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| Epistemologia

* Los sistemas informaticos son
* De extension considerable
« Complejos en su composicion
* Garantizar la satisfaccion de los resultados
requiere
« Extremar el rigor en la concepcion
« Ser metodicos en el disefio de la solucion

« Alcanzar el adecuado equilibrio en la arquitectura

Escalabilidad, @ modularidad, estructuracion, eficiencia,
robustez y flexibilidad

* Surge la necesidad de abordar los asuntos que
subyacen en la produccion de conocimiento

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

* El enfoque epistemologico es esencialmente
filosofico
 Las teorias proporcionan los fundamentos de la
iInterpretacion del conocimiento

* La observacion proporciona los meétodos para
crear conocimiento

* La creacion de ingenios puede recurrir a
otros métodos

* Clencia + técnica + arte

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

* La posibilidad de alcanzar la conciencia total sobre
un hecho es remota

« Mas aun, ¢como saber que lo sabemos todo?

 El objetivo es alcanzar la conciencia necesaria a los
fines

« Conocer sobre ese hecho la parte de verdad que este
relacionada con lo que el individuo quiere de ese hecho

Aunque no esté demas conocer sobre la estructura atomica de los
metales, al tenista le basta saber que el aluminio de su ragueta
pesa poco

Otros aspectos del aluminio, le son indiferentes

* La adquisicidon de conciencia sobre los hechos es el
conocimiento

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

* La creacion de conocimiento tiene la siguiente estructura

- Entrada
Las consecuencias de los hechos susceptibles de ser percibidas
Consec = C(Hechos)
* Procesos
Percepcion
Observ = O(C)
Interpretacion
Modulacién que el intelecto efectua sobre lo observado
* Interpret = 1(O)
- Salida
El conocimiento sobre el hecho
Conocimiento = I(O(C(H)))
Es poco verosimil que el conocimiento sea fidedigno

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

« EI conocimiento es esencialmente subjetivo (particular de cada
individuo) debido a que sufre dos filtros

* Los organos o instrumentos de observacion
* La interpretacion
« Elinterés social requiere la patrimonializacion colectiva del conocimiento

« Las técnicas para compartir el conocimiento son

- Establecer una doctrina (sistema comun de pautas para normalizar los
procesos de percepcion e interpretacion)

El conocimiento que cree cada individuo entrara a formar parte del patrimonio colectivo
Ej.: una competicion en una disciplina deportiva, como liga de futbol o eurobasket
« Transduccion entre individuos o entre doctrinas

Ej: el cristianismo transduce el conocimiento cientifico como un subconjunto de su
teologia

Asi, pueden seguir explicando la transmutacion o la ascension
« Transmitir el conocimiento inmerso en su contexto inseparablemente
Ej.: abrir nuevas rutas en alpinismo

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

 El| establecimiento de una doctrina se hace habitualmente

mediante una logica proposicional

* Los enunciados son los postulados de la doctrina (axiomas,
principios o dogmas)

- Las reglas de la logica se utilizan para obtener las conclusiones
(teoremas, tesis) a partir de las conjeturas (proposiciones,
hipotesis)

La calidad del conocimiento recae en la arbitrariedad

(empirismo) subyacente al establecimiento de los

postulados

* Las doctrinas universales cuyos postulados sean consistentes
con los hechos observables son las gque llamamos ciencia

* A las doctrinas universales que prescinden de la condicion de
coherencia de sus postulados con los hechos observables,
propongo gue los llamemos fantasia (ficcion)

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

« Organizacion del conocimiento

 Formal

Percepcion sensorial + interpretacion

Observacion: captacion por los sentidos o por los aparatos de las
consecuencias de los hechos

Susceptible de expresion funcional explicita de la ciencia formal
Grados

» Conocer: tiene valor declarativo

» Saber (conocer como): tiene valor operativo

 Realizar: (conocer como hacer): tiene valor factual

* No formal
Percepcidon no sensible + interpretacion
Modalidades
Intuicion: percepcion endogena + interpretacion
Revelacion: percepcion exdgena + interpretacion

juanma@detic.ua.es
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« Organizacion del conocimiento

 Conocimiento formal

Ciencia: prevalece lo declarativo y lo operativo sobre lo ejecutivo
El fisico fabrica los instrumentos con fines de conocer los fenbmenos
Las particulas subatdmicas y la dualidad onda-particula

Tecnologia: prevalece lo factual

El ingeniero industrial quiere saber del electromagnetismo para controlar la
temperatura de la habitacion mediante un sensor termomagnético

El simbolo 1y el nUmero i

» Conocimiento no formal
Arte: proviene de la intuicion del individuo
Don Quijote y los vampiros son objetos artisticos

Religion: revelacion procedente de una fuente externa
La transmutacion del pan y del vino (practica catolica)

juanma@detic.ua.es
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| Epistemologia

 La base disciplinar del conocimiento formal
* La observacion requiere la reproducibilidad
 La interpretacion requiere la correccion formal

* La metodologia del conocimiento formal

- La base metodologica de la investigacion cientifica y
del disefio tecnoldgico es comun y consiste en

Seguir el método operativo de concebir

Recorrer el camino en sentido inverso mediante el método
factual para comprobar

* La redundancia de la comprobacion confiere robustez

juanma@detic.ua.es
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EY SI ANTES DE
EMPEZAR LO QUE
HAY QLIE HACER EMPE-
ZAMOS LO QUE TENDRIA -
MOS QUE HABER
HECHO @

El método experimental
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El método experimental

- Crear conocimiento es una actividad: el méetodo
cientifico
* El aprendizaje es costoso

e Lo habitual es ensenar los fundamentos
conceptuales (teorias)

 Consecuencias

 Se relega la accion cientifica en beneficio del
concepto

* Los especialistas desarrollan escasas habilidades de
formalizacion

- El experto informatico se ve obligado a especificar los
problemas de las demas disciplinas

juanma@detic.ua.es
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El método experimental

 Secuencia general de acciones gue
intervienen en la creacion de conocimiento e
hitos principales

juanma@dtic.ua.es
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El método experimental

 El método cientifico

* Proceso de

transformacion de la conjetura

(hipotesis) en conclusion (tesis) mediante la
verificacion experimental cuantitativa

* Los hitos del método son:

Conjetura
Formulacion
Demostracion
Experimento
Conclusiones

Requerimientos
Especificacion
Diseno
Validacion
Resultado

juanma@detic.ua.es



Metodologia cientifica y tecnoldgica

 El solapamiento de fases

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

A NAAN
AWARA

El método experimental

—Requerimientos
Especificacion
—Disefio

Validacion
—Conclusion
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El método experimental

 La actitud del investigador

« Como el rasgo de la investigacion cientifica es la
objetividad, es indispensable
Rigor estricto en todo momento y situacion
Ceiiirse al marco teorico
Evitar las asunciones previas
Ausencia de ambiguedad
Actitud critica constructiva
Busqueda de errores potenciales
Reconsideracion de las premisas y de los procesos
* con la finalidad de incorporar mejoras y refinamientos
Poner en juego las aptitudes necesarias
Conocimiento previo
Disposicion a adquirir conocimiento complementario

juanma@detic.ua.es
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El método experimental

 La actitud del investigador

* Las cualidades eticas fundamentales que necesita tener
el investigador son

Tenacidad

Para perseverar en la busqueda de soluciones en condiciones adversas

* Las expectativas pueden llegar a ser extremadamente débiles y, en
cambio, resultar plausible la inviabilidad

Humildad

Para reconocer con equidad el alcance de las aportaciones propias

 Por el contrario, la actividad de crear y el éxito en los resultados se prestan
a potenciar la vanidad del creador al hacerle consciente de lo supremo de
Sus actos

Tolerancia

Para reconocer otras propuestas y admitir las criticas a las propias
 Otras proposiciones pueden ser mas acertadas

juanma@detic.ua.es
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Los factores metodoldgicos

|/~ MULTIPLICANDO 2 x 3, O)TE-
NEMOS IGUAL RESLIATC |
DUE MUBTPLICANDO 3X2 -~
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e Manolito se muestra como un
consumado pragmatico
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Los factores metodoldgicos

« Crear conocimiento corresponde a nuestro proceder cotidiano

Consiste en responder a las cuestiones subyacentes a saber hacer: “para hacer” un objeto

. Algunas de las cuestiones de para hacer algo” GD m O
emo

GO

“cOMo” las vamos a haler

“cuando” (producira planes metodoldgicos de trabajo, tempor@ d O
0

“quién” lo va a hacer (dara los criferidg pére ¢ennilios equipos humanos de trabaj

cHanto

« Larespuesta a “para hacer’ consiste en una coleccion de factores

Acciones p ar a q u e

Elementos
Condiciones
Eventos

juanma@dtic.ua.es
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Los factores metodoldgicos

» Clasificacion
* Los factores del para hacer se clasificacion segun
su condicion de formar parte del objeto creado

Esenciales. Los esenciales son los factores que entran
a formar parte del ingenio que se crea

prestaciones, estructura, modulos, etc.

Circunstanciales. Los factores circunstanciales son los
gue conforman el contexto de la creacion del ingenio

coste, autor, plan de tiempo, lugar, etc.

juanma@detic.ua.es
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Los factores metodologicos

* La sentencia formar parte del objeto define una relacion de
equivalencia

* El conjunto de los factores de |a creacion es
D = {qﬂlJ PP v Py e P

La propiedad reflexiva
Va € &, aRa = '['I:a =V ala= F}}‘v’{(a =F)nl(a=F))
La propiedad simétrica
Ya, b € d,aRb = bRa
aRb= (a=MAB=M)v(a=FIAb=F)) =
=((b=Ala="))v((b=F)n(a=F))= bRa
La propiedad transitiva
WVa,b,c € ®,(aRb NbRc) = aRc
(@Rb ABRS) = ((a=MIA=MAlc=M)v(la=F)A(b=F)an(c=F))=
= {(az VI ale= F}}v{(az Finlc= F}} = aRc

La relacion de vinculacion con el objeto establece una particion en
dos clases

» La clase de los factores esenciales

» La clase de los factores circunstanciales
& =EUT

juanma@detic.ua.es
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Metodologia cientifica y tecnoldgica

Los factores metodoldgicos

* Los conjuntos de factores resultantes son

 Factores = {prestaciones, requerimientos,
funcionalidad, estructura, organizacion, escala,
componentes, elementos, maddulos, precio,
fabricante, lugar de produccion,...}

Factores esenciales = {prestaciones, requerimientos,

funcionalidad,  estructura, organizacion, escala,
componentes, elementos, modulos,...}

Factores circunstanciales = {precio, fabricante, lugar de
produccion,...}

juanma@detic.ua.es
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Los factores metodoldgicos

* Los factores esenciales pueden tener naturaleza diversa respecto
de ingenio
 Factores intrinsecos son los ingredientes

Son factores constitutivos del ingenio que adquieren la denominacion de
componentes

« Factores implicitos son los de la estructura

Se trata de factores organizativos que consisten en las pautas de interaccion
entre los componentes

 Factores explicitos son las prestaciones
Los factores esenciales referidos a las propiedades del ingenio

 La sentencia “grado de sustancialidad frente al objeto” constituye
una relacion de equivalencia entre los factores esenciales

- Conviene establecer, por definicion, que un factor dado puede ser,
ingrediente o pauta estructural o prestacion pero no tener mas de uno
de los grados

juanma@detic.ua.es
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Los factores metodoldgicos

- La sentencia grado de sustancialidad define una relacion de
equivalencia entre los factores esenciales

* El conjunto de los factores esenciales es
E={51,82,83, ) ey

La propiedad reflexiva
Va €E,aRa = grado(a) = grado(a)

La propiedad simétrica
Va,b €EE,aRb = bRa
aRb = grado(a) = grado(b) =
= grado(b) = grado({a) = bRa
La propiedad transitiva
Va,b,c €E,(aRb NbRc) = aRc
(aRb A BRc) = [(grado(a) = grade(b)] A [(grado(b) = grade(c)] =
grado(a) = grado(c) = aRc
La relacion de vinculacion con el objeto establece una particion en tres clases
- La arquitectura
* Laestructura

La tecnologia
E =ArquV EstrU Tecn

juanma@detic.ua.es
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Los factores metodoldgicos

* La tripleta arquitectural
 Los factores esenciales explicitos corresponden a las
prestaciones, a la funcionalidad del ingenio
Pueden identificarse mediante la pregunta para qué es el
Ingenio
* Los factores esenciales implicitos corresponden a la
estructura
Se obtienen mediante la pregunta como hacer el ingenio
- Los factores esenciales intrinsecos son los
componentes
Responden a la pregunta con que hacer el ingenio

* Latripleta esencial es
para hacer = (para qué,con queé,cOmo) . .eucwe
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Los factores metodoldgicos

La ordenacion de las clases de factores esenciales

* La sentencia “ser parte constituyente” establece una relacion de orden entre las
clases de elementos esenciales

Definicion:
* Un factor a es parte integrante de otro factor b si el segundo esta definido sobre el
primero, es decir, si a forma parte del conjunto de los ingredientes de b. Todo factor

es ingrediente de si mismo
Ya,beE,axb—aesingredientedeb

El conjunto de los factores esenciales es

E=1{s,80,89, .80 bp)
* La propiedad reflexiva

Va €EE,aRa = a = a,por definicion
* La propiedad antisimétrica

Ya,b EEfazbaRb = awxb=hbKa=bhbRa
* La propiedad transitiva

Ya,b,c €EE,(aRb AbRc) = (awb)A(bxc)=axc= aRc
La relacion de ser un factor esencial parte integrante de otro factor esencial
establece una ordenacion entre ellos

Arqu = Estr = Tecn

juanma@detic.ua.es
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Los factores metodoldgicos

 La naturaleza de la relacidon de orden entre los
factores esenciales define, a su vez, Ila
secuencia de acciones de la actividad de crear

» Método cientifico
 Diseno tecnologico

e La secuencia es:

 Arquitectura: funcionalidad, formulacion,
especificacion, prestaciones, para que

 Estructura: organizacion, cOmo
» Tecnologia: componentes, con qué

juanma@detic.ua.es
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El proceso de disefio
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El proceso de diseino

* La creacion de un ingenio consiste en dos
actividades
« Concepcion: Disefio
Decidir la utilidad: coleccion de servicios a proporcionar
Decidir la composicion: estructura y organizacion del sistema
Decidir la constitucion: tecnologia de soporte
 Fabricacion: Realizacion

Producir los constituyentes: componentes (sensores,
dispositivos, maédulos, ...)

Componer las partes: realizar la instalacion y ensamblar las
partes

Verificar las prestaciones: poner a punto

juanma@detic.ua.es
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El proceso de diseino

 Las permutaciones de la tripleta esencial son:

* Diseno
Arqu = Estr = Tecn
Disefo estructurado

Arqu = Tecn = Estr
» Realizacion
Estr = Arqu = Tecn

Estr = Tecn = Arqu
Tecn = Estr = Arqu

Realizacion estructurada

Tecn = Arqu — Estr

(Arqu > Estr > Tecn)

(Arqu > Tecn < Estr)

(Estr < Arqu > Tecn)
(Estr > Tecn < Arqu)
(Tecn < Estr < Arqu)

(Tecn < Arqu > Estr)

juanma@detic.ua.es
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El proceso de disefio

‘como (hacer)’ abarca los

‘con qué (fabricar)’ determina aspectos de estructuray
la tecnologia a utilizar: organizacion:
componentes, partes, modularizacion, relacion
sistemas, etc. entr§ las partes, etc.

con qué como

v || > (R
‘para que (utilizar)’
establece los aspectos para q ue
funcionales, los de las
prestaciones del sistema juanma@dic.ua.es
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arquitectura

*Motivacion .

i o eproductividad
Determinar requerimientos \Q0S
*Especificacion formal rendimiento

El proceso de disefio

Los factores explicitos son los
parametros de valoracion de las
prestaciones de los sistemas

scoste
erentabilidad
eetc.

‘para que (utilizar)’

establece los aspectos para q ue

funcionales, los de las

prestaciones del sistema juanma@diic.ua.es




Metodologia cientifica y tecnoldgica

El proceso de diseino

‘como (hacer)’ abarca los

eStrU CtU ra aspectos de estructuray

organizacion:

S modularizacion, relacion
Los factores implicitos son las

) . entre las partes, etc.
magnitudes de la organizacion ’

portabilidad CO m O

~escalabilidad
-autonomia Especificacion estructural

*modularidad *Definicion de modulos
.configurabilidad -Organizacién

ereutilizabilidad - .
etc Generacion de interfaces

juanma@dtic.ua.es
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El proceso de diseino

, : : Los factores intrinsecos son las

4 )
con que (fz,abrlcar.). determina medidas del mundo de la
la tecnologia a utilizar: tecnologia
CPmponentGS, partes, componentes electronicos
sistemas, eftc. ecircuitos

CO n u é -programas informaticos

q esistemas
cetc.

Decidir la tecnologia a utilizar

tecnologia

juanma@dtic.ua.es
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El proceso de diseino

» Ordenacion de la tripleta para disefar

con qué como

para que

juanma@dtic.ua.es
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El prdceso de

* Toma de decisiones por fases

disefno

*Motivacion
*Requerimientos
sEspecificacion formal

*Motivacion
*Requerimientos
Especificacion formal

~Especificacion estructural
“+Definicion de mddulos
«Organizacion
*Generacion de interfaces

+Decidir la tecnologia

Decidir la tecnologia

Especificacion estructural

Definicion de modulos
«Organizacion

Generacion de interfaces

juanma@dtic.ua.es
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El proceso de diseino

* La relacion de equivalencia “grado de sustancialidad
frente al objeto” de los factores esenciales
proporciona abstraccion

* Resultan tres niveles candnicos
El nivel de la arquitectura (para que)
El nivel de la estructura (coOmo)
El nivel de la tecnologia (con qué)

* La relacion de orden “ser parte constituyente™ entre
las clases de los factores esenciales organiza los
niveles canonicos de abstraccion

« Organizacion de los niveles canonicos de abstraccion
Nivel alto. Arquitectura
Nivel medio. Estructura
Nivel bajo. Tecnologia

juanma@detic.ua.es
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El proceso de diseino

 Escalabilidad

« Generalizacion por anidamiento secuencial
De abajo hacia arriba
La arquitectura del nivel actual es la tecnologia para el nivel superior
Arqui < Tecni+1
 Particularizacion por anidamiento secuencial
De arriba hacia abajo
La tecnologia de un nivel es la arquitectura para el nivel inferior
Tecnj «<Arquij-1

« El modelo de capas

- El anidamiento sucesivo segun la estratificacion candnica da lugar al
modelo de estructura en capas de los sistemas

Objetos de la capa de arquitectura reinterpretados como nivel de tecnologia
sirven para elaborar recurrentemente las siguientes capas de estructura y de
arquitectura

- La modularidad y la escalabilidad son consustanciales

juanma@detic.ua.es
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El proyecto de realizacion
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El proceso de realizacion
‘como (hacer)’ abarca los
‘con qué (fabricar)’ contempla aspectos de ensamblaje de
el acopio de componentes y de modulos y elaboracion de
su integracion en modulos interfaces

con qué cOmo

e
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‘para que (utilizar)’ se ocupa .
de disenar el plan de

experimentos para para q ue
comprobar la validez del

S'l Ste ma juanma@dtic.ua.es
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El proceso de realizacion

‘con qué (fabricar)’ contempla
el acopio de componentes y de
su integracion en modulos

con qué ,
tecnologia

*Integrar los componentes en modulos
*Ensamblar los modulos y los subsistemas

juanma@dtic.ua.es
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El proceso de realizacion

‘como (hacer)’ abarca los
aspectos de ensamblaje de
modulos y elaboracion de
interfaces

cOMO

Confeccionar los servicios
eDesarrollar los interfaces

estructura

juanma@dtic.ua.es
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El proceso de realizacion

arquitectura

*Realizar los experimentos
Verificar la satisfaccion de los requerimientos

‘para que (utilizar)’ se ocupa .

de disenar el plan de

experimentos para para q ue

comprobar la validez del

S'l Ste ma juanma@dtic.ua.es
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El proceso de realizacion

* Ordenacion de la tripleta esencial para la
realizacion

Confeccionar los servicios

, ‘Desahd interfaces
con qué Commo

*Realizar los experimentos
Verificar requerimientos

*Integrar los componentes

pata que

juanma@dtic.ua.es
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El proceso de realizacion

* Ordenacion de la tripleta esencial para la
realizacion

Confeccionar los servicios

*Des interfaces
con qué el

Integrar los componentes
Ensamblar los modulos

*Realizar los experimentos
Verificar requeyimientos

para que

juanma@dtic.ua.es



Metodologia cientifica y tecnoldgica

El proceso de realizacion

* Ordenacion de la tripleta esencial para la
realizacion

‘Integrar los componentes
r

CO n q u é -Ens@@aﬁﬂ@nédulos

‘Realizar los experimentos
Verificar requerimientos

Confeccionar los servicios
Tr [l terfaces
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El proceso de realizacion

* Ordenacion de la tripleta esencial para la
realizacion

Integrar los componentes

, “Ensgm odulos
coN qué O

Confeccionar los servicios
eDesarrollar los interfaces

*Realizar los experimentos
sVerificar imientos
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El proceso de realizacion

* Ejemplo: El bricolaje
* Puentear el termostato deteriorado de la plancha

La logica de hacer lo que puede (estr) con lo que tiene
(tecn), concluye en que conseguira lo que salga (arqu)

Mucha improvisacion
No puede garantizarse la consecucion de lo que se pretende

* La secuencia es:, estr, tecn, arqu

No es consistente con la ordenacion de la tripleta
esencial: estr >tecn < arqu

 El realizador es:
El chapuza

juanma@detic.ua.es
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El proceso de realizacion

* Ejemplo: El bricolaje
* Equipar la vivienda con el kit de seguridad contra
Intrusion que proporciona el fabricante
Se trata de realizacion mediante sintesis
* La secuencia es: tecn, estr, arqu

Recorre, invertida, la secuencia del diseiio de arriba
hacia abajo

Consistente con la ordenacion de la tripleta esencial:
tecn < estr < arqu

* El realizador es:
El hacendoso

juanma@detic.ua.es
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El proceso de realizacion
* Ejemplo: El bricolaje
- Utilizar la linea telefonica para alimentar balizas

luminosas de las zonas comunes de la vivienda

Aparecen tintes de ingenio mas emparentados con la
Intuicion que con el método

* La secuencia es: argu, tecn, estr

Sigue una metodologia propia del disefio: el método de abajo
hacia arriba

No es consistente con la ordenacion de la tripleta esencial:
arqu > tecn < estr

 El realizador es:
El manitas
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El proceso de realizacion

« Ejemplo: El bricolaje
 El director de programas televisivos de bricolaje

Hacer profesion de la aficion

Plantea los objetivos, la estructura y los componentes (disefio de
arriba hacia abajo)

La realizacion sigue la secuencia
Preparar componentes (tecn)
ensamblar partes (estr)
comprobar prestaciones (arqu)

Corresponde al proceso completo de disenar y realizar
* La secuencia es: tecn, estr, arqu

Consistente con la ordenacion de la tripleta esencial: tecn < estr < arqu
* El realizador es:

El maestro

Puede llamarse Patxi o Inaki

juanma@detic.ua.es
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El proceso de realizacion

* Ejercicios

Proponer un esquema basado en la tupla esencial para hacer definiciones
correctas

Para una cadena de montaje

¢,Cudl es la secuencia de clases de factores esenciales?

¢,Cudl es la secuencia de reconfiguracion de la cadena para fabricar otro producto?
El aforismo: ¢a qué modalidad de fabricacion se refiere?

¢Qué modalidad de fabricacion simbolizan los siguientes aforismos y
sentencias?

“‘Empezar la casa por el tejado”
“De aquellos polvos, ... estos lodos”
La reproduccién sexual de los seres vivos

Sea un sistema compuesto por: mecanismo de sustentacion en el aire,
mecanismo de impulsion en el aire y mecanismo de apoyo en el suelo

¢, Qué objetos pueden obtenerse utilizando tecnologia mecanica?
¢,Cudles si la tecnologia es biologica?
¢, Sobre qué factores esenciales habria que hacer cambios para obtener un submarino?

juanma@detic.ua.es
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El proyecto de realizacion
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El proyecto de realizacion

 El proyecto
* Es el nexo entre concebir y producir
 Sirve de guia para la realizacion del ingenio

* Representa la memoria conceptual de la creacion
del | -II REALIZACION

« Su funcion es proporcionar independencia entre
el disefo y la realizacion

juanma@dtic.ua.es
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El proyecto de realizacion

 La memoria del proyecto —el documento—
recoge las decisiones de diseno
El modelo
El plan de trabajo
El tiempo que se requiere para llevar a cabo las tareas
Los costes
El plan de contingencias
La documentacion
Otras consideraciones que convengan al buen resultado

juanma@detic.ua.es
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El proyecto de realizacion

| a documentacion:

 Constituye el compendio de informacion:
Escrita
Grafica
Otros formatos, ...
 Criterios de elaboracion:
Claridad
Coherencia
Veracidad
Exactitud
Secuencialidad

juanma@detic.ua.es
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Metodologia cientifica y tecnoldgica

*Motivacion

*Requerimientos
Especificacion formal

Especificacion estructural

. *Organizacion

Definicion de modulos

Generacion de interfaces

Decidir la tecnologia

*Motivacion

)kDBjetivos

Estado del conocimiento
Especificacion formal
*Propuesta de solucion

El proyecto de realizacion

Especificacion estructural
Arbol de médulos

*Grafo de relaciones
*Generacion de interfaces

Decidir la tecnologia
eDesarrollar la simulacion

Validar la propuesta
*Conclusiones
*Referencias

*Anexos
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Especificacion funcional

* Las conjeturas surgen en lenguaje natural
* Ejemplos

Parte meteorologico: alerta naranja para hoy en la
cornisa cantabrica

Estado de las carreteras: trafico negro en la autovia del
mediterraneo a la altura de Benidorm

Informacion bursatil: Cotiza en rojo el IBEX 35
* ¢;Qué es la colorimetria?

Técnica de analisis quimico

Disciplina de la ambiguedad evitable

» ES necesario expresar con correccion
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Especificacion funcional

 Ejercicio de especificacion funcional: Control de acceso selectivo

- El problema de acceso a las oficinas bancarias que tienen doble
barrera
Establecer los requerimientos de estas instalaciones
Poner al menos cuatro ejemplos de aplicacion realista de estos sistemas
A la luz de los ejemplos, describir en lenguaje natural un modelo que los englobe
Especificar el modelo
Describir formalmente el sistema de control
Diseiar la solucion
Decidir la tecnologia a utilizar, la metodologia de disefio y la planificacion de acciones
Realizar el disefio
Validar los resultados
Comprobar la correccion de la solucion formalmente o, en su defectgl, gg(lﬁ‘%%@gaiéaelra\gengg sigan

Correqir y refinar la solucion los pasos del disefio de arriba
hacia abajo

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

* Requerimientos

 El objetivo es proporcionar una resolucion orientada a
modelo para poder reutilizar la solucion

Proponer al menos cuatro ejemplos

Tomar los ejemplos de diversos ambitos e incluso de diversas
disciplinas

* Puerta doble de seguridad de acceso a oficinas bancarias
* Muelle de trasiego de reses y otras especies del sector ganadero
» Esclusas de compensacion de diferencias de nivel marino

* Reserva de un canal de conexion punto a punto, E)or ejem lo, entre
rimero'que s aborda es el
un computador personal y un servidor

‘para qué’

* El corazon de los mamiferos (caso particular de flujo en una sola
direccion)

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

* Requerimientos

Los contraejemplos ayudan a delimitar el modelo

El sistema de doble puerta para control climatico de los edificios
publicos (es posible entrar y salir al mismo tiempo)

Describir en lenguaje natural un modelo que englobe a los
ejemplos
Decisiones prematuras de diseio: mediante estructura y tecnologia

 ‘Recinto de dos puertas accionadas por pulsadores de manera que
puede estar abierta una puerta o la otra pero no ambas
simultaneamente’

Preferible describir en términos de funcionalid@&ri@[gg&t%%g@)ésep
sea, ‘para qué’: ‘para qué’

 Control de acceso concurrente en modo ‘entrar’ o en modo ‘salir’ y
mutuamente excluyente entre ambos modos de operacion

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

» Especificacion
* Describir formalmente el sistema de control

» Conviene utilizar el maximo rigor siempre que
ello sea de ayuda

Una expresion algebraica
Un cronograma
Pseudocodigo
La concrecion rigurosa del

- Un grafo es una potente herrgmmenta: de
eS peC|f| CaC | c,) n instrumento de formalizacion

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

» Especificacion
* El automata

A modo de verificacion muy preliminar, pueden apreciarse las siguientes simetrias
« El grafo en su conjunto

* Los valores de las variables tanto de entrada como de salida
« Concordancia con la simetria de la funcionalidad del problema

_

01401
1101

10710 0000
_—\ La concrecion rigurosa del
saliendo 00/00

entrando 1000
dispaonible
‘para qué’ se solapa con el

01401 J o1/00 ‘como’ que va implicito en el
instrumento de formalizacion

Etique tas: x,x, / ¥,

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional
« Disefno
« Tomar decisiones sobre la tecnologia a utilizar, la metodologia de disefio y la planificacion de

las tareas

Tecnologia: Podria optarse por tecnologia software pero el interés, en este caso, es que la tecnologia
sea electronica digital.

Como es un circuito secuencial, se ha optado por la técnica de Mealy.
La planificacion de las tareas es inmediata: resolver en una sola sesion de trabajo.
« Circuito para control de acceso de doble puerta:

|

ey Hi

: " Finalmente, el ‘con qué’
_£|D:D — Y. proporciona la tercera pata
T arquitectural y abre la via para

! poder realizar el disefno

propiamente dicho
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Especificacion funcional
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Especificacion funcional

« Ejemplo: especificacion de un sistema integral de
vigilancia y seguridad

* Motivacion
* El sector de los servicios de vigilancia y seguridad se

enfrenta a inconvenientes importantes
Imposibilidad de garantia absoluta
La ocurrencia estocastica de las agresiones dificulta la proteccion
La regulacion legal es fuertemente limitante
Crecimiento no lineal de los costes
El perfil tecnoldgico de las instalaciones es bajo
La incorporacion de valor anadido es despreciable

 Consecuencia

El cliente comprende que la seguridad le puede beneficiar
pero percibe un fondo de incertidumbre en el sector

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

* ODbjetivos
- Areas de actividad de la seguridad

Intervienen recursos y procedimientos muy diferentes
Efectuar estudios de situacion y realizar proyectos
Implantar, mantener y explotar instalaciones
Proveer los servicios

« Potenciar la agregacion de los efectos de los subsistemas
Producir seguridad emergente de la interaccion entre los
elementos, la cual es el tipo de seqguridad:

mas dificil de violentar por la dispersion del sistema

mejor cualificada para adaptarse a las nuevas formas de intrusismo con
agilidad y efectividad

gue mayores ventajas proporciona de cara a la competencia por los
mercados

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

* Objetivos
* Proporcionar robustez, flexibilidad y escalabilidad

concebir y desarrollar el modelo estratégico tecnologico
con la orientacion de integracion y armonizacion de todo
el proceso de la vigilancia y la seguridad

disenio de proyectos, instalaciones, mantenimiento, disefio de
servicios, seguimiento, deteccion de obsolescencia, etc.

* Incorporar soluciones inspiradas en la tecnologia
digital

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

» Concepcion formal

 El dinamismo de la seqguridad sugiere entenderla
COMO un proceso que consiste en la competicion
entre la proteccion y el ataque

 Los ataques se refinan para vencer a la proteccion

La proteccion estad urgida de superarse permanentemente
para gue nunca sea exitoso un ataque

La seguridad depende funcionalmente de la proteccion y del
ataque

El atague es un conjunto de procesos y la proteccion es otro
conjunto de procesos

Ambos tipos de procesos dependen funcionalmente de los
recursos, las técnicas y el tiempo en el que operan

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

« Concepcion formal

- La seguridad es una funcion de las variables proteccion y

ataque
S=S(P,A)

« La proteccion es una funcidon de los procesos protectores

P = P(pa)
« Los ataques son una funcion de los procesos atacantes

A=Aa,)

* Los procesos protectores y los atacantes son funcion de
los recursos, las técnicas y el tiempo

p5: pé‘(pi’Tj’t) aa:aa(pi’z-j’t)

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

« Concepcion formal

- La potencia de un sistema de seguridad es su capacidad para
mantener la integridad de un bien

o =p(S)
« La integridad de un bien estad garantizada si la potencia tiene

valor positivo
>0 — £=1
<0 — £=0 , &£={0]]

 La circunstancia de que la integridad deba preservarse a lo
largo del tiempo sirve para caracterizar el rasgo esencial que
diferencia a la proteccion del ataque

La proteccion tiene que ser exitosa en todo momento
Et)=1 — p(S(P,A)>0 Wt
Al ataque le basta ser exitoso una vez

Jt/p(S(P,A)<0 — &(t)=0

juanma@detic.ua.es
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Especificacion funcional

» Concepcion formal

« Se hacen evidentes varias maximas de la seguridad:

Proteger por anticipado con mayor potencia que la de los
ataques que eventualmente puedan ocurrir

£=1 « p(P(p;))>p(Aa,)) Vet
Hacer que los recursos y sistemas de protecciOn sean mas
avanzados que los de ataque

Incorporar la tecnologia mas novedosa a la proteccion constituye en
Si misma una garantia por anticipado

Lograr que las téecnicas y estrategias de proteccion sean
superiores a las de atague

Los departamentos de disefno y de desarrollo de las empresas de
seguridad deben ser mejores que los de las organizaciones delictivas
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Especificacion estructural
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Especificacion estructural

* Objetivo
 El punto de partida es la especificacion funcional

La especificacion funcional define el conjunto de factores
esenciales explicitos del problema
- Los factores explicitos estan integrados por factores
iImplicitos, segun el orden establecido

 El objetivo de la especificacion estructural es

Establecer el conjunto de factores implicitos

Organizar los factores implicitos para implementar los

factores explicitos
Se trata de definir un grafo de relaciones entre modulos

estructurales
El caso ideal de estructuracion es construir un arbol

juanma@detic.ua.es
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Especificacion estructural

« Método

« El conjunto de los factores explicitos establecido en la
especificacion funcional representa el nodo raiz de la
estructura

« Para construir el siguiente nivel del arbol estructural

Seleccionar una de las posibles relaciones de equivalencia
existentes en el conjunto de los factores explicitos del nodo anterior

El orden de aplicacion de las relaciones de equivalencia determina la
estructura de la solucién

« Repetir para cada uno de los nodos del siguiente nivel

« En ausencia de relaciones de equivalencia, utilizar
pseudorrelaciones de equivalencia

La estructura algebraica evolucionara a un grafo
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Especificacion estructural

* Ejemplo: sistema integral de servicios digitales
para edificios de viviendas (SISDEV)

« Sea la siguiente especificacion del edificio
Alberga hasta 50 viviendas de unos 100 m2
Es posible que haya edificios adosados
Cada vivienda consiste en
Salon-comedor
Habitaciones (hasta en numero de 4)
Aseos (hasta en numero de 2)

Cocina
Galeria

juanma@detic.ua.es
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Especificacion estructural

* Ejemplo: SISDEV
* Generar el arbol de clasificacion de los elementos

* Los servicios digitales particulares se imputan a cada usuario
debido a que puede haber gran dispersion del gasto de una
vivienda a otra.

Centralizar los servicios obliga a un control muy complejo de los
gastos

Una central de servicios digitales para cada unidad de gasto
 Criterio primordial de clasificacion: “unidades de facturacion”

Areas comunes (AC)

Pasarela (P)

Vivienda 1 (V1)

Vivienda 2 (V2)

juanma@detic.ua.es
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« El arbol estructural

Metodologia cientifica y tecnoldgica

SISDEV l

Unidad de |
facturacion

Areas
comunes

—
— Pasarela
—

E—
— Vivienda 1
—

)

— Vivienda 2
—

)

 S—

Especificacion estructural
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Especificacion estructural

* Ejemplo: SISDEV

« La orientacion a proporcionar servicios sugiere cual
es el siguiente criterio

 En este caso, el criterio es comun para todos los
subarboles que tienen raiz en el segundo nivel de
SISDEV

 Criterio segundo de clasificacion: “naturaleza de los
servicios”
* El subarbol SISDEV/areas comunes
Eficiencia del consumo (ECons)
Comunicaciones (Comu)
Seguridad (Segu)

juanma@detic.ua.es



SISDEV

* Ejemplo: SISDEV

Unidad de a1
facturacion

Metodologia cientifica y tecnoldgica

* El arbol estructural

as comunes

* Incorporacion del subarbol SIF==4

Especificacion estructural

areas comunes

CCCCCCC

Seguridad
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* Ejemplo: SISDEV
« El arbol estructural

SSSSSS

ay'

tecnoldgica

ecificacion estructural

Eficiencia del

Comunicaciones

Seguridad

* Incorporacion del subarbol SIf™-=")/areas comunes

* Incorporacion del subarbol SiEB

~=_Jivienda 1

Comodidad

Eficiencia del

Comunicaciones

Seguridad
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Especificacion estructural

/Yo Lo QUE

CUIEQO QUE ME

dPOR QUE TANTAS
MEDlClON ES,
FELI PE ?

SALGA BIEN ES
PORQUE LA VIDA __~
QUIERO QUE ESTE =5 ~

AVION ME SALGA
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Especificacion estructural

 Estructura del sistema de vigilancia y seguridad
« Recapitulacion

La especificacion funcional define a los sistemas a partir de
sus variables

La especificacion estructural define a los sistemas a partir de
las relaciones entre sus constituyentes

Se basa en establecer relaciones de equivalencia entre las partes del
sistema

* Relaciones de equivalencia
“objetos a proteger”
“anulacion de la integridad”
“rango de la integridad”
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Especificacion estructural

 Estructura del sistema de vigilancia y seguridad

+ Clasificacion segun los “objetos a proteger”
Seguridad de las personas
Seguridad de los equipos vy las instalaciones
Seguridad de los servicios y los abastecimientos
Seguridad de la informacion

« Clasificacion segun “anulacion de la integridad”
Integridad puede ser nula: contrarrestar los ataques
Integridad no puede ser nula: anticipacion a los ataques

 Clasificacion segun “rango de la integridad”
Incluyendo el cero: técnicas de contrarrestar [0, il/i «
Alrededor de cero: técnicas de evitar (0,1]/i
Alrededor de uno: técnicas de prevenir .11/5 >

juanma@detic.ua.es
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Especificacion estructural

» Clasificacion por “anulacion de la integridad”

 La integridad puede ser nula momentaneamente

Contrarrestar los ataques [0, i]/1 «
Ejecutan los procesos de proteccion estrictamente necesarios

Estrategias que operan en torno al valor cero de la
potencia

Detectar los ataques, anularlos y recuperar el bien
 La integridad es siempre positiva
Anticipacion a los ataques 0i/i=1
Clasificacion por el “rango de la integridad”

- Alrededor de cero: técnicas de evitacion  (0.1]/i «
 Alrededor de uno: técnicas de prevencion (.11/j =

juanma@detic.ua.es
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 Estrategias de anticipacion

« Tecnicas de prevencion de los ataques 0.1/ >
La integridad se mantiene positiva en el entorno del uno

Impedir que concurran las condiciones necesarias para que los
ataques puedan ejecutarse

Puede limitar la funcionalidad del sistema objeto de la seguridad
Ejemplos:

Para las personas, ausencia en lugares, momentos y situaciones de riesgo
mediante el control de la agenda, calidad biologica del aire

 Normalmente es demasiado restrictiva

Para los equipos y las instalaciones, cancelar la ocurrencia de eventos y
situaciones de riesgo mediante la evaluacion de la potencia de los ataques
previsibles

 Si puede soportarse, la redundancia es una opcién a considerar

Para la informacion, impedir acceso sospechosos a los depdsitos y a los
canales de transmision de la informacion
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 Estrategias de anticipacion

 Técnicas de evitacion de los ataques (0,1]/i <
La integridad se mantiene positiva en el entorno del cero

Imposibilitar la concurrencia simultanea de todas las condiciones
necesarias para que los ataques sean exitosos

Equilibrio entre la perturbacion que provocan y la efectividad con
gue mantienen la potencia de la seguridad en valores positivos

Se basa en la busqueda de indicadores de la posibilidad de ataque
Para impedir condiciones necesarias especificas de ese ataque

La evitacion es la forma mas frecuente de proteccion

proteccion para las personas: guardaespaldas, salubridad de los recursos
hidricos, gestion de los productos perecederos, regulacion de las acciones
periddicas (riegos, abonados, higienizaciones), vacunaciones
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Conclusmnes

- Hay un metodo comun para la investigacion
cientifica y el diseno tecnoldgico

« Hay factores esenciales y otros circunstanciales
en la creacion de conocimiento

e | os factores esenciales admiten ser clasificados
y ordenados

- La ordenacion de los factores esenciales da
lugar a diversos metodos de creacion de
conocimiento

- La clasificacion reiterada de los factores
esenciales permite especificar estructuralmente
las soluciones
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El motivo consiste en
conocimiento inspirado,
pictorico, que alude a
conocimiento revelado
sobre como ocurre la

creacion de Bart. Metodologia de la mvestlgacmn c1ent1f1ca
~a creacion clentifica es y del disefo tecnologico en las IST

otra cosa: observacional
y formalmente correcta.

juan manuel garcia chamizo Universitat d’Alacant
Catedratico de Arquitectura y Tecnologia de Computadores .;'_ Universidad de Alicante




