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RESUMEN

La presente tesis de grado plantea un modelo de prediccién del indice de
crecimiento de céancer de cuello uterino en base a algoritmos genéticos que
permite pronosticar el crecimiento de esta enfermedad en cinco afos, ademas
este instrumento es de gran beneficio para los especialistas y mujeres. Se
considera como objeto de estudio, el indice de crecimiento de cancer de cuello
uterino en base a datos estadisticos facilitados por SEDES El Alto. El cancer de
cuello uterino es una de las causas principales de muerte en mujeres de nuestro
pais y el mundo, que puede afectar a todas las edades, donde el riesgo de sufrir

se incrementa con la edad.

El modelo de prediccion muestra la cantidad de mujeres con cancer de cuello
uterino, clasificados en grupos etarios y gestiones del 2015 al 2020, asimismo se
visibiliza los indices historicos, seleccion, cruce, mutacion e indices
pronosticados en nimeros binarios, que se interpretan por medio de porcentajes.
Por otro lado, la poblacién inicial y los indices de crecimiento visibiliza
graficamente el comportamiento del nimero de pacientes con cancer de cuello

uterino en relacién a los afos.

Posteriormente se realiza la simulacion del modelo de prediccion a través de un
prototipo desarrollado en Java con base a algoritmos genéticos. Se considera los

datos historicos recolectados como muestras de comparacion.

Los datos historicos obtenidos evalian el modelo de prediccion, llegando a
concluir: que los diagndsticos obtenidos tienen un grado de confiabilidad de un

95 % respecto a los resultados reales.

Palabras claves: indice de crecimiento, modelo de prediccion, algoritmos

genéticos, cancer de cuello uterino.



ABSTRACT

This degree thesis proposes a model for predicting the growth rate of cervical
cancer based on genetic algorithms that allows predicting the growth of this
disease in five years, and this instrument is of great benefit to specialists and
women. The growth rate of cervical cancer is considered as an object of study,
based on statistical data provided by SEDES EI Alto. Cervical cancer is one of the
leading causes of death in women in our country and the world, which can affect

all ages, where the risk of suffering increases with age.

The prediction model shows the number of women with cervical cancer, classified
into age groups and administrations from 2015 to 2020, as well as the historical
indices, selection, crossing, mutation and predicted indices in binary numbers,
which are interpreted by percentages. On the other hand, the initial population
and the growth rates graphically show the behavior of the number of patients with

cervical cancer in relation to the years.

Subsequently, the simulation of the prediction model is carried out through a
prototype developed in Java based on genetic algorithms. Historical data

collected is considered as comparison samples.

The historical data obtained evaluate the prediction model, concluding: that the
diagnoses obtained have a degree of reliability of 95% with respect to the real
results.

Key words: Growth rate, prediction model, genetic algorithms, cervical cancer.
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CAPITULO |
MARCO PRELIMINAR



MARCO PRELIMINAR

En este capitulo se hace referencia a los antecedentes
internacionales, nacionales y locales. Por otro lado, se
describe el problema general, los problemas
especificos, la delimitacion de la hipotesis, variables,
justificaciones (econdmica, social y cientifica) asi
como la demarcacién del método de investigacion que
se utiliza en la presente investigacion. Asi mismo
detalla la metodologia y herramientas de ingenieria
utiizados como: XP, ISO 9126, COCOMO, JAVA,
Bases de datos MySql. Finalmente se conocemos los
alcances, limites y aportes del presente trabajo de

investigacion.

1.1. Introduccién

El avance de la tecnologia y por sobre todo el mundo de la informatica, dentro de
la Inteligencia Atrtificial (IA) que fue aportando en los casos de prediccion,
mediante un modelo I6gico en la forma en que los seres humanos identifican

estructuras, infieren resultados de problemas dificiles. (Yujra Challco, 2017)

Por esta razdn los sistemas expertos como los algoritmos genéticos, es un area
gue se encarga de estudiar sistemas basados en datos estadisticos y aplicados
a numeros campos como son la medicina, estrategias militares, ingenieria,
desastres naturales, derecho y otros, también se pude decir que tratan de imitar
el razonamiento de un experto para resolver un problema de un tépico definido.

Su comportamiento se basa en recopilar datos estadisticos mediante los cuales,



son capaces de predecir resultados a mediano, largo y corto plazo. (Garcia
Serrano, 2012)

Considerando que la idea béasica de estos programas es capturar en una
computadora la experiencia y el cocimiento de una persona experta en un area
determinada del saber, del modo tal que otra persona llamada usuario pueda

utilizarla y aprovechar esa informacion.

Estos sistemas son desarrollados con diferentes objetivos y muy variado
propdsito, entre algunas tareas que realiza tenemos el diagndstico, predicciones,
monitoreo, seleccion, planificacion, control y para la toma de decisiones 0 como
herramientas de entrenamiento y ensefianza, segun la situacion que se planteen.
(Garcia Serrano, 2012) p.7

Para el caso de estudio es necesario puntualizar que el cancer es una de las
causas principales de muerte puede afectar a todas las edades, inclusive a fetos,
pero el riesgo de sufrir los mas comunes se incrementa con la edad, el cancer
causa cerca del 13% de todas las muertes. (Programas Nacionales de Control
del Cancer. OMS 2004)

De acuerdo con la Sociedad Americana del Cancer, 7.6 millones de personas
murieron de cancer en el mundo durante 2007, el cancer es un conjunto de
enfermedades en las cuales el organismo produce un exceso de células malignas
(conocidas como cancerigenas o cancerosas), con crecimiento y division mas

alla de los limites normales.

En la actualidad en Bolivia, la incidencia de cancer es de 381 por cada 100 mil
mujeres. “Es decir que 381 mujeres por cada 100 mil desarrollarian cancer de
forma anual’, dijo. En caso de los varones, la incidencia es de 185 por cada 100
mil hombres. Bolivia: casos de cancer de cuello uterino se dan desde los 25 afios.
(4 de febrero de 2019). Los Tiempos, p. 2



Los tipos de cancer que mas afectan a las mujeres en Bolivia son: el de cuello
uterino, el de mama, el de vesicula biliar, el de estbmago y el de ovario. En los
varones, los tipos de cancer que mas los afectan son: el de prostata, estbmago,
pulman, vesicula biliar y los linfomas. Particularmente el cancer de cuello uterino,
hace unos cinco afios atras se presentaba a partir de los 35 0 40 afios, pero ahora
se ve la enfermedad en mujeres mas jovenes. Bolivia: casos de cancer de cuello

uterino se dan desde los 25 afios. (4 de febrero de 2019). Los Tiempos, p. 2

Por lo tanto, la Tesis de investigacion plantea predecir el incide de crecimiento
de la enfermedad del cancer de cuello uterino utilizando como herramienta el
modelo de prediccion en base a algoritmos genéticos, capaz de hacer la

predicciéon en 5 afios es decir al 2025.
1.2. Antecedentes

El Cancer, es un crecimiento tisular patologico originado por una proliferacion
continua de células anormales que produce una enfermedad por su capacidad
para elaborar sustancias con actividad biolégica nociva, por su capacidad de
expansion local o por su potencial de invasion y destruccion de los tejidos
adyacentes o a distancia. El cancer, que puede originarse a partir de cualquier
tipo de célula de los diferentes tejidos del organismo, no es una enfermedad Unica
sino un conjunto de enfermedades con manifestaciones y curso clinico muy

variables en funcion de la localizacion y de la célula de origen
1.2.1. Antecedentes Internacionales.

(Olga Vinas Aparicio, 2012) “Red neuronal artificial como modelo predictivo
en una unidad de patologia cervical”. Ampliar el conocimiento tedrico en
relacion con la utilizacion de las redes neuronales y los algoritmos genéticos
como modelos de proyeccion y optimizacion, con el fin de evaluar su aplicacion

practica en la estimacion del nimero de pacientes con cancer hospitalizados en



la CCSS y en la estimacién de la estancia hospitalaria esperada para este tipo

de pacientes. Universidad de Balladolid, Espafia.

(Vilches Aguirre, 2017) “Desarrollo de un modelo predictivo de supervivencia
en pacientes con cancer avanzado”. Determinar cuales son los factores
predictivos de supervivencia en una cohorte de pacientes con cancer avanzado
ingresados en una Unidad de Cuidados Paliativos de un Hospital de tercer nivel
y construir un modelo prondstico. Universidad Autbnoma de Madrid, Espafia.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

(Yujra Challco, 2017) “Sistema Experto para el Diagndstico de Cancer de
Préostata con Logica Difusa”. El objeto de estudio es el Cancer de prostata es
verificar las causas del crecimiento anormal de la glandula prostatica que también

tiene la capacidad de invadir a otros érganos.

Para ello se creara un Sistema Experto el cual tendrd como finalidad determinar
segun una serie de sintomas el tipo de Cancer de Préstata que el paciente
pudiese llegar a presentar y el tratamiento que éste deberia seguir. Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), Bolivia.

(Lic. Sandro Saul Camacho Centellas, 2016). “Método Heuristico para el
Diagnostico de Cancer de Mama Basado en Mineria de Datos”. Elaborar un
método heuristico que permita la seleccién de patrones obtenidos a través de la

mineria de datos para facilitar el diagndstico oportuno del cancer de mama.

El enfoque que se dara es cuantitativo porque se trabajara con datos estadisticos
(patrones) obtenidos mediante la aplicacion de la mineria de datos y se buscara
probar una hipétesis que plantea que mediante un método heuristico orientado a
la seleccion de patrones obtenidos de mayor interés se podra detectar y
diagnosticar el cancer de mama con mayor rapidez y precision. Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), Bolivia.



1.2.3. Antecedentes Locales

(Quisberth Ibafiez, 2012)“Modelo de Algoritmos Genéticos para Maximizar
Nutrientes y Minimizar Costos”, Desarrollar un Modelo Basado en Algoritmos
Genéticos, que sea Capaz de Disminuir las Deficiencias Nutricionales,
Generando Dietas que Maximicen la Cantidad de Nutrientes y Minimicen los
Costos Economicos, asi Contribuir a la Salud Integral de la Poblacién la Ciudad
de El Alto”. Para poder aplicar la ingenieria de software se debe tomar en cuenta:
Metodologia de desarrollo de software, un ciclo de desarrollo de software y la
métrica de calidad de software. Universidad Mayor de San Andrés (UMSA),

Bolivia.
1.3. Planteamiento del Problema

Céancer. La palabra todavia evoca temores profundos acerca de un asesino
silencioso que se arrastra hacia nosotros sin ser advertido. El cancer despierta
tanta desesperacion que se ha convertido en una metafora de la afliccion y el
dolor, un flagelo que consume nuestros recursos intelectuales y emocionales. Las
estadisticas alcanzan una magnitud tal que cada uno de nosotros sera afectado,
ya sea como paciente, miembro de la familia o0 amigo. Hay mas de 20 millones
de personas que padecen cancer en la actualidad y la mayoria vive en el mundo
en desarrollo. No obstante, se puede hacer mucho en cada pais para prevenir,
curar y aliviar este sufrimiento. Con los conocimientos existentes es posible
prevenir al menos un tercio de los 10 millones de casos de cancer que ocurren
anualmente en todo el mundo. Cuando se dispone de recursos suficiente, los
conocimientos actuales también permiten la deteccién temprana y el tratamiento
eficaz de otro tercio de esos casos. El alivio del dolor y los cuidados paliativos
pueden mejorar la calidad de vida de los pacientes con cancer y sus familias, aun
en los entornos de escasos recursos, gracias a los enfoques eficaces y de bajo

costo.



1.3.1. Problema General

La principal problematica que presenta la Ciudad de El Alto, es el no contar con
un modelo de prediccion del indice de crecimiento de Cancer de Cuello Uterino,
para que la sociedad en general pueda detectar en su fase inicial y prevenir esta
mortal enfermedad. EI Cancer que no toma en cuenta la edad, situacién social,

econdmica o grado de formacion.
1.3.2. Problemas Especificos

Entre los problemas especificos tenemos:

v Falta de una aplicacion de agentes inteligentes en el area de prediccion.

v Falta de una base de datos de datos estandarizados sobre la enfermedad
del cancer de cuello uterino.

v" No se tiene el indice de crecimiento del cancer de cuello uterino de la
Ciudad de El Alto.

¢ Como predecir el indice de Crecimiento del Cancer de Cuello Uterino en la
Ciudad de El Alto?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un Modelo de prediccion en base a Algoritmos Genéticos aplicado al

indice de Crecimiento del Cancer de Cuello Uterino en la Ciudad de El Alto.
1.4.2. Objetivos Especificos

v' Realizar en andlisis y estudio de la situacion actual.
v Recopilar informacion relevante con respecto al cancer de cuello

uterino.



Obtener las estadisticas de pacientes atendidos con cancer de

cuello uterino en la Ciudad de El Alto.

v' Sistematizar una base de datos estandarizados de la enfermedad
del cancer de cuello uterino.

v Obtener el conocimiento del experto humano mediante entrevista
con el profesional del area.

v' Buscar y aplicar algoritmos genéticos para la prediccion.

v' Programar una aplicacion de agentes inteligentes en el area de
prediccion.

v' Sistematizar el cuadro de indice de crecimiento del cancer de cuello
uterino de la Ciudad de El Alto.

v' Implementar el prototipo del modelo de prediccion del indice de
crecimiento del cancer de cuello uterino.

v' Describir e interpretar los datos obtenidos.

1.5. Hipotesis

La construccion del modelo de prediccion del indice de crecimiento del cancer

uterino apoyado en técnicas de desarrollo, metodologias y algoritmos genéticos

tendra una certeza del 95%.

1.5.1. Identificaciéon De Variables

Variable Independiente

v" Modelo de prediccién.

Variable Dependiente

v indice de Crecimiento de Cancer de Cuello Uterino

Variable Interviniente (Término Relacionador)

v" Algoritmos genéticos



1.5.2. Operaciones De Variables

Tabla 1.1 Operacion de Variables

VARIABLE TIPO DE DIMENSION INDICADORES
VARIABLE
Modelo de L Interface de Usabilidad de
|_
prediccion. < usuario. interfaz.
L g Medio para la Porcentaje de
n w - . .
< & administracion del eficacia,
[v4 -
< 2 conocimiento.
7 > =
Indice de Edad Porcentaje de
crecimiento pacientes por
del cancer |"'_J Casos de grupos etarios.
zZ
uterino. L L pacientes Porcentaje de
3 O | |
< 5 atendidos con pacientes con
o . : . .
9;:: LéJ cancer uterino cancer uterino
Algoritmos " Mutacion Numero de
genéticos = mutaciones.
I
w = Cruzamiento Numero de
- =
o > .
< cruzamientos.
r W
< E
> Z

1.5.3. Conceptualizacién De Variables
1.5.3.1. indice De Céancer Uterino

El indice de cancer uterino, indica que de cuatro a cinco mujeres muere al dia por
cancer de cuello uterino (CACU) en Bolivia, una de las mas altas tasas de
incidencia y mortalidad a nivel mundial y la mas alta de América Latina, segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).



1.5.3.2. Modelo De Prediccion

El modelo de prediccion, infiere probables consecuencias de situaciones dadas.
Algunas veces usan modelos de simulacién para generar situaciones que puedan

ocurrir. Ejemplos: predecir dafios a cosechas por algun tipo de insecto.
1.5.3.3. Algoritmos Genéticos

Los Algoritmos Genéticos son métodos adaptativos, generalmente usados en
problemas de busqueda y optimizacion de parametros, basados en la

reproduccién sexual y en el principio supervivencia del mas apto. (Gestal, 2000)

Mas formalmente, y siguiendo la definicion dada por Goldberg, “Los Algoritmos
Genéticos son algoritmos de busqueda basados en la mecanica de seleccion
natural y de la genética natural. Combinan la supervivencia del mas apto entre
estructuras de secuencias con un intercambio de informacion estructurado,
aunque aleatorizado, para constituir asi un algoritmo de busqueda que tenga algo

de las genialidades de las busquedas humanas” (Goldberg, 1989).

Para alcanzar la solucién a un problema se parte de un conjunto inicial de
individuos, llamado poblacién, generado de manera aleatoria. Cada uno de estos
individuos representa una posible solucién al problema. Estos individuos
evolucionardn tomando como base los esquemas propuestos por Darwin
(Darwin, 1859) sobre la seleccion natural, y se adaptaran en mayor medida tras

el paso de cada generacion a la solucién requerida. (Gestal, 2000)

1.6. Justificaciones

1.6.1. Justificaciéon Técnica

El presente trabajo se justifica técnicamente porque se facilita una herramienta
tecnoldgica de apoyo a profesionales y personas, el cual proporciona informacion

adecuada en base a los historiales médicos atendidos, asi mismo emplea



técnicas de sistemas expertos en el area de inteligencia artificial aprendidas en

la carrera de Ingenieria de Sistemas.
1.6.2. Justificacion Econémica

El presente trabajo se justifica econdmicamente porque al informar a las
personas sobre el indice de crecimiento, se reducen los gastos de tiempo y
costos, ya que cuando el cancer es detectado en las Ultimas etapas los
tratamientos son costosos y dolorosos. Sin embargo, cuando los pacientes
asisten de manera oportuna a los analisis, el cAncer es detectado en sus etapas

iniciales inclusive se pueden curar.

Asi mismo el costo del modelo de prediccion aplicado al indice de crecimiento del
cancer uterino, no tiene costo ya que se utilizara el software libre, dejando de

lado el software con licencias costosas.
1.6.3. Justificacién Social

El presente trabajo se justifica socialmente porque ayuda de manera sustancial
a la poblacion femenil, ya que apoya en el conocimiento de las predicciones en
los proximos 5 afios y de esta manera acudir de manera oportuna a las consultas,
la asistencia y la deteccion oportuna del cancer, en sus etapas iniciales para
evitar costos innecesarios y tratamientos dolorosos hasta la pérdida de vidas y la

destruccion de las familias.

Asi mismo de manera indirecta se ven favorecidas las familias, ya que esta
enfermedad involucra colateralmente a madres, padres hijos y nietos con el dolor

y los gastos.

Por otro lado, son beneficiados los expertos en salud y en especial, los del area
de oncologia. Al conocer el indice de crecimiento, estos podran difundir y
socializar con los pacientes y toda la comunidad teniendo un instrumento

tecnoldgico a su alcance.
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1.6.4. Justificacion Cientifica

Los algoritmos genéticos (AG) funcionan entre el conjunto de soluciones de un
problema llamado fenotipo, y el conjunto de individuos de una poblacion natural,
codificando la informacion de cada solucion en una cadena. El modelo de
prediccién en base a los algoritmos genéticos predice oportunamente el indice
de crecimiento del cancer de cuello uterino en la Ciudad de El Alto, que favorece

a la poblacion femenina en la oportuna atencion y deteccion de la misma.

1.7. Metodologia (Metodologias Agiles)
1.7.1. Método Cientifico

El método cientifico es una serie de mecanismos que usa el ser humano para
llegar a comprender un hecho de la naturaleza. Para resolver un problema, se
sigue una serie de pasos que generalmente no son lineales ni faciles. (Bunge,
1960)

Toda investigacion supone un proceso, pero un proceso planeado, no erratico,
en el que se sabe lo que se busca, utilizando métodos, técnicas y procedimientos

adecuados a ese fin.

Segun Mario Bunge, en su libro Ciencia: su método y filosofia, podemos afirmar

que el método cientifico debe seguir las siguientes etapas o0 pasos:
Planteamiento del problema

En primer lugar, hay que partir del reconocimiento de los hechos, es decir,
aquellos hechos especificos relevantes para lo que se quiere investigar o

conocer.

En seguida, se pasa al descubrimiento del problema. En este punto, la curiosidad
es clave, no importa cuanto sepamos sobre un hecho, si no tenemos curiosidad

en descubrir alguna dificultad o problema.

11


https://es.wikipedia.org/wiki/Fenotipo

Después, viene la pregunta que nos va a permitir buscar la solucién a aquella
dificultad que queremos resolver. A esto se le conoce como formulacién del

problema.
Construccién de un modelo teérico

Para responder la pregunta, debemos hacer una seleccién de los factores
pertinentes. Tenemos que suponer las respuestas mas adecuadas y posibles, de

acuerdo a lo que se conoce.

La invencién de las hipétesis no es mas que proponer suposiciones que puedan

explicar los hechos del problema a resolver.
Deduccion de consecuencias particulares

Esta etapa consiste en la busqueda de los soportes teéricos y empiricos ya

realizados que nos permitan deducir los mecanismos para probar las hipétesis.
Prueba de las hipotesis

Para probar las hipotesis, hay que disefiar y ejecutar los experimentos,
mediciones, recoleccion de datos y otras operaciones necesarias. Es de gran
importancia el disefio y la descripcion detallada de los experimentos de manera
gue otros investigadores puedan repetir y validar los resultados.

Una vez recolectados los datos, estos deben ser analizados, clasificados y
evaluados. En esta etapa, toma fuerza la estadistica.

Luego de la elaboracion de los datos, se realiza la interpretacion segun el modelo

tedrico. Este es el proceso de inferencia de la conclusion.
Introduccién de las conclusiones en la teoria

Al interpretar los datos, hay que comparar las conclusiones con las predicciones

y considerar si el modelo tedrico es aceptado o rechazado.
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Si el modelo tedrico es rechazado, se debe reajustar el modelo, corregirlo o

reemplazarlo.

El método cientifico no acaba cuando se confirma el modelo tedrico; hay una
continua busqueda de problemas, consecuencias o errores en la teoria o los
procedimientos empiricos. Para eso siempre seran bienvenidas las sugerencias

acerca del trabajo anterior.
Comunicacién de los hallazgos

Una parte importante del trabajo cientifico es la comunicacién y la transmision de
la informacién. Esto se hace a través de articulos cientificos, tesis, libros, o

conferencias en institutos educativos y de investigacion.
1.7.2. Método De Ingenieria
1.7.2.1. Metodologia XP (Extreme Programming)

Extreme Programming (XP), surge como una nueva manera de encarar
proyectos de software, proponiendo una metodologia basada esencialmente en
la simplicidad y agilidad. Las metodologias de desarrollo de software
tradicionales (ciclo de vida en cascada, evolutivo, en espiral, iterativo, etc.)
aparecen, comparados con los nuevos métodos propuestos en XP, como
pesados y poco eficientes. La critica mas frecuente a estas metodologias
“clasicas” es que son demasiado burocraticas. Hay tanto que hacer para seguir
la metodologia que, a veces, el ritmo entero del desarrollo se retarda. Como
respuesta a esto, se ha visto en los udltimos tiempos el surgimiento de
“Metodologias Agiles”. Estos nuevos métodos buscan un punto medio entre la
ausencia de procesos Yy el abuso de los mismos, proponiendo un proceso cuyo

esfuerzo valga la pena.

Los métodos agiles cambian significativamente algunos de los énfasis de las

metodologias “clasicas” (Fowler, 2005).
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Los métodos agiles son adaptables en lugar de predictivos. Los métodos
“clasicos” tienden a intentar planear una gran parte del proceso del software en

gran detalle para un plazo largo de tiempo.

Esto funciona bien hasta que las cosas cambian. Asi que su naturaleza es
resistirse al cambio. Para los métodos agiles, no obstante, el cambio es

bienvenido. Intentan ser procesos que se adaptan y crecen en el cambio.

Los métodos agiles son orientados a la gente y no orientados al proceso. El
objetivo de los métodos “clasicos” es definir un proceso que funcionara bien

independientemente de quien lo utilice.

Los métodos &giles afirman que ningun proceso podra nunca maquillar las
habilidades del equipo de desarrollo, de modo que el papel del proceso es apoyar
al equipo de desarrollo en su trabajo. XP es una de las llamadas metodologias
agiles de desarrollo de software mas exitosas de los tiempos recientes. La
metodologia propuesta en XP esta disefiada para entregar el software que los
clientes necesitan en el momento en que lo necesitan. XP alienta a los
desarrolladores a responder a los requerimientos cambiantes de los clientes, aun

en fases tardias del ciclo de vida del desarrollo. (JoKowicz, 2008)

La metodologia también enfatiza el trabajo en equipo. Tanto gerentes como
clientes y desarrolladores son partes del mismo equipo dedicado a entregar
software de calidad. XP fue introducida como metodologia &agil de desarrollo de
software sobre finales de los 1990s. Uno de los conocidos “caso de éxito” fue
publicado a fines de 1998, cuando Kent Beck, introdujo la nueva metodologia en
el proyecto de desarrollo denominado C3 (Chrysler Comprehensive

Compensation) para la firma Chrysler.

Al igual que otras metodologias de gestion de proyectos, tanto Agiles como

tradicionales, el ciclo XP incluye:
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v' Entender lo que el cliente necesita > Fase de Exploracion
v' Estimar el esfuerzo > Fase de Planificacion

v Crear la solucién > Fase de Iteraciones
v

Entregar el producto final al cliente > Fase de puesta en produccion

Lo que caracteriza a XP, al igual que al resto de métodos Agiles es un ciclo de

vida dinamico. Ver figural.l.

Desarrollo r

Figura 1.1 Ciclo de vida de XP
Fuente: Bahit, 2012

Estos ciclos de desarrollo cortos (llamados iteraciones), al fin de los cuales se

generan unos entregables funcionales.

En cada iteracion se realiza un ciclo completo de analisis, disefio, desarrollo y
pruebas, pero utilizando un conjunto de reglas y practicas especificas de XP. Un

proyecto con XP, implica de entre a 10 a 15 iteraciones habitualmente.
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1.7.2.2. 1SO 9126 (Métrica de calidad)

El estdndar 1SO 9126 ha sido desarrollado para identificar los atributos
clave de calidad para el software. El estandar identifica 6 atributos clave de
calidad: (Pressman, 2010)

Funcionalidad: El grado en que el software satisface las necesidades indicadas
por los siguientes sub caracteristicas: idoneidad, correccion, interoperabilidad,

conformidad y seguridad.

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su uso.
Esta referido por los siguientes sub caracteristicas: madurez, tolerancia a fallos y

facilidad de recuperacion.

Usabilidad: Grado en que el software es facil de usar. Viene reflejado por
los siguientes sub caracteristicas: facilidad de comprension, facilidad de

aprendizaje y operatividad.

Eficiencia: Grado en que el software hace 6ptimo el uso de los recursos del
sistema. Estd indicado por los siguientes sub caracteristicas: tiempo de uso

y recursos utilizados.

Facilidad de mantenimiento: la facilidad con que una modificacion puede
ser realizada. Esta indicada por los siguientes sub caracteristicas: facilidad

de analisis, facilidad de cambio, estabilidad y facilidad de prueba.

Portabilidad: La facilidad con que el software puede ser llevado de un
entorno a otro. Esta referido por los siguientes sub caracteristicas: facilidad

de instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de adaptacion al cambio.
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Figura 1.2 Factores ISO 9126

1.7.2.3. Costos (COCOMO II)

Como se conoce, una de las tareas de mayor importancia en la planificacién de
proyectos de software es la estimacion, la cual consiste en determinar, con cierto
grado de certeza, los recursos de hardware y software, costo, tiempo y esfuerzo

necesarios para el desarrollo de los mismos.

COCOMO Il. Este modelo permite realizar estimaciones en funcion del tamafio
del software, y de un conjunto de factores de costo y de escala. Los factores de
costo describen aspectos relacionados con la naturaleza del producto, hardware
utilizado, personal involucrado, y caracteristicas propias del proyecto. El
conjunto de factores de escala explica las economias y deseconomias de

escala producidas a medida que un proyecto de software incrementa su tamafo.

COCOMO Il. Posee tres modelos denominados, Composicion de

Aplicacion, Disefio Temprano y Post-Arquitectura. Cada uno de ellos orientados
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a sectores especificos del mercado de desarrollo del software y a las distintas

etapas del software. (Gomez, C.L6pez, Migani, & Otazu, 2010)
1.8. Herramientas

Las herramientas que nos permitirdn el desarrollo del presente trabajo de

investigacion, de acuerdo a los requerimientos son:

1.8.1. Lenguajes de Programacion

JAVA. Un lenguaje de programacién de propdsito general, orientado a objetos,
cuyo espiritu se resume en las siglas WORA: Written Once, Run Anywhere, es
decir: Escrito una vez, funciona en cualquier parte. La idea era disefiar un
lenguaje universal empleando sintaxis derivada de los lenguajes C y C++, pero

empleando menos utilidades de bajo nivel que cualquiera de ambos.

PHP. Es “transparente”, invisible. Por esta razoén, es dificil explicar qué es y cual
su funcionamiento. PHP es una sigla, un acronimo de “PHP: Hypertext
Preprocessor”, o sea, “Pre - procesador de Hipertexto marca PHP”. El hecho de
que sea un “pre” procesador es lo que marca la diferencia entre el proceso que
sufren las paginas Web programadas en PHP del de aquellas paginas Web
comunes, escritas s6lo en lenguaje HTML. Para llegar a entender qué es un pre
- procesador, examinaremos primero cual es la diferencia entre el proceso de una
pagina Web normal (HTML) y el “pre” proceso de una pagina escrita en lenguaje
PHP. (Beati, 2012)p.2

En resumen, el pre - proceso de paginas PHP consiste en esta serie de pasos,
destinadas al software intérprete de PHP (6rdenes que casi siempre consisten en
que el software de PHP obtenga cierta informacion,luego, colocamos otras
ordenes para que el software intérprete de PHP “realice algo” con esa
informacion, tipicamente, que la escriba dentro del cédigo fuente de la pagina

HTML que se enviara al navegador del usuario. (Beati, 2012) p.7
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MATLAB

Es una de las muchas sofisticadas herramientas de computacion disponibles en
el comercio para resolver problemas de matematicas, tales como Maple,
Mathematica y MathCad. A pesar de lo que afirman sus defensores, ninguna de
ellas es “la mejor’. Todas tienen fortalezas y debilidades. Cada una permitira
efectuar calculos matematicos basicos, pero difieren en el modo como manejan
los célculos simbdlicos y procesos mateméticos mas complicados, como la
manipulacion de matrices. Por ejemplo, MATLAB es superior en los célculos que
involucran matrices, mientras que Maple lo supera en los calculos simbdlicos. El
nombre mismo de MATLAB es una abreviatura de Matrix Laboratory, laboratorio

matricial.

En un nivel fundamental, se puede pensar que estos programas son sofisticados
calculadoras con base en una computadora. Son capaces de realizar las mismas
funciones que una calculadora cientifica, y muchas mas. Si usted tiene una
computadora en su escritorio, descubrird que usara MATLAB en lugar de su
calculadora incluso para la mas simple de sus aplicaciones matematicas, por
ejemplo, para el balance de su chequera. En muchas clases de ingenieria, la
realizacion de calculos con un programa de computacién matemético como
MATLAB sustituye la programacion de computadoras mas tradicional. Esto no
significa que el lector no deba aprender un lenguaje de alto nivel como C++ 0
FORTRAN, sino que los programas como MATLAB se han convertido en una

herramienta estandar para ingenieros y cientificos.
1.8.2. Base de Datos

Base de datos MySQL, es un sistema para la gestion de base de datos con mas
de seis millones de instalaciones en el mundo, y que por lo tanto es el mas
extendido dentro de las aplicaciones relacionadas. MySQL funciona como
software libre dentro del esquema de licencias GNU GPL.
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MySQL es muy utilizado en aplicaciones web como WordPress, PhpBB,
MediaWikio  Drupal, en plataformas (Linux/Windows-Apache-MySQL-
PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla.
Su popularidad como aplicacion web esta muy ligada a PHP, que a menudo
aparece en combinacion con MySQL. MySQL es una base de datos muy rapida

en la lectura, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones.

Todos los planes de hosting de Hostinet disponen de MySQL para poder crear y

gestionar el contenido en bases de datos, como Mat Lab, Magic Draw y UWE.

1.9. Limites y Alcances
1.9.1. Limites

El presente trabajo abarca el desarrollo de un modelo de prediccién del indice de
crecimiento del cancer de cuello uterino en la Ciudad de El Alto, en base a
algoritmos genéticos y de acuerdo a los reportes de pacientes atendidos en los
centros de salud tanto privados y estatales, que son registrados en SEDES El
Alto.

El modelo de prediccion no cuenta con una interface a la base de datos de los
centros de salud, hospitales y SEDES El Alto.

El modelo de prediccion no cuenta con datos generales de todo es Estado

Plurinacional de Bolivia.
1.9.2. Alcances

El modelo de prediccion tendra una recopilacion de datos sobre los casos de
cancer de cuello uterino, aprendizaje continuo, procesamiento de la informacion
e interpretacion de los resultados. Que plantea las siguientes etapas para su
aplicacion, como insercion de datos, generacién de la poblacion, seleccion de los
mejores genes, mutacién, cruce y la creacion de la nueva poblacién del indice de

crecimiento de cancer de cuello uterino.
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El periodo establecido del modelo de prediccion esta fijado para 5 afios es decir
del 2020 al 2025, siendo que después de este tiempo se deben actualizar los

datos y los nuevos alcances.

El &rea de conocimiento, esta dirigido a la Inteligencia Artificial, redes neuronales,

algoritmos genéticos y sistemas expertos.

1.10. Aportes

Loa aportes de la presente investigacion se resumen en los siguientes puntos:

En cuanto al trabajo de investigacién un aporte principal es de desarrollar el
modelo de prediccion al indice de crecimiento del cancer de cuello uterino, que

sera util para los especialistas, asi como para la poblacion en general.

El modelo de prediccion es un modelo de sistema de aprendizaje para la

prediccidn de otras enfermedades cancerigenas en la Ciudad de El Alto.

Se proporciona una nueva herramienta tecnoldgica al sector de salud para poder
predecir el indice de crecimiento del cadncer uterino en otros departamentos del

Estado Plurinacional de Bolivia.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1. Introducciodn

MARCO TEORICO

En este capitulo se define los conceptos de
Cancer, Cancer de cuello uterino, el VRION, el
genoma del VPH, Inteligencia Artificial,
algoritmos genéticos, cruce, mutacién vy
generacion. Se describe el método cientifico
segun Mario Bunge, etapas del método
cientifico, la metodologia XP  Xtreme
Programming (Fases y Reglas), la métrica 1SO
9126 y COCOMO I con las etapas
correspondiente como métricas de calidad, el
estudio e importancia de JAVA y Matlab para el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

En este acapite se definirAn los conceptos basicos que se requiere para el

desarrollo e interpretacion del modelo de prediccion en base a algoritmos

genéticos, tales como: Cancer, Cancer de cuello uterino, algoritmos genéticos y

el método cientifico. De la misma manera, dentro de la metodologia de Software
se describiran el modelo XP, la métrica de calidad 1SO 9126, COCOMO Il asi
como lenguajes de programacion: JAVA, MATLAB, MySQL como herramientas

del presente modelo de prediccion CACUGEN.

2.2. El Cancer

Cancer es el término genérico para designar a un grupo de enfermedades que

pueden afectar a cualquier parte del cuerpo. Los tumores malignos del cerebro,
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del pulmén, de la mama, la préstata, la piel y el colon son algunas de las
enfermedades conocidas como cancer. Otros ejemplos de cancer incluyen la
leucemia, los sarcomas, la enfermedad de Hodgkin y el linfoma no Hodgkin.
Ciertas caracteristicas morfolégicas comunes diferencian todas las formas de
cancer de otros tipos de estados patoldgicos, incluidas otras enfermedades no
transmisibles y trastornos causados por agentes téxicos. No obstante, hay
conexiones entre el cancer y estas otras enfermedades. En particular, muchas
enfermedades no transmisibles comparten con el cancer factores causales, como
el consumo de tabaco, el régimen alimentario insalubre, la obesidad y la falta de
ejercicio fisico. Por consiguiente, los enfoques de la prevencién a menudo son
idénticos. (OMS, 2011).

Los distintos tipos de céncer tienen varias caracteristicas biolégicas comunes.
Una caracteristica definitoria es la proliferacion de células anormales. El proceso
de reproducciéon y reemplazo de células normalmente esta bien controlado a lo
largo de la vida por mecanismos biologicos basicos. Sin embargo, en el caso del
cancer fracasan los mecanismos de control. Las células en la parte afectada del
cuerpo crecen mas alla de sus limites usuales, invaden los tejidos colindantes y

pueden propagarse a otros érganos o tejidos mas distantes como metastasis.

Los adelantos en la biologia molecular han incrementado los conocimientos de
los investigadores acerca del mecanismo de crecimiento de las células normales,
lo cual permite investigar la proliferacion de células aberrantes y el fracaso de la
muerte de células (apoptosis) que constituyen el cancer. El crecimiento celular
es controlado por una clase de genes conocidos como protooncogenes o genes
supresores. Si se produce una mutacién o translocacién de genes dentro de un
cromosoma, un protooncogén puede perder su capacidad de regular la
replicacion de células y convertirse en un oncogén. Esos cambios,
desencadenados por una variedad de factores, podrian ser la via comun final en

el mecanismo bioldgico del cancer. (OMS, 2011)
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Un tumor maligno se origina a partir de una célula alterada y prolifera inicialmente
en el sitio primario. Después suele propagarse por diversas vias, como
infiltracién local en la vecindad del 6rgano de origen, el sistema linfatico (los
ganglios linfaticos) o los canales vasculares, y lleva a la metastasis, principal

causa de muerte por enfermedades malignas.

2.2.1. Fases del Cancer

El desarrollo del cancer tiene varias fases, segun el tipo de tejido afectado. En
general estas fases son: la displasia, el cancer in situ, el cancer invasivo
localizado, el compromiso de ganglios linfaticos regionales y las metastasis
distantes (véase la figura 2.1). La primera indicacion de anormalidad es un
cambio en las caracteristicas de las células, conocido como displasia. La lesion
puede retroceder espontaneamente en este estadio y a veces aun en el siguiente,
en el del carcinoma in situ (como indican las flechas en ambas direcciones). El
término “carcinoma in situ” se usa cuando el examen microscopico revela células
con ciertas caracteristicas del cancer, esto es, cambios en los nucleos celulares,
pero sin penetracion de la membrana subyacente (o base) que los sostiene en el

tejido de origen.

El término carcinoma in situ se reserva generalmente para los cambios que
afectan al espesor total del epitelio. Cuando el crecimiento celular anormal llega
a areas que estan por debajo del tejido de origen, se considera que el cancer es
invasivo. Al proseguir el crecimiento, se produce una invasion cada vez mayor y

la destruccion de los tejidos adyacentes.

A menudo el cancer se extiende a los ganglios linfaticos regionales que drenan
el area. Las células cancerosas también pueden propagarse a través de la sangre

o del sistema linfatico y afectar a otros 6rganos (metastasis distantes).

Por ejemplo, el cancer de colon puede propagarse al higado o los pulmones.
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Figura 2.1 Etapas tipicas del desarrollo del Cancer.

Cuando se llega a una multiplicacidon suficiente de las células anormales, el
cancer se hace patente para el individuo o el médico. Adopta comunmente la
forma de una masa abultada que puede verse o sentirse en el 6rgano afectado,
por ejemplo, la piel, la mama o la prostata. A veces, aun antes de la deteccion, el
cancer se habrd propagado a los ganglios linfaticos o, si es rdpidamente
progresivo, habra causado metastasis distantes detectables. El crecimiento del
cancer puede afectar los vasos sanguineos y provocar hemorragias que seran
evidentes si el tumor llega a una parte de un 6rgano en contacto directo o
indirecto con el exterior. Por ejemplo, puede haber sangre en el esputo resultante
del cancer del pulmédn, sangre en las heces provocada por el cancer intestinal o
sangre en la orina a causa del cancer de vejiga. El crecimiento del tumor maligno
también puede dar origen a trastornos funcionales; por ejemplo, el cancer de
cerebro puede provocar sintomas y signos neurolégicos. En el cancer avanzado,
uno de los sintomas mas graves es el dolor inducido por la presion sobre los

nervios.
2.2.2. Cancer de Cuello Uterino (VPH)

Desde la década del 70 se ha considerado directamente al VPH como el agente
causal del Cancer de Cuello Uterino considerado en la actualidad el factor de
mayor riesgo para el desarrollo de lesiones preinvasivas o invasivas de cérvix y

otros en region genital femenina y masculina, asi como también en region anal,
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debido al conocimiento de su potencial oncogénico y la asociacién con tumores
humanos. Este virus despierta una creciente importancia en Salud Publica y en
la vigilancia epidemiologica, por cuanto ha aumentado su frecuencia, sobre todo

en la poblacion sexualmente activa con inicio temprano de relaciones sexuales.

Taxondmicamente el VPH pertenece a la familia Papovaviridae, incluida en el
género Papilomavirus, se caracteriza por ser causante de lesiones mucosas y
cutaneas en humanos y primates, infecta a la mayoria de los mamiferos y aves,

existiendo una posible excepcién con ratones de laboratorio.

Los VPH gue tienen afinidad por las células de la mucosa anogenital, son agentes
de transmision sexual mas comunes en hombres y mujeres a nivel mundial. Su
persistencia es considerada como el principal factor de riesgo para el desarrollo
del Cancer de Cuello Uterino. No existen datos precisos de la prevalencia o
incidencia debido a la existencia de individuos infectados que no presentan

signos ni sintomas de la infeccién por VPH. (Concha, 2007)

2.2.3. Estructura del VRION

Capside Proteinica Mayor
(L1)

Acido Nucleico Viral
(ADN)

Figura 2.2 Estructura del Virus del Papiloma Humano
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Son virus pequefios y sin envoltura, con un diametro de 52-55 nm la capside viral
es icosahédrica, organizada por 72 capsomeros, (60 hexameros y 12
pentameros). Cada uno de estos capsomeros esta constituido por dos proteinas
estructurales codificadas por el virus, que se encuentran unidas por puentes de
disulfuro, generando estabilidad de la capside, La proteina mayor L1,
responsable de la adherencia especifica del virus a la célula, representa el 80%
del total de la Capside y la proteina menor L2, en menor proporcion que L1y es
contra estas proteinas que se dirige la respuesta inmune del huésped.
(Dermatologia, 2004)

2.3. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es una disciplina muy amplia que comprende topicos
que van desde la filosofia hasta la ciencia y la tecnologia. (Banda Gamboa, 2014)

Después de transcurrido mas de medio siglo desde la Conferencia de Dartmouth
en 1956, fecha mayoritariamente reconocida como el inicio de la inteligencia
artificial, ésta se ha constituido en una disciplina sumamente amplia. Contiene
muchos y diversos sub campos y tiene fuertes vinculos con areas como la ciencia

cognitiva y la filosofia de la mente.

La investigacién de inteligencia artificial abarca una amplia gama de temas.
Incluye la mejora de computadoras en tareas que son ampliamente percibidas
como inteligentes, como probar teoremas matematicos. También investiga
procesos que recientemente se han reconocido tienen dificultad importante,
como el reconocimiento de objetos en imagenes. Investiga problemas que no se
habian considerado antes de la invencion de las computadoras, tales como
procesar grandes cantidades de datos y encontrar informacion en la World Wide
Web.

El campo de la Inteligencia Artificial no sélo se preocupa por replicar la

inteligencia humana. Sistemas de inteligencia artificial, tales como programas de
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juego de ajedrez o que incluyen procesos de decisibn, no se comportan
necesariamente como lo harian los humanos, sin embargo, han demostrado
habilidad para resolver problemas complejos. Hay todo un campo independiente,
la ciencia cognitiva, que se dedica a comprender como los seres humanos (y
otros animales) piensan. Hay muchos vinculos fértiles entre los dos campos. En
muchos casos una mejor comprension de la cognicidén humana puede llevar a
avances en Inteligencia Artificial. Al mismo tiempo encontrar una forma para que
un computador pueda realizar una tarea, puede arrojar luz sobre la forma en la

que los seres humanos podrian pensar.

Por otra parte, no es sorprendente que la Inteligencia artificial, sea la inspiracion
para mucha ficcion especulativa. A menudo se trata de historias en las que
computadoras o robots se comportan como versiones especialmente inteligentes
y fisicamente mas fuertes que los seres humanos. Hay una serie de problemas
practicos y filosoficos detras de estas ideas. Todavia no es totalmente claro si la
naturaleza de la investigacion de la Inteligencia Artificial podra producir este tipo

de robot inteligente y malévolo.

Los campos de la Inteligencia Artificial y las Ciencias Cognitivas son importantes
componentes de las Ciencias de la Computacion y la Psicologia. El desafio de la
Inteligencia Artificial incluye desarrollar en las méquinas la capacidad de percibir,
aprender, almacenar informacién, razonar acerca de lo que conocen,

comunicarse utilizando lenguaje humano e interactuar con el entorno fisico.

Todas estas habilidades todavia estan siendo estudiadas por los investigadores
y ninguna puede considerarse resuelta. Esto hace que la Inteligencia Atrtificial y

las Ciencias Cognitivas sean importantes campos de estudio.

La inteligencia Artificial es una parte central de uno de los méas profundos avances
cientificos e intelectuales de los ultimos 60 afios: el estudio de la informacion y
del conocimiento; y, como estos pueden ser adquiridos, almacenados,

entendidos, manipulados, usados y transmitidos. La investigacion ha permitido
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desarrollar una nueva ciencia para el estudio de los principios por los cuales: él
conocimiento es adquirido y utilizado, metas son generadas y logradas,
informacion es comunicada, colaboracion es alcanzada, conceptos formados, y
el lenguaje es utilizado. A ésta se la puede llamar la ciencia del conocimiento o
la ciencia de la inteligencia. Igualmente, la creciente necesidad de desarrollar
aplicaciones capaces de resolver problemas complejos, ejecutando procesos que
se pueden llamar inteligentes, ha dado lugar al aparecimiento de la ingenieria de

sistemas inteligentes.
Acorde con estas consideraciones, en términos simples, se puede decir que:

La Inteligencia Artificial comprende la investigacion cientifica y tecnoldgica de los

sistemas inteligentes.

Se denomina sistema inteligente a una entidad capaz de percibir, razonar,
aprender, adaptarse, tomar decisiones y actuar racionalmente para satisfacer sus

metas, en un determinado entorno.
Las entidades pueden ser: maquinas, humanos u otros animales

Dada su complejidad, el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnolégica de
los sistemas inteligentes, requiere del apoyo de otras areas del conocimiento,
tales como: Filosofia, Psicologia, Lingiistica, Ciencias de Computacion, Biologia,
Neurociencias, Matematica, Fisica, Quimica, Cibernética, Electrénica y

Comunicaciones.

Desde la perspectiva filoséfica, muchos tedricos de IA creen que ciertos procesos
computacionales son necesarios y suficientes para la inteligencia. John Searle
llama esta creencia Inteligencia Artificial Fuerte y sostiene que es
fundamentalmente equivocada. La inteligencia artificial fuerte plantea que los
procesos realizados por una computadora son idénticos a los que realiza el
cerebro, y por lo tanto se puede deducir que, si el cerebro genera conciencia,
también las computadoras deben ser conscientes. En su opinion, las aplicaciones
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de IA tratan Unicamente con la sintaxis, no con la semantica, por lo que un
computador no puede explicar la intencionalidad o significado de lo que esta
procesando. La IA fuerte actualmente cae dentro de la ciencia ficcion y la
especulacién futurista. EI campo de la robédtica es uno de los que mas ha
impulsado el estudio de la inteligencia general (Inteligencia Artificial Fuerte). Si
bien se han logrado importantes avances, también se han evidenciado las
dificultades de tratar de generar modelos de procesos mentales que todavia los
seres humanos no han logrado entender a un nivel suficiente como para poder

describirlos, representarlos y modelarlos.

Desde la perspectiva tecnoldgica, en cambio los sistemas inteligentes no
necesariamente deben emular los procesos caracteristicos de los seres

inteligentes. A esta premisa se la denomina Inteligencia Artificial Débil.

En la siguiente figura se presenta un mapa mental de los principales topicos que,

desde esta perspectiva, trata actualmente la inteligencia artificial: Ver Figura 2.3.

Simutacién Cognitiva

General
<_Fundamentos Filoséficos
Carogratia Anslisis Automatico de AIgOrtmos.
Juegos Modificacion de Programas
Automatzacién industral ( Sintesis de ramas
Leyes Aplicaciones y Sisternas Expertos Transformacién de Programas
Medicinay Ciencia Verificacién de Programas
Interfaces con Lenguaje Naturat Marcos y Guiones
Automatizacién de Oficinas Logica Moaal
Extraccion RespuestaRazon Légica de Predicados
Deduccion Sistemnas de Relacién
Motores de Inferencia aet L os de
Programacién Logica P t
in: eate e Y ¥ Prueba de _Representaciones Basadas en Reglas
Meta teoria Redes Semanticas
Razonamiento no-Monoténico | Légica Temporal
Analogias
Aprendzaje de Conceptos
Aprendzaje
Generacién de Lenguaje Adauisicién de Lenguaie
Modelos de Lenguaje Aprendizaje Paramétrico
Procesamiento de Lenguaje Natural Aprendzaje Evolutivo
Traduccién de Méguina Backtracking
Reconocimiento y Sintesis de Voz Teoria de Control
Analisis de texto Programacién Dindmica
Vehiculos Auténomos Bisqueda, Control y Solucién de de BG
Robots Comerciales y Aplicaciones Métodos Heuristicos
Cinematica y Dindmica . Y de Planes
Manipuladores Robésce Calendarnzacion
Interfaces de Operacién Andlisis de Escenas JD/Estéreo
Mecanismos de Propulsién Arquitectura y Estructuras de Control
Sensores Intensidad, Color, Fotometria y Umbral
Organizacion y Planeacion de Células de Tradbajo Modelacion y Recuperacion de Atnibutos Fisicos
Coherencia y Coordinacion Movimiento
Visién y Comprensién de Escenas
Agentes inteligentes Intetigencis AriSicial Distribuide Razonamiento Perceptual
Lenguajes y Estructuras > de Datos y T¢
Sistemas Mulbagente Forma
Textura

Anslisis de Video

Figura 2.3 Topicos relacionados con la Inteligencia Artificial
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La actual proliferacion y desarrollo de la infraestructura de comunicacion basada
en las redes como la World Wide Web (WWW), ha creado un escenario sin
precedentes y esta potenciando la probabilidad de éxito de los sistemas
inteligentes para la recopilacion masiva de informaciébn y su uso en la

automatizacion de diversas funciones empresariales.
2.4. Algoritmos Genéticos

Los algoritmos genéticos estan basados en, los sistemas bioldgicos que son el
resultado de procesos evolutivos. La robustez y adaptabilidad de los sistemas
biolégicos son una fuente de inspiracion para el desarrollo de sistemas de HW y

SW con caracteristicas comparables.

La evolucion natural no tiene una meta predeterminada y es en esencia un
proceso de adaptacion abierto; sin embargo, la version artificial es un proceso de

optimizacion que trata de encontrar soluciones a problemas predefinidos.
La teoria de la evolucion natural descansa sobre 4 pilares:

v Poblacion. - La premisa de la evolucion es la existencia de una poblacion.

v Diversidad. - Implica que las caracteristicas de los individuos varian de
una poblacién a otra.

v' Heredad. - Indica que ciertas caracteristicas individuales de los padres,
pueden transmitirse a los descendientes a través de la reproduccion.

v' Seleccion. - Establece que solo una parte de la poblaciéon es capaz de

reproducirse y transmitir sus caracteristicas a generaciones futuras.

El avance reciente de la genética y de la genomica funcional, ha aportado claves
a los mecanismos moleculares y procesos que intervienen en la heredad y la

diversidad.

Las especies se crean, evolucionan y desaparecen si no se adaptan de forma

gue solo los que mejor se adapten al medio sobreviven para perpetuar sus
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aptitudes. De acuerdo con esta vision de la evolucion, la computacién ve en este
marco un claro proceso de optimizacion: se toman los individuos mejor
adaptados, se cruzan, generando nuevos individuos que contendran parte del
codigo genético de sus antecesores, y el promedio de adaptacién de toda la

poblacién se mejora.

La computacién evolutiva se ha convertido en un método clave para resolucién
de problemas dificiles de optimizacién, debido, entre otros factores, a la
flexibilidad y adaptabilidad en la resolucién, combinados con la robustez y las

ventajas de la busqueda global.
2.4.1. Fundamentos los Algoritmos Genéticos

La unidad fundamental de informacién en los seres vivos es el gen. El gen es
parte de una estructura denominada cromosoma. EIl material genético de un
individuo se conoce como el genotipo. Su manifestacion como organismo, que
determina o afecta la propiedad visible se denomina fenotipo. Los organismos
vivos pueden ser visualizados como un dual de su genotipo (la codificacion

genética) y de su fenotipo (la propiedad visible). Ver figura 2.4 (Martin & Lopez,

2012)
/ ‘-‘-r , /

Espacio fenotipico

A ——

Espacio genotipico

Figura 2.4 Espacios Genotipicos y Fenotipicos en la Evolucion
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Un problema de optimizacién requiere hallar un conjunto de pardmetros de forma
gue se cumpla un cierto criterio de calidad que se quiere optimizar, es decir,

maximizando o minimizando una cierta funcion de evaluacion f(x) dada.

La computacién evolutiva es especialmente util cuando se enfrenta problemas
dificiles o complejos, como lo son aquellos caracterizados por una alta
dimensionalidad, multimodalidad, fuerte no linealidad, no diferenciabilidad,
presencia de ruido y cuando se trata con funciones dependientes del tiempo.

La computacion evolutiva comprende aplicaciones basadas en los mecanismos
de la evolucion natural tales como la genética bioldgica y la seleccion natural. El

campo de la computacion evolutiva, en general incluye cuatro paradigmas:

v Algoritmos genéticos.
v Programacion evolutiva.
v’ Estrategias de evolucion.

v" Programacion genética.

Los paradigmas de la computacion evolutiva difieren de los métodos

tradicionales, en cuatro aspectos fundamentales:

v' Trabajan con un cédigo del conjunto de parametros. Este cédigo es una
cadena de caracteres de valores binarios o variables de valor real.

v Realizan la busqueda de la potencial solucién en una poblacién de puntos, no
en un sélo punto.

v' Utilizan la informacién de una funcién objetivo, no derivadas u otro
conocimiento auxiliar.

v Usan reglas probabilisticas de transicién, en lugar de reglas deterministicas.
2.4.2. Caracteristicas de los Algoritmos Genéticos
Los Algoritmos Genéticos son meétodos adaptativos que se derivan de la

simulacion de los procesos genéticos naturales. Comprenden los mecanismos
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de selecciéon (la supervivencia del mas apto), cruce (intercambio genético) y

mutacion. Se utilizan para resolver problemas de busqueda y optimizacion.

Los Algoritmos Genéticos trabajan en el espacio del genotipo del codigo de la

informacion:

v

Se selecciona una poblacién de individuos, cada uno de los cuales representa
una solucion factible a un problema dado.

Cada individuo es codificado como una cadena de caracteres binarios
(cromosomas), y se le asigna un valor de aptitud relacionado con la bondad
de la solucién que representa.

Dependiendo de la aptitud de un individuo, la probabilidad de que sea
seleccionado para la reproduccion y por tanto de que su material genético se
propague en sucesivas generaciones, puede ser mayor o menor. Cuanto
mayor sea la aptitud de un individuo, mayor sera la probabilidad de que el
mismo sea seleccionado para reproducirse intercambiando aleatoriamente su
material genético con otro individuo seleccionado de igual forma.

Este cruce producira nuevos individuos, descendientes de los anteriores, los
cuales comparten algunas de las caracteristicas de sus ancestros.
Ocasionalmente, una variante nueva es probada, cambiando aleatoriamente
un gen de algun cromosoma descendiente, como una medida de posible

mejora (mutacion). Ver figura 2.5

BEGIN /* Algoritmo Genetico Simple */
Generar una poblacion inicial.
Computar la funcion de evaluacion de cada individuo.
VWHILE NOT Terminado DO
BEGIN /© Producir nueva generacion ~/
FOR Tamano poblacion/2 DO
BEGIN /'Clclo Reproductivo */
1 dos individuos de 1a anterior generacion,
para ol cruce (probabilidad de seleccion proporcional
a la funcion de evaluacion del individuo).
~aar con cierta probabilidad los dos
|nd|vnduos obteniendo dos descendientes.
T los dos descendientes con cierta probabilidad.
Ia funcion de evaluacion de los dos
descendlentes mutados.
i los dos descendientes mutados en la nueva generacion.
END
IF Ia poblacion ha convergido THEN
Terminado := TRUE
END

Figura 2.5 Pseudocodigo de un Algoritmo Genético Simple
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2.4.2.1. Codificacion de la Variable

Para codificar la variable que representa la serie de numeros entre 0 y 255, se
puede utilizar notacién binaria, con 8 bits. Esta cadena de 1sy Os que representa
cada numero constituye un cromosoma. A cada cromosoma se le asigna un valor
de aptitud. En este caso, como el objetivo es localizar el maximo numero, se
puede utilizar como funcién de optimizacion el cuadrado del nimero decimal ya
gue, mientras mas cerca esté del 255, mayor sera su aptitud para constituirse en

solucion al objetivo esperado.
2.4.2.2. Proceso de Seleccién

Para iniciar el proceso de seleccidén, se calcula la aptitud relativa de cada
ejemplar, en relacion a la aptitud total de la poblacion. Con estos valores, se
puede construir una ruleta en la que las areas de los sectores circulares son

proporcionales a la aptitud relativa de cada ejemplar.

A continuacion, se procede a hacer girar la ruleta dos veces, para seleccionar los
dos ejemplares mas aptos de la poblacion inicial. Notese que los ejemplares mas
aptos ocupan las mayores areas, por lo que, al jugar la ruleta, estos son los que
mas probabilidad tienen de ser seleccionados. Estos detalles se muestran en la
tabla 2.1y figura 2.6

Tabla 2.1 Poblacion inicial, cromosomas y aptitud

ITEM DECIMAL BINARIO APTITUD APTITUD
RELAITVA
1 127 01111111 16129 11%
2 82 01010010 6724 5%
3 104 01101000 10816 7%
4 69 01000101 4761 3%
5 55 00110111 3025 2%
6 221 11011101 48841 34%
7

16 00010000 256 0%
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8 211 11010011 44521 31%

9 27 00011011 729 1%
10 98 01100010 9604 7%
14546 100%

Fuente: Martin & Lopez (2012)
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Figura 2.6 Ruleta de Seleccion del méas Apto

Fuente: Martin & Lépez (2012)

2.4.2.3. Crucey Mutacion

Supdngase que la ruleta selecciona el item 8 (211) y el item 6 (221).
Aleatoriamente se determina un punto de cruce y se procede a intercambiar el
material genético de los dos padres, para configurar sus dos hijos. Hecho esto,
a continuacion, se introduce una mutacién. En este caso, se complementa el

valor del gen, escogido aleatoriamente, y se obtienen los dos ejemplares que
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ingresan a la nueva poblacion. En este ejemplo, aparece el numero 251
[11111101] y se mantiene el 211 [11010011]. Ver figura 2.7

PUNTO DE CRUCE PUNTO DE CRUCE

1{1(0{1]{0(0|1|1 1{1|0j1/1{1(0/1 PADRES

11 HIJOS

1(1lafil1]t]ol1] [1|1]o{1[0o]0{1 (1] NUEVA POBLACION

Figura 2.7 Operaciones de cruce y mutacién

Este proceso se realiza hasta emparejar todos los ejemplares de la poblacion
inicial, esto es 4 veces mas. Hasta que la mayoria de ejemplares se aproximen
al nimero 255, se produce una nueva generacién. Como se puede apreciar, a
través de estas operaciones, van apareciendo numeros de la serie que

inicialmente no estuvieron presentes en la poblacion.

Ademas, generacion tras generacion, los nuevos ejemplares iran aproximandose
al 255, hasta que eventualmente este nimero domine la poblacién o se agote el
material genético y se estanque la evolucion, en cuyo caso se tendra que iniciar
un nuevo proceso ya sea con los mismos ejemplares iniciales o generando

aleatoriamente una nueva poblacion inicial.
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2.4.2.4. Modificaciones al Algoritmo Genético Simple

Entre las posibles modificaciones al algoritmo genético simple, se pueden

considerar las siguientes:

v Utilizar una poblacién variable. - En este caso, regularmente se introduce
nuevo material genético para refrescar la poblacion.

v" Representar los cromosomas utilizando el Cédigo Gray. En ciertos problemas
puede reducirse las variaciones entre cromosomas de ejemplares sucesivos.
El codigo Gray se caracteriza porque el cédigo binario de dos numeros
sucesivos cambia solo en un bit. Ver tabla 2.2

Tabla 2.2 Equivalencia de Cédigo - Gray

Decimal Binario Cdédigo Decimal Binario Caddigo

Gray Gray
0 0000 0000 8 1000 1100
1 0001 0001 9 1001 1101
2 0010 0011 10 1010 1111
3 0011 0010 11 1011 1110
4 0100 0110 12 1100 1010
5 0101 0111 13 1101 1011
6 0110 0101 14 1110 1001
7 0111 0100 15 1111 1000

v' Métodos de Seleccién. - A mas de la ruleta, se puede utilizar una seleccién

aleatoria 0 una seleccién ranqueada.
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v' Operaciones Genéticas. - Para problemas en los que las variables se
codifican en cromosomas largos, puede ser de ayuda utilizar maltiples puntos
de cruce. Otras opciones son: cruce uniforme, mascaras aleatorias o

reordenamiento.
2.4.3. Programacion Evolutiva

Fue utilizada por primera vez por Lawrence J. Fogel en los EE.UU. en los 1960s
con el fin de utilizar la evolucion simulada como un proceso de aprendizaje para
generar inteligencia artificial. Actualmente, la programacion evolutiva es un

dialecto de la amplia gama de la computacion evolutiva. (Banda Gamboa, 2014)

La programacion evolutiva se deriva de la simulacion del comportamiento
adaptativo propio de un proceso evolutivo. Se caracteriza por su énfasis en el
desarrollo de modelos de comportamiento. Trabaja en el espacio del fenotipo,

es decir, la evolucién es en el comportamiento observable.

La programacion evolutiva se utiliza usualmente para resolver problemas de

prediccion. Emplea maquinas de estados finitos para la prediccion y la evolucion.

v El entorno es descrito como una secuencia de simbolos tomados de un
alfabeto finito.

v El algoritmo evolutivo opera sobre la secuencia de simbolos observados, de
tal forma que produce un simbolo de salida que maximiza el resultado,
tomando en cuenta el siguiente simbolo que aparecera (prediccion) y una

funcién de costo definida que guia el proceso.

Su operador principal es la mutacion, los miembros de la poblacion son vistos
como parte de una especie especifica en lugar de miembros de la misma especie.

Ver figura 2.8.
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INICIO/* Programacion Evolutiva: Procedimiento*/
Generar una poblacién inicial.
MIENTRAS NO terminado HACER
INICIO /* Buscar Solucion*/
Exponer la poblacion a su entorno.
Calcular la aptitud de cada individuo.

Aleatoriamente mutar cada miembro de la poblacion y genera
descendiente.

Calcular la aptitud de los descendientes.
Seleccionar los miembros mas aptos para la nueva generacion
Sl el objetivo se ha logrado ENTONCES
Terminado = VERDADERO
FIN/* Buscar Solucion*/

FIN/* programacién Evolutiva: Procedimiento*/

Figura 2.8 Pseudocodigo de Algoritmo para Programacion Evolutiva

2.4.4. Estrategias de Evolucion

Las estrategias de evolucion estan basadas en el concepto de meta evolucion vy,
al igual que la programacion evolutiva, enfatizan el aspecto fenotipico del proceso

evolutivo.

A pesar de utilizar las operaciones de mutacién y cruce, que en este caso se las
denomina operaciones de recombinacién, las perspectivas de ellas son
diferentes a las utilizadas por los algoritmos genéticos o la programacion

evolutiva:

v Operaciones de mutacién o recombinacion que caen fuera de una ventana de
evolucion predefinida por la funcidén de optimizacion, no son de utilidad.
v El ajuste dinamico del tamafio de la mutacién a una ventana de evolucién

también dinamica, favorece la meta evolucion.
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A diferencia de los algoritmos genéticos, las estrategias de evolucion manipulan

los valores de las variables, durante la recombinacion:

v' Forma un descendiente utilizando los datos de dos padres seleccionados
aleatoriamente.
v' El valor de la variable del descendiente, es igual al valor intermedio de los

valores de sus padres.

La estrategia de evolucion opera con una mayor cantidad de descendientes que

los otros paradigmas de computacion evolutiva:

El nUmero de descendientes (N) es mayor que el nUmero de padres (M), en una

relacion tipica N/M igual a 2.4. Ver figura 2.9

INICIO/* Programacion de Evolucién: Procedimiento*/

Generar una poblacion inicial.

MIENTRAS NO terminado HACER

INICIO /* Buscar Solucién*/
Realiza la recombinacién de pares de los M padres
Para generar N descendientes.
Mutar a todos los descendientes.
Calcular la aptitud de los N descendientes.
De entre los N descendientes, seleccionar los M
Miembros mas aptos para la nueva generacion.
Sl el objetivo se ha logrado ENTONCES

Terminado = VERDADERO
FIN/* Buscar Solucion*/

FIN/* programacién Evolutiva: Procedimiento*/

Figura 2.9 Pseudocodigo de Procedimiento de Estrategias de Evolucion
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2.4.5. Programacién Genética

La programacion genética esta disefilada para evolucionar programas de
computadora, genéticamente. A diferencia de las tres implementaciones
anteriores, que generalmente emplean cromosomas en forma de cadena de
caracteres como miembros individuales de la poblacion, la programacion

genética utiliza arboles para representar a los programas sujetos a evolucion:

v Las funciones definidas para el problema aparecen en los nodos (conjunto
interno). Ver figura 2.10
v Las variables de estado y las constantes estan localizadas en las hojas del

arbol (conjunto terminal).

INICIO/* Programacion Evolutiva: Procedimiento*/
Inicializar la poblacién de programas de computadora.
MIENTRAS NO terminado HACER
INICIO /* Buscar Solucion*/
Determinar la aptitud de cada programa individual.

Aplicar la reproduccion de acuerdo con la aptitud y la
probabilidad de reproduccion

Realizar el cruce de las subexpresiones.
Sl el objetivo se ha logrado ENTONCES
Terminado = VERDADERO
FIN/* Buscar Solucion*/

FIN/* programacion Evolutiva: Procedimiento*/

Figura 2.10 Pseudocodigo para Procesamiento de Programacién Genética
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Previo a la ejecucién de un proceso de programacion genética, se deben cumplir

los siguientes pasos:

v Especificar el conjunto de variables de estado y constantes (conjunto
terminal).

Especificar el conjunto de funciones.

Especificar la medida de aptitud.

Seleccionar los parametros del sistema de control.

NI NEENEEN

Especificar las condiciones de finalizacion del procedimiento.

2.5. Método Cientifico (Bunge)

El método cientifico es el conjunto de procedimientos por los cuales se plantean
los problemas cientificos y se ponen a prueba las hipétesis cientificas. (Bunge,
1960)

Un método es un procedimiento para tratar un conjunto de problemas. En ciencia,
el método cientifico es la estrategia para la investigacion y la exploracion de lo

desconocido.

El método cientifico y el conocimiento objetivo del mundo constituyen la principal

distincion entre la ciencia y la pseudociencia.
2.5.1. Caracteristicas del método cientifico

Las caracteristicas del método cientifico se plantean en: (Bunge, 1960)

Es objetivo: se fundamenta en los hechos y no en las experiencias subjetivas

de los investigadores.

Es sistematico: sigue un orden con propdsito.
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Es un proceso circular: se inicia con las observaciones y los hechos, se
levantan problemas o dudas, se plantean hipétesis o explicaciones tentativas, se

disefian experimentos y se generan nuevas observaciones y hechos.

Es corregible: a medida que se van obteniendo resultados se puede corregir los

errores que van apareciendo.
Es verificable: puede ser sometido al examen independiente y externo.

No es rigido: el método cientifico no es un método rigido e infalible y se puede

perfeccionar.
2.5.2. La Pauta de la Investigacion Cientifica Disefio de la prueba

La variedad de habilidades y de informacion que exige el tratamiento cientifico
de los problemas ayuda a explicar la extremada division del trabajo prevaleciente
en la ciencia contemporanea, en la que encuentra lugar toda capacidad natural y
toda habilidad adquirida. Es posible apreciar esta variedad exponiendo la pauta
general de la investigacion cientifica. Para ello se deben seguir los siguientes

pasos planteados:
Planteo del Problema

Reconocimiento de los hechos: examen del grupo de hechos, clasificacion
preliminar y seleccion de los que probablemente sean relevantes en algun

respecto.

Descubrimiento del problema: hallazgo de la laguna o de la incoherencia en el

cuerpo del saber.

Formulaciéon del problema: planteo de una pregunta que tiene probabilidad de
ser la correcta; esto es, reduccién del problema a su nucleo significativo,
probablemente soluble y probablemente fructifero, con ayuda de conocimiento

disponible.
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Construccién de un Modelo Tedrico

Seleccion de los factores pertinentes: invencion de suposiciones plausibles
relativas a las variables que probablemente son pertinentes.

Invencion de las hipétesis centrales y de las suposiciones auxiliares: propuesta
de un conjunto de suposiciones concernientes a los nexos entre las variables
pertinentes; p. ej. formulacion de enunciados de ley que se espera puedan

amoldarse a los hechos observados.

Traduccion matematica: cuando sea posible, traduccién de las hipétesis, o de
parte de ellas, a alguno de los lenguajes matematicos.

Deduccién de Consecuencias Particulares

Busqueda de soportes racionales: deduccién de consecuencias particulares

gue pueden haber sido verificadas en el mismo campo o en campos contiguos.

Busqueda de soportes empiricos: elaboracion de predicciones sobre la base
de modelo tedrico y de datos empiricos, teniendo en vista técnicas de verificacion

disponibles o concebibles.

Prueba de las Hipdétesis: planeamiento de los medios para poner a prueba las
predicciones; disefio de observaciones, mediciones, experimentos y demas

operaciones instrumentales.
Ejecucion de la prueba: realizacion de las operaciones y recoleccion de datos.

Elaboracion de los datos: clasificacion, analisis, evaluacién, reduccion, etc., de

los datos empiricos.

Inferencia de la conclusion: interpretacidon de los datos elaborados a la luz del

modelo tedrico.

Introduccién de las Conclusiones en la Teoria Comparacion de las

conclusiones con las predicciones: contraste de los resultados de la prueba con
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las consecuencias del modelo tedrico, precisando en qué medida éste puede

considerarse confirmado o disconforme (inferencia probable).
Reajuste del modelo: eventual correccion o aun reemplazo del modelo.

Sugerencias acerca de trabajo ulterior: busqueda de lagunas o errores en la
teoria y/o los procedimientos empiricos, si el modelo ha sido disconforme; si ha
sido confirmado, examen de posibles extensiones y de posibles consecuencias

en otros departamentos del saber.
Comunicacién de los hallazgos

Una parte importante del trabajo cientifico es la comunicacién y la transmisién de
la informacién. Esto se hace a través de articulos cientificos, tesis, libros, o

conferencias en institutos educativos y de investigacion.

2.5.3. Objetivos del método cientifico

¢ Para qué fines se emplea el método cientifico? Podriamos decir que el método

cientifico tiene dos objetivos generales: uno intrinseco y otro extrinseco.
Objetivo intrinseco o cognitivo

El objetivo intrinseco o cognitivo es incrementar nuestro conocimiento. Esto es,

investigar algo por el mero gusto de saber.
Objetivo extrinseco o utilitario

El método cientifico nos ayuda a aumentar nuestro bienestar y nuestro poder
(objetivos extrinsecos o utilitarios). Mucho del conocimiento basico adquirido es

luego empleado para fines utiles.

Por ejemplo, en la actualidad se pueden diagnosticar enfermedades genéticas
gracias a una enzima (la Taq polimerasa) encontrada en la bacteria Thermus

aquaticus.
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2.6. Modelo XP

La Ingenieria de Software es la rama de la ingenieria que estudia todo lo
relacionado con la informética o sistemas de computacion, con una orientacion
metodica, ordenada y cuantificable al incremento, ejecucién y conservacion del
software. En este caso utilizaremos XP para desarrollar el trabajo de

investigacion.

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de software:
costo, tiempo, calidad y alcance. Ademas, se especifica que, de estas cuatro
variables, sélo tres de ellas podran ser fijadas arbitrariamente por actores
externos al grupo de desarrolladores (clientes y jefes de proyecto). El valor de la
variable restante podra ser establecido por el equipo de desarrollo, en funcion de
los valores de las otras tres. Este mecanismo indica que, por ejemplo, si el cliente
establece el alcance y la calidad, y el jefe de proyecto el precio, el grupo de
desarrollo tendrd libertad para determinar el tiempo que durara el proyecto. Este
modelo es analizado por Kent Beck, en donde propone las ventajas de un

contrato con alcances opcionales. (Kent Beck, 1999).

Considerando aportes de otros investigadores que aclaran, los ciclos de vida
“tradicionales” proponen una clara distincion entre las etapas del proyecto de
software, y tienen un plan bien preestablecido acerca del proceso de desarrollo.
Asimismo, en todos ellos se parte de especificaciones claras, si no del total del
proyecto, por lo menos de una buena parte inicial. (JoKowicz, 2008)

El ciclo de vida de un proyecto XP incluye, al igual que las otras metodologias,
entender lo que el cliente necesita, estimar el esfuerzo, crear la solucion y
entregar el producto final al cliente. Sin embargo, XP propone un ciclo de vida
dinamico, donde se admite expresamente que, en muchos casos, los clientes no

son capaces de especificar sus requerimientos al comienzo de un proyecto.
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Por esto, se trata de realizar ciclos de desarrollo cortos (llamados iteraciones),
con entregables funcionales al finalizar cada ciclo. En cada iteracion se realiza
un ciclo completo de analisis, disefio, desarrollo y pruebas, pero utilizando un
conjunto de reglas y practicas que caracterizan a XP (y que seran detalladas mas

adelante).

Tipicamente un proyecto con XP lleva 10 a 15 ciclos o iteraciones. La siguiente
figura 2.11 esquematiza los ciclos de desarrollo en cascada e iterativos
tradicionales (por ejemplo, incremental o espiral), comparados con el de XP.

(JoKowicz, 2008)

En cascada lterativo XP

Anélisis

Tiempoy [m[m
',
Pruebas — ﬂm][m

Alcance

(a) (b) (c)

Figura 2.11 Ciclos de desarrollo en cascada y tradicional.

Si bien el ciclo de vida de un proyecto XP es muy dinamico, se puede separar en
fases. Varios de los detalles acerca de las tareas de estas fases se detallan mas

adelante, en la seccion “Reglas y Practicas”:

48



2.6.1. Fase de Exploracion

Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto. En esta fase, el
cliente define lo que necesita mediante la redaccion de sencillas “historias de
usuarios”. Los programadores estiman los tiempos de desarrollo en base a esta
informacion. Debe quedar claro que las estimaciones realizadas en esta fase son
primarias (ya que estaran basadas en datos de muy alto nivel, y podrian variar
cuando se analicen mas en detalle en cada iteracién). Esta fase dura tipicamente
un par de semanas, Yy el resultado es una vision general del sistema, y un plazo

total estimado.
2.6.2. Fase de Planificacion

La planificacion es una fase corta, en la que el cliente, los gerentes y el grupo de
desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias
de usuario y asociadas a éstas, las entregas. Tipicamente esta fase consiste en
una o varias reuniones grupales de planificacién. El resultado de esta fase es un
Plan de Entregas, o “Release Plan”, como se detallara en la seccion “Reglas y

Practicas”.
2.6.3. Fase de Iteraciones

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades son
desarrolladas en esta fase, generando al final de cada una un entregable
funcional que implementa las historias de usuario asignadas a la iteracion. Como
las historias de usuario no tienen suficiente detalle como para permitir su analisis
y desarrollo, al principio de cada iteracion se realizan las tareas necesarias de
analisis, recabando con el cliente todos los datos que sean necesarios. El cliente,
por lo tanto, también debe participar activamente durante esta fase del ciclo. Las
iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del proyecto. Una

iteracion terminada sin errores es una medida clara de avance.
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Fase de puesta en produccién Si bien al final de cada iteracién se entregan
modulos funcionales y sin errores, puede ser deseable por parte del cliente no
poner el sistema en produccion hasta tanto no se tenga la funcionalidad completa.
En esta fase no se realizan mas desarrollos funcionales, pero pueden ser

necesarias tareas de ajuste (“fine tuning”).
2.6.4. Reglas y Practicas

La metodologia XP tiene un conjunto importante de reglas y practicas. En forma

genérica, se pueden agrupar en:

* Reglas y practicas para la Planificacion
* Reglas y practicas para el Diseio

* Reglas y practicas para el Desarrollo

* Reglas y practicas para las Pruebas
2.6.4.1. Planificacién

La metodologia XP plantea la planificacion como un dialogo continuo entre las
partes involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y
a los coordinadores o gerentes. El proyecto comienza recopilando “Historias de
usuarios”, las que sustituyen a los tradicionales “casos de uso”. Una vez
obtenidas las “historias de usuarios”, los programadores evaluan rapidamente el
tiempo de desarrollo de cada una. Si alguna de ellas tiene “riesgos” que no
permiten establecer con certeza la complejidad del desarrollo, se realizan
pequefos programas de prueba (“spikes”), para reducir estos riesgos. Una vez
realizadas estas estimaciones, se organiza una reunién de planificacion, con los
diversos actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes), a los efectos
de establecer un plan o cronograma de entregas (“Release Plan”) en los que

todos estén de acuerdo. Una vez acordado este cronograma, comienza una fase
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de iteraciones, en donde en cada una de ellas se desarrolla, prueba e instala

unas pocas “historias de usuarios”.
Los conceptos basicos de esta planificacion son los siguientes:

Historias de usuarios. Las “Historias de usuarios” (“User stories”) sustituyen a
los documentos de especificacion funcional, y a los “casos de uso”. Estas
“historias” son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones
cortas de lo que el sistema debe realizar. La diferencia mas importante entre
estas historias y los tradicionales documentos de especificacion funcional se
encuentra en el nivel de detalle requerido. Las historias de usuario deben tener
el detalle minimo como para que los programadores puedan realizar una
estimacion poco riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo. Cuando llegue el
momento de la implementacion, los desarrolladores dialogaran directamente con
el cliente para obtener todos los detalles necesarios. Las historias de usuarios
deben poder ser programadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la
estimacion es superior a tres semanas, debe ser dividida en dos o més historias.
Si es menos de una semana, se debe combinar con otra historia. (JoKowicz,
2008)

Plan de entregas (“Release Plan”) El cronograma de entregas establece qué
historias de usuario seran agrupadas para conformar una entrega, y el orden de
las mismas. Este cronograma sera el resultado de una reunién entre todos los
actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes, etc.). XP denomina a
esta reunion “Juego de planeamiento” (“Planning game”), pero puede
denominarse de la manera que sea mas apropiada al tipo de empresa y cliente-
Tipicamente el cliente ordenara y agrupara segun sus prioridades las historias de
usuario. El cronograma de entregas se realiza en base a las estimaciones de
tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores. Luego de algunas

iteraciones es recomendable realizar nuevamente una reunién con los actores
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del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es

necesario.

Plan de iteraciones (“lteration Plan”) Las historias de usuarios seleccionadas
para cada entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo de iteracion, de
acuerdo al orden preestablecido. Al comienzo de cada ciclo, se realiza una
reunién de planificacion de la iteracion. Cada historia de usuario se traduce en
tareas especificas de programacion. Asimismo, para cada historia de usuario se
establecen las pruebas de aceptacion. Estas pruebas se realizan al final del ciclo
en el que se desarrollan, pero también al final de cada uno de los ciclos
siguientes, para verificar que subsiguientes iteraciones no han afectado a las
anteriores. Las pruebas de aceptaciéon que hayan fallado en el ciclo anterior son
analizadas para evaluar su correcciéon, asi como para prever que no vuelvan a

ocurrir.

Reuniones diarias de seguimiento (“Stand-up meeting”) El objetivo de tener
reuniones diarias es mantener la comunicacion entre el equipo, y compartir
problemas y soluciones. En la mayoria de estas reuniones, gran parte de los
participantes simplemente escuchan, sin tener mucho que aportar. Para no quitar

tiempo innecesario del equipo, se sugiere realizar estas reuniones en circulo y de

pie.
2.6.4.2. Disefo

La metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros. Los

conceptos méas importantes de disefio en esta metodologia son los siguientes:

Simplicidad. Un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno
complejo. Por ello XP propone implementar el disefio mas simple posible que
funcione. Se sugiere nunca adelantar la implementacion de funcionalidades que

no correspondan a la iteracion en la que se esté trabajando.

52



Soluciones “spike”. Cuando aparecen problemas técnicos, o cuando es dificil de
estimar el tiempo para implementar una historia de usuario, pueden utilizarse
pequefos programas de prueba (llamados “spike’1), para explorar diferentes
soluciones. Estos programas son Unicamente para probar o evaluar una solucion,

y suelen ser desechados luego de su evaluacion.

Recodificacién. La recodificacion (“refactoring”) consiste en escribir nuevamente
parte del cédigo de un programa, sin cambiar su funcionalidad, a los efectos de
hacerlo mas simple, conciso y/o entendible. Muchas veces, al terminar de escribir
un coédigo de programa, pensamos que, si lo comenzaramos de nuevo, lo
hubiéramos hecho en forma diferente, mas clara y eficientemente. Sin embargo,
como ya esta pronto y “funciona”, rara vez es reescrito. Las metodologias de XP
sugieren recodificar cada vez que sea necesario. Si bien, puede parecer una
pérdida de tiempo innecesaria en el plazo inmediato, los resultados de esta
practica tienen sus frutos en las siguientes iteraciones, cuando sea necesario
ampliar o cambiar la funcionalidad. La filosofia que se persigue es, como ya se
menciong, tratar de mantener el codigo mas simple posible que implemente la

funcionalidad deseada.

Metaforas Una “metafora” es algo que todos entienden, sin necesidad de
mayores explicaciones. La metodologia XP sugiere utilizar este concepto como
una manera sencilla de explicar el propdsito del proyecto, y guiar la estructura y
arquitectura del mismo. Por ejemplo, puede ser una guia para la nomenclatura
de los métodos y las clases utilizadas en el disefio del codigo. Tener nombres
claros, que no requieran de mayores explicaciones, redunda en un ahorro de
tiempo. Es muy importante que el cliente y el grupo de desarrolladores estén de
acuerdo y compartan esta “metafora”, para que puedan dialogar en un “mismo
idioma”. Una buena metafora debe ser facil de comprender para el cliente y a su
vez debe tener suficiente contenido como para que sirva de guia a la arquitectura

del proyecto. Sin embargo, ésta practica resulta, muchas veces, dificil de realizar.
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En un trabajo realizado en el School of Computer Science del Carnegie Mellon,

se cuestiona la utilidad de su uso (JoKowicz, 2008)
2.6.4.3. Desarrollo del Cédigo

Disponibilidad del cliente Uno de los requerimientos de XP es tener al cliente
disponible durante todo el proyecto. No solamente como apoyo a los
desarrolladores, sino formando parte del grupo. El involucramiento del cliente es
fundamental para que pueda desarrollarse un proyecto con la metodologia XP.
Al comienzo del proyecto, el cliente debe proporcionar las historias de usuarios.
Pero, dado que estas historias son expresamente cortas y de “alto nivel”, no
contienen los detalles necesarios para realizar el desarrollo del codigo. Estos
detalles deben ser proporcionados por el cliente, y discutidos con los
desarrolladores, durante la etapa de desarrollo. No se requieren de largos
documentos de especificaciones, sino que los detalles son proporcionados por el

cliente, en el momento adecuado, “cara a cara” a los desarrolladores.

Si bien esto parece demandar del cliente recursos por un tiempo prolongado,
debe tenerse en cuenta que en otras metodologias este tiempo es insumido por
el cliente en realizar los documentos detallados de especificacion.
Adicionalmente, al estar el cliente en todo el proceso, puede prevenir a tiempo
de situaciones no deseables, o de funcionamientos que no eran los que en
realidad se deseaban. En otras metodologias, estas situaciones son detectadas
en forma muy tardia del ciclo de desarrollo, y su correccion puede llegar a ser

muy complicada.

Uso de estandares Si bien esto no es una idea nueva, XP promueve la
programacion basada en estandares, de manera que sea facilmente entendible

por todo el equipo, y que facilite la recodificacion.

Programacién dirigida por las pruebas (“Test-driven programming”) En las

metodologias tradicionales, la fase de pruebas, incluyendo la definicion de los
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tests, es usualmente realizada sobre el final del proyecto, o sobre el final del
desarrollo de cada modulo. La metodologia XP propone un modelo inverso, en el
que, lo primero gque se escribe son los test que el sistema debe pasar. Luego, el
desarrollo debe ser el minimo necesario para pasar las pruebas previamente
definidas. Las pruebas a los que se refiere esta practica, son las pruebas
unitarias, realizados por los desarrolladores. La definicion de estos test al
comienzo, condiciona o “dirige” el desarrollo. Un ejemplo de como realizar esto

de manera practica puede verse en.

Programacion en pares XP propone que se desarrolle en pares de
programadores, ambos trabajando juntos en un mismo ordenador. Si bien parece
que ésta practica duplica el tiempo asignado al proyecto, al trabajar en pares se
minimizan los errores y se logran mejores disefios, compensando la inversion en
horas. El producto obtenido es por lo general de mejor calidad que cuando el
desarrollo se realiza por programadores individuales. En un estudio realizado por
Cockburn y Williams se concluye que la programacion en pares tiene un sobre
costo aproximado de 15%, y no de un 100% como se puede pensar a priori. Este
sobre costo es rapidamente pagado por la mejor calidad obtenida en el producto

final. Adicionalmente, la programacion en pares tiene las siguientes ventajas:

v La mayoria de los errores se descubren en el momento en que se codifican,
ya que el codigo es permanentemente revisado por dos personas.

v' La cantidad de defectos encontrados en las pruebas es estadisticamente
menor.

v Los disefios son mejores y el codigo mas corto.

<\

El equipo resuelve problemas en forma mas rapida.

v Las personas aprenden significativamente mas, acerca del sistema y acerca
de desarrollo de software.

v El proyecto termina con mas personas que conocen los detallas de cada parte

del cadigo.
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v Las personas aprenden a trabajar juntas, generando mejor dinamica de grupo
y haciendo que la informacion fluya rapidamente.
v' Las personas disfrutan mas de su trabajo.

v Integraciones permanentes

Todos los desarrolladores necesitan trabajar siempre con la “dltima version”.
Realizar cambios o0 mejoras sobre versiones antiguas causan graves problemas,
y retrasan al proyecto. Es por eso que XP promueve publicar lo antes posible las
nuevas versiones, aunque no sean las ultimas, siempre que estén libres de
errores. Idealmente, todos los dias deben existir nuevas versiones publicadas.
Para evitar errores, solo una pareja de desarrolladores puede integrar su codigo
alavez. Propiedad colectiva del cédigo En un proyecto XP, todo el equipo puede
contribuir con nuevas ideas que apliguen a cualquier parte del proyecto.
Asimismo, cualquier pareja de programadores puede cambiar el codigo que sea
necesario para corregir problemas, agregar funciones o recodificar. En otras
metodologias, este concepto puede parecer extrafio. Muchas veces se asume
que, si hay algo de propiedad colectiva, la responsabilidad también es colectiva.
Y que “todos sean responsables”, muchas veces significa que “nadie es
responsable”. Ward Cunningham explica en una entrevista con Bill Veners, que
este razonamiento no es correcto cuando se trabaja con la metodologia de XP.
En este caso, quienes encuentran un problema, o necesitan desarrollar una
nueva funcién, pueden resolverlo directamente, sin necesidad de “negociar” con
el “duefno” o autor del médulo (ya que, de hecho, este concepto no existe en XP).
Muchas veces, explica Cunningham, una solucién pasa por la recodificacion de
varios médulos, que atraviesan de forma horizontal una determinada jerarquia
vertical. Si es necesario dialogar y convencer al encargado de cada maodulo,
posiblemente la solucion no se pueda implementar, por lo menos en tiempos
razonables. En XP, se promueve la recodificacion, en aras de generar codigos
mas simples y adaptados a las realidades cambiantes. Cualquier pareja de
programadores puede tomar la responsabilidad de este cambio. Los testeos
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permanentes deberian de aseguran que los cambios realizados cumplen con lo

requerido y, ademas, no afectan al resto de las funcionalidades.

Ritmo sostenido La metodologia XP indica que debe llevarse un ritmo sostenido
de trabajo. Anteriormente, ésta practica se denominaba “Semana de 40 horas”.
Sin embargo, lo importante no es si se trabajan, 35, 40 o 42 horas por semana.
El concepto que se desea establecer con esta practica es el de planificar el
trabajo de manera de mantener un ritmo constante y razonable, sin sobrecargar
al equipo. Cuando un proyecto se retrasa, trabajar tiempo extra puede ser mas
perjudicial que beneficioso. El trabajo extra desmotiva inmediatamente al grupo
e impacta en la calidad del producto. En la medida de lo posible, se deberia
renegociar el plan de entregas (“Release Plan”), realizando una nueva reunion
de planificacion con el cliente, los desarrolladores y los gerentes. Adicionalmente,
agregar mas desarrolladores en proyectos ya avanzados no siempre resuelve el

problema.
2.6.4.4. Pruebas

Pruebas unitarias. Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP.
Todos los modulos deben de pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados
0 publicados. Por otra parte, como se menciond anteriormente, las pruebas
deben ser definidas antes de realizar el codigo (“Test-driven programming”). Que
todo cadigo liberado pase correctamente las pruebas unitarias es lo que habilita
gue funcione la propiedad colectiva del codigo. En este sentido, el sistema y el
conjunto de pruebas debe ser guardado junto con el codigo, para que pueda ser
utilizado por otros desarrolladores, en caso de tener que corregir, cambiar o

recodificar parte del mismo.

Deteccion y correccion de errores. Cuando se encuentra un error (“bug”), éste
debe ser corregido inmediatamente, y se deben tener precauciones para que
errores similares no vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas pruebas

para verificar que el error haya sido resuelto.
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Pruebas de aceptacion. Las pruebas de aceptacién son creadas en base a las
historias de usuarios, en cada ciclo de la iteracion del desarrollo. El cliente debe
especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de usuario

ha sido correctamente implementada.

Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas pruebas
sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el
orden de prioridad de resolucion. Una historia de usuario no se puede considerar
terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de aceptacion.
Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los resultados
de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el equipo esté al tanto de esta

informacion.

2.7. Métrica de calidad ISO 9126

En el sentido, de poder visualizar claramente que la calidad, es un elemento que
contiene muchas aristas, y no solamente la determina un factor bivalente (1 o 0),

es decir, tiene calidad o no tiene. (Valdés Souto, 2013)

La norma ISO/IEC 9126 permite especificar y evaluar la calidad del software
desde diferentes criterios asociados con adquisicién, requerimientos, desarrollo,
uso, evaluacion, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria

de software. Los modelos de calidad para el software se describen asi:

Calidad interna y externa: Especifica 6 caracteristicas para calidad interna y
externa, las cuales, estan subdivididas. Estas divisiones se manifiestan
externamente cuando el software es usado como parte de un sistema

Informatico, y son el resultado de atributos internos de software.

Calidad en uso: Calidad en uso es el efecto combinado para el usuario final de
las 6 caracteristicas de la calidad interna y externa del software. Especifica 4

caracteristicas para la calidad en uso.
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Al unir la calidad interna y externa con la calidad en uso se define un modelo de
evaluacion mas completo, se puede pensar que la usabilidad del modelo de
calidad externa e interna pueda ser igual al modelo de calidad en uso, pero no,
la usabilidad es la forma como los profesionales interpretan o asimilan la
funcionabilidad del software y la calidad en uso se puede asumir como la forma
gue lo asimila 0 maneja el usuario final. Si se unen los dos modelos, se puede
definir que los seis indicadores del primer modelo tienen sus atributos y el modelo
de calidad en uso sus 4 indicadores pasarian hacer sus atributos, mirandolo

graficamente quedaria asi:

ADECUACION SEGURIDAD

CONFORMIDAD DE LA
FUNCIONABILIDAD

Figura 2.12 Norma de Evaluacién ISO/IEC 9126

Se establecen categorias para las cualidades de la calidad externa e interna y
calidad en uso del software, teniendo en cuenta estos 7 indicadores
(funcionalidad, confiabilidad, utilidad, eficiencia, capacidad de mantenimiento,
portabilidad y calidad en uso), que se subdividen a su vez en varios indicadores;

estas se pueden medir por métrica interna o externa.
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Figura 2.13 Evaluacion Interno, externa y Calidad de uso ISO/IEC 9126

Las definiciones se dan para cada caracteristica y sub caracteristica de calidad
del software que influye en la calidad. Para cada caracteristica y sub
caracteristica, la capacidad del software es determinada por un conjunto de
atributos internos que pueden ser medidos. Las caracteristicas y sub
caracteristicas se pueden medir externamente por la capacidad del sistema que
contiene el software.

Funcionalidad

Funcionalidad es la capacidad del software de cumplir y proveer las funciones
para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas cuando es utilizado en
condiciones especificas. A continuacion, se muestra la caracteristica de

Funcionalidad y las sub caracteristicas que cubre:
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Figura 2.14 Caracteristica de funcionalidad

La funcionalidad se divide en 5 criterios:

Adecuacion: La capacidad del software para proveer un adecuado conjunto de

funciones que cumplan las tareas y objetivos especificados por el usuario.

Exactitud: La capacidad del software para hacer procesos y entregar los

resultados solicitados con precision o de forma esperada.

Interoperabilidad: La capacidad del software de interactuar con uno o mas

sistemas especificos.

Seguridad: La capacidad del software para proteger la informacién y los datos
de manera que los usuarios o los sistemas no autorizados no puedan acceder a
ellos para realizar operaciones, y la capacidad de aceptar el acceso a los datos

de los usuarios o sistemas autorizados
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Conformidad de la funcionalidad: La capacidad del software de cumplir los

estandares referentes a la funcionalidad.

Confiabilidad

La confiabilidad es la capacidad del software para asegurar un nivel de
funcionamiento adecuado cuando es utilizando en condiciones especificas. En
este caso la confiabilidad se amplia sostener un nivel especificado de

funcionamiento y no una funcion requerida.

TOLERANCIA A
ERRORES

RECUPERABILIDAD

CONFORMIDAD
DE CONFIABIALIDAD

Figura 2.151 Caracteristica de Confiabilidad

La confiabilidad se divide en 4 criterios:

Madurez: La capacidad que tiene el software para evitar fallas cuando encuentra
errores. Ejemplo, la forma como el software advierte al usuario cuando realiza
operaciones en la unidad de diskett vacia, o cuando no encuentra espacio

suficiente el disco duro donde esta almacenando los datos.
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Tolerancia a errores: La capacidad que tiene el software para mantener un nivel

de funcionamiento en caso de errores.

Recuperabilidad: La capacidad que tiene el software para restablecer su

funcionamiento adecuado y recuperar los datos afectados en el caso de una falla.

Conformidad de la fiabilidad: La capacidad del software de cumplir a los

estandares o normas relacionadas a la fiabilidad.
Usabilidad

La usabilidad es la capacidad del software de ser entendido, aprendido, y usado
en forma facil y atractiva. Algunos criterios de funcionalidad, fiabilidad y eficiencia
afectan la usabilidad, pero para los propdsitos de la ISO/IEC 9126 ellos no
clasifican como usabilidad. La usabilidad est4 determinada por los usuarios
finales y los usuarios indirectos del software, dirigidos a todos los ambientes, a la
preparacion del uso y el resultado obtenido.

ENTENDIMIENTO OPERABILIDAD

APRENDIZAJE

CONFORMIDAD
DE USABILIDAD

Figura 2.16 Caracteristica de Usabilidad
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La usabilidad se divide en 5 criterios:

Entendimiento: La capacidad que tiene el software para permitir al usuario
entender si es adecuado, y de una manera facil como ser utilizado para las tareas
y las condiciones particulares de la aplicacion. En este criterio se debe tener en

cuenta la documentacion y de las ayudas que el software entrega.

Aprendizaje: La forma como el software permite al usuario aprender su uso.

También es importante considerar la documentacion.

Operabilidad: La manera como el software permite al usuario operarlo y

controlarlo.

Atraccion: La presentacion del software debe ser atractiva al usuario. Esto se
refiere a las cualidades del software para hacer mas agradable al usuario,

ejemplo, el disefio gréfico.

Conformidad de uso: La capacidad del software de cumplir los estandares o

normas relacionadas a su usabilidad.
Eficiencia

La eficiencia del software es la forma del desempeiio adecuado, de acuerdo a al
namero recursos utilizados segun las condiciones planteadas. Se debe tener en
cuenta otros aspectos como la configuracion de hardware, el sistema operativo,

entre otros.
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COMPORTAMINETO UTILIZACION DE
DE TIEMPOS RECURSOS

CONFORMIDAD
DE EFICIENCIA

Figura 2.17 Caracteristica de Eficiencia
La eficiencia se divide en 3 criterios:

Comportamiento de tiempos: Los tiempos adecuados de respuesta y
procesamiento, el rendimiento cuando realiza su funcién en condiciones
especificas. Ejemplo, ejecutar el procedimiento mas complejo del software y
esperar su tiempo de respuesta, realizar la misma funcion, pero con mas cantidad

de registros.

Utilizacion de recursos: La capacidad del software para utilizar cantidades y
tipos adecuados de recursos cuando este funciona bajo requerimientos o
condiciones establecidas. Ejemplo, los recursos humanos, el hardware,

dispositivos externos.
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Conformidad de eficiencia: La capacidad que tiene el software para cumplir con

los estandares o convenciones relacionados a la eficiencia.
Capacidad de Mantenimiento

La capacidad de mantenimiento es la cualidad que tiene el software para ser
modificado. Incluyendo correcciones o mejoras del software, a cambios en el

entorno, y especificaciones de requerimientos funcionales.

CAMBIALIDAD

CAPACIDAD DE

SER ANALIDADO

CAPACIDAD DE |
 MANTENIMIENTO

A

FACILIDAD DE
PRUEBA

ESTABILIDAD

CONFORMIDAD
DE MANTENIMIENTO

Figura 2.18 Caracteristica de Mantenimiento

El mantenimiento se divide en 5 criterios:

Capacidad de ser analizado: La forma como el software permite diagndsticos

de deficiencias o causas de fallas, o la identificacion de partes modificadas.
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Cambiabilidad: La capacidad del software para que la implementacién de una
modificacion se pueda realizar, incluye también codificacion, disefio y

documentacién de cambios.

Estabilidad: La forma como el software evita efectos inesperados para

modificaciones del mismo.

Facilidad de prueba: La forma como el software permite realizar pruebas a las
modificaciones sin poner el riesgo los datos.

Conformidad de facilidad de mantenimiento: La capacidad que tiene el

software para cumplir con los estandares de facilidad de mantenimiento.
Portabilidad

La capacidad que tiene el software para ser trasladado de un entorno a otro.

FACILIDAD DE
INSTALACION

ADAPTABILIDAD

' PORTABILIDAD
\ /'
/\

REMPLAZABILIDAD

DE PORTABILIDAD

Figura 2.19 Caracteristica de portabilidad

67


https://sites.google.com/site/sistemasdecalidadenti/iso-iec-9126/PORTABILIDAD.png?attredirects=0

La usabilidad se divide en 5 criterios:

Adaptabilidad: Es como el software se adapta a diferentes entornos
especificados (hardware o sistemas operativos) sin que implique reacciones
negativas ante el cambio. Incluye la escalabilidad de capacidad interna (Ejemplo:
Campos en pantalla, tablas, volimenes de transacciones, formatos de reporte,

etc.).

Facilidad de instalacién: La facilidad del software para ser instalado en un

entorno especifico o por el usuario final.

Coexistencia: La capacidad que tiene el software para coexistir con otro o varios
softwares, la forma de compartir recursos comunes con otro software o

dispositivo.

Reemplazabilidad: La capacidad que tiene el software para ser remplazado por
otro software del mismo tipo, y para el mismo objetivo. Ejemplo, la
remplazabilidad de una nueva version es importante para el usuario, la propiedad

de poder migrar los datos a otro software de diferente proveedor.

Conformidad de portabilidad: La capacidad que tiene el software para cumplir

con los estandares relacionados a la portabilidad.
Calidad de Uso

Calidad en uso es la calidad del software que el usuario final refleja, la forma
como el usuario final logra realizar los procesos con satisfaccion, eficiencia y
exactitud. La calidad en uso debe asegurar la prueba o revision de todas las
opciones que el usuario trabaja diariamente y los procesos que realiza

esporadicamente relacionados con el mismo software.
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Figura 2.20 Caracteristica Calidad de uso

La calidad de uso se divide en 4 criterios:

Eficacia: La capacidad del software para permitir a los usuarios finales realizar

los procesos con exactitud e integridad.

Productividad: La forma como el software permite a los usuarios emplear
cantidades apropiadas de recursos, en relacion a la eficacia lograda en un
contexto especifico de uso. Para una empresa es muy importante que el software

no afecte a la productividad del empleado

Seguridad: Se refiere al que el Software no tenga niveles de riesgo para causar
dafo a las personas, instituciones, software, propiedad intelectual o entorno. Los
riesgos son normalmente el resultado de deficiencias en la funcionalidad

(Incluyendo seguridad), fiabilidad, usabilidad o facilidad de mantenimiento.

Satisfaccion: La satisfaccion es la respuesta del usuario a la interacciéon con el

software, e incluye las actitudes hacia el uso del mismo.
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A continuacion, se describe un cuadro donde podemaos resumir las caracteristicas

y cada uno de sus atributos, este cuadro le ayudara a visualizar el proceso de

ny:
evaluacion.
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Figura 2.212 Resumen de la ISO/IEC 9126

2.8. Estudio Costo Beneficio COCOMO Il

El modelo original COCOMO (Constructive Cost Model) se publicé por primera
vez en 1981 por Barry Boehm y reflejaba las practicas en desarrollo de software
de aquel momento. En la década y media siguiente las técnicas de desarrollo
software cambiaron drasticamente. Estos cambios incluyen el gasto de tanto
esfuerzo en disefiar y gestionar el proceso de desarrollo software como en
la creacion del producto software, un giro total desde los main frame que
trabajan con procesos batch nocturnos hacia los sistemas en tiempo real y un
énfasis creciente en la reutilizacion de software ya existente y en la
construccion de nuevos sistemas que utilizan componentes software a medida.
(Boehm, 1981)

Estos y otros cambios hicieron que la aplicacion del modelo COCOMO original
empezara a resultar probleméatica. La solucion al problema era reinventar el

modelo para aplicarlo a los 90. Después de muchos afios de esfuerzo
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combinado entre USC-CSEL, IRUS y UC Irvine22 y las Organizaciones
Afiliadas al Proyecto COCOMO II, el resultado es COCOMO II, un modelo de
estimacion de coste que refleja los cambios en la practica de desarrollo de
software profesional que ha surgido a partir de los afos70. Este nuevo y
mejorado COCOMO resultara de gran ayuda para los estimadores profesionales

de coste software.

Por tanto, COCOMO Il es un modelo que permite estimar el coste, esfuerzo

y tiempo cuando se planifica una nueva actividad de desarrollo software.

El principal calculo en el modelo COCOMO es el uso de la ecuacion del
esfuerzo para estimar el nimero de personas o de meses necesarios para
desarrollar el proyecto. El resto de resultados del modelo se derivan de esta

medida.
Por un lado, COCOMO define tres modos de desarrollo o tipos de proyectos:

v' Organico: proyectos relativamente sencillos, menores de 50 KDLC lineas
de codigo, en los cuales se tiene experiencia de proyectos similares y se
encuentran en entornos estables.

v' Semi - acoplado: proyectos intermedios en complejidad y tamafio (menores
de 300 KDLC), donde la experiencia en este tipo de proyectos es variable,
y las restricciones intermedias.

v’ Empotrado: proyectos bastante complejos, en los que apenas se
tiene experiencia y se engloban en un entorno de gran innovacion
técnica. Ademas, se trabaja con unos requisitos muy restrictivos y de gran

volatilidad.
Y por otro lado existen diferentes modelos que define COCOMO:

v" Modelo basico: Se basa exclusivamente en el tamafio expresado en LDC.
v' Modelo intermedio: Ademas del tamafio del programa incluye un
conjunto de medidas subjetivas llamadas conductores de costes.
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v Modelo avanzado: Incluye todo lo del modelo intermedio ademas del

impacto de cada conductor de coste en las distintas fases de desarrollo.
La funcion bésica que utilizan los tres modelos es:
E = a(Kl)b * m(X)
Donde:

v'ay b son constantes con valores definidos en cada submodelo.
v Kl es la cantidad de lineas de cédigo, en miles.
v m(X) Es un multiplicador que depende de 15 atributos.

El resultado se da en unidades salario/mes y horas-hombre.
2.8.1. Modelo basico.

Se utiliza para obtener una primera aproximacion rapida del esfuerzo, y
hace uso de la siguiente tabla de constantes para calcular distintos aspectos de

costes:

Tabla 2.3 Estimacion de esfuerzo

MODO A B C D
Orgéanico 2.40 1.05 2.50 0.38
Semi libre 3.00 1.12 2.50 0.35
Rigido 3.60 1.20 2.50 0.32

Estos valores son para las férmulas:

v' Personas necesarias por mes para llevar adelante el proyecto (MM) = a*(Klb)
v' Tiempo de desarrollo del proyecto (TDEV) = c*(MMd)
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v' Personas necesarias para realizar el proyecto (CosteH) = MM/TDEV
v' Costo total del proyecto (CosteM) = CosteH * Salario medio entre

los programadores y analistas.

Se puede observar que a medida que aumenta la complejidad del proyecto
(modo), las constantes aumentan de 2.4 a 3.6, que corresponde a un
incremento del esfuerzo del personal. Hay que utilizar con mucho cuidado el

modelo bésico puesto que se obvian muchas caracteristicas del entorno.

Atributos. Cada atributo se cuantifica para un entorno de proyecto. La escala es
muy baja -bajo -nominal -alto -muy alto -extremadamente alto. Dependiendo de
la calificacién de cada atributo, se asigna un valor para usar de multiplicador
en la formula (por ejemplo, sipara un proyecto el atributo DATA es calificado

como muy alto, el resultado de la formula debe ser multiplicado por 1000).
El significado de los atributos es el siguiente, segun su tipo: Software

v' RELY: garantia de funcionamiento requerida al software. Indica las posibles
consecuencias para el usuario en el caso que existan defectos en el
producto. Va desde la sola inconveniencia de corregir un fallo (muy bajo)
hasta la posible pérdida de vidas humanas (extremadamente alto, software
de alta criticidad).

v' DATA: tamafio de la base de datos en relacibn con el tamafio del
programa. El valor del modificador se define por la relacion: D / K, donde
D corresponde al tamafio de la base de datos en bytes y K es el tamafio del
programa en cantidad de lineas de cédigo.

v' CPLX: representa la complejidad del producto.
Hardware

v' TIME: limitaciones en el porcentaje del uso de la CPU.
v' STOR: limitaciones en el porcentaje del uso de la memoria.
v" VIRT: volatilidad de la maquina virtual.
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v" TURN: tiempo de respuesta requerido.

Personal

NN

Proyecto

ACAP: calificacion de los analistas.

PCAP: calificacion de los programadores.

AEXP: experiencia del personal en aplicaciones similares.

VEXP: experiencia del personal en la maquina virtual.

LEXP: experiencia en el lenguaje de programacion a usatr.

v" MODP: uso de practicas modernas de programacion.

v" TOOL: uso de herramientas de desarrollo de software.

v' SCED: limitaciones en el cumplimiento de la planificacion.

El valor de cada atributo, de acuerdo a su calificacion, se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 2.4 Valores de los factores de escala

Atributos Valor
Muy bajo Bajo Nominal Alto Muy alto  Extra alto

Atributos de software

Fiabilidad 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40

Tamafios de Base de datos 0.94 1.00 1.08 1.16

Complejidad 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.65

Atributos de hardware
Restricciones de tiempo de 1.00 1.11 1.30 1.66

ejecucion

74



Restricciones de memoria 1.00 1.06 1.21 1.56
virtual
Volatilidad de la maquina 0.87 1.00 1.15 1.30
Tiempo de respuesta 0.87 1.00 1.07 1.15
Atributos de persona
Capacidad de analisis 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71
Experiencia en la aplicacién 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82
Calidad de los 1.42 1.17 1.00 0.86 0.70
programadores
Experiencia en la maquina 1.21 1.10 1.00 0.90
Experiencia en el lenguaje 1.14 1.07 1.00 0.95
Atributos del proyecto
Técnicas actualizadas de 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82
programacion
Utilizacién de herramientas 1.24 1.10 100 0.91 0.83
de software
Restricciones de tiempo de 1.23 1.08 1.00 1.04 1.10

desarrollo

2.9. JAVA

Java es un lenguaje de programaciéon creado por Sun Microsystems, (empresa

gue posteriormente fue comprada por Oracle) para poder funcionar en distintos

tipos de procesadores. Su sintaxis es muy parecida a la de C o C++, e incorpora

como propias algunas caracteristicas que en otros lenguajes son extensiones:

gestion de hilos, ejecucién remota, etc.
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El cédigo Java, una vez compilado, puede llevarse sin modificaciéon alguna sobre
cualquier maquina, y ejecutarlo. Esto se debe a que el codigo se ejecuta sobre
una maquina hipotética o virtual, la Java Virtual Machine, que se encarga de
interpretar el cadigo (ficheros compilados .class) y convertirlo a codigo particular
de la CPU gque se esté utilizando (siempre que se soporte dicha maquina virtual).

2.9.1. Conceptos Previos de Poo

Java es un lenguaje orientado a objetos (OO), por lo que, antes de empezar a
ver qué elementos componen los programas Java, conviene tener claros algunos

conceptos de la programacién orientada a objetos (POO).
2.9.2. Concepto de Clase y Objeto

El elemento fundamental a la hora de hablar de programacion orientada a objetos
es el concepto de objeto en si, asi como el concepto abstracto de clase. Un objeto
es un conjunto de variables junto con los métodos relacionados con éstas.
Contiene la informacion (las variables) y la forma de manipular la informacion (los
métodos). Una clase es el prototipo que define las variables y métodos que va a
emplear un determinado tipo de objeto, es la definicién abstracta de lo que luego

supone un objeto en memoria.

Poniendo un simil fuera del mundo de la informética, la clase podria ser el
concepto de coche, donde nos vienen a la memoria los parametros que definen
un coche (dimensiones, cilindrada, maletero, etc), y las operaciones que
podemos hacer con un coche (acelerar, frenar, adelantar, estacionar). La idea
abstracta de coche que tenemos es lo que equivaldria a la clase, y la
representacion concreta de coches concretos (por ejemplo, Peugeot 307, Renault

Megane, Volkswagen Polo...) serian los objetos de tipo coche.
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2.9.3. Concepto de Campo, Método y Constructor

Toda clase u objeto se compone internamente de constructores, campos y/o
métodos. Veamos qué representa cada uno de estos conceptos: un campo es un
elemento que contiene informacion relativa a la clase, y un método es un
elemento que permite manipular la informacion de los campos. Por otra parte, un
constructor es un elemento que permite reservar memoria para almacenar los

campos y métodos de la clase, a la hora de crear un objeto de la misma.

2.9.4. Concepto de Herenciay Polimorfismo

Con la herencia podemos definir una clase a partir de otra que ya exista, de forma
gue la nueva clase tendra todas las variables y métodos de la clase a partir de la
gue se crea, mas las variables y métodos nuevos que necesite. A la clase base

a partir de la cual se crea la nueva clase se le llama superclase.

Por ejemplo, podriamos tener una clase genérica Animal, y heredamos de ella
para formar clases mas especificas, como Pato, Elefante, o Ledn. Estas clases
tendrian todo lo de la clase padre Animal, y ademas cada una podria tener sus

propios elementos adicionales.

Una caracteristica derivada de la herencia es que, por ejemplo, si tenemos un
método dibuja (Animal a), que se encarga de hacer un dibujo del animal que se
le pasa como pardmetro, podremos pasarle a este método como parametro tanto
un Animal como un Pato, Elefante, o cualquier otro subtipo directo o indirecto de

Animal. Esto se conoce como polimorfismo.
2.9.5. Modificadores de Acceso

Tanto las clases como sus elementos (constructores, campos y métodos) pueden
verse modificados por lo que se suelen llamar modificadores de acceso, que
indican hasta donde es accesible el elemento que modifican. Tenemos tres tipos

de modificadores: « privado: el elemento es accesible unicamente dentro de la
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clase en la que se encuentra. * protegido: el elemento es accesible desde la clase
en la que se encuentra, y ademas desde las subclases que hereden de dicha

clase. « publico: el elemento es accesible desde cualquier clase.
2.9.6. Clases Abstractas e Interfaces

Mediante las clases abstractas y los interfaces podemos definir el esqueleto de
una familia de clases, de forma que los subtipos de la clase abstracta o la interfaz
implementen ese esqueleto para dicho subtipo concreto. Por ejemplo, volviendo
con el ejemplo anterior, podemos definir en la clase Animal el método dibuja () y

el método imprime (), y que Animal sea una clase abstracta o un interfaz.

Vemos la diferencia entre clase, clase abstracta e interfaz con este supuesto: °
En una clase, al definir Animal tendriamos que implementar el cédigo de los
métodos dibuja () e imprime (). Las subclases que hereden de Animal no tendrian
por qué implementar los métodos, a no ser que quieran redefinirlos para

adaptarlos a sus propias necesidades.

v" Enuna clase abstracta podriamos implementar los métodos que nos interese,
dejando sin implementar los demas (dejandolos como métodos abstractos).
Dichos métodos tendrian que implementarse en las clases hijas.

v' En un interfaz no podemos implementar ningin método en la clase padre, y
cada clase hija tiene que hacer sus propias implementaciones de los métodos.

Ademas, las clases hijas podrian implementar otros interfaces.
2.10. PHP

PHP es un lenguaje interpretado del lado del servidor que surge dentro de la
corriente denominada codigo abierto (Open Source). Se caracteriza por su
potencia, versatilidad, robustez y modularidad. Al igual que ocurre con
tecnologias similares, los programas son integrados directamente dentro del

coédigo HTML. En este libro se explicara en detalle la sintaxis y el funcionamiento
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de este lenguaje, de momento se realiza a continuacion una breve comparativa

con las otras tecnologias del lado del servidor descritas previamente.

Comparado con ASP, la principal ventaja de PHP es su caracter multiplataforma.
Por otro lado, los programas en ASP resultan mas lentos y pesados, y también
menos estables. En los entornos Microsoft la ventaja de ASP es que los
servidores web de Microsoft soportan directamente ASP sin necesidad de

ninguna instalacion adicional

Sefialar también la existencia de herramientas que permiten convertir programas

desarrollados en ASP al lenguaje PHP, una de las mas conocidas es asp2php.

Comparando el lenguaje PHP con el lenguaje Perl, utilizado habitualmente en la
programacion CGI, puede decirse que PHP fue disefiado para desarrollo de
scripts orientados a web, mientras que Perl fue disefiado para hacer muchas mas
cosas y debido a esto, se hace muy complicado. La sintaxis de PHP es menos

confusa y mas estricta, pero sin perder la flexibilidad.

En comparacion con ColdFusion, PHP es mas rapido y eficiente para tareas
complejas de programacion, ademas PHP resulta mas estable y usa una menor
cantidad de recursos. Por el contrario, ColdFusion posee un mejor gestor de
errores, un buen motor de busquedas, abstracciones de bases de datos y un gran
namero de funcionalidades para el procesamiento de fechas. Finalmente,

ColdFusion no esta disponible para todas las plataformas.

En definitiva, PHP es uno de los lenguajes mas utilizados actualmente en el
desarrollo de aplicaciones web y viene experimentado un constante crecimiento
en su nivel de utilizacién en Internet. Este libro trata de humildemente contribuir

a continuar con el proceso de difusién de esta tecnologia.
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2.11. MATLAB

MATLAB es una de las muchas sofisticadas herramientas de computacion
disponibles en el comercio para resolver problemas de matematicas, tales como
Maple, Mathematica y MathCad. A pesar de lo que afirman sus defensores,
ninguna de ellas es “la mejor”. Todas tienen fortalezas y debilidades. Cada una
permitira efectuar calculos matematicos basicos, pero difieren en el modo como
manejan los célculos simbdlicos y procesos matematicos mas complicados,
como la manipulacion de matrices. Por ejemplo, MATLAB es superior en los
calculos que involucran matrices, mientras que Maple lo supera en los calculos
simbdlicos. El nombre mismo de MATLAB es una abreviatura de Matrix
Laboratory, laboratorio matricial. En un nivel fundamental, se puede pensar que
estos programas son sofisticadas calculadoras con base en una computadora.
Son capaces de realizar las mismas funciones que una calculadora cientifica, y
muchas mas. Si usted tiene una computadora en su escritorio, descubrir4 que
usara MATLAB en lugar de su calculadora incluso para la mas simple de sus
aplicaciones matematicas, por ejemplo, para el balance de su chequera. En
muchas clases de ingenieria, la realizacion de célculos con un programa de
computacion matematico como MATLAB sustituye la programacion de
computadoras mas tradicional. Esto no significa que el lector no deba aprender
un lenguaje de alto nivel como C++ o FORTRAN, sino que los programas como
MATLAB se han convertido en una herramienta estandar para ingenieros y

cientificos.

Dado que MATLAB es tan facil de usar, muchas tareas de programacion se llevan
a cabo con él. Sin embargo, MATLAB no siempre es la mejor herramienta para
usar en una tarea de programacion. El programa destaca en calculos numeéricos,
especialmente en los relacionados con matrices y gréaficas, pero usted no querra
escribir un programa de procesamiento de palabras en MATLAB. C++ vy
FORTRAN son programas de proposito general y serian los programas de

eleccion para aplicaciones grandes como los sistemas operativos o el software
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de disefio. (De hecho, MATLAB, que es un programa grande de aplicacion, se
escribié originalmente en FORTRAN y después se rescribié en C, precursor de
C++.) Por lo general, los programas de alto nivel no ofrecen acceso facil a la
Graficacion, que es una aplicacion en la que destaca MATLAB. El area principal
de interferencia entre MATLAB y los programas de alto nivel es el “procesamiento
de numeros”: programas que requieren calculos repetitivos o el procesamiento
de grandes cantidades de datos. Tanto MATLAB como los programas de alto
nivel son buenos en el procesamiento de niumeros. Por lo general, es mas facil
escribir un programa que “procese numeros” en MATLAB, pero usualmente se
ejecutard mas rapido en C++ o FORTRAN. La Unica excepcion a esta regla son
los calculos que involucran matrices: puesto que MATLAB es o6ptimo para
matrices, si un problema se puede formular con una solucién matricial, MATLAB
lo ejecuta sustancialmente mas rapido que un programa similar en un lenguaje

de alto nivel.

MATLAB esta disponible en versiones tanto profesional como estudiantil. Es
probable que en el laboratorio de cémputo de su colegio o universidad esté
instalada la versién profesional, pero disfrutard tener la version estudiantil en
casa. MATLAB se actualiza de manera regular; este texto se basa en MATLAB
7. Si utiliza MATLAB 6 podra observar algunas diferencias menores entre éste y
MATLAB 7. En versiones anteriores a MATLAB 5.5 existen diferencias

sustanciales.
2.11.1. Aplicacién de Matlab

En las disciplinas de ingenieria, ciencias y programacion de computadoras, es
importante tener un enfoque consistente para resolver los problemas técnicos. El
enfoque que se plantea a continuacion es util en cursos tan distintos como
quimica, fisica, termodinamica y disefio de ingenieria. También se aplica a las

ciencias sociales, como economia y sociologia. Otros autores quiza formulen sus
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esquemas de resolucion de problemas de forma ligeramente diferente, pero

todos tienen el mismo formato basico:

v

Si

Plantear el problema. m En esta etapa con frecuencia es util hacer un dibujo.
m Si no tiene una comprension clara del problema, es improbable que pueda
resolverlo.

Describir los valores de entrada (conocidos) y las salidas (incognitas) que se
requieren. m Tenga cuidado de incluir las unidades conforme describe los
valores de entrada y salida. EI manejo descuidado de las unidades con
frecuencia lleva a respuestas incorrectas. m ldentifique las constantes que tal
vez requiera en el célculo, como la constante de los gases ideales y la
aceleracion de la gravedad. m Si es apropiado, en un dibujo escriba los
valores que haya identificado o agrupelos en una tabla.

Desarrollar un algoritmo para resolver el problema. En aplicaciones de
computo, es frecuente que esto se logre con una prueba de escritorio. Para
ello necesitard. m Identificar cualesquiera ecuaciones que relacionen los
valores conocidos con las incognitas. m Trabajar con una versiéon simplificada
del problema, a mano o con calculadora.

Resolver el problema. En este libro, esta etapa involucra la creacion de una
solucion con MATLAB.

Probar la solucion. m ¢Sus resultados tienen sentido fisico? m ¢ Coinciden
con los calculos de la muestra? m ¢La respuesta es la que se pedia en
realidad? m Las graficas con frecuencia son formas utiles de verificar que los

calculos son razonables.

utiliza en forma consistente un enfoque estructurado de resolucién de

problemas, como el que se acaba de describir, descubrira que los problemas tipo

“narracion” son mucho mas faciles de resolver. El ejemplo 1.1 ilustra esta

estrategia de resolucion de problemas.
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2.12. Base de Datos MySQL

Base de datos MySQL, es un sistema para la gestién de base de datos con mas
de seis millones de instalaciones en el mundo, y que por lo tanto es el mas
extendido dentro de las aplicaciones relacionadas. MySQL funciona como

software libre dentro del esquema de licencias GNU GPL.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web como WordPress, PhpBB,
MediaWikio  Drupal, en plataformas (Linux/Windows-Apache-MySQL-
PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla.
Su popularidad como aplicacion web esta muy ligada a PHP, que a menudo
aparece en combinacion con MySQL. MySQL es una base de datos muy rapida

en la lectura, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones.

Todos los planes de hosting de Hostinet disponen de MySQL para poder crear y

gestionar el contenido en bases de datos, como Mat Lab, Magic Draw y UWE.
2.12.1. Caracteristicas de MySQL

Estas no son las Unicas caracteristicas de MySQL.:

Arquitectura Cliente y Servidor: MySQL basa su funcionamiento en un modelo
cliente y servidor. Es decir, clientes y servidores se comunican entre si de manera
diferenciada para un mejor rendimiento. Cada cliente puede hacer consultas a
través del sistema de registro para obtener datos, modificarlos, guardar estos

cambios o establecer nuevas tablas de registros, por ejemplo.

Compatibilidad con SQL: SQL es un lenguaje generalizado dentro de la
industria. Al ser un estandar MySQL ofrece plena compatibilidad por lo que si has
trabajado en otro motor de bases de datos no tendras problemas en migrar a
MySQL.
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Vistas: Desde la version 5.0 de MySQL se ofrece compatibilidad para poder
configurar vistas personalizadas del mismo modo que podemos hacerlo en otras
bases de datos SQL. En bases de datos de gran tamario las vistas se hacen un

recurso imprescindible.

Procedimientos almacenados. MySQL posee la caracteristica de no procesar
las tablas directamente, sino que a través de procedimientos almacenados es

posible incrementar la eficacia de nuestra implementacion.

Desencadenantes. MySQL permite ademas poder automatizar ciertas tareas
dentro de nuestra base de datos. En el momento que se produce un evento otro

es lanzado para actualizar registros o optimizar su funcionalidad.

Vistas: Desde la version 5.0 de MySQL se ofrece compatibilidad para poder
configurar vistas personalizadas del mismo modo que podemos hacerlo en otras
bases de datos SQL. En bases de datos de gran tamafio las vistas se hacen un

recurso imprescindible.

Procedimientos almacenados. MySQL posee la caracteristica de no procesar
las tablas directamente, sino que a través de procedimientos almacenados es

posible incrementar la eficacia de nuestra implementacion.

Desencadenantes. MySQL permite ademas poder automatizar ciertas tareas
dentro de nuestra base de datos. En el momento que se produce un evento otro

es lanzado para actualizar registros o optimizar su funcionalidad.

Transacciones. Una transaccion representa la actuaciébn de diversas
operaciones en la base de datos como un dispositivo. El sistema de base de
registros avala que todos los procedimientos se establezcan correctamente o
ninguna de ellas. En caso por ejemplo de una falla de energia, cuando el monitor
falla u ocurre algun otro inconveniente, el sistema opta por preservar la integridad

de la base de datos resguardando la informacion.
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MARCO APLICATIVO

En este capitulo se dispuso la practica de las
especificaciones mencionadas en los anteriores
capitulos, respecto al desarrollo del modelo de
prediccion del crecimiento del indice de cancer
de cuello uterino mediante algoritmos genéticos,
para los cual se delimita, estandariza y procesa
la poblacion de estudio, posteriormente se
modela el software para hacer mas amigable
para al usuario con XP, asi mismo de califica la
investigacion con métricas de calidad como 1SO
9126 y COCOMO II. Por otro lado, se muestra la
utilidad del modelo de prediccion, para el caso
especifico de la Ciudad de EI Alto.

3.1. Introduccidén

El modelo de prediccion es un procedimiento de inteligencia artificial, por el cual
se podra visibilizar el indice de crecimiento del Cancer de Cuello Uterino (CACU)
en la Ciudad de El Alto. Existen varios modelos de prediccion, asi como las
herramientas que se utilizan dentro de lo que refiere a Redes Neuronales e
Inteligencia Artificial. Es asi que dentro del presente modelo se entrend mediante

Redes Neuronales la modelacion del algoritmo genético.

En consecuencia, un paso metodoldgico para la construccién de un modelo
predictivo entrenado, requiere de datos histéricos, que fueron en esta ocasion

facilitados por SEDES EIl Alto, desde su péagina en la web. Los cuales fueron
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normalizados de acuerdo a los requerimientos para la prediccion del presente

trabajo.

A continuacién, se muestra en la Figura el esquema del modelo de prediccion

con algoritmos genéticos. Ver figura 3.1.

POBLACION

L SELECCION
L CRUCE

L MUTACION

NUEVA

POBLACION

Figura 3.1 Modelo de prediccion CACUGEN

Fuente: Elaboracién propia
3.1.1. Poblacion

Segun los datos del INE las proyecciones poblacionales al 2020 sefalan que el
municipio de El Alto tiene 943.558 habitantes, mostrando un crecimiento de
31.352 personas respecto al 2017. De las cuales la poblacion masculina alcanza
a 458.447 habitantes respecto a la femenina, que llega a 485.111 personas, vale

decir que el numero de mujeres supera al de hombres. En este sentido se
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muestra el indice de crecimiento pronosticado al 2020 en el cuadro 3.1, asi mismo
podemos observar en el cuadro 3.2 la relacién entre la poblacion masculina y

femenina. Véase el cuadro 3.1y 3.2 respectivamente.

912.206 922,598 933.053 943,558

| a3e5s 468322 ug 715 473883 453570 479483 55447 483111

Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer = Total Hombre Mujer
2017 2018 2019 2020

Figura 3.2 Crecimiento de la poblacién en la Ciudad de El Alto

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica — Revision 2014

= Hombre

= Mujer

Figura 3.3 Municipio de EI Alto: Progresiones de Poblacion por sexo, 2019

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica — Revision 2014
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De este universo de 479.483 habitantes mujeres el 2019, se tom6 como poblacion
de a 1.082 mujeres, vale decir que se consider6 a un total de poblaciéon entre las
gestiones 2015 al 2019 estudio a 8.141 mujeres. Siendo el total de mujeres de la
Ciudad de EI Alto que realizaron la prueba del PAP e IVAA segun los datos del
SEDES EI Alto. (Pagina oficial del SNIS - VE)

Para su mejor interpretacion se clasificaron por grupos etarios que son:

Grupo 1 que corresponde a mujeres entre 15y 19 afnos.
Grupo 2 que corresponde a mujeres entre 20 y 34 afios.

v
v
v" Grupo 3 que corresponde a mujeres entre 35 y 49 afos.
v

Grupo 4 que corresponde a mujeres mayores e igual a 50 afios.

Tabla 3.1 Tabla de la poblacion en Grupos Etarios y por gestion

2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL

GRUPO 1 85 41 86 91 35 338
GRUPO 2 912 682 924 982 520 4020
GRUPO 3 602 603 609 648 399 2861
GRUPO 4 194 195 196 209 128 922
TOTAL 1793 1521 1815 1930 1082 8141

Por otro, lado se consideré como una variable independiente la fase en la que se
presentaron los indices de cancer de cuello uterino (CACU), que son Displasia,

Carcinoma in situ, Cancer Invasivo localizado, Nodulos linfaticos y Metatesis.
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Tabla 3.2 Clasificacion de Fases del Cancer

FASE DESCRIPCION

Fase 1 La displasia, indica la anormalidad es un cambio en las caracteristicas de
las células.

Fase 2 El “carcinoma in situ”, se usa cuando el examen microscopico revela
células con ciertas caracteristicas del cancer, esto es, cambios en los
ndcleos celulares.

Fase 3 El Cancer invasivo, es cuando el crecimiento celular anormal llega a areas
que estan por debajo del tejido de origen.

Fase 4 Los nodulos linfaticos, se produce una invasion cada vez mayor y la
destruccion de los tejidos adyacentes. A menudo el cancer se extiende a
los ganglios linfaticos regionales que drenan el area.

Fase 5 La metastasis, se produce cuando las células cancerosas se propagan a

través de la sangre o del sistema linfatico y afectar a otros 6rganos.

3.1.2. Seleccién

La seleccidén de la poblacion se tomard, en relacion a la aptitud total de la

poblacion. Con estos valores, se puede construir una ruleta en la que las areas

de los sectores circulares son proporcionales a la aptitud relativa de cada

ejemplar.  Ver Tabla 3.3y figura 3.4.

Tabla 3.3 Poblacion inicial, cromosomas y aptitud

ITEM  DECIMAL BINARIO APTITUD  APTITUD
RELATIVA

1 1973 11110110101 3892729 30

2 1521 10111110001 2313441 17

3 1815 11100010111 3294225 25

4 1930 11110001010 3724900 28
TOTAL 8141 13225295 100
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Poblacion representada en porcentajes

] m2 =3 =4

Figura 3.4 Ruleta de Seleccién del mas Apto

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Cruce y Mutacién

Considerando que la ruleta seleccione el item 1 (1973) y el item 4 (1930).
Aleatoriamente se determina un punto de cruce y se procede a intercambiar el
material genético de los dos padres, para configurar sus dos hijos. Hecho esto,
a continuacion, se introduce una mutacion. En este caso, se complementa el
valor del gen, escogido aleatoriamente, y se obtienen los dos ejemplares que
ingresan a la nueva poblacién. En nuestro caso, aparece el numero 1973
[11110110101] y se mantiene el 1930 [11110001010]. El cual se mostrara de en el

siguiente cuadro. Donde se puede la seleccién de la mejor poblacion, tomando
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en cuenta el punto de cruce, asi como los cruces y mutaciones que se mostraran

para obtener la nueva poblacion. Véase figura (3.5).

PUNTO DE CRUCE PUNTO DE CRUCE

BEEEEE ot

0 1010 | pADRES

..... 01010111100510101 HIJOS
|

1

131

MUTACION

NUEVA POBLACION

v
......10101111100:1101:1

Figura 3.5 punto de cruce para mutacion e hijos

3.1.4. Nueva Poblacién

Durante cada iteracion se crea una poblacién completa, por lo que la nueva

poblacion reemplaza directamente a la anterior.
3.2. Andlisis de Requerimiento

Al momento de iniciar la tesis no se cuenta con un modelo de prediccién del indice
de crecimiento del Cancer de Cuello Uterino en la Ciudad de EIl Alto, por lo que

se inicié con los siguientes puntos tomando en cuenta la metodologia XP que
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son: Planeacién, Plan de iteraciones, Plan de entregas. El cual mostrara los
indices de crecimiento de CACU durante los proximos 5 afios, vale decir del 2020
al 2025.

Se trata de una aplicacién que muestra los indices de crecimiento del Cancer de
Cuello Uterino (CACU), en un formato de consulta tomado de una poblacion de
8.141 mujeres que fueron diagnosticadas positivas con el padecimiento del CACU,
de la Ciudad de EIl Alto, datos que son clasificados en grupos etarios y por

gestion.
3.2.1. Requerimientos Funcionales

En base a la entrevista con los especialistas y pacientes con Cancer de Cuello

Uterino se tiene los siguientes requerimientos:

Tabla 3.4 Requerimiento funcionales de CACUGEN

REQUERIMIENTOS DESCRIPCION

L El sistema debe ser disefiado con un entorno amigable
y de fécil uso

) Los usuarios no deben tener la necesidad de logearse

3 Los datos deben ser cargados por el usuario.

4 El usuario debe seleccionar los datos para su consulta.
El usuario puede visibilizar los pronésticos tanto en

5 porcentajes como graficos

5 El sistema debe correr sobre la plataforma Windows 10
0 posterior

7 La base de datos debe estar sobre la plataforma MySQL

8 Disponibilidad de 24 /7
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3.2.2. Requerimientos no Funcionales

De acuerdo a lo descrito en los requerimientos funcionales y la de los usuarios

se tiene los siguientes requerimientos no funcionales.

Tabla 3.5 Rendimiento no Funcional

REQUERIMIENTOS DESCRIPCION
1 El sistema debe ser capaz de procesar N datos por segundo.
2 El sistema debe ser capaz de estandarizar los datos.

El sistema debe entrenar con diferentes algoritmos para optimizar la

3
consulta.

4 El sistema debe seleccionar los datos y predecir los nuevos casos de
cancer de cuello uterino.

5 La base de datos se puede respaldar de acuerdo a requerimientos.

6 El sistema debe contar con manuales de usuario estructurados
adecuadamente.

. El sistema debe formar con interfaces porcentuales y graficas bien

formadas.

3.3. Modelado en Base a la Metodologia XP

A continuacion de detallara las actividades planificadas para la implementacion
de la metodologia XP, en sus fases de exploracion, planificacion e iteracion, asi

como las reglas en cada iteracion.
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3.3.1. Fase I: Exploracién

De acuerdo a la metodologia en esta etapa se plantean las historias de usuario,
de la misma manera se realiza una planificacion sobre las historias de usuario

para priorizar en la primera entrega.

De este modo se denota los avances alcanzados en la primera iteracion,
contando con las historias recogidas y las tareas respectivas, que se obtuvieron

de entrevistas con los especialistas y programadores.

Tabla 3.6 Historia 1

NUMERO HISTORIA 1

GRUPO HISTORIA USUARIO: MEDICOS
FECHA 6 DE MARZO DE 2020
CANTIDAD DE USUARIOS 4

TIEMPO ESTIMADO 2 HORAS
DESCRIPCION

+ Todo usuario podra ingresar a sistema de prediccién sin ninguna
restriccion.

+ Podra seleccionar el algoritmo y la gestion de prediccion.

+ Elusuario podra visualizar en la pantalla los datos de prediccién, asi como

en un grafico.
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Tabla 3.7 Conexion del usuario

Tarea
NUmero de tarea: 1.1 NUmero de historia: 1
Nombre de tarea: Interfaz de acceso
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados:
Fecha de inicio: Fecha fin:

Responsable: Jaime Marcial Hidalgo

Descripcion: Desarrollar interfaz para el usuario donde pueda ingresar al sistema.

Mostrar el avance del prototipo.

Tabla 3.8 Historia 2

NUMERO HISTORIA 2

GRUPO HISTORIA USUARIO: PROGRAMADOR
FECHA 16 DE MARZO DE 2020
CANTIDAD DE USUARIO 1

TIEMPO ESTIMADO 4 HORAS

DESCRIPCION

El administrador debe conseguir los datos sobre de cancer de cuello uterino de la

Ciudad de El Alto y seleccionarlos.
Debe migrar los datos obtenidos en una base de datos.

Se mostrara los datos obtenidos.
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Tabla 3.9 Interfaz datos

Tarea
Nimero de tarea: 2.1 Numero de historia: 2
Nombre de tarea: Seleccion de Datos
Tipo de tarea: Base de datos Puntos estimados:
Fechade inicio: Fechafin:

Responsable: Jaime Marcial Hidalgo

Descripcién: Seleccionar los datos obtenidos de las instituciones para conocer la situacion
actual.
Disefiar y modelar la base de datos con la informacién obtenida.

Mostrar el avance del prototipo.

Tabla 3.10 Historia 3

NUMERO HISTORIA 3

GRUPO HISTORIA USUARIO: ALGORITMOS
FECHA 16 DE MARZO DE 2020
CANTIDAD DE USUARIO 1

TIEMPO ESTIMADO 4 HORAS

DESCRIPCION

El programador debe entrenar los algoritmos genéticos con poblacion generada y seleccionar el

mejor algoritmo...

Se mostrara los datos obtenidos.
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Tabla 3.11 Algoritmos

Namero de tarea: 3.1 NUmero de historia: 3

Nombre de tarea: Entrenamiento de algoritmos

Tipo de tarea: Seleccionar algoritmo Puntos estimados:

Fecha de inicio: Fecha fin:

Responsable: Jaime Marcial Hidalgo

Descripcion:
Entrenar los algoritmos en Matlab, para seleccionar la mejor prediccidn y nueva generacion.

Se mostrara los datos obtenidos.

Fuente: Elaboracién propia
3.3.2. Fase ll: Planificacién

Considerando que se agruparon las historias en especialistas y usuarios, donde
estos ultimos se agruparon por grupos etarios. Asi mismo se tomo en cuenta que
el nivel de conocimiento y experiencias vividas entre grupos varia, por lo que se
considerd dos iteraciones con el fin de abstraer la informacién necesaria sin

perder el horizonte del trabajo y tomando en cuenta la hipétesis.
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3.3.2.1. Estimacion de Esfuerzo

Tabla 3.12 Estimacion de Esfuerzo

N° Usuario Historia de usuario Pts.
1 Acceso al sistema
2
Interfaz de acceso
2
Conexion al sistema
2 Cargado de datos
Disefio carga visibilizarian de datos 2
3 Generacion de
prediccion
Disefio de médulo de prediccidn 2
4 Generacion de
gréficos
Conexién del mddulo de graficos 2
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3.3.2.2. Planificacién de Iteraciones

Tabla 3.13 Planificacion de iteraciones

N° Iteraciones Historias Dias Observacion
Interfaz de acceso
2
Conexion al sistema
1
] Disefio cargado de datos
1 Primera
2
Disefio del visor
2
Conexiéon con el médulo de )
graficos
5
Disefio de interfaz
Generacion de prediccion 3
2 Segunda
Generacion de gréficos 3
Generacioén de reportes 5
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3.3.3. Fase lll: Iteraciones

Para que el cliente tenga una visién de lo que quiere como producto terminado,
relatado en las historias de usuario, se da una idea del como se vera el sistema

a través de disefios de ventana a la que se quiere llegar.

RESULTADO

Figura 3.7 Disefio rapido del sistema

Fuente: Elaboracion propia

CRECIMIENTO DEL CANCER DE CUELLO UTERINO POR GESTION

Figura 3.8 Gréficos que mostrara el sistema

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la planificacion de iteraciones propuesto para el proyecto,
seleccionamos las historias de usuario que se implementaran, para cada

iteracion se debe realizar las siguientes tareas.

- Especificacion de tarjetas CRC, Son las clases que interactiuan en el
sistema, ademas poseen responsabilidades y colaboraciones con otras
clases.

- Especificacion de tarjetade ingenieria, Son tareas que se van a realizar
por cada clase identificada.

- Diagrama de datos, Modelado de la base de datos.

- Diagrama de clase, Atributos y métodos que tiene la clase.
3.3.3.1. Primera Iteracion
3.3.3.1.1. Historia 1: Acceso al Sistema

Tarjetas CRC

Tabla 3.14 Tarjera CRC, Acceso al Modelo

Acceso al Modelo

Responsabilidades Colaboradores

Ingreso libre
Carga libre

Calcular libre
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Tarjeta de Ingenieria

Tarea de ingenieria

Tarea numero: 1 Historia de usuario: Acceso al sistema
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados:
Fechainicio: Fecha final:

Programador o responsable: Jaime Hidalgo

Descripciéon: Desarrolla codigos de entrada al Modelo de Prediccidon
CACUGEN

Caso de Uso Acceso al Modelo de Prediccion CACUGEN

akage Dea] B ]|

|
MODELO DE PREDICCION CACUGEN 2

< saRoom )
»,

\ Coas >

USUARID

O usm )
\\""——_K

Figura 3.9 Ingreso al Modelo de Prediccion CACUGEN
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Caso de uso Seleccidn

package Difs| gu«m: 1
\ :
SELECCION A
|
|
[neludes
|
J |
— L —
/ e e
|
|
USUARID [neludes
|
|
o J_— —
COUSIALZA )
o

Figura 3.10 Caso de Uso Selecciona

3.3.3.1.2. Historia 2: Recolecciéon de Datos

Tarjetas CRC

Tabla 3.15 Tarjeta CRC: Recoleccién de Datos

Recoleccién de Datos
Responsabilidades Colaboradores
Recolectar datos Excel
Historia Xampp
Estandarizar datos MySQL
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Tarjeta de Ingenieria

Tarea de ingenieria

Historia de usuario: Recoleccion de
Tarea numero: 1 datos

Tipo de tarea: Recoleccion Puntos estimados:

Fecha inicio: Fecha final:

Programador o responsable: Jaime Hidalgo

Descripcion: Recolectar datos de las instituciones y estandarizar los

mismos para el desarrollo del software

3.3.3.1.3. Historia 3: Entrenamiento de Algoritmos

Tarjetas CRC

Tabla 3.16 Tarjeta CRC: Entrenamiento de algoritmos

Entrenamiento de algoritmos

Responsabilidades Colaboradores
Entrenamiento de algoritmos | Matlab
genéticos Weka

Entrenamiento de algoritmos
mediante arboles.
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Tarjeta de Ingenieria

Tarea de ingenieria

Tarea numero: 1

Historia de usuario: Entrenamiento de

algoritmos

Tipo de tarea: Entrenamiento

Puntos estimados:

Fechainicio:

Fecha final:

Programador o responsable: Jaime Hidalgo

Descripcion:

Weka.

Entrenamiento de algoritmos genéticos mediante Matlab.

Entrenamiento de algoritmos de algoritmos por clasificacién con la ayuda de

0 Weka gl

CEDAD )

®| Y GESTON e ]

ot FASE (i)

¥ Sekcthsane _]

Pl ot 2
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w & g wr ol AR,
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1 "

Class colowr

net n
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Figura 3.11 Relacién Edad, Gestién y Fase
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Figura 3.12 Poblacién de cruce generada
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Figura 3.13 Entrenamiento en MATLAB

3.3.3.2. Pruebas de Aceptacién

3.3.3.2.1. Historia 1: Acceso al Sistema

Tabla 3.17 Caso de prueba: Acceso al sistema

CASO DE PRUEBA

Cddigo: 1 N° Historia de Usuario: 1

Historia de Usuario: Acceso al sistema

Condiciones de ejecucion: Los usuarios pueden ingresar sin restriccion

Entrada/Pasos de ejecucion: Abrir la ventana del Modulo de prediccion
CACUGEN y cargar los datos.

Resultado esperado: Acceder a la presentacién de modelo, poder cargar
datos de las anteriores gestiones y poder calcular la prediccion de las

diferentes gestiones.

Evaluacion de la prueba: La prueba se concluy6 satisfactoriamente.
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Figura 3.14 Ventana principal

3.3.3.2.2. Historia 2: Recoleccién de Datos

Tabla 3.18 Caso de prueba: Recoleccién de datos

CASO DE PRUEBA

Cédigo: 2 N° Historia de Usuario: 2

Historia de Usuario: Recoleccion de Datos

Condiciones de ejecucion: El usuario cuenta con datos estandarizados
para el sistema.

Entrada/Pasos de ejecucién: Cargar los datos en un base de datos en
MySQL.

Resultado esperado: Realizar consultas sobre la base de tos
estandarizados.

Evaluacion de la prueba: La prueba se concluy6 satisfactoriamente.
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Figura 3.15 Base de datos
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3.3.3.2.3. Historia 3: Entrenamiento de Algoritmos

Tabla 3.19 Caso de prueba: Entrenamiento de algoritmos.

CASO DE PRUEBA

Cédigo: 3 N° Historia de Usuario: 3

Historia de Usuario: Entrenamiento de algoritmos

Condiciones de ejecucién: Entrenamiento de algoritmos genéticos en
Matlab.

Entrenamiento de algoritmos de Clasificacion en Weka

Entrada/Pasos de ejecucion: Mostrar resultados de los entrenamientos en
Matlab y Weka

Resultado esperado: Definir mejor algoritmo de prediccidn para el modelo
de prediccion CACUGEN

Evaluacion de la prueba: La prueba se concluy6 satisfactoriamente.

Tabla 3.20 Resultados de entrenamiento de algoritmos

Algoritmo Mean Root mean | Relative Root
absolute squared | absolute relative
error error error squared

error

RandomForest 0.0003 0.006 0.0625% 1.1968%

DecisionStump 0.1441 0.2686 28.8217% 53.716%

MultilayerPerceptron | 0.0011 0.0014 0.2256% 0.2748%

PART 0.0012 0.0334 0.2473% 6.6715%
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Por lo que se muestra la figura de una red neuronal que se entrend con

MultilayerPerceptron
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3.3.3.3. Segunda lteracién
3.3.3.3.1. Historia 1: Predicciéon del Sistema

Tarjetas CRC

Tabla 3.21 Tarjeta CRC: Prediccién del sistema

Figura 3.16
Algoritmo

Prediccion del Sistema

Responsabilidades Colaboradores

crecimientos de CACU. CACUGEN
Determinar los valores probables de
crecimiento

Generar la prediccion del indice de|Modelo de prediccion
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Tarjeta de Ingenieria

Historia de usuario: Prediccion del
Tarea numero: 1 sistema
Tipo de tarea: Modelado Puntos estimados:
Fechainicio: Fecha final:

Programador o responsable: Jaime Hidalgo

Descripcion: Hacer correr el modelo de prediccion CACUGEN, y

determinar los indices de crecimiento del cancer de cuello uterino.

Fuente: Elaboracion propia

da X

[0]{0,0,1,0,1,][5.0725.0]10.050505050505050504] nul [nulf (nulf) [nulf){null] Pareja 5
[1]00,0,1,0,1,][5.0]25.010.050505050505050504] nul [nulf (nulf) mulf){null] Pareja 4
(201,010, 1041002121242 21242124 3] null {nufnulnuinull] Pareja 3
(31010101 1041002121242 21242124 3] [nulf [nulfnul)nul[null] Pareja 2
[4]00,0,1,0,1,]15.00725.0]10.050505050505050504) null[nul[nulf [nulf)jnull] Pareja 1
[3100,0,1,0,1,][5.0]25.010.050505050505050504] nul [nulf (nulf [mulf){nul] Pareja 0

Aceptar

Figura 3.17 Prediccién del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3.3.2. Historia 2: Generacién de Prediccion

Tarjetas CRC

Tabla 3.22 Tarjeta CRC: generacion de prediccion

Generacion de predicicén
Responsabilidades Colaboradores

Mostrar la prediccion del indice de|Modelo  de prediccion
cancer de cuello uterino de barras. |CACUGEN

Tarjeta de Ingenieria

Tarea de ingenieria

Historia de usuario: Generacion de
Tarea numero: 1 prediccién en graficos
Tipo de tarea: Modelado Puntos estimados:
Fechainicio: Fechafinal:

Programador o responsable: Jaime Hidalgo

Descripcion: Se muestra el grafico en barrar del indice de crecimiento

del cancer de cuello uterino.

PREDICCION DE CANCER DE CUELLO UTERINO

2000 \/_\,—\
\ TOTAL

FASE 11l

o

% © ——-ﬁ

N A

oY Q¥ S

P RN FASE |
@3 O 0707 oF P P

S
mFASE | mFASEIN m FRSE Il Yl FASER m TOTAL

Figura 3.18 Prediccion del cancer de cuello uterino
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3.3.3.4. Pruebas de Aceptacion

3.3.3.4.1. Historia 1: Prediccién del Sistema

Tabla3.23 Caso de prueba: Prediccion del Sistema

CASO DE PRUEBA

Cdédigo: 4 N° Historia de Usuario: 4

Historia de Usuario: Prediccion del Sistema

Condiciones de ejecucion: El sistema

Entrada/Pasos de ejecucion: Seleccionar el algoritmo y la gestién para
predecir

Resultado esperado: El sistema predice los nuevos casos de cancer de

cuello uterino

Evaluacién de la prueba: La prueba se concluyé satisfactoriamente.

— l@ k% %k %k kx % /B

Mostrar tabla personas

etapa
etapal |0 ‘
etapa2 |0 1 0

Figura 3.19 Funcionamiento del Modelo
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3.3.3.4.2. Historia 2: Generacién de Prediccion

CASO DE PRUEBA

Codigo: 5 N° Historia de Usuario: 5

Historia de Usuario: Generacién de prediccion graficamente.

Condiciones de ejecucion: El sistema genera nuevas predicciones en

graficos

Entrada/Pasos de ejecucion: En la pantalla muestra la prediccion de

cancer y sus porcentajes

Resultado esperado: Visualiza la prediccién en porcentajes.

Evaluacion de la prueba: La prueba se concluyé satisfactoriamente.

S K ok ok ok ok ok ok

Figura 3.20 Visibilizarian de la poblacién final
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3.4. Implementacion del Modelo

En la implementacién del modelo predictivo de Cancer de Cuello Uterino se
toman los datos historicos, los cuales son estandarizados, considerando los
grupos etario y las gestiones, estos datos son visibles. Andlisis de las etapas de
funcionamiento del modelo con respecto a la base datos y los usuarios.
Desarrollo del algoritmo genético con las funciones de seleccién u optimizacion,
funcién cruce, funciébn mutacion y funcidon generacién de la nueva poblacién o
indice de crecimiento de las siguientes gestiones. Asi como la compilacion de los
mismos y finalmente observar los resultados que se espera para poder dar una

respuesta a la hipotesis planteada en la presente tesis.
3.4.1. Datos

Los datos con que cuenta el SEDES El Alto, se encuentran en la plataforma
virtual, el cual contiene varias columnas dentro de las tablas, que muestran todos
los servicios que prestados los centros de salud, hospitales y redes de salud en
la Ciudad de EI Alto. De la misma manera muestra que dentro de la Ciudad de El
Alto solo 3 redes atienden a mujeres con cancer de cuello uterino para una
poblacién aproximadamente de 45.771 mujeres en la Ciudad de El Ato. Se
verifica que de esta poblacion un porcentaje menor realiza su control de PAP e
IVAA , asi mismos con la problematicas del pais este nimero de vio reducido en

las ultimas gestiones Véase la Figura (3.9).
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Figura 3.21 Servicios atendidos en la gestion 2019 Sedes El Alto
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3.4.1.2. Datos Estandarizados

De todos los datos que se pudieron recabar se empez6 a discriminar de acuerdo
a las necesidades del proyecto por lo que se considerod los datos referidos a la
deteccion de Cancer de Cuello Uterino entre las que contamos con los PAP
positivos e IVAA positivos, asi mismo se tomé en cuenta las gestiones, género y
grupos etarios en los que se presenta mayor nimero de mujeres con CACU
positivo. Los mismo que se estandarizaron colocando en cédigo binario para su

aplicacion como se observa. Ver Tabla (3.10):

A B = o E F =] H

1 GESTION GEMNERC EDAD COMSULTA CICLOS uso T VIDA CAMNCER
2 2015 F 31 sl REGULAR MO NO NEGATIVO
3 2015 F 20 NO REGULAR s1 s1 POSITIVO
4 2015 F (=3 s IRREGULAR MO NO NEGATIVO
5 2015 F 4z NO REGULAR [ [=] S1 MNEGATIVO
(-] 2015 F 27 si REGULAR MO MNO MNEGATIWVO
7 2015 F 29 NO IRREGULAR si 51 POSITIVO
8 2015 F 28 NO IRREGULAR s1 51 POSITIVO
9 2015 F 29 [ [=] IRREGULAR sl S1 POSITIVD
10 2015 F 34 S REGULAR [ [=] NO NEGATIVOD
11 2015 F is s IRREGULAR [ [=] NO NEGATIVOD
12 2015 F 35 NO IRREGULAR s1 s1 POSITIVO
13 2015 F 28 s REGULAR s1 NO NEGATIVO
14 2015 F 25 s REGULAR s1 NO NEGATIVO
15 2015 F 30 s REGULAR s1 MNO MNEGATIVO
16 I 2015 F 27 s1 REGULAR si MNO MNEGATIVOD
17 2015 F 28 NO REGULAR s1 51 POSITIVO
18 2015 F 22 si REGULAR NO MNO MNEGATIVOD
19 2015 F 65 [ [=] REGULAR [ [=] S1 NEGATIVOD
20 2015 F 27 MO REGULAR [ [=] S1 NEGATIVOD
21 2015 F 30 s1 IRREGULAR s1 s1 POSITIO
22 2015 F 21 NO REGULAR s1 s1 POSITIVO
23 2015 F 20 NO IRREGULAR s1 S1 POSITIVO
24 2015 F 28 s REGULAR s1 MNO MNEGATIVO
25 2015 F a0 s1 REGULAR NO MNO MNEGATIVOD
26 2015 F ped = NO IRREGULAR si 51 POSITIVO
27 2015 F 31 NO REGULAR s1 51 POSITIVO
28 2015 F 45 S IRREGULAR [ [=] NO NEGATIVOD
29 2015 F ie s1 IRREGULAR s1 S1 POSITIO
30 2015 F 41 MO REGULAR [ [=] S1 NEGATIVOD
31 2015 F 22 sl REGULAR MO NO NEGATIVO
32 2015 F 25 s REGULAR s1 NO NEGATIVO
33 2015 F 20 NO REGULAR s1 S1 POSITIVO
34 2015 F is s REGULAR [ [=] MNO MNEGATIVO
35 2015 F 23 NO IRREGULAR si 51 POSITIVO
36 2015 F 34 si REGULAR NO MNO MNEGATIVOD
37 2015 F 25 si REGULAR NO MNO MNEGATIVD
38 2015 F 20 S REGULAR [ [=] NO NEGATIVOD
39 2015 F 53 MO REGULAR [ [=] S1 NEGATIVOD
A0 2015 F 40 sl IRREGULAR MO NO NEGATIVO
41 2015 F 435 s1 IRREGULAR s1 s1 POSITIO
42 2015 F i6 NO REGULAR MO S1 NEGATIVO
43 2015 F 23 NO REGULAR [ [=] S1 MNEGATIVO
44 2015 F ped = NO REGULAR si 51 POSITIVO
45 2015 F 32 NO IRREGULAR si 51 POSITIVO
46 2015 F 36 NO IRREGULAR s1 51 POSITIVO
47 2015 F is [ [=] IRREGULAR [ [=] S1 POSITIVD
48 2015 F

41 s IRREGULAR [ [=] NO NEGATIVOD

Tabla 3.24 Datos normalizados de casos de CACU
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Cabe aclarar que se cuentan con 8141 registros, que se recabaron entre las
gestiones 2015 y 2019, asi mismo se debe considerar que la gestion 2019 solo
se atendieron 10 meses y es por eso que se observa una notable reduccién de
casos con CACU en esta gestion.

3.4.2. Etapas de Funcionamiento del Modelo

El modelo de prediccion se iniciar4 de manera directa sin ninguna prohibicién, se
insertaran los datos, para luego estandarizarlos para le sistema, esto se
almacenard en su memoria para luego seleccionar el algoritmo que mejor
funcione con los datos para luego mostrar de manera visual y grafica los
resultados. Finamente el usuario podra interpretar estos resultados para tomar
las posteriores decisiones.

INGRESO DE
DATOS

SELECCION
ESTANDARIZACION
DE DATOS

ALGORITMO INTERPRETACION

) ANALISIS DE DATOS
GENETICO

BASE DE
DATQS

NUEVA
POBLACION

Figura 3.22 Esquema del funcionamiento del modelo de prediccion
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3.4.3. Implementacion de Algoritmos

Para este acapite en primer lugar se entren6 con la mayoria de los algoritmos de
seleccién en Weka, sin embargo, los que mejor rindieron para el objetivo del

Modelo de prediccion de Cancer de cuello uterino fueron: Ridor, PART y NNge.
Cddigo Principal, java

package formularios;

import java.util. Random;

import javax.swing.JOptionPane;

/**

* @author Jaime Hidalgo
*jJaimehidalgo10@yahoo.com
*/
public class Main {
public static void main(String[] args) {
IniciarPoblacion(Poblacion);
verPoblacion(Poblacion,false);
double adaptados=0;

while(adaptados<961){
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convertir_individuo(Poblacion);
adaptados=Calidad_Individuo(Poblacion);
adaptabilidad(Poblacion,sumaToria);
verPoblacion(Poblacion,true);
Seleccion_Parejas(Poblacion);
Torneo(Poblacion);
verGanadores(Ganadores);
Copiarse(Poblacion,PoblacionTem);
verPoblacion(PoblacionTem,true);
Seleccion_Parejas(Poblacion);

Combinacion_Mutacion(Poblacion,PoblacionTem);

adaptados=Calidad_Individuo(Poblacion);
verPoblacion(Poblacion,false);

Cédigo de mutacion

public static void Combinacion_Mutacion(String [][] Poblacion,String [][] PoblacionTem ){

System.out.printin( Combiancion y Mutacion**+¥trikitkiiikik).

System.out.println("** * *;
Random ri = new Random();//aleatorio para el punto de combinacion

int puntocruce=0;
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String [] IndividuoA,;

String [] IndividuoB;

String ParejaA="";

/Ise hace sélo hasta la mitad porque cada uno tiene una pareja

for(int i=0;i<Parejas.length/2;i++){
IndividuoA=Poblacion[i][1].split(",");
ParejaA=Parejas]i]; //se obtiene la pareja del vector de parejas
String cadAdn="";
IndividuoB=Poblacion[Integer.parselnt(ParejaA)][1].split(",");
puntocruce=ri.nextInt(4);//punto de cruce aleatorio
System.out.printin("punto cruce ["+puntocruce+"]["+Poblacion[i][0]+"]"
+"["+Poblacion[i][1]+"][Cruzado con] ["+Poblacion[Integer.parselnt(ParejaA)][0]+"]"
+"["+Poblacion[Integer.parselnt(ParejaA)][1]+"");
/IGenes del primer Individuo
for(int t=0;t<puntocruce;t++){

cadAdn+=IndividuoA[t]+",";

/IGenes del segundo individuo
for(int t=puntocruce;t<individuoA.length;t++){

cadAdn+=IndividuoBJ[t]+",";

System.out.printin(*"Nuevo Individuo ["+cadAdn+"]");

PoblacionTem([i][0]=""+i;

PoblacionTem[i][1]=cadAdn;
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Y/Ifor de parejas
for(int i=0;i<Parejas.length;i++){
Poblacion[i][0]=PoblacionTem([i][O];

Poblacion[i][1]=PoblacionTem[i][1];

/lse muta en gen despues de la combinacion
int mutado =(Parejas.length/2)+1;

IndividuoA=Poblacion[mutado][1].split(",");

System.out.printin( * %M Utacion*****+ *% ):

System.out.printin("****Individuo Resultado******kkikiire),

/ISystem.out.printin("["+Poblacion[mutado][0]+"]"+"["+Poblacion[mutado][1]+"]");

int gen=ri.nextInt(4);//gen aleatorio

if(IndividuoA[gen].equals("0")}{

IndividuoA[gen]="1";

telsef

IndividuoA[gen]="0";

//se arma la cadena de ADN para mutar el gen

String cadAdn="",

for(int t=0;t<IndividuoA.length;t++){

cadAdn+=IndividuoA[t]+",";
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3.4.4. Publicacién, Despliegue

En la pantalla se puede visibilizar los siguientes resultados tomando como

algoritmo genético.

Kbk Rk POblacion Actual ;
[0][1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344] Pareja 5
[1][1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344] Pareja 4
[2][1,1,1,1,1,][31.0][961.0][0.024819855884707767] Pareja 3
[3][1,1,1,1,1,][31.0][961.0][0.024819855884707767] Pareja 2
[4][1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344] Pareja 1

[5][1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344] Pareja 0

*kkkkkkk Fkkkk F*kkkkkkk kkkkkkkk

********************Se|eccion Parej as *% *kk

********************Combiancion y M utacion*****************

punto cruce [1][0][1,0,1,1,1,][Cruzado con] [5][1,0,1,1,1,]
Nuevo Individuo [1,0,1,1,1,]

punto cruce [2][1][1,0,1,1,1,][Cruzado con] [4][1,0,1,1,1,]
Nuevo Individuo [1,0,1,1,1,]

punto cruce [3][2][1,1,1,1,1,][Cruzado con] [3][1,1,1,1,1,]

Nuevo Individuo [1,1,1,1,1,]

* *FrxxMutacion * o

****I nleldUO Resu|tad0****************

[4][1,0,1,1,1,] Gen mutado[1] Resultado=> [4][1,1,1,1,1,]

i Mejor Adaptado****ksix *x
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nnnnnnn

** 961 O****************************

KbkkkkkR R POl acion Actual
[0][1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344]
[1][1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344]
[2]1,1,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344]
[3][1,1,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344]
[4]1,1,1,1,1,][31.0][961.0][0.024819855884707767]
[5]1,0,1,1,1,][23.0][529.0][0.018414731785428344]

3.4.5. Resultados

Se puede observar que hay un crecimiento de cancer de cuello uterino en el

siguiente grafico entregado por el modelo de prediccion CACUGEN.

PREDICCION DE CANCER DE CUELLO UTERINO

TOTAL
0
FASE Il

N FASE |

B FASE| MFASE Il FASE Il mFASE IV mTOTAL

Figura 3.23 Resultado de la prediccion
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3.5. Calidad Del Software (COCOMO II)

Para que el software sea un producto de calidad, se aplicé la métrica ISO/IEC
9126 de calidad de software, proporciona una clasificacion sobre la calidad en un

conjunto estructurado.
3.5.1. Funcionalidad

Las funcionalidades son aquellas que satisfacen las necesidades implicitas o

explicitas. A continuacion, se muestra la ponderacion de las caracteristicas

funcionales.
Tabla 3.25 Ponderacion de la funcionalidad
Caracteristica Ponderacion

Adecuacion 90%
Exactitud 95%
Conformidad 95%
Cumplimiento funcional 90%
Promedio 92.5%

Por tanto, se deduce que el prototipo tiene una funcionalidad del 92.5%.

3.5.2. Confiabilidad

Los Atributos relacionados con la capacidad del software dado para mantener su

usabilidad bajo condiciones establecidas en un tiempo establecido.
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Confiabilidad = 1 - (5/1200) x 100
Confiabilidad = 99 %
El sistema tiene una confiabilidad del 99%.

3.5.3. Usabilidad

Los atributos y su conjunto estan relacionados con el esfuerzo necesario para su

uso, y en la valoracion individual de tal uso.

Tabla 3.26 Ponderacion de métricas internas usabilidad

Caracteristica Métrica interna Puntaje
Interfaz de usuario |1: Interfaz de datos amigable 90
amigable
12: Interfaz de gréaficos amigable 90
Comprension C1: Comprension de datos 85
C2: Comprensioén de graficos 90
Operatividad O1: Correcta operacionalidad de la interfaz 95
02: Correcta operacionalidad de visualizacién 95
de datos
O3: Correcta operacionalidad de los graficos 95
Atractividad Al: Atractividad de la interfaz 90
A2: Atractividad de los graficos 90
A3: Atractividad de la visualizacion de los datos 85
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Tabla 3.27 Totales de métricas internas usabilidad

Métrica Puntaje promedio
Interfaz de usuario amigable (1) 95
Comprensién (C) 90
Operatividad (O) 95
Atractividad (A) 89

Con los datos obtenidos en la tabla 3.28se aplica en la férmula:
Usabilidad = Z(xi/n)
Usabilidad = 369/4

Usabilidad = 92.25%

3.5.4. Eficiencia

Para pode obtener el célculo de la eficiencia del sistema se consideré ponderar

las caracteristicas esenciales que el sistema desempefia.

Tabla 3.28 Evaluacion de desempefio

Caracteristica de desempefio Ponderacion
Rapidez de inicio 5
Rapidez de proceso 4
Proceso rapido de busqueda 5
Fluidez 5
Disponibilidad 4
Total 23
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En base a los datos de la anterior tabla se podria llegar a tener una idea de la

eficiencia, para ello se utilizé la siguiente formula:
Eficiencia = Zxi/n * 100/n
Eficiencia = 23/5 * 100/5
Eficiencia = 92%
3.5.5. Mantenibilidad

Son el conjunto de atributos los cuales nos da la opcion de poder corregir,
aumentar o modificar los errores del software, dicho resultado se obtiene

mediante la siguiente formula:

(Mt — (Fc + Fa + Fd))

Mantenibilidad =
Mt

Donde:

Mt = nimero de médulos en la version actual.

Fc = nimero de mddulos en la version actual que han cambiado.

Fa = nimero de modulos en la versidn actual afiadido.

Fd = nimero de modulos en la version anterior que se ha borrado.
Entonces:

Mt=1;Fc=1;Fa=0;Fd=0

B3-(0+0+0)

Mantenibilidad = 3

Mantenibilidad = 1

Mantenibilidad = 100 %

129



3.5.6. Portabilidad

Es la capacidad que tiene el software para ser trasladado de un entorno a otro.

Se lo calcula mediante la férmula:

o ndpm
Portabilidad = 1 —

ndim
Donde:
ndpm = numero de dias para portar el modelo.

dias. ndim = nimero de dias para implementar el modelo

1
Portabilidad =1 — 5

Portabilidad = 0.8 * 100

Portabilidad = 80 %
3.5.7. Resultados

Calculando de manera independiente cada uno de los factores en cuanto a las
caracteristicas de la norma 1SO 9126, estos resultados nos sirven para poder

realizar los calculos.

Tabla 3.29 Andlisis global de calidad

N° Caracteristica Resultado

1 Funcionabilidad 92.5%

2 Confiabilidad 99%

3 Usabilidad 92.25%

4 Eficiencia 92%

5 Mantenibilidad 100%

6 Portabilidad 80%
Evaluacién de la Calidad Global 92.625%
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Segun Pressman dice que el resultado de la evaluacion de una métrica o modelo
si supera el 65% es aceptado. Por lo que el 92.625 % encontrado en la medicién

es aceptable para el modelo.
3.6. Costos (COCOMO lI)

Con ayuda de COCOMO IlI, en este punto se estima el costo de produccion del

software desarrollado.
3.6.1. Puntos de funcion

La estimaciéon por puntos de funcién esta en la medida de la funcionalidad del
sistema de informacion y un conjunto de factores individuales del sistema. Los
puntos de funcién son estimadores que puede ser de utilidad en las etapas
iniciales del modelo. La medida de puntos de funcién esta cuantificada en base

a diferentes funcionalidades. Entrada, salida, consulta y archivos.

Se estima la construccion de interfases. La tabla siguiente describe los
componentes relacionados con su complejidad asignada a cada uno de los

factores que se deben considerar para la estimacion del modelo.

Tabla 3.30 Estimacion de interfaces a ser desarrolladas

Tipo de Parametros Cantidad
Entrada 3
Salida 2
Archivos 2
Consultas 5
Interfases 3
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Segun el estimado de interfaces de la tabla anterior, se procede a clasificarlos
segun su complejidad y luego multiplicar por los pesos establecidos de acuerdo

a COCOMO I, para estimar los puntos funcion del sistema

Tabla 3.31 Puntos de funcion del sistema

Tipo de Cuenta Factor de Total
parametro ponderacion
Entrada 3 5 15
Salida 2 6 12
Archivos 2 5 10
Consultas 5 6 30
Interfaces 3 5 15
Cuenta total 82
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En la siguiente tabla se muestra los factores de ajuste donde se pondera un

puntaje que se encuentre entre 0y 5

Tabla 3.32 Calculo de ajuste de complejidad

Fi Factor Valor
1 Mecanismo de recuperacion 2
2 Comunicacion de datos 5
3 Rendimiento 5
4 Configuracion usada rigurosamente 2
5 Entrada de datos en linea 2
6 Factibilidad operativa 4
7 Actualizacion en linea 1
8 Interfaces complejas 3
9 Proceso interno complejo 4
10 Reusabilidad de codigo 4
11 Facil instalacion 5
12 Instalaciones multiples 2
13 Facilidad de cambios 3
14 Funciones de proceso distribuido 2
> Fi 44

Con el promedio encontrado, se reemplaza los datos e la férmula de punto de

funcién ajustado.

PFA = cuenta total * (0.65 +0.01 * » )

PFA =82 * (0.65 +0.01 * 44)

PFA = 89.38
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3.6.2. Aplicacién de COCOMO lI

Para poder calcular las lineas de codigo, utilizamos el valor del punto de funcion
ajustado, de igual forma utilizaremos el valor de Factor de linea de cdodigo del

lenguaje de programacion utilizada para el desarrollo.

Tabla 3.33 Factor LCD/PF de lenguaje de programacion

Lenguaje Nivel Factor

LCD/PF
C 2.5 128
ANSI/basic 5 64
Java 6 53
PL/I 4 80
Visual Basic 7 46
ASP 9 36
PHP 11 29
Visual C++ 9.5 34

Reemplazamos los datos en la férmula para calcular las lineas de cadigo:
LDC= PFA * Factor LDC/PF
LDC=89.38 * 53

LDC=4738.14

4738.14
1000

KLDC = = 473714

Tabla 3.34 Tipo de proyecto de software

MODO a b c d

Orgéanico 2.4 1.05 2.5 0.38
Semiacoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.2 2.5 0.32
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En base a la tabla 3.31 y el KLDC, se aplica a la formula para hallar el esfuerzo

gue se planted en el capitulo anterior.
E =ax* (KLDC)?
E =24x (4.73714)+05
E = 10.24 = 11 personas /mes
Ahora se calcula el tiempo de desarrollo
T =cx* (E)4
T = 2.5* (10.24)°%38
T = 6.05 = 6 meses

Numero de personas para el desarrollo
o E
T

10.24
p=

6.05T

P =1.69 = 2 personas

Calculando el costo del software se considera el sueldo aproximado de un

Ingeniero de Sistemas Junior de 2.500 Bs. Mensuales.

Reemplazando en la formula tendremos:

CT = 2500 * (P +xT)
CT = 2500 % (2 * 6)
CT = 30.000 Bs.
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3.6.3. Costo de elaboracion del Software

En este punto se toman se consideran los otros costos que se muestran a

continuacion:

Tabla 3.35 Costo de elaboracién de Prototipo

Detalle Importe

Andlisis y disefio del prototipo 700 Bs.
Material de Escritorio 120 Bs..
Conexion a internet 298 Bs.

Otros 50 Bs.
Total 1.168 Bs

3.6.4. Costo total

Para el calculo del costo total se tomd en cuenta el costo del software calculado

anteriormente y el costo de elaboracion.

Tabla 3.36 Costo total del prototipo.

Detalle Importe
Costo del software 30.000 Bs.
Costo de elaboracion 1.168 Bs.
Total 31.168 Bs.

Considerando la tabla anterior se concluye que el costo total del software es de

31.168 Bs.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

El este capitulo se describen las pruebas realizadas
al prototipo del modelo de prediccion en base a
algoritmos genéticos, utilizado los resultados
obtenidos con los diferentes ensayos. Las pruebas

de la hipétesis y del sistema.
4.1. Prueba al Modelo de Prediccion

A continuacion, se muestran los resultados al proceso de modelado de prediccion
en base a algoritmos genéticos, de acuerdo a los datos estandarizados con que
se cuentan. Donde se visibilizan tanto en porcentajes como graficamente el
funcionamiento del modelo de prediccion de cancer de cuello uterino en la Ciudad

de El Alto para las gestiones 2020 hasta la gestion 2025.
4.2. Prediccion Segun el Modelo Implementado

El modelo de prediccién estd en pleno funcionamiento, en la que se puede
visibilizar las ventanas de entrada, de seleccion del tipo de algoritmo, el nUmero
de iteraciones que pueden ser predefinidas por el sistema o de manera manual
para posteriormente, cargar los datos y mostrar los resultados de manera gréfica,

como se ve en los gréficos.

Cabe puntualizar, que los datos fueron en primera instancia estandarizados y
entrenados para que posteriormente fueran introducidos en em modelo de

prediccion y este puede realizar los procesos internos.
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Figura 4.1 Modelo de prediccion de Cancer de Cuello Uterino

En la figura 4.1 se puede visibilizar como se esté corriendo algoritmo genético,
para la prediccion del indice de crecimiento de Cancer de Cuello Uterino.

Asi mismo se cargaron los datos seleccionados, que son 8141 personas que
fueron registradas por el SEDES EIl Alto. De los cuales se tomaron algunos

parametros para predecir los indices de crecimiento de Cancer de Cuello uterino.

Con los datos ya estandarizados de los indices de crecimiento historico por
gestiones y grupo etarios se puede observar los pronosticados para las

siguientes gestiones.

Segun los siguientes datos:
[0][1,1,0,0,1,][27.0][729.0][0.005352031438935914][null]
[1][1,1,1,0,1,][31.0][961.0][0.009371221281741234][null]
[2][1,1,1,1,1,][29.0][841.0][0.007766626360338573][null]
[3][1,1,1,1,1,][29.0][841.0][0.008766626360338573][null]
[4][1,1,0,0,1,][19.0][361.0][0.005743651753325272][null]

[5](1,1,1,0,1,][27.0][729.0][0.008162031438935914][null]

138



Observado los indices de crecimiento histéricos que se muestran en la tabla 4.1
se puede observar los indices obtenidos manualmente. Con estos datos
podemos también aseverar, que el modelo de prediccion del indice de cancer de

cuello uterino en base a algoritmos genéticos, esta4 funcionando de manera

efectiva.
Tabla 4.1 Indice de crecimiento histérico
2015 2016 2017 2018 2019 2020

GRUPO 1 85 41 86 91 35

GRUPO 2 912 682 924 982 520

GRUPO 3 602 603 609 648 399

GRUPO 4 194 195 196 209 128

GRUPO 5 1793 1521 1815 1930 3700

INDICE 0,003 0,0084 0,0054 0,0037 0,0051
4.3. Pruebas

4.3.1. Prueba de la Hipodtesis

Para la demostracion de la hipotesis se empled el método de T-Student de una

cola independiente, a partir de los siguientes datos:

Tamafo de la muestra
Desviacion estandar
Media aritmética
Hipotesis nula

Valor critico

-+ F F + F

Valor probable

Tamarfno de la muestra
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En este caso se determinard el tamafio de la muestra a partir de la siguiente

formula:
Z2xpxqxN
n=eZ(N—1)+ZZ*p*q

Donde: Entonces tenemos:
n=muestra n="2?
Z=nivel de confianza Z=95% = 1.96
p=probabilidad a favor p=65% = 0.65
g=probabilidad en contra g=35% =0.35
e=error de muestra e=5% = 0.05
N= poblacion N= 8141

Reemplazando en la férmula tenemos:

B 1.967 * 0.65 * 0.35 * 8141
" T 0.052(8141 — 1) + 1.96 » 0.65 « 0.35

n =335.
Plantear la hipotesis nula (HO) y la hipétesis alternativa (H1)

Ho: La construccion del modelo de predicciéon del indice de crecimiento del cancer
uterino apoyado en técnicas de desarrollo y algoritmos genéticos tendra una

eficacia del 95%.
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H1: La construccion del modelo de prediccién del indice de crecimiento del cancer
uterino apoyado en técnicas de desarrollo y algoritmos genéticos no tendra una

eficacia del 95%.

Determinar el nivel de significancia (rango de aceptacion de la hipétesis

alternativa)
La significancia, para una tesis de investigacion es del 5%.
Célculo del valor critico

En este caso se debe determinar el valor critico a partir de la tabla de T de
Student. Ver tabla 4.1

Tabla 4.2 T — Student para el punto critico

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 30777 63137 127062 31.8210 63.6559 50 06794 12987 16759 20086 24033 26778
2 08165  1.8856 29200 43027 69645  9.9250 51 06793 12984 16753 20076 24017 26757
3 07649 16377 23534 31824 45407 58408 52 06792 12980 16747 20066 24002  2.6737
4 0.7407 1.5332 2.1318 27765 3.7469 46041 53 0.6791 1.2977 1.6741 2.0057 2.3988 286718
5 0.7267 1.4750 2.0150 25706 3.3649 4.0321 54 0.6791 1.2974 16736 2.0049 23974 26700
6 0.7176 14398 19432 24469 31427 37074 5 000 L2HH| CHERN 20040, 23061 26682
7 07111 14149 18946 23846 29979 34995 56 06789 12969 16725 20032 23948  2.6665
57 0.6788 1.2966 1.6720 2.0025 23936 26649
ig 07004 13008 1H590 23080 %8906 33504 58 0.6787 1.2963 16716 20017 23924 26633
9 07027  1.3830  1.8331 22622 28214  3.2498 e S o o oo By  ooaie
10 06998  1.3722 18125 22281 27638  3.1693 ped Corar 1o%e’ e spod o%ent S
1 06974 13634 17959 22010 27181  3.1058 i GERE 13966 W2 Teow  nees  oesee
12 06955 13562 17823 21788 26810  3.0545 pad 06786 12954 18008 19000 29880 26578
13 06938  1.3502 17709 21604 26503  3.0123 63 06784 12951 16694 19983 23870 26561
14 0.6924 1.3450 17613 21448 26245 29768 64 06783 12049 16690 19977 23860 26549
15 06912 13406 17531 21315 26025  2.9467 65 06783 12947 16686 19971 23851 26536
16 0.6901 13368  1.7459 21199 25835  2.9208 66 06782 12945 16683 10966 23842 26524
17 06892 13334 17396 21098 25669  2.8982 67 06782 12943 16679 19960 23833 26512
18 06884 13304 17341 21009 25524 28784 68 06781 12941 16676 19955 23824  2.6501
19 06876 13277 17291 20930 25395  2.8609 69 06781 12930 16672 19949 23816  2.6490
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 25280 2.8453 70 0.6780 1.2938 1.6669 1.9944 2.3808 26479
21 06864 13232 17207 20796 25176 28314 ;; g»ggg : g:gs :.ggg :.gggg g.gggg gzg:
Y 1.321 17171 .07 : 81 4 .
g g gggg 1 gfgg 17139 g 363? gfggg g :ogg 73 06779 12933 16660 19930 23785  2.6449
24 06848 13178 17109 20639 24922 27970 od 08778 12931 18067 195 23778 264
75 06778 12920 16654 19921 23771 26430
25 06844 13163 17081 20595 24851 27874
% 06840 13160 17086 20858 24786 27787 76 06777 12928 16652 19917 23764 26421
77 06777 12926 16649 19913 23758 26412
27 06R37 13137 17033 20818 247727 27707 8 U876 1208 teei iogos. o@wi  Z8ate
2 DLCES 1ot2e | 20N 2058 Z2A871 27053 79 06776 12024 16644 19905 23745 26395
2 06830 13114 16801 20452 24020 27004 80 06776 12922 16641 19901 23739 26387
30 0.6828 1.3104 16873 20423 24573 27500 81 06775 12921 16639 19897 23733 26379
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 27440 82 06775 12920 16636 19893 23727 26371
32 06822 13086  1.6939 20369 24487 27385 83 06775 12918 16634 19890 23721 26364
a3 06R20 13077  1A924 20345 24448 27333 84 06774 12917 16632 19886 23716 26356
34 06818 13070 16909 20322 24411 27284 85 06774 12916 16630 19883 23710 26349
£ 06816  1.3062  1.6806 20301 24377 27238 86 06774 12015 16628 19879 23705 26342
36 06814 13055 16883 20281 24345 27195 87 06773 12914 16626 19876 23700 26335
37 06812  1.3049 16871 20262 24314 27154 88 06773 12912 16624 19873 23605  2.6329
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 24286 27116 80 06773 1.2011 1.6622 1.0870 2.3600 2.6322
39 06808 13036 16849 20227 24258 27079 90 06772 12910 16620 19867 23685  2.6316
40 06807  1.3031 16839 20211 24233 27045 o 06772 12009 16618 19864 23680  2.6309
41 06805 13025 16829 20195 24208 27012 92 06772 12908 16616 19861 23676  2.6303
42 06804 13020 16820 20181 24185  2.6981 g‘a g:;;’ ! ggé ‘-gg:; 3 ggg: § gg;; § gg’
43 0.6802 1.3018 16811 20167 24163  2.6951 Lot L 1 g 1
95 06771 12905 16611 19852 23662  2.6286
44 0.6801 1.3011 16802 20154 24141 26923 > G871 12004 1860d i0A80. Z%msE  aaiso
45 06800  1.3007 16794 20141 24121  2.6896 x
a7 0.6770 1.2903 1.6607 1.9847 2.3654 26275
46 06799  1.3002 16787 20120 24102  2.6870 pd 06770 12003 16608 19848 23680 26260
a7 06797 12008 16779 20117 24083  2.6846 X olrid 10008 (seoA ibada. Dakie  amded
48 06796 12994 16772 20106 24066  2.6822 100 00770 12901 23042 20259
49 0.6795 1.2991 1.6766 2.0096 24049 2.6800 * 6745 1.2816 23263 25758
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Figura 4.2 Campana de Gauss representando T Student

Por lo que tiene el punto critico de:

{ critico=1.64

Determinamos el punto de prueba con la siguiente

X—u

tprueba
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Donde:

t="
X=95.5
u=95
0=6.2

n=335

Reemplazando los valores tenemos

95.32 - 95
6.2
335

t =

t= 094

Segun la tabla anterior el valor critico es: t critico = 1.64
Para comparar con el valor t obtenido anteriormente: t prueba= 0.94
Si |tcritico| > | t prueba| por lo que se rechaza Ho que es la prueba nula.

Por tanto, la probabilidad de obtener los datos si H1 es cierta segun a es de 95%,

es aceptada.

Mediante las formulas de T - Student de una cola, demostramos que la hipétesis
se cumple en el modelo de prediccidn del indice de crecimiento del cancer uterino
apoyado en técnicas de desarrollo y algoritmos genéticos tendra una eficacia del
95%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo describe las conclusiones
alcanzadas en el desarrollo de la propuesta de
investigacion, el estado de la hipétesis y las
recomendaciones que se da al lector, sobre futuros
temas, como una continuacién al presente trabajo de

investigacion.
5.1. Introduccién

El modelo de prediccién de Cancer de Cuello Uterino, desarrollado en este tema
de investigacion, esta implementado en un entorno local, esto para que los
especialistas, asi como las personas de salud puedan utilizar como un medio de
concientizacion a la poblacion femenina en realizar los chequeos

correspondientes especialmente a partir de los 35 afos de edad.
5.2. Estado de los Objetivos

El objetivo general descrito en el capitulo 1 menciona: “Desarrollar el Modelo de
prediccion aplicado al indice de crecimiento del Cancer de Cuello Uterino en la

Ciudad de El Alto, en Base a Algoritmos Genéticos”.

En el Capitulo 3, se presenta el proceso de desarrollo del modelo de prediccion.
Este proceso es realizado utilizando algoritmos genéticos y redes neuronales,

mostrando la prediccién del indice de crecimiento del cancer de cuello uterino.

Por lo anterior descrito se logré alcanzar en su totalidad, ya que se construyo el

modelo de prediccidn en base a algoritmos genéticos.
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En cuanto a los objetivos especificos se justifica cada uno de ellos en los

siguientes incisos:

a)

b)

d)

“Realizar en analisis y estudio de la situacion actual”. Al obtener los datos
del SEDES para la Ciudad de El Alto se pudo conocer la situacién actual

de los casos positivos de Cancer de Cuello Uterino.

“Recopilar informacion relevante con respecto al cancer de cuello uterino”.
Se pudo discriminar de todos los servicios que presta los centros de salud
y hospitales a la Ciudad, los que son preponderantes para el analisis de

los casos con cancer de cuello uterino.

“Obtener las estadisticas de pacientes atendidos con cancer de cuello
uterino en la Ciudad de El Alto”. Gracias a la colaboracion de SEDES El
Alto se pudo acceder a la pagina, donde se almacenan todos los servicios
gue prestan los centros de salud y hospitales tanto publicos como privados
en la Cuidad de El Alto.

“Sistematizar una base de datos estandarizar de la enfermedad del cancer
de cuello uterino”. Se logré estandarizar los datos que son relevantes para
el estudio del cancer de cuello uterino, asi como la discriminacién por

grupos eterios en el capitulo 3.

“Obtener el conocimiento del experto humano mediante entrevistas con el
profesional del &rea”. En las entrevistas con los médicos encargados de
SEDES El Alto se logré tener una ficha de referencia que se presenta en

el capitulo 3.

“Desarrollar una aplicacion de agentes inteligentes en el area de
prediccién”. Se desarroll6 el modelo de prediccién en todo el capitulo 3.
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g) “Buscar y aplicar algoritmos genéticos para la prediccién”. Con la ayuda
de redes neuronales, asi como el WEKA se pudo entrenar y buscar la
poblacién mejor estandarizada, para luego utilizar algoritmos genéticos en
el trabajo de investigacion.

h) “Sistematizar el cuadro de indice de crecimiento del cancer de cuello
uterino de la Ciudad de El Alto”. Se logré sistematizar en el presente
trabajo de investigacion gracias al modelo los indices de crecimiento de

cancer de cuello uterino.

i) “Desarrollar un prototipo del modelo de predicciéon del indice de
crecimiento del cancer de cuello uterino”. En el capitulo 3 y de acuerdo a
modelo XP, se pudo modelar el prototipo de prediccion con los datos

estandarizados.

j) “Describir e interpretar los datos obtenidos”. Mediante el modelo de
prediccidon se pudo visibilizar los indices de crecimiento pronosticados

para las siguientes gestiones.
5.3. Estado de la Hipdtesis

La hipotesis establecida en capitulo 1 es la siguiente: “La construccion del modelo
de prediccion del indice de crecimiento del cancer uterino apoyado en técnicas
de desarrollo y algoritmos genéticos tendra una eficacia del 95%”. La
planificacion y estructura de la secuencia de los pasos a seguir a la hora de
aplicar el modelo de prediccion en base a algoritmos genéticos, y segun la
metodologia ISOS/IEC se logro el 92.625% de eficiencia al momento de aplicar

con los usuarios.
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Por tanto, el modelo de prediccion en base a logaritmos genéticos, asegura la
calidad de los resultados del mismo, debido a que no s6lo se document6 de
manera ordenada y precisa, sino que también es Util para poder prevenir a las
mujeres del crecimiento en el indice de casos de cancer de cuello uterino en la
Ciudad de El Alto.

5.4. Conclusiones

Una vez realizado el “Modelo de prediccién aplicado al indice de crecimiento del
Céncer de Cuello Uterino en la Ciudad de El Alto, en Base a Algoritmos

Genéticos”, se puede llegar a las siguientes conclusiones.

v' Con el modelo de prediccion en base a algoritmos genéticos, se puede
predecir el indice de crecimiento de cancer de cuello uterino en la Ciudad de
El Alto.

v' Teniendo los datos estandarizados de mujeres con Cancer de Cuello uterino,
se pueden realizar predicciones futuras y alertar a las mujeres sobre los
riesgos.

v Conociendo el indice de crecimiento de cancer de cuello uterino de la Ciudad

de El Alto, los especialistas pueden realizar politicas de prevencion.

v" En modelo XP, es muy dindmica y facil de implementar para el desarrollo de

software a medida de los usuarios y el programador.

5.5. Recomendaciones

Considerando que la informacion que se pudo recabar durante la investigacion,

se detalla las siguientes recomendaciones:

v Se recomienda realizar las actualizaciones de los datos periédicamente para

gue el modelo de prediccion tenga utilidad.
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v' Se recomienda continuar la investigacion georreferenciando los casos de
cancer de cuello uterino, ya que se cuenta con los datos de las redes de salud
en la Ciudad de El Alto.

v' Se recomienda a los especialistas seguir con la investigaciéon, tomando en

cuenta los datos con los que facilita SNIS - VE.
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ANEXO A. ARBOL DE PROBLEMAS

La poblacion desconoce de lo de la
cantidad de casos de CACU, que se

presentan en la Ciudad de El Alto.

Los especialistas no cuentan con
estadisticas estandarizadas para

informar

Las mujeres desconocen si tienen o

no cancer de cuello uterino

Las mujeres no asisten a
controles respectivos.

los

e
s
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ANEXO B. ARBOL DE OBJETIVOS
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MANUAL DE USUARIO

MODELO DE
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MANUAL DE USUARIO

El Modelo de Prediccion CACUGEN, es una herramienta destinada a realizar la
prediccion del indice de crecimiento del Cancer de Cuello Uterino en la Ciudad
de El Alto, ya que esta tiene un crecimiento considerable.

1. Objetivo

Desarrollar las competencias requeridas para el uso adecuado y facilitar al
usuario la manipulacion del Modelo de Prediccién de manera amigable. Ya que
es un modelo abierto a los usuarios sin ninguna restriccion.

2. Requerimiento de Hardware

Pc con procesador equivalente a Intel Core i3 o superior
Memoria Ram de 4 GB o superior

Disco duro de memoria de 500 Megabyts o superior
Dispositivos de entrada y salida

-+

3. Requerimiento de Software

Sistema operativo Windows
Base de datos MySQL
Servidor Apache

Java Netbeans

-+ +

4, Desarrollo del manual de Usuario
El usuario tiene la posibilidad de:

Cargar la poblacion desde la base de datos
Determinar el nUmero de generaciones
Determinar el porcentaje de mutacion
Cargar el grafico de la nueva poblacién
Iniciar el Modelo de Prediccion

Desplazar la ventana de los requisitos
Finalizar el Modelo de Prediccion

FEFEEEE



5. Ingreso al Modelo de Prediccién

Para acceder al Modelo de Prediccion, el usuario debe hacer correr el sistema.

6. Desplazar a la ventana de las acciones

Una vez que el usuario inicie la sesion, el modelo se redireccionara al panel
principal, donde tendra la posibilidad de visibilizar el panel de graficas.

o) E *%%**MODELO DE PREDICCION DE CACUGEN#*###*#***&kk&xx

Pulsar en la

ventana




7. Cargar la poblacién

Una vez redireccionado al panel de graficas, el usuario tendré la posibilidad de

cargar la poblacion inicial desde la base de datos, que se visibilizara en un cuadro
de textos.

| .,
s Seleccidn la

accion
Presione el
botén

ejecutar

8. Seleccioén

Luego de cargado los datos de la poblacién inicial, el usuario puede elegir entre
mostrar el comportamiento de la poblacién inicial o generar la nueva poblacion
eligiendo el numero de generaciones y el porcentaje de mutaciones.

il

@ & - u] X




9. Calcular y Graficar la poblacién

Posterior a la seleccion de la poblacion el usuario puede visibilizar mediante el
botén de graficar. Con esta accion se mostrara en el lado derecho de la pantalla
las graficas correspondientes de la poblacion y su comportamiento respecto a la
gestion.

Pulse graficar para

visibilizar el gréafico

PREDICCION DE CANCER DE CUELLO
UTERINO

2000 \/-\/_\
1500
FASE |

B FASE| MFASEIl WFASEIl EWFASEIV mTOTAL



10. Salir del Modelo de Prediccién

Luego de consultar las opciones el usuario puede salir del Modelo de Prediccion
mediante el botén salir.

o E ****MODELO DE PREDICCION DE CACUGEN##*#*#*#&kxx¥ki g

Para salir pulse

el icono

11. Conclusion.

El Modelo de Prediccion CACUGEN, es un sistema muy amigable y vistoso para
mostrar a la poblacion como el cancer de cuello uterino esta presente en las
familias de la Ciudad de El Alto.



