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ese 0 lo gran difusion y el desarro-

llo de las bases de datos tradicio-

nales (relacionales, jerdrquicas y en red),

siguen teniendo algunas limitaciones im-

portantes, como es lo imposibilidad de

efectuar consultas inteligentes. s preciso
aclarar que se entiende por consulta intelr
gente aquella que se realiza por medio de
lgica de predicados (calculo de predice-
dos), es decir, con procesos no procedurales.

Una posible solucion a éste y otros
problemas es la integracion de un sistema
experto en una base de datos. Esto nos
puede proporcionar una serie de capacida-
des potenciales de lus cuales carecen los
bases de datos tradicionales:

- Preguntas sofisticadas pueden ser ex-
presadas como preguntas transitivas
de conclusidn (inferencia de reglas para
llegar a una conclusion) y preguntas
recursivas (bosqueda hacia adelante y
hacia atrés).

- Los finales debidos a la falta de datos
pueden ser desarrollados, como por
ejemplo con una interface de lenguaje
natural, eincluso enfinales sofisticados,
el sistema va o poder dar una solucidn
parcial a una pregunta que un sistema
tradicional no hubiera podido respon-

der. Estos sistemas pueden dar una
respuestarazonable. Por ejemplo, dado
¢l historial de un nifio con Sindrome de
Down, el tutor puede preguntar al
sistena si ante los datos que se le han
proporcionado es aconsejable pasar al
niio de un nivel de oprendizaie
siguiente. £l sistema podré dor una
respuesta, Con un mayor o menor gra-
do de confionza (dependiendo logica-
mente de datos que aporte el historil
del nifio), pero no nos responderd que
“no hay datos”.

Reglas expertas mezcladas con datos
pueden ser programadas en el mismo
sistema sin utilizar ninguna herramien-
o externa ol sistema experto. Por lo
tanto, se podria trabajar con las aplica-
ciones ordinarics y conocidas de las
bases de datos pero que estarion
programadas con procesamiento intelr
gente.

Las restricciones de lo integridad de lo
base de datos pueden ser expresadas y
reforzados de forma natural con un
proceso no procedural; los accesos con-
currentes a lo misma bose de datos
desde diferentes aplicaciones del sistema
experto pueden efectuarse ripidomente.

i El mundo de las bases de datos
realmente inteligentes estd ain lejano,
pero como se explica en este articulo,
empiezan a vislumbrarse op|icc|ciones
en ocasiones sorprenden‘res, como en el
g caso del tratamiento de nifios con

. deficiencias fisicas o psiquicas

La integracion, para que se pueda con-
siderar buena, requiere una infegracion a
distintos niveles. A nivel de lenguaie, con lo
utilizacion de sintoxis que permitan lo
implementacién de los programas. A nivel
de programa-desarrollo, donde se hace pre-
ciso el poder utilizar tantolas técnicas de los
sistemas expertos como las de las bases de
datos. A nivel de usuario, para que éste no
perciba mds que un sistema. A nivel de
concurrencia y recuperacion, el sistema
debe ser capaz de soportar accesos fanto @
lo base de conocimientos como ala base de
datos en si.

Es evidente que fodos los aspectos
positivos que tienen los bases de dotos
fradicionales no deben ser desaproveche-
dos; y lo que se debe hacer es adaptarlos
para que el sistema experto los aproveche
ol méiximo, haciendo una union entre los
sistemas que los mejore por complemento
los mejore a ambos.

La infegracidn se basarfa en dos mode-
los intercambiables de los bases de datos
relacionales dentro de una base de conoci
miento: el modelo de predicados y el mode-
lo objgto. Esto dotario o estas boses de
datos de una gran potencia y flexibilidad,
puesto que pueden ser mezclados fibre-
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mente. Por ejemplo, se puede definir una
relacion con objetos y pusar ésta a predico-
dos, 0 viceversa; es més, podemos llegor o
un punto en que se puede afiodir un registro
0 uno bose de dafos con un predicado
nhmmmr.u_. y después recuperarlo como
una instancio de un objelo, o viceversc

De esto manera, podemos definir es-
quemas, indices, modificaciones, transac:
ciones, inserciones, y recuperaciones utili
zando objelos y predicados

Esto nos lleva a lo que octualmente yo
se conoce como bases de dotos inteligentes
(BDI). Lo arquitectura de estos bases cons-
fo de tres niveles:

articulos

manipuladores de version, optimizacin de
compilodores, etc. Sus principales misiones
so, por un lado, permitir lo conexion o
neriféricos con mecanismos multimedia, y
por olio gestionar eficientemente esos
mecanismos a través de diversas técnicas
de software.

Aquthabrd que tener en cuenta los tipos
abstracios de datos que se vayan a utilizar,
I solucién mds dptima para la nocion de
objeto-dentidad, v lo herencia. Es decir,
todos oquellos caracteristicas de la progro-
moci6n orientada o objetos. Ademds, debe
incorporar predicados y reglos declarativas
que permiten el uso de inferencia. Debe

también permitir el razona-

miento inexacto, usando

Herramiantas

| para ello factores de certe-
Finalesz .

20, y debe incorporar con-

= troles para lo concurrendig,

i | Alte Kival N

Encargados y ser capaz de controlor las

de!
Desarrotl o

EBase de D
Intet

distintas versiones, debido
¢ la dinamicidad de la infor-
macion.

Hotor
de Ia
atos

iganta

Figura 1.- Arquitectura de una Base de Datos Infeligente

Gron parte del fundio-

- Herramientas de alto nivel

- Interfaces de usuario de alto nivel

- Motor de la BDI.

Las herramientas de alto nivel propor-
cionan al usuario una serie de facilidades,
y son objeto-orientadas y deductivas.

Las interfaces indican al usuario como
manejor la informacion v lo base de datos
para obtener las respuestas a lus preguntas
planteados. Se dividen en dos partes:

- Un nicleo con informacion  objeto-
orientada de hipermedic.

- Un'conjunto de herramientas que van o
mejorar el funcionamiento del sistema
para ciertas clases de usuario.
Eltercer nivel del sistema es el motor de

lo BDY, que permite que representaciones

objeto-orientadas de informacion puedan
ser expresados v fratadas de distintas for-
mas. Ademds incluye procedimientos de
inferencio (hacio afrs y hacia delante),

namiento de las BDI depen-
de de lo naturalidad e inteligencia de la
inferface de usuario. Su funcionamiento
depende de un nicleo y un conjunto de
herramientas de alto nivel, como ya se dijo
anteriormente. El nicleo de esta interface
dirige su funcionamiento, y consta de obje-
tos conectados por uniones. La BD! enfra en
funcionamiento cuando los uniones de es-
tos objetos son disparadas.

Uegado este punto, quizds convenga
recordar brevemente de qué estd compues-
fo un objeto. Consta de un nombre y un
conjunto de atributos, y pertenece a una
clase que tiene asociados uno o mds méto-
dos. Ademds, estos objetos se pueden unir
tanto a ofras clases como a otros objetos.
De esto monero, el usuario ve lo interfoce
como un conjunto de objefos conectados en

ed, de aqui o importancio de lo idea de
mnwmwnm en el sentido de que podemos
pasar de unos objetos o otros. El usuario

dispone de una serie de operaciones que
puede realizar con el objeto, como moverse
a otro objeto, obtener informacion sobre el
objeto actual, conseguir una respuesta
una pregunta sobre el objeto actual o sobre
cualquier otro, modificar el objeto actual,
transferir informacion sobre el objeto, etc.

La implementacion de los distintos
fipos de unién que aparecen dentro del
modelo es lo que va a permitir la union de
los objetos, y el manejo de dichas uniones
proporciona el funcionamiento requerido
de la BDI. Las uniones permiten el movi
miento a fravés de la red de objetos, tener
distintas visiones de cada objefo (acerca-
mienfo y alejomiento), ver los drboles de
jerarquias de cada objeto y moverse ¢
través de ellos. También habré uniones
para saber a qué categoria pertenece coda
objeto, v asi poder organizarlos, y tener
uniones recompensa como motivaciones
para el usuario, efc.

Lo unidad basica que se usa en lo
interface es la forma, que podemos consi-
derar como una ventana que puede ser
solapada y reposicionada sobre la pantalla,
v que consta de campos, atributos, tirado-
res (permiten a la hipermedio ser una
interface de alto nivel de programacion), y
generalmente serd acompaiiada de una
serie de herramientos relevantes en el con-
fexto activo.

Veamos como podemos aplicar esta
interface a un problema concreto. Podemos
considerar el siguiente texto: “El nifio X
padece el Sindrome de Down”.

El usuario selecciona el nifio X (por
medio de un raton, barra de mend o te-
cleando); el sistema visualizaré un conjun-
to de posibles opciones de informacion
ocerco del objeto (el nifio X):

Historial clinico.

Sumario de actividodes que desarrolla.

Evolucion previsto,

elc.
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Otjelo: Persons

Padre: Probloma

Attouss: Estado Valor: & 08 nocosaric:

Attovio: Informe gonersl Vakr: | % T

Atribuio: Fichero Informe Vslor:

/Y
Regla
Objeio: Francisco genersl
Padre: Down
Estado Valor: nor
Atrukc: informe snusl Vot & 08 nocosricc
Atiou: Fchero lnforme. Vo5t | e gaceid
Y

Muestra informe de trabejo "Persone’, *Problema’
St

(Estadio de personm) ~ pbiica y

Fichero informe de "problema’="problema” y
musetrs “problema”

tutor acerca del nivel ol que puede o debe
acceder el nifo,

Lo tercero y Oltimo porte de lo orquiteciuro

de Jos B

son s heromientas de alto nivel

Distinguiremos siete de estos hemomientas:

|. Herramientos de descubrimiento del
conocimiento.

2. Herramientas de control de integridad
de dotos y colidod

3. Herramientos de gestion de hipermedio.
prasentacion y
visualizacion de dotos

J

Herramientas de ondlisis de soporte de

4. Herramientos de

decision y escenario

6. Herramientas de gestion de formato de
datos.

7. Herramientas de disefio de sistemas

Mousstra Informe de rabejo “francisco”,"W.bt®

S(
EStade de Francieco = piblico y

Fichero informe de Francisco = fl.ixty
musetra fi.txt

Figura 2.- Un efjemplo del uso de objetos y reglas para integrar rocionamiento y
recuperacion de informacion

Por ejemplo, ¢l usuario puede seleccio-
nar el historial y aparecerd una listo de
datos personales, problemas médicos, etc.
(relacionado como se observa en la figura
2.) sobre los que se podrd obtener mds
informacién. Si el nifio tiene ademas pro-
blemas de corazon, tecleando esta opcidn
aparecerd el frofamiento especifico que
recibe el nifio para esta afeccion, incompa-
bilidod de algunos medicamentos, médicos
que lo han atendido, efc.; es decir, el historial
concreto de este problema espectfico del nifo.

Segin los expertos, las actividades que
realizan estos nifios deben sequir una légica
y un orden especificos, comenzando desde
lo mds basico (reconocimiento de colores)
y subiendo de nivel progresivamente (reco-
nocimiento de formas y tamafios) hasta
llegar a seriaciones y combinaciones como
un primer paso a la lectura.

Todos estos juegos estarian accesibles
en lo opcion de actividades que desarrolla el
nifio, osi como los resultados que éste ha
ido obteniendo en su ejecucion, y la evalug-
cion que genera el sistema experto tras el
estudio de estos resultados, aconsejando af

inteligentes. :
A confinuacion comentaremos algunas
de ellos.

Herramientas de descubrimiento
del conocimiento

Permiten exraer conocimiento acerca
de los datos almacenados en lo base. Para
ello hay que ser capaces de recoger datos
(p.ej., mantener registros de individuos, su
historial, etc.). También hay que saber
cdmo preguntar por los datos (p.ej., 4qué
nifios han tenido una mejor evolucion en el
gltimo mes?). Por ltimo, hay que intentar
comprender esos datos (p.ef., $qué hace
que un nifio avance mas que ofro?). Estas
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Figura 3.- Representacion de un objeto
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herromientos permitirdn realizar preguntas
relevantes, para lo que se pueden usar
omo éste: se establece una hipd-
tesis, realizo alguna pregunia, se ven los
resulfodos, v sies necesario se modifican
lus hipbiesis y se vuelve arepetir el proceso.
Estas herramientas permifirGn automatizar
dicho proceso, proporcionando conocimien-
to, asi como los algoritmos utilizados para
su localizacion.

melodo

Herramientas de integridad de
datos y de control de calidad

Se utilizan para evitar errores indete-
ctables que posteriormente pueden causar
problemas. Se dotaré para ello a la BDI de
un “supervisor” que va a permiir la integri-
dad en términos de reglas de reconocimien-
o de patrones (pattern-matching). Se per-
mite asf al usuario cambiar la integridad sin
combiar lu aplicacion del programa. Parg
ello el sistema busca automdticamente
anomalias en valores basados en un conjun-
fo de criterios proporcionados porel usuario.
Con este supervisor, las restricciones son
expresadas en forma de reglas, que estdn
separadas del programa. De esta manerg,
si cambia la restriccion, lus reglas pueden
ser cambiadas sin tener que entrar en el
programa, suponiendo una gran ventaja.
Ademds, este supervisor tambign propor-
ciona un conjunto de propiedades estadisti-
cas para lo medido de lo colided de los
datos, lo que sera muy dtit tanto para los
usuarios como para el administrador de lo
base de datos.

Herramientas para el manejo
hipermedia

En una base de datos puede haber
mucha informacion o lo que acceder, pero
no siempre los usuarios querrdn ver toda
esta informacion de la que dispone el
sistema. Asi, los documentos hipermedia
estardn disponibles como una herramienta
externa a la que el usuario puede acceder
cuando lo necesite. Dentro de estos docu-

mentos se podrian almacenar datos y cues-
tiones de lo mds dispares, que pueden ir,
por ejemplo, desde la foto del nifio, hasta
bibliografia que pudiera estar relacionada
con su caso en concreto, es decir, informe-
(idn que puede ser Gtil en un momento dado,
pero a la que no se accede de forma habitudl.

Herramientas de presentacion y
visualizacion de datos

Los usuarios de una gran base de datos
deseardn ver visualizada la informacién por
lo que estdn interesados. Ademds de lo
presentacin y visualizacion de los datos,
estas herramientas proporcionan grdficos y
distintas formas de presentacion de datos
(diagramas de pastel, de barras, poligonos
de frecuendi, efc.).

Herramientas de soporte de
decision y andlisis de escenario

Estas herramientas permiten lo mezcla
uniforme entre bases de datos, juegos de
aprendizaje, bibliografia, efc. Permitirdn,
por lo tanto, recuperar y utilizar toda esta
informacién.

Trataremos estas herramientas como
un modelo objeto-orientado, de tal forma
que se pueda unir como una herramienta de
representacion pora la BDI.

Herramientas de manejo de
formato de datos

Permitircin @ los usuarios transformar los
datos entreformatos, y sonindispensables para
aplicaciones reales de andlisis de datos.

Herramientas de disefio de
sistemas inteligentes

Proporcionan facilidades para el disefio
de BDIs. No hay que olvidar que lo integra-
cion entre bases de datos, sistemas de
informacion y sistemas expertos es esencial
en una BDI, por lo que estas herramientas,
ademds de hacer mds fcil su infegracion,
permitirdn un mantenimienfo mds eficiente

de la BDI.

CONCLUSIONES

Las buses de datos inteligentes, pueden
proporcionar a los usuarios capacidades de
control sobre los datos, que aparte de su
utilidad, facilitan o tarea de trabajo, sobre
todo en lus condiciones en que se estan
utilizando en ambientes de educacion a
nifios con cualquier disfuncion fisica o men-
tal. Es conveniente indicar en estas conclu-
siones, que los usuarios de este tipo siste-

r— Atributos
Objeto de texto:

Menor de 18 anos —1
& Texto

especializacion-de

Atributos

Objeto de texto:
Sindrome de Down —1 7
A Texto

especializacion—-de

Atributos

ObJeto da texto:

El individuo *X’ 1 -
Texto

Figura 4.-Objetos de texto unidos dentro
de Jerarquias de herencia

mas no son expertos, por lo que el sistema
debe ser una ayuda y no un problema mas
a afiadir al trabajo. Esto Gltimo, es especial-
mente interesante si se proporcionan, ade-
més, herramientas que permitan que el
frabajo mds penoso, que es el de mantener
la informacion ol dia y poder recordar cual
quier dato, esté resuelio sin mayores pro-
blemas, haciendo el trabajo con el compu-
tador agradable y productivo. LY

- Parsaye, K.; Ehiguell, M.; Khoshfian, S.; Way, H.

- Ozkarahan, £.

- Batini, C;
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