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RESUMEN

Este trabajo presenta el desarrollo de una aplicacion multimedia de acceso
web para el control del riego en los cultivos de cacao CCN51. Esta aplicacion
hace uso de un modelo experto, como fuente de conocimiento, construido

con base al conocimiento de un experto en el area.

El objetivo del proyecto es el de desarrollar una aplicacion que instruya a los
agricultores de cacao, haciendo énfasis en la variedad CCN51, sobre lo que
representa una buena cultura del riego para prevenir posibles problemas en

el crecimiento de sus cultivos debido a estrés hidrico.

El razonamiento experto se modela mediante un arbol de decision, cuyas
variables son las etiquetas lingUisticas que maneja el operario humano en su
tarea de riego y control. Asi, la aplicacion desarrollada tiene como entradas
valores relativos a variables relacionadas con el suelo, al estado en que se

encuentran las plantaciones y a las condiciones ambientales vigentes.

Esta aplicacion puede ser usada por los agricultores de la provincia del
Guayas como una herramienta de aprendizaje sobre la correcta

administracion del riego en las plantaciones de cacao.
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ABREVIATURAS

SE: Sistema Experto.

CLIPS: es un acronimo de C Language Integrated Production System

(Sistema de Produccion Integrado en Lenguaje C).

CLIPSJNI: Clips Java Native Interface (Interfaz Nativa de Java en Clips).

POO: Programacién orientada a objetos.

IDE: Integrated Development Environment (Entorno integrado de desarrollo).

SWF: Small Web Format (Formato web pequeno).

SMR: Sistema de Manejo de Riego
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INTRODUCCION

Existen muchos problemas de decision en diferentes areas, una de estas son
los sistemas ambientales. El presente trabajo se enfoca en el control del
riego en las plantaciones de cacao, donde la solucién puede ser soportada
por el uso de una variedad de modelos. En esta categoria de modelos entran
la busqueda heuristica, la clasificacion, la regresién, la optimizacion, la

satisfaccion de restricciones, el control, el diagndstico y muchos otros.

Asimismo, las herramientas que se pueden emplear en la construccion de
estos modelos son muy variadas, por ejemplo: redes neuronales, algoritmos
genéticos, arboles de decision, programacion légica inductiva, inferencia
bayesiana, razonamiento basado en casos, logica difusa, sistemas

clasificadores, etc.

El presente trabajo aplico la técnica de arboles de decision para modelar el
conocimiento concerniente a la administracion del riego en una hacienda
cacaotera. Esta técnica sirvi6 de gran aporte para darle flexibilidad a la

estructura del modelo.
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Como resultados del sistema experto, se obtienen las sugerencias que un

agricultor haria para el manejo del riego en las plantaciones de cacao.

Este documento se encuentra dividido en cuatro capitulos. En el capitulo 1
presenta una breve descripcion sobre el Cacao CCN51, asi como también la
estructura y el objetivo de la tesina. En el capitulo 2 define los fundamentos
tedricos generales y metodologia de desarrollo del proyecto. En el capitulo 3
se presentan la evaluacion y la validacién de la aplicacién con el usuario; y
en el capitulo 4 se detalla las conclusiones y recomendaciones sobre el uso

del sistema.



CAPITULO 1:

1.1 Antecedentes

1.1.1 El cultivo de Cacao en el Ecuador.

Las principales zonas de cultivo de cacao en el Ecuador, se
encuentran en las provincias de Esmeraldas, Manabi, Los Rios,
Guayas, El Oro, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Cafar,

Azuay y en el Oriente.

Ecuador es reconocido internacionalmente por su produccion de
cacao fino de aroma, llamado Cacao Arriba o variedad Nacional
qgue es el cacao tradicional, y por el CCN-51, cacao clonal conocido
también como Don Homero'. La produccién del cacao es de
fundamental importancia para la economia del Ecuador: su
exportacion alcanzé mas de 400.000.000 de dolares en el 2009, lo

que representa el tercer rubro de exportacion agricola, y constituye

' El cacao clonal CCN 51 (Coleccion Castro Naranjal) tuvo sus inicios en el rancho San Jacinto ubicado
en la provincia del Guayas, cantdn Naranjal, en 1965, donde el agrénomo Homero Castro Zurita inicié
un jardin con esta variedad de cacao, sirviendo de base para formar las diferentes huertas
tecnificadas del rancho [2].



fuente de ingresos para mas de 150.000 pequenos productores de

las tierras bajas en Costa, Amazonia y Sierra. [3].

En los ultimos afios muchos agricultores han sembrado, o tienen el
proyecto de sembrar, la variedad de cacao CCN51 buscando
obtener mayor productividad por hectarea comparada con el
rendimiento tradicional que producen las huertas de cacao fino de
aroma. El cacao CCN51 es resistente a las enfermedades que mas
afectan a los huertos, como son: "Escoba de Bruja", "Monilia" y
Ceratocystis (Mal del Machete). ElI cacao clonal tiene
caracteristicas unicas y un buen sabor, que luego de una
adecuada fermentacion y procesamiento se puede obtener
chocolate de alta calidad, resaltando el sabor de la pulpa del
cacao. Por su buena calidad se paga por este grano un

sobreprecio del 15% sobre el precio del mercado. [1]

1.1.2 Factores que afectan a la produccion de cacao

Existe una variedad de factores que influyen en la produccion de

cacao y que por lo tanto requieren un adecuado manejo, como:



Riego: El cacao CCN51, es una planta sensible a la escasez
de agua, pero también al encharcamiento, por lo que se
requiere de suelos con un buen drenaje. Un estancamiento
puede provocar la asfixia de las raices y su muerte en poco

tiempo.

Sombra: Es importante que las plantas de CCN51 tengan
sombra estricta durante el afio 8 meses, para reducir el efecto
negativo de los rayos directos del sol junto con las temperaturas
altas y movimiento de aire entre sus hojas, por ello es comun

sembrarlo junto a plantacion de platano.

Control de malezas: Las malezas pueden ser controladas
manualmente (rozas a machete) o con herbicidas selectivos. El
uso de herbicidas bien manejados con una dosificacion y
aplicacion correcta, es a la larga mas econdémico.

Se debe de limpiar la maleza de los cacahuales, especialmente
en su etapa inicial. Un minimo de cuatro rozas en el primer afio

y a partir del segundo afo dos o tres rozas segun el caso.

Poda: El objetivo de la poda es ayudar al arbol CCN51 a

producir una estructura bien balanceada, eliminando las ramas



no deseables para una obtencion de mazorcas sanas y de
buen tamafo. Lo aconsejable es que el arbol de cacao cuente
con 3 0 4 esquejes. Es recomendable hacer 2 podas durante el
afio e inmediatamente después de ellas aplicar riego y

fertilizacion.

Suelo: El suelo recomendable para este cacao clonal es aquel
que permite facilmente la penetracién de sus raices, que tenga
aireacion, buenas cualidades de drenaje, buenas propiedades
de retencion de humedad y de nutrimentos. Estos suelos son
arenosos o franco arcilloso arenoso que son o6ptimos para

hacer una plantacion de cacao.

Fertilizacion: Para aplicar fertilizantes se debe considerar
algunos aspectos, tales como: profundidad del suelo, drenaje,
areas sujetas a inundaciones y sombra; por ejemplo aplicar
urea en huertas de cacao con sombra permanente en lugar de
beneficiarlo lo perjudica. Normalmente en la zona del litoral hay
poco fésforo (P) en el suelo y por otro lado el CCN51 requiere
mas potasio (K) que otras variedades, siendo estas las
deficiencias que mas ocasionan bajos rendimientos en las

huertas establecidas en estos suelos. [1]



1.2 Objetivo

El objetivo de este trabajo es desarrollar una aplicacién web que permita
analizar la incidencia de factores naturales y de practicas agricolas en el
control del riego de las plantaciones de cacao, para ello se trabaj6é con un
experto en el area. Esta aplicacién web ayuda al agricultor al momento de
suministrar determinada cantidad de agua en los cultivos de cacao con el
proposito de mantener la productividad y disminuir los costos de

produccion de la finca.

1.3 Descripcion del Problema

La falta de agua, mas los efectos negativos del viento y temperaturas
elevadas, disminuyen el poder fotosintético de las hojas de la planta de
cacao y por lo tanto su poder de produccion. Por otro lado, si los suelos
no son bien drenados, el exceso de agua disminuye también la
produccion del arbol de cacao, por impedir la reproduccion de raices y la
absorcion de nutrientes y minerales. Por consiguiente se debe de tener un

estricto control de riego en la plantacién.



Debido a la importancia del riego y al impacto que tiene en la produccién
del cacao hemos decidido centrarnos en este factor para cumplir con el

objetivo del trabajo.



CAPITULO 2:

MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describe los fundamentos tedricos generales y la
metodologia usada en el desarrollo de la aplicaciéon web para el riego de
plantaciones cacaoteras y la construccion del modelo experto que soporta la
aplicacion, asi como también una breve explicacion de las herramientas

utilizadas en la implementacion.

2.1 Fundamentos Teoricos Generales

2.1.1 Sistema de ayuda a la toma de decisiones (SATD).

La toma de decisiones concernientes a sistemas complejos a
menudo supera nuestras capacidades cognitivas debido a la
cantidad de variables involucradas y a sus sutiles
interdependencias. También es conocido que el juicio intuitivo
humano y su toma de decisiones estan lejos de ser optimo,
viéndose deteriorado con la complejidad y el estrés. Debido a la

importancia que las decisiones de calidad tienen en muchas



situaciones, ofrecer una ayuda que aclaren las deficiencias
anteriores constituye una de las lineas principales de la ciencia a lo
largo de la historia. Disciplinas como la estadistica, economia y la
investigacion operativa han desarrollado varios métodos para la
realizacion de elecciones racionales. Mas recientemente, estos
métodos, se han visto potenciados por aportaciones de la
informatica, psicologia e inteligencia artificial en forma de
programas de ordenador, tanto como herramientas aisladas como
entornos integrados para la toma de decisiones complejas o

Sistemas de Ayuda a la Toma de Decisiones.

Los Sistemas de Ayuda a la Toma de Decisiones son de gran
interés para las organizaciones pero hay una serie de aspectos
que hacen que su construccion conlleve una gran complejidad, y
son los siguientes:

1) La cantidad de variables y su interrelacion.

2) La calidad requerida en el disefio de bases de datos,

modelos, sitio Web de acceso.

3) Construir o disponer de médulos y componentes web.

4) Las necesidades de gestion del proyecto que su tamafio

exige.



Para superar dichas dificultades es imprescindible disponer de una
infraestructura mas poderosa que la de cualquier entorno de

trabajo [7].

2.1.2 Sistema Experto

Un SE se puede definir como una aplicacion que contiene el
conocimiento experto de un determinado dominio, y lo pone a
disponibilidad de usuarios no expertos para la resolucion de un
problema [4]. El sistema utiliza el conocimiento sobre el domino y

una estrategia de control especifica para llegar a la solucién.

Se califica al SE como sistema y no como programa, porque une
diferentes componentes, tales como una base de conocimiento,
mecanismos de inferencia, base de hechos, etc. Todos estos
componentes interactuan entre si para emular el proceso de

solucion del problema de un experto en el dominio.

Dado que un SE pretende emular la actividad de los expertos

humanos, deberia cumplir con las siguientes caracteristicas [5]:
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¢ Resolucion del problema de manera analoga a como lo haria un
experto humano.

e Trabajo con datos incompletos o informacidn imprecisa.

e (Capacidad de aprendizaje y reestructuran el conocimiento en

funcién de la nueva informacion.

En un sistema experto se consideran tres componentes basicos: la

base de hechos, la base de conocimiento y el motor de inferencia.

Base de Hechos Datos de Entrada

F 3

Interfaz Usuario

Base de Conocimiento

J

Figura 1.- Arquitectura de un Sistema Experto
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La base de conocimiento comprende el conjunto de reglas que
definen la forma en que se comporta un sistema y las relaciones
existentes entre sus componentes, se encuentra conformada por
toda la informacién disponible, formal (probada) y empirica (en
base a la experiencia) extraida de un dialogo directo con el experto

o en base a datos monitoreados a lo largo del tiempo.

La base de hechos, contiene el conjunto de evidencias o
informacion sobre el estado de los diferentes componentes del
sistema. Puede ser obtenido del usuario o extraido de la ejecucién

de reglas.

Cada vez que el usuario utiliza la aplicaciéon, al inicio la base de
hechos dispone unicamente de los datos que ha introducido,
inmediatamente actua el motor de inferencia, y al final se muestra
las respuestas al usuario que cumple con los datos de entrada

hechos por el mismo.

El motor de inferencia, ejecuta las reglas, en base a la evidencia
existente en la base de hechos, y asi razonan sobre ellos y emiten

un resultado.
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En una aplicacion, se toman decisiones o se establecen hechos de
manera secuencial. Este proceso de utilizar hechos actuales y
conocimiento obtenido del experto para establecer decisiones,
continua en forma de cadena hasta llegar a un hecho especificado
como objetivo. ElI mecanismo de control lleva a cabo,
principalmente, un procesamiento simbodlico denominado
inferencia. El conocimiento que contienen las reglas puede
utilizarse de diferentes maneras en dicho procesamiento. Por
consiguiente, el mecanismo de control puede consistir en varias y

diferentes estrategias de inferencia.

Las ventajas que plantean estos sistemas automaticos frente a los
expertos humanos son varias. Por una parte el conocimiento
contenido en los SE es mas facil de documentar y de transferir que
el de los expertos humanos. Por otra parte ese conocimiento es
remanente, es decir, permanece tras la desaparicion de los
expertos. Asimismo resulta facilmente transportable y no esta
sujeto a factores que pueden afectar al rendimiento humano como

cansancio, enfermedad o presion. [5]
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2.1.3 Arboles de Decision.

Los arboles de decision se caracterizan por su capacidad de dividir
un proceso complejo de toma de decisiones, en una secuencia de
decisiones simples encadenadas que proporcionan un esquema de
razonamiento facil de interpretar potenciando su aplicabilidad en

contextos complejos.

Los arboles de decisidon son una de las opciones mas utilizadas
para el razonamiento y el aprendizaje basado en ejemplos, para
tratar con el lenguaje natural. Han sufrido una serie de alteraciones
a lo largo del tiempo a fin de mejorar su capacidad de
representacion e inferencia.

En este caso, se trata de una modificacion que permita combinar
las decisiones simbdlicas, con el razonamiento aproximado a lo

que haria el operario en su dominio.

El conocimiento resultante, en forma de arbol de decisién y
procedimientos de inferencia, ha sido de gran utilidad por su
facilidad de comprensiéon. Esto conlleva a un amplio rango de
usuarios que estan interesados en el dominio. Este interés, en

cambio, ha generado un gran esfuerzo en investigacion teniendo
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como resultado grandes avances tanto metodologicos como

empiricos. [5]

En un arbol de decision cada nodo del arbol es un atributo
(variable) y cada rama representa un posible valor de ese atributo.
Al recorrer el arbol se van formando las reglas hasta llegar al nodo
final (nodo objetivo) el cual es el que contiene la respuesta. En la

siguiente figura:

Edad y Tipo de suelo son las variables

5 meses > edad <= 1.5 afos y > 1.5 anos son los valores de la
variable Edad.

Arenoso y Franco arcilloso arenoso son los valores de la

variable Tipo de suelo.

EDAD

Smeses > edad <=2 aﬁDS/

Tipo de Suelo

=2 afos
Francoarcilloso

Tipo de Suelo
Arenff/’/ \\_\j‘rﬂ-.fin

Figura 2.- Ejemplo de arbol de decisién.




15

2.2 Area de Estudio

El sitio de estudio escogido para el desarrollo es la hacienda “Jurado”,
cuya principal actividad es el cultivo de cacao. La hacienda se encuentra
en la ciudad de Milagro provincia del Guayas, en Ecuador y cuenta con
una extension de dos hectareas de cultivos de cacao clonal CCN51. La

capacidad en cada hectarea es de 1600 plantas.

La hacienda cuenta con un sistema de riego por aspersion en un cultivo
de ciclo permanente, es decir que el tiempo para su cosecha es de
aproximadamente 24 meses. La plantacion de cacao requiere sombra
hasta el 1 aino 8 meses, para que las plantas no sufran por la intensidad
luminica, por esto se siembran de forma intercalada arboles mas grandes

como cedro, bucare, mango y el platano.

La produccion promedio por hectarea al mes, es de 7 quintales. Cuando
el tiempo es malo, es decir mucha lluvia se obtiene una produccion de 1 a
2 quintales al mes, y por el contrario cuando existe una excelente

produccion es de 9 a 10 quintales al mes.

Actualmente en el mercado el costo del cacao CCN51 es de $130,

obteniendo asi $910 por quintal al mes. Un promedio del gasto durante el
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desarrollo del cacao es de $300 incluyendo poda, fertilizaciéon y riego,

obteniendo una ganancia de 600% al mes por hectarea.
2.3 Metodologia de desarrollo del SMR

En este apartado se describe la secuencia de pasos seguidos en el
desarrollo de la aplicacion web para el riego de plantaciones cacaoteras.

La metodologia se describe en el diagrama de flujo de la Figura 3:

Conceptualizacion
del problema.

\4 \4

Identificacion de los ) Disefio de la
expertos aplicacién
y
\ 4
-‘-' ‘2 ) g Eleccién de la
Adquisicion y i
Estructuracion del herramienta de
conocimiento \ desarrollo y
J
\4
v
y Desarrollo y prueba
Represer?ta.mon del de un prototipo
conocimiento
mediante un arbol \. J
de decision.
v
Validacion

Figura 3.- Metodologia seguida para el desarrollo del presente sistema
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2.3.1 Diseno de la aplicacién

En este apartado se detalla la interaccion que existe entre los
modulos de la aplicacion como son: la interfaz grafica, contenido y

el motor de inferencia.

La interfaz grafica trabaja directamente con estos dos modulos,

constantemente solicita informacién por parte del usuario y del

modelo experto para mostrar como resultado la sugerencia.

SISTEMA EXPERTO

Ingreso de Hechos

INTERFAZ ey
GRAFICA DE

USUARIO <——

Sugerencias Arbol de Decision

Variables o nodos del arbol

CONTENIDO

Texto
Imagenes
Videos
Sonidos
Animacinnes

Figura 4.- Interaccion entre componentes de la aplicacion.
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2.3.2 Adquisicion y estructuracion del Conocimiento.

Para que el sistema pueda llegar a tomar las decisiones correctas,
es necesario establecer una etapa de adquisicion de conocimiento,
que permita obtener el maximo conocimiento que el experto pueda

proporcionar acerca del domino.

Con este fin se han realizado un conjunto de entrevistas con la
persona responsable de la hacienda en nuestro caso el ingeniero
agronomo. En estas reuniones se realizd, en primera instancia, un
analisis cualitativo de las variables que intervienen en el proceso

de toma de decisiones de riego que realizan los agricultores.

De las entrevistas se identific6 que las variables que afectan la
decision de riego en los cultivos de cacao son variables relativas al
suelo, al estado en que se encuentran las plantaciones y a las

condiciones ambientales presentadas en dicho momento.

Las variables que con ayuda del experto fueron identificadas como
factores importantes para la administracion del riego son las

siguientes:
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Tipo de Suelo: Esta variable representa basicamente al tipo de
suelo en el que se encuentra la plantacién de la hacienda.
Estos tipos son: Arenoso y Franco Arcilloso Arenoso.
Edad de la Planta: En esta variable no se considera el hecho
de que la plantacion este en vivero ya que tendria otro enfoque.
Por ello solo consideramos dos posibles soluciones:

o Entre 5 meses y 24 meses.

o Mayor a 24 meses.

Distancia entre plantas: Esta variable mide aproximadamente
la distancia que deben ir las plantas para asi evitar el problema

de desperdicio de terreno.

Radio de Planta: Esta variable es para controlar el tamafo de

la plantacion y guarda relacion con una de las practicas de

siembra (poda).

Humedad del suelo: Esta variable me mide en qué condiciones
se encuentra el suelo y predice cuanto tiempo debe
permanecer regada la planta para que se desarrolle

adecuadamente.
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Una vez que se identificaron las variables que intervienen en el
proceso de toma de la decision para riego, fue necesario analizar
las interrelaciones existentes entre éstas para determinar el nivel
jerarquico que cada variable tenia dentro del modelo de riego, con
el fin de aproximar de mejor manera el conocimiento del experto y

representarlo en un arbol de decision.

2.3.3 Representacion del Conocimiento mediante Arbol de
Decision.

En este apartado se muestra el modelo tedrico de razonamiento

mediante un arbol de decision.

Como se ha indicado en la seccion de fundamentos tedricos, los
arboles de decision son herramientas excelentes para ayudar a
realizar elecciones adecuadas entre opciones multiples. Su
estructura permite seleccionar una y otra vez diferentes opciones

para explorar las diferentes alternativas posibles de decision.

Inicialmente se pensd en un modelo basado en un conjunto de
reglas, que integrasen el conocimiento experto y del dominio, de

tipo.
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IF (entrada 1) AND (entrada 2)

THEN (salida)

El planteamiento de un sistema de razonamiento basado en reglas
con una base de conocimiento no constituye en este caso la mejor

solucion por dos razones:

e Al momento que el ingeniero del conocimiento presenta al
experto las reglas para ser evaluadas, la combinacién de las
variables de entrada seleccionadas, con varias etiquetas
lingUisticas cada una, dificulta al experto la generacion de la

Base de Conocimiento.

e Las posibles soluciones de las variables son mas de una y aqui
es donde se debe dar prioridades a cada una de ellas sobre las

otras en los esquemas del razonamiento experto.

Las dos consideraciones anteriores, llevan a la propuesta de un
modelo de toma de decisiones jerarquico representado mediante

un arbol de decision.
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Para ello la estructura del modelo se la disefio mediante la
herramienta Clips, donde se cred una estructura tipo arbol, la cual
consta de nodos que representan cada una de las variables
identificadas con el experto en riego y los arcos que los unen, en
un arreglo jerarquico, que inicia con el nodo raiz y finaliza en los
nodos hojas o nodos solucién. EI numero de ramales que se
desprenden de cada nodo o variable esta en funcion de los valores
que puede tomar la variable en cada nivel jerarquico (ver figura 5).
En el nodo raiz se coloca la variable que tiene un nivel jerarquico
mayor, y a continuacién se colocan el resto de las variables en
orden descendente de jerarquia, culminando con los nodos

solucion (sugerencia de riego indicada por el experto).

En nuestro caso el nodo raiz representa a la variable Edad y a las
posibles respuestas que el sistema arroje al final del analisis se

encuentran en las hojas del arbol.
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EDAD

Smeses > edad <=2 aﬁos/

Tipo de Suelo

=2afios

. Tipo de Suelo
Francoarcilloso

Arenoso arenoso

Himedo

Distancia

entre planta
<2 Smetros =2 Smetras
=2.5metros

Radio de Radio de Radio de
planta<=3metros planta<=3metros planta<=3metros

7Y % 7\

Figura 5.- Diagrama de influencia de las variables seleccionadas

Debido a que el objetivo del sistema es la toma de la mejor
decision, el recorrido del arbol se lo realizé6 mediante reglas, de
esta forma el algoritmo sabra qué camino explorar durante su
ejecucion hasta llegar a una de sus hojas que sera la respuesta
dada por el sistema. La busqueda se hace de manera individual y
secuencial explorando cada uno de los ramales del arbol a partir

de los valores que las variables tomen.

Inferencia de la Decision.
En el presente trabajo la inferencia para la busqueda de la solucion
utilizando un arbol de decisidn, se basa en un sistema de reglas.

En el modelo que se presenta, cada nodo del arbol corresponde
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con una variable Vi € V, siendo V el conjunto de todas las

variables.

Al existir una fuerte estructura jerarquica en las variables, aquellas
que estén en las érdenes superiores del arbol tendran mayor peso
en la decision, que aquellas que se encuentren en los niveles mas
alejados de la raiz. De esto se deduce que en el nodo raiz del arbol
esta la variable prioritaria y en el nivel del arbol en el que los nodos
cuyos hijos sean las hojas, estara la variable de menor relevancia

para la toma de decision.

El proceso de inferencia es el siguiente:

e Se comienza explorando la raiz del arbol. Para ello se toma el
valor inicial de entrada de la variable correspondiente. Los
valores que toman las variables o nodos del arbol de decision
son definidos por el usuario a través de la interfaz grafica (ver
capitulo 2.3.4)

e Luego el valor inicial es comparado con cada uno de los
ramales hasta verificar que dicho valor este dentro del rango, si

es asi el usuario ingresa el valor de la variable préxima.
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e Este proceso se repite mientras queden variables por consultar,

y no se haya llegado a un nodo hoja terminal.

e Una vez que se llega al final del arbol, el nodo hoja cuenta con

la decision de actuacion correspondiente.

e La decision relativa a las condiciones de entrada es un mensaje
al operario que se encuentra a cargo del riego de la plantacion.
El nodo hoja terminal ya contiene la informacion pertinente a la

actuacion a realizar.

A continuacién se detalla con un ejemplo el proceso de

razonamiento.

La variable de mayor relevancia es la Edad; por ello es la primera

que se evalua y corresponde a la raiz del arbol.

e Si la edad esta entre 5 y 24 meses el motor de inferencia
almacena temporalmente este valor en su base de hechos para
ser comparada con la informaciéon que se encuentra en la base
del conocimiento y luego empieza su recorrido hacia la préxima

variable.
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EDAD

smeses > edad <=2 aﬁDS/

Tipo de Suelo

»2 afios
Francoarcilloso

Tipo de Suelo
ArenDSD/‘ *h\_a‘rﬂu‘gio

Figura 6.- Recorrido del arbol para la primera variable

Se continua evaluando la siguiente variable, Tipo de Suelo, en

funcién del valor de la variable: Arenoso o Franco Arcilloso

Arenoso

e Si el valor de la variable es franco arcilloso arenoso el motor de
inferencia compara esta informacion con la base del
conocimiento y sigue su recorrido con la siguiente variable a

evaluar.

EDAD

»2 afios

Tipo de Suelo

smeses > edad <=2 aﬁUS/

Tipo de Suelo Francoarcilloso
Arenoso \arw

Humedad
}:V

Figura 7.- Recorrido del arbol para la segunda variable

Se continua evaluando la préxima variable, Humedad.
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e Si el valor de la humedad es mayor o igual a 5 cm el motor de
inferencia comparara este dato con la base del conocimiento y

seguira el camino a la proxima pregunta.

EDAD

Smeses > edad <=2 aﬁoS/ =2 afios
Tipo de Suelo
Tipo de Suelo Francoarcilloso -
AFV w

Humedad

Distancia
entre planta

<2.5metr%

Figura 8.- Recorrido del arbol para la tercera variable

Se sigue con el recorrido del arbol y la variable a analizar es la

distancia entre plantas.

e Si la distancia es menor a 2.5 metros este valor se comparara
con la informacion de la base del conocimiento y se continuara

con la evaluacion de la siguiente variable
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EDAD

Smeses > edad <=25ﬁ05/ =2 afios
Tipo de Suelo
Tipo de Suelo Franco arcilloso

Arencso arenoso

Humedad

Distancia
entre planta

<2.5my

Radio de
planta<=3metros

Figura 9.- Recorrido del arbol para la cuarta variable

Se continua explorando el arbol y en este caso verificamos la

variable radio de la planta.

e Si el valor de la variable es menor o igual a 3m el motor de
inferencia buscara en la base del conocimiento toda la
informacion almacenada desde el nodo raiz y el sistema dara
como resultado la recomendacién segun las especificaciones

dadas como entrada.
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=2 afios

Tipo de Suelo

Smeses > edad <=2 afios

Franco arcilloso
e __@rencso
Te—

Tipo de Suelo

Arenoso

Distancia
entre planta

Radio de
; .. planta<=3metros

Figura 10.- Recorrido del arbol para la quinta variable

En este caso ya no quedan mas variables para evaluar, pero
adicionalmente, se expande el nodo hijo asociado al valor que se
determina en la entrada. En este ejemplo de inferencia, el valor es

Si.

Una vez se que se expande un nodo Terminal, la exploracion del
arbol finaliza, y el resultado de la toma de decisién es la

informacion contenida en el nodo hoja terminal.
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»2 afios

Smeses = edad <=2 afios
. Tipo de Suelo ,

Arenoso

. planta<=3metros

Figura 11.- Recorrido del arbol hasta el objetivo.

Con este ejemplo se muestra en detalle, el proceso de inferencia
seguido para llevar a cabo la toma de decisién final. Los nodos
terminales, contienen en ultima instancia la informacion sobre el
tipo de actuacién que se aconseja llevar a cabo con el riego del

cacao en la finca.
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2.3.4 Eleccion de la herramienta de desarrollo.

En este apartado explicaremos las herramientas que utilizamos

para la implementacion del sistema experto.

Motor de inferencia

Se utilizd como herramienta de implementacién para el motor
de inferencia a Clips, el cual provee un entorno de desarrollo
para la produccidon y ejecucién de sistemas expertos y puede
integrarse con C/C++. Por ello es ampliamente usado debido a

que es rapido, eficiente y gratuito.

En la actualidad, entre los paradigmas de programacién que
soporta CLIPS se encuentran la Programacion légica, la
Programacién imperativa y POO. La programacion logica
basada en reglas permite que el conocimiento sea
representado como reglas heuristicas que especifican las

acciones a ser ejecutadas dada una situacion.

La POO permite modelar sistemas complejos como
componentes modulares. La programacion imperativa permite
ejecutar algoritmos de la misma manera que en C, Java, LISP y

otros lenguajes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Paradigma_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_l%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_basado_en_reglas
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_basado_en_reglas
http://es.wikipedia.org/wiki/Heur%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/POO
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
http://es.wikipedia.org/wiki/LISP
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En nuestro caso esta herramienta trabaja con reglas y hechos,
donde los hechos van hacer que una regla sea aplicable. Al
principio la base de hechos se encuentra vacia, y conforme el
usuario ingresa la informacion solicitada por el sistema al inicio
de la aplicacién, ésta es almacenada temporalmente para luego

ser evaluada con las reglas.

A continuacion se presenta un ejemplo de una de las reglas
usada en nuestro sistema experto:
item = ts;
if (item.equals("francoArcillosoArenoso"))
{ clips.assertString("(attribute (name tipoSuelo) (value
francoArcillosoArenoso))"); }
else if (item.equals("Arenoso"))
{ clips.assertString("(attribute (name tipoSuelo)
(value arenoso))"); }
else
{ clips.assertString("(attribute (name tipoSuelo)

(value unknown))"); }

El cddigo de la regla anterior quiere decir que en la variable ts

se almacena temporalmente el valor asignado por el usuario
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para la variable “tipo de suelo”. Luego dicha variable es
comparada con “francoArcillosoArenoso” y si éstas coinciden
entonces si existe un objeto de nombre tipoSuelo con un valor
de francoArcillosoArenoso, retornando el valor de ts. Por el
contrario si no se da la comparacion anterior, entonces el valor
de la variable ts va al siguiente if comparandolo ahora con
“‘Arenoso” de la misma manera que se dijo anteriormente, si
éstas coinciden entonces si existe un objeto de nombre
tipoSuelo con valor Arenoso, retornando el valor de esa
variable. Por ultimo si el valor de la variable ts no coindice con
ninguna de las comparaciones realizadas anteriormente,
entonces no existe el objeto de nombre tipoSuelo por lo que el

valor sera unknown.

Una vez que todas las reglas estén bien definidas se las integra
al motor de inferencia para que éste sea capaz de recorrer el
arbol de decision segun dichas reglas. Asimismo el motor de
inferencia trabaja con la base de hechos y la base del
conocimiento para ir evaluando la informacion codificada por el

ingeniero del conocimiento.
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Un inconveniente que presento clips fue el no contar con una
interfaz amigable para el usuario por lo que se lo adapt6 al
lenguaje Java para trabajar sobre el IDE Netbeans, para esto

se utilizaron los siguientes recursos:

Se cred un paquete llamado Riego el cual contiene una clase
Riego.java, en esta clase se importa el paquete CLIPSJNI vy el
paquete Resourse que fueron descargados desde la web.
Ademas en dicha clase se carga el archivo riego.clp, que esta
implementado en el lenguaje de clips y es en donde se
encuentra codificado el arbol de decision con las respectivas
reglas para su recorrido. Inicialmente los datos ingresados por
el usuario son enviados a esta clase, para ser interpretados por
el archivo .clp el cual dependiendo de los valores de entrada

devuelve los resultados a la misma clase.

Asimismo Riego.java envia un valor que sera interpretado por
la clase mejorResp.java.
La clase mejorResp.java, contiene todas las respuestas que el

sistema sugiere al usuario.



35

El paquete CLIPSJNI y Resourse son los encargados de
interpretar la informacion que la clase Riego.java obtiene al

momento de su ejecucion.

Adicionalmente se agrega la libreria CLIPSJNLDLL en la
carpeta System32 de la computadora que se esta ejecutando la

aplicacion.

La explicacion realizada anteriormente sobre los recursos
utilizados para el motor de inferencia se la ilustra en el siguiente

grafico:

Paquete Riego Interfaz Grafica
Riego.java 1
<
2 Paqguete

< CLIPSJNI Paguet
Riego.clp aquete
Resourse

—'>3 e

By e

mejorResp.java

S

Figura 12.- Interaccion de recursos para el motor de inferencia.
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Interfaz Grafica

Para el desarrollo de la interfaz grafica se cre6 un proyecto
Web Application en Netbeans que representa el disefio de la
aplicacion. Este proyecto contiene los paquetes y archivos

mencionados en el apartado anterior.

La parte multimedia fue desarrollada en Flex Builder y Flash. En
Flex Builder se construy6é el disefio para el ingreso de la
informacion por el usuario al inicio de la aplicacion y éste invoca
a archivos .swf realizados en flash que corresponden a las

animaciones de la decision de riego.

Para la vinculacion de los modulos que conforman la aplicacion
web se debid integrar, lo implementado en Flex Builder con lo
implementado en Java (Netbeans), para dicha vinculacién se
debe realizar la configuracion que se muestra en Anexo en el
apartado de Configuracién para la integracion de Netbeans con

Flex Builder.

Una vez realizado los pasos del anexo para la vinculacién de
los modulos, en Netbeans se carga la aplicacion creada en Flex

Builder, pero aun no existe comunicaciéon entre el motor de
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inferencia y la parte multimedia. Para ello se crea un paquete
llamado Servlet, que contiene a GetMessage. Este Serlvet
hace una peticion a la aplicacion en el momento en el que el
usuario ingresa la informacion al inicio del sistema, importa las
clases que conforman el motor de inferencia y al final envia la

respuesta que cumple con los valores de entrada.

A continuacién se ilustra un grafico para aclarar la explicacién

de la interaccidn entre las herramientas:

Paquete Riego Interfaz Grafica
Riego.java 1
*_
2 :
4— Paguete Flex Builder
u CLIPSJNI _—
Riego.clp aquete Flash
Resourse
q p‘
3
.
4
mejorResp.java Flash
5
—#

Figura 13.- Interaccion entre interfaz y motor de inferencia.
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Recorrido por la interfaz grafica de la aplicacion.
El usuario podra interactuar con la aplicacion web mediante

tres opciones de menu.

Menu Principal

e Y O

Cacao CCN51

Figura 14.- Menu principal de la aplicacion.

A continuacion se detalla lo que podra realizar y visualizar en

cada pagina:

e La primera pestana del menu se llama “Inicio” la cual
contiene una breve descripcion sobre la funcionalidad
de la aplicacién que sera visible al momento de que el

usuario presione el boton “ENTRAR”.
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Cacao CCN51

ENTRAR

tudiantes de ia en Ciencias Compt
Escuela Superior Politécnica del Litoral

han implementado este sitio web como ayuda
al usuario para la toma de decisiones

ajo se presenta un sistema de razonamiento cualitativo que util
re un Arbol de decisidn para el control de riego en 1os cultivos
51 en situaciones previas a un posible aumento o disminucidn
de agua en las e

es tomar decisiones de riego en el tiempo correcto para prevenir!
estres hidrico, lo cudl afecta a la produccion

idn desarrollada tiene como enfradas valores relativos al suelo,
do en que se encuentran las plantaciones y a las condiciones
ambientales.

amiento experto se modela mediante un arbol de decisidn, cuyas
on el lenguaje que maneja el operario humano en su tarea de rie
¥ control

Memi Principal
Inicio
Sistema Experto
Decisién de Riego

Conocirmiento

Figura 15.- Segunda muestra de pagina de Inicio de la aplicacion.

La segunda opcién del menu principal es “Decision de

Riego” la cudl contiene el andlisis en donde el usuario

escoge valores en el orden en el que aparecen las

variables, y asi al hacer clic en el boton “ANALIZAR”

pueda recibir la recomendacion sobre la decision de

riego en su plantacion.



40

Tipo de Suelo: [ Arenoso vJ

Humedad (cm): [ mayor oigual a 5 vJ

Edad Promedio de Plantas (meses): [ mayor a 24 vJ

Distancia Promedio Plantas (mts): [ igual a 2.5 vJ

Radio Planta menor o igual a 3 mts: [ No vJ
Analizar

Figura 16.- Formulario para decision de riego.

e Al ser ingresada completamente la informacion
solicitada por la aplicaciéon, en la parte inferior se
muestra la animacion de lo que el usuario ha escogido.

Distancia Promedio Plantas (mts): iguala 2.5 v

Radio Planta menor o igual a 3 mts: No v

Analizar

Figura 17.- Animacion para la decision de riego

e La tercera opcion del menu principal es “Conocimiento”

la cual contiene la informacion principal sobre el Cacao
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CCN51 que esta dividida en secciones: Principal,

Vivero, Plantacion, Videos.

o Principal: Contiene la descripcién sobre el cacao
CCN51 y una seccion de imagenes.

o Vivero: Contiene un secuencia de imagenes que
corresponde a la plantacion cuando esta en
vivero, cada imagen tiene su propia descripcion.

o Plantacion: Contiene un secuencia de imagenes
que corresponde a la plantacion cuando esta
sembrada en el campo. Cada imagen tiene su
propia descripcion.

o Videos: Contiene un secuencia de videos con una

breve descripcion de cada uno de estos.



CAPITULO 3:

RESULTADOS

3.1 Casos de Uso

Sistema Experto para Decisiones de Riego
en Cultivos de Cacao CCNS51.

Escoger

/ datos

Q.

7 Visualizar
‘ Resultados
USUARIO RN Visualizar

Animaciones

Figura 18.- Casos de Uso del sistema.
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3.1.1 Descripcion de los Casos de Uso

Caso CU-01
Nombre de Escoger Datos
caso de uso

Actores Usuario

participantes

Flujo de
eventos

El usuario debera acceder a “Decision de Riego” que es
una de las opciones del menu principal y escoger los
parametros de cada pregunta. Todos los campos son

obligatorios.

Condicion de
entrada

El usuario debera acceder a la opcién del menu principal

“Decision de Riego”

Condicion de
salida

Se mostrara en pantalla o que el usuario escoja de las

preguntas del analisis.

Requerimientos
de calidad

Rapidez en presentar la respuesta al usuario.

Validacién de los campos.
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Caso CU-02
Nombre de Visualizar Resultados
caso de uso

Actores Usuario

participantes

Flujo de
eventos

El usuario debe escoger de todas las preguntas los
parametros que el desee, para poder obtener una
respuesta dependiendo de dicha entrada. Al escoger
completamente todos éstos parametros, debe de
presionar el botén “analizar”, y asi el sistema dara una

respuesta.

Condicion de
entrada

El usuario debera escoger el tipo de opciéon que desea
de todas las preguntas, siguiendo el orden en que éstas

aparecen en pantalla.

Condicion de
salida

El usuario recibe las recomendaciones que cumplen con

las entradas.

Requerimientos
de calidad

Rapidez en presentar la respuesta al usuario.

Validacién de los campos.
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Caso CU-02
Nombre de Visualizar Animaciones
caso de uso

Actores Usuario

participantes

Flujo de
eventos

El usuario debe escoger de todas las preguntas los
parametros que el desee, y conforme va escogiendo se
le ira mostrando animaciones que cumplan con el valor

de entrada.

Condicion de
entrada

El usuario debera escoger la opcién que él desee,
siguiendo el orden en que se muestran las preguntas en

el analisis.

Condicion de
salida

El usuario observa la animaciéon que corresponde a la
opcién que el va escogiendo de las preguntas del

analisis.

Requerimientos
de calidad

Rapidez en presentar la animacion al usuario.

Validacién de los campos.




3.2 Prueba de un prototipo

Cuando el usuario escoja lo siguiente:

Primera Prueba
e Tipo de suelo = Arenoso
e Humedad (cm) = mayor o igual a 5
e Edad promedio de plantas (meses) = mayor a 24
e Distancia promedio de plantas (mts) = menor a 2.5

¢ Radio planta menor o igual a 3 mts = Si

Tipo de Suelo: | Arenoso v |

Humedad (cm): | mayor oiguala 5 v |

Edad Promedio de Plantas (meses): | mayor a 24 v |

Distancia Promedio Plantas (mts): | menor a 2.5 v |

Radio Planta menor o igual a 3 mts: | Si v |
Analizar

Figura 19.- Formulario para decision de riego del primer escenario.
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Y haga clic en el botbn ANALIZAR, se mostrara en pantalla lo

siguiente:

Figura 20.- Animacion para decision de riego del primer escenario.

Con la recomendacion respectiva, que para éste caso sera:
e La plantacion debe de ser regada por 5 horas, dos veces a
la semana, NO INDISPENSABLE.
e Verificar que la capacidad de campo no sobrepase los 5cm.
e Debe de podar la plantacion, hasta que cada planta quede

con 3 esquejes.
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Segunda Prueba

e Tipo de suelo = Franco Arcilloso Arenoso

e Humedad (cm) = mayor o igual a 5

e Edad promedio de plantas (meses) = entre 5y 24
e Distancia promedio de plantas (mts) = menor a 2.5

e Radio planta menor o igual a 3 mts = No

Tipo de Sueglo: | Franco Arcilloso Ar v

Humedad (cm): | mayor o igual a 5 v

Edad Promedio de Plantas (meses): | entre5y 24 v

Distancia Promedio Plantas (mts): | menora 2.5 v

Radio Planta menor o igual a 3 mts: | No v
Analizar

Figura 21.- Formulario para decision de riego del segundo escenario.

Y haga clic en el boton ANALIZAR, se mostrara en pantalla lo

siguiente:
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Figura 22.- Animacion para decision de riego del segundo escenario.

Con la recomendacion respectiva, que para éste caso sera:
e La plantacion debe de ser regada por 3 horas, cada 7 dias
INDISPENSABLE.
e Verificar que la capacidad de campo no sobrepase los 5cm.
e Cuando la plantacién sea adulta va a estar muy cerca una
planta de otra, causando inconvenientes durante el riego.

La distancia optima entre plantas es de 2.5 metros.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En este trabajo se construyd un sistema experto para la administracién
del riego en una hacienda cacaotera, especificamente en cultivos de
cacao CCN51. Se utilizé la técnica de arboles de decision para estructurar
el conocimiento experto y las herramientas fueron Clips, flex y flash para
la implementacién del motor de inferencia y de la interfaz gréfica
respectivamente. Como resultado se obtuvo que el producto final se
aproxime a las sugerencias que un agricultor realizaria en el manejo del

riego en las plantaciones de cacao.

De este trabajo podemos destacar entre otros los siguientes aspectos:

1. En la fase de adquisicion del conocimiento, la comunicacién
continua y fluida con los expertos agronomos fue esencial para
obtener una representacion conceptual y estructura del modelo
solida, consistente, que no necesitaron muchas actualizaciones

posteriores.



2. Dado que el producto desarrollado, el SMR, es una aplicacion web
que usa herramientas multimedia para facilitar la interaccion con
los usuarios, este producto podria ser utilizado como una
herramienta de aprendizaje para usuarios involucrados en el area

de la agricultura.

3. Siendo SMR un sistema experto conceptual, no deberia ser usado

como un sistema de prondstico.

4. El uso de la técnica de arboles de decision para llevar a cabo el
proyecto de riego fue adecuado, debido a que se trata de un
método flexible; asi, al realizar algun cambio en las reglas de
inferencia, éstas afectaban solo al nodo que se estaba analizando

en ese momento.

5. La herramienta para la implementacion del motor de inferencia
(CLIPS) fue de gran ayuda porque a diferencia de otras, esta

permitié una facil integracion con la interfaz.



Recomendaciones

Como futuros avances relacionados al trabajo realizado, tenemos:

1.

Con el propésito de facilitar el mantenimiento del sistema se
recomienda separar en dos moédulos distintos las reglas de

inferencia y los resultados que muestra la aplicacién.

Utilizar herramientas que sean compatibles para implementar un
sistema experto como las aplicadas en este proyecto. En caso de
que el sistema sea mas complejo se recomienda implementar
nuevas herramientas que faciliten el desarrollo del modelo y su

interfaz grafica.

Para el desarrollo de nuevos sistemas expertos para el control de
riego de plantaciones, debe considerarse que el cultivo tenga un
ciclo permanente, ya que para aquellas plantaciones con periodo

de cosecha corto no es necesario tener un sistema.



GLOSARIO

Escoba de bruja: Es una enfermedad del cacao causada por el hongo
Crinipellis, se manifiesta como alteraciones en el crecimiento y la forma de

los brotes vegetativos, los cojines florales y los frutos recién formados.

Monolia: Enfermedad causada por el hongo (Moniliophthora roreri), es
agresiva en las zonas de altas temperaturas, alta humedad relativa y la
precipitacion abundante. Ataca a los frutos en todos sus estados de
desarrollo. Las mazorcas afectadas de 2 a 3 meses presentan puntos verde

oscuro o deformaciones.

Ceratocystis: Es una enfermedad que causa infeccion en el sistema
radicular y el tallo. Las lesiones son de color oscuro y es producto de la

pudricion del tejido, lo que lleva finalmente a la muerte de la planta.
Herbicidas: Es un producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas
indeseadas. Algunos actuan interfiriendo con el crecimiento de las malas

hierbas y se basan frecuentemente en las hormonas de las plantas.

Cacahuales: Terrenos poblados de cacao.


http://es.wikipedia.org/wiki/Producto_fitosanitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Maleza
http://es.wikipedia.org/wiki/Maleza
http://es.wikipedia.org/wiki/Fitohormona

Esqueje: Parte separada de un tallo o raiz, para que enraice y forme una

nueva planta.

Shell: Es un intérprete de comandos; es la aplicacion que permite al usuario

comunicarse con el sistema operativo y darle 6rdenes.

Etiqueta Linguistica: Son los valores de una variable linglistica, estos

valores son palabras comunes del lenguaje natural.

Nodo Raiz: Es el nodo inicial de una arbol de decision.

Hojas: Son los nodos finales de un arbol de decisién, es decir son aquellos

que ya no tienen nodos hijos.

Ramales: Son los valores que recibe una variable en una arbol de decision.



ANEXOS

Qué es CLIPS?

CLIPS es una herramienta para el desarrollo productivo y la entrega de

sistemas expertos que proporciona un entorno completo para la construccion

de reglas. Creado en 1985 , CLIPS es ahora ampliamente utilizado. Sus

principales caracteristicas son:

Representacion del Conocimiento: CLIPS Proporciona una
herramienta de cohesion para el manejo de una amplia variedad de
conocimientos, con el apoyo de tres diferentes paradigmas de
programaciéon: basado en reglas, orientado a objetos y de

procedimiento.

Portabilidad: CLIPS esta escrito en C para la portabilidad, velocidad,
y se ha instalado en sistemas operativos diferentes, sin cambios de
cédigo. CLIPS ha sido probado en Windows XP, MacOS X y Unix.
CLIPS viene con todo el cédigo fuente y puede ser modificado o

adaptado para ajustarse a las necesidades especificas del usuario.

Integracion / Extensibilidad: CLIPS puede ser integrado con

lenguajes como C, Java, FORTRAN y ADA.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dclipsjni%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D637%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com&sl=it&u=http://clipsrules.sourceforge.net/WhatIsCLIPS.html&usg=ALkJrhhSRpT2YyRNa0aoL8gRgeF8JaVDjA#ExpertSystems
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dclipsjni%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D637%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com&sl=it&u=http://clipsrules.sourceforge.net/WhatIsCLIPS.html&usg=ALkJrhhSRpT2YyRNa0aoL8gRgeF8JaVDjA#ExpertSystems
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&prev=/search%3Fq%3Dclipsjni%26hl%3Des%26biw%3D1280%26bih%3D637%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.com&sl=it&u=http://clipsrules.sourceforge.net/WhatIsCLIPS.html&usg=ALkJrhhSRpT2YyRNa0aoL8gRgeF8JaVDjA#History

Desarrollo interactivo: La version estandar de CLIPS proporciona un
entorno interactivo, texto orientado hacia el desarrollo, ayuda en linea,

y un editor integrado.

Verificacion / Validaciéon: CLIPS incluye una serie de caracteristicas
para apoyar la verificacion y validacion de sistemas expertos
incluyendo el soporte para el disenio modular y la particion de una
base de conocimientos, la restriccion estatica y dinamica de la
comprobacién de los valores de la ranura y argumentos de la funcion,
y el andlisis semantico de los patrones de la regla de determinar si las
inconsistencias podrian prevenir una regla de disparar o genera algun

error.

Documentacién: CLIPS viene con una documentacién extensa que

incluye el manual de referencia y una Guia del usuario.

Bajo Costo: CLIPS se mantiene como software de dominio publico.



Qué es Flex Builder?

Adobe Flex es un término que agrupa una serie de tecnologias publicadas
desde Marzo de 2004 por Macromedia para dar soporte al despliegue y
desarrollo de aplicaciones enriquecidas de Internet, basadas en su

plataforma propietaria Flash.

Flex fue inicialmente liberado como una aplicacion de la J2EE o biblioteca de
etiquetas JSP que compilaba el lenguaje de marcas Flex (MXML) y ejecutaba
mediante ActionScript aplicaciones Flash (archivos SWF binarios). Versiones
posteriores de Flex soportan la creacion de archivos estaticos que son
compilados, y que pueden ser distribuidos en linea sin la necesidad de tener

una licencia de servidor.

El objetivo de Flex es permitir a los desarrolladores de aplicaciones web
construir rapida y facilmente aplicaciones de internet ricas, también llamadas
RIAs. En un modelo multicapa, las aplicaciones Flex son el nivel de

presentacion.

Flex pone en relieve el desarrollo de Interfaces graficas de usuario usando un
lenguaje XML Illamado MXML. Flex tiene varios componentes vy
caracteristicas que aportan funcionalidades tales como servicios web, objetos
remotos, arrastrar y soltar, columnas ordenables, graficas, efectos de

animacioén y otras interacciones simples. El cliente solo carga la aplicacion


http://es.wikipedia.org/wiki/Marzo_de_2004
http://es.wikipedia.org/wiki/Macromedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Rich_Internet_Application
http://es.wikipedia.org/wiki/Adobe_Flash
http://es.wikipedia.org/wiki/Plataforma_Java
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(programaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Pages
http://es.wikipedia.org/wiki/MXML
http://es.wikipedia.org/wiki/ActionScript
http://es.wikipedia.org/wiki/SWF
http://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaciones_de_Internet_Ricas
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Multi-capa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/MXML
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicios_Web

una vez, mejorando asi el flujo de datos frente a aplicaciones basadas en
HTML (PHP, ASP, JSP, CFMX), las cuales requieren de ejecutar plantillas en
el servidor para cada accién. El lenguaje y la estructura de archivos de Flex

buscan el desacoplamiento de la Iégica y el disefio.

El servidor Flex también actia como un gateway permitiendo al cliente
comunicarse con servicios web XML y objetos remotos (tales como
Coldfusion CFCs, clases Java, y cualquiera que soporte el formato de

mensajes de acciones).

Las alternativas a Flex son (entre otras) Google Web Toolkit, JavaFX,

OpenLaszlo y Silverlight de Microsoft.


http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
http://es.wikipedia.org/wiki/Active_Server_Pages
http://es.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Pages
http://es.wikipedia.org/wiki/ColdFusion
http://es.wikipedia.org/wiki/Gateway_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/XML
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
http://es.wikipedia.org/wiki/Google_Web_Toolkit
http://es.wikipedia.org/wiki/JavaFX
http://es.wikipedia.org/wiki/OpenLaszlo
http://es.wikipedia.org/wiki/Silverlight

Configuracion para la Integracion de Netbeans con Flex

Builder

1.- Dar clic derecho sobre el proyecto e ir a propiedades.

B~ C-%-2-8q- E
@ Flex Navigator &3 =0
EEN
7 dsl
- |[@ formuli—
7 Gradol Ll '
- (@ header Go Into
T Menuly Open in New Window
.7 semina
7 vivero | B2 Copy
Paste
¥ Delete
Move...
Rename...

5= Outline 52 2y Import..
An outlineis ng & Export..

Refresh

]

Close Project

Close Unrelated Projects

Create Ajax Bridge...

Team 3
Compare With 2
Restore from Local History...

Flex Project Nature »
Properties

Figura 1.- Primer paso para configuracion de proyecto Flex Builder.

2.- Escoger Flex Build Path e ir a la pestafa Library path, ahora dar clic en
Browse de la opcién Output folder y buscar la carpeta web del proyecto en

Netbeans.



perties for for

type filter text Flex Build Path T N

Resource

Builders (% Source path | B Library path ‘

Flex Applications

[Flex Build Path | Framework linkage: [ Merged into code -

Flex Compiler

Build path libraries:
Flex Modules
Flex Server =il Flex3.2 - CAProgram Files\Adobe\Flex Builder 3\sdks\3.2.0 Add Project...
Project References = libs

Run/Debug Settings Add SWC Folder...
Add SWC...

Add FlexSDK |

Edit... |

Remove

NN

Up

[7] Verify RSL digests (recommended for production)

Main source folder. src

Browse...
Browse...

Output folder: C:\Users\Andrea'\Documents\NetBeansProjects\Proyecto\web

Qutput folder URL:

@

S ————————————————

Figura 2.- Segundo paso para configuracion de proyecto Flex Builder.
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