los mismos.

Evolucién de sistemas centralizados a distribuidos

Sistemas Distribuidos

Sistema
Cenlral

/

Usuarlos

La Red Je.ra uizada
es parte de | ent‘,na del

L.a Red Corporativa “de igual a r?ual
distema Ceniral

es la "Columna Veriebral" do
Sistemas Distribuidos

Figura 2. Papel de la Red en sistemas centralizadosy distribuidos
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En un sistema distribuido los tipos de recursos que influyen
enel nivel de servicio no son distintos, pero sf que se diferencian
por sus caracteristicas, en especial por:

- La mayor complejidad: ya no hay un sistema sino varios,
las estructuras de datos estan distribuidas, las redes son més
complejas, hay multiplicidad de protocolos, etc .

- La dispersion de recursos: geogrifica, heterogeneidad de
modelos, més accesibilidad a los recursos por los usuarios, ..

- La multiplicidad de recursos implicados en un proceso
cooperativo, con distribucién de funciones entre diversos
sistemas, recursos que participan en varios procesos
simultdneamente, etc.

2.2. Objetos en los que actiia el Control de red y sistemas

En un entorno centralizado, las funciones de gestién de redes

y sistema actian sobre los siguientes objetos:

- Sistema central (hardware, software, aplicaciones, datos, ...).

- Red WAN (servicios PTT, nodos centrales de comunicaciones
o Front Ends).

- Nodos periféricos (cableado, terminales, hardware remoto
de comunicaciones o controladores).

En un entorno de sistemas distribuidos, los objetos sobre los

que actidan las funciones de gestién de sistemas y redes son m4s

numerosos, variados y complejos:

- Sistemas distribuidos o0 nodos periféricos (cada uno con su
hardware y software, aplicaciones, datos distribuidos, etc).

- Componentes y subsistemas de comunicaciones en los nodos
periféricos (adaptadores, software de comunicaciones,
ficheros de configuracion, etc.).

- Nodos distribuidos de comunicaciones en las redes WAN
(routers, bridges, gateways).

- Redes LAN (cableado, hubs, servidores, impresoras de red,
agentes de gestién, etc).

2.3. Responsabilidades del Servicio de Atencion al
Usuario (Help Desk)

En un entorno centralizado, las responsabilidades del Servicio
de Atencién al Usuario Final (Help Desk) se centran fundamen-
talmente en el soporte al uso de las aplicaciones centrales
(transacciones, interfase con planificacion batch, gestion de
listados), en la resolucién de los problemas que pueda tener el
usuario con su hardware (pantallas, impresoras, cableado) y,
en algunos casos, en la orientacién sobre cOmo tratar con la PTT
proveedora de servicios de transmision de datos, aunque esto
ultimo no es muy frecuente, ya que en dicho entorno el control
de las redes suele ser también centralizado.

En un entorno distribuido la misién del Help Desk se puede
extender de forma considerable ante la necesidad de incluir
ademads el soporte al uso de los siguientes tipos de recursos:

- Uso de hardware mas complejo (PCs, estaciones de
trabajo, impresoras y periféricos, etc).

- Uso de aplicaciones locales de cada nodo (incluyendo sis-
temas operativos; software de oficina como el correo, proceso
de textos o generadores de gréificos; de soporte de decisiones,
como la hoja electrénica o el software de simulacién..).

- Uso de aplicaciones transaccionales complejas, en las
que los programas y datos no residen en un solo sistema sino
en dos 6 més, y en las que la vida de una transaccién puede
extenderse m4s alld de la actuacidn de un solo usuario en un
momento dado (long-term transactions).

- Uso y gestion de datos: extraccién y consolidacién, datos en
servidores, gestion de copias y respaldo de datos propios, ...

- Uso de la red local (LAN) y de recursos a los que se accede
porésta: servidores, gateways de comunicaciones, dispositivos
compartidos (impresoras, plotters, scanners, modems, etc).

En relacién con ésto se plantea un interesante y debatido
problema: en los nuevos entornos distribuidos, el Servicio de
Atencién al Usuario Final (o 'Help Desk'), ;debe ser tnico o
'distribuido'?; en el segundo caso, ;debe haber un tnico
‘punto de contacto' para el Usuario Final que solicita ayuda o
debe éste ser capaz de discernir a cudl de los diversos ‘help-
desks' debe encaminar su peticion?; el 'help desk' y el centro
de control y operacién de la red (y de los sistemas distribuidos)
(deben estar unidos o separados?, etc., etc. Como en los buenos
problemas de ecuaciones diferenciales, la solucién no es tinica
sino que depende de las 'condiciones del entorno'.

2.4. Responsabilidades de Administracion de Datos

En un entorno centralizado, la ubicacién centralizada de los
datos facilita su acceso y gestion por parte del administrador de
datos (independientemente de la ubicacién del 'propietario’).
Ademas, el uso de SGBD facilita y reduce las funciones de
manipulacién que se requieren (reorganizaciones, copias de
seguridad y logs de transacciones sobre los datos 'master’,
recuperaciones a partir de los datos de seguridad, y en general
poca o ninguna necesidad de manipulacién sobre los datos
intermedios).

En un entorno distribuido, la mayor complejidad de las
categorias de datos que se manejan, unido a su dispersién
geografica y variedad de formatos y soportes, a lo que se une
la mayor proximidad y accesibilidad de los 'propietarios’ a
'sus datos', dan lugar no sélo a que los procesos de gestién
tradicionales (seguridad, recuperacién), sean mas complejos
sino a que aparezcan nuevas necesidades de manipulacién y
gestién de los datos (extracciones, distribucién controlada,
procesos de consolidacién o conciliacién de datos primarios
con copias operativas, etc) que, como ya comentamos antes,
hacen mds serias y complejas las responsabilidades de
Administracién de Datos.

2.5. Automatizacion de la Operacion

En un entorno centralizado la automatizacién de la operacién
puede llegar a un alto grado. El arranque, parada y recuperacién
del sistema, los subsistemas y las redes, la planificacién de
trabajos batch, la distribucién de salidad impresas, las
reorganizaciones y copias de datos, la reaccién ante las alertas
generadas por subsistemas y dispositivos periféricos o de la
red, la resolucién de determinados incidentes, el control de
rendimientos y tiempos de respuesta, los ajustes dindmicos de
parametros de rendimiento, etc, etc, son acciones que en
muchos sistemas centralizados pueden ser realizadas por
OPERADORES AUTOMATICOS, o subsistemas especia-
lizados en la automatizacién de la operacién.

En un entorno distribuido la dispersién de sistemas y su
variedad (y en muchos casos su heterogeneidad) dificultan la
puesta en prictica de un esquema global de automatizacién de
laoperacidn, perofacilitan la automatizacién parcial de diversos
sistemas y procesos, dando lugar a la aparicién de 'islas de
automatizacion'. Sin embargo la mayor complejidad no tan
s6lo no hace menos deseable el uso de la automatizacién sino
mas necesaria , pues ciertos procesos pueden llegar a ser
incontrolables o inmanejables si no se automatizan en un alto
grado; es el caso de la distribucién de ficheros de configuracién
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y software a los nodos distribuidos, de la gestién de las copias
operativas de datos (extraccién, distribucién, recogida,
consolidacién), o de la gestién de copias de seguridad en
servidores distribuidos.

2.6. Gestion de cambios y Distribucion de soft y datos

En los sistemas centralizados la gestién de cambios afecta a los
cambios de componentes que se hacen en el propio sistema
central. La distribucién de activos informaticos (distintos del
hardware) pricticamente no existe o adquiere el caricter de
'duplicacién’ o creacién de sistemas ‘imagen’. Con el tiempo
los sistemas centrales han venido dotados de potentes subsis-
temas de control de cambios, que permiten contestar a preguntas
tales como: ;cudl es el nivel de ingenieria de tal componente de
hardware?, ;qué modificaciones se han introducido en cierto
producto de software en los dos dltimos afios?, ;cudntas copias
de respaldo tengo de mi base de datos, en qué medio fisico y
dénde estan?, ;cudles fueron todos los cambios asociados a la
dltima ampliacién de periferia en disco? etc.

Pero en los sistemas distribuidos la cosa se complica: para
empezar, el nimero de componentes, productos, sistemas,
localizaciones, etc., se multiplica tanto como se distribuyen las
estaciones de trabajo delos usuarios. Ademas, dichas estaciones
de trabajo son ficilmente accesibles para el usuario pero no
para el administrador. No es posible basar 1a administracién de
los sistemas distribuidos en la confianza de que cada usuario
hard las funciones pertinentes; las tristes historias de los
'virus', entre otras, estin ahi para recordarnos que la disparidad
de motivaciones, la heterogeneidad de conocimientos, la falta
de responsabilidad sobre la proteccién y mantenimiento de los
activos, el deseo de 'aventura’' y las 'ganas de jugar', etc.,
pueden crear muchos y mds graves problemas que los que se
pretendia resolver con la distribucién de los sistemas. Se hace
imprescindible disponer de una GESTION DE CAMBIOS
centralizada y, en el caso de las instalaciones medianas o
grandes, de un sistema de distribucién de software y datos
como parte integrante de la gestién de cambios.

La gestiéon de cambios se compone de diversos procesos
asociados al cambio de activos: peticién, registro, documen-
tacién, implantacién, comunicacién, informes por niveles,
etc. Debe tener asimismo claras interfases definidas con otros
procesos de gestién de los sistemas distribuidos, como por ej.:
- Gestidén de configuraciones (cambios para variar las
configuraciones o configuraciones alteradas por los cambios).
- Gestion de inventario (nuevos componentes o alteraciones
del inventario debidas a cambios).
- Gestién de problemas (cambios para resolver problemas o
problemas generados por cambios de los que no se analizaron
todas sus posibles ‘consecuencias’), etc.

Para la implantacién de cambios se consideran varios casos:

- Los sistemas distribuidos con un nimero pequefio de nodos
pueden no requerir ningiin montaje especial para implantar
los cambios; suponiendo que no haya una volatilidad muy
alta, unared con hasta cincuénta nodos puede ser administrada
por una sola persona sobre la base del tratamiento individual
acadanodo y usuario; por encima de cien nodos, sin embargo,
el coste asociado a la realizacién de los cambios 'uno a uno'
puede superar el umbral de lo excesivo.

- En los procesos de instalacién masiva inicial (despliegue de
una nueva red) o de cambios masivos y voluminosos
(sustitucién de equipos, despliegue de un nuevo aplicativo o
cambio masivo de sistema operativo, etc), es interesante

Distribucion a Dos Niveles
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Figura 3. Distribucion Verticaly Horizontal

recurir al concepto de 'fabrica’ (o 'taller’), es decir, disponer
de recursos centralizados que permitan al administrador la
preparacién de los nuevos sistemas o la modificacién masiva
de los ya existentes, y la entrega al usuario de sistemas
'plug&go’; los recursos de la 'fabrica' (ademds del local, el
personal entrenado, los procedimientos, la direccion tnica
de envio para los proveedores, etc), pueden ser elementos de
carga masiva, tales como una red local con un servidor
especial, dispositivos DAT, discos magnetodpticos, etc.
*E] 'dfa a dfa' de la implantacién de cambios es lo que se
conoce como 'distribucién de software', para lo cual existen
numerosas soluciones tecnoldgicas en el Mercado; pero en
general dichas soluciones no se circunscriben a los que es
estrictamente 'distribucién de software' (desde un sistema
central hacia varios distribuidos), sino que mds bien son
tecnologias que permiten el 'intercambio bidireccional de
activos informéticos', es decir, tanto la recoleccién en un
punto central (‘fan-in') de datos, estadisticas e informacién
de gestién de sistemas, etc., como el envio desde un punto
central hacia sistemas distribuidos (‘fan-out’) de software,
datos, salidas impresas, informacién de configuracién, etc.

2.7. Intercambio Bidireccional de Activos Informaticos

Algunos aspectos importantes del 'intercambio bidireccional
de activos informdticos' o 'distribucién de software’ que
deben ser tenidos en cuenta son:

- Sincronizacién de los cambios: c6mo asegurar que todas
las estaciones de trabajo activan una determinada versién de
software o de datos de forma simultdnea y coherente.

- Amplitud de banda necesaria: en el caso de distribucién
de grandes volimenes por circuitos telefénicos (redes WAN),
el cdlculo de la amplitud de banda necesaria o del tiempo
necesario para hacer una distribucién pueden desbordar
cualquier prevision; se debe considerar la posibilidad de
compactacién de los objetos a distribuir.

- Autorregulacién: desde qué sistema se inicia y controla
una distribucién; proceso 'push’ (desde el sistema que envia
los activos) o 'pull' (desde el sistema receptor).

- Distribucion Horizontal: en el caso de redes locales con
Servidores, el proceso de distribucién se puede descomponer
en dos partes que se pueden realizar de forma asincrona
(fig.3): distribucién vertical, o del host al servidor; y distri-
bucién horizontal, o del servidor a las estaciones de trabajo.
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Figura 4. Un modelo de Gestion de Redes y Sistemas

3. Modelo de Gestion en Entornos Distribuidos

Seguidamente podemos tratar de construir un modelo de
gestién de sistemas y redes en entornos distribuidos, cuyos
componentes principales son (figura 4):

- Estrategia de Gestién

- Arquitectura Tecnolégica de Gestién

- Politicasy Procedimientos de Gestién

- Estructura Organizativa

- Tecnologias de Gestidn

3.1. Estrategia de Gestién

Las lineas maestras de la gestién de los sistemas y redes
distribuidos debe formar parte de la planificacién estratégica
de los S.I. (Information Technology Strategic Plan). Su
contenido debe ser:

- Definir objetivos para la gestion.

- Formular estrategias de gestion.

Con una clara estrategia de gestién deben quedar establecidos
las prioridadesy los criterios generales para optar por soluciones
concretas de implantacion.

3.2. Arquitectura Tecnoldgica de Gestién

Para definir la arquitectura tecnolégica de gestion para entornos
distribuidos, hemos de definir: qué funciones de gestidn se
pecesitan, en qué nodos de la red residen, con qué protocolos
se conectan y cudl es su adecuacién a la arquitectura de aplica-
ciones y datos que se tenga implantada y a la topologia de red.

Funciones de Gestion

- Las funciones de Agente de Gestién contienen la interfase
con cada elemento objeto de gestién (nodos, recursos en cada
nodo, tales como adaptadores de red, periféricos, funciones
de software, etc); a través de dicha interfase recogen
informacién sobre el estado del objeto, informacién que es
enviada al Manager de forma regular o por peticién del
mismo; el Agente de gestién también puede generar alertas
cuando se superan ciertos umbrales o se producen situaciones
anormales; por udltimo, el Agente puede recibir desde el
Manager mandatos de accién o de interrogacién (‘query’)
sobre el estado del objeto a gestionar.

- Las funciones de Manager contienen la interfase con la
funcién de consola de operacién del sistema de gestidn,
actdan como 'punto focal' de recepcién de informacién pro-
cedente de los Agentes y permiten enviar a éstos mandatos
de accién o de interrogacién, recibiendo el resultado de la
ejecucién de los mismos.
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EOTRATEGIA n || ARQUITECTURA Saocloan Prodcton I
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Figura 5. Arquitectura Tecnoldgica de Gestion de Sistemas Distribuidos

- Las funciones de Consola contienen la interfase de usuario
final que permiten al usuario del sistema de gestién (operador
o administrador) acceder a las funciones de los nodos
‘Manager', visualizar informacién, entrar comandos y ver el
resultado de la ejecucién de los mismos, realizar funciones de
diagndstico, etc.; a través de una consola de gestién, un
usuario puede 'ver' partes de la red (VISTAS) y ‘modificar’
o0 actuar sobre partes de la red (DOMINIOS de CONTROL).

Nodos de Gestion (ver figura 5 )

- Las funciones de Agente suelen ubicarse en los mismos
nodos donde residen los elementos a gestionar, aunque a
veces estén en otros nodos relacionados (PROXY Agent').

- Las funciones de Manager pueden ubicarse en nodos centrales
o distribuidos y, seguin los modelos de referencia que se sigan
pueden estructurarse en un solo nivel o en dos 6 mas niveles;
en este caso el nivel superior se conoce como 'sistema de
integracién' (también 'punto focal' o0 'manager de managers')
y el nivel subordinado como 'sistema de gestion de elementos'’
(también 'punto de servicio'); los nodos manager también
pueden ser (y conviene que sean) agentes de gestidn del
propio sistema en que reside el manager.

- Las funciones de Consola pueden ubicarse en los mismos
nodos "'manager’ (como serd el caso en las redes pequeiias) o
en estaciones de trabajo dotadas de capacidad grifica y
externas a los nodos 'manager’, en cuyo caso puede haber
varias consolas, permitiendo ello repartir el trabajo y definir
varias 'vistas' y 'dominios de control'.

Protocolos de Gestion : pueden ser:

- protocolos de alto nivel, basados en alguna arquitectura
de red o conjunto de protocolos (SNMP para TCP/IP, CMIP
para OSI, SNA-MS para SNA o APPN, efc).

- protocolos especificos de una herramienta concreta

3.3. Politicas y Procedimientos de Gestién

El conjunto de normas y procedimientos de gestién constituye
el nivel tactico u operativo del modelo de gestion. La seleccion
y desarrollo de las normas y procedimientos de gestion puede
ser muy diferente para cada compaiifa, puesto que deben
basarse en la aplicacién concreta a cada caso particular. Deben
estar en funcién de las politicas de gestién, de las caracteristicas
especificas de los sistemas y redes de la compaiifa, de las
soluciones tecnolégicas implantadas, de los requerimientos y

-caracteristicas de los usuarios, de la estructura organizativa de

la compaiiia, etc.
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Ademads los procedimientos y normas de gestion pueden verse
muy influenciados por el resto de los componentes del modelo
de gestion, es decir, por la organizacion de gestién y por las
herramientas y tecnologias de gestién que se usen. No obstante,
para no 'reinventar la rueda’ en cada caso y para no descuidar
aspectos importantes de la gestién, es conveniente tener un
estdndar o marco de referencia general (ver Estdndares o
Modelos de Referencia).

3.4. Estructura Organizativa

Las caracterfsticas de la estructura organizativa mas adecuada

para un entorno distribuido se determinan en funcién del

balance concreto para cada compaiiia entre dos tendencias
opuestas:

- Tendencia a la descentralizacién del soporte, marcada por la
dispersion de los sistemas y redes, la variedad de los mismos
y las necesidades mas complejas de los usuarios finales.

- Tendencia a la centralizacién del soporte, marcada por la
optimizacién de recursos y skills, asi como por la continuidad
con las estructuras organizativas propias de los entornos
centralizados.

El peso que tenga cada tendencia en cada compafifa concreta

puede estar determinado y modificado por estos elementos:

- La estructura de la compaifiia, la dispersion y variedad de los
usuarios, locales, recursos, etc.

- La estrategia de gestién, que marca las prioridades a las
funciones de gestion .

- Los procedimientos puestos en préictica, la tecnologia y
herramientas instaladas, que facilitan en mayor o menor me-
dida la actuacién a distancia (telemantenimiento, operacion
remota, reenvio de alertas) y la automatizacién de procesos
(distribucién de software y datos, instalacién desasistida)...

3.5. Tecnologias y Herramientas de Gestion

Entendemos por herramientas de gestion, en un sentido amplio,
no sélo las herramientas estrictas (analizadores, monitores,
etc) sino también los productos suministrados por fabricantes
de hardware y software y las aplicaciones especificamente
desarrolladas en cada instalacién para realizar diversas
funciones de gestién de sistemas y redes.

Las caracteristicas tecnolégicas generales que deben reunir las
herramientas y productos de gestién son:

- Estructuradas segtin un modelo Cliente/Servidor, que en el
ambito de la gestién se conoce como Manager/Agent (siendo
‘Manager' el conjunto de funciones 'cliente’ que se ubican en
los sistemas de gestién, mientras que 'Agent' es el conjunto de
funciones 'servidor' presentes en cada sistema y nodo
inteligente a ser gestionado).

- Dotadas de interfase grifica de usuario , (GUT').

- Desarrolladas segiin las técnicas de orientacién a objetos.

- Habilitadas para la comparticién de datos.

Nuevamente, para no 'reinventar la rueda' otra vez, es
conveniente usar tecnologfas y herramientas que se adapten a
un estandar o marco de referencia general (ver 6).

3.6. Criterios de Seleccion de Tecnologias
Los criterios para seleccionar el conjunto de herramientas,

productos y aplicaciones mas adecuados a cada compaiiia se
deben basar en:

*La estrategia de gestion, las politicas y procedimientos y la
arquitectura de gestién que se adopten.

*La distribucién, variedad y dispersién de recursos.

*Las caracteristicas tecnoldgicas de los sistemas distribuidos,
aplicaciones y redes presentes en la compafiia,

- porque determinan lo que se puede y se debe gestionar;

- porque deben ser elementos participes de la gestién (un
aplicativo aumenta su valor si, mediante el uso de
extensiones de programacion orientadas ala gestion, incluye
funciones de agente y permite un mayor nivel de gestién
del conjunto);

- porque debe haber una coherencia tecnolégica (no es conve-
niente introducir tecnologias 'nuevas' o diferentes para la
gestién de un sistema distribuido de un determinado nivel
tecnolégico).

4. Por qué hace falta un Modelo

Para completar esta breve exploracion sobre el modelo de
gestién adecuado a los entornos distribuidos, es importante
resaltar el hecho de que, con excesiva frecuencia, se tiende por
parte de suministradores y consultores a reducir e incluso con-
fundir el modelo de gestién con lo que son las herramientas
especificas. Ello se ve favorecido por las politicas comerciales
de los proveedores y por el hecho de que algunas de las herra-
mientas actualmente presentes en el mercado 'entran por los
ojos', por su grado de perfeccién tecnoldgica y su aparente faci-
lidad de uso (en realidad facilidad de 'manejo’ o de 'juego’).

Este enfoque es perjudicial, no sélo porque es incompleto y
puede 'dejarse en el tintero' aspectos fundamentales de la
gestidn, sino principalmente porque, si no se siguen los pasos
de 'las cosas bien hechas' y no se comienza por los fundamentos
de la definicién de objetivos y formulacién de estrategias,
puede llegar a crearse un vistoso ‘edificio’ que resuelva muy
bien determinadas situaciones simples y llamativas, pero que
deje empantanados a los administradores en situaciones de
complejidad acusada.

5. Diseiio de la Gestion de Entornos Distribuidos

Una vez expuesto el Modelo de Gestién de Entornos

Distribuidos, la pregunta inmediata que nos podemos hacer

es: (Como llevar esto a la prictica? Para intentar dar una

respuesta, se apuntan cudles serian los principales pasos a dar.

|. Elaboracién personalizada del Modelo de Gestién de Red
adaptandolo a las caracteristicas y circunstancias de cada
instalacion; asi puede ocurrir que los objetivos estratégicos
ya estén incluidos en el Plan Estratégico de Tecnologias de
Informacién, o que los productos ya adquiridos condicionen
fuertemente la arquitectura o la tecnologia, que no sea
posible hacer cambios organizativos, etc.

2. Definicién de requerimientosy objetivos estratégicos entre
el extremo ficil del 'lo queremos controlar todo' y el irres-
ponsable de 'controlar para qué', hay un punto de equilibrio
para cada instalacién, que se debe encontrar y definir.

3. Diserio de las Funciones de gestién a implantar. Saber 'qué
queremos hacer' es previo a saber quién lo va a hacer
(organizacién), cémo y cudndo (normas y procedimientos)
y con qué (tecnologfa).

4. Disefio de la Organizacién de gestién, funciones,
responsabilidades, 'skills', ubicacién en el organigrama.
5. Seleccidn de los Estdndares de Gestién de Red aplicables.

No hay por qué 'reinventar la rueda'.

6. Seleccién de la tecnologia de gestidony disefio de

componentes.
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Si se han seguido los pasos previos, ya se dispone de cierto
criterio para hacer una seleccién adecuada de los productos
a adquirir, sin caer en 'modas’ o ser victima de 'hébiles
acciones de marketing' o publicidades efectivas.

7. Diseiio de las Normas y Procedimientos a elaborar. El coste
de elaboracidn puede ser muy superior al de adquisicién de
productos tecnolégicos; por eso es conveniente pensar y
planificar lo que se va a hacer antes de hacerlo.

8. Elaboracién del Plan de Implantacién y Proyectos Piloto.
Suele ser muy recomendable implantar las soluciones de
forma gradual y tras haberlas probado en pilotos que pueden
ayudar a ajustar los disefios y formar a los usuarios del
sistema de gestion

6. Estandares o Modelos de Referencia

En esta seccién se expone cudles son los estdndares y modelos

de referencia aplicables a la gestién de sistemas y redes en un

entorno Cliente/Servidor. La seleccién del modelo adecuado

es critica para poder plantearse con garantias de éxito y

durabilidad la implantacién o la reorganizacién de la gestién

de sistemas y redes en la perspectiva del cambio de los sistemas
de informacién de un modelo centralizado a uno distribuido.

Las ventajas de adoptar un modelo de referencia estdndar para

la gestién de redes y sistemas distribuidos son: amplitud del

enfoque, coherencia de las soluciones y simplificacién del
disefio e implantacién.

* Amplitud del enfoque: el modelo de referencia indica
qué dreas de la gestién de redes y sistermnas se deben abordar;
s6lo hace falta determinar las prioridades en funcién de las
caracteristicas particulares de cada caso.

* Coherencia de las soluciones:

- soluciones en 4reas parciales interoperables e
interconectables.

- comparticién de elementos comunes (plataformas,
datos, objetos).

- aprovechamiento de 'skills".

* Simplificacion del disefio e implantacién; ahorro de recursos:
- aprovechamiento de componentes comunes y

" - sustitucién de tareas costosas por otras mds sencillas:

- no hace falta crear nuevos modelos de datos, sino adaptar
el del modelo de referencia;

- no hace falta crear nuevas clases de objetos, sino adaptar
las del modelo a las caracteristicas de cada caso;

-no hace alta crear una nueva interfase de usuario, sino
adaptar y crear vistas a partir de la propuesta por el
modelo de referencia.

6.1 Estandares de Modelos de Gestion

Aunque a corto plazo las soluciones de gestién de red y siste-
mas distribuidos sean, en gran medida, propietarias, el modelo
de gestién de sistemas y redes en entornos distribuidos que
conviene adoptar se debe inspirar en los modelos candidatos
aestandares en el futuro. Los estdndares y modelos de referencia
mds importantes son:

- El marco para la gestion definido por las recomendaciones
X.700 propuestas por ISO/IEC e CCITT (incluidas en Go-
vernment Open Systems Interconnection Profiles, GOSIP).

- La arquitectura TMN (Telecommunications Management
Network), recomendada en las series M.3000 del CCITT
(Study Group 1V).

- La infraestructura OMNIPoint del NMF (Network
Management Forum), que es un conjunto de estdndares,
especificaciones de implantacién, métodos y herramientas
de 'testing', y librerfas de objetos, que facilitan la

interoperabilidad entre sistemas de gestién de redes.

- El modelo DME (Distributed Management Environment)
del OSF (Open Software Foundation), cuya aplicacién se
centra en modelos de proceso distribuido Cliente/Servidor,
principalmente en entornos UNIX-SNMP.

- El marco IBM SystemView como la estructura abierta de
gestién global de redes y sistemas a nivel empresa o
corporativo, en donde la gestion SNA-MS es una parte
significativa de la gestién de red total, complementada por la
gestién de redes locales, de sistema central y de sistemas
distribuidos

6.2. Procesos de Certificacion

Los modelos de referencia OMNIPoint, OSF/DME e IBM

SystemView tienen procesos de certificacion definidos, que

permiten garantizar el seguimiento del estdndar por los

productos que lo invocan. Por el contrario, X700 y TMN son
puramente estdndares de referencia, pero no tienen procesos
de certificacién definidos.

* OMNIPoint (NMF) incluye dentro de sus estidndares las
especificaciones de implantacién, métodos y herramientas
de 'testing’, asf como librerfas de objetos, que facilitan la
tarea de los 'developpers'.

* OSF tiene definidos unos procesos generales de certificacion
de productos, que son aplicables a los que sigan el modelo
DME.

* IBM SystemView tiene definidos:

- un conjunto de productos habilitadores (‘enabling
products’), que son plataformas de desarrollo cuyo uso
facilita el seguimiento del estandar.

- unos criterios de conformidad que permiten evaluar el
nivel de integracién de un producto con el estdndar
('SystemView Conformance Levels').

6.3. OMNIPoint 1 (NMF)

La infraestructura OMNIPoint del NMF tiene el propésito de

facilitar la interoperabilidad entre sistemas de gestidn, contem-

plando la posibilidad de sistemas propietarios. El modelo

OMNIPoint 1 define los siguientes componentes clave:

- Servicios de gestién (configuracién, notificacién de alarmas,
eventos, 'testing’, planificacién de tareas, 'path tracing’,
problemas y control de acceso), que incluyen los CMIS del
ISO/CCITT (series X.700)

- Servicios de informacién

- Repositorio de informacién (de acuerdo con el 'ISO
Guidelines for the Definition of Managed Objects' -GDMO).

- Servicios de comunicacién, basados en XMP, CMIP y SNMP

- Incluidos en el modelo, pero no definidos, estdn los compo-
nentes: Interfaz de usuario gréfica; Aplicaciones de gestion;
Interfaz de aplicacion (API).

6.4. OSF/DME

El modelo DME (Distributed Management Environment)
del OSF (Open Software Foundation), se centra en la gestién
SNMP de entornos UNIX de proceso distribuido DCE
(Distributed Computing Environment).

El modelo OSF/DME (Distributed Management Envi-

ronment) tiene los siguientes componentes clave:

* Imterfaz de usuario de gestion (Management User
Interface -MUI) OSF/Motif

* Interfaz de acceso a red (Network Acces Interface) XMP
APL
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* Servicios distribuidos (Distributed Services), que
incluyen:
- Servicio de gestidn de subsistemas (Subsystem Management
Service -SMS).
- Servicio de eventos (Event Service-EVS).
- Servicio de gestién de licencias (License Management
Service-LMS).
- Servicio de distribucién de programas (Software
Distribution Service-SDS).
- Servicios de ordenadores personales (Personal Computer
Services-PCS).
- Servicios de impresion (Print Services-PRS).
* Marco de gestién de objetos (Object Management
Framework-OMF).

El modelo OSF/DME no estard completado hasta, al menos,
1995.

6.5. IBM SystemView

El marco de IBM SystemView (ver figura 6) sirve como refe-
rencia para la gestién centralizada en casos de integracién de
gestion SNA-MS con otras arquitecturas de gestién de red y
sistemas, tanto abiertas como propietarias.

IBM SystemView es el modelo de referencia, totalmente

orientado a objetos, para la evolucidn e integracién de redes

SNA-MS y sistemas IBM con otras arquitecturas de gestion de

red y sistemas, tanto abiertas como propietarias. Conceptual-

mente se describe en términos de:

- Dimensiones:usuario final(GUI), aplicaciones, datos (modelo
de datos relacional) y recursos/elementos (clases de objetos).

- Aplicaciones de gestor (niveles de administracién y coor-
dinacidn).

- Agentes (nivel de ejecucidn).

- Disciplinas (negocio, problemas, cambios, configuracion,
rendimiento y operacién).

- Servicios comunes.

IBM SystemView tiene entre sus componentes:

- Interfaz gréfica de usuario (CUA o Motif).

- Infraestructura de soporte contemplando X.700, DME, OMG,
SNMP.

- Comunicacién con elementos (recursos) de red basada en
CMIP, SNMP, DME y SNA-MS.

6.6. Dimension de Usuario Final

La Dimensién de Usuario Final define c6mo debe ser la
interfase de usuario final, basada en los principios de las
interfases graficas (GUI), orientadas a objetos (iconos, etc),
que han demostrado ser una importante ayuda para la
productividad de los usuarios de los sistemas informaticos.

6.7. Dimensiéon de Aplicaciones

La Dimension de Aplicaciones agrupa los distintos procesos
de gestidén de sistemas en un conjunto de seis 'disciplinas’ o
procesos de alto nivel, que son:

* Gestion de la Administracién o Negocio (Business
Management): Gestién de activos (adquisiciones,
presupuestos, inventario, facturacién); Procesos de
Contabilidad (medidas de consumos y facturacién); Control
de Seguridad (niveles de confidencialidad, control de accesos,
proteccién contra intrusiones y alteraciones o 'virus'); Gestion
del Nivel de Servicio (especificacién y seguimiento de los
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Figura 6. Esfructura IBM SystemView

niveles de disponibilidad, tiempo de respuesta, etc).

* Gestion de Cambios (Change Management): Preparacién
de cambios, planificacién, pruebas, distribucién, instalacién,
activacion, anulacién (backout), seguimiento, etc.

* Gestion de Configuraciones (Configuration Mana-
gement): Planificacidén, consulta, actualizacién de
configuraciones; Inventarios.

* Gestion de Operaciones (Operation Management):
Planificacién de las cargas de trabajo; Control de las cargas
de trabajo y los entornos de trabajo; Recuperacién de
entornos de trabajo; Automatizacién de procesos;
Descubrimiento y mantenimiento automdticos de las
configuraciones y topologia existentes (‘topology discovery").

* GGestion de Rendimiento (Performance Management):
Planificacién de rendimientos y de capacidad; Medida de
rendimientos, seguimiento, control.

* Gestion de Problemas (Problem Management): Deteccién
de problemas, registro, diagndstico, resolucién, seguimiento.

6.8. Dimension de Datos

La Dimensién de Datos agrupa las distintas entidades de datos

en dos conjuntos principales:

* Enterprise Information Base: conjunto de datos ‘estables’
que definen el entorno de Sistemas de Informacién
distribuidos.

* Control Information Base: conjunto de datos
‘coyunturales' que definen el estado y evolucién del entorno.

6.9. Dimension de Recursos Gestionados

Los recursos sobre los que se expande la gestién de sistemas y
redes segun la estructura SystemView se clasifican segiin los
siguientes tipos:

Sistemas, Almacenamiento, Redes, Bases de Datos,
Aplicaciones y Administracidn.

Los recursos objeto de gestion con SystemView pueden ser
heterogéneos, estando cubiertos diferentes estandares oficiales
o0 'de facto' (OSL,TCP/IP,UNIX,RISC) y soluciones propieta-
rias (Sistemas de IBM,DEC,HP,SUN,Novell, Apple, NCR).
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Resumen: se describen los Sistemas Expertos y las Redes
Neuronales como técnicas de resolucion de problemas de ges-
tion empresarial. El enfoque de estas herramientas rompe con
los métodos algoritmicos cldsicos de resolucion de problemas.
La experiencia de los expertos humanos y los datos acumulados
porlas organizaciones permiten configuraresasnuevas técnicas.
Se presentan sus aplicaciones en las distintas dreas de la gestion
empresarial y se propone el papel que pueden desempefiar en
la construccion de las Organizaciones Inteligentes y en el
desarrollo del Rediserio de las Organizaciones.

1. Introduccion

Fue Turing quien senté las bases para el desarrollo de la ciencia
algoritmica. Al proponer su mdquina nos estaba dando la
capacidad para resolver de forma mecanizada, artificial,
cualquier problema del que se conociera su algoritmo de
resolucién. Parafraseando a Arquimedes cuando presentaba el
principio de la palanca, Turing podria haber dicho: "Dadme
un algoritmo y te construiré una miquina que te lo resuelva”
(de todas maneras sabemos que algunos algoritmos no permiten
ser resueltos mediante la mdquina de Turing: estos los vamos
aobviareneste trabajo; las restriccionesimpuestas alaresolucién
de algoritmos se incluyen dentro de la teorfa de la computacidn,
una rama de las matemadticas de la que se puede encontrar una
descripciéon muy amena en [PENR1991]).

Aunque la mdquina de Turing [PENR1991] pertenece al
mundo de la teoria, ha servido como base para la aparicién de
las médquinas de tipo Von Newman que han permitido la
resolucién de los algoritmos basados en modelos matematico-
16gicos. Estas maquinas se conocen como maquinas seriales,
pues llevan a cabo la resolucién del algoritmo al completar de
manera secuencial las operaciones involucradas en su resolu-
cién. Desde los telares de Jacquard y las antiguas registradoras,
pasando por las méquinas de calcular, hasta el ordenador
personal, hemos dispuesto de diferentes miquinas seriales que
nos han permitido resolver algoritmos basados en aproxima-
ciones matemadtico-16gicas. La médquina, los ordenadores
clésicos, garantizan la resolucién de estos algoritmos con una
flabilidad y un tiempo de respuesta que excede en varios
6rdenes de magnitud a la capacidad del ser humano.

La aproximacién de la méquina serial, somos conscientes, no
permite la resolucién eficiente de problemas tan sencillos,
para nosotros los humanos, comoreconocer ¢l lenguaje hablado
o escrito. Los intentos para hacerlo dan un rendimiento de la
mdquinas de varios érdenes de magnitud por debajo del que
proporciona un ser humano medio. La razén es muy sencilla.
Nodisponemos de algoritmos matemético-l4gicos pararesolver
estos problemas o, si disponemos de ellos, los ordenadores Von
Newman no son capaces de manejarlos de forma eficiente.

A raiz de las investigaciones sobre el comportamiento del
cerebro humano surgieron nuevos paradigmas de resolucién
de problemas. Los trabajos neuroldgicos, quizds con Ramén y

Nuevos paradigmas en la
resolucion de problemas de
gestion empresarial:
sistemas expertos y redes
neuronales

Cajal como punto de partida m4s relevante, y los avances en la
técnica de los ordenadores se cruzaron para intentar simular,
replicar, mediante nuevos tipos de algoritmos el comporta-
miento cerebral. Ello ha dado lugar a una 4rea de la ciencia
llamada Inteligencia Artificial (IA). Las ambiciones iniciales
tenfan como objetivo la construccién de méaquinas que fueran
capaces de reproducir el comportamiento del cerebro humano.
En definitiva, se trataba de encontrar modelos que permitieran
replicar de manera artificial el comportamiento cerebral. Parece
que esta linea de trabajo inicial ha sido descartada por las
corrientes actuales de investigacién en JA.

La pretensidn actual es doble. Por un lado, sigue habiendo un
intento de imitar por medio de miquinas tantas actividades
mentales como sea posible, con el objetivo bésico de conocer
mejor su funcionamiento. Por otro lado, hay una aproximacién
més pragmdtica que pretende aprender de la forma como se
comporta el cerebro para obtener nuevos métodos de resolucién
de problemas, sin prestar especial atencién en si el cerebro
humano se comporta 0 no como los modelos propuestos.

Dentro de la orientacién que fija la segunda tendencia, y
olviddndonos de la primera que se ubica més en el campo de
la psicologfa o incluso de la filosofia, en este trabajo se
comentan dos métodos de resolucién de problemas que han
surgido de lasinvestigaciones en IA y que se estdn consolidando
en campos tan dispares como el procesado de imdgenes, la
tomografia axial, el an4lisis de balances financieros o la fijacién
de precios de productos bancarios. Nos estamos refiriendo a
los Sistemas Expertos y a las Redes Neuronales, también
englobadas éstas dentro de las técnicas del procesado paralelo
0 neurocomputacién.

Tanto los Sistemas Expertos como las Redes Neuronales tienen
en comuin dos cosas: ambos aparecieron como resultado de las
investigaciones en el campo de la Inteligencia Artificial;
ambos permiten soslayar la necesidad de disponer de un algo-
ritmo matemaético-1égico pararesolver un problema. La diferen-
cia entre ambos radica en la esencia de los elementos que usan
para resolver un problema. Los Sistemas Expertos permiten
incorporar la experiencia que se posee de un problema para
resolverlo de la misma manera, dicho de otra manera, permiten
encapsular en una maquina el conjunto de reglas explicitas
que los expertos del dominio usan para resolver el problema.
En cambio, las Redes Neuronales se configuran en base a las
realizaciones previas del problema que se desea resolver, o
sea, en base a los datos y sus resultados conocidos por haber
resuelto antes el problema, se trata de manejar ejemplos
conocidos del problema para poder sacar de los mismos sus
reglas implicitas.

(Cuél es la aportacién de los Sistemas Expertos y de las Redes
Neuronales frente a los algoritmos que resuelven los ordenadores
secuenciales? Antes de aclarar esta cuestion, delimitaremos las
caracteristicas de los algoritmos que se resuelven mediante los
ordenadores clasicos. Vamos a llamar algoritmos programa-
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dos a aquellos que se pueden resolver utilizando ordenadores
tipo Von Newman. Se basan en conocer el comporta-miento
del problema que se pretende resolver y, a partir de ese conoci-
miento, hallar un modelo matemético-16gico para su resolucion.
En muchos casos, se establecen limites précticos para poder
garantizar la validez del modelo. Para la creacién de modelos
se dispone de una gran variedad de teorfas y aproximaciones,
Teoria de la Informacion, Analisis Estadistico, etc. En todos
estos métodos el modelo intenta reproducir mediante una
formulacién matemdtico-l6gica el compor-tamiento intrinseco
del fenédmeno o problema que se pretende modelizar.

Si disponemos de un algoritmo matematico-16gico cerrado,
resoluble y vélido para el problema a resolver, la aproximacién
algoritmica programada es, sin duda, la mds adecuada. Si el
modelo disponible no es vélido o bien si no disponemos del
mismo, podemos intentar resolver el problema recogiendo
todo el 'saber’ o experiencia adquirida por los expertos humanos
en la resolucién del problema y configurar un Sistema Experto
que lo resuelva, esperando del mismo un comportamiento
similar al del experto humano. Para ello no hace falta conocer
ningin algoritmo programable sélo necesitamos conocer
aquellas reglas de inferencia que los expertos humanos aplican
para resolver adecuadamente el problema.

Por dltimo, si no tenemos un algoritmo programable ni
conocemos las reglas en que se basa el comportamiento del
problema podremos utilizar Redes Neuronales. En este caso
debemos disponer de un nimero suficiente de realizaciones
del problema que deseamos modelizar. Por 'realizaciones' nos
referimos a los datos que el problema maneja, junto con los
resultados a los que estos datos han dado lugar.

Esta categorizacién en la modelizacién de problemas no preten-
de ser excluyente. Hay problemas de los que se poseen algorit-
mos programados para resolver una parte del mismo, por un
lado; por otro tenemos experiencia en una o varias facetas; y
finalmente podemos utilizar realizaciones concretas del pro-
blema para completar los modelos que los resuelvan. La pre-
tensién al resolver un problema serd usar la metodologia que
mejor encaje en cada uno de los aspectos o facetas del mismo.

Disponer de algoritmos para resolver problemas ha sido una
necesidad constante de la humanidad en su camino por modelar
los fenémenos naturales. Se han hecho grandes progresos pero
existen grandes dificultades. Con los Sistemas Expertos y las
Redes Neuronales las cosas no son, ni mucho menos, mais
faciles. Lo tinico que conseguimos es una forma alternativa de
resolver problemas, disponemos de un conjunto de dtiles
adicionales a los que cldsicamente se han utilizado. Veremos a
lo largo de este trabajo las dificultades que conllevan la
aplicacion de estos métodos. Para construir un Sistema Experto
veremos que no es fécil extraer el conocimiento que los
expertos humanos poseen, ja veces no saben explicar c6mo
resuelven los problemas! Esta dificultad, junto con la escasa
metodologia para su desarrollo, ha provocado el fracaso de
muchos intentos de construccién de Sistemas Expertos.

Para disponer de una Red Neuronal que resuelva un problema
debemos disponer de un nimero suficiente de realizaciones de
este problema. ; Disponemos de ellas? , ;cudntas necesitamos?
Si podemos responder afirmativamente a la primera cuestién
hemos dado el primer paso. De todas maneras la respuesta a la
segunda pregunta es (nica: jdepende! Para cada problema,
para cada tipo de estructura de red neuronal que usemos,

necesitaremos un nimero distinto y apropiado de realizaciones.

Finalmente, en la algoritmica clésica, cuando se emplean
técnicas probabilisticas, es necesario proceder a una
interpretacién de los resultados. También en estos casos serd
necesario llevar a cabo una interpretacidon que acote y sitte a
los resultados obtenidos en el 4mbito de validez que el método
proporcione. En definitiva, tenemos nuevos caminos abiertos
que, ciertamente, nos permiten avanzar pero que siguen
presentando impedimentos que hacen de nuestro avance una
tarea nada facil.

En lo que sigue se describen las caracterfsticas de los Sistemas
Expertos y de las Redes Neuronales. Se trata de ver cémo estos
dos métodos permiten abordar la resolucién de problemas,
qué tipo de problemas permiten resolver de forma més adecuada
y dénde se podrian situar dentro del marco empresarial.
Pretendemos que desde la Organizacién se vean esta nuevas
herramientas como un instrumento mdas para resolver los
problemas de la organizacién o empresa como organismo. No
nos interesa aproximarnos al dilema de si estos modelos
responden o no a la forma en que funciona el cerebro humano.
Si hacemos uso de referencias a los modelos biol6gicos serd con
la dnica intencién de ilustrar y hacer mds comprensible el
funcionamiento de los modelos y métodos que se exponen.

En los apartados finales presentaremos un papel més relevante
dentro de las tareas de gestién de las dos técnicas descritas.
Haciéndonos eco de dos tendencias de gestién actuales,
Organizacién Inteligente [SENG1992] y Business
Reengineering [HAMM1990], describiremos el papel que,
tanto los Sistemas Experots como las Redes Neuronales, pueden
desarrollar en la implantacién de estas tendencias.

2. Sistemas basados en el conocmiento
2.1, Definicién y utilidad

El término Sistema Experto ha sido acufiado como nombre de
marca de aquellos sistemas que permiten organizar
conocimientos de alguna 4drea del saber y luego utilizar estos
conocimientos para ayudar a resolver problemas complejos
referentes a esa drea de conocimiento. El paso inicial en la
construccion de un Sistema Experto es la definicién concreta
y delimitada del problema para el que se desea construir el
sistema. No podemos pensar en sistemas expertos de dmbito
general. Los unicos sistemas que es factible construir son
aquellos que se enfocan a un problema completamente deli-
mitado. P. ej.: Diagnéstico de Averias de una méaquina, 'Credit
Scoring' en entidades financieras, Gestién del Riesgo de
Portafolios, Marketing Estratégico en Banca Comercial, etc.

El objetivo del Sistema Experto es incluir dentro de un
programa de ordenador las reglas o estrategias que emplean los
expertos humanos en el drea de conocimiento que es de interés
parael sistema. La ventaja de estos sistemas es que si disponemos
de este saber en un programa de ordenador, podemos extenderlo
a cualquier usuario que lo necesite. Los usuarios que los
reciban los podrédn utilizar como si tuvieran esa experiencia o
ese saber. Frente a la programacién cldsica presentan la ventaja
de que no es necesaria una codificacién y estructuracién
adaptada al lenguaje de programacién. Podemos introducir en
el ordenador las reglas que el experto humano emplea tal como
las enuncia él mismo. Ello facilita el mantenimiento y mejora
del mismo sistema.
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Construir un sistema experto se justifica por la escasez, carestia,
poca disponibilidad, baja fiabilidad o posibilidad de extincién
de los expertos humanos. Desde el punto de vista de una
Empresa u Organizacion es una forma de capitalizar el saber,
conocimiento y experiencia que se ha forjado en la misma, una
manera de salvaguardar uno de sus activos. También permite
distribuir ese conocimiento a todos los &mbitos de la
organizacién (en el sector financiero, cada oficina de un banco
puede disponer de un experto en 'credit scoring’), o bien
disponer de los expertos en lugares donde los humanos no
pueden acceder (control de las condiciones de trabajo de un
proceso industrial bajo condiciones de trabajo peligrosas, por
ejemplo un horno).

Las aplicaciones en que se estdn usando los Sistemas Expertos
seclasificande muchas maneras, quizas unade las mas genéricas
sea la siguiente [MOCK1992]:

- Diagnéstico:Observa distintos pardmetros de un sistema
para detectar disfunciones.

- Monitorizacion:Compara observaciones temporales
realizadas sobre un sistema para detectar variaciones en su
comportamiento.

- Depuracion:Aconseja soluciones para las disfunciones
detectadas en un sistema.

- Reparacion:Ejecuta un plan para llevar a cabo la reparacién
de un sistema.

- Instruccion: Asiste en el proceso de aprendizaje de un
alumno; diagnostica, depura y corrige su comportamiento.
- Control:Interpreta, predice, repara y monitoriza el
comportamiento de un sistema. Este tipo incluye varios de

los anteriores.

- Prediccion:Infiere futuras consecuencias de una situacién
dada.

- Interpretacién:Describe una situacién a través de datos
capturados.

- Diseiio:Determina los pardmetros de un objeto a partir de un
conjunto de restricciones.

- Planificacién:Desarrolla actuaciones para acometer algiin
objetivo.

- Clasificacién:Determina la pertenencia a una categorfa de
entre varias en funcién de pardmetros del problema.

Tal como se ha definido al principio, el término Sistema
Experto tiene una primera componente de adquisicién de
conocimiento y unasegundade utilizacién de este conocimiento
para la resolucién de un problema concreto. Al referirnos al
concepto ‘conocimiento’ podemos abarcar un espectro mas o
menos amplio. Nos podemos referir al conocimiento que
poseen los expertos humanos a cerca del problema a resolver,
conocimiento heurfstico. Lo podemos ampliar refiriéndonos
al saber que se infiere de los modelos matematicos que se usan
para aproximarse a la resolucién del problema. Incluso, lo
podemos ampliar mds, incorporando al problema el
conocimiento que se archiva en las diferentes fuentes de
informacién, internas o externas, de la empresa y que pueden
completar las vias de resolucién del problema.

Los sistemas expertos mds clasicos sélo incluyen el primer tipo
de conocimiento, aquél que se deriva de la experiencia de los
expertos humanos. Para englobar aquellos sistemas que
manejan tanto conocimientode los expertos como conocimiento
obtenido por modelos o de otras fuentes de informacién se
utiliza el término Sistema Basado en el Conocimiento. As{ por
ejemplo, podemos tener un sistema de presupuestos basado en
un modelo construido en una Hoja de Cdlculo, complementado

con un Sistema Experto que introduce los aspectos heurfsticos
no modelizables en una Hoja de Célculo, coyuntura econdémica,
previsiones de evolucidn de la crisis, etc. Todo ello constituiria
el Sistema Basado en el Conocimiento.

2.2. Estructura de un Sistema Experto

El elemento central de un Sistema Experto es su Base de
Conocimiento, soporte que mantiene todo el conocimiento
que el Sistema Experto tiene sobre el dominio al que se refiere.
Es lamanera de almacenar las reglas, inferencias y experiencias
del experto humano en un soporte manejable por un ordenador.

La Base de Conocimiento es un elemento estético. Para usar
este conocimiento, para poder ofrecer soluciones alos problemas
que el Sistema Experto resuelve, se debe disponer de un
elemento que maneje este conocimiento, o sea, que sepa inferir
conclusiones a partir de este conocimiento estatico que la Base
de Conocimiento almacena. Este elemento se denomina Motor
de Inferencia. A veces se dice que el Motor de Inferencia es
el elemento que 'piensa’ en un Sistema Experto.

Para completar su funcionalidad, un Sistema Experto debe
disponer de elementos adicionales. Por un lado debe estar
dotado de un elemento que le permita adquirir su conocimiento,
o sea, una interfase de adquisicion de conocimiento que
permita introducir, desde el exterior, el conocimiento en la
Base de Conocimiento. Serd el experto humano el interlocutor
de esta interfase para colocar su saber en la Base.

Para utilizar un Sistema Experto necesitamos una interfase
de usuario. A través de esta interfase, el usuario no experto,
aquél que quiere utilizar las prestaciones del Sistema Experto,
podré interrogar al Sistema para que le dé sus soluciones.

También es interesante disponer de un dispositivo de
explicacién para que el Sistema Experto muestre las reglas o
conocimientos que ha utilizado para llegar a la solucién que
propone. La utilidad de este dispositivo radica en verificar el
comportamiento del Sistema Experto y en poder analizar los
conocimientos que han intervenido en la solucion ofrecida.

Finalmente, un Sistema Experto puede disponer de la posibi-
lidad de enlace con otros sistemas o fuentes de informacién
para, asf, ampliar su funcionalidad y acercarse a las prestaciones
de un Sistema Basado en el Conocimiento.

2.3. Los 'Shell' de Sistemas Expertos

Actualmente se dispone de distintas plataformas para el
desarrollo de un sistema experto. Se distinguen en base al
grado de generalidad que ofrecen.

Como primer nivel citamos aquellos sistemas expertos que ya
estdn orientados a resolver un tipo de problema muy concreto.
Dispondran de una Base de Conocimiento mds o menos com-
pleta y cada organizacién la completara con sus peculiaridades
o aspectos diferenciales. Podriamos pensar en un sistema ex-
perto de evaluacién de concesién de créditos que incluyera
informacidn sobre las caracteristicas de los sectores industriales
y el entorno macroeconémico de un pafs, que se pudiera com-
pletar con las caracteristicas propias de la entidad financiera
quelodeseausar. Eneste tipode sistemas expertos el mecanismo
de inferencia est4 totalmente adaptado al tipo de problema que
resuelve y normalmente no habrd que realizar adaptacién.
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En el segundo nivel de generalizacién nos encontramos con los
'shell' de sistemas expertos. Se trata de un programa informatico
que estd preparado para funcionar como sistema experto.
Dispone de una Base de Conocimiento que permite introducir
conocimiento en una o mas formas pero que est completamente
vacia. A la vez dispondré de varias alternativas de motor de
inferencia para que se pueda escoger la mds adecuada al
problema que se deba resolver. Este 'shell’ permitird construir
sistemas expertos distintos orientados a resolver problemas
distintos sin méds que sintetizar el conocimiento en la forma
adecuada para ser incluido en la Base.

La dltima alternativa de construccién de sistemas expertos son
los entornos de desarrollo en inteligencia artificial. Permiten
la construccion del sistema decidiendo la estructura de la base
de conocimiento y dando la posibilidad de construir el motor
de inferencia partiendo de cero. Son adecuados para problemas
en los que los mecanismos de inferencia cldsicos no son
apropiados o que requieren una particularizacion manifiesta.

2.4. Algunos ejemplos en el mundo empresarial

En el marco de la empresa las técnicas de inteligencia artificial
se pueden ver, por lo menos, desde dos perspectivas distintas.
Por un lado, una empresa se puede dedicar a elaborar 'productos’
de inteligencia artificial y entrar en este segmento de mercado.
Por otro, el mas interesante para nosotros, los sistemas basados
en el conocimiento se pueden utilizar en la empresa como
ayuda o soporte de otras actividades habituales en la
organizacion.

Nos interesa describir algunos ejemplos de sistemas que se
utilizan en diferentes actividades o tareas propias del mundo
empresarial. Podemos distinguir aquellos que ayudan en las
tareas de produccién u operaciones (evaluacién de créditos,
etc), aquellos que ayudan en el control de las operaciones
(planificacién de la produccion, etc), también, aquellos orienta-
dos al control de gestién (fijacién de la estrategia de precios) y,
finalmente, los que facilitan las tareas de planificacién estra-
tégica (planificacién estratégica en marketing).

Ademds, debemos posibilitar un papel integrador de los
sistemas basados en el conocimiento que permitan integrar
todo el 'saber’ de que se dispone en la empresa de manera que
esta integracién permita acceder a cualquier nicleo de saber
desde cualquier perspectiva, lugar, necesidad de obtenerlo.
Con esta visién los sistemas basados en el conocimiento
pueden aparecer como herramientas para soporte del saber
organizacional, o sea, de la inteligencia organizacional y, por
tanto, como soporte de la organizacién inteligente. Esta dltima
perspectiva debe tomarse como una linea de tendencia vy,
aunque se desarrollard en un capitulo siguiente de este trabajo,
debemos considerarla como un objetivo a medio plazo.

Finalmente, podemos dibujar otro papel destacado para los
sistemas basados en el conocimiento: facilitar la implantacién
del Redisefio de la Organizaciones (Business Reengineering)
[HAMM1990], [HAYE1994]. Uno de los principios de esta
tendencia es que "las decisiones se tomen alli donde se realiza
la tarea 'y que el control de la tarea se halle incorporado en el
proceso mismo" [HAMMI1990]. Esto quiere decir que debe-
mos trasladar el 'saber’ necesario para la toma de decisiones y
para ejercer el control sobre las actividades al punto en que se
realizan las operaciones. Los sistemas basados en el conoci-
miento son la herramienta que nos permite realizar este traslado.

Son varias las voces criticas que se han alzado contra los
sistemas expertos argumentando la gran tasa de fracasos que ha
habido en la construccién de estos sistemas. En [TURB1992]
se cita que s6lo el 20% de los intentos que se realizan llegan a
buen puerto. Como causa principal de esta situacidn esta el
hecho evidente de la poca madurez de esta tecnologia frente a
los grandes éxitos que se han conseguido. Estos éxitos han
empujado a las empresas a construir todo tipo de sistemas
expertos sin parar atencién a las peculiaridades que cada
sistema experto presenta. Turban cita, en la referencia anterior,
que los sistemas expertos fallan basicamente por cuatrorazones:
La primera, las caracteristicas especificas de estos sistemas (por
ejemplo, procesan conocimiento, a veces simbdlico, o juicios,
de dificil sintesis; intervienen participantes muy variados; les
estd permitido el mismo nivel de error que el experto humano;
estan limitados a dominios restringidos y a situaciones en
donde no se dependa del sentido comin); la segunda, los
factores tecnolégicos (existen muchas alternativas de
construccién y ademds esas pueden interaccionar con otras
muchas plataformas tecnoldgicas); la tercera, son programas
de ordenador y no oriculos (precisan de una construccién
metodoldgica que permita ir abordando las diferentes etapas
hasta tener el resultado final) y, la cuarta, la construccién de un
sistema experto debe estar gestionada de manera eficaz (como
todo proyecto de desarrollo necesita una direccion eficaz del
proceso de desarrollo).

La referencia anterior [TURB1992] se concentra en aportar
recomendaciones sobre c6mo gestionar el proceso de cons-
truccién de un sistema experto en una organizacién. Se puede
acudir a esa referencia para tener las pautas adecuadas. Al
lector interesado se le recomienda trabajar el caso que aparece
en el Apéndice.

Nos concentraremos ahora enladescripciénde algunos sistemas
expertos que han aparecido en la literatura y que pueden
tomarse como paradigmdticos en cada una de las dreas en que
se han desarrollado.

2.4.1. Finanzas

El drea de Finanzas ha sido una de las primeras en las que se
aplicaron este tipo de métodos, siendo las aplicaciones tipicas
el andlisis de portafolios y la evaluacién de créditos. Para una
reflexion del impacto de la IA en el mundo de las finanzas
puede verse el articulo de Jim Hutchinson [HUTC1993], "Has
Al Delivered on Wall Street?”, en el que comenta varias
experiencias exitosas y explica las causas de algunos fracasos.
En base a ello, propone algunos criterios de evaluacién de
aplicaciones financieras candidatas a ser manejadas mediante
TA. Comenta tres aplicaciones: Cobertura Financiera, Gestién
de Portafolio e Interpretacién de Datos Financieros.

Es muy amplio el abanico de aplicaciones financieras resueltas
mediante sistemas expertos y la mayorfa de libros incluyen la
descripcién de uno o varios casos. En [PAU 1989] puede
tenerse una recopilacién de experiencias en el campo financiero
y un andlisis de la incidencia en este sector. En la bibliografia
se pueden encontrar las siguientes descripciones, ademds de
las citadas: Evaluaciéon de Créditos [KLLEI1990], [TURB1988a]
y [TURB1992a], Auditorfa y Planificacién Fiscal [MOCK
1992], [TURB1988a] y [LIEB1990], Técnica Financiera
[KLEI1990], [LIEB1990] y [TURB1988], Auditoria
[LIEB 1990], prediccién de cotizacidn de valores [PAU 1989]
y Configuracion de Pélizas de Seguros [TURB1992a].
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2.4.2. Marketing

La aplicabilidad de los sistemas expertos al marketing origina
una gran controversia. Por un lado, existen posturas muy
criticas que argumentan que los sistemas expertos pueden
ofrecer poco al marketing con respecto a los sistemas
informdticos convencionales y que lo unico que pueden
ofrecer lo hacen en dreas muy concretas de este sector
[DUBE1991]. Por otro lado, tenemos grandes entusiastas que
describen aportaciones 1inicas de los sistemas expertos para las
actividades de marketing [KEON1991]. Sin duda esta
controversia es un reflejo, quizds aumentado, de la que existe
a nivel global sobre los sistemas expertos. En marketing nos
aparece ampliadadebido ala gran heterogeneidad de actividades
que dentro de esta funcién se realizan. Nos encontramos con
tareas puramente algoritmicas frente a tareas completamente
creativas, unidas por un continuo de diferentes actividades.
Por un lado, la aplicacién de los sistemas expertos no aportard
nada nuevo frente a los sistemas de toma de decisiones cldsicos,
en el otro extremo, donde la creatividad manda, los sistemas
expertos serdn de dificil o nula aplicabilidad, nos estamos
refiriendo a actividades tales como desarrollo de productos,
anélisis del consumidor, disefio de envoltorio o los aspectos
creativos de publicidad [DUBE1991].

Sisodia en [SISO1991] analiza la aplicabilidad de los Sistemas
expertos en el marketing de servicios y enumera las siguientes
ventajas: aumento de la orientacién al cliente, mayor tangibi-
lidad y mejora del tiempo invertido. Ademds en [MOUT1993]
se comenta que los sistemas expertos ofrecen un incremento
del rendimiento unitario, mayor calidad y consistencia de las
decisiones y mejora de los procedimientos de implantacién y
control de las politicas de gestién. En esta dltima referencia se
comenta el sistema BANKSTRAT, definido como un Sistema
Experto de Marketing Estratégico para Banca Comercial. John
M.McCann argumentaen [MCCA1991] que un sistema experto
‘Ayudante del Responsable de Marca' permite a éste dedicarse
a hacer las tareas propias de su labor: entender el mercado y los
factores que lo influencian. Dejando al sistema experto las
tareas mas drduas de andlisis y compilacién de datos. El sistema
guia al responsable a través de los posibles pasos del anilisis,
sugiriendo futuros andlisis a realizar. Con estos sistemas el
responsable puede emplear més tiempo en los resultados que
en los datos, mas tiempo en el marketing que en el andlisis.

Cabe destacar el trabajo referenciado en [MCDO1990] sobre
planificacidn estratégica en marketing. A través de su experien-
cia en la construccién del sistema EXMAR, para ayuda a las
tareas de planificacién estratégica en marketing, ponen en
evidencia las grandes lagunas que existen en estas tareas de
planificacién y aducen que la existencia de sistemas expertos
ttiles para ellas serd posible cuando se haya completado el
conocimiento sobre el dominio del problema. Algo, por lo de-
mas, imprescindible para construir cualquier sistema experto.
Otras aplicaciones en Marketing pueden hallarse en las
siguientes referencias: Estrategias de precios [MOCK1992],
Planificacién de Campafias de Promocién [TURB 1988], Venta
de Servicios Financieros [LIEB1990] y Seleccién de Visitas a
Clientes [TURB1992a].

2.4.3. Politica de Empresa
El niimero de sistemas en esta 4rea es relativamente pequefio,

se pueden mencionar los que hacen referencia al lanzamiento
de nuevos proyectos o empresas [MOCK1992], [TURB198§]

y los de seleccién de oportunidades para nuevos negocios
[TURB1992a). También hay experiencias relativas a la
direccién de proyectos [TURB1988] y [LIEBI990] y a la
gestién en tiempo de crisis [LIEB1990]. [PAU 1989] incluye
algunas aplicaciones relacionadas con el mundo de la gestion.
También hay una recopilacion de experiencias en el campo de
la Administracién Publica [SNEL1989] que recopila
descripciones de distintas aplicaciones en este sector. '

2.4.4. Produccion

Junto con Finanzas, Produccién es el drea en la que se han
elaborado més experiencias de sistemas expertos. Lasexperien-
cias cubren desde la ayuda a las operaciones o actividades
diarias, hasta la planificacién de la produccién. Asi tenemos
ejemplos de Andlisis de Operaciones [MOCK1992],
[TURB1988] y [TURB1992a], mejora del rendimiento en
producciéon [MOCK1992], soporte de operaciones (por
ejemplo, disefio de configuraciones de ordenador [MOCK 1992]
y [TURB1988a], simulacién de sistemas de fabricacién flexible
[TURB1988] y de fabricacién por proceso [MOCK1992],
asignacién de carga en aviones [TURB1992a], planificacién
del transporte [TURB1992a], etc), también existen sistemas
de ayuda al mantenimiento (cabe citar la experiencia de
IBERDUERO [TURB1992a] para la deteccién de averfas en
sus centrales eléctricas), control de calidad [TURB1988] y
planificacién de la produccién [TURB1988].

2.4.5. Organizacion y Recursos Humanos

Es un tema de investigacién de primera linea el modelado de
las organizaciones y de su comportamiento mediante técnicas
de Inteligencia Artificial [MASU1992]. A destacar el sistema
experto de Baligh y otros en [MASU1992] llamado
'Organizational Consultant’ y que ayuda en el proceso de
disefio y andlisis de organizaciones. Se basa en al teoria de la
contingenciay relacionalos factores de esa teorfa con propuestas
de disefio organizacional. Los autores mencionan que el
esfuerzo de construccién del sistema experto propicié que los
expertos de la organizaci6n tuvieran que pensar en temas que
no se habfan tenido en cuenta nunca antes.

A pesar de las citas anteriores, es ésta una drea en la que se han
desarrollado pocos sistemas. Creo que ello es debido a 1a gran
cantidad de aspectos o variables que deben manejarse. De
todas maneras, existen experiencias de gestién de la mano de
obra directa [MOCK1992] y de manejo de situaciones
conflictivas de personal [TURB1992a].

2.4.6. Otras aplicaciones

A destacar el listado de posibilidades que en el drea de turismo
serealiza en [CROU1991] para poder aplicar sistemas expertos.
Quizéds otras aplicaciones que se podrian citar por su
singularidad podrian ser: sistema para prestar ayuda en puntos
de informacién [TURB1992a], para la seleccién de contratos
de investigacién [LIEB1990], para el control de la polucién
medioambiental de empresas contaminantes [TURB1992a] y,
finalmente, para aconsejar actuaciones policiales en casos de
secuestro de rehenes [TURB1992a].

2.5. La 'inteligencia’ de la Organizacién

En la introduccién al apartado de ejemplos en el mundo
empresarial, se han comentado diversas prespectivas que los
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sistemas expertos pueden adquirir 0 tomar en una organizacion.
Ladltima faceta esbozada se basaba en la consideracidn de los
sistemas basados en el conocimiento como facilitadores de la
encapsulacién del saber de la organizacién. No hay duda de
que en cualquier organizacién existe una experiencia, un
saber, que es propio de la organizacién y que estd por encima
de los individuos que la forman. Se ha venido en llamar la
inteligencia de la organizacién y a las organizaciones que la
saben potenciar, organizaciones inteligentes [SENG1992],
[GEUS1988]. Esta potenciacion requiere una actividad de
promocién, de culturizacién, de liderazgo, de acondiciona-
miento adecuado y, también, evidentemente, de un adecuado
nivel tecnolégico que la pueda soportar.

El sistema de informacién tradicional de las organizaciones
tiene en esta perspectiva un papel lateral al aportar y soportar
la informacién que maneja, o sea, los datos que reflejan parte
del saber de la organizacién. En todo caso este papel es
exclusivamente estdtico y no facilita la tarea de soporte del
saber organizacional. Las fuentes de saber son mucho maés
amplias, no todas las decisiones se toman en base a datos,
algunas de las bases de decisidn no son estructurables. Los
sistemas basados en el conocimiento proporcionan una
plataforma maés sélida para sustentar el saber organizacional y
deben, por ello, facilitar el camino hacia la organizacién
inteligente. Ademas, si el primer pasoes recoger lasexperiencias
que se han adquirido en cada niicleo odominiode conocimiento,
estos nticleos necesitan un coordinador que potencie su valor
individual. Este coordinador debe ser capaz de enganchar cada
uno de los sistemas individuales para hacerlos coincidir en la
direccién establecida por la estrategia de la organizacién. Hay
una justificacién importante para emprender una actividad de
este tipo. Cualquier organizacidén, desde su inicio, va
acumulando buenas y malas experiencias, en la medida en que
éstas se consoliden, se traspasen de unos a otros, mejor se
trazard el camino hacia la organizacién inteligente. Si estas
experiencias se pierden, se diluyen, la organizacién deja perder
una parte de los activos invertidos. Los sistemas basados en el
conocimiento pueden aportar la base tecnolégica para
rentabilizar la inversidn realizada en experiencia, en saber.

El problema radica en como estructurar esta propuesta. En
Dupont [SISO1991], se dieron cuenta de esta posibilidad y
empezaron a encapsular los conocimientos que residian en las
dreas mas importantes de la empresa. Empezaron por abajo. La
coordinacién de los sistemas individuales es una tarea que
deberian abordar en un futuro inmediato para dinamizar o
potenciar los esfuerzos individuales.

Otra aproximacién podria ser empezar por arriba, para luego
ir descendiendo. Deberiamos definir los pardmetros
estratégicos, ver cémo son manejados, a partir de este punto
deberiamos observar las necesidades de nivel inferior, control
de la gestion, etc. Hasta llegar a los tltimos niveles. Con esta
aproximacidn montariamos la piramide de conocimientos o de
toma de decisiones. Posiblemente seria necesaria otro nivel de
integracién, éste interrelacionaria a las diferentes dreas de la
empresa. Pondria en evidencia cédmo se afectan las diferentes
areas de conocimento de la organizacidn.

Alejando el horizonte, podriamos recoger las predicciones de
P.F.Drucker en "La sociedad poscapitalista” [DRUC1993] y
proponer a los sistemas basados en el conocimiento como
herramientas de soporte del nuevo recurso productivo
profetizado por Drucker: el saber.

3. Sistemas de procesamiento en paralelo
3.1. Definicién y utilidad

Por sistema de procesado en paralelo entendemos aquella
estructura de cdlculo formada porelementos bdsicos, replicados,
funcionando en paralelo, cuya configuracién para resolver el
problema exige conocer realizaciones previas del mismo. Las
realizaciones o ejemplos conocidos permiten obtener las reglas
implicitas que la resolucién del problema lleva incorporadas
y, a partir de ellas, configurar un modelo que permita resolverlo
para otros datos de los que no se conoce el resultado. Estos
modelos de cdlculo estdn basados en configuraciones parecidas
a la estructura reticular de las neuronas cerebrales, de donde
toman su nombre: Redes Neuronales [HECH1989], [MEDS-
19941y [RUME1994]. Aunque existe una lineade investigacion
que pretende simular el comportamiento cerebral con estos
modelos , en general, el uso de estos modelos tiene una
pretension nada bioldgica y su dnica intencidn es aprovechar
las ventajas del modelo para resolver problemas habituales
para los que estos métodos han dado buenos resultados.

La aplicacién mds cldsica abordada por estos modelos es la que
se refiere al reconocimiento de patrones. Consistente en
clasificar o identificar una muestra recibida, distorsionada o
deteriorada por ruido u otros agentes externos, en uno de los
grupos o patrones, previamente determinados, de nuestro
problema. Otras aplicaciones son estimacidn, reduccién de
datos, extraccidn de caracteristicas, clustering (identificacion
de modelos), etc.

Para disponer de una red neuronal capaz de resolver un
problema primero debemos hacer que 'aprenda’ la forma de
resolverlo. Por ‘aprender’ se entiende la actividad por la cual
hacemos que la red se configure para resolver de forma
adecuada un problema. Este proceso de aprendizaje lleva
aparejada laextraccion de las reglas implicitas en las realizacio-
nes con las que se aprende. Una vez haya aprendido a resolver
el problema podremos utilizar a la red para que nos lo resuelva
para casos de los que no se conoce el resultado.

El proceso de aprendizaje no debe considerarse algo misterioso
0 magico. Més bien es un proceso bastante trivial, aunque no
habitual. Una red aprende al someterla a datos o muestras de
las que conocemos el resultado que deberiamos obtener si
estuviera bien ensefiada. El proceso mas sencillo de aprendizaje
consiste en introducir unos datos, comparar el resultado obteni-
do con el real y, si hay diferencia, modificar los pardmetros de
la red de manera que se reduzca el error producido. Este
proceso continua hasta que, en base a algin criterio,
consideramos que disponemos de una buena aproximacién.

Cuando tenemos la red ensefiada, también se denomina
programada por analogia a los ordenadores convencionales, lo
tGnico que podemos decir es que esa red se comportard de forma
adecuada para resolver el problema para el que se ensefié. Pero
no sabemos nada sobre el algoritmo de resolucién del problema,
ni del comportamiento del problema. A partir de este momento,
si introducimos unos datos o muestras en nuestra red obtendre-
mos un resultado, dentro de los limites de validez del problema,
que responderd al problema que desedbamos resolver.

Evidentemente, esta capacidad de aprendizaje es una de las
grandes ventajas de las redes neuronales. Debe tenerse en
cuenta que esta capacidad evita que tengamos que conocer
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algin algoritmo matematico-16gico o las reglas que rigen la
resolucién de un problema. Sélo debemos disponer de un
nimero suficiente de realizaciones del problema para que la
red pueda aprender a resolverlo.

Otra ventaja radica en la posibilidad de trabajar con conjuntos
incompletos de datos. Podemos utilizar la red para resolver
problemas en que los datos de explotacién provienen de
entornos muy distintos de los usado para el aprendizaje.
Podemos generalizar un problema o trabajar con datos
incompletos o parciales.

Como tercera ventaja, una red neuronal puede trabajar como
sistema no-lineal. Esto significa que podremos manejar interac-
ciones de cualquier tipo entre las variables o datos de entrada,
no estrictamente las lineales. Esta caracteristica es muy impor-
tante ya que la mayoria de modelos de resolucién de problemas
basados en andlisis estadistico o en teorfa de la informacién se
basan en la hipétesis de linealidad del sistema. Mediante redes
neuronales podemos trabajar con restricciones de validez
menores para el modelo, ello hace pensar que los modelos
deben responder mejor al comportamiento real que modelan.

Finalmente, citamos una cuarta ventaja de {ndole més tecnol6-
gica. Las redes neuronales tienen una estructura en paralelo
muy elevada. Esto significa que estan formadas por elementos
basicos iguales que se repiten o se pueden repetir muchas veces
(miles de veces). Por un lado, este paralelismo significa una
gran facilidad de construccién integrada, mediante chips
electrénicos, y, por otro lado, una velocidad de tratamiento
mucho més elevada que con los procesadores habituales.

Las Redes Neuronales fueron las primeras estructuras creadas
para manejar problemas mediante procesado en paralelo. Su
aparicién surgié a rafz de los estudios sobre la estructura
cerebral. Pero esta forma de abordar problemas del tipo
aprendizaje-utilizacion se ha ampliado a otras estructuras
cuyo parecido con las Redes Neuronales radica en su estructura
paralela. Con el término de Procesado en Paralelo se engloba
a aquellas estructuras basadas en la repeticién de un elemento
basico de calculo un mimero considerable de veces, formando
una topologia determinada y que se caracterizan por un
aprendizaje de cédmo resolver un problema y su posterior
utilizacién una vez ensefiado. Evidentemente, las Redes
Neuronales son un tipo de Sistema de Procesado en Paralelo.

3.2. Caracteristicas de la Aplicabilidad de las Redes
Neuronales

El comportamiento de las redes neuronales es adecuado para
resolver problemas en los que se deben imitar o modelar la
funcién desarrollada por algtin fenémeno del mundo real que
consideramos nuestro problema a resolver. Imitar funciones
es una técnica que también se realiza mediante los ordenadores
secuenciales utilizando métodos de célculo tradicionales y se
conoce como: Modeladode funciones, Estimacién de funciones
0 Aproximacién de funciones. Y la imitacién de funciones se
puede utilizar para clasificar, predecir, reconocer modelos o
determinar patrones.

Tanto las redes neuronales como los programas secuenciales de
ordenador pueden realizar este tipo de tareas. Cada uno tiene
sus ventajas en un tipo caracteristico de problemas: los progra-
mas secuenciales son adecuados para problemas que requieren
gran precision numérica o que deben manipular simbolos de

cualquier tipo, cifras o cédigos. Las redes neuronales tienen
una aplicacién ventajosa en problemas en los que existen
pocasreglas, en los que se manejan datos poco precisos o en que
se deben optimizar muchas restricciones simultdneamente.

Las caracterfsticas que hacen a una aplicacién adecuada para
ser resuelta mediante una red neuronal son: que se trate de una
aplicacién de estimacién de funciones, que maneje gran
cantidad de datos no precisos, que pueda aceptar un resultado
aproximado y, finalmente, que tenga un comportamiento
complejo y no lineal.

Un requisito imprescindible para poder resolver un problema
mediante una red neuronal es la disponibilidad de un conjunto
de datos para que la red neuronal pueda aprender el compor-
tamiento del problema. Este conjunto de datos debe ser
suficientemente grande para que el aprendizaje de lared llegue
a un nivel de precisidn suficiente. En algunos problemas serd
necesario, ademds, conocer los resultados asociados a cada uno
de los datos del conjunto de aprendizaje.

Algunas desventajas de las redes neuronales son: es posible
que no encontremos una solucién al problema, ya sea por no
existir una funcién que la red neuronal pueda aprender, ya
sea, por no disponer de datos suficientes para el aprendizaje.
Podemos encontrar una solucién, pero podemos tener
dificultades para interpretarla. Los resultados obtenidos
provienen de realizar miles de célculos entre los valores de
entrada y los pesos de las conexiones. Con ello serd dificil saber
qué pesos han causado qué resultados. Por otro lado, la misma
interpretacién de los pesos serd también dificil de abordar,
pues se habran calculado en el proceso de aprendizaje después
de un mecanismo mds o menos largo de aprendizaje. Como
ultima desventaja, cabe citar que las redes neuronales son
inadecuadas en aplicaciones en que la seguridad es critica o en
las que deben evitarse los riesgos, excepto que pueda
comprobarse su correcto funcionamiento paratodos los posibles
valores del problema. Ello es debido a que debe admitirse la
posibilidad de obtener un resultado aproximado.

Asociado con el tiempo de aprendizaje, debe tenerse en cuenta
que el periodo de aprendizaje puede ser largo, no sélo por el
tiempo empleado en entrenar a la red, sino también por la
necesidad de escoger un buen método de aprendizaje y de
saber adaptar sus pardmetros a las necesidades del problema.

El tiempo de respuesta de la red neuronal estard condicionado
por el mimero de operaciones matematicas que deban realizarse.
Es evidente que si disponemos de un hardware de arquitectura
paralela obtendremos mejoras substanciales frente a la
utilizacién de hardware tradicional de arquitectura secuencial.

3.3. Aplicaciones

Para afrontar un problema utilizando una red neuronal no
tenemos suficiente con disponer de un niimero suficiente de
realizaciones y poder trabajar con un variado nimero de
topologias de redes. Convendra conocer lo méds posible sobre
el problema a resolver: cudles son las variables que afectan al
problema, qué indicadores debemos considerar, qué significa
cada variable y cada indicador, qué correlaciones existen entre
ellos, etc. Las Redes necesitan datos histdricos, ‘a menudo
frecuentes, y no teorfa, normalmente escasa. Su compor-
tamiento adaptativo y su no-linealidad las hacen adecuadas
para predecir, controlar y optimizar procesos industriales.
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Funcionan mejor que los métodos estadisticos, empiricos y
otros tradicionales y estdn ofreciendo unas tasas de retorno
mucho mejores que los métodos clasicos.

En [HECH1989] podemos encontrar una aproximacién
estructurada para hacer frente a la problemética de decidir
aquellas 4reas de la empresa que pueden resolverse utilizando
redes neuronales. Constata la evidencia de que en una
organizacion existe una gran variedad de actividades en todas
las dreas de la misma que pueden resolverse utilizando redes
neuronales. Para decidir qué 4reas resolver debe tenerse en
cuenta que la resolucién de un problema mediante una red
neuronal no depende de la red neuronal en si, o sea, no depen-
de de las posibilidades técnicas de que dispongamos. Depende,
por el contrario, del mismo problema que deseamos resolver y
del conocimiento que tengamos de €1, del dominio del problema
y de su resolucién. También cita que, en base a la experiencia
disponible, los mejores resultados se han obtenido cuando se
ha dispuesto de un buen conocimiento del problema a resolver
y, ala vez, se tenia cierta familiaridad con las redes neuronales.
Lo contrario no ha llevado a una buena resolucién del proble-
ma, o sea, un gran dominio de las redes neuronales y un
reducido conocimiento del problema aresolver lleva al fracaso.

Siguiendo con la cita anterior, propone que si deseamos abor-
dar la resolucién de problemas con redes neuronales, podemos
empezar construyendo una lista de las aplicaciones que se han
resuelto utilizando este tipo de tecnologia y, a continuacién,
obtener una segunda lista con las aplicaciones o problemas de
las diferentes 4reas de dominio o conocimiento de nuestra
organizacién. Con las dos listas enfrentadas podemos deducir
aquellas aplicaciones resueltas con redes neuronales que tienen
un comportamiento parecido a los problemas que se plantean
en nuestra organizacién. Para cada problema podemos escoger
varias alternativas de topologia de red adecuadas al problema
quese han utilizadoen otros entornos. Esta mismaaproximacién
se sugiere en [HAMMI1993a] y [MORG1991].

En [MEDS1994] se expone una clasificacién de aplicaciones
adecuadas para las redes neuronales. Propone diferenciar las
aplicaciones en tres grupos, a saber:

1) clasificacién por caracteristicas fisicas o geométricas,

2) clasificacién de modelos hallados en los datos analizados, y
3) problemas de optimizacidn.

En el primer grupo estarfan aplicaciones del dmbito de las
transmisiones, militares, reconocimiento de voz, de escritura
y de imégenes, aprendizaje para robots, automatizacién de
operaciones, diagndstico de averfas, etc. En el segundo grupo
estarian las aplicaciones que pueden ayudar en el 4mbito de la
gestion y de las ciencias sociales y que, algunas de ellas, van a
describirse en los parrafos siguientes. En el tercer grupo
estarian un conjunto de aplicaciones de distintos dmbitos que
se centran en la optimizacién de algin tipo de recurso.

A continuacién se exponen una serie de aplicaciones resueltas
utilizando redes neuronales. Se hace énfasis en las aplicaciones
orientadas a gestién empresarial -las redes neuronales se han
aplicado con éxito en muchas aplicaciones de ingenieria y
cientifica que se consideran fuera del alcance de este trabajo,
el lector interesado puede dirigirse a las referencias de la
bibliografia-. La exposicién de aplicaciones no es completa,
pero intenta ser ilustrativa de los diferentes escenarios en los
que se han usado redes neuronales en el &mbito de la gestién.
Se invita al lector que ha llegado hasta este punto a confeccionar

lalista de dreas de problemas de su organizacién y a seleccionar
alternativas similares resueltas mediante redes neuronales.
También se puede acudir a [SCHW1989] para obtener un test
preparado para convencer a los escépticos de los beneficios de
las redes neuronales en el mundo de la gestiéon empresarial.

A diferencia del enfoque de la descripcién de las aplicaciones
de los sistemas expertos, ahora se describen las aplicaciones en
base al tipo de aplicacién de que se trata. Las aplicaciones
clasicas que se han resuelto con redes neuronales son del tipo
clasificacién y control. Més recientemente han habido nuevas
aplicaciones como estimacién funcional, comprensién de datos,
extraccién de caracterfsticas, statistical clustering, etc.

Soporte a 1a Toma de Decisiones: Las redes neuronales
aparecen como una herramienta adicional para ayudar a los
gestores empresariales en sus procesos de toma de decisiones
[MEDS1994], [MURT1991]. Presentan una ventaja adicional
frente a las herramientas clésicas y a los sistemas expertos,
permiten adaptarse a nuevas situaciones. También son capaces
de generalizar a partir de experiencias concretas o de inferir a
partir de situaciones halladas previamente. Lasredes neuronales
permiten resolver problemas sin tener que conocer €l conjunto
completo de soluciones del problema que se desea resolver.

Analisis Financiero: Permiten capturar informacién de
bases de datos financieras para encontrar modelos o patrones
y tendencias de las series histéricas. Los resultados pueden
utilizarse para decisiones de inversién, por ejemplo. En
[HAMM1993] se cuenta como lo emplean los planificadores
financieros para tomar sus decisiones de inversién. Se comenta
en esa referencia que no se tienen muchas noticias del
funcionamiento de estos sistemas pues, como cabe esperar, los
autores no acostumbran a airear los buenos servicios que las
redes neuronales les han proporcionado cuando de inversiones
dinerarias se trata. En la misma referencia se comenta el
proyecto Neuro-Forecasting de la London Business School y
del University College London en el que se construy6 una red
neuronal para la toma de decisiones financieras. Se basaba en
datos del mercado de divisas, de la valoracién de acciones y
bonos, de precios de productos de consumo y de mercado de
capitales. Segin el director del proyecto el sistema obtuvo un
rendimiento del 125% entre 1989 y 1992. También Merrill
Lynch & Co, Salomon Brothers, Shearson Lehman Brothers
Inc., Citibank y World Bank [WIDR1994] estan usando redes
neuronales para sus planificaciones financieras. Cabe citar un
par de experiencias mas de las redes neuronales en el campo
financiero. Por un lado, se ha experimentado con distintos
mecanismos de aprendizaje y distintas topologias de redes
para modelizar el mercado financiero en [MARG1993]. Por
otro, en [MIGU1993] se expone un modelo para predecir
caidas bancarias. Una visién general de aplicaciones financieras
de las redes neuronales se puede hallar en [HUMP1989].

Evaluacién de Solicitudes de Créditos: Esta aplicacién
resuelta cldsicamente por los sistemas expertos, ahora se ha
abordado por las redes neuronales. Se trata de determinar el
riesgo de impago de un crédito solicitado por un cliente de una
entidad financiera. La red aprende de la historia que tenga la
entidad de préstamos concedidos o denegados. La red puede
ser entrenada de nuevo cuando se tenga mds historia. Esta es
una estrategia que puede adoptarse en cualquier aplicacién.

Deteccion de Tarjetas de Crédito Falsas: En base a las
experiencias previas de uso de tarjetas falsas pretende hallar
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patrones de comportamiento de los defrau-dadores. De esta
manera pueden determinar zonas de compra en que el uso de
tarjetas falsas sea grande. Fue un proyecto desarrollado por el
Chase Manhattan Bank [MEDS1994]. Otras instituciones co-
mo American Express, Mellon Bank y First USA estdn usando
redes neuronales [WIDR1994] para estudiar los patrones de
los usuarios de las tarjetas de crédito y para detectar operaciones
con tarjetas de crédito que puedan ser fraudulentas.

Aplicaciones en Marketing: Se estidn usando redes neuro-
nales [WIDR1994] en el drea del marketing para seleccionar
clientes adecuados de las listas de clientes potenciales, evitando
de esta manera costes de promocién infructuosos.

Planificacion de la demanda de vuelos aéreos: Se trata
de predecir la demanda de plazas de avidn en base al dfa, hora,
origen y destino de un vuelo aéreo.

Evaluacién de Candidatos para puestos de trabajo:
Persigue obtener la adecuacién de un candidato a un cierto
puesto de trabajo. Se usan los datos del candidato, el perfil del
puesto de trabajo y las exigencias de rendimiento para
determinar la idoneidad del candidato. Usando una red
Neuronal se puede ser flexible y tolerar la falta de cierta
informacién en el proceso de selecciéon [MEDS1994].

Segmentaciéon a priori y a posteriori: [MAZA1993] El
profesor de Administracién de Empresas de la Vienna Univer-
sity of Economics and Business Administration expone cémo
usé una red neuronal para abordar una segmentacién a priori
y a posteriori, a la vez, usando un solo modelo. Ello le ha
permitido soslayar la tendencia del marketing actual que trata
las dos segmentaciones, a priori y a posteriori, como si no
estuvieran relacionadas y, de esa manera, poder ofrecer a los
gestores como estan combinadas estas dos segmentaciones. Su
modelo lo ha aplicado al campo del comportamiento del
turismo vacacional.

Modelo de comportamiento del consumidor ante cajeros
automdticos: [MOUT1993a] Luiz Montinho, professor de
Marketing, y Bruce Curry, lecturer in computing, de la Cardiff
Business School han desarrollado un modelo para representar
la percepcion y actitud de los consumidores frente a los
Cajeros Automdticos. Los datos fueron obtenidos mediante
unaencuestaaconsumidores. Losresultados obtenidos sirvieron
para que los directivos de marketing pudieran orientar sus
acciones futuras. Se recomienda acudir a la referencia para
obtener las conclusiones del trabajo.

Otras aplicaciones: Se ha implantado una red neuronal para
seleccionar flores segun su belleza [ROS 1993]: mediante su
visualizacién on-line, se puede analizar la imagen captada y
proceder, a continuacién, usando una red neuronal, a su
clasificacién. Unaaplicacién del mismotipo se citaen [HAMM-
1993]: se utilizaron redes neuronales para clasificar patatas.

4. Vision global: esquema de resolucién de
problemas en una organizacion

En el apartado 'La Inteligencia de la Organizacién' se ha hecho
hincapié en el papel que los sistemas basados en el conocimiento
pueden tener en la construccidn de la organizacién inteligente.
El punto de partida de ese apartado es la constatacion de que
los sistemas basados en el conocimiento son ttiles para soportar
el proceso de construccién de la organizacién inteligente en los

términos de P.M.Senge [SENG1992] o de P.F.Drucker
[DRUC1993]y en el rediseiio de los procesos de la organizacion
[HAYE1994]. La utilidad radicaba tanto en la encapsulacién
de las experiencias de cada dominio o dréa de conocimiento de
la organizacidn, como, en un nivel superior, en la coordinacién
de los sistemas individuales para hacerlos coincidir con la
estrategia de la organizacién.

Estas dos facetas que pueden desarrollar los sistemas basados
en ¢l conocimiento se basardn en la encapsulacién de un
conjunto de reglas propias de la organizacién y que existirdn
comoreglas explicitas de y en lamisma. O sea, reglas conocidas
por un espectro mis o menos amplio de individuos de la
organizacién y que constituyen el saber de sus expertos. Las
experiencias vividas por la organizacién habran generado
estas reglas explicitas, pero, también en muchos casos, esas
mismas experiencias habran dejado un rastro de informacién
o experiencia no explicitable en reglas. Junto a esas reglas
explicitas, cada organizacién ha forjado un conjunto de reglas,
nunca explicitadas, que se hallan en los datos generados o
producidos por la misma historia de la organizacién. De esta
informacién serd posible obtener un conjunto de reglas implici-
tas que deben servir para completar el saber de la organizacion.

Estas reglas implicitas, que aparecen en los datos o ejemplos de
problemas resueltos por la organizacién, se pueden hacer
aflorar mediante redes neuronales o sistemas de procesado en
paralelo. Con ello el proceso de construccién de la organizacién
inteligente debe tener varias vertientes. En primer lugar, los
sistemas basados en el conocimiento deben servir para recoger
las reglas explicitas patrimonio de los expertos de la
organizacion. A continuacion, las reglas implicitas en los datos
histéricos de la organizacidén pueden sistematizarse mediante
sistemas de procesado en paralelo. En tercer lugar, debemos
reservar un lugar al papel de la tecnologia informética mas
tradicional, programas algoritmicos y ficheros clésicos, para
soportar el saber més estructurado que constituye el pilar
clasico de toma de decisiones en la organizacién. Finalmente,
necesitamos un papel coordinador que permita potenciar e
integrar las tres vertientes anteriores para multiplicar el papel
de cada una de ellas. Este papel coordinador debera llevarse a
cabo mediante sistemas expertos que recojan las reglas de las
reglas o lasreglas de las relaciones entre dominios, en definitiva,
aquellas que alineen los elementos disgregados en la direccién
sefalada por la estrategia de la organizacién.

Para llevar a cabo este proceso disponemos de algunas
referencias, pero, evidentemente, queda mucho trabajo por
realizar. En [MEDS1994] existe una descripcién completa de
las posibilidades de integracién de redes neuronales y sistemas
expertos. También son conocidos los esfuerzos para reunir los
sistemas expertos con las herramientas cldsicas de toma de
decisiones (hojas de cdlculo, sistemas de gestidn de ficheros)
[KLEI1990], [MOCK1992] y [TURB1992a]. Por otro lado, en
[LYONI1991] se propone una metodologia de integracién de
redes neuronales y sistemas expertos para andlisis de fusiones
y adquisiciones de empresas. Finalmente, citar a [MASU1992]
que es una coleccion de trabajos relativos a la aplicacién de las
técnicas de inteligencia artificial en aspectos de organizacién
y gestion empresarial. En estos trabajos se describen
experiencias de modelizaciéon del comportamiento de las
organizaciones mediante sistemas expertos o redes neuronales.
Todas esas experiencias pueden ser la semilla para el papel
integrador y coordinador que se debe asumir en el proceso de
construccién de la organizacion inteligente.
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1. Antecedentes

Este articulo es fruto de una serie de investigaciones que ha
venido realizando el Departamento de Organizacién de Empre-
sas de la Universidad Politécnica de Catalunya, en colaboracién
con el Institut Catala de Tecnologia (ICT), con quienes se han
llevado a cabo varios trabajos sobre necesidades de formacién
continua en las empresas, especialmente en 4reas técnicas y
economicas. El primero de estos trabajos tuvo lugar en
Catalunya. Usando la misma metodologia, mejorada con las
experiencias acumuladas, se ha aplicado a otras regiones
europeas, entre ellas Midi-Pyrenées, en el marco de los Progra-
mas Comunitarios COMMETT, que tienen como finalidad la
cooperacién Universidad-Empresa en el 4rea de la Formacién
en Tecnologias. Actualmente se estd llevando a cabo el mismo
trabajo en las regiones de Cork (Irlanda), Wallonie (Bélgica),
asi como la segunda fase del estudio aplicado a Catalunya.

Lametodologiaempleada se hadesarrollado porel Departamen-
to de Organizacién de Empresas sobre la base del método
Delphi, concebido para trabajar en temas de los que no se
puede disponer de otra informacién completa que la que
puedan aportar las opiniones de expertos en la materia. El
método Delphi 'cldsico’ consiste en pedir la opinién de un
grupo de expertos a través de cuestionarios contestados de
forma iterativa en varias vueltas. Se parte de un cuestionario
inicial que, junto con informacién exhaustiva sobre los
objetivos y el método del estudio, se somete al grupo de
expertos de forma individual y anénima (el método no requiere
la presencia conjunta de los expertos). La seleccion de los
expertos se realiza de acuerdo con el objeto de estudio
intentando incluir todos los perfiles especificos. Las respuestas
obtenidas de cada experto, en esta primera vuelta, se procesan
informdticamente y los resultados medios se devuelven a los
expertos junto con un nuevo cuestionario. A la vista de esta
informacién, los expertos pueden eventualmente revisar sus
opiniones en una segunda vuelta. Un aspecto perseguido es
detectar aquellas respuestas 'extremistas’ respecto a la tendencia
media que son justificadas por su autor y que, una vez
expresadas, provocan la adhesion de mds expertos. Las
iteraciones se repiten hasta llegar a un cierto nivel de consenso
entre todos los expertos.

Una de las principales ventajas de este método es que permite
obtener la mejor informacién, sintetizada y por consenso, so-
bre temas que serfa dificil o imposible abordar por vias alter-
nativas. Ademds fomentala aparicion de aspectos no detectados,
a priori, mayoriariamente y la reflexion del grupo sobre ellos.
La limitacién mds importante se debe al hecho de estar basado
en opiniones subjetivas y de tipo cualitativo, por lo que es
arriesgado utilizarlo para obtener resultados cuantitativos.
También es necesario apuntar, que la fiabilidad de las conclu-
siones depende en gran medida de la 'calidad’ en la seleccién
de los expertos y de su grado de reflexién sobre el tema.

La metodologia desarrollada sigue las lineas generales descritas
con algunas modificaciones técnicas, introducidas con la
finalidad de adaptarla al estudio concreto que se persigue y de

DATAFOR: Diseno y
Tratamiento automatizado
de cuestionarios sobre
necesidades de formacion

conseguirunamayoreficienciaentiempoy recursosempleados.
Las principales adaptaciones consisten en la existencia de dos
tipos de expertos con distintas funciones, la delimitacién de
los sectores econdmicos a estudiar y de los expertos seleccio-
nados paracadasector, y lacreacién de dostiposde cuestionarios,
uno comiin a todos los sectores y otro especifico para cada
sector, la estructura y el objetivo perseguido con cada tipo de
cuestionario son diferentes.

Asi pues, dado que la bondad del método Delphi se basa en
parte en el mimero de vueltas o iteraciones que da el cuestio-
nario, se puso de manifiesto la necesidad de automatizar el
tratamiento de los datos recogidos a través de las encuestas
rellenadas por los expertos de los distintos sectores. Esta nece-
sidad ha quedado satisfecha con el disefio e implementacién
del software DATAFORM que se presenta en estas paginas.

En nuestros trabajos existen dos tipos de cuestionarios a
rellenar: un cuestionario general y otro especifico de cada
sector. La estructura de ambos es diferente al igual que el obje-
tivo que se persigue con cada uno de ellos.

En los primeros estudios, el tratamiento de los datos fue
realizado informéticamente utilizando el paquete estadistico
BMDP. Al mismo tiempo fue necesario desarrollar un pequefio
programa para la introduccién de los datos de los cuestionarios
en el formato adecuado. Todo el proceso se llevaba a cabo en
un ordenador VAX bajo el sistema operativo VMS.

El tratamiento de datos que se utilizaba planteaba algunos

problemas de entre los cuales cabe resaltar los siguientes:

- Los informes generados por el BMDP con |os resultados eran
unos listados larguisimos, de los que habia que ir extrayendo
lainformacién maés relevante y readaptdndola para presentarla
en un formato més explicito.

- A pesar de que la estructura de los cuestionarios especificos,
en forma tabular, se mantenia constante, no ocurria lo mismo
con los cuestionarios generales. Esto se debia a la necesidad
de adaptar las preguntas a cada regién y a la inclusién de
preguntas especificas. Por lo que era necesario modificar el
programa de entrada de datos para cada estudio.

- No se contemplaba el tratamiento conjunto de los datos de
diferentes estudios, lo cual es muy interesante de cara a
realizar andlisis comparativos.

La existencia de estos inconvenientes llevé al equipo reunido

pararealizarla segunda fase del estudio en Catalufia, a plantearse

la conveniencia de mejorar el tratamiento de los datos. Los
objetivos fijados cubrfan cada uno de los inconvenientes
planteados. Asi pues, estos objetivos eran:

- Generar los resultados en un formato lo mas parecido posible
alos cuestionarios originales. De esta manera, su interpretacion
era mucho mds inmediata y se facilitaba el andlisis.

- Permitir variar la estructura de los cuestionarios generales.

- Estructurar los datos de forma que fuese posible almacenar
conjuntamente varios estudios. Este objetivo es clave para
permitir un tratamiento comparativo, bien sea entre diferentes
regiones o entre diferentes afios dentro de una misma region.
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- Ademds de estos tres objetivos generales se propuso un
cuarto. El software resultante debia ser intuitivo y facil de
usar, y deberia correr en un ordenador personal.

Por todo ello se opté por desarrollar un software para el
entorno operativo Windows. El primer paso consistié en
localizar la herramienta adecuada para el desarrollo. A priori
se descartaron los lenguajes de programacién como C, Pascal o
Basic orientados a objeto en favor de gestores de bases de datos
para Windows con herramientas de programacién. Las razones
de esta decision fueron entre otras menos relevantes la facilidad
que para el manejo de bases de datos ofrecen estos productos.

El primer producto que se probé fue ObjectVision de Borland.
De hecho fue dificil renunciar a él, ya que la facilidad para
crear un interfaz de usuario de gran calidad mediante programa-
cién asistida y orientada a objetos lo hacia ideal; pero sus
limitaciones no permitian encontrar solucién a algunos de los
procesos que se querfan implementar. En la actualidad Borland
ha sacado nuevas versiones de ObjectVision que no hemos
probado, tal vez hoy este programa serfa una buena opcién.
Tras este intento que no nos dié los resultados apetecidos se
optd por el primer lenguaje de la familia dBase que aparecié
para Windows: dBFast version 1.7. Este programa comparado
con ObjectVision parecia un paso atrds dado que no era
orientado a objetos, pero incluia instrumentos suficientes para
generar un interfaz de usuarios Windows, el problema consistia
en que debia ser programado completamente, sin embargo el
punto fuerte era que es un lenguaje muy conocido y permitia
implementar todos los procesos necesarios.

El resultado obtenido creemos que cubre ampliamente todos
los objetivos planteados y deja abiertas las puertas a su
ampliacién y mejora. Su disefio y posterior desarrollo han sido
pensados para hacer posible la incorporacién de funciones de
tratamiento de datos adicionales. Actualmente se estd trabajando
en la adaptacién de la aplicacién en la nueva versién 2.0 de
dBFast. Al mismo tiempo se prepara una versién traducida al
inglés para que pueda ser utilizada en las diferentes regiones
europeas en las que previsiblemente se van a realizar estudios
sobre necesidades de formacién siguiendo esta metodologia.

2. Analisis de la informacion

La informacién que gestiona el programa DATAFORM puede
ser clasificada en uno de los siguientes grupos, especificando
para cada uno su funcién general, los datos que la componen,
la funcidn especifica y la estructura que se ha adoptado:
a) Informacién introducida:

- Inventarios comunes.

- Definicién de un estudio.

- Datos de los cuestionario.
b) Informacién generada:

- Resultados del tratamiento.

2.1. Inventarios comunes

Los inventarios comunes tienen la misién de almacenar los
datos que se usan para definir los diferentes estudios, dado que
como ya se ha indicado con anterioridad se pretende extender
el estudio a multiples regiones europeas. Los distintos datos
que componen estos inventarios son: regiones, sectores, empre-
sas y dreas de conocimiento. Posteriormente, se verd como se
articulan para formar la definicién de un estudio concreto.

Regiones: cada estudio se realiza en una region (Cataluiia,
Wallonie, ...). Existe, por tanto, un fichero que realiza el

inventario y codifica las diferentes regiones para las que se han
realizado estudios llamado REGIONS.DBF e incluye el nom-
bre de la regién y su codificacién. Asi pues, un estudio ird
asociado a una regién que deber4 encontrarse incluida en este
fichero. Este fichero puede ser modificado para incluir nuevas
regiones o para eliminar aquellas que no se utilizan.

Sectores: también se realiza el inventario de los sectores sus-
ceptibles de incluirse en algiin estudio. SECTORS.DBF es el
fichero que contiene la lista de los sectores y su codificacién.

Empresas: las empresas consultadas pertenecen necesa-
riamente a alguno de los sectores inventariados. A la hora de
definir el 'panel de expertos de un estudio estos deben
pertenecer a alguna de las empresas existentes en el inventario.
El fichero EMPRESES.DBF contiene los nombres de las
empresas, su codigo y el cédigo del sector al que pertenece.

Areas de conocimiento: el inventario de las dreas de
conocimiento incluye todos los posibles vacios de formacién
para cualquier sector, de forma que a la hora de definir los
cuestionarios sectoriales hay que elegir, de entre este inventario,
aquellas dreas que se van a incluir en el correspondiente
cuestionario sectorial. El fichero se llama AREES.DBF, y
contiene los nombres de las 4reas y su cédigo.

2.2. Definicion de un estudio

Cada estudio requiere un proceso previo de definicién. Los
items a definir son el identificador del estudio en si mismo, los
cuestionarios sectoriales para cada sector analizado, el
cuestionario general y el panel de expertos; con més detalle:

Identificador del estudio: Cuando se da de alta un estudio
(definido por los conceptos regién, mes y afio), se selecciona
del inventario de regiones la que va a ser objeto del estudio y
se introduce el mes y afio en que se finaliza este. La informaci6én
se guarda, para todos los estudios, en el fichero ESTUDIS.DBF
junto con un cédigo que identifica al estudio en cuestién.

Definiciones de los cuestionarios sectoriales: para cada
estudio, y para cada sector analizado, se debe definir la lista de
dreas de conocimiento a incluir en el cuestionario sectorial. El
fichero con esta informacién, AREASECT.DBF, incluye el
codigo del estudio, el codigo del sector y el cédigo del 4rea de
conocimiento. Para cada estudio, existird un grupo de registros
con el cédigo del mismo; habré tantos subgrupos como sectores
analizados con el c6digo del sector correspondiente.

Definicion del cuestionario general: la estructura de
preguntas del cuestionario general puede variar entre distintos
estudios. Serd necesario definir esa estructura para cada estudio.
Estas definiciones se guardan en un fichero distinto para cada
estudio cuyo nombre es GDFnnnnn.DBF, siendo ‘nnnnn’ el
c6digo del estudio. La informacién que contienen estos ficheros
sirve a dos propésitos: por un lado permite construir las panta-
llas de entrada de datos, por otro permite interpretar los fiche-
rosdonde se almacenan. Cadaregistro de este fichero correspon-
de a una linea del cuestionario general conteniendo su posicién
en la pantalla, el nimero de pregunta, su nimero y el texto.

El panel de expertos: para cada estudio se selecciona un
grupo de empresas de cada sector analizado y en ellas se cuenta
con la colaboracién de un experto B. Este conjunto de personas
pertenecientes a empresas de los diferentes sectores constituye
el ‘panel de expertos'. Esta informacién se guarda en el fichero
EXPERTS.DBF, en el se incluye el cédigo del estudio, el
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cédigo de la empresa y el nombre del experto B asi como un
cédigo identificativo. Todos los registros con el mismo cédigo
de estudio componen la lista de expertos, identificando ademas
la empresa a la que pertenecen. A través del inventario de
empresas se puede identificar a qué sector pertenece cualquiera
de los expertos. No es posible incluir en el panel un experto de
una empresa si antes no se ha definido el cuestionario sectorial
del sector al que pertenece ésta: esto asegura que en el panel
s6lo consten expertos de los sectores analizados en cada estudio.

2.3. Datos de los cuestionarios

La informacién contenida en los cuestionarios que contestan
los expertos B es introducida por un operador. Esta informacién
proviene del cuestionario general y del cuestionario sectorial.

Cuestionario General: al igual que existe un fichero
GDFnnnnn.DBF para cada estudio, existe el correspondiente
GDTnnnnn.DBF en el que se almacenan los datos. La
interpretacién de la estructura de este fichero es compleja dada
lanohomogeneidad de las diferentes preguntas del cuestionario,
las diferentes preguntas pueden requerir diferentes tipos de
respuestas. Para su almacenamiento, edicidn, interpretacién y
tratamiento se necesita la informacién contenida en el fichero
de definicidn. Baste decir que los diferentes registros
correspondientes a un mismo cuestionario se identifican a
través del codigo del experto correspondiente, que cada
pregunta del cuestionario tiene asociado unregistro identificado
por el mimero de pregunta que figura en la definicién del
cuestionario y que el resto de los campos tienen un tratamiento
diferente segiin la pregunta de la que se trate.

Cuestionario Sectorial: la estructura del cuestionario
sectorial es la misma para cada sector: consiste en una lista
(filas de una tabla) de posibles vacios de formacién. Para cada
posible vacio de formacién se realizan preguntas acerca de la
necesidad o no de formacién continuada en ese area, el &mbito
temporal de la necesidad, el nivel de la formacién para distintos
niveles del personal de la empresa y el 4mbito dentro del cual
se manifiesta la necesidad (administracién o técnico). Estas
preguntas componen las columnas de la tabla. Sin embargo, la
lista de posibles vacios de formacién es distinta para cada
sector. Anteriormente se ha explicado la necesidad de definir
esta lista para cada sector, esta definicién se guardaba en el
fichero AREASECT.DBF para todos los estudios. Los datos
que contienen los cuestionarios, las respuestas a cada una de las
preguntas para cada una de las 4reas de conocimiento que
componen la lista de vacios de formacién de un cuestionario,
se guardan en el fichero SECTORIA.DBF. En este fichero se
incluye la identificacién del cuestionario, que es el cédigo del
experto, el cédigo del area de conocimiento, y los campos cor-
respondientes a cada una de las preguntas. A través del cédigo
del experto se identifica el estudio y el sector al que pertenece
un cuestionario. El c6digo del drea de conocimiento identifica
una fila de ese cuestionario, un posible vacio de formacién.

2.4. Resultados del tratamiento

Los datos de un estudio, una vez introducidos, son objeto de
un tratamiento que tiene por objeto obtener unos resultados:
-del cuestionario general.
-sectoriales o del cuestionario sectorial para cada sector.
-sectoriales globales.

Resultados del cuestionario general: El tratamiento que
se da a los datos de los cuestionarios generales obtiene como
resultados un cuestionario general promedio de todos los

contestados (para las preguntas que consisten en elegir una
entre varias opciones, los porcentajes en que han sido escogidas).
Evidentemente, el tipo de promedio dependera de la estructura
de cada pregunta. Estos promedios se guardan en un fichero
distinto para cada estudio con el nombre TMPnnnnn.DBF. El
contenido de este fichero es interpretado, siguiendo la
definicién del cuestionario, para imprimir un cuestionario
general con los resultados promedio del estudio.

Resultados sectoriales de cada sector y sectoriales
globales: Con los datos de los cuestionarios sectoriales de
cada sector, se realiza un tratamiento que genera los resultados
promedio para cada sector del estudio por separado y también
los resultados promedio de todos los sectores. Estos resultados
pueden ser impresos en un formato muy similar al del propio
cuestionario sectorial, pudiendo ordenarse las dreas de
conocimiento segin distintos conceptos. Los resultados se
guardan enel ficheroRESULTAT.DBF que tiene unaestructura
muy similar a la del fichero SECTORIA.DBF que contenia los
datos de los cuestionarios, ya que lo que se almacena son los
resultados promedio para cada drea. En este fichero se guardan
los resultados de un solo estudio.

Los registros de RESULTAT.DBF contiene el cédigo del
sector, el cédigo del drea de conocimiento y los campos que
guardan los promedios o porcentajes para cada una de las
columnas del cuestionario sectorial. Para cada sector analizado
hay un grupo de registros con el cédigo de ese sector: un regis-
tro por cada posible vacio de formacién para ese sector, inclu-
yendo aquellos vacios que, no estando definidos en el cuestio-
nario original, han sido afiadidos por alguno de los expertos B.
Igualmente hay un grupo de registros con un cédi-go de sector
especial que corresponden a los promedios o porcentajes de
cada posible vacio de formacién (drea de conocimiento)
calculados sobre los cuestionarios de todos los sectores.

3. Anadlisis de los procesos

Tras haber analizado la informacién que el software DATA-
FORM maneja, es hora de describir cuales son los procesos
mas importantes que se llevan a cabo con dicha informacidn.

3.1. Operaciones que afectan a los inventarios

En los diferentes inventarios (regiones, sectores, empresas y
areas de conocimiento) serealizan basicamente las operaciones:

Alta: se aiade un nuevo registro al fichero correspondiente y
se genera un c6digo para el nuevo item cuyo nombre ha de ser
introducido por el usuario. (p.ej. al afiadir un sector nuevo al
inventario, el usuario introduce el nombre del sector y el
programa genera un c6digo nuevo para él, guardando ambos
datos en un nuevo registro del fichero SECTORS.DBF)

Baja: supone la eliminacién del inventario del item que el
usuario seleccione y la eliminacidn fisica del registro asociado
en el fichero correspondiente. Sélo se permitird dar de baja un
item sino estd siendo utilizado en algtn estudio. Esta restriccién
se traduce en lo siguiente para cada tipo de inventario:

- Regiones: se comprueba que no exista ningin estudio para
la regién a borrar buscando en ESTUDIS.DBF algun registro
con el cédigo de regidn que se desea borrar. Sino se encuentra,
la regién puede ser eliminada del inventario.

- Sectores: se comprueba que no exista ninguna definicién de
cuestionario sectorial para el sector a borrar. Se busca en
AREASECT.DBF un registro con el cédigo del sector a borrar.
Si no se encuentra, el sector puede eliminarse del inventario.
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- Empresas: El caso de las empresas es especial, ya que el
usuario no puede seleccionar una en concreto para dar de

" baja. Existe en cambio la posibilidad de eliminar todas
aquella que no se incluyen en el panel de expertos de ningtin
estudio (empresas viudas). Cuando el usuario ordena eliminar
las empresas viudas, se comprueba, para cada empresa en el
inventario, si existe algin registro en EXPERTS.DBF que
contiene el c6digo de esa empresa. Si no existe, laempresa se
elimina del inventario y se borra fisicamente el registro
asociado en EMPRESES.DBF: Tras esta operacion realizada
para todas las empresas en el inventario, en éste s6lo quedan
las empresas que forman parte de algiin panel de expertos.

Areas de conocimiento: se comprueba que el drea a borrar
no esté incluida en la definicion del cuestionario sectorial de
ninglin sector en ningun estudio: se recorre AREASECT.DBF
en busca de algiin registro con el c6digo de ese 4rea. Si no se
localiza ninguno, el drea puede ser eliminada del inventario.

Modificacion: esta operacién permite corregir errores come-
tidos por el usuario al teclear un ftem. El usuario selecciona el
iftem a modificar y su nombre es editado para ser corregido. El
nuevo nombre es almacenado en el registro del inventario que
ya ocupaba ese ftem, su cédigo, sin embargo, no es modifi-cado
en absoluto. Esto operacién tiene efecto sobre todos los ficheros
que contienen registros que referencian a ese item. Por este
motivo, esta operacién debe utilizarse exclusivamente para
corregir errores de escritura, nunca para cambiar un ftem por
otro distinto. Por ejemplo, al dar de alta una regién se escribié
‘Catalunye’, y se desea corregir por 'Catalunya'’; este seria un
ejemplo de buen uso. Sin embargo, si usdsemos la opcién de
modificacién para cambiar el nombre de un sector que se llama
'Automocién’ por ‘Banca’, el programa lo permitiria, pero
todos los datos que pudiesen existir para el sector Automocién,
ahora se presentardan como pertenecientes al sector Banca.
Tanto al dar de alta un item, como al modificarlo, se comprueba
que no exista en el mismo inventario otro con el mismo
nombre. En caso de que as{ fuese, no serfa posible la operacién.

3.2. Operaciones que afectan definiciones de los estudios

Como ya se dijo, las definicién de un estudio incluye, el
identificador del estudio, las definiciones de los cuestionarios
sectoriales de cada sector a analizar, la definicidén del
cuestionario general y el panel de expertos. A continuacién se
examinan los procesos que pueden afectar a cada uno. Las
operaciones sobre el identificador del estudio son las siguientes:

Alta: permite seleccionar una regién entre las del inventario
de regiones e introducir el afio y mes de finalizacién del
estudio. Esta informacion es almacenada en un nuevo registro
en el fichero ESTUDIS.DBF generandose un nuevo cédigo
para ese estudio, siempre que no exista ya un identificador
idéntico para otro estudio. Este es el primer paso a realizar para
trabajar con un nuevo estudio.

Modificacion: esta operacién permite cambiar solamente el
mes y/o afio de finalizacién de un estudio pero no la regién
sobre la que se realiza. También se comprueba que no exista ya
un identificador idéntico para otro estudio, de lo contrario no
se autorizaria la modificacién.

Baja: no sélo se da de baja el identificador de un estudio y se
elimina fisicamente el registro asociado en ESTUDIS.DBF.
Sus efectos son mucho mds drésticos, ya que se elimina cual-
quier informacion relacionada con ese estudio: su panel de
expertos de EXPERTS.DBF, las definiciones de los cuestio-

narios sectoriales para ese estudio de AREASECT.DBF, los
datos de los cuestionarios sectoriales para todos los sectores del
estudio de SECTORIA.DBF, la definicién del cuestionario
general GDFnnnnn.DBF, los datos de los cuestionarios gene-
rales GDTnnnnn.DBF y los resultados del cuestionario sectorial
TMPnnnnn.DBF. En los 3 primeros casos se eliminan los re-
gistros que contienen el cédigo del estudio a eliminar, y en los
otros 3 se eliminan los ficheros correspondientes ese estudio.

Seleccionar un estudio: esta operacién determina el estudio
que estd accesible y sobre el que se pueden realizar operaciones,
de entre todos los dados de alta. El estudio seleccionado puede
ser cambiado cuantas veces sea necesario para hacer accesibles
los datos asociados a uno u otro estudio.

3.3. Operaciones que afectan las definiciones de los
cuestionarios sectoriales

Afiadir un drea de conocimiento a la definicion de un
sector: esta operacion incluye un nuevo 4rea en la definicién
de un cuestionario sectorial y supone aiiadir un nuevo registro
al fichero AREASECT.DBF con el cédigo del estudio, del
sector y del area.

Eliminar un drea de conocimiento de la definicion de
un sector: esta operacion excluye un drea de la definicion de
un cuestionario sectorial y supone eliminar el registro
correspondiente a ese drea para ese sector en ese estudio del
fichero AREASECT.DBF.

Visualizar todas las dreas que componen la definicion
de un sector: lista por pantalla todas las dreas que componen
la definicién de un cuestionario sectorial.

Estas operaciones no se realizan de una en una, sino que
primeramente se selecciona el sector cuya definicion se desea
modificar, desde ese momento se muestran todas las areas de
conocimiento del inventario, informando al usuario si estdn o
no incluidas en la definicion. El usuario puede modificar el
status (dentro/fuera de la definicion) de cualquier drea cuantas
veces crea oportuno sin que se produzca ninguna operacién
sobre el fichero AREASECT.DBF. Las operaciones necesarias
se realizan cuando el usuario lo requiere dando por finalizada
la modificacién de la definicién. Al agruparse asi varias opera-
ciones de alta y baja se puede optimizar el proceso de borrar o
afiadir registro. Para modificar la definicion del cuestionario
sectorial de un sector, es condicién necesaria que no se hayan
introducido datos de los cuestionarios sectoriales de ese sector.

La definicion del cuestionario general de un estudio se crea o
modifica a través de un mddulo de disefio de cuestionarios
generales descrito con mds detalle en el manual del usuario. El
acceder a este médulo implica la posibilidad de cambiar la
estructura del fichero que va a contener las respuestas al
cuestionario general. Por tanto, esos datos, en caso de haber
sido introducidos, se perderian al acceder al disefio de
cuestionarios generales. Al terminar el disefio del cuestionario
se ha creado un fichero con la informacién que lo define que
ya ha sido descrito. El médulo de disefio permite varias
operaciones que son descritas en el manual del usuario.

3.4, Operaciones que afectan al panel de expertos

Alta de un experto: con esta operacién se afiade un nuevo
experto al panel del estudio seleccionado. Para ello se debe
seleccionar la empresa a la que pertenece de entre todas las del
inventario, excepto las que ya tienen un experto en el panel.
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El propio programa permite escoger sélo entre aquellas empresas
que no figuran atin en el inventario. Ademads debe introducirse
el nombre del experto. El programa ademds informa del sector
al que pertenece laempresa seleccionada. Los datos del experto
dado de alta son almacenados en un nuevo registro en
EXPERTS.DBF, generdndose un nuevo cédigo para ese
experto. Sélo se puede dar de alta un experto que pertenezca
auna empresa de alguno de los sectores analizados (aquellos
para los que existe una definicién del cuestionario sectorial).

Modificacion del nombre de un experto: esta operacion
permite corregir errores de escritura al introducir el nombre de
un experto y almacenar el nuevo nombre en el mismo registro
que ocupaba en EXPERTS.DBF. No obstante, el cédigo del
experto sigue siendo el mismo.

Baja del panel: esta operacion elimina un experto del panel
y el registro asociado en el fichero EXPERTS.DBF. Ademds,
en caso de que existan, se eliminan todos los registros del
fichero SECTORIA.DBF correspondientes al cuestionario
sectorial contestado por el experto dado de baja: aquellos que
contienen su codigo de experto.

Listar los expertos que componen el panel, agrupados por
sectores y especificando su empresa de pertenencia.

3.5. Operaciones de entrada de datos de los cues.ionarios

Para introducir o modificar los datos de un cuestionario, tanto
sectorial, como general, primero se selecciona el experto que ha
contestado el cuestionario de entre todos los del panel. Tras
esta operacion, si el cuestionario no ha sido introducido atin se
generan los registros correspondientes al fichero SECTO-
RIA.DBEF, en el caso de ser un sectorial, o al GDTnnnnn.DBF,
si se trata de un general. Si el cuestionario habia sido introducido
previamente, no se crean nuevos registros. En cualquier caso,
el programa edita el contenido del cuestionario (general o
sectorial) y permite modificar los valores existentes. Estos
valores, en caso de ser un cuestionario nuevo, son ceros o nulos.

Como los cuestionarios suelen constar de varias paginas, cada
vez que se cambia de pagina, se almacena la informacién de la
que se ha estado editando; cuando se termina la edicién, tam-
bién se almacena la informacién de la“iltima pégina editada.
Como los registros ya existen en los ficheros correspondientes,
no es necesario crear nuevos, simplemente se modifican los
datos que contienen con los nuevos valores editados.

En el caso de los cuestionarios sectoriales, una pdgina va asocia-
da a los registros de SECTORIA.DBF que corresponden a las
areas de conocimiento que componen la p4gina y al experto en
cuestién. El tinico caso en que se afiade un registro es cuando
un experto ha afladido un 4rea que no constaba en el cuestionario
original. En este caso, el programa permite al usuario afiadir un
area nueva al cuestionario de ese experto, que puede ser
escogida de entre las del inventario, en caso de que exista, o
afiadida también al inventario, en caso contrario. De cualquier
manera, en adelante este 4rea serd editada como una més cada
vez que se edite el cuestionario sectorial de ese experto.

En el caso de los cuestionarios generales, las distintas pantallas
de edicién contienen una o varias preguntas, cada una asociada
a un registro del fichero GDTnnnnn.DBE. Aqui no es posible
modificar la estructura del cuestionario para un experto
concreto afiadiendo preguntas. La edicidn, su paginacién e
identificacién de los registros asociados se realiza interpretando
la informacién que contiene el fichero de definicién.

3.6. Tratamiento de los datos para obtener resultados

Existen dos tipos de tratamientos, uno para generar los
resultados de los cuestionarios generales y otro para obtener los
resultados de los cuestionarios sectoriales, tanto sector a sector
como de todos los sectores globalmente.

El tratamiento de los cuestionarios generales genera el fichero
TMPnnnnn.DBF con tantos registros como preguntas tiene el
cuestionario general. En cada registro se promedian todas las
respuestas dadas por cada experto para una misma pregunta.
En el caso de preguntas con varias opciones para escoger una,
se calcula los porcentajes en que cada opcion ha sido escogida.

El registro correspondiente a cada pregunta se identifica a
través del campo que contiene el nimero de pregunta. Este
nimero es el que figura en el fichero de definicién del
cuestionario para identificar todos los registros que definen las
distintas lineas que componen una pregunta. Una vez generado
este fichero, puede ser impreso en un formato précticamente
idéntico al de los cuestionarios originales, si bien, las respuestas
a cada pregunta son los promedios o porcentajes calculados.

El tratamiento de los datos de los cuestionarios sectoriales,
genera el fichero RESUTAT.DBF. Cada vez que se realiza el
tratamiento para un estudio, se genera de nuevo este fichero,
borrando la informacién que pudiese contener (resultados de
otros estudios). Sin embargo, siempre se pueden volver a
generar los resultados de cualquier estudio. Dentro de
RESULTAT.DBF se incluyen los resultados de promediar
cada uno de los sectores por separado y finalmente el promedio
de todos los sectores conjuntamente.

Los promedios de un sector por separado, se plasman en un
registro para cada drea de conocimiento comprendida en la
definicién del cuestionario para ese sector. También se genera
un registro para cada area no incluida en los cuestionarios
originales pero que ha sido afiadida por algtin experto. Estos
registros constan del cédigo del sector, el cédigo del area y de
los campo que contiene los promedios o porcentajes calculados
para cada columna del cuestionario (no se necesita formacién,
admbito temporal puntual, inmediato...). Estos promedios se
calculan sobre las respuestas dadas en todos los cuestionarios
de un mismo sector para un mismo area de conocimiento.

Los promedios de todos los sectores conjuntamente se plasman
igualmente en un registro por cada drea de conocimiento
comprendida en la definicién de alguno de los cuestionarios
de los sectores analizados. También se generan registros para
las 4reas afiadidas por algiin experto. Las tnicas diferencias
con los resultados de un sector concreto son dos: los promedios
o porcentajes se calculan sobre las respuestas dadas en todos los
cuestionarios de todos los sectores analizados para un mismo
area de conocimiento, y el cédigo de sector es un cédigo
especial para reflejar que se trata de los resultados globales.

Tanto los resultados por sector, como los globales pueden ser
impresos en un formato muy similar al de los cuestionarios
originales. Las filas del cuestionario (areas de conocimiento o
posibles vacios de formacién) pueden ser ordenadas por
cuatro criterios: porcentaje de respuestas que afirman que no
se necesita formacién, porcentaje de respuestas que afirman
que la necesidad es puntual, porcentaje de respuestas que
afirman que la necesidad es inmediata, porcentaje de respuestas
que afirman que la necesidad es a largo plazo.
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Resumen: El objetivo de este trabajo ha sido la recuperacion
digital de la tipografia Ibarra y la posterior generacion de
fuentes para computador en formatos PostScript Tipo 1y
TrueType para ser utilizada tanto en entornos Mac como en
entornos PC. 1.

1. Introduccién

A nadie sorprende que a impresores de renombre internacional
como Didot, Bodoni, Garamond, Baskerville o Caslon se les
haya reconocido su labor y sean sus tipografias algunas de las
mds utilizadas en la actualidad.

En Espafia han existido grandes impresores, como Sancha,
Monfort, Cano, Miedes o Magalliin, pero durante el siglo
XVIII el mas importante fue sin duda Don Joaquin Ibarra y
Marin [ACI], auténtico baluarte de nuestro patrimonio
nacional, nacido en Zaragoza en 1709. dirigi6 los talleres de la
imprenta real y alcanzé con su trabajo prestigio internacional.
Como homenaje a su persona se ha recuperado una de las
topografias con las que imprimié sus més hermosas obras,
entre ellas el libro conocido como 'Salustio’ [SAL]. Esta
tipografia fue el resultado de una labor de disefio conjunta
entre Joaquin Ibarra y Marin y el grabador Don Antonio
Espinosa de los Monteros.

Esta comunicacién describe sucintamente los pasos seguidos
en la recuperacién de esta tipografia.

2. El proceso de recuperacion

El primer paso de este proceso consistié en seleccionar un
conjunto de caracteres lo més completo posible a partir de una
edicién facsimil del Salustio [SAL] (figura 1). Dado que la
tecnologia de la época para la imprenta no podia asegurar que
una misma letra ofreciese siempre la misma apariencia, obligé
a seleccionar 5 muestras para cada caracter con objeto de
reconstruirlo lo més acertadamente posible. Posteriormente se
eligieron un conjunto de herramientas software que
permitiesen obtener una fuente lista para utilizarse en una im-
presora o en una filmadora. Se seleccionaron las herramientas:

- Adobe Photoshop 2.5.0 (desarrollado por Adobe Systems
Inc.) utilizado pararealizar la reconstruccién de los caracteres.

- FontStudio 2.0 de Letraset desarrollado por AB Vista, capaz
de generar los formatos PostScript (Tipos 1 y 3) y Truetype
para Mac.

Proyecto de recuperacién
digital de la tipografia
Ibarra

DE LA VIDA
Y PRINCIPALES ESCRITOS

DE SALUSTIO.

4 Cayo Salustio Crispo hicieron famoso su vida

YW= y sus Escritos. La memoria de estos durara

quanto durare el aprecio de las Letras. Aque-

" 1la debicra pasarse en silencio , y aun sepul-

aarse en ¢l olvido. Dire sin embargo brevemente.,

. 1-7 668. 0 en ¢l 669.de Roma, en A

Sabinos , en el mismo confin del z

x 2 Civdad de la Agquila, la qual, sep

engrandecio con sus ruinas. Fue de

:quefio se aplicod a las Letras, v trasladado a

Figura 1. llustracién que recoge el proceso de seleccidn de los diferentes
caracteres a partir del facsimil del original impreso por Joa-quin ibarra.

- Metamorphosis Pro 2.02 de la marca Altsys empleado para
convertir fuentes entre los diversos entornos, en particular
permite transformar las fuentes disefiadas para un entorno
Mac a fuentes para un entorno PC.

Estas herramientas unidas a 900 horas de trabajo permitieron
realizar la tarea propuesta. En los apartados siguientes se
describen de forma escueta los pasos seguidos.

Fundamentos tipogrificos

En las figuras 2, 3 y 4 se presentan los elementos constitutivos
de una letra y las medidas empleadas para describir las
proporciones de los caracteres.

Fases del trabajo

A grandes rasgos el proceso de recuperacion se presenta de
forma gréfica en la figura 5. Partiendo del carcter en soporte
fotografico, se escanea para obtener una informacién numérica
de su plantilla, a partir de ese molde se obtiene una descripcién
geometrica de su contorno, de dicha descripcion se elimina la
informacién de la plantilla y se mejora si es posible la descrip-
cién del contorno y a partir de esta informacién se puede pasar
a generar los distintos formatos de especificacién de dicha
informacidn ya sea para pantalla de computador (bitmaps) o
para impresoras laser y filmadoras (PostScript o TrueType).
Todo el trabajo se realizé tanto para la familia de caracteres
redonda como para la cursiva. Se comentan algunos aspectos
interesantes de cada paso.
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engd

arm (brazo o traso horizontal pronunciado)
stem (17f:rna o trago vertical Pronunc;'ado)
spine (dorsal)

crossbhar (barra horizontal)

bow! {(trazo curvo orientado verticalmente)
stroke (traze diagonal pronunciado)

serif” (remate)

tail {(cola)

ceunter (espacio interior blanco)

ear (:_y:l'ga)

loop (lazo)

ascender (trazo ascendente)

descender (trazo descendente)

Figura 2. Partes de los caracteres

Fase 1. Caracteres en soporte fotografico

La figura 6 muestra un ejemplo de una letra en soporte foto-
grifico. Obsérvese que las marcas que dejan los tipos de plomo
manchados de tinta al tocar el papel dista muchode la perfeccién
del molde utilizado para la fundicién de los mismos. Posterior-
mente cada imagen fue escaneada independientemente.

Fase 2. Reconstruccién de moldes

Para cada letra disponible, y partiendo de los cinco caracteres
escaneados, se construye otro (el molde) utilizando las partes
mds correctas que se pudieron detectar. En la fig. 7 se muestra
el cardcter reconstruido a partir de los caracteres de la fig. 6.

em
[
— .
XCEMOCT
heght
F
x hexghn
. baseline
deaceades
baseline (linea base sobre la cual los caracteres se apo-
yan)

descender (descendente, profundidad bajo la linea base que
alcanzan las letras minidsculas con trazos des-
cendentes)

ascender (ascendente, altura sobre la linea base que al-
canzan las letras mindsculas con trazas ascenden-
tes)

z height (altura z, distancia que alcansan sobre la linea
base las letras minisculas que no tienen trazos
ascendentes ni descendentes)

cap height (altura para las maydsculas, distancia sobre la

linea base que las letras mayisculas alcanzan)

(cuadrado m, kistéricamente relacionado con las
dimensiones de la letra mayiscula M, que se usa
como referencia para determinar el tamasio de
los caracteres de una fuente)

(altura del cuadrado m)

Figura 3. Dimensiones relacionadas con las alturas de los caracteres

em :guare

em height

teft ight
sidebearing - :‘isebeuing

character
origin
character width

e chars

body width

left sidebearing (espacio en blanco situado a la izquierda del
cuerpo del caracter)

(anchura del cuerpo del caracter)

right sidebea- (espacio en blanco situado a la derecha del

ring cuerpo del caracter)
character (anchura del caracter)
width

Figura 4. Dimensiones relacionadas con ancho y espaciado de caracteres

Fase 3. Parametrizacion de la tipografia

Con objeto de obtener los valores caracteristicos que definen
elestilohomogéneode latipografia, seanalizarony se dedujeron
las proporciones a partir de las medidas de los caracteres
disponibles. (figuras 3 y 4).

Fase 4. Vectorizacién de los contornos

Tomando como molde cada uno de los caracteres reconstruidos,
se intent$ obtener una descripcién geométrica de su contorno.
Las funciones matemdticas que se utilizan para expresar la
forma de los caracteres son o bien funciones de tipo Bézier
[ROG] en el caso de la representacién PostScript (Tipo 1, Tipo
3) o bien funciones B-spline [ROG] en el caso de la repre-
sentacién TrueType. Estas descripciones geométricas estin
formadas por una sucesién de puntos que pertenecen al contorno
del caracter y que estdan conectados entre si mediante segmentos
de lineas rectas y curvas. La figura 8 muestra dos ejemplos de
caracteres con sus puntos de definicién (cuadrados) y los
segmentos de lineas rectas y curvas que definen cada caricter.
Las lineas rectas acabadas en puntos negros, que no pertenecen
al cardcter y que aparecen trazadas al lado izquierdo y derecho
de cada punto de definicién, estdn relacionadas con las rectas
tangentes por la derecha y por la izquierda a cada segmento de

original artwork cardcter en soporte fotogrdfico

scanned image imagen escancada

traced template molde y descripcin geométrica de sus

contornos

outline without template mejora de la descripcién geométrica

delos contornos y eliminacién del molde

printed sample cardcter impreso

Figura 5. Resumen del proceso de frabajo
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Figura 6. Ejemplo de los caracteres en soporte fotografico

recta o curvaque tiene por punto extremo el punto de definicién.
Moviendo tanto los puntos de definicién como la orientacién
de dichas rectas, se puede modificar localmente la forma de
cada cardcter. En esta fase se realizaron varios intentos

- Intento primero: Se utiliz6 el vectorizador automatico del
FontStudio. La fig. 9 se muestra el resultado para el caso del
cardcter utilizado como ej. Como dicho resultado no se consi-
deré con suficiente calidad fue necesario seguir mejorandolo.

- Intento segundo: Se procurd corregir manualmente las
imperfecciones que aparecian. En la figura 10 se muestra el
resultado. Si bien se observan mejoras evidentes, todavia no
se alcanza la exactitud requerida, y lo mds importante es que
los rasgos comunes tipicos de la letra Ibarra no eran coherentes
entre los caracteres. Por lo tanto habia que seguir.

- Intento tercero: Se analizaron cada uno de los caracteres
obtenidos previamente, se obtuvieron los rasgos comunes de
cada familia, y se redisefiaron todos los caracteres con esta
nueva informacién. De este modo se logré la coherencia de
los rasgos, obteniéndose as{ las caracteristicas del estilo de
esta tipografia. En la figura 11 se muestra el resultado final.

Figura 7. Caracter reconstiuido

Figura 8: Ejemplo de los elementos empleados para la descripcion
geométrica de una § maylscula y una b minscula

Fase 5. Disefio de caracteres inexistentes

Una vezobtenidas las definiciones geométricas de los contornos,
en base a los rasgos de todos aquellos caracteres del alfabeto de
los que se disponia de reproduccién fotografica, se definieron
algunos caracteres del alfabeto de los que no se disponia de
ninguna impresién ni por lo tanto de ninguna reproduccién
fotogréfica. Para ello se utilizaron las reglas de disefio tipo-
grafico y los rasgos caracteristicos de esta tipografia. En la fig.
12 se muestra uno de esos caracteres y en la fig. 13 un ejemplo
de aquellos que se obtienen a partir de caracteres previamente
obtenidos como las vocales acentuadas y algunos otros.

Fase 6. Completar la familia de simbolos

Para poder completar el resto de los caracteres que hoy en dfa
se pueden llegar a utilizar desde un punto de vista de la
autoedicién (simbolos como el copyright, el dolar, la estrella,
el mayor, la diéresis, etc ... ), y dada la premura de tiempo que
se tenia, se optd por tomarlos y retocarlos de otra familia que
estuviera ampliamente extendida y tuviese cierta semejanza
con la Ibarra, en este trabajo se seleccion6 la letra TIMES. En
la fig. 14 se muestra uno de esos caracteres.

Fase 7. Interletraje

Los textos escritos se caracterizan desde un punto de vista
estdtico, en cuanto a la tipografia se refiere, por el equilibrio
existente en el espacio que tienen las letras entre si, el espacio
que hay entre las palabras, y el espacio entre las lineas. Para
conseguirlo, se realiz6 un concienzudo estudio; en primer
lugar se asignaron los anchos y laterales a las letras y
posteriormente se definid el interletraje entre cada par de letras
(kerning). Obsérvese la fig. 15.

Fase 8. Construccion de bitmaps

La tecnologia actual ha reducido la necesidad de tener que
generar los mapas de bits (bitmaps) a la hora de presentar los
caracteres en la pantalla de un ordenador, ya que estos se
pueden calcular de forma automética. Pero en nuestro caso y
con objeto de mejorar la calidad de los textos en pantalla, se

Figura 9. Caracter vectorizado de forma automatica
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Figura 10. Caracter retocado manualmente

Figura 11. Carécter rediseriado

decidié calcular automdti-camente y posteriormente retocar a
mano, los mapas de bits de 9, 10, 12, 14, 18 y 24 puntos, para
cada caricter y cada familia. En la fig. 16 se muestra un
ejemplo del tipo de trabajo realizado.

Fase 9. Normalizacion de las fuentes

Finalizado el proceso se empaquetaron las fuentes, tanto las
definiciones geométricas de contorno (outlines) como las de
pantalla (bitmaps), en formato PostScript Tipo 1 y en formato
TrueType, tanto para entorno Mac como para entorno PC.

Fase 10. Control de calidad

Por iltimo se realizaron un sinfin de test de calidad estdndares,
que pusieron a prueba el trabajo realizado y permitieron
detectar algunos errores que fueron finalmente subsanados.

Figura 12. Carécter disernado partiendo de nada

Figura 13. Caracter £

Figura 14. Simbolo * obtenido a partfir de TIMES

o[ 5589 488"

3

azs|
i B

1w

Figura 15. Ejemplo de interletrcye

Figura 16. Generacién y refoque de un mapa de bits de unaletra

3. Conclusion

La tipografia 'Ibarra’ que viera la luz con esplendor hacia
1770, y que dejé de ser utilizada alrededor de 1.965, una vez
revitalizada volvié a su sitio natural, iniciando su nueva
andadura en San Francisco, Artes Gréficas, pocas semanas
antes del dia 23 de Abril de 1993. Esta tipografia puede
obtenerse libremente via ftp anénimo del servidor
ivo.cps.unizar.es (155.210.32.81), directorio/graficos/io/ibarra
o bien de la empresa Agfa Type S.A. 4.
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Ensenanza universitaria de lainformatica

Julian Marcelo

Extracto de "Realidad socio-profesional del
informatico", conferencia final en las Il Jornadas sobre
Innovacion docente en las enseflanzas universitarias
(drea de informdtica), Valencia, 14 y 15.9.1994

0. ‘Un mundo feliz’

‘Escasez de informaéticos para los 90’; ‘la Europa sin fronteras
amenaza con invasiones profesionales’; ‘crisis del sector’;
‘sobran informaticos’; ‘autopistas de informacién’; ‘el Libro
Blanco Delors contra el paro exige mas esfuerzo en forma-
cién’: esta voragine de titulares periodisticos y de mutaciones
drésticas en tres o cuatro afios actia como ‘ducha escocesa’
sobre la poco conocida realidad socio-profesional del infor-
matico. Ademds se observa, ademas del actual grado de forma-
cién aun insuficiente de los ejercientes (achacable a la inercia
de una profesién que se estd normalizando académicamente),
sino la indiferenciacién sobe titulacién en las ofertas de
trabajo informético, tanto privadas (periédico) como piblicas
(oposiciones). Es dificil no caer en la tentacién de preguntarse
(y aqui se hace con 4nimo provocativo): ;pasa por una forma-
cién universitaria especifica la profesién informadtica en el
estado espafiol? (con mintisculas, que aqui no son casuales).

Este articulo responde positivamente, pero con ciertas condi-
ciones. Lamentablemente sigue teniendo actualidad lo que en
1975, hace casi 20 aiios, apuntaba ATI, la asociacién profesio-
nal ya entonces consolidada: "supdngase que en 1955 se hubie-
ran dado titulos de informdtica con los conocimientos de la
época a graduados de 25 afios, y dediizcase qué conocimientos
certificarian hoy [1975] dichos titulos en profesionales de 45
afios que no se hubieran preocupado en mantenerse al dia con
una formacion permanente (que el titulo no exige) ;Piénsese
ahora para qué valdrdn los titulos expedidos hoy [1975] en la
informdtica del 2015, contando con unos 40 afios de vida
profesional activa!” [1].

Se parte aqui de categorizar cuatro tipos de formacion, agrupa-
dos en dos blogues. El bloque de formacién previa o de
'preparacién profesional' incluye tanto la formacién académi-
ca especifica como la reorientadora. El bloque de formacién
permanente o 'mantenimiento profesional' incluye tanto el
reciclaje de los profesionales en activo como el perfecciona-
miento de 'paraprofesionales’ (profesionales no informéticos
que necesitan usar temas informdticos concretos). Aunque el
autor defiende publicamente la indisolubilidad de los cuatro
tipos de formacion en"un plan integrado de formacion infor-
mdtica avanzada" [2], obviamente se centrard aqui en el
primer tipo, es decir la formacién académica informadtica
propedéutica a la profesién.

1. La formacion de los profesionales

Retomando de otro texto el escenario descrito anteriormente,
"un estudiante tipo que empiece a estudiar Ingenieria infor-
mdtica en 1994 .. se presentaria en el mercado de trabajo en el
aiio 2.000, conuna edad de 23 afios. hacia el 2020, con 20 arios
de profesion’y 43 de edad, habria de estar aiin en el cenit de su
curriculum y le quedarian todavia otros posibles 20 afios de
vida laboral antes de retirarse hacia el 2040 (si para entonces
ha cambiado la situacion actual de prejubilacion informdtica

Formacidén universitariay
profesion

forzada psico-socio-empresarialmente, sea mds o menos dora-
da, a los 40). La formacion académica inicial de nuestro estu-
diante tipo deberia cubrir de algiuna forma buena parte de lo
que pueda encontrar en su vida profesional, al menos hasta el
2020, y desde luego sin que [él mismo] deje ni un momento de
atender a su formacion continuada. Cualquier otra perspecti-
va que no ‘amortice’ los 20 afios de ‘inversion’ en su forma-
cion bdsica (de los 4 a los 23) con otros 20 de ‘consumo’
profesional, parece totalmente irrentable para el pais, la comu-
nidad y el individuo" [3].

Este escenario, vélido para cualquier profesién, es especial-
mente cierto en el caso informatico, por dos motivos basicos,
uno coyuntural y otro estructural. Coyunturalmente, la infor-
mdtica es actualmente una actividad ain inmadura, sometida
por tanto a un rit-mo de cambios superior al de otras materias
mas asentadas o con mayor repercusion que el de otras disci-
plinas igualmente recientes pero menos extendidas socialmen-
te (como la biotecnologia por ejemplo). Estructuralmente, la
informdtica es una materia mds ‘instrumental’ que especifica
y se relaciona con muchas otras disciplinas por lo que recoge
al menos parcialmente los cambios de éstas.

2. Funcion y responsabilidad de la universidad

Segun el articulo 1° de la LRU"una de las funciones de la
Universidad, no la dinica ni probablemente la mds importante,
es la preparacion para el ejercicio de actividades profesionales
que exijan la aplicacion de conocimientos y métodos cientifi-
cos”. Con este punto de partida, no pueden extrafiar las dudas
y las criticas que suscita la creciente marginalidad de cumpli-
miento de la primigenia funcion docente de la Universidad.
Incluso respecto a la investigacién, los alumnos de hoy, que
mafiana seran en su mayor parte futuros profesionales no aca-
démicos (en una légica perspectiva no endogamica), afirman
que "nos oponemos a que se asigne a la Universidad una fun-
cidn exclusivamente docente, pero también a que se le atribu-
ya de manera nica una funcion investigadora .. Entendemos
que estas actividades de los docentes fomentan su constante
actualizacion de conocimientos, lo que obviamente redunda o
deberia redundar en nosotros. Sin embargo, no estamos en
absoluto de acuerdo con que a costa de esto se olviden de que
son profesores .. Comprendemos que el sueldo de los docentes
es bajo y que tiene que buscarse ‘complementos’ en otro sitio
.. Existe un punto de equilibrio que .. no se encuentra en 4
horas de clase mds 1 o 2 de tutoria por semana, que es la cifra
que realmente dedican la mayoria de los profesores, mds el
tiempo necesarioparaprepararlasclases... Las referencias que
se manejan , casi exclusivamente en cualquier oposicion es
que un profesor es mejor cuanto mds 'y mejor ‘investiga’.. Una
mencion especial merece el articulo 11 de la LRU, segiin el cual
se proporcionan los mecanismos para que los profesores hagan
sus contratos con la Empresa” [4].

Traspasando a quien corresponda la responsabilidad de la
insuficiencia dotacional e ideoldgica a la actividad universita-
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ria, no puede observarse sin inquietud que la relacién de la
Universidad con la sociedad, sea productiva o administradora,
privada o publica, pase crecientemente por una bisqueda de
‘autofinanciacién’ complementaria, con actividades no sélo
investigadoras, sino de claro 'dumping’ profesional y laboral
(incluidas dudosas becas-contrato para prestacién de personal
discente). Dicha relacidén, que se establece en los paises a los
que se intenta remedar en el segmento alto (transferencia de
tecnologia de la Universidad a su entorno y de la inversa
experiencia productiva), en demasiados casos se realiza aqui
en el segmento bajo: las empresas reprochan a la universidad
que es abstracta y justifican asi la privatizacién y direccién
ideolégica de la formacién superior; de una u otra forma, no
pocos docentes universitarios ven como solucién personal el
prestarse a reducir los costes empresariales realizando forma-
cién profesional o prestacién laboral (con la coartada de
facilitar contactos con los empleadores).

Algunos seguimos defendiendo que la funcién docente de la
universidad publica es un componente basico de la igualdad
de oportunidades como esencia de auténtica democracia; y
sostenemos que el monopolio prictico del Estado (directa-
mente 0 no) en otorgar la licencia profesional que supone un
titulo o diploma académico comporta responsabilidades que
afectan a la vida de las personas y al futuro de los paises y que
por tanto no son delegables en el sector privado.

Por una parte, frente a la discrecionalidad con que éste recoge
las sucesivas experiencias profesionales, el conjunto de hitos
marcados por los titulos y diplomas emitidos por las organi-
zaciones docentes publicas y respaldados por las autoridades
gubernamentales constituyen el tinico historial completamen-
te 'transportable’ de un profesional.

Por otra parte, las sucesivas coyunturas econémicas expansivas
y recesivas de ciclo corto se estd viendo como se saldan, sin
consideracion alguna al ciclo 'largo’ de formacidn y ejercicio
profesionales; es decir con improvisaciones de profesionales
mejor o peor reciclados, seguidas de desempleos masivos de
titulados tanto jévenes como maduros.

Esa responsabilidad de adaptar profundamente el ciclo
formativo a largo plazo al productivo a corto no es facil de
cumplimentar ni depende sélo de una buena disposicién
académica: "Un plan de estudios informdtico no deja de ser un
‘plan’, con su ‘ciclo de vida de desarrollo’ .. Todo planificador
informdtico sabe que su primer problema -y el peor resuelto
técnica y organizativamente - es recoger las necesidades que
demandan los usuarios; asi que, en vez de dirigirse por esta
demanda, el planificador sufre la tentacion continua de guiar-
se, como mds conocida, porlaoferta.. Latentacién de adaptarse
como previsible a lo conocido es aiin mds fuerte si el plan a
realizar es de estudios, puesto que el ‘usuario’ a sondear
prospectivamente es algo tan dificil como un escenario
informdtico a 25 afios vista. Curiosamente es mds fdcil saber
hoy por donde ird en ese lapso la ciencia informdtica, que la
propia informatizacion de la ‘sociedad’ ... Los planes de
estudio son asi mds fdciles de acoplar a la tendencia cientifica
Yy por tanto tenderdn por su propia inercia a preparar
endogdmicamente buenos universitarios, investigadores y/o
docentes, mds que buenos profesionales para desenvolverse en
la sociedad: manifiesta tendencia ésta que exageran los parti-
darios del retorno de la ensefianza informdtica al redil de las
empresas informdticas o sea a los 60" [3].

Claro estd que hay otras visiones mds expeditivas de una

drastica flexibilizacién del 'mercado académico', coherente
con la del ‘mercado laboral’: algo asi como 'titulos basura’ para
‘contratos basura’, piadosamente cubiertos con la 'democrati-
ca' igualdad reductiva de calidad de conocimientos y su di-
recta supeditacién a la necesidad coyuntural de las unidades
productivas. Tras enunciar la sociedad de la informacién con
sus TIC y sus infopistas, el 'Libro Blanco Delors’ de la CEE no
puede decirse que oriente gran cosa sobre la formacidén y el
ejercicio de los profesionales, sus presuntos protagonistas:
aunque, bien leido, clarifica ciertas intenciones estratégicas.
Asi, propone como la primera de las ‘prioridades de accién al
servicio del empleo’ el"apostar por la educacion y por la
Sformacion a lo largo de toda la vida", para lo que describe de
hecho una congelacién de los sistemas educativos” tras diag-
nosticar que "padecen problemas graves que no son dnicamen-
te presupuestarios. Reflejan en efecto los males de nuestras
sociedades: la fragilizacion de las familias [sic}, la desmoti-
vacion engendrada por el paro. Y reflejan ade-mds un cambio
en la naturaleza misma del contenido de las ensefianzas. En la
preparacion para la sociedad de mafiana, no basta con poseer
un saber y un saber hacer adquiridos de una vez para siempre
.. La apuesta por una educacion a lo largo de toda la vida se
convierte en el gran designio al que habria que convocar a las
comunidades educadoras nacionales, sobre la base de los
activos con los que ya cuentan. Habrd que hacer dificiles
arbitrajes entre el aumento de la poblacion universitaria y su
calidad, entre la ensefianza superior y las ramas profesionales,
entre las clases tradicionales y la educacion en alternancia
(estudios mds experiencia profesional) .. Los principios y
métodos de financiacion pueden ser distintos. Unos insisten
en la igualdad de oportunidades de [sic] cada individuo, y
proponen establecer un cheque o un capital de formacion
constituido mediante una redistribucion de los recursos publi-
cos. En otros, el perfeccionamiento profesional se vincula con
lavida de la empresa, y proponen el desarrollo de mecanismos
contractuales de inversion en formacion, o de coinversion, con
laparticipacionde los asalariados. En cualquier hipétesis, serd
preciso conjugar esfuerzos publicos y esfuerzos privados para
crear en todos los Estados miembros las bases de un auténtico
derecho a la formacion continua. Esta idea fundamental debe
convertirse en materia prioritaria del didlogo social a nivel
europeo. Por lo demds, ya estamos en ello” [6].

3. La profesion informatica

El Colegio y la Asociacién de Ingenieros de Telecomunicacion
vienen realizando desde hace una decena de afios [4] estudios
sobre los perfiles profesionales de tecnologias de la informa-
cién (TT.IL). En las citas transcritas, se han adjuntado los 3
porcentajes que correspondian hacia 1988 al reparto de de-
manda de profesionales para el total de las TT.II., para el
conjunto de Ingenieros de Telecomunicacién (I.T.) y para los
LT. menores de 30 afios; las funciones marcadas como teco
son basicamente técnico-comerciales:

"Un perfil profesional puede caracterizarse por:
"el desempefio de una funcién o actividad

TT.IL. LTel IT<30
- disefio y proyectos teco 9% 26% 41 %)
- ventas y aplicacién teco (16 % 11% 6 %)
- investigacién y desarrollo 14% 17% 33 %)
- operaci6n y mantenimiento teco (9 % 5% 5 %)
- direccién, gestién,administrac.teco (9% 26% 11 %)
- produccién y construccién (7% 5% 1%)
- ensefianza (3% 5% 1 %)
- otros (3% 5% 2 %)
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"unos contenidos de trabajo relacionados con un drea
tecnoldgica (se puede usar la clasificacién en dreas de conoci-

miento universitario)": TT.JI. 1.Tel IT<30
- tecnologfa de software B7% 13% 25%)
- ingenierfa telemética 2% 13% 19%)
- arquitectura y tecnologia de orden. (9 % 5% 2 %)
- radiocomunicaciones (8% 19% 8 %)
- automatizacién y control industrial (8 % 10% 9 %)
- circuitos y equipos electrénicos (5% 11% 24 %)
- tecnologias electrofisicas basicas (4 % 6% 6 %)
- otros (7% 23% 7 %)
"el nivel de decision .. en tres niveles" (el estudio no detalla
porcentajes):

- técnico (decisiones orientadas a elaboracion de productos o
prestaciodn de servicios concretos)

- econdémico-administrativo (gestién de proyectos, recursos
humanos o econémicos; administracién)

- politico (estrategias y grandes lineas de la organizacién).

"La distribucidn por funciones.. indica un mercado de traba-

Jo en gran expansion que requiere funciones ligadas a labores

técnico-comerciales .. La distribucion por dreas de conoci-

miento indica que la tecnologia de software y la ingenieria

telemdtica requieren las mayores cuotas de titulados" [4].

Aunque estas cifras no son actuales, al menos en un préximo
futuro la doble crisis de los mercados espafioles (por ahora en
regresion) y de nuestra produccién (cada vez més comprada al
exterior) intensificard ain mas una tendencia estructural de
empleo en las TT.IL. orientada a lo tecno-comercial en un 75 %
y al software, telemdtica y arquitectura en un 70 %.

4. Adaptar perfiles formativos a profesionales

"Los estudios universitarios conducentes a titulaciones rela-
cionadas en su totalidad o en parte con técnologias de la
informacion (TTII) se cursan en las Facultades y Escuelas de
Informdtica'y Telecomunicacion .. las Facultades de Ciencias
Fisicas y las ETSI Industriales producen licenciados e ingenie-
ros especializados en electronica y automatizacion industrial
.. La Universidad proporciona individuos con ‘perfiles acadé-
micos’ definidos por una titulacion, una especialidad y una
especializacion prdctica (proyecto fin de carrera o tesina). Por
contra, el mercado de trabajo requiere ‘perfiles profesionales’
definidos por unos conocimientos en un drea, el desemperio de
una funcion y un nivel de responsabilidad .. El perfil acadé-
mico es relativamente estdtico; una gran parte de la formacion
del estudiante estd constituida por disciplinas bdsicas que
evolucionan muy poco. Incluso en las materias mds tecnologi-
cas, los cambios suelen ser lentos, pues su objetivo es ensefiar
a aplicar el conocimiento, mds que la descripcion de las
aplicaciones.. El perfil académico esnecesariamente generalista
.. preparando profesionales que puedan ocupar puestos de
trabajo muy distintos. En cambio los perfiles profesionales
estdn muy sometidos a los cambios tecnologicos pues tienen
que ver con las aplicaciones concretas .. el mercado de trabajo
necesita perfiles muy especializados .." [4].

En los dos fragmentos que siguen se han corregido leves errores
sintdcticos y de puntuacién, pero no se han corregido los mds
graves como una muestra al azar del nivel de expresidn escrita
que serd objeto de posterior comentario; el primero correspon-
de a un texto, por lo demdas interesante, de Jorge Pérez
Martinez, actual Decano del COIT y profesor del Departamen-
to de Sefiales, sistemas y radiocomunicaciones, que fué miem-
bro de! Tribunal en las primeras oposiciones al Cuerpo Supe-
rior de Técnologias de Informacién y Comunicacién.

"Respecto de las funciones, en general todas las titulaciones
se caracterizan por formar individuos preparados para las
labores mds técnicas; en cambio la formacion para la gestion
y las labores comerciales es muy deficiente .. Esta situacion no
es problemdtica, pues el primwerempleo requiere perfiles
técnicos. La experiencia y formacion en la empresa, junto con
un complemento de educacion (un mdster o algin curso de
especializacion) en materias de gestion y economia pueden
ser suficientes para el ingeniero que desee pasar a estos campos
.. En légica correspondencia, la formacion universitaria solo
prepara para niveles técnicos de decision. Respecto a las
dreas tecnologicas, existen grandes diferencias entre las
distintas titulaciones .. Los licenciados y diplomados en infor-
mdtica cursan planes de estudio muy ligados a las dreas de
tecnologias de software y arquitectura y tecnologia de ordena-
dores .. Hay que reconocer el intento de adecuar las titulaciones
alarealidad profesional, pero la Reforma se ha quedado corta.
Asi se hecha [sic] de menos un Ingeniero Electrénico de ciclo
corto .. Desde un punto de vista corporativo, como Ingenieros
de Telecomunicacion, cabria preguntarse sielproceso de Refor-
ma implica, sobre todo por la aparicion del ingeniero en
informdtica, una disminucion de las competencias profesiona-
les de este [sic] colectivo. En mi opinion la respuesta es
negativa mientras que las ETSIT sigan siendo lo que actual-
mente son: centros de ensefianzas integradas de TT.1I. El futuro
es menos alaguerio [sic] para las nuevas escuelas, que encuen-
tran serias dificultades en el reclutamiento de profesorado y en
la consolidacion de grupos de investigacion" [4].

5. El contexto del ejercicio profesional

"Lo que estd sucediendo al interior [sic] de la Ingenieria -pro-
ceso de convergencia sistemdtica [de sistemas] y sobre todo de
subsidiarizacion de la tecnologia respecto a la informacion- va
a tener crecientes consecuencias en el papel o papeles que el
ingeniero va a tener que desarrollar en su mundo profesional
. El proceso ya aludido de convergencia tiene un primer
corolario, que es el incremento del proceso de especializa-
cion intradisciplinar. No es posible saber, siquiera mal
[sic], de todos los mddulos hard inherentes al sistema .. Pero
hay mds, nada en contradiccion con lo anterior [sic], que la
sociedad lo [sic} va a demandar [sic)yde hecho lo estd deman-
dando ya. El proceso que denomino de subsidiariza-cion con-
duce a otro que denomino de trasdisciplinariedad. la Inge-
nieria de Informacion se ha convertido, como el ordenador, en
una macroherramienta de ‘propdsito general’ al servicio de
otras y de todas las demds disciplinas. Al ingeniero se le va a
exigir, desde una parcela de especializacion de su hard [sic],
ser un hombre puente hacia otra disciplina. Ser ingeniero para
la medicina, ingeniero para la fisica, ingeniero parala psicolo-
gla, etc. Notese que en el dmbito de la informdtica, y excepto
en el grupo de Técnicos de Sistemas, el cardcter vicario e
instrumental ha sido cldsicamente el caso desde Técnicos de
Aplicaciones para abajo [sic). La novedad es que este conocido
cardcter puente, instrumental y trasdisciplinario del informdtico
seestd rdpidamente trasladando al ingeniero de la microelectro-
nicay al ingeniero de las Telecomunicaciones eléctricas [sic]".

Este texto [4] de otro profesor de Telecomunicaciones (doctor
en filosoffa) mezcla algo falso y algo evidente en la practica
profesional. Esta no confirma la necesidad de 'especializacién
intradisciplinar' y menos en la etapa de formacién basica. Pero
es cierto que, tal como se deduce del texto, la tecnologia de
informacién se extiende tan interdisciplinarmente como la
propia informacién, hasta convertir la ingenieria informética
en una materia esencialmente ‘instrumental' que sirve de
puente hacia otras disciplinas académicas y/o productivas.
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6. Rol del informatico en el entorno profesional

Esta consideracién instrumental de las TTII, y especialmente
de la informdtica, a menudo comporta ciertos intentos de
trivializacién que llevan a ocultar un nicleo tedrico propio, no
menos cierto por emergente y atn insuficientemente consoli-
dado que sea este niicleo en unas disciplinas con tan poca
historia relativa. Raya a menudo con la estafa cientifica y
profesional la llamada reconversién desde otras disciplinas
con un afio puente, por mucho que se conciba con la pretendi-
da urgencia de poder cubrir asi la demanda profesional de
informatico para solventar paros coyunturales en otras ramas.
Esto solo parece adecuado para completar en esas ramas la
formacidn de interlocutores con los informéticos o para solu-
cionar problemas sencillos de bajo nivel aplicativo. Por otro
lado, es frecuente que los centros de estudio apliquen recetas
de ‘aggiornamento’ académico basadas en ejemplos de univer-
sidades americanas que promueven injertos disciplinarios de
"Humanidades, Ciencias Sociales y lenguas .. formacion de
comunicacion (cursos de comunicacién con directivos y
analistas financieros; .. escritura técnica, presentacion oral; ..
oratoria, comunicacion visual, teoria de la innovacion, ‘vesti-
menta’) .. evaluacion de la tecnologia (cursos de prdctica
profesional, ética del entorno, ética profesional, ciencia social
y politica, impacto y control del cambio tecnologico) .. capa-
cidad de liderazgo politico y moral .. desarrollo de habilidades
de gestion y comunicacion” . La ingenieria informética, dema-
siado centrada en el manejo de recursos tecnoldgicos parece
que deberia permeabilizarse hacia la gestién general de los
recursos econdmicos y humanos, con objeto de mantener el
clasico "proceso de ‘directivizacion’, esto es, el de los
ingenieros que devienen en la plenitud y madurez de su
ejercicio profesional, gerentes y directivos de empresas” [4].

Por el contrario, las orientaciones para una profesién basada en
una disciplina tan instrumental e interdisciplinaria no deben
ser el ganar ‘'mercado’ profesional respecto a otras disciplinas,
sino el negarse incluso a 'cerrar’ corporativamente un cierto
‘mercado’ propio (con colegio profesional, visado de proyec-
tos, tribunales disciplinarios y toda la parafernalia). Este
levantamiento de fronteras estrangula a la profesién, al impe-
dir moral y materialmente su ejercicio instrumental y esen-
cialmente transdisciplinar. La ingenieria informatica s6lo puede
mantener su dindmica de evolucién y ejercicio si se constituye
en adalid de profesién anticorporativa para s misma y para las
demds disciplinas, tanto por sus origenes curriculares amplia-
mente diversificados de muchos profesionales ain en ejerci-
cio como sobre todo por su esencial permeabilidad intrinseca.

7. Algunas insuficiencias formativas basicas

La adaptacion de un perfil académico informatico (mas bien
estatico, generalista y abstracto) que permita preparar el perfil
profesional informdtico (mds dindmico especializado y con-
creto) no pasa por trivializar los contenidos técnicos para
‘vendedores' o por injertar en éstos técnicas de gestién de
recursos econémicos o0 humanos (en forma de cursos de comu-
nicacién liderista estrictamente manipuladora); pero una re-
flexién que reingenierizase’ sensatamente la adaptacién debe-
ria al menos considerar tres insuficiencias referentes a materias
instrumentales o de cardcter 'finalista’ en el contenido curricular
(se ha tomado como ejemplo el plan de estudios de la FIB) [5].

La lengua materna es a la vez instrumento de adquisicién,
tratamiento, expresién y comunicacién de conocimiento, asi
como soporte de la abstraccién lingiiistica que permite enten-

der el contenido bdsico de la informatica como ‘lengua’ de
comunicacién hombre maquina. El poco cuidado que se pone
en el sistema preuniversitario de nuestro pafs en el dominio de
la lengua materna y de su abstraccién lingiiistica (apenas una
media de 1,5 horas semanales en los 4 afios tltimos, tres veces
menos que en Francia, p.ej.) desemboca en un escandaloso
bajo nivel de expresién (véanse los ejemplos anteriores) en
todas las ramas universitarias. Ese bajo nivel de expresién es
particularmente peligroso en la rama informdtica: tanto por la
alin baja algoritmizacion de esta ciencia, que exige académica
y profesionalmente grandes habilidades de expresion tradi-
cional bdsicamente escrita; como por dificultar el engarce
adecuado de multitud de otros conocimientos paralingiiisticos
como gramaticas, semanticas o interfaces (que en planes de
estudios como el de 1a FIB se orientan como prerrequisitos sélo
alos modelos abstractos de célculo, alas 1égicas especializadas,
a las teorias de complejidad y razonabilidad o a las aplicacio-
nes de inteligencia y aprendizaje artificiales).

Como problema comtn a muchas de las ramas ingenieriles y
cientificas, las también instrumentales asignaturas mateméti-
cas siguen acumulandose en el primer ciclo. Esta colocacién
inicial, ademas de contribuir a la conocida selectividad, impi-
de en no pocos casos relacionar el esfuerzo de abstraccién que
comportan con la visién de una utilidad concreta para la
clarificacion y generalizacion de otras materias. La troncalidad
de estas asignaturas obligatorias también desvirtda el preten-
dido caracter ciclico de la ingenieria informatica (entre otras).
Esta no establece una pirdmide de conocimientos evolutivos y
de salidas profesionales jerarquizadas por su creciente abstrac-
cién: la abstraccién acumulada en el primer ciclo (mds de un
75% del esfuerzo real) reduce 1o ciclico a la concesién -o no- de
una titulacién intermedia (sociolégicamente nada desprecia-
ble para desgracias familiares o para hacer un receso, pero
ineficaz profesionalmente) y a la larga conllevard una nueva y
selectiva duplicacion de titulos que siempre acaba por alinear-
se por abajo, o sea al nivel de una formacién profesional de
tercer grado (incapaz de puentear realmente todo acceso a la
ensefianza universitaria digna de tal nombre).

La detectada gran demanda de ingenieria telematica (comuni-
cacion y transporte de informacién) y su papel cada vez mas
relevante (arquitecturas distribuidas, interconexidén de siste-
mas, integracién de servicios publicos) no corresponde a una
suficiente oferta académica en la ingenierfa informdtica. Un
Plan de estudios como el de la FIB no ofrecia en 1991 ninguna
materia obligatoria de este estilo en el primer ciclo. La Ingenie-
ria Técnica de Informatica de Gestidn solo tiene 4,5 créditos de
conceptos béasicos de redes, a los que se suman en la especiali-
dad de Sistemas 4,5 créditos optativos de Sistemas de Trans-
porte de Datos y algo paraddjicamente otros 6 créditos obliga-
torios de Servicios Piiblicos de Datos. Las 2 primeras materias
(Redes y Transporte) reaparecen como obligatorias en el se-
gundo ciclo, mientras que los Servicios Publicos son ahora
opcionales, asi como otros 6 créditos posibles de la importante
Arquitectura de Aplicaciones Distribuidas (o la también im-
portante Tecnologia de los equipos de transmisién).
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Resumen: sepresentaunasolucion paramicrocomputadoras
personales que permite el andlisis de la explotacion de un
grupo de unidades de regadio y facilita la realizacion de
prondsticos. Se destaca el andlisis de series cronoldgicas y
extrapolacion de éstas en forma de prondstico en un sistema
que combina la estadistica, la simulacion y el andlisis del
tipo ; Qué pasaria si ... ?. Las salidas en modo texto permiten
su utilizacion en diferentes configuraciones de hardware y la
manipulacién interactiva facilita la comprensién y estudio
de la politica para cada unidad individual o un grupo de ellas.

0. Introduccion

Para analizar el pasado y predecir 1a humedad del suelo en un
campo se aplican cominmente modelos de simulacién del
comportamiento de las partes integrantes del sistema suelo-
planta-atmdsfera, para lo que se requiere una gran cantidad
de célculos y de datos experimentales o heuristicos.

Si se desea hacer un estudio de la humedad durante varios dias,
en los campos atendidos por un gran nimero de unidades de
regadio distantes entre s{ y donde se encuentran diferentes
cultivos con distintos grados de desarrollo, es casi una quimera
intentar calcular e interpretar los resultados sin la ayuda de
una computadora. Existen experiencias muy interesantes de
aplicacién de programas de microcomputadoras para el clcu-
lo de politica de riego (Estopiiidn 1981; Ayers 1988; Raes
1988; Shayya 1991; Smith 1992 ; Orizondo 1994), pero dichos
programas no facilitan la manipulacién de muchas unidades a
la vez, por lo que en una granja con gran cantidad de campos
de citricos se hace necesario la creacién de una herramienta
especifica para el control y programacién del conjunto. Por
ello se cred un paquete especifico de programas para microcom-
putadoras, en lenguaje Pascal para maquinas compatibles con
las IBM-PC (CitriSoft 1993; Zayas 1994).

El sistema computadorizado sienta las bases para el control del
regadio (fig. 1), aplicando un modelo bioclimético de célculo
del consumo de agua y permitiendo, ademads, hacer correccio-
nes periddicas por mediciones 'in situ' con una sonda de neu-
trones o por extraccién de muestras de suelo para su andlisis en
laboratorio con el método de pesaje o gravimetria. Ademés del
andlisis de cada unidad por separado, se logra disefiar una
herramienta para el anilisis del conjunto de unidades de forma
interactiva, que permite simular situaciones extremas, crean-
do las bases para un sistema de apoyo a la toma de decisiones.

1. Instrumentaciéon de los programas
En la figura. 2 se muestra un diagrama con las series de datos

y médulos de programas que componen el sistema y cémo
interactdan dentro de éste.

Solucion informatica para el
analisis y toma de
decisiones en un grupo de
instalaciones de regadio

Contenido-o-> volumende-»Mecanis. | | Sistemadero->contenido
deseado aguaa reguladouJ Riego final
deagua aplicar deagua

Mecanismodeinferencia
deaguaenelsuelopor (o
hodelacionbioclimatica:
sistema suelo-aire-arbol

"Mecanismode |
| medicion |

|—| insitu'delagua |
| ensuelo
| (oca,sional o} |
periddos)
Figura 1. Modelo para el control de la humedad
Entradas Salidas
Datosdiaanterior Contenido humedad
Contenidohumedad actual segun modelo
Datospermanentes de balance
Técnicaderiego Médulodebalance
Plantacién F diario Necesidad de riego
Datos deldia 'BIOCLIMATICQO' |Andlisis estadistico
Precipitacion Graficos
Evaporacién Azr Mapas
Riego
Tablashistéricas
Coeficiente cultivo
Evaporacién
Precipitacion
Datosde muestras ontenido humedad

ycorrecciénde | suelo 'in situ'

ocasionales del suelof Modulode calculo| g partirde muestras
'GRAVIMETRIA'

Datos de muestreos Contenido humedad
ocasionales en suelo | Madulo de calculo] | a partirde medicion
y correccion  H'insitu’

'NEUTRONES'

Figura 2. Modulos e interrelaclones diarlas del sistema

Los diferentes médulos presentan un ambiente amistoso de
trabajo por mentis, donde se incluyen utilidades como impre-
sién diferida, calendario y calculadora entre otras. Los médu-
los, que pueden explotarse de forma independiente, poseen
deteccién de errores y ayuda en linea, facilitan el intercambio
de datos a otros formatos e incluyen, ademds, salva y restaura-
cién de datos primarios, todo ello en forma sencilla.
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Las tablas se complementan cuando es necesario con graficos
y mapas por cuadriculas en modo texto, para entender mejor
los resultados, tanto para una unidad de regadio en particular,
como para todo un grupo de ellas.

La utilizacién de graficos de barras, el calculo de estadisticas a
partir de las series cronoldgicas y la inclusién de mapas son las
herramientas que permiten un salto cualitativo en la interpre-
tacién del estado de humedad de los campos por parte de los
usuarios finales del sistema, teniendo en cuenta que hacer
célculos selectivos y mostrar informacién grafica en un con-
junto interactivo ayuda en el proceso de obtener una solucién
para los que deben tomar una decisién al respecto (Data 1986).

El médulo de control diario de la humedad es el niicleo de la
aplicacién, que permite conocer el estado real o pronosticar
por simulacién de los datos de entrada el estado futuro del
balance de humedad de acuerdo con el método bioclimético,
en forma de una herramienta del tipo ;, Qué pasaria si ...?, cuyo
ambiente de trabajo se muestra en la figura 3.

Los célculos se realizan teniendo en cuenta los datos previa-
mente incluidos para cada unidad o sistema de regadio, en
cuanto a posibilidades de suministro de agua de la instalacién,
tipo y estado de la plantacién y comportamiento pasado (esta-
do real), o previsible (estado futuro) de las variables meteoro-
16gicas asi como de las cantidades de agua que se suministran.

Para el trabajo diario el programa realiza la operacién contable
segin la metodologia establecida (Rey, 1982), sumando las
precipitaciones y los volimenes de agua aplicados, restando
las pérdidas por evapotranspiracién,eliminando los volime-
nes de agua que se escurren por sobrepasar la capacidad de
absorcién del suelo y obviando las precipitaciones demasiado
pequefias por no incorporarse de manera efectiva al suelo. Las
entradas y salidas pueden expresarse en diferentes unidades
de medida, como m3/ha, mm, u horas de acuerdo al tipo de
instalacién y deseo del usuario.

Las salidas incluyen la serie cronolégica de humedad diaria y
déficit de ésta y el grado de aprovechamiento delluvias y riego
en forma de tablas o graficos de barras, ademds de resiimenes
y estadisticas, donde se destacan los valores medios y extre-
mos de las variables analizadas (Iluvia, riego, déficit hidrico)
para un intervalo cualquiera de dias solicitado. Se pueden
obtener, también, los gréficos de barras comparativos de la
humedad de un grupo de unidades en cualquier fecha pasada
o futura, y de acuerdo con su ubicacién un mapa de humedad
en los campos(figura 4).

A partir del conocimiento de las caracteristicas del suelo y de
la recogida de muestras repetitivas en varios perfiles de suelo
de una plantacién, se evaldan en laboratorio el peso del suelo
seco y hdmedo, calculdndose luego el contenido de agua por
unidad de volumen de suelo en las capas que es necesario regar.

Se cre6 un médulo para andlisis gravimétrico que brinda sus
salidas en forma de tablas y guarda los resultados en ficheros,
que pueden ser consultados posteriormente. Los datos de
humedad y contenido de agua para el dia de la medicién se

Unidades Conjuntos MWeteorologia Varios Operacién } Calendario

Calculadora Jun 1993
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Figura 3. Salida por pantalla de un médulo

pueden tomar como correccién a la entrada del médulo de
balance de humedad.

Luego de efectuarse un proceso de calibracién en suelo de un
equipo de sonda de neutrones, se cuenta con un instrumento
para medir, en lugares convenientemente preparados de las
plantaciones, la cantidad de pulsos que registra la sonda a dife-
rentes profundidades o perfiles, magnitud que tiene una alta
correlacién con la humedad existente en ese punto del suelo.

Otro médulo de programas creado permite introducirestos
datos, almacenar previamente las curvas de ajuste y entonces
calcular el grado de humedad y contenido de agua del suelo.
Las salidas se obtienen en forma similar al médulo anterior, las

Fecha : 10 ge Agostc da 1994

Leyenda de huaedad: Z baja !aedia Ialta § sin gatos

AN
83244400408 -

Figura 4. Mapa reflejando la humedad de un grupo de campos
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que puede ser igualmente consultadas como entrada para una
correcion al médulo bioclimético.

Conclusiones

Se ha creado un sistema informdtico que cumple con las
necesidades de control del riego en un conjunto grande de
unidades de regadio en plantaciones de citricos, y que ayuda
a su estudio retrospectivo y planificacién, por medio de
tablas, graficos y mapas.

Las experiencias demuestran la facil manipulacién de
microcomputadoras y la correcta interpretacién de los
resultados por parte de especialistas no informdticos, si se
crea un ambiente amistoso y que incluya en las salidas,
ademds de los valores estadisticos mds interesantes, un grupo
de gréficos y mapas.

El trabajo interactivo permite reconocer regularidades y ex-
cepciones de cada elemento a tomar en cuenta, a la hora de
evaluar la situacién que existi6 o la que puede acaecer durante
la explotacién del conjunto de unidades de riego.
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IF (Informatica Ficcion)

Erase una vez un mundo
habitado por unos seres
llamados procesos

Un cuento de Javier Laguno Centeno

Primera era

En los primeros tiempos de la existencia de los procesos en su
mundo, la poblacién era escasa y todos trabajaban para los
grandes hostales, también llamados mainframes, pertene-
cientes en su gran mayoria a Big Blue. Los hostales proveian
de recursos a los procesos para poder vivir durante muchas
unidades de tiempo. La vida era tranquila y se trabajaba
lentamente. Se hacian grandes paradas porque las mdquinas
se estropeaban o se instalaban nuevas leyes que regian el
trabajo. Tampoco el control era estricto: asi pues, habia
procesos que vivian tiempos y tiempos sin entrar en las colas
de trabajo, envejeciendo poco a poco.

Sélo un problema alteraba con cierta frecuencia esa armonia;
un miedo sibito se apoderaba de ellos cada vez que la noticia
de que alguno o varios compafieros habian caido en un abrazo
mortal (deadlock) bloqueando el gran hostal sin que nadie
pudiera trabajar. .

-Otro mds, ;Que dia me tocard a mi?- se solian preguntar.

Las politicas eran por aquel entonces muy primitivas, un
proceso que caia en deadlock era condenado a muerte e
inmediatamente ajusticiado.

Segunda era

Una nueva era vino a reemplazar la anterior y esta trajo a su
vez nuevos problemas. La forma de vida se habia desplazado,
cada vez se construfan hostales de menor tamafio dispersos
por toda la geografia que a veces cooperaban con los
mainframes. Ahora el trabajo requeria dedicar gran parte del
tiempo a viajar de un hostal a otro a través de los diferentes
canales y vias.

El gran problema estaba en las comunicaciones: accidentes,
caminos sin nombre en el que algunos procesos se perdian
para siempre, procesos viajando en grandes grupos que
ocupaban todo el canal e impedfan viajar a otros, provocando
atascos, cuellos de botella, ...

Tercera era

Las empresas operadoras del trafico adoptaron una serie de
acuerdos para regular y racionalizar el transporte. Se aplicé
una politica de descentralizacién y.subsidiaridad. Los siste-
mas eran abiertos y los procesos podian trabajar en un
pequeiio hostal (cliente) y desplazarse de vez en cuando a un
hostal mayor (servidor) o a un gran hostal (superservidor).
La vida de los procesos se hizo mucho més dura pues se les
exigia producir cada vez mas en menos unidades de tiempo.

Espero con cierto nerviosismo conocer la futura evolucion de
este mundo, pues de él depende la mia propia. Recuerdo con
ciertanostalgia esos tiempos enlos que casitodos los procesos
trabajaban para Big Blue, y la cuenta de resultados engorda-
ba, engordaba y crecia, crecta, sin haber padecido nunca la
mds ligera anemia.
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Derecho privadoinforméatico

Isabel Hernando Collazos

ProfesoraTitular Derecho civil,

Asesora legal en Derecho Informatico en la Comision
de la Comunidades Europeas

(*) Este trabajo se inscribe en el Proyecto CICYT 'Derecho e
Informdtica: la Industria del Software’, dirigido por la
Dra Isabel HERNANDO, Profesora Titular de Derecho Civil.

1. Introduccion

La Ley Orgénica 5/1992, de 29 de octubre, de regulacién del
tratamiento automatizado de los datos de caracter personal
(LORTAD)! y Real Decreto 1332/1994, de 20 de junio, por el
que se desarrollan determinados aspectos delaLey?, constituyen
la legalidad vigente en materia de proteccién de datos dictada
en cumplimiento del mandato constitucional contenido en el
articulo 18 (4)° donde se dice que”La ley limitard el uso de la
informdtica para garantizar el honor y la intimidad personal y
Jamiliar de los ciudadanos'y el pleno ejercicio de sus derechos".

Esta Ley Orgénica de 5/1992, redactada de conformidad con el
Convenio de Estrasburgo de 28 de enero de 1981 para la pro-
teccién de las personas con respecto al tratamiento automati-
zado de datos de cardcter personal, sustituye a la Ley Orgénica
de Proteccion Civil del Derecho al Honor, a la Intimidad
Personal y Familiar y a la Propia Imagen® llamada por su
Disposicién Transitoria Primera aregir los problemas derivados
de las intromisiones ilegitimas derivadas de la informatica en
ausencia de una ley especifica de proteccion de datos.

2. Obligaciones generales de los responsables

Los responsables de los ficheros, seguin el tenor del articulo 3
(d) de 1a LORTAD, son las personas fisicas, juridicas de natu-
raleza publica o privada y érgano administrativo que decida
sobre la finalidad, contenido y uso del tratamiento de datos
personales. Estos datos, de conformidad con el articulo 1 (4)
del Real Decreto 1332/1994, son toda informacion numérica,
alfabética, gréfica, fotografica, actstica o de cualquier otro
tipo, susceptible de recogida, registro, tratamiento o transmisién
concerniente a una persona fisica identificada o identicable.

Primera obligacién: datos adecuados, pertinentes y no
excesivos

El parrafo 1 del articulo 4 de la LORTAD, titulado 'Calidad de
los datos', requiere que:

"Sdlo se podrdn recoger datos de cardcter personal para su
tratamiento automatizado (...), cuando tales datos sean
adecuados, pertinentes y no excesivos en relacion con (...) las
finalidades legitimas" para las que se hayan obtenido.

No existe ninguna explicacién complementaria acerca del
significado de este principio. La adecuacién, pertinencia y
suficiencia de los datos personales, en principio, deberd ser
apreciada en cada caso concreto por el usuario de los datos en
relacién con cada afectado.

Ciertas correspondencias parecen existir entre esta obligacién
y las obligaciones cuarta y quinta. La cuarta trata, en concreto,
de la exactitud de los datos personales. La distincién entre una
informacién inadecuada y una informacién inexacta puede
ser dificil de trazar. Asi, por ejemplo, las disposiciones del
articulo 15 de la LORTAD tratan de datos personales inexactos
oincompletos que pueden ser considerados como inadecuados.

Los responsables de las
BD personales (*):
obligaciones generales

En todo caso, la pertinencia de los datos tendrd que ser analiza-
da de forma objetiva en relacién con las finalidades registradas.

Segunda obligacién: finalidades legitimas y especificadas

El articulo 4 parrafo 1 mantiene que: "Sélo se podrdn recoger
datos de cardcter personal para su tratamiento automatizado,
asi como someterlos a dicho tratamiento, (...), en relacion con
el dmbito y las finalidades legitimas para las que se hayan
obtenido". La definicién del criterio de la legitimidad de la
finalidad es compleja y parece que para considerar infringida
esta obligacion serfa necesario probar la ilicitud de la finalidad
o la inexistencia de su inscripcién.

La no especificacién de la finalidad en la creacién del fichero
0, en su posterior modificacién, puede apreciarse como un in-
cumplimiento de estaobligacién, segtin los términos del articulo
18 paérrafo 2 para los ficheros del sector priblico y, del articulo
24 para los del sector privado (art. 43.3,i) infraccién grave).

Aunque el requisito de la especificacién y registro se haya
cumplido, la finalidad en si misma y, en relacion con otros
preceptos de la Ley, puede ser considerada como ilegitima.
Asi, por ejemplo, el parrafo 4 del articulo 7 prohibe la creacién
de ficheros con la finalidad exclusiva de almacenar datos de
caracter personal “que revelen la ideologia, religion, creencias,
origen racial o vida sexual” y, en otro orden, el articulo 43
parrafo 3, b) calificade infraccién grave, por lo tantosancionada
con multade 10.000.001 a 50.000.000 de pesetas, lacreacionde
ficheros automatizados de caracter privado o, la recogida de
datos personales para los mismos “con finalidades distintas de
las que constituyen el objeto legitimo de la empresa o entidad".

Tercera Obligacion: Uso y Cesién de los Datos Personales

El pérrafo 2 del articulo 4 estipula que: "Los datos de cardcter
personal objeto de tratamiento automatizado no podrdn usarse
para finalidades distintas de aquellas para las que los datos
hubieran sido recogidos”.

Para la cesién, el articulo 11 establece que:”I.- Los datos de
cardcter personal objeto del tratamiento auto-matizado sélo
podrdn ser cedidos para el cumplimiento de fines directamente
relacionados con las funciones legitimas del cedente y del
cesionario con el previo consentimiento del afectado’.
"3.-Serd nulo el consentimiento cuando no recaiga sobre un
cesionario determinado o determinable, o si no constase con
claridad la finalidad de la cesion que se consiente”.

"4.-El consentimiento para la cesion de datos de cardcter
personal tiene también un cardcter revocable”, (siempre que
concurran las condiciones del articulo 6 parrafo 3: una causa
justificada y sin cardcter retroactivo).

La cesién estd subordinada al previo consentimiento del su-
jeto afectado. Sin embargo, la LORTAD prevé algunas excep-
ciones a esta regla general: en efecto, segiin el art.11 parrafo 2
su consentimiento no serd preciso en los siguientes casos:
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1) Cuando una Ley prevea la cesién sin necesidad del
consentimiento previo.

2) Cuando los datos personales procedan de fuentes accesibles
al publico. Esta excepcion afecta a la cesién al sector piblico.
La cesidn de estos datos personales a ficheros de titularidad
privada requiere siempre:

- consentimiento del sujeto afectado; o

- una especifica autorizacién o previsién por una Ley (a°. 19,3)

3) Cuando el establecimiento del fichero automatizado respo-
nda a la libre y legitima aceptacidn de una relacién juridica
cuyo desarrollo, cumplimiento y control implique necesaria-
mente la conexién de dicho fichero con ficheros de terceros. La
cesidn sélo es legitima si se limita a la finalidad que la justifica.

4) Cuando el destinatario de la cesion sea el Defensor del
Pueblo, el Ministerio Fiscal o los Jueces o Tribunales, en el
ejercicio de las funciones que tengan atribuidas.

5) Cuando la cesidén se produzca entre las Administraciones
Publicas en los casos previstos en el articulo 19. Dicho articulo
19 contiene una regla general y algunas excepciones. Este
precepto sefiala, con caricter general, que los datos personales
recogidos o elaborados por las Administraciones publicas para
el desempefio de sus atribuciones no seran cedidos a otras
Administraciones Publicas para el ejercicio de competencias
diferentes o de competencias que versen sobre materias
diferentes. Ahora bien, como excepcién, la cesidn entre las
Administraciones Publicas estd permitida por la Ley siempre
que hubiese sido prevista por las disposiciones de creacién del
fichero o por una disposicién posterior de igual o superior
rango que regule su uso. Ademds, la Ley reconoce como
legitima la cesién de datos personales que una Administracién
Publica obtenga o elabore con destino a otra.

6) Cuando la cesion de datos personales relativos a la salud sea

necesaria en atencidn a las circunstancias siguientes:

- Para solucionar una urgencia que requiera acceder a un
fichero automatizado; o

- Para realizar los estudios epidemiolégicos en los términos
establecidos en el articulo 8 de la Ley 14/1986, de 25 de abril,
General de Sanidad.

Para los ficheros de titularidad privada, la LORTAD exige del
responsable del. fichero que comunique a los afectados la
primera cesién de datos indicando asimismo la finalidad del
fichero, la naturaleza de los datos cedidos y el nombre y la
direccién del cesionario (art.25). Ahora bien, la Ley le exime
de esta obligacion en los supuestos previstos en el articulo 11
pérrafo 2 [cesidn sin consentimiento previo del afectado: (3),
(4), (5)] y parrafo 6 (cesién efectuada previo procedimiento de
disociacién). Igualmente, la comunicacién no se efectuard si la
cesién viene impuesta por Ley.

Para finalizar, esta obligacién se considerard infringida muy
gravemente ( art. 43,4) si los datos personales son usados o
cedidos para una finalidad diferente de la descrita en el
Registro o, por un destinatario diferente al prescrito. Al Director
de la Agencia de Proteccién de Datos se le reconoce, junto con
el poder sancionador (art. 44,3), una potestad de inmovilizacién
de los ficheros publicos y privados si el uso (art.43,4,d) o
cesion (art.43,4,b) ilicitas de los datos personales impiden o
atentan gravemente el ejercicio de los derechos de los ciudadanos
y el libre desarrollo de la personalidad que la Constitucién y
las leyes garantizan (art.48).

Cuarta obligacién: datos exactos y actualizados

La cuarta obligacién aparece recogida en el articulo 4 parrafo
3: Los datos personales "serdn exactos y puestos al dia de forma
que respondan con veracidad a la situacidn real del afectado”.

La exactitud de los datos es una cuestién de hecho. Los datos
serdn inexactos si, en todo o en parte, son incorrectos o
incompletos. En estas circunstancias, los datos seran cancelados
y sustituidos de oficio por los correspondientes datos
rectificados o completados (art.4,4). Este precepto estd
complementado por el derecho de rectificacidn y cancelacién
que el articulo 15 reconoce a los sujetos afectados.

Los datos deben reflejar la situacion real del sujeto por lo que
conservar datos no actualizados se considera una infraccién
sancionada con multa de 100.000 a 10.000.000 de pesetas
(art.43,2,c (infraccién leve) y, art. 44,1). Si,como consecuencia
del incumplimiento, el afectado sufre dafio o lesién en sus
bienes o derechos tendrd, segtn el articulo 17 pérrafo 3,
derecho a ser indemnizado.

Quinta obligaciéon: cancelacion de datos innecesarios

El parrafo 5 del articulo 4 establece que: "Los datos de cardcter
personal serdn cancelados cuando hayandejado de sernecesarios
o pertinentes para la finalidad para la cual hubieran sido
recabados o registrados". Los datos personales no serdn
conservados en una forma que permita la identificacién del
interesado durante un periodo superior al necesario para los
fines que motivaron su recogida y registro.

La LORTAD no proporciona una definicién de lo que se
entiende por "necesario” o0 "apropiado”. Segin la Ley, los
datos personales deben ser conservados durante los plazos
previstos en las disposiciones aplicables o, en su caso, en las
relaciones contractuales entre la persona o entidad publica o
privada responsable del fichero y el afectado (art. 15, 5).

Ahora bien, no existe un periodo de conservacién estindar.

Asf, mientras algunos datos personales son de efimera duracién,

otros estdn llamados a durar incluso cuando las relaciones

entre el afectado y el responsable del fichero han cesado. En

este sentido, en la prestacién de servicios de tratamiento

automatizado de datos personales (art. 27, 2 sector privado),

los datos tratados deben ser destruidos una vez cumplida la

prestacién contractual. No obstante,la ley sefiala que podran

ser conservados por un perfodo de cinco afios siempre que:

- las debidas condiciones de seguridad se cumplan;

- exista la autorizacién expresa de dquel por cuenta de quien
se prestan los servicios;

- se presuma razonablemente la posibilidad de ulteriores
encargos.

En todo caso, de la LORTAD se desprende una presuncién a
favor de la cancelacién de los datos personales salvo que
existan razones que justifiquen su mantenimiento como en el
caso de los datos contenidos en ficheros de las Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad. El articulo 20, pérrafo 4 establece que:
"los datos personales registrados confines policiales se cancela-
rdn cuando no sean necesarios para las averiguaciones que
motivaron su almacenamiento”. Para apreciar esta necesidad
los criterios aportados son, entre otros: "la edad del afectado y
el cardcter de los datos almacenados, la necesidad de mantener
los datos hasta la conclusion de una investigacion o proce-
dimiento concreto, la resolucion judicial firme, en especial la
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absolutoria, el indulto, la rehabilitacion y la prescripcion de
responsabilidad”.

Por tltimo, como una excepcién a la presuncién general, la
LORTAD permite el mantenimiento integro de los datos
personales que, de acuerdo con una legislacién especifica,
tengan valor histdrico. En todo caso, estos datos no podran ser
usados con conculcacidn de los principios, garantfas y derechos
de las personas que la LORTAD ampara (art.43).

Sexta obligacién: leal y licita recogida de datos

El articulo 4 parrafo 7 establece esta obligacién cuya infraccién
es calificada como muy grave (art.44, 4, a)."Se prohibe la
recogidade datos por medios fraudulentos, desleales o ilicitos”.

La lealtad en la colecta de datos deber4 ser apreciada, en cada
caso concreto y, para cada elemento de la informacién reunida,
de forma objetiva, con independencia de la intencionalidad
del responsable del fichero. Esta exigencia afecta a la
informacién obtenida tanto directamente del afectado como
de terceras personas.

Conjuntamente, se sefiala que la informacién no debe ser
obtenida de forma ilicita. En este caso, la ilicitud puede
provenir de la recogida y tratamiento de datos sin proceder al
debido consentimiento expreso de las personas afectadas (art.
6) o, sin proporcionarles la necesaria informacién que sefiala
el articulo 5. Por tltimo, se considerard igualmente ilicita la
creacién de ficheros automatizados de titularidad publica o, la
recogida de datos personales para los mismos, sin autorizacién
de disposicién general, publicada en el ‘Boletin Oficial del
Estado’ o diario oficial correspondiente (art. 43,3,a).

(a) Derecho de informacién.- En el momento que se

soliciten datos personales, los afectados deben ser informados

previamente, de forma expresa, precisa e inequivoca de los
siguientes supuestos (art.5,1):

1) De la existencia de un fichero automatizado de datos
personales, de la finalidad de su recogida y de los
destinatarios de la informacién;

2) Del caricter obligatorio o facultativo de su respuesta a las
preguntas que les sean planteadas;

3) De las consecuencias de la obtencion de los datos o de la
negativa a suministrarlos;

4) De la posibilidad de ejercitar los derechos de acceso,
rectificacién y cancelacion;

5) De la identidad y direccién del responsable del fichero.

No obstante este derecho de informacidn, la recogida de datos
serd licita a los efectos de esta sexta obligacion si se produce en
las circunstancias siguientes:

Primero, si el contenido de la informacién a que se refiere el
parrafo 1 se deduce claramente de la naturaleza de los datos
personales que se solicitan o de las circunstancias en que se
recaban (art.5,3).

Segundo, cuando la informacién al afectado impida o dificulte
gravemente el cumplimiento de las funciones de control y
verificacién de las Administraciones Piblicas o cuando afecte
ala Defensa Nacional, ala Seguridad publica o a la persecucién
de infracciones penales o administrativas (art.22,1).

(b) Consentimiento del afectado.- Con un caricter general,
el articulo 6 establece que: "El tratamiento automatizado de los

datos personales requerird el consentimiento del afectado,
salvo que la Ley disponga otra cosa" y, en el sector privado, el
articulo 30, relativo a ficheros de encuestas € investigaciones,
reitera que: s6lo se utilizardn de forma automatizada datos
personales "en las encuestas de opinion, trabajos de prospeccion
de mercados, investigacion cientifica o médica y actividades
andlogas, si el afectado hubiera prestado libremente su
consentimiento a tal efecto”.

Ahora bien, este consentimiento no seréd preciso si los datos

personales se recogen en alguna de las circunstacias siguientes:

1) Los datos personales proceden de fuentes accesibles al
publico;

2) Los datos se obtienen para el ejercicio de las funciones
propias de las Admisnistraciones Publicas en el 4mbito de
sus competencias;

3) Los datos se refieren a personas vinculadas por una relacién
negocial, una relacién laboral, una relacién administrativa
0 un contrato y son necesarios para el mantenimiento de las
relaciones o para el cumplimiento del contrato (art.6,2);

4) Los datos son recogidos y tratados automdticamente para
fines policiales por las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad. La
recogida y el tratamiento estdn limitados a aquellos supuestos
y categorfas de datos que resultan necesarios para la
prevencién de un peligro real para la seguridad publica o
para la represién de infracciones penales, debiendo ser
almacenados en ficheros especificos establecidos al efecto,
que deberan clasificarse por categorias, en funcién de su
grado de fiabilidad (art.20,2).

Especial atencién merecen, en este punto, los datos sensibles a
los que la Ley dispensa, en el articulo 7, un diferente trato aten-
diendo a la peculiaridad de cada tipo de dato especialmente
protegido.

Primero, de acuerdo con lo establecido en el articulo 16 parrafo
2 de la Constitucién, nadie podra ser obligado a declarar sobre
su ideologfa, religién o creencias. Como consecuencia, se esti-
mard que estos datos sensibles estdn licitamente recogidos si:
1) el afectado presta su consentimiento expreso y por escrito y,
2) el afectado es advertido, ademds, de su derecho ano prestarlo.

Segundo, los datos personales que hacen referencia al origen
racial, a la salud y a la vida sexual pueden ser licitamente
obtenidos, tratados y cedidos cuando el afectado consiente
expresamente o, sin necesidad de su consentimiento, cuando
por razones de interés general asi lo disponga una Ley.

Ahora bien, del cumplimiento de estas condiciones requeridas
por el articulo 7 para larecogida y tratamiento de ambos grupos
de datos sensibles, se exime, en virtud del parrafo 3 del articulo
20, a los Ficheros de las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad en los
supuestos en que "sea absolutamente necesario para los fines
de una investigacién concreta”.

Finalmente, los datos personales relativos a la comisién de
infracciones penales o administrativas sélo pueden serincluidos
en ficheros automatizados de las Administraciones Piblicas
competentes en los supuestos previstos en las respectivas
normas reguladoras (art. 7,5).

Séptima obligacion: la Seguridad de los datos
Esta obligacién, establecido en el articulo 9, es una aplicacién

del deber de diligencia, al que estd sometido el responsable del
fichero y, que se manifiesta en la adopcién de las medidas de
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indole técnica y organizativa necesarias que garanticen la
seguridad de los datos personales y que‘eviten su alteracion,
pérdida, tratamiento o acceso no autorizado, habida cuenta del
estado de la tecnologia, la naturaleza de los datos almacenados
y los riesgos a que estdn expuestos, ya provengan de la accion
humana o del medio fisico o natural”.

La obligacién de diligencia debida se entiende en un sentido
amplio y comprende tanto la integridad y seguridad del
equipo (centros de tratamiento, locales, sistemas, programas)
como el cuidado y control de los ficheros y del personal
encargado del tratamiento de los datos personales (art.9,2 y 3).

Las condiciones y requisitos especificos vienen establecidos
en un reglamento cuya infraccion, sin perjuicio de originar un
posible derecho de indemnizacién por los dafios ocasionados
(art. 17,3), es calificada de grave (art.43,3,h) y, es sancionada
con multa de 10.000.001 a 50.000.000 de pesetas.

3. Conclusion

Los ficheros automatizados de datos de caricter personal crea-
dos con posterioridad a la entrada en vigor de la LORTAD y
antes de lavigenciadel Real Decreto 1332/1994, se comunicaron
a la Agencia de Proteccién de Datos antes del 31 de julio de
1994 presentando los modelos que ésta ha normalizado®.

Notas

'LORTAD (B.O.E. nim.262, de 31-X-1992) y R.Decreto 428/
1993, de 26 de marzo, por el que se aprueba el Estatuto de la
Agencia de Proteccidn de Datos (B.O.E. n ° 106, de 4-V-1993)
ZRD. 1332/1994 de 20-VI-1994 (B.O.E., n° 147, 21-VI-1994).
3Constitucién de 27-X11-1978 (B.O.E. n° 311.1, 29-XI1-1978).
“Suscrito por Espafia el 28 de enero de 1982 y ratificado el 27 de
enero de 1984, en vigor 1-X-1985 (B.O.E. n° 274, 15-X1-1985).
SLey Orgénica 1/1982 de 5 de mayo (B.O.E. n° 115, 14-V-1982).
®Resolucién 22-VI-1994, (B.O.E., n® 149, 23-VI-1994),

Correo de los lectores

'Software de diagnéstico'

He de agradacer la publicacién de esta carta si asi lo creen
conveniente. Mi intencién es comentar los hechos y que
juzguen los lectores la actitud de la empresa con la que titulo
este articulo. Todo comenzé cuando vi un anuncio publicado
en una revista de la empresa Software de diagnostico: era
una tarjeta de comprobacién de ordenadores. Me parecid
algo que seria interesante adquirir y me dispuse a comprarla
y asi lo hice. Tras haberla pagado, comenzé a preocuparme
porque me dijeron que la recibirfa en 24 o como maximo 48
horas, lo cual no fue cierto, ya que no la tuve en mi poder hasta
dos semanas después: por esto y a modo de compesacién en
la tardanza prometieron mandarme un paquete de software,
pero que hasta el momento (7 de octubre) no he recibido.

Ya en el mes de junio y después de devolverles la tarjeta
en dos ocasiones, puesto que la misma no funcionaba tal como
se indicaba en las instrucciones y respondiéndome ellos que
su técnico no le daba ningin problema, se la envié por
tercera vez y al mismo tiempo les volvi a pedir que me
devolvieran el importe de la factura, ya que habia realizado
yo un sinfin de comprobaciones de diferentes maneras, no
s6lo en mi ordenador sino en varios otros, viendo que no se
ajustaba a las instrucciones. Cansado y harto de llamarles y de
que me dieran largas diciéndome que eran una empresa seria
y que me devolverfan el dinero, decidf acudir a la OMIC
(Oficina Municipal de Informacién al Consumidor) los
cuales desde junio hasta ahora en octubre se han comunicado
con la citada empresa, al menos dos o tres veces al mes, para que
atendieran el pago. También a la OMIC les prometieron que
lo ingresarian el dfa X cada vez que llamaban. Hartos
también en esta Oficina Municipal y habiéndoles adverti-
do de trasladar una denuncia administrativa en Madrid, se
procedidé segln este dltimo término.También acudi a
la Comisarfa de la Policia Nacional en busca de una solu-
cién, pero me dijeron que costearme un abogado y un
procurador me saldia mucho més caro.

Sélo me cabe esperar que me devuelvan el dinero antes de
que acabe el afio y que con esta empresa todo el mundo
aprenda la moraleja.

Sinceramente,

José Maria Pérez Lahidalga, Torrelavega, Cantabria

Benvolguts,

Us agrairia que preneu nota del meu nou domicili, a fi de
que envieu la correspondéncia a aquesta adreca. Les dades
bancaries segueixen sent les mateixes.

Voldria aprofitar per dir-vos que la revista Novdtica, no es
massa del meu agrado, ja que crec que esta molt enfocada per
porfessionals que disposen de carrerauniversitariaijo pertany
al col-lectiu que va comengar en la informdtica, quan encara
no existia la carrera universitaria i per tant no entenc molts
dels conceptes que s ‘expliquen. El meu dubte, es que no sé
si dins d’ATI hi han molts professionals que es troben en la
mateixa situacic que jo. Malgrat tot també entenc que gracies
a lesforc de companys que si dediquen, tant 1’Associacié
com la revista son vives [...]

Cordialment,

Ramon Oriola i Janot
L Hospitalet de Llobregat, 30 de setembre de 1994.
Socio 2218

Estimados amigos,

Os agradeceria que tomarais nota de mi nuevo domicilio,
con objeto de que envieis la correspondencia a esta direccién.
Los datos bancarios siguen siendo los mismos.

Quisiera aprovechar para deciros que la revista Novitica
no me gusta demasiado, ya que creo que estd muy enfocada a
los profesionales que tienen carrera universitaria y yo per-
tenezco al colectivo que comenzé en la informdtica cuando
todavia no existia la carrera universitaria, y por lo tanto no
entiendo muchos de los conceptos que se usan. Mi duda es
que no sé si en ATI hay muchos profesionales que se en-
cuentran en la misma situacion que yo. Pese a todo, también
entiendo que, gracias al esfuerzo de los compafieros que sé
dedican, tanto la Asociacién como la revista estdn vivas [...]

Cordialmente,

Ramén Oriola i Janot
Hospitalet de Llobregat, 30 de septiembre de 1994.
Socio 2218
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MADRID, 29-30 NOVIEMBRE Y 1 DICIEMBRE DE 1994
PALACIO MUNICIPAL DE CONGRESOS. CAMPO DE LAS NACIONES

Agfuah'cese en solo tres
dias. ilnscribase ya!

CONFERENCIAS MAGISTRALES SESIONES TECNICAS

¢ Introduccién y presentacién a cargo de

JUAN CARLOS USANDIZAGA, Presidente de IBM
ESPANA.

¢ “Estrategia de la linea de productos de IBM™
LLOYD G. WATERHOUSE. IBM Director of Strategy,
Armonk (Nueva York). .‘
¢ “‘Globalizaci6n: Incidencia econémica de las nuevas
tecnologias en la empresa”

JOHN L. DANIELS. Vice-President and General Manager
IBM Europe Consulting Group, La Hulpe (Bruselas).
¢ “‘Actualidad Cliente/Servidor™ _
THOMAS E. FUREY. General Manager IBM World-Wide
Open Client/Server Strategy and Integration Division,
White Plains (Nueva York).

MAS DE 100 EXPOSITORES
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| Una amplia representacion de empresas informaticas,
. plia rep

I que le mostraran sus dltimas novedades en todas

l las 4reas: Software, Aplicaciones y Servicios.

I Ma4s de cien empresas que participaran conectadas en un

I RED LOCAL MULTIPLATAFORMA de 200

ordenadores.

L_—_—_—_-----—_—_

® Redes Locales, Entornos DCE

® Multimedia: una realidad para la empresa

® Autopistas de la Informacién

* Programando con objetos

® Sistema Operativo 0OS/2

¢ Demostracién del concepto Cliente/Servidor
® Una experiencia Cliente/Servidor

PRESENTACION DE SOLUCIONES

Las empresas expositoras presentaran, en 16 salas
en paralelo, sus dltimas aportaciones en el drea
de las aplicaciones informaéticas:
® Aplicaciones de dmbito general
¢ Aplicaciones sectoriales
® Productos especificos
¢ Otras herramientas de productividad

TALLER DEL ORDENADOR PERSONAL

Un espacio abierto a su participacién activa donde
podr4 examinar y comparar personalmente distintos tipos
de ordenadores, e incluso probar sus propios
programas.






