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Resumen

El hombre continuamente obtiene informacion de los datos recopilados a partir de la
observacion de objetos, fendémenos o entes que lo rodean. Las organizaciones utilizan
esta informacion para apoyar la toma de decisiones. Frecuentemente se llega a una
conclusion a partir de analisis matematicos de los datos contenidos en una base de datos
y de un razonamiento logico por parte del tomador de decisiones. Proporcionando asi,
resultados al aplicar su experiencia sobre alguna situacion en particular, que puede ser
representada en una base de conocimiento. Sin embargo, dentro de las aplicaciones
computacionales existentes, comunmente los datos y la experiencia son utilizados por
separado.

El medio ambiente para la programacion del conocimiento "HAries" es un sistema de
proposito general, que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones inteligentes en
cualquier dominio del conocimiento, donde la experiencia juega un papel fundamental.

Este ambiente cuenta con diversas estructuras que permiten representar multiples
situaciones de la vida real, no obstante, no contaba con la posibilidad de realizar
consultas a bases de datos, de donde se puede obtener una gran cantidad de informacion
que apoye la solucion de problemas.

Durante el desarrollo del presente trabajo se planted como objetivo fundamental,
implementar diversas estructuras para la representacion del conocimiento, que
permitieran la integracion de Bases de Datos y Bases de Conocimiento, con la finalidad
de abordar la solucion de problemas especificos, donde se requiera utilizar la
informacion contenida en ambas fuentes de informacion.

Para ello, se adicionaron al medio ambiente HAries nuevas estructuras para la
representacion del conocimiento, lo cual involucrd el desarrollo de sus respectivos
sistemas para la adquisicion y procesamiento, necesarios para definir los parametros
requeridos durante una consulta especifica y para procesar el conocimiento acerca de la
informacion que se puede obtener de una base de datos, que sera utilizada dentro de la
base de conocimiento.

En cuanto a la consulta a fuentes de datos, se cre6 un modulo que se encarga de la
comunicacion con bases de datos desarrolladas en diversos sistemas manejadores de
bases de datos, proporcionando informacion a la base de conocimiento a partir de los
parametros contenidos en cada una de las estructuras implementadas para ello.

Dichas estructuras se han definido como variable extraccion de datos y variable
cuantificador. La primera es la encargada de obtener datos que seran asignados a
estructuras contenidas en una base de conocimiento y la segunda para realizar la
cuantificacion de registros dentro de la base de datos que cumplen determinadas
propiedades. Estas estructuras han sido utilizadas para el desarrollo de diversas
aplicaciones en medicina, educacion, industria y servicios, resultados que también son
presentados para ilustrar el potencial de las estructuras que se implementaron.
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Introduccion

Introduccion

El desarrollo tecnologico de los ultimos afios, ha impulsado el trabajo del hombre en su
afan de encontrar soluciones a problemas que enfrenta cotidianamente, adquiriendo tal
importancia las computadoras, que simplemente no se concebiria un mundo globalizado
sin las mismas. Por esta razon, dia a dia se investigan, desarrollan y utilizan nuevas
técnicas computacionales con el objetivo de mejorar las actividades que desempena el
hombre.

Dentro de las actividades que realiza el hombre en las organizaciones, se encuentran el
diagnostico, prondstico y toma de decisiones, entre otras. Estas tareas generan una gran
cantidad de datos como resultado directo de sus operaciones cotidianas, como lo son:
inventarios, manejo de nomina, formularios que contienen informacioén acerca de los
clientes, estadisticas obtenidas, registros para el control de facturacion, garantias
otorgadas, seguimiento de reclamos y devoluciones, por mencionar algunos.

Sin embargo, la gran cantidad de datos acumulados representa una riqueza en
informacién que frecuentemente no es aprovechada en su totalidad, debido a que el
conocimiento implicito en los datos no es facil de descubrir de forma manual por el
hombre.

Para lograr un mejor aprovechamiento de la informacion, se desarrolla una gran cantidad
de aplicaciones computacionales que apoyan la toma de decisiones, principalmente las
Bases de Datos (BD), las cuales han sido utilizadas en negocios, medicina, ingenieria,
politica y muchas otras areas. Estas tienen la tarea de proporcionar las bases para
fundamentar las alternativas elegidas para la solucion de problemas en determinado
momento, ademas de proveer un mejor y mas rapido acceso a la informacion necesaria.

Una BD permite el almacenamiento de las propiedades que caracterizan a un problema
dado, la cual es de gran utilidad en los sistemas para la contabilidad, el manejo de la
informacion, el soporte en la toma de decisiones, sistemas estadisticos y operacionales
en general.

Sin embargo, el esfuerzo que se tiene que emplear para la obtencidon de una gran
cantidad de datos, es muy dificil de comparar en relacion con la informacion o
conocimiento que se puede destilar de la BD. Por ejemplo, al realizar una consulta
determinada se debe recurrir, en la mayoria de los casos, al analisis de ésta para que
sirva de base en una toma de decisiones, resultando necesaria la experiencia de los
administradores.

La mayoria de estos sistemas computacionales, poseen la caracteristica principal de ser,
esencialmente, de naturaleza transaccional. Puesto que la informacion proveniente de
estos sistemas no puede ser utilizada sin un tratamiento previo, los administradores de
las organizaciones utilizan su conocimiento y experiencia para tomar decisiones,
logrando asi los objetivos y metas que se han trazado.




Introduccion

Algunas BD son tan grandes que los administradores del sistema no siempre saben que
informacion ha sido representada o qué tan relevante podria ser para responder a
determinadas preguntas, haciéndose evidente una vez mas la necesidad de utilizar la
experiencia de los administradores para el procesamiento de la informacion obtenida a
partir de los datos.

La necesidad de utilizar la gran cantidad de informacion contenida en las BD y la
aplicacion de la experiencia humana representada mediante Bases de Conocimiento
(BC), para la solucion de problemas especificos dentro de un area del conocimiento,
conlleva a considerar la alternativa de unificar ambas herramientas (BD y BC) para
lograr resultados mejor fundamentados y, con esto, servir a los fines para los cuales han
sido definidas dichas aplicaciones.

Por otro lado, si analizamos el caso de los tomadores de decisiones dentro de las
organizaciones, necesitan de los datos generados por las actividades en las que se
encuentran involucrados, para desempear sus actividades de la mejor manera posible,
resultando que la experiencia necesariamente requiere de datos para proporcionar
resultados satisfactorios.

De aqui que se pueda asegurar que no s6lo se necesitan datos como fuente de
informacion en el proceso de busqueda de soluciones de distintos problemas, sino que
ademas se requiere de la experiencia y el conocimiento de los expertos que se
desempefian dentro del dominio de aplicacion.

Queda claro que dentro de las organizaciones, los datos almacenados en las BD y la
experiencia de los tomadores de decisiones, son fuentes de informacion que deben
tomarse en cuenta para la solucion de problemas, ya que ninguna puede ni debe ser
despreciada en el momento de realizar la busqueda de soluciones.

La integracion de la informacion contenida en los datos y el conocimiento acerca de un
dominio especifico, se ha contemplado para desarrollar métodos y sistemas
computacionales que sean capaces de brindar respuestas a problemas, en donde se
involucre la toma de decisiones, con la finalidad de reducir las limitantes en cuanto al
uso de la informacidon que se encuentra almacenada en las BD y el uso de la experiencia
de los tomadores de decisiones.

Una de las disciplinas de la computacion que proporciona gran variedad de técnicas que
permiten manipular conocimiento y datos es la inteligencia artificial (IA).

La IA es la disciplina que estudia como hacer que las computadoras hagan las cosas que
hasta el momento el hombre hace mejor [52]. Esta area del saber cuenta con una
variedad de técnicas que, de forma general, estdn encaminadas a simular el
comportamiento humano en las maquinas, proporcionando las herramientas para obtener
resultados a partir de conocimientos especificos sobre un problema dado, aportando
técnicas para representar y procesar el conocimiento. Entre éstas, se puede mencionar a
los sistemas basados en conocimiento (SBC), aprendizaje automatico, redes neuronales
artificiales, algoritmos genéticos y logica difusa.
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La idea basica de la IA es que la computadora puede ser programada para desarrollar
tareas que sean consideradas como inteligentes. Es decir, se trabaja con la idea de
desarrollar sistemas que realicen funciones como las llevan acabo los especialistas
dentro de determinadas areas. Por ejemplo, dentro de las organizaciones, un sistema
desarrollado con técnicas de IA puede proveer la misma asistencia a un administrador
como la realizaria un consultor gerencial.

Los SBC suministran una variedad de métodos para codificar y procesar el conocimiento
en sistemas computacionales, con el objetivo de proporcionar herramientas para resolver
problemas empleando conocimiento.

Un SBC es un programa en donde se representa y se realiza inferencia a partir del
conocimiento de un tema especializado, con una vision para resolver problemas o dar
consejos. Este se distingue por simular el razonamiento humano sobre un dominio del
problema, razonar sobre representaciones del conocimiento humano y resolver
problemas por heuristica 0 métodos de aproximacion [35].

En una BC se representa el conocimiento del dominio para la solucidon de problemas,
donde la experiencia juega un papel importante y decisivo para la solucion de éstos,
resolviéndose de esta forma el 4rea del conocimiento que no abarcan las BD.

Se puede considerar que una BC es el ente fisico utilizado para almacenar el
conocimiento obtenido a partir de las experiencias proporcionadas por expertos humanos
dentro de un area especifica. Esta representa un depdsito de las estructuras del
conocimiento disponibles para un SBC [53].

Dado que el conocimiento es primordial para definir como "inteligente" el
comportamiento de los sistemas computacionales, la representacion del conocimiento es
uno de los temas principales de investigacion dentro de los SBC, que trata con los
problemas de representar, mantener y manipular conocimiento acerca de un dominio de
aplicacion. Resultando asi que la representacion, adquisicion y el procesamiento del
conocimiento, son las actividades fundamentales dentro de los SBC.

Los SBC cuentan con estructuras para la representacion del conocimiento que se
encuentran separadas de los mecanismos para ejecutar el razonamiento, resultando
necesarias ambas componentes para completar el procesamiento en una sesion de
consulta con el sistema. Una forma para la representacion del conocimiento consta de
una estructura propia para la definicion del conocimiento y de una maquina de inferencia
encargada de realizar su procesamiento.

En los SBC los métodos para representar el conocimiento incluyen aproximaciones
clasicas como son: la légica de predicados, reglas de produccion, redes semanticas,
frames y scripts [52].

Para proveer de conocimiento a los SBC, se realiza la adquisicion del conocimiento, que
se refiere a las técnicas mediante las cuales los sistemas computacionales pueden
obtener el conocimiento que necesitan para llevar a cabo sus tareas, esto va desde la
interaccion con el experto hasta su incorporacion a la BC.
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Los sistemas encargados de la inferencia y ejecucion del razonamiento sobre el
conocimiento adquirido dentro de un SBC, realizan el procesamiento de las estructuras
contenidas en la BC durante su ejecucion, con la finalidad de obtener las respuestas para
la cual han sido desarrollados. Dichos subsistemas son conocidos como "Maquinas de
Inferencia".

Una maquina de inferencia sirve para el procesamiento y como mecanismo de control en
el SBC; es una parte esencial del sistema, asi como un factor principal en la
determinacion de la efectividad y eficacia de dichos sistemas [34].

Podemos concluir que los SBC son sistemas que simulan el razonamiento humano en las
computadoras, y tienen la capacidad de representar, adquirir, mantener y procesar el
conocimiento. Proporcionan ademas, una variedad de métodos para obtener resultados a
partir del conocimiento sobre un dominio de aplicacion.

Por otra parte, el aprendizaje automatico es otra de las técnicas dentro de la IA que
permite la integracion de datos y conocimiento. Sin embargo, éste se ha enfocado al
desarrollo de algoritmos autdnomos para la adquisicion de conocimiento desde los datos
y para la organizacién y compilacion del conocimiento [58]. El campo del aprendizaje
automatico pretende construir programas computacionales que mejoren
automaticamente con el uso de la experiencia.

Las redes neuronales artificiales son programas de IA, capaces de simular algunas de las
funciones de aprendizaje del ser humano [33]. Sin reglas convencionales, una red
neuronal artificial obtiene ciertos conocimientos analizando gran cantidad de datos, para
determinar reglas de comportamiento. En base a estas reglas, puede realizar predicciones
sobre nuevos casos. El conocimiento en una red neuronal se encuentra distribuido a
través de la estructura de la red, haciendo muy dificil separar los conceptos individuales
en sus regiones especificas, puesto que pueden representar conceptos diferentes y
variados [46].

Los algoritmos genéticos son procedimientos matematicos aplicables a problemas de
optimizacion, que utilizan como metéfora la teoria de la evolucion de Darwin, operando
esencialmente en un ciclo simple de seleccion y reproduccion, involucrando una
recombinacion y mutacion del material genético de las soluciones. Una poblacion de
posibles soluciones se genera al azar, se avallian con respecto a un objetivo y las mas
aptas se combinan entre si para producir nuevas soluciones. El ciclo se repite hasta llegar a
una solucidén aceptable o al determinarse el Optimo de una funcion. Se pueden
encontrar soluciones aproximadas a problemas de gran complejidad computacional
mediante un proceso de evolucion simulada.

La logica difusa suministra un conjunto de técnicas matematicas para la representacion y
tratamiento de datos que no tienen una precision definida y concreta. La 16gica difusa
tiene una importancia significativa en lo que se refiere al procesamiento de datos, ya que
en muchas areas del conocimiento es necesario asociar valores de verdad (grados de
veracidad o falsedad), mas amplios que los significados de falso o verdadero, esto con el
objetivo de describir el grado de certidumbre asociado a los resultados que proporciona
el sistema que emplea logica difusa, en términos de los datos de entrada que le han sido
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proporcionados. Con esta técnica se hace posible la representacion del conocimiento
inexacto, logrando asi traducir el conocimiento de un dominio de la misma manera de
como se utiliza en un lenguaje usual determinado.

Otra de las principales areas de las ciencias computacionales, que no forma parte de la
IA, utilizadas para el procesamiento de la informacion es la mineria de datos [61].

La mineria de datos proporciona algoritmos para desarrollar sistemas de busqueda de
conocimiento, tratando de determinar relaciones y patrones de comportamiento en bases
de datos, de una forma inteligente y automatica. Esta técnica consiste en un proceso
interactivo donde el progreso es definido por descubrimiento, a través de métodos
automaticos o manuales [60], resultando ser mas util en escenarios de exploracion de
datos en donde no existen nociones predeterminadas acerca de que resultados se
obtendran. Dentro de la mineria de datos se utilizan con frecuencia diversas técnicas de
IA, como método de busqueda del conocimiento [37].

Existen trabajos dirigidos hacia la integracion de bases de conocimiento con bases de
datos. Algunos de estos proponen la inclusioén de los datos en las bases de conocimiento,
por medio de estructuras que permitan incorporar datos como parte de la misma. Por
ejemplo, se ha propuesto una metodologia unificada, que representa los datos, la
informacion y el conocimiento de una forma homogénea, asi como también las
relaciones entre ellas [28].

En otros trabajos se obtiene conocimiento a partir de los datos contenidos en una fuente
especifica, definiendo relaciones y patrones entre estos, proporcionando resultados a
partir del conocimiento encontrado en los depoésitos de datos, entre ellos se encuentran
una variedad de sistemas desarrollados con técnicas de mineria de datos [36].

También se ha planteado la integracion de datos a partir de sistemas que contienen
conocimiento acerca de las relaciones que existen entre fuentes de datos a ser
consultadas, teniendo la tarea principal de unificar s6lo datos, suministrando una interfaz
uniforme para la consulta de multiples fuentes de datos. Por ejemplo, los llamados
sistemas de esquema global [9], en donde se especifican las relaciones entre el esquema
global y las fuentes a ser consultadas, con la finalidad de interpretar las consultas
definidas en el primero.

Cada uno de los trabajos antes mencionados contiene tanto estructuras como técnicas
propias, que han sido definidas para lograr dichos resultados.

La aproximacion planteada en este trabajo corresponde al desarrollo de un sistema para
la adquisicion y procesamiento de estructuras para la representacion del conocimiento.
Estas formaran parte de una BC con la finalidad de obtener informacién de una BD, y de
esta manera proporcionar soluciones integrales en la toma de decisiones, fundamentada
tanto en los datos como en la experiencia.

El trabajo expuesto no constituye un desarrollo aislado, ya que complementa las
estructuras para la representacion del conocimiento que contiene el medio ambiente
HAries, el cual es un lenguaje para la programacién del conocimiento que permite la
construccion de sistemas inteligentes basados en conocimiento.
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Este medio ambiente proporciona una variedad de estructuras que permiten representar
el conocimiento acerca de un dominio en particular. Sin embargo, no contaba con
representaciones del conocimiento para realizar consultas a BDs, para obtener
informacién que en determinado momento la BC necesite para otorgar soluciones a los
problemas planteados.

Para lograr lo anterior han definido dos estructuras: una denominada "variable
extraccion de datos" y otra llamada "variable cuantificador". La primera se ha definido
para obtener valores de una BD y relacionarla con diferentes estructuras dentro de la BC
y la segunda, para realizar consultas que sean capaces de cuantificar la cantidad de
registros de la BD que cumplan con determinadas condiciones para posteriormente
utilizar el resultado obtenido dentro de la BC.

La implementacion de dichas estructuras fue posible debido a que se cuenta con el
codigo fuente y la estructura del medio ambiente HAries, con lo cual se pueden realizar
modificaciones como las planteadas en este trabajo.

Para el logro de los resultados obtenidos se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General

Implementar las estructuras para la representacion del conocimiento variable extraccion
de datos y variable cuantificador dentro del medio ambiente HAries, que permitan la
integracion de Bases de Conocimiento y Bases de Datos, para la solucion de problemas
especificos.

Objetivos Especificos

1. Disefio e implementacion de la estructura de representacion del conocimiento
Variable Extraccion de Datos, para la transferencia de informacién de una base
de datos a una base de conocimiento.

2. Disefio e implementacion de las estructuras de dos cuantificadores
parametrizados, existencial y universal, que permitan interrogar una base de
datos desde una base de conocimiento, con manipulacion de incertidumbre.

3. Desarrollo de una interfaz para la comunicacién de una BC con diversos
manejadores de bases de datos.

4. Desarrollo del sistema de adquisicion para la captura y mantenimiento de las
variables extraccion de datos y cuantificador.

5. Implementar el procesamiento de las estructuras variable extraccion de datos y
variable cuantificador dentro del sistema consultante del medio ambiente HAries.

La implementacion computacional de una estructura para la representacion del
conocimiento, implica el desarrollo de un sistema que se encargue de la adquisicion del
conocimiento que se almacenara en la estructura como parte de una BC; asi como de una
maquina de inferencia, capaz de procesar dicha estructura de manera que su ejecucion
cumpla con los objetivos para los cuales fue disenada.
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Es por ello que las variables extraccion de datos y cuantificador necesitan tanto un
sistema para la adquisicion de conocimiento, como una maquina de inferencia. Estos
componentes son necesarios para el procesamiento de los parametros otorgados por el
ingeniero del conocimiento (IC) durante el desarrollo de un sistema inteligente en el
medio ambiente HAries.

En este documento, se presentan el disefio y construccién de los sistemas para la
adquisicion de la variable extraccion de datos y la variable cuantificador, en los cuales se
definen los requerimientos para consultar e interrogar a una BD, identificados
previamente por el IC y que son necesarios para representar el conocimiento que se ha
obtenido.

Por otra parte, se implement6 una maquina de inferencia que se encarga de procesar los
parametros proporcionados por el IC, en cuanto a la definicion realizada en el sistema
para la adquisicion del conocimiento de ambas variables y que sera utilizada durante una
ejecucion de consulta de la BC por parte del usuario.

Para trabajar de una forma integrada con datos y conocimiento, se penso en la
posibilidad de que los datos podian provenir de BD desarrolladas con distintos
manejadores y que también podrian estar almacenados en unidades remotas, para lo cual
fue necesario el desarrollo de un mddulo para realizar la conexion con las distintas
fuentes de datos.

Este modulo puede ser activado por la maquina de inferencia, para realizar el
procesamiento de la estructura correspondiente utilizando la conexion con el manejador
de base de datos en cuestion y obtener la informacion de la BD requerida por cada una
de las estructuras.

La implementacion se realizd basandose en el paradigma de programacion orientada a
objetos, ya que beneficia el desarrollo del software. Los objetos bien disefiados, son la
base para sistemas que se construyen a partir de modulos reutilizables, dando lugar a una
mayor productividad. La reutilizaciéon de las clases que han sido probadas en
circunstancias reales, en proyectos anteriores, dan lugar a sistemas de mayor calidad y
con menos errores, la herencia hace posible definir sistemas mas fiables, mas faciles de
ampliar y menos costosos de mantener.

Para facilitar la construccion de las estructuras tratadas en este trabajo y la
implementacion de los nuevos modulos al medio ambiente HAries, se utilizo el lenguaje
Visual C++ debido a que todas las caracteristicas antes mencionadas cubren
ampliamente la necesidad de proporcionar gran robustez a la aplicacion desarrollada.
Ademads, HAries utiliza el lenguaje Visual C++ para desarrollar las estructuras que lo
componen.

Los beneficios aportados por el presente trabajo son:

> Se posibilita la construccion de sistemas donde se requiera que los resultados,
otorgados para la solucion de un de un problema, se encuentren influenciados
tanto por los conocimientos del especialista en el dominio del problema, como
por los datos provenientes de la observacion de ese fenomeno.
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» Se amplian las posibilidades de aplicacion, puesto que el sistema es capaz de
obtener informacion de la base de datos proporcionada por el usuario, debido al
modulo de comunicacion para el manejo de diversos manejadores de bases de
datos.

» Se hace posible la consulta de BD para obtener valores que en determinado
momento se necesitan dentro de los SBC.

» Se introduce una nueva variante para el desarrollo de sistemas inteligentes donde
se involucre la toma de decisiones basada en datos y conocimiento, que consiste
en la utilizacion de cuantificadores parametrizados y manejo de incertidumbre,
implementandose dos nuevas estructuras de representacion del conocimiento
dentro del medio ambiente HAries.

La definicion de las estructuras encargadas de explorar BD, se realiza de una forma muy
sencilla, puesto que se utiliza un medio ambiente visual para ayudar al IC a identificar
las componentes necesarias para realizar su definicion.

Por tultimo, el mantenimiento a la BC, en cuanto a la ejecucion de consultas de la BD,
resulta sencillo puesto que consiste en el cambio de valores a los parametros de la
estructura de las variables correspondientes.

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente manera. En el Capitulo I
se presenta una revision bibliografica acerca de los trabajos relacionados con las
representaciones del conocimiento y las aproximaciones existentes en cuanto a la
manipulacion de BD se refiere.

El Capitulo II presenta el marco tedrico de trabajo en el que se detallan las estructuras de
representacion del conocimiento que han sido implementadas, tanto para su adquisicion
como para su procesamiento, dentro el medio ambiente HAries.

Los Capitulos III y IV estan dedicados a la descripcion del disefio y funcionamiento de
las variables extraccion de datos y cuantificador. Aqui, también se explica el
funcionamiento de los modulos encargados de adquirir y procesar dichas estructuras
para la representacion del conocimiento.

En el Capitulo V se explica el ambiente a través del cual el sistema consultante de
HAries, podra realizar la comunicacion soportada por ODBC, con diversos manejadores
de bases de datos a partir de la definicion de las estructuras variable extraccion de datos y
variable cuantificador.

Es importante sefialar que el unico requerimiento para el funcionamiento del sistema, es
contar con sistema operativo Windows 95 o superior.

El Capitulo VI se enfoca a la presentacion de distintos casos de estudio de las variables
extraccion de datos y cuantificador, a partir de aplicaciones desarrolladas con el medio
ambiente HAries, las cuales estan encaminadas al apoyo para la toma de decisiones. Con
el andlisis de estos ejemplos reales se hace evidente el amplio rango de aplicaciéon que
tiene el sistema desarrollado.
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Por ultimo, se presentan las conclusiones y trabajos futuros derivados del presente
trabajo.
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Capitulo I

Revision Bibliografica.

1.1. Introduccion.

En este capitulo se plantea la necesidad de la utilizaciéon tanto de datos como de
conocimiento en el desarrollo de sistemas. Se presenta un panorama general de la
Inteligencia Artificial (IA), asi como también la revision de algunas técnicas derivadas
de esta disciplina poniendo un mayor énfasis en los Sistemas Basados en Conocimiento
(SBC), las Formas para la Representaciéon del Conocimiento (FRC) y las aplicaciones
encaminadas a la solucion de problemas donde intervienen tanto datos como
conocimiento.

Considerando que la creacion de una Base de Datos (BD) conlleva un proceso que
involucra planeacion, analisis, disefio e implementacion, asi como su mantenimiento y
proteccion, implica un trabajo que regularmente no es proporcional con la cantidad y
calidad de beneficios que reporta en términos del conocimiento que de estos datos se
destila u obtiene.

Muchas organizaciones invierten infinidad de recursos en la construccion y
mantenimiento de BD que contienen grandes cantidades de datos, surgiendo otra
desventaja en cuanto al aprovechamiento de la informacion se refiere, puesto que
frecuentemente todos estos datos no pueden ser analizados con las herramientas
computacionales tradicionales con las que se cuenta.

Son bien conocidos los trabajos que se realizan, por ejemplo en disciplinas como
mineria de datos, aprendizaje automatico, analisis exploratorio de datos y estadistica por
citar algunas, para lograr estos objetivos, los cuales van dirigidos hacia la obtencion de
informacién como apoyo para la toma de decisiones.

Sin embargo, en muchos casos estas disciplinas proporcionan resultados insuficientes
para la solucion del problema planteado, sencillamente porque se aplican directamente
sobre las fuentes de informaciéon y no se toma en cuenta el posible conocimiento
existente sobre el problema en particular, que ayuda de manera primordial en la
busqueda de soluciones mas completas.

Constituye por tanto uno de los objetivos del presente trabajo brindar una aproximacion a
la interrogante de como combinar ambas fuentes de informacién (datos y
conocimiento), para abordar en forma integrada la solucion de problemas especificos.
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1.2. Técnicas de IA.

La IA se preocupa por la conducta inteligente en la computadora. La conducta
inteligente, a su vez, involucra percepcion, razonamiento, aprendizaje, comunicacion y
desempefio en ambientes complejos. La A tiene como uno de sus objetivos a largo
plazo, el desarrollo de méquinas que puedan realizar tareas tan bien como el ser humano,
o posiblemente mejor [46].

El uso de técnicas de 1A, permite el desarrollo de sistemas computacionales que pueden
percibir el medio ambiente a través de ojos y oidos artificiales, comunicarse en lenguaje
natural, razonar, resolver problemas y formular planes, actuar en su medio ambiente para
lograr sus metas, y aprender a partir de sus propias experiencias [58].

Una técnica de IA es un método que explota conocimientos que deben ser representados
de tal forma que constituyan generalizaciones de los problemas, sean entendidos por las
personas que lo proporcionan, sea facil de corregir, permita su modificacion para
corregir errores y pueda ser utilizado en una gran cantidad de situaciones, aunque no sea
exacto o completo [52].

Sin embargo, la utilizacion de datos como parte estas técnicas también juegan un papel
fundamental, de aqui que existan investigaciones dirigidas al uso combinado de ambas
fuentes de informacion (Datos y Conocimiento), para la solucion de problemas.

Entre las principales técnicas enfocadas en este sentido se encuentran: Redes Neuronales
Artificiales, Algoritmos Genéticos y Sistemas Basados en Conocimiento. Aunque en
cada caso los objetivos que se buscan alcanzar son distintos.

Puesto que el presente trabajo también se encuentra enfocado a la integracion de Datos y
Conocimiento. A continuacion describiremos algunas técnicas de IA con las que se
encuentra relacionada esta tesis.

1.2.1. Redes Neuronales Artificiales.

La teoria y modelado de Redes Neuronales Artificiales (RNAs) estd inspirada en la
estructura y funcionamiento de los sistemas nerviosos, donde la neurona es el elemento
fundamental [33].

Las RNAs han llegado a ser populares por sus diversas aplicaciones desde las
predicciones financieras hasta la vision de maquina [4]. Estan compuestas por unidades
computacionales paralelas e interconectadas. Cada una de dicha unidades efectua un
numero de operaciones simples y transmite sus resultados a las unidades vecinas.
Aprenden a reconocer patrones por medio de un entrenamiento basado en varios
ejemplos diferentes y son eficientes para reconocer patrones en un conjunto de datos.

Debido a su constitucion, las RNAs simulan un gran numero de caracteristicas
semejantes a las del cerebro humano. Por ejemplo, son capaces de aprender de la
experiencia, de generalizar de casos anteriores a casos nuevos, de abstraer caracteristicas
esenciales a partir de entradas que representan informacion irrelevante. Esto hace que
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ofrezcan numerosas ventajas y que este tipo de tecnologia se esté aplicando en multiples
areas [33]. Estas ventajas incluyen:

» Aprendizaje Adaptativo. Capacidad de aprender a realizar tareas basadas en un
entrenamiento o una experiencia inicial.

» Autoorganizacion. Una red Neuronal puede crear su propia organizacion o
representacion de la informacion que recibe mediante una etapa de aprendizaje.

» Tolerancia a fallos. La destruccion parcial de una red conduce a una degradacion
de su estructura, algunas capacidades de la red se pueden retener, incluso
sufriendo un gran dafio.

» Operacion en tiempo real. Los computadores neuronales pueden ser realizados en
paralelo, y se disefian y fabrican maquinas con hardware especial para obtener
esta capacidad.

» Facil insercion dentro de la tecnologia existente. Se pueden obtener chips
especializados para redes neuronales que mejoran su capacidad en ciertas tareas.

También son efectivas en el aprendizaje de patrones a partir de datos no lineales,
incompletos, con ruidos y hasta compuestos por ejemplos contradictorios. La habilidad
de manipular estos datos imprecisos, hace que las redes sean muy eficaces en el
procesamiento de informacion.

1.2.2. Algoritmos Genéticos.

Los Algoritmos Genéticos son algoritmos matematicos de optimizacion de proposito
general inspirados en mecanismos naturales de seleccion y genética, proporcionando
excelentes soluciones en problemas complejos con gran nimero de parametros [42].

Los algoritmos genéticos conforman un paradigma de btisqueda probabilistica, inspirada
en la teoria de la evolucion de Darwin. Una poblacién de individuos, cada uno
representando una posible solucidon a un problema, es creada inicialmente al azar.

Entonces se combinan las parejas de individuos (soluciones) para producir otro
individuo (prole) para la proxima generaciéon. Un proceso de mutacidon, también
generada al azar, modifica la estructura genética de algunos miembros de cada nueva
generacion. En cada ciclo, las bondades de los individuos son evaluadas con respecto al
objetivo buscado y el sistema se vuelve a ejecutar para docenas o cientos de
generaciones.

Dado que la probabilidad que un individuo se reproduzca es proporcional a la posible
solucion que representa, la calidad de las soluciones mejora automaticamente en las
generaciones sucesivas. El proceso se termina cuando una solucién es aceptable o se
determina el 6ptimo para la funcion.

El objetivo principal de un algoritmo genético es el de producir la evolucion de una
poblacion de soluciones para un determinado problema, intentando encontrar nuevas
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generaciones de soluciones que sean mejores que la anterior. Estos algoritmos operan en
un ciclo simple: creacion de la poblacion inicial, seleccion y reproduccion, éste ultimo
implicando una recombinacién y mutacion del material genético de las soluciones.

La reproducciodn, en estos algoritmos, se describe a través de tres operadores genéticos:
reproduccién, cruzamiento y mutacion.

» Reproduccion. Las cadenas con valores mas altos tiene probabilidades mas altas
de contribuir con uno o mas sucesores en la siguiente generacion. Este operador
es una version artificial de la seleccion natural de Darwin. En las poblaciones
naturales la aptitud esta determinada por la habilidad del organismo de sobrevivir
y de llegar a la madurez y su subsecuente reproduccion. En el sistema artificial,
la funcion objetivo es el arbitro final en la vida o muerte de una cadena dada.

» Cruzamiento. Una vez que se ha realizado la reproduccion, se procede a la
reproduccion sexual o cruzamiento de los individuos seleccionados. La poblacion
nueva intercambia material cromosémico y sus descendientes forman Ia
siguiente generacion.

» Mutacion. Cuando un sistema se ha detenido en una estructura genética que se
sospecha no es la 6ptima, o cuando el sistema se ha viciado con diversas cadenas
muy parecidas, es necesario infiltrar mutaciones que reanimen el sistema. La
mutacion no permite la estabilizacion de poblaciones en soluciones locales.

Dentro de los algoritmos genéticos se han propuesto mecanismos para mejorar su
eficiencia, puesto que se ignoraba la experiencia adquirida por el individuo durante su
vida, pues se partia del hecho que la experiencia de un individuo afecta directamente a
su descendencia, por lo que el conocimiento era hereditario y las generaciones siguientes
no necesitarian adquirirlo.

1.2.3. Mineria de Datos.

La Mineria de Datos es definida como el proceso para descubrir patrones en los datos. El
proceso puede ser automatico o, usualmente, semiautomatico. Los patrones descubiertos
pueden ser significantes para obtener alguna ventaja, normalmente una ventaja
economica [61].

La Mineria de Datos comprende el proceso de extraer informacion nueva de grandes
BD, validarla y hacerla comprensible para ser usada, es decir, permite conocer el
comportamiento analizado y tomar decisiones.

La informacion obtenida puede ser usada para una prediccion, obtener un modelo de
clasificacion e identificar relaciones entre distintos archivos.

La Mineria de Datos consiste en la aplicacion de un gran numero de operaciones, cada
una apoyada en una variedad de técnicas dependiendo del tipo de datos a ser examinados
o el problema especifico que se presente, asi estos sistemas pueden integrar técnicas
como reconocimiento de patrones, analisis de imagenes, procesamiento de sefiales,
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técnicas de graficacion, tecnologia web, economia, negocios, bioinformatica o
psicologia por mencionar algunas.

Dentro de las principales funcionalidades podemos incluir la descripcion de clases,
asociacion, clasificacion, prediccion, agrupamiento (clustering), analisis de tendencias,
andlisis de desviacion y analisis similares. Estas funcionalidades pueden ser utilizadas
para especificar el tipo de patrones a ser encontrados dentro de las tareas de la mineria
de datos. En general, las tareas pueden ser clasificadas en dos categorias: descriptiva y
predictiva. Las tareas descriptivas caracterizan las propiedades generales de los datos en
la BD. Las tareas predictivas ejecutan inferencia sobre los datos actuales con la finalidad
de realizar predicciones [37].

Existen una gran cantidad de aplicaciones tales como el andlisis de mercado, analisis
financiero, deteccion de fraudes, etc.

El proceso de Mineria de Datos, puede dividirse en tres etapas:

1. Las distintas fuentes de datos deben integrarse de forma que estén representados
todos los componentes de la organizacion. Esta vision de conjunto enriquece
notablemente los resultados, en lugar de analizar informacion de un
departamento o un sector especifico. Frecuentemente es necesario aumentar las
bases con datos externos.

N

Ejecutar el proceso de analisis de las bases de informacion.
Transformar las conclusiones obtenidas en reglas comprensibles que posibiliten
la toma de decisiones.

w

1.2.4. Sistemas Basados en Conocimiento.

Los Sistemas Basados en Conocimiento constituyen una de las dreas mas activas hoy en
dia dentro del campo de la IA, debido a que son utilizados en empresas, industrias,
hospitales, oficinas y muchos otros sitios.

Es bien conocido que la cantidad de sistemas de este tipo es muy grande en la actualidad y
que muchos de ellos se encuentran implantados en la préctica, rindiendo importantes
beneficios en las esferas o dominios hacia los cuales se enfoca su accion.

La cuestioén actual no radica ya en demostrar la idoneidad del enfoque y la nueva
filosofia de abordar la soluciéon a problemas que vienen tras los SBC, sino en el
desarrollo de herramientas que posibiliten y de hecho faciliten su construccion y su
manejo. Asi como también, la interaccién con las aplicaciones computacionales
existentes, brindando con esto cada dia mas y mejores alternativas de accidén para el
logro de diversos objetivos.

Se puede describir un SBC como un programa de computadora que exhibe, dentro de un
dominio especifico, un grado de especializaciéon en la soluciéon de problemas,
comparable con un experto humano.
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Un sistema de este tipo se distingue de los programas de aplicaciones convencionales ya
que simula el razonamiento humano dentro del dominio de un problema especifico, en
lugar de simular el dominio mismo, realiza razonamiento sobre representaciones del
conocimiento humano, ademas de hacer calculos numéricos o recuperacion de los datos,
resuelve ademas problemas por métodos heuristicos o de aproximacion, distinto a las
soluciones algoritmicas que no garantizan éxito [35].

Un SBC consta de dos componentes principales: los hechos y relaciones existentes en un
dominio en particular y los mecanismos encargados de procesar el conocimiento
proveniente del dominio en cuestion.

El conocimiento contenido en un SBC consiste de un conocimiento a priori: los hechos y
las relaciones entre estos que son conocidas acerca de un dominio en especifico antes de
una sesion de consulta y de un conocimiento inferido: los hechos y las reglas
concernientes a un caso especifico que es deducido durante y en la conclusion de una
consulta [34]. El conocimiento contenido en un sistema de este tipo, define los hechos y
relaciones provenientes de un dominio de aplicacion enfocados hacia la realizacion de
una tarea dentro de un area especifica. El conocimiento normalmente se expresa en
algin lenguaje de proposito especial y se mantiene separado del cddigo que ejecuta el
razonamiento [35].

El conocimiento es representado teniendo en cuenta un enfoque general sobre como se
resuelven los problemas, y se implementa con el proceso de razonamiento que genera
soluciones a partir de la consulta de casos particulares sobre dicho conocimiento.

1.3. Representacion del Conocimiento.

Existen muchas fuentes de informaciéon o conocimiento involucradas dentro de la IA. El
campo de la representacion del conocimiento (RC) comprende los mecanismos para la
representacion y manipulacion de la informacion. Por ejemplo, en algunos casos la
informacion puede ser representada por objetos (o variables) y por reglas logicas (que
representan las relaciones entre los objetos). De ésta manera la representacion es
apropiada para su manipulacion utilizando un analisis 16gico. Este es el mecanismo de
representacion utilizado por ejemplo en los sistemas expertos basados en reglas [10].

Dado que el conocimiento es importante y primordial para el comportamiento
inteligente, su representacion constituye una de las maximas prioridades de la
investigacion en IA. El conocimiento puede ser representado como imagenes mentales
en nuestros pensamientos, como palabras habladas o escritas en algun lenguaje, en
forma gréafica o en imagenes, como cadenas de caracteres o colecciones de sefiales
eléctricas o magnéticas dentro de una computadora y de otras innumerables formas.

La RC es el area de la IA que trata con los problemas de representar, mantener y
manipular conocimiento acerca de un dominio de aplicacion.

Los principales esfuerzos en RC estan dirigidos hacia las areas de aplicacion
(conocimientos médicos, conocimiento acerca del tiempo, conocimiento sobre sistemas
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fisicos), el desarrollo de lenguajes de representacion apropiados, los mecanismos de
razonamiento y el procesamiento de certidumbre [40].

Una RC ha sido definida como un conjunto de convenciones sintacticas y semanticas
que hacen posible la descripcion de las cosas [53]. En IA, las cosas normalmente
significan el estado de algiin dominio de un problema. Una descripcion utiliza las
convenciones de una representacion para describir alguna cosa en particular [57]. La
sintaxis de una representacion especifica un conjunto de reglas que combinan simbolos
para formar expresiones en el idioma de la representacion. La semantica de una
representacion define como deben ser interpretadas las expresiones construidas, esto es,
que significado puede ser derivado de la forma [35].

Un sistema para la representacion del conocimiento en un dominio particular, debera
poseer las cuatro propiedades generales siguientes:

» Suficiencia Representacional: La capacidad de representar todos los tipos de
conocimiento que son necesarios en cierta aplicacion del dominio.

» Suficiencia Inferencial: la capacidad de manipular las estructuras
representacionales en forma tal, que se deriven nuevas estructuras
correspondientes al conocimiento nuevo inferido a partir del conocimiento viejo.

» Eficiencia Inferencial: la capacidad de incorporar dentro de la estructura del
conocimiento, informacion adicional que pueda ser utilizada para enfocar la
atencion del mecanismo de inferencia en las direcciones mas prometedoras.

» Eficiencia Adquisicional: La capacidad de adquirir nueva informacion
facilmente. El caso mas simple implica la insercion directa, por una persona, del
nuevo conocimiento en la base. Idealmente, el programa por si mismo podria
controlar la adquisicion de conocimiento.

Desafortunadamente, no ha sido encontrado un sistema simple que perfeccione todas las
capacidades para todos los tipos de conocimiento. Como resultado, existen multiples
técnicas para la representacion del conocimiento. Muchos programas cuentan con mas
de una técnica.

En una representacion hibrida del conocimiento, los objetos del dominio son
representados utilizando combinaciones de diferentes formalismos de manera tal que se
compensan las debilidades tanto de unos como de otros y se tomen las ventajas de sus
virtudes para complementarse. La ventaja de una representacion hibrida sobre una
representacion uniforme del conocimiento, es que permite una representacion mas
natural de los diversos tipos de piezas del conocimiento caracteristicos de una aplicacion
de dominio dada [58].

Las representaciones del conocimiento constan de dos tipos de entidades: los hechos o
verdades sobre algin mundo pertinente, siendo éstas las cosas que nosotros queremos
representar y las representaciones de hechos en algun formalismo elegido, éstas son las
cosas que nosotros realmente podremos manipular. Las Reglas de Produccion, las Redes
Semanticas, los Frames, los Scripts, CYC, etc., son estructuras declarativas clasicas en
las cuales se puede representar el conocimiento [52].
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Una FRC es utilizada para describir las caracteristicas esenciales de un dominio, la
manera de razonar para encontrar soluciones a través de estas descripciones y los
algoritmos y estructuras de datos utilizados para implementarlos.

Algunas de las técnicas mds importantes para la representacion del conocimiento seran
descritas a continuacion.

1.3.1. Reglas de produccion.

Newell (1973) propuso un sistema de produccion como modelo psicologico del
comportamiento humano [55]. En este modelo se considera que el conocimiento humano
se representa en forma de producciones o reglas de produccion. Se asemeja al proceso de
memoria humano: memoria a corto plazo (deducciones intermedias) y memoria a largo
plazo (producciones).

Normalmente las reglas de produccion se ven como un formalismo en el cual representar
el conocimiento y es el formalismo mas usado en los sistemas expertos.

Los expertos tienden a expresar sus técnicas de solucion de problemas en forma de
reglas "situacion - accion".

Las reglas de produccion constituyen un formalismo que se us6 desde antes en teoria de
autdomatas, gramaticas formales y en el disefio de lenguajes de programacion.

Originalmente las producciones eran reglas gramaticales para manipular cadenas de
simbolos. Las reglas de produccion usadas en los sistemas expertos difieren un poco de
las producciones, pero los principios son los mismos.

Las Reglas de produccion manipulan estructuras de simbolos, como listas o vectores
(mas que strings). Se tiene:

» Un conjunto N de nombres de objetos en el dominio

» Un conjunto P de propiedades que representan atributos de los objetos

» Un conjunto V de valores que los atributos pueden tener
Generalmente se usa una tripleta: (objeto, atributo, valor).

Propiedades de las reglas:

» Modularidad: cada regla define un pequefo y relativamente independiente
pedazo de conocimiento.

» Incrementalidad: nuevas reglas pueden ser anadidas a la base de conocimiento de
forma independiente a las demas.

» Modificabilidad: como consecuencia de la modularidad, las reglas viejas pueden
ser modificadas.

» Transparencia: habilidad de explicar sus decisiones y soluciones.
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1.3.2. Redes Semanticas.

La Redes Semanticas constituyen un modelo que trata de simular la memoria humana
para capturar la semantica de las palabras. Puede ser considerado un tipo de red en la
cual los nodos representan objetos, conceptos o situaciones y los arcos representan
relaciones entre ellos [57].

Realmente es una estructura de datos sofisticada y mucho depende del programa que la
mantiene y la usa. Se llama red semdantica porque se usaron originalmente para
representar el sentido en expresiones de lenguaje natural.

Cada palabra o nodo conceptual se consideraba la cabeza de un "plano" que tiene su
definicion (ejemplo, si banco tiene 3 significados, entonces existen 3 planos para ¢€l). Las
ligas en el plano representan su definicion.

Pueden existir apuntadores a: superclases (es-un), modificaciones, disyunciones,
conjunciones y sujeto/objeto. Apuntadores fuera del plano hacen referencia a otros
objetos (y planos) en donde se definen. Para obtener la relacion entre dos palabras se
buscan las intersecciones en las redes. Esta activacion de todo lo que rodea a una palabra
se espera que represente la definicion completa de un concepto.

Se distinguen dos tipos de ligas principales:

1. Subclase (es-un): las clases de "arriba" estan definidas en términos de conceptos
generales que se asumen que se cumplen en todas sus subclases.

2. Modificadores: propiedades particulares de conceptos especificos.

En una Red Semantica se puede representar la herencia de propiedades. Esto origin6 la
definicion de distancia semantica entre conceptos, en base al nimero de ligas a recorrer.
Estas redes permiten tener valores por default y cierta expectacion acerca de los posibles
valores de un atributo. La idea es tratar de tener un conjunto adecuado (pequefio) de
nodos y de un conjunto de arcos de salida genéricos.

La mayoria de las redes semanticas se pueden ver como un conjunto de pares atributo
valor. Utilizan s6lo predicados atdmicos (no variables), binarios y unarios, sin simbolos
funcionales y la suposicion del mundo cerrado. Los predicados estan organizados en
taxonomias y existen tipos que restringen los valores.

Una caracteristica interesante es que se puede usar una representacion grafica, que
posibilita realizar inferencias usando técnicas de busqueda en grafos.

Por otro lado, la representacion grafica, sugiere diferentes tipos de inferencia basadas en la
estructura, por ejemplo, similaridad entre conceptos, y también muy importante, la
capacidad de heredar informacion.
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1.3.3. Frames.

Los Frames son estructuras de datos utilizadas para representar situaciones prototipicas.
Proporcionan una estructura conveniente para representar objetos que son comunes a
una situacion dada, como los estereotipos. En particular, los frames son utiles para
simular conocimiento de sentido comun [30].

Una de las ideas intuitivas detrds de los frames, es que la memoria humana se basa en
estereotipos (propiedades tipicas de los objetos).

Los sistemas de frames razonan acerca de clases de objetos usando representaciones
prototipicas, pero que pueden modificarse para capturar las complejidades del mundo
real, como lo pueden ser las expectativas.

Se parte de la idea de tener una sola estructura de datos para codificar el conocimiento
relevante acerca de una clase de objetos, en lugar de tener el conocimiento distribuido en
forma de reglas o féormulas logicas.

Permite construir conocimiento declarativo y procedural en un registro con slots y fillers
o facets. Los slots son atributos y los fillers o facets son los valores.

Los frames pueden ser construidos utilizando cierta jerarquia en donde los frames de
"abajo" pueden heredar los valores de los slots de los frames de "arriba". Normalmente
la herencia se hace por medio de los arcos: es-un (al final instance-of).

Se pueden hacer deducciones a través de la jerarquia (se distinguen entre los frames
clases o genéricos y los frames instancias).

Los frames son una extension de las redes semanticas. La diferencia radica en la
estructura de los frames, en particular sobre sus atributos, los cuales pueden tener:
valores, defaults, restricciones y/o procedimientos asociados.

1.3.4. Scripts.

Un script es una forma de representar una situacion prototipica (parecido a los frames),
pero en lugar de tener una descripcion de un objeto, el script describe una secuencia de
eventos [52].

Para describir una secuencia de eventos, el script usa un conjunto de slots que tienen
informacion acerca de gente, objetos y acciones involucrados en los eventos

Algunos de los elementos tipicos incluyen:

» Condiciones (entry conditions): describen que se debe de satisfacer para poder
aplicar el script.

» Objetos (props): tiene los objetos que se usan en la secuencia de eventos.
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» Roles: la gente involucrada.

» Variantes (track): variantes que pueden ocurrir en un script particular.

» Escenas: describe la secuencia de eventos.

» Resultados: las condiciones que existen después de aplicar el script.
Los scripts pueden predecir que se espera que pase en una situacion. Aunque no se
mencione lo que pase, el script puede "llenar los huecos" (se utilizaron para entender

historias), ya que estos se almacenan y se obtienen de memoria los que mas se parezcan a
la situacion.

1.3.5. CYC.

CYC es una BC y maquina de inferencia multi-contextual desarrollada por Cycorp [39].
La tecnologia CYC incluye los componentes esenciales siguientes:

> BC.

> Lenguaje de representacion.
» Maquina de inferencia.

» Herramientas de interfaz.

» Modulos de aplicacion.

La BC de CYC contiene representaciones de una gran cantidad de conocimiento humano
fundamental: hechos, reglas y heuristicas para el razonamiento acerca de los objetos y
eventos de la vida cotidiana.

El lenguaje de representacion de CYC es esencialmente una argumentacion del célculo de
predicados de primer orden, con extensiones para manejar uniformidad, razonamiento
estandar, representacion estandarizada y algunas caracteristicas de segundo orden, por
ejemplo cuantificacion de predicados disponibles en algunas circunstancias o contextos.
La maquina de inferencia de CYC desarrolla deducciones logicas generales, incluyendo
las reglas de inferencia "modus ponens", "modus tolens" y cuantificaciones existenciales y
universales.

1.4. Adquisicion y Procesamiento del Conocimiento.

Ademas de la estructura propia para la representacion del conocimiento es necesario un
sistema de adquisicion para la misma y una maquina de inferencia que sea capaz de
procesarla.

La adquisicion del conocimiento es el traslado y transformacion de potencial de solucion
de problemas especializados de alguna fuente de conocimiento a un programa. Este
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traslado es normalmente cumplido por una serie de entrevistas largas e intensivas entre
un IC de conocimiento que normalmente es un especialista en computacion y un experto
del dominio que puede articular su especializacion hasta cierto punto [35].

La adquisicion del conocimiento es un proceso por medio del cual, se hace posible que
los sistemas contengan el conocimiento necesario para desarrollar sus tareas.

Por su parte, la maquina de inferencia contiene, como la base de conocimiento, un
conjunto de reglas. Sin embargo, las reglas en ésta son usadas especificamente para
controlar el proceso de inferencia, el cual determina una conclusion sobre la base de
conocimiento, dado un cierto conjunto de hechos [34].

La maquina de inferencia realiza el procesamiento de las estructuras de la representacion
del conocimiento, analizando un caso especifico a la vez, realizando la comparacion con
el conocimiento que se ha definido en ella y proporcionando los resultando para los
cuales fue disefiada.

1.5. Integracion de Datos y Conocimiento.

Multiples son los trabajos desarrollados y las investigaciones realizadas alrededor de las
BDs puesto que representan una fuente muy confiable de informacion, en nuestro caso
se describiran aquellos que estan dirigidos a la utilizaciéon de ambas fuentes de
informacion (datos y conocimientos).

Matt Ginsberg (1993), en su libro "Essentials of Artificial Intelligence", presenta un
trabajo encaminado a obtener informacion de la BD como se realizaria con cualquier
Manejador de BD. Esto es, se trata de obtener los mismos resultados que se obtendrian
en una consulta tradicional a la BD, utilizando representaciones del conocimiento.
Plantea la construccion de BD que incluyan cuantificadores légicos clasicos, la
extension de Modus Ponens y las reglas de resolucion para manipular cuantificadores,
asi como también la inclusion de cuantificadores en sentencias en Forma Normal. Su
trabajo propone la creacion de BD deductivas, empleando representaciones del
conocimiento en BD para extraer informacion especifica.

Tradicionalmente las BD tienen entidades pasivas. La diferencia principal entre las BD
activas y las tradicionales, es la pasividad en éstas tltimas, todos los procedimientos
logicos, incluyendo la recuperacion y modificacion de los datos son coordinados fuera
del dominio del manejador de datos; si el resultado de una operacion de actualizacion de
datos en particular (un evento) sugiere la ejecucion de otra sucesion de acciones, la
ejecucion de éstas otras acciones deberd ser inicializada por ldgica desde la aplicacion de
algiin agente externo. En contraste, un medioambiente de BD activas, soporta la
iniciacion y el control de éstas otras acciones dentro del ambiente de las BD segtn las
reglas prefijadas, sin la necesidad de obtener una guia extensa de las aplicaciones o de
otra fuente externa [56].

Un SBC contiene tanto conocimiento como informacion y datos; una metodologia
unificada representa los datos, la informacién y el conocimiento de una forma
homogénea, asi como también las relaciones entre ellas. Dicha metodologia construye
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un mecanismo de mantenimiento dentro del disefio [28]. Mas que una forma de
representacion del conocimiento, se propone una metodologia para la normalizacion de
BCs, la cual tendria su equivalente en las formas normales para las BD, es decir,
propone una nueva estructura para la implementacion de BCs la cual contiene datos,
informacion y conocimiento.

El desarrollo de Bases de Datos Inteligentes (BDI) esta motivado por la necesidad de
presentar grandes cantidades de informacion en un formato facil de consultar y
comprender. Las BDI pueden ser definidas como BD que manejan informaciéon de una
manera natural, haciendo que la informacion sea facil de almacenar, acceder y usar.

La meta en el desarrollo de cualquier aplicacion de BDI es primero comprender los
procesos que generan la informacién y entonces usar ésta informacion para controlar o
explotar dichos procesos. Una BDI organiza y transmite informacion, pero es la
aplicacion la que interpreta la informacion dentro del contexto de una tarea significante.
Proporciona una arquitectura de tres niveles: interfaz de usuarios, herramientas de alto
nivel y maquina de BD [47].

Los sistemas desarrollados bajo la disciplina de la Mineria de Datos estan encaminados al
apoyo para la Toma de Decisiones, esta disciplina cuenta con innumerables sistemas
computacionales uno de ellos es el DBMiner, el cual ha sido desarrollado para la mineria
interactiva de maultiples niveles de conocimiento en grandes BD relacionales y
Datawarehouses. El sistema implementa un amplio espectro de funciones para la mineria
de datos, como son: caracterizacion, comparacion, asociacion, clasificacion, prediccion
y clustering.

La funcion principal de DBMiner es la generalizacion de los datos. Son consideradas
dos estructuras de datos: la relacion generalizada y el cubo de datos multidimensional.
Las asociaciones derivadas son especificadas en forma de metareglas, las cuales
restringen la busqueda a formas especificas de reglas que representan diferentes
propiedades en una BD con un porcentaje en relacion a la consulta realizada [36].

La integracion de datos bajo un Esquema Global de Datos proporciona el acceso a un
conjunto de datos heterogéneos y autébnomos en un sistema [9]. Para esta tarea se
contempla la combinacion de datos residentes en diferentes fuentes, con la finalidad de
proveer al usuario una vista unificada de los datos. Se utilizan técnicas para las consultas
con tratamiento de respuestas a partir de informacion incompleta, en caso de requerirse
por parte de estos sistemas de integracion de informacion.

Los trabajos antes presentados exponen varias alternativas de soluciéon. Se propone en
algunos trabajos, la creacion de BD que contengan representaciones del conocimiento e
incluso utilicen las técnicas de inteligencia artificial para el logro de resultados. En otros, se
propone la inclusion de los datos en las BCs, como por ejemplo CYC. En nuestro trabajo
se propone la unificacion de BD con BCs, por medio de estructuras para la
representacion del conocimiento, para la integracion de datos y conocimiento.
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Capitulo I1

Estructuras de Representacion del Conocimiento para la
Manipulacion de Bases de Datos desde Bases de
Conocimiento.

2.1. Introduccion.

Como se presentd en el capitulo anterior, la integracion de datos y conocimiento es
una forma utilizada para buscar soluciones a problemas de la vida real que requieren
tanto de la experiencia expresada en el conocimiento que se tiene acerca del problema,
como de los casos que se han estudiado dentro de dicho problema. En el capitulo
anterior se mencionaron algunas de las soluciones dadas al proceso de unificacion
de estas dos fuentes de informacion.

En este trabajo, el esquema que se usa para |l integracion de conocimiento y datos, se
basa en el uso de SBCs dentro de los cuales se expone una teoria fundamentada en
FRCs que permiten obtener informacion de diverso tipo de una BD, con el objetivo de
que ésta sea utilizada como fuente en una BC para la toma de decisiones.

Para ello se utilizan dos estructuras para la interrogaciéon de una BD de dos formas
diferentes: una para la extraccion de valores y otra para el analisis del cumplimiento de
condiciones dentro de la BD que seran definidas por parametros denominados
cuantificadores, logrando con esto la integracion de BCs y BDs. El resultado de la !
interrogacion en ambos esquemas sera utilizado en la consulta que se esta ejecutando a la
BC.

Estas estructuras para la representacion del conocimiento fueron adicionadas al lenguaje
para la programacion del conocimiento denominado HAries, con el propdsito de
incorporar a los SBCs, desarrollados sobre este lenguaje, datos reales del problema que
se consulta.

2.2. Lenguaje para la Programacion del Conocimiento. Medio
Ambiente HAries.

El medio ambiente HAries puede ser utilizado para desarrollar sistemas inteligentes
hibridos en cualquier dominio del conocimiento. Esto se debe a que esta compuesto por
diversas estructuras que permiten simular diversas formas de representar el
conocimiento humano, asi como de un conjunto de maquinas de inferencia disefiadas
para procesar dichas estructuras. Todo ello independiente del dominio en que se pueda
desarrollar una aplicacion.
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Este medio ambiente basa su funcionamiento en la definicién de un conjunto de
estructuras o formas para la representacion del conocimiento, que permiten al IC
codificar y procesar los conceptos y relaciones obtenidos acerca de un dominio
especifico.

La teoria en que se encuentra sustentado, asi como su implementacion en la
computadora, permiten asegurar que constituye un "Lenguaje de Programacion del
Conocimiento", debido a que cuenta con las instrucciones basicas de cualquier lenguaje,
como son: tipos de datos, variables, operadores, sentencias de ciclo, condicionales, etc.,
pero éstas a su vez, se encuentran basadas en estructuras para la representacion del
conocimiento, lo que permite incrementar sus posibilidades mediante uso de técnicas
propias de los sistemas de IA.

Este concepto no es nuevo, realmente apareci6 alrededor del afio 1985 con el sistema
OPSS5, donde se introdujo el concepto de "Programacion Basada en Reglas" [8], como
una generalizacion de un conjunto de sistemas de proposito general anteriores conocidos
como "shells".

Posteriormente estas ideas fueron evolucionando y se comenzaron a desarrollar sistemas
de programacion en los cuales se mezclaban conceptos de programacion tradicional con
diferentes Formas para la Representacion del Conocimiento, surgiendo el concepto de
ambientes para la "Programacion del Conocimiento" para identificar este tipo de
desarrollo, que no solamente basa su funcionamiento en reglas [21], [22].

HAries estd estructurado, fundamentalmente, por un Sistema de Adquisicion de
Conocimiento llamado HAriesA, un Sistema para el Procesamiento del Conocimiento
previamente adquirido denominado HAriesC y un conjunto de utilitarios.

En el sistema para la adquisicion del conocimiento HAriesA se construye la BC. Esta
contendra las estructuras que representaran el conocimiento existente sobre un dominio
de aplicacion especifico. Este sistema proporciona las interfaces necesarias para que el
IC seleccione las FRCs para contener el conocimiento que se desea representar.

La figura 2.1 muestra la pantalla principal del sistema HAriesA, donde el IC elige las
diversas estructuras para poder representar los distintos tipos de conocimiento. Esta
disefiada para poder realizar multiples operaciones con cada una de las estructuras que
puede contener una BC.

Estas operaciones se refieren a la creacion de una nueva BC, abrir una existente, leer
desde archivo texto o binario y grupos de operaciones referentes a la edicion,
compilacion y visualizacion para las distintas FRCs. Antes de leer o cargar la BC, es
necesario seleccionar cuales serdn las estructuras que se cargaran en memoria durante el
proceso de lectura.

Al ejecutar la operacion de crear nueva BC, el sistema realizard la creacion de la
estructura basica, constituida por un conjunto de proposiciones que definira el IC y que
se creara implicitamente, y a la que posteriormente, se le anexaran otras estructuras para
completar el conocimiento que se quiere representar.
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Figura 2.1 Pantalla principal del sistema HAriesA.

La opcidén abrir una BC existente, se ejecuta para identificar el nombre de los archivos
que contienen las estructuras componentes de una BC, a la que se pretende dar
mantenimiento.

La opcion cargar BC, se refiere a la lectura de las estructuras de una BC ya existente de
acuerdo a las estructuras elegidas en el control seleccion de componentes que aparece
en el ambiente principal del sistema de adquisicion. La lectura se puede realizar ya sea
desde archivo texto o desde archivo binario, esto con la finalidad de facilitarle el trabajo
al IC, en cuanto al respaldo de su BC.

El grupo de operaciones referentes a la edicion son utilizadas para mostrar las
estructuras componentes de una BC y es en ella en donde se proporcionan los
mecanismos necesarios para su mantenimiento.

En cuanto al grupo de operaciones dedicadas a la compilacion, se ejecutaran cuando se
desee preparar a la BC para que pueda ser interpretada por el sistema HAriesC.

Las operaciones para la visualizacion proporcionan un listado de cada uno de los tipos
de estructuras que conforman una BC.

Para desarrollar una aplicacion, el programador, conocido como IC es el encargado de
entrevistar al experto en el dominio, con el propodsito de que éste identifique las
estructuras necesarias para representar el conocimiento obtenido y posteriormente
realizar la construccion de la BC a través del sistema HAriesA.
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La adquisicién del conocimiento es un proceso de extraccion, estructuracion y
organizacion del conocimiento que va a ser capturado y transformado en formas
entendibles por la computadora.

La figura 2.2 muestra una perspectiva general del proceso que se lleva a cabo para
realizar la adquisicion del conocimiento. En ella se puede observar como el IC interactua
con el experto en el dominio para comprender como ¢l resuelve las diversas situaciones
que se presentan en el problema y qué conocimiento utiliza para ello.

Experto en el Ingeniero del Adquisicion de
Dominio Conocimiento Conocimiento
e —  — " <
' i 1 dentificacion P—
! ™ ¢ 1 de las FRC | {Crear BC
i Entrevista | ——9| HAriesA — i BC
__.__.___;b,: :

. J 4

Figura 2.2 Adquisicion del conocimiento.

Una vez que el IC haya entrevistado al experto en el dominio que se pretende trabajar, se
deben de identificar las estructuras mas adecuadas para representar el conocimiento
obtenido, para posteriormente comenzar con el desarrollo de la BC en el sistema
HAriesA.

Sin embargo, el conocimiento representado a través de diversas estructuras en una BC
de manera aislada no tiene ningun significado si éstas no se procesan para lograr que
dicho conocimiento se manifieste de la forma para lo cual fueron disefiadas.

Por tanto, se hace necesario la implementacioén de los mecanismos para el procesamiento
del conocimiento y en el lenguaje HAries, HAriesC es el encargado de proporcionar los
mecanismos necesarios para procesar las estructuras contenidas en una BC
desarrollada en el sistema HAriesA.

La pantalla principal del sistema HAriesC, mostrada en la figura 2.3, es utilizada para
proporcionar una interaccion visual entre el sistema y el usuario. En ella se especifica el
nombre de la BC que se desea ejecutar y una vez realizada la carga de los archivos
correspondientes, en este caso los archivos ejecutables, se procede con la consulta del
caso que se quiera evaluar.

HAriesC es utilizado para la puesta a punto del sistema y para la consulta de un caso
particular que se desee evaluar a partir del conocimiento contenido en la BC,
otorgando al IC todas las facilidades requeridas para llevar a cabo ambas tareas. Por
ejemplo, se pueden mostrar e inicializar los valores de los parametros y los valores
de cada estructura contenida en la BC, para verificar que el sistema otorgue los
resultados que se requieren para un caso en particular.
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Figura 2.3 Pantalla principal del sistema HAriesC.

Como se muestra en la figura 2.4, el IC ejecuta la BC en el sistema HAriesC, verificando
los resultados que proporciona, para después, en caso de ser necesario, modificar las
estructuras de la BC en el sistema HAriesA y corregir los posibles errores que se tengan
dentro de ella, realizando este procedimiento hasta lograr la puesta a punto del sistema.

Experto en el Ingeniero del
Dominio Conocimiento —
Pt TR DL L e e | |

; : [ 1 HArlesC | <
, i R )
i ' Entrevista | e

e Ty S

HArieshA

Figura 2.4 Puesta a punto del conocimiento.

Una vez que se ha logrado la puesta a punto del conocimiento, el usuario sera el
encargado de realizar la consulta a la BC para evaluar un caso en particular, como se
muestra en la figura 2.5.

Al ejecutar el procesamiento de la BC, dentro del medio ambiente HAriesC, re realiza la
evaluacion de las estructuras que contienen el conocimiento. La evaluacion de las
estructuras consiste en el procesamiento, por parte de la maquina de inferencia
correspondiente, por medio del cual se otorgaran resultados obtenidos a partir de la
evaluacion de un caso en particular. Es decir, el usuario ingresa al sistema los valores del
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caso que se desea evaluar y en base a ellos el sistema proporcionara las soluciones
basadas en el conocimiento previamente adquirido, finalizando asi una consulta a
determinada BC.

Ustario Gonsultar BC
: Hﬂﬂh.ﬂ& ..... - " - —
» HAsiesC | BC |
| Aptitmdes 0 -
“ del Experto

Figura 2.5 Consulta ded conocimicnto.

2.3. Manipulacion de BDs desde HAries.

El medio ambiente HAries proporciona una variedad de estructuras para representar el
conocimiento de diversas formas o tipos. Sin embargo, €ste no contaba con estructuras
capaces de consultar fuentes de datos, de donde se puede obtener una gran cantidad de
informacion.

Para resolver esta limitante, se plante6 la implementacion de nuevas estructuras de
representacion del conocimiento en dicho medio ambiente, la cuales son necesarias para
obtener informacion que requiere una BC a partir de la consulta a una BD.

A partir de la definicion de estas estructuras se podra interrogar la BD que se desee
examinar, obteniéndose informacion que sera manipulada por otras estructuras
contenidas en la BC. Ya sea con la asignacion de valores obtenidos de la BD 6 en su
caso, con la asignacion del resultado obtenido de la cuantificacion de los registros que
cumplen con un conjunto caracteristicas. Con esto se logra contar con herramientas que
permiten construir sistemas para la ayuda en la toma de decisiones basada tanto en las
experiencias como en los datos.

La perspectiva general para la consulta de un sistema inteligente en HAries con estas
nuevas estructuras se amplia. La figura 2.6 muestra el proceso de consulta de un caso
particular a un sistema inteligente con las nuevas posibilidades de consulta a BDs.

2.4. Estructuras para la Representacion del Conocimiento de
HAries que se Utilizan en la Propuesta.
En el proceso que se lleva a cabo para la construccion de una aplicacion dentro del

medio ambiente HAries, se construye una BC apoyandose de las estructuras para la
representacion del conocimiento que proporciona dicho medio ambiente.
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Las estructuras que se implementan en este trabajo hacen uso de algunas de las
estructuras para la representacion del conocimiento del medio ambiente HAries. Ello,
con la finalidad de apoyar el proceso de integracion de la informacion proveniente de
una BD en la BC, las cuales se explicaran a continuacion.

5[11
Bistema Kﬂ .
Inteligente  Consultar -
Usiario B [ s
o yl  Moduio de —
Et compeicackon BDs
| -
} Passa_=== Py
8
e 5]
Py : %
i ' l
BBy |

Figura 2.6 Perspectiva general para la consulta de un sistema inteligente en HAries.

2.4.1. Estructura Proposicion.

Las proposiciones representan los conceptos basicos de una BC, a partir de los cuales se
construyen las relaciones provenientes de un dominio en especifico.

Aunque este tipo de concepto, en realidad representa una estructura con varias
componentes, cada una de las cuales contiene informacion especifica, solamente
necesitaremos un analisis general de su significado. Las definiciones formales pueden
ser consultadas en [27].

Una proposicion siempre se encuentra asociada a un valor de verdad que expresa si se
cumple o no la situacion planteada.

Este valor de seguridad serd considerado como un valor numérico del intervalo [-1,1],
donde 1 indica verdad absoluta (verdadero), -1 falsedad absoluta (falso) y 0
desconocimiento total (no se sabe), mientras que el resto de los valores representan
gradaciones asociadas con la creencia acerca del concepto que representa. Asi por
ejemplo, 0.9 puede indicar que existe mucha seguridad para establecer el cumplimiento
de la proposicion, -0.3 por el contrario que la situacidon no se cumple pero esto se puede
afirmar con poca seguridad o certidumbre.

Desde el punto de vista practico, el usuario puede introducir un factor de certidumbre
(FC), para cambiar la forma de presentacion y obtencion de grados de certidumbre que
se manipulan en el sistema, el FC puede encontrarse dentro de distintos intervalos, los
cuales pueden ser:

> 100: representa el intervalo [-100,100].
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» 10: representa el intervalo [-10, 10].
» 5:representa el intervalo [-5, 5].
» 1:representa el intervalo [-1, 1].

Es importante mencionar que la introduccion del FC es s6lo de caracter practico
(presentacion y obtencion de grados de certidumbre), ya que el medio ambiente HAries
realiza la manipulacion interna de la certidumbre utilizando el intervalo [-1, 1].

2.4.2. Estructura Variable.

Existen diversos tipos de variables en el lenguaje HAries [27], cada una con
caracteristicas que la diferencian de las otras, de aqui que se necesite un estudio
particular de cada caso. Es necesario sefialar que no se realizara un analisis exhaustivo
de todos los tipos disponibles.

Para representar los aspectos necesarios que se relacionan con el presente trabajo, se
discutiran los aspectos generales vinculados con este concepto y se hara hincapié en los
nuevos tipos de valores que se implementan.

La utilidad y objetivos de este tipo de conceptos dependen de cada tipo particular, pero
en general, se pueden resumir como sigue:

» Constituyen una via utilizada para definir conceptos.

» Permiten la definicion de los tipos de datos admitidos por el lenguaje, que son:
enteros, reales de punto flotante, cualitativos, certidumbre y tiras de caracteres.

» Se utilizan para definir arreglos de valores.

Y

Posibilitan la definicion de preguntas.

» Se utilizan para establecer relaciones entre los tipos de valores admitidos y las
proposiciones asociadas.

» Posibilitan la introduccion de expresiones aritmética.
» Permiten definir expresiones condicionales.

» Constituyen una via que se utiliza para incorporar comunicacién con Bases de
Datos y con Hipermedias internas que maneja HAries.

La definiciéon general de una variable puede ser expresada como se explica a
continuacion.

Se llama "Estructura Variable", Vj, a una estructura que tiene las siguientes
componentes: Vj = <Tj, Vr;, Prj,, Atrj,> donde:

Tj Representa un conjunto de textos,
Vrj Valores de la variable,
Prj Proposiciones asociadas y

Atrj Atributos
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Los textos se utilizan para identificar el concepto, efectuar preguntas o brindarle al
usuario explicaciones.

Las variables almacenan sus posibles valores en la componente Vrj de la estructura.
Pueden ser unicos, pasando por un intervalo, o arreglo de intervalos, hasta una tira de
caracteres, lo cual va a depender del tipo de variable, en algunos casos, o de la situacion
particular a resolver en otros. En este tltimo caso, la definicion de los tipos de valores es
dinamica, puesto que se define en tiempo de ejecucion. La cantidad y tipos de valores
que admite una variable permiten establecer una clasificacion de éstas que se utiliza para
ingresarlas durante el desarrollo de una aplicacion.

Regularmente, las variables definen un esquema de calculo que posibilita obtener los
valores de seguridad de las proposiciones asociadas, de ahi la relacion que se establece
en la componente Prj, entre ambos conceptos.

Las proposiciones asociadas son también una via que se utiliza para activar el
funcionamiento de las variables, es decir, si existe una relacion entre una proposicion y
una variable, cuando se necesita el valor de la primera, esto provocara la activacion de la
segunda, cuyo proceso de evaluacion brindard entre sus resultados los valores de
certidumbre asociados a las proposiciones.

Finalmente, los atributos, constituyen en si otra estructura cuyas componentes dependen
directamente del tipo de variable. En general se pueden citar los siguientes: esquemas de
calculo, los tipos de respuestas y rangos de valores admitidos, los elementos multimedia
que pueden tener asociados (imagenes, sonidos, videos, etc.), las condicionales,
expresiones aritméticas, conexiones con bases de datos, etc.

El proceso de analisis de una variable, que se denomina "Proceso Evaluativo", se
identifica como los pasos que se necesitan ejecutar para obtener los valores de la
variable, la ejecucion de las acciones asociadas y los pasos para obtener los valores de
certidumbre de las proposiciones asociadas.

Estos pasos no son fijos ni son ejecutados siempre de la misma forma, por ejemplos, en
algunas variables los valores son asignados directamente y por tanto no se necesita un
mecanismo para su obtencion y en otros casos pueden no existir acciones asociadas.

2.5. Estructuras para la Manipulacién de BD.

Para construir una aplicacion que pueda procesar informacidon adquirida de una BD se
han desarrollado nuevas FRCs dentro del medio ambiente HAries, que posibilitan la
operacion con BD.

Estas estructuras, son del tipo variable pues a ellas se les asigna un valor, producto de la
interrogacion a una BD. De acuerdo a su naturaleza se clasifican como Variable Base
de Datos y seglin las operaciones que realizan se clasifican en Extraccion de Datos y
Cuantificador, como se puede ver en la figura 2.7. La primera, como su nombre lo
indica, fue disefiada para extraer valores de la BD y la segunda para cuantificar la
cantidad de registros que cumplen una condicion dada.
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Dichas estructuras se definen para establecer la informacion general que se necesita
extraer de la BD y definir las relaciones entre estos datos y las componentes de la BC,
que finalmente es la que contiene el conocimiento para utilizar la informacion obtenida
como apoyo para resolver el o los problemas planteados.

En los siguientes apartados se detallara la definicion de las variables extraccion de datos y
cuantificador.

1 N | I
’vm}'mml

SR [N N N —
| Wuméricas | | Cuslitmtivas | | Cortidumbre | | Base de Datos

G
| |

Extraccién de Datos Cuantificador |

gt R

¥

Figura 2.7 Formas para la representacion del conocimiento en HAries.

2.5.1. Estructura Variable Extraccion de Datos.

La estructura variable extraccion de datos se define con la finalidad de brindar vias para
la comunicacion entre un BC y una o varias BDs, y permitir la extraccion de valores de
las BDs para utilizarlos en la BC.

Las estructuras de la BC que pueden ser relacionadas con los datos de una BD son
proposiciones, variables numéricas y variables cualitativas.

Se llama Variable Extraccion de Datos (VED) a una estructura que define la relacion
entre la BC y una BD con el objetivo de extraer datos de esta tltima hacia la primera y
tiene las siguientes componentes:

Vips=<Tepj, Vrepj, Prepj, Atrepj=<CBDgpj, PLgpj, Rgpy>> donde Tgpy, Vreg;,
Prgg;j se interpretan como en la estructura general de las variables, Atrgp; identifica
los atributos especificos como sigue:

CBDyg,,; define las caracteristicas de la conexion con una BD,

PLgp, representa un conjunto de parametros de localizacion y

Rgpy constituye un conjunto de relaciones entre la BD y la BC.
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Es necesario aclarar que en el caso de la VED el conjunto Prgp; de proposiciones
asociadas esta compuesto por un solo elemento, que se denomina "Proposicion Central".

Esta se utiliza como una posible via para la activacion del proceso evaluativo de la
variable y para almacenar la validez del proceso ejecutado de la siguiente forma: si la
comunicacion con la BD resulta satisfactoria y ademas los datos son extraidos
correctamente, la proposicion quedara con un valor de certidumbre positivo asignado,
pero si alguno de estos dos aspectos falla la certidumbre asignada sera 0, para indicar
que el proceso fallo.

Lo anterior permite, que el proceso activador de la variable cuente con informacion para
tomar decisiones en caso de aparecer algun error y evitar asi posibles interrupciones
imprevistas en la ejecucion del sistema.

La conexion con la BD (CBDEDJ), establece los parametros que determinan como
se hara la conexion con la BD utilizando el "Nombre" que identifica a la BD, el nombre
del "Usuario" y la "Clave" de acceso.

Se necesita mencionar que la comunicacion implementada en esta variable, utiliza
ODBC como via para establecer comunicacion con una BD, por tanto, se necesita que
en la computadora donde se ejecute la aplicacion se encuentren instalados los
"drivers" correspondientes.

Por otra parte, se puede configurar la conexioén previamente utilizando las opciones
de \ administracion de origenes de datos del Windows, si se trata de una BD fija o esto
puede ser hecho en tiempo de ejecucion de la aplicacidon si no se conocen los
parametros de conexion previamente (sobretodo el nombre que identifica a la BD).

Los parametros de localizacion (PLEDJ) tienen que ver con la "Tabla", el "Campo" guia
y "Registro" de donde se extraerdn los datos. Esta informacion puede ser conocida a
priori, pero también puede ser parcial o completamente desconocida, en cuyos casos
durante la ejecucion el usuario debera completar la informacion.

Finalmente, en el conjunto REDJ de la variable, se encuentran las relaciones entre la
BD y la BC. Cada relacion se compone por un elemento de la BC, que puede
ser una variable numérica, cualitativa o una proposiciéon y un campo de la tabla
indicada en PLEDJ.

De inicio, es responsabilidad del desarrollador que las relaciones sean establecidas
correctamente, en el siguiente sentido: si se considera una variable numérica de la BC,
por ejemplo, la relacion debera ser formulada con un campo donde se almacenen
numeros y de la misma forma con el resto.

Sin embargo, el sistema en tiempo de ejecucion realiza ciertos chequeos de concordancia
entre los tipos de datos, que ayudan al buen funcionamiento del proceso y permiten
informar al usuario sobre posibles incongruencias.

En el caso de las proposiciones regularmente se establece relacion con campos de tipo
"Boolean" (verdadero o falso) aunque pudiera existir un campo que defina valores de
certidumbre, como admiten las proposiciones en HAries.
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Para lograr una mejor comprension de la definicion anterior, se presentan un ejemplo de su
uso.

2.5.1.1. Ejemplo.

Se tiene la informacion de pacientes en una BD y se desean obtener algunos datos, a
partir de la consulta a la tabla mostrada en la figura 2.8, para manipularse en la BC con la
finalidad de evaluar la atencion que se le ha brindado a la paciente.

Con este proposito, se crea una variable extraccion de datos con la definicion de los
parametros correspondientes. En este caso no se requiere de una proposicion asociada,
es decir Prj = 0, puesto que solo se requieren obtener los valores de la BD que necesita la
BC para realizar su procesamiento.

E Pacientes : Tabla Lﬂgﬁ!
L] —Paciente | Posito] Edad | Etapa ||
» |prvECL19580302 O 22 E
| |pacapataragane 1 2% C

| |oamiOP19T00201 1 30 A

| |ooPESCISE0R0s O 20 A .
[ |ooricrig720318 O A |
§ |BRORATISE11002 0 A

| |oazucarsso7io 1 %8

| |12cAsa1861 10090 1 B/

!.’i?ES‘T_”j LU ES i b bi[r#[den '
Figura 2.8 Tabla a consultar.

Para realizar la conexion con la tabla (CBDEDJ), se especifican los siguientes
parametros:

» Nombre de la base de datos: "epicacu".
» Usuario: "FOAM".
» Clave: "Cacu2000".

La BC requiere valores que contiene el registro de una paciente dada para evaluar su
caso en particular. Estos especifican el resultado de su examen citoldgico, la edad y la
etapa de atencion en la que se encuentra, la localizacion de ellos se especifica en PLEDJ,
esto es: Tabla = "Pacientes", Campo Identificador = "Paciente" e Identificador de
Registro = "Variable", puesto que se requiere obtener los datos de distintas pacientes y
es con éste ultimo atributo con el que se controlara la consulta de un caso en especifico.

El resultado del examen citoldgico esta almacenado en la BD como "0" para indicar un
resultado negativo y "1" para indicar que el resultado es positivo. Esta informacion se
tratard en la BC a través de una proposicion.

El valor correspondiente a la edad de la paciente se manipulard en la BC como una
estructura del tipo variable numérica. La etapa de atencion en la que se encuentra la
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paciente esta dividida en A, B y C, las cuales indican la evolucién de la atencion que ha
recibido determinada paciente, para manejar estos valores se tendrd que crear una
variable cualitativa con tres categorias una para cada etapa.

El conjunto de relaciones BC-BD (REDJ), con el formato <Estructura de la BC>
<NUmero> - <Columna de la BC>, se detallan a continuacion:

» <Proposicion> <1> - <Positivo>, suponiendo que la Proposiciéon 1 es la
encargada de recibir un valor de certidumbre correspondiente al resultado
almacenado en la BD que indica si la paciente tiene o no un resultado positivo.

» <Variable Numérica> <1> - <Edad>, suponiendo que Variable Numérica 1 es la
estructura de la BC encargada de contener la edad de la paciente.

» <Variable Cualitativa> <2> - <Etapa>, suponiendo que en la Variable Cualitativa
2 se pueden manipular las categorias de A, B 6 C, que son las etapas de atencion
en las que se pueden encontrar la pacientes registradas en la BD.

Con la definicion de ésta variable se proporciona a una BC los datos de una paciente
determinada, a través de la consulta a una BD, para evaluar la atencion que ha recibido,
a partir del conocimiento contenido en una BC desarrollada en HAries.

2.5.2. Estructura Variable Cuantificador.

La definicion de la variable cuantificador, tiene el proposito de proporcionar una FRC
que sea capaz de interrogar una BD, para obtener la cuantificacion de los registros que
cumplen con una serie de caracteristicas y, en base a un conjunto de parametros,
verificar el cumplimiento de las propiedades que se requieren que cumpla la BD
explorada. Como resultado de este procesamiento, se asignard un valor de certidumbre a
una estructura del tipo proposicion de la BC. Dicha cuantificacion esta sustentada en la
definicion de cuantificadores.

Estos cuantificadores estan inspirados en los que se utilizan en el calculo de predicados.
Sin embargo, en ellos interviene un conjunto de parametros que acompafian la
definicion.

2.5.2.1. Cuantificadores en el Calculo de Predicados.

En el calculo de predicados, la semantica de los cuantificadores indican la frecuencia
con la cual es verdadera una formula bien formada (FBF) en un dominio dado.
Especificamente, se utiliza el cuantificador universal para indicar que una FBF siempre
es verdadera, mientras que el cuantificador existencial indica que una FBF es verdadera
en al menos un elemento del dominio. Estos se definen de la siguiente manera:

Sea A una FBF, y sea x una variable. Si se desea indicar que A es verdadera para todos
los posibles valores de x, se escribe VXA, y si se desea indicar que A es verdadero para
al menos un valor de x, se escribe IxA.
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Aqui, V se denomina cuantificador universal y 3 cuantificador existencial, A se
denomina ambito (alcance) del cuantificador y se dice que la variable x est4 ligada por el
cuantificador. El simbolo V se lee "para todo" y 3 "existe".

Ejemplos:

1. La frase: "todos los hombres son mortales", se puede expresar en el célculo de
predicados como sigue. Si se define el predicado M de forma tal que signifique
"ser mortal" entonces M(X) significa que x es mortal. Por otra parte, la palabra
"todos" de la frase indica que esto es cierto para todos los x por tanto se tendria:
Vx M(x).

2. Sea P la propiedad "son maestros". Entonces 3x P(x) se puede traducir como:
"algunas personas son maestros" o "existen personas que son maestros".

En términos generales, una expresion cuantificada divide el universo de valores de la
variable en dos conjuntos, uno formado por aquellos elementos que satisfacen la
sentencia y otro por aquellos que no la satisfacen.

Desde el punto de vista practico, estas definiciones tienen un uso limitado, puesto que
los resultados que brindan son extremos, es decir, sélo indican si se cumple o no la
situacion planteada.

Si se piensa por ejemplo, en una BD de pacientes con una determinada enfermedad y se
aplica cualquiera de estos cuantificadores a los datos, s6lo podran obtenerse propiedades
que cumplan todos los individuos o evaluar si existe una propiedad determinada, lo que
pudiera ser interesante, pero no brinda mucha informacion.

A continuacién se presenta la definicion de la generalizacion de los cuantificadores que
permiten ampliar estas posibilidades, orientando su aplicacion hacia la consulta de BD.

2.5.2.2. Cuantificadores Parametrizados.

En el modelo que se utiliza para el desarrollo del presente trabajo, se plantea una
generalizacion de la definicion de los cuantificadores V y 3 para explorar el
cumplimiento de una expresion en una BD, brindando como resultado valores de verdad
que no necesariamente tienen que ser verdadero o falso y que son denominados
Cuantificadores Parametrizados (CP).

Se puede plantear que un CP constituye una FRC en la que se pueden expresar consultas a
una BD, donde el tipo y caracteristicas de las mismas se definen mediante los
parametros asociados, y las respuestas indican el valor de seguridad o certidumbre que
se tiene sobre el cumplimiento de la condicion de consulta efectuada.

El proceso que se lleva a cabo por medio de este modelo se ilustra en la figura 2.9. En
ella se puede observar que los CP se definen como parte de una BC y que el proceso
general, consiste en ejecutar preguntas a una BD para actuar en correspondencia con las
respuestas recibidas producto de la consulta.
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Figura 2.9 Funcionamiento de los cuantificadores parametrizados.

2.5.2.2.1. Cuantificador Existencial Parametrizado.

Con el Cuantificador Existencial Parametrizado (CEP) se pueden representar los
cuantificadores universal y existencial clésicos, simplemente asignandole pardmetros
apropiados, como se presentard posteriormente. Esto permite diversificar el
cumplimiento de una amplia gama de posibilidades en casos reales, pero también,
introduce la posibilidad de regresar valores que no necesariamente tienen que ser
verdadero o falso. Se llama Cuantificador Existencial Parametrizado a una expresion de
la forma:

3 ¢>(x), donde:

¢(x) representa una formula o sentencia, cuyas componentes son campos de una BD y
cuyos operadores admitidos son: "&" conjunciéon, "V" disyunciéon y "|" disyuncion
excluyente. Los parametros C y K establecen las condiciones que deben cumplir los
registros de la BD para que la expresion se cumpla.

Los parametros C y K del CEP permiten establecer la cantidad de registros que deben
cumplir @(x), para que se cumpla la condicion general del cuantificador.

3®x @(x) se lee: existe una cantidad de objetos o registros de la BD, determinados por

C y K, que cumplen la relacion definida por ¢(x). A continuacidon se analizan
detalladamente cada una de las componentes de la definicion del CEP.

El parametro K define un umbral que indica la cantidad de registros que deben cumplir
la relacion definida en @€(x) para el cumplimiento del cuantificador. Este puede ser
expresado como un numero o un porcentaje de la siguiente forma:

K € {n, p} donde n es un numero entero positivo o cero y p un valor porcentual.
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El parametro C expresa el tipo de comparacion que se establece en relacion con el
umbral establecido en K. Este se define como un elemento del conjunto {<, >, =, <, >,

)
A continuacion se muestran algunos ejemplos de utilizacion del os parametros C y K del
CEP:
1. Considerando C ="="y K = 100%, se obtiene una expresion que es equivalente al
cuantificador universal clésico, puesto que 3~""*"@(x) se cumplird si y solo si
todos los registros de la BD satisfacen @(x).

. = = X ,u ituacio uiv uantifi

2. Para C = ">"y K = 0 se expresa, una situacion equivalente al cuantificador
existencial clasico, debido a que 37x @(x) se cumple si y solo si al menos al
menos un registro cumple con ¢(X).

Nota: Como se puede observar, los cuantificadores existencial y universal clasicos

pueden considerarse como casos particulares del CEP.

3. Si se requiere representar lo siguiente: "Como minimo 60 objetos satisfacen una

sentencia @(x)"; se debe tomar C como ">", K= 60 y formar la expresion:

3% (xg).

4. "La situacion @(x) es muy frecuente", se podria expresar como: I7° x @(x),
siempre y cuando se defina el concepto de frecuente como que existe un
porcentaje mayor al 70% de los objetos.

¢(x) representa una sentencia que expresa determinados requisitos que deben cumplirse
entre las variables (campos o atributos) de un registro determinado de la BD.

Una formula ¢(x) es una expresion de la forma:

O(X) =01 (& V) g2 (& V) @3 (& V |)... (& V |) ¢r donde:

ei=Cj; RCy(A=1,..., rnamero de componentes de la relacion), Cy; #Cy;, C1y,
Cy € {Vj, Aj}, Vj es un campo j de la BD y A una constante relacionada con el
valor del campo. Ambos, V;y Aj, no pueden ser constantes.

IR € {<, >, = <,>#}. Operadores relacionales.

&, v, | representan los conectivos conjuncion, disyuncion inclusiva y disyuncion
excluyente, que definen si se deben cumplir respectivamente todas, al menos una o
exactamente una, entre las componentes de la formula ¢(x).

A continuacion se presentan algunos ejemplos de formulas ¢(x):

1. ¢(x) = Temperatura < 25°C. En este caso la formula esta constituida por una
sola componte (r = 1) donde; C;; = "Temperatura" representa un campo de la
BD, ® = "<" la relacion "menor que" y C,; = 25°C es un valor constante
numérico que es valido para el campo temperatura.
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2. @(x) ~ (crisisl >= crisis2). En este caso se plantea una sentencia constituida
también por una sola componente, pero entre dos campos de la BD, crisisl es la
cantidad de crisis epilépticas registradas para un paciente en el ler. afio de
enfermedad y crisis2 la cantidad de crisis epilépticas para el mismo paciente en el
2do. afio de enfermedad.

3. ¢(x) = (Color_de_pelo = negro) v (Color_de_Pelo = amarillo).Aqui
se observa una expresion formada por dos componentes (r = 2) donde se necesita el
cumplimiento de al menos una, para el cumplimiento de la expresion.

4. @(x) = (Temperatura > 38°C) & (Edad < 5 afios) & (Hemoglobina < 10).
Este caso define una expresion conjuntiva, lo cual obliga al cumplimiento de las
tres componentes.

5. ¢@(x) = (Extraccion > 2000 pesos) & (Saldo < 10000 pesos). Aqui se define una
expresion conjuntiva con dos componentes, utilizando dos campos de la BD que
se comparan con constantes.

2.5.2.2.2. Cuantificador Universal Parametrizado.

Aunque el CEP contiene como casos particulares los cuantificadores existencial y
universal y posibilita representar otros tipos de situaciones, todavia se presentan casos
que éste no puede abarcar como, por ejemplo, cuando se necesita restringir el espacio de
busqueda dentro de la BD a un subconjunto de registros que cumplan una determinada
propiedad.

Para posibilitar la representacion de situaciones como €sta, se propone un nuevo
cuantificador denominado Cuantificador Universal Parametrizado (CUP).

El CUP posee algunas caracteristicas semejantes al CEP, éstas son el manejo de
inseguridad en el cumplimiento de la expresion y la posibilidad del uso de cantidades
especificas de registros para su analisis, pero en este caso se incluye entre sus
parametros otra formula que determinard el subconjunto de elementos a considerar
dentro del universo especificado. Su definicion es la siguiente.

Se llama Cuantificador Universal Parametrizado a una expresion de la forma:
vV x @(x):p(x), donde:

o(x) y B(x) representan formulas entre variables o campos de una BD, semejantes a la
explicada para el CEP. Los parametros C y K establecen las cantidades de registros de
la BD que deben cumplir p(x) dada la restriccion @(x), para que se cumpla la expresion.

VX @(x):p(x) se lee: De los objetos que cumplen @(x) una cantidad definida por C y K
también cumplen B(x).

Como se comentaba, las sentencias @(x) y P(x), que componen el CUP constituyen
expresiones similares a la presentada en el epigrafe anterior, al igual que los parametros
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C y K cuyo significado es idéntico al explicado para el CEP. Veamos algunos ejemplos
para comprender la definicion.

Ejemplos:

1. Para representar la siguiente situacion: "de los objetos que cumplen una relacion
¢(x), la mayoria tiene la propiedad B(x)" se puede utilizar el CUP como sigue,

V>50%X(p(x):[i(x).
2. La expresion Vx @(x):p(x) puede ser interpretada como: "entre los objetos que
cumplen ¢(x), menos de 5 cumplen la propiedad B(x)".

3. "La mayoria de los objetos que cumplen @(x) no cumplen B(x)" se puede
expresar como: v S0%y 0(x):p(x).

4. Para representar el siguiente caso: "La mayoria de los clientes con salario por
encima o igual a 10,000.00 pesos, ejecutan extracciones menor o igual a 5,000.00
pesos" podriamos construir un CUP de la siguiente forma: V7>""x ¢(x):p(x),
donde C =">", K=50%, ¢@(x) = Salario_Cliente >10,000.00 y p(x) = Extraccion <
5,000.00 donde "Salario_Cliente" y "Extraccion" representan campos de la BD y
la mayoria es considerada como mas del 50% de los casos.

En resumen, se puede observar que la diferencia fundamental entre los dos
cuantificadores radica en que el CEP trabaja toda la BD mientras que el CUP define una
restriccion que delimita el andlisis sobre un subconjunto de registros.

2.5.2.3. Relacién con la Teoria de Tipos.

Los tipos son colecciones de elementos, probablemente vacios. Un elemento es un dato.
Cuando un tipo es definido se especifica la estructura de los elementos. La definicion de
un tipo nos indica como construir elementos y como diferenciarlos. La forma basica para
hacerlo es proveer un patron de construccion [14].

En el presente trabajo, el CEP y el CUP pueden ser considerados como tipos, ya que en
ambos definen un conjunto de caracteristicas, mediante sus pardmetros asociados. En
cada uno de los casos se pueden expresar consultas, en las cuales las colecciones de
elementos estaran dadas por los registros de una base de datos que cumplan con el
patron definido en los cuantificadores.

En el Apéndice A se amplia el tema de teoria de tipos.

25.2.4. Tratamiento de Incertidumbre en los Cuantificadores.

De las definiciones de los cuantificadores parametrizados, se puede apreciar que la
respuesta obtenida de la evaluacion de las expresiones representadas es un valor de
verdad que puede ser solamente verdadero o falso. Sin embargo, es claro que en los
problemas reales muchas veces no es posible hablar del cumplimiento absoluto de una
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situacion y, por lo tanto, esto representa una limitante para la representacion de
situaciones reales utilizando los cuantificadores de la forma que han sido presentados
hasta aqui.

Para vencer esta limitante, se introduce el calculo de incertidumbre como parte del
proceso de evaluacidon de los cuantificadores, de forma tal que puedan expresar
situaciones como las siguientes:

» Existe bastante seguridad sobre el cumplimiento de una expresion dada.
» Se tiene poca seguridad sobre el cumplimiento de una situacion.

» No se sabe si se cumple, o0 no, una relacion determinada.

Para permitir la representacion de situaciones con estas caracteristicas, se considera que el
valor de verdad asociado con un cuantificador puede ser un valor de certidumbre 6 peso,
representado como un valor numérico del intervalo [-1,1], como se explico en el epigrafe
24.1.

Por tanto, un cuantificador existencial o universal parametrizado sera considerado como
inexacto, si éste puede retornar un valor de certidumbre perteneciente al intervalo (-1,1)
como resultado de su proceso evaluativo, ademés de los valores extremos verdadero (1)
y falso (-1).

Esta definicion conlleva a establecer un esquema de célculo diferente que el establecido
en las definiciones originales de CEP y CUP, el cual estara condicionado por el tipo de
comparacion definida a través del parametro C, como se presenta en los siguientes
Casos.

Caso 1: Si C € {>, >} entonces K se descompone en otros tres parametros K;, K3, K3,
de forma tal que, K; representa el corte entre certidumbre positiva y negativa, K, el
valor por encima del cual la expresion se cumple con certidumbre absolutamente segura
(verdadero) y K3 el valor por debajo del cual se cumple con certidumbre absolutamente
falsa (ver figura 2.10, Caso 1).

Caso 2: Si C €{<, <} K también se descompone en los tres parametros Ki, K;, Ks,
donde K; mantiene la misma definicion anterior, pero en este caso, K, sera el valor por
debajo del cual la expresion se cumple con completa seguridad y Kj el valor por encima
del cual la expresion no se cumple (ver figura 2.10, Caso 2).

Caso 3: Si C €{ =} entonces K se descompone en tres parametros Kj, K; y F, donde
[Kj, K3] representa el intervalo de valores donde la certidumbre es positiva y F €[0,1]
define la fraccion del intervalo [Kj, K;] con peso positivo extremo, es decir, 1 (ver
figura 2.10, Caso 3). Por ejemplo si F = 0.5, entonces, la mitad del intervalo tendra un
peso positivo extremo (1).

Caso 4: Si C €{#}, K se descompone de la misma manera que en ¢l caso 3 pero el
intervalo [Kj, K;] representa los valores donde la certidumbre es negativa y F por tanto,
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la fraccion de este intervalo con peso negativo extremo, es decir, -1 (ver figura 2.10,
Caso 4).
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Figura 2.10 Esquema para el calculo del valor de certidumbre de la proposicion
asociada a la variable.

Como se puede observar, en la figura 2.10 el eje de las abscisas representa la cantidad o
porcentaje de registros que cumplen con la relacion @(x) para el CEP o @(x):p(x) para el
CUP, mientras que el eje de las ordenadas representa los valores de certidumbre
asociados a las cantidades de registros que cumplen la relacion.

Ejemplo: La expresion 37707 80%: 65% y (x), indica que la mayoria de los objetos
cumplen la relacion @ (x), valor de certidumbre, de la siguiente manera:
"Positivo", si el 70% o mas de los casos satisfacen @(x).

2. "Absolutamente segura" si, como minimo, el 80% de los objetos cumplen

o)
"Negativo", si el 70% o menos de los casos satisfacen @(x).

4. "No se cumple" con "Seguridad Absoluta", si @(x) es verdadera para el 65%
o menos de los casos.
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2.5.2.5. Variable Cuantificador.

La implementacién computacional de los cuantificadores parametrizados se realiz6 a
través de una variable que fue denominada "variable cuantificador".

Se llama Variable Cuantificador (VC) a una estructura que permite representar una
situacion mediante los Cuantificadores Parametrizados (Universal o Existencial) y se
expresa de la siguiente manera:

V(jj =< ch, Vl’cj, Pl‘cj, Atl‘cj =< CBDCj, PLCj, Q(jj > > donde
Tcjy Vrj se interpretan como en la estructura general de las variables,

Prc; constituye una proposicion, cuyo valor representa el resultado de la
evaluacion del cuantificador que se define,

Atrcj identifica los atributos especificos como sigue:
CBD;j define las caracteristicas de la conexion con una BD,
PL; representa los parametros de localizacion,
Q; identifica el tipo de cuantificador y sus parametros correspondientes.

La conexion con la BD se representa de la misma manera que en VED, pero los
parametros de localizacion (PLcj) se diferencian en que aqui no existe un registro guia,
puesto que el analisis se ejecuta sobre todos o un subconjunto determinado de la BD.

La componente Qc;, por su parte, se define mediante los siguientes parametros:
» Tipo de cuantificador, CEP o CUP.
Tipo de andlisis, que puede ser, "Exacto" o "Inexacto".

>
» Si el analisis es Exacto se introducen los parametros C y K.
>

Si el andlisis es Inexacto se introducen C, Kj, K3, y K3 o F en correspondencia
con el caso.

» Formula @(x).

» Si el tipo de cuantificador definido es CUP se necesita ademas introducir la
formula B(x).

El funcionamiento general de esta variable, se puede resumir en los siguientes pasos:
1. Establecer la conexion con la BD.
2. Obtener la cantidad de registros que cumple la condicion @(x).

3. Si se evalua el CUP obtener, entre los registros que cumplieron @(x), la cantidad
que cumple B(x).

4. Evaluar el cuantificador, en correspondencia con los parametros C y K si el
analisis es Exacto o en correspondencia con C, Ky, K3, y K3 o F si el analisis es
Inexacto.
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5. Asignar el valor de certidumbre resultado de las operaciones, en la proposicion
asociada incluida en el conjunto Pr;.

2.6. Ventajas de la Incorporacion de las Estructuras para la
Manipulacion de BDs.

La incorporacion de las variables extraccion de datos y variable cuantificador dentro del
medio ambiente HAries, constituyen un apoyo en la construccion de BCs donde la
solucion a los problemas necesite el empleo tanto de conocimiento como de datos.

El manejo de la informaciéon proveniente de una BD se realiza de una forma muy
sencilla, puesto que la estructura de la variable extraccion de datos puede ser contenida
en una BC como una FRC, sin necesidad de realizar modificaciones a las estructuras
originales de una BC desarrollada en HAriesA.

La variable cuantificador para la consulta de datos se implementa de una manera muy
practica, puesto que su definicion esta basada en las definiciones del CEP y CUP,
haciendo mas facil la comprension de su naturaleza.

Ambas variables pueden ser utilizadas para manipular distintos tipos de datos contenidos
en diversas fuentes, logrando con esto que el conocimiento representado en una BC sea
mas amplio.

El empleo de los datos obtenidos de la BD por ambas variables, para la solucion de
problemas utilizando conocimiento, representan un nuevo tipo de conocimiento que
manejan las BC desarrolladas en HAries.

El sistema que se ha implementado tiene la capacidad de conectarse a diversos
manipuladores de bases de datos como son: Oracle, Informix, SyBase, Fox Pro, Access,
SQL Server, y cualquier otro que tenga disponible comunicacion via ODBC.

La BD no tiene que estar ubicada en la propia computadora donde se encuentre instalado
el sistema, es decir, el acceso puede ser remoto.

Es importante sefialar que los algoritmos para la consulta a una BD han demostrado ser
bastante eficientes. Se realizé una prueba con una BD desarrollada en Informix de més
de 300,000.00 registros de autos robados (ver epigrafe 6.2.3) y el sistema logré su
analisis en un tiempo que oscil6 entre 7 y 8 minutos.
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Capitulo I11

Disefio y Funcionamiento de las Variables Extraccion de
Datos y Cuantificador dentro del Sistema HAriesA.

3.1. Introduccioén.

Como ya hemos mencionado, los modulos encargados de adquirir las estructuras de las
variables extraccion de datos y cuantificador han sido adicionados al sistema HAries con
la finalidad de proporcionar herramientas para la construccion de sistemas inteligentes
hibridos, de acuerdo con las necesidades de informacion que se tengan en una BC.

En este capitulo se presenta el disefio y funcionamiento de dichos mddulos. Para
realizarlo se utiliz6 como herramienta el lenguaje unificado de modelado (UML), ya que
proporciona una notacion estdndar que permite expresar el disefio orientado a objetos de
un forma sencilla, facilitando la explicacion de las estructuras para la representacion del
conocimiento variable extraccion de datos y variable cuantificador.

En los epigrafes siguientes se explicaran las tareas que llevan a cabo los modulos
encargados de adquirir las estructuras de estas variables, en cuanto a la construccion del
sistema inteligente, dentro del sistema de adquisicion de conocimiento HAriesA.

3.2. Sistema para la Adquisicion de Conocimiento HAriesA.

El medio ambiente HAries proporciona las estructuras para la representacion del
conocimiento que permiten crear BCs que modelen dominios especificos. El sistema
para la adquisicion del conocimiento del medio ambiente HAries (HAriesA) suministra
las interfaces necesarias para adquirir dichas estructuras.

Entre las distintas FRCs disponibles en el lenguaje, se encuentran las estructuras del tipo
variable, concepto explicado en el epigrafe 2.2.2., en las que todas las operaciones para
la manipulacion de las estructuras son validas, y son representadas en el diagrama de
caso de uso correspondiente al proceso de adquisicion mostrado en la figura 3.1. Donde
se pueden observar también las opciones editar, compilar, guardar y visualizar,
correspondientes a las variables que tiene a su disposicion el IC.

Leer, es la opcion que se ejecuta al momento de realizar la carga de los archivos
contenidos en una BC. Esta consiste en interpretar las estructuras almacenadas
previamente, ya sea en un archivo binario o en un archivo texto, con la finalidad de
manipular las estructuras en la edicién correspondiente. La lectura de la variable también
podra ser realizada desde el didlogo, en este caso se utiliza una operacion para actualizar
dialogo con la finalidad de presentar al IC los parametros contenidos en la estructura de
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la variable. Actualizar variable es la operacion que efectiia el reemplazo de los
pardmetros de la estructura correspondiente desde la informacion visual que ha
proporcionado el IC.

La operacion de edicion puede ser de tres tipos: crear una nueva variable, modificar o
eliminar alguna existente, logrando asi el mantenimiento de las estructuras del tipo
variable contenidas en la BC de una forma muy sencilla, puesto que se cuenta con
ambientes visuales que facilitan estas operaciones de manipulacion correspondientes.

La opcion compilar, se refiere al proceso de traduccién de las estructuras del tipo
variable a un archivo binario, el cual esta codificado de forma tal que el sistema
HAriesC pueda interpretarlo durante la consulta a la BC para evaluar un caso especifico.

Guardar, es la opcion con la que se salvan las estructuras del tipo variable en un archivo
con formato texto o formato binario. Ambos formatos tienen una estructura diferente
para cada tipo de variable, de acuerdo a los componentes que contiene cada una.

_Leer Archivo
s ; Texto
7 Leer
Vanable
Lear Aschivo
- - Binario
" Editar ;
Variable T - e
T S = ~ b Actualizar
. -— -~ S — Disdlogo
Ingeniero del : ?;::'bltm —~ A Sistemade \ i
Conocimiento - s ..e il /" Adquisicidn .
\ / N\ ™. Aclualizar
" - "y, Variable
N, Guardar
™, Variable
—— “Guardar Archho
% J N, Texto
Visualizar -
Variable
Guardar Archivo
Birario

Figura 3.1 Caso de Uso: Manipulacion de las estructuras tipo variable en el sistema
HAriesA.

Por ultimo, la opcion visualizar, ofrece un listado de las componentes de todas las
variables que contiene una BC. Con la finalidad de que el IC pueda verificar los
elementos que contienen las variables definidas en la BC de una forma mas sencilla y
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practica de coémo se realizaria con la edicion de cada una por separado.
Independientemente a la propia operacion visualizar, cuando se ejecuta la carga de la BC
estas pueden ser visualizadas.

Para implementar computacionalmente estas operaciones se disefio la jerarquia de clases
que se muestra en la figura 3.2, en la que pueden observarse las variables extraccion de
datos y cuantificador como parte de la jerarquia de clases para las variables del sistema
HAriesA. Se observa que estas variables incorporadas heredan las propiedades de las
clases Var, ConcepVar y ConexionBD.

Vexiziiay W Cormeghias ConexianBD
e ek WaCyniief W arReilneen NarCalesBD | VarCuantshicacer
i 1
Farfenasgy g Nuwed eyl e ookl
1 i
Clialan
ar
LT T ] ok fa s <t G o=

ity ARSI Faiabis Do arTbd Dizh’s.":uar;i" Eafermppiay Dt

Figura 3.2 Jerarquia de clases de las estructuras del tipo variable en HAriesA.

La clase Var, es la clase base de esta jerarquia definida para implementar las
propiedades de herencia y polimorfismo, con lo cual se logra un disefio mas eficiente
para la ampliacion y mantenimiento del sistema de adquisicion HAriesA.

Var, es una clase abstracta que contiene la definicion de las operaciones que realizan las
variables del sistema, utilizadas para crear una nueva variable, editar una existente, leer
y guardar la variable en archivo texto, leer y guardar en archivo binario, borrar variable,
listar variable, obtener la proposicion asociada a la variable, obtener el concepto de la
variable, actualizar los pardmetros de la variable desde el didlogo, actualizar el didlogo a
partir de los pardmetros contenidos en la variable y calcular el tamafio en bytes de la
variable. Es necesario sefalar que todas las clases que heredan de Var tienen sus propias
versiones de estos métodos para implementar sus operaciones especificas.

La clase ConcepVar, contiene las propiedades relacionadas con el texto que define el
concepto de las variables, que se refiere a una identificacion de texto que se proporciona
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a la variable para identificarla. Esta clase es utilizada para realizar todas las operaciones
relacionadas con el concepto de las variables, como: leer el concepto desde archivo
binario, leer el concepto desde archivo texto, guardar el concepto en archivo texto,
guardar el concepto en archivo binario, calcular el espacio en bytes del concepto, editar
y listar el concepto.

Con el uso del polimorfismo se logran implementar todas las operaciones de
manipulacion de las variables, definidas en las clases Var y ConcepVar, cada una con
los requerimientos especificos de acuerdo al tipo de variable que se este manipulando.

En la clase ConexionBD, se almacenan los requerimientos necesarios para realizar la
conexion con la BD. Esta contendra la especificacion de los parametros, que necesitan
ya sea la variable extraccion de datos ¢ la variable cuantificador, con los cuales se
realizara el enlace a las BD que seran consultadas, como se definira a detalle en el
capitulo V.

Las interfaces de usuario DefVarDbd, DefVarCuant, DefConexion y Defphi heredan las
propiedades de la clase CDialog, que es utilizada para desplegar ventanas de didlogo.
Dichas interfaces proporcionan un ambiente visual para la adquisicién de los parametros
expresados en las variables extraccion de datos y cuantificador del sistema HAriesA.

Para detallar los aspectos especificos en el disefio y funcionamiento de las variables
extraccion de datos y cuantificador en el sistema para la adquisicion del conocimiento
HAriesA, se realizara la explicacion de los moédulos utilizados para su construccion y los
sistemas de adquisicién con que cuentan ambas variables.

3.3. Disefio del Moédulo para la Adquisicidon de la Variable
Extraccién de Datos.

La variable extracciéon de datos, es la estructura de representacion del conocimiento
proporcionada por el medio ambiente HAries que formara parte de una BC, cuando se
requiera obtener informacion almacenada en una BD, que es necesaria para el proceso
que ejecuta el sistema.

Para crear o darle mantenimiento a una variable de este tipo, se debe crear una nueva o
leerla de la BC y luego utilizar las operaciones mencionadas en el epigrafe anterior, con
la particularidad de que en este tipo de variable los pardmetros a definir o manipular se
muestran en el caso de uso de la figura 3.3.

El diagrama de caso de uso muestra la interaccion que se tiene con el sistema de
adquisicion de conocimiento durante la edicién de los parametros que componen a la
variable extraccion de datos.

Los parametros que el IC define dentro del sistema de adquisicion de la variable
extraccion de datos se refieren a la proposicion asociada, el concepto, la definicion de la
conexion con la BD y la creacion de las relaciones existentes entre la BC y la BD.
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Figura 3.3 Caso de Uso: Edicion de la variable extraccion de datos.

En caso de existir una proposicion asociada, ésta obtendra el valor de 0 6 1 en
correspondencia a la evaluacion o no de la variable durante la consulta de un caso
especifico en el sistema consultante.

El concepto serd utilizado para identificar el objetivo que tiene la definicion de un
variable extraccion de datos, dentro de la BC para el caso particular que se este
trabajando.

En cuanto a la conexion con la BD, el IC debera proporcionar el nombre, el usuario y la
clave (password) correspondientes para realizar la comunicacion con la BD, ademas,
debera indicar el nombre de la tabla donde se encuentran los datos requeridos, el campo
identificador con el que se guiard la consulta y el registro del cual se desea obtener la
informacion. No obstante, puede ocurrir que algunos de estos parametros no sean fijos; y
por tanto, no sean suministrados durante el proceso de adquisicion.

Para crear la lista de relaciones entre la BC y la BD, que se refiere a la correspondencia;
que debe existir entre el campo del cual se va a tomar la informacién de la BD, y la
estructura de la BC. Aqui se describe el tipo de estructura dentro de la BC que se desea
relacionar, la cual puede ser una proposicion, una variable numérica o una variable
cualitativa, y el campo correspondiente a la BD donde se encuentran los datos,
definiendo con esto la informacion que se obtendra de la BD y que se necesita manipular
dentro de la BC.

Para contener la estructura de la variable extraccion de datos, se definid la clase
VarDatosBD como parte de la jerarquia de clases del sistema HAriesA, la cual
implementa las operaciones requeridas en cuanto a la adquisicion de la estructura se
refiere. En la figura 3.4 se presenta el diagrama de clases correspondiente.
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Figura 3.4 Diagrama de clases de la variable extraccion de datos.

La clase VarDatosBD cuenta con los métodos para manipular las operaciones de las
variables, explicadas en los epigrafes anteriores, estos métodos estan principalmente
orientados a la implementacion de las funciones propias de la variable extraccion de
datos mediante el uso del polimorfismo.

Ademas, esta clase facilita el mantenimiento de la variable extraccion de datos, ya que
proporciona los métodos para modificar y eliminar la estructura, involucrando los
métodos para la actualizacion de los parametros a partir de la informacién visual y
actualizacion de la informacién visual a partir de los pardmetros contenidos en dicha
estructura, para manipular la informacion visual contenida en el sistema de adquisicion.

La estructura RelBD-BC, proporciona la lista de relaciones, donde se definen los
parametros a partir de los cuales se identifican los elementos de la BD, que contienen los
datos a extraer desde la BC. Estos se refieren al tipo de estructura en la cual se asignara
la informacion proveniente de la BD, ya sea proposicion, variable numérica 6 variable
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cualitativa, nimero de la estructura en la BC y el identificador del campo de donde sera
extraida la informacion.

La interfaz DefVarDbd, es la encargada de proporcionar el medio ambiente visual por
medio del cual el IC, define los parametros necesarios para construir la estructura de la
variable extraccion de datos, dichos pardmetros son almacenados en la clase
VarDatosBD.

3.4. Funcionamiento del Médulo para la Adquisicion de la
Variable Extraccion de Datos.

El moédulo para la adquisicion de la variable extraccion de datos, ha sido creado con la
finalidad de proporcionar al IC, un medio ambiente visual a través del cual, defina los
parametros correspondientes a la estructura de la variable.

Cuando se crea una nueva estructura variable extraccion de datos o se edita una existente
en el sistema HAriesA, ocurre una serie de pasos que se muestran en el diagrama de
actividad presentado en la figura 3.5.

Una vez terminado el proceso de adquisicion de los parametros de la variable extraccion
de datos, especificados en el epigrafe anterior, es posible realizar una serie de
operaciones en la edicion de variables del sistema HAriesA, las cuales son validas para
todas las variables proporcionadas por el sistema.

El IC puede hacer uso de la edicion de la variable, la cual muestra los parametros que la
conforman. Esta operacion realiza la actualizacion de la informacion que sera presentada
en el sistema para la adquisicion de conocimiento de la variable, a partir de la lectura de
los pardmetros que componen su estructura. Dicha lectura puede realizarse, como ya se
habia mencionado, desde un archivo texto o binario.

La operacion eliminar, se debera utilizar cuando se desee suprimir a la variable de la BC,
esta operacion borra de forma definitiva la estructura que conforman a la variable
seleccionada.

Activar-Desactivar, es la operacion utilizada para cambiar el estado de la variable, que
debera ser activada o desactivada para realizar las operaciones para las cuales ha sido
definida, al momento de ser ejecutada en el sistema consultante HAriesC.

La compilacion de las variables se efectiia con el propdsito de que el sistema HAries,
cree un archivo binario con la informacion de la estructura de las variables que sera
interpretada por el sistema HAriesC al momento de realizar la consulta de un caso en
particular.

La operacion guardar, salva la estructura en el archivo texto correspondiente, el cual sera
identificado con el nombre que el IC haya proporcionado para la BC con la extension
"vbl", con la finalidad de tener un resguardo de las estructuras que se han creado y que
puede ser usado también para modificar la informacion en ella contenida, utilizando
cualquier editor. Este es considerado cono el codigo fuente de la BC.
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Figura 3.5 Diagrama de Actividad: Proceso de creacion o edicion de la variable
extraccion de datos.

El sistema para la adquisicion de la variable extraccion de datos, cuya pantalla de
interaccion con el usuario se muestra en la figura 3.6, permite relacionar las estructuras
del ambiente HAries con una BD de una forma muy sencilla puesto que solo se deben
proporcionar los parametros que se muestran y que fueron descritos en el epigrafe
anterior.

En caso de que la estructura de la BC a relacionar sea una proposicion, se obtendra de la
BD un valor correspondiente al peso que se le asignara a la proposicion seleccionada. Si
el elemento de la BC que contendra la informacion proveniente de la BD es una variable
numérica, se recibira de la consulta el valor numérico correspondiente. Para la variable
cualitativa se extraera de la DB un valor que exprese una categoria o cualidad.

También se debera tomar en cuenta que en caso de que la variable extraccion de datos,
tenga proposicion central asociada, ésta tomara como peso 1 al final de la asignacion de
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las relaciones correspondientes, independientemente de que se encuentren otras
estructuras del tipo proposicion entre las relaciones especificadas
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Figura 3.6 Interfaz de Adquisicion de la variable extraccion de datos.

3.5. Disefio del Modulo para la Adquisicién de la Variable
Cuantificador.

La variable cuantificador es la FRC del lenguaje HAries, encargada de consultar una BD
determinada, con la finalidad de evaluar el cumplimiento o no de un cierto
planteamiento general sobre los datos. Como resultado de esta evaluacion, se obtendra la
asignacion de un peso a la proposicion central asociada, que indica el cumplimiento de
las propiedades que poseen los datos.

La consulta a la BD a través de la variable cuantificador, consiste en verificar la cantidad
de registros que cumplen las condiciones establecidas en la expresion definida en los
cuantificadores.

El proceso para la creacion de una nueva variable cuantificador, comienza en la pantalla
de edicion de variables del sistema de adquisicion HAriesA, donde el IC activa la
adquisicion de la variable, proporcionando los pardmetros para construir la estructura
que contendra el conocimiento referente a la informacion requerida de una BD, y a partir
de la cual se realizara la cuantificacion de los registros que cumplen con un conjunto de
cualidades o caracteristicas necesarias para realizar la evaluacion de un caso especifico.

Dentro de los pardmetros a definir se encuentran aquellos que se refieren a la
proposicion asociada, el concepto, el tipo de cuantificador y andlisis a utilizar, la
conexion con la BD, los parametros de la relacion requerida con el resultado de la
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cuantificacion y las condiciones de consulta que deben cumplir los datos a ser

cuantificados.

El caso de uso en el que se ve involucrado el IC en cuanto a la edicion de la variable
cuantificador se refiere, se muestra en la figura 3.7.

La proposicion asociada se define para identificar a la proposicion contenida que
obtendra un valor de certidumbre producto de la evaluacion de la relacion definida en el

cuantificador.
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Figura 3.7 Caso de Uso: Edicion de la variable cuantificador.

El concepto es un texto utilizado para identificar la funcién que tendra la variable dentro

de la BC.

El tipo de cuantificador puede ser universal o existencial generalizado. Estos definen si
el proceso se ejecuta sobre todos los registros de la BD 6 sobre aquellos que cumplan
una determinada condicion, como fue explicado en el capitulo II.
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En el tipo de andlisis define si el resultado sera un valor exacto (si 6 no) 6 se necesita un
analisis de certidumbre, en cuyo caso se necesita ademas otros parametros para definir la
funcion de calculo.

Al definir la conexion con la BD, el IC deberd proporcionar el nombre, usuario y
password de la BD que se desea consultar, el nombre o nombres de las tablas de donde
se obtendra la informacién y el campo con el cual se guiara el proceso de busqueda.

La definiciéon de los cuantificadores, se refiere al cambio de la expresion que definen las
componentes ¢(x) y B(x) de los cuantificadores, donde se construye la lista de relaciones
que identifican las propiedades, que se requiere que cumplan los registros de la BD a
explorar, con la finalidad de realizar posteriormente la cuantificacion de aquellos que
cumplen con las caracteristicas establecidas, el resultado de la cuantificacion se utilizara
en correspondencia con los pardmetros especificados en la variable cuantificador, para
asignar el valor de certidumbre correspondiente a la proposicion central asociada de
dicha variable.

La clase VarCuantificador, fue anexada a la jerarquia de clases del sistema HAriesA
para contener la estructura de la variable cuantificador y realizar las operaciones
requeridas en cuanto a la adquisicion de la estructura se refiere. En la figura 3.8 se
presenta el diagrama de clases correspondiente.

Esta clase contiene los métodos que ejecutan las operaciones basicas que realizan las
variables del medio ambiente HAries, durante el proceso de adquisicion, para
implementar las relacionadas con la variable cuantificador.

En ella se proporcionan las estructuras necesarias, para contener la lista de parametros
que componen la expresion de los cuantificadores @(x) y B(x).

También contiene un método para presentar en la pantalla de adquisicion de la variable
cuantificador, la grafica correspondiente con el esquema de calculo a realizar por la
variable cuantificador cuando se define un tipo de analisis inexacto, asi como los
métodos necesarios para la validacion de los datos proporcionados por el IC, para evitar
una construccion erronea de la variable.

La estructura EsquemaProp es utilizada para la definicion del esquema con el cual se
desea que la variable realice la evaluacion, como se explico en el capitulo II.

La estructura Relaciones, contiene la lista de relaciones que componen la expresion de
los cuantificadores @(x) y B(X).

La estructura Miembros, contiene a los miembros componentes de cada relacion, que a
su vez forman parte de la expresion del cuantificador ya sea ¢(x) o P(x). Estos
componentes especifican las tablas donde se localizan los campos a partir de los cuales
se obtendra la informacion.

La interfaz DefVarCuant, proporciona un ambiente visual por medio del cual el IC
suministra los pardmetros que son almacenados en los atributos de la clase
VarCuantificador y que son necesarios para construir la expresion con la que se realizara
la cuantificacion de los registros contenidos en la BD. En esta interfaz se proporcionan
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las opciones necesarias para definir las expresiones de los cuantificadores ¢(x) y B(x),
posteriormente son almacenadas en la estructura Relaciones. También se proporciona la

interfaz DefConexion, donde se definen los requerimientos necesarios para realizar la
conexion con la BD.
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Figura 3.8 Diagrama de clases de la variable cuantificador.
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3.6. Funcionamiento del Modulo para la Adquisicion de la
Variable Cuantificador.

El modulo para la adquisicion de la variable cuantificador, se ha disefiado con la
finalidad de proporcionar un ambiente visual, para la adquisicion de los parametros que
conforman a la estructura para la representacion del conocimiento denominada variable
cuantificador.

El diagrama de actividad mostrado en la figura 3.9, es utilizado para describir el proceso
de adquisicion de la variable cuantificador. Dicho proceso comienza con la ejecucion del
sistema de adquisicion HAriesA, donde se encuentra la ventana para la edicion de las
variables, que permite elegir las acciones editar 6 crear una nueva variable del tipo
cuantificador.

Al elegir la opcidon de crear nueva variable cuantificador, se activa el sistema de
adquisicion correspondiente, donde se definen los parametros propios de la estructura,
explicados en el epigrafe anterior, haciendo uso de los dialogos para la definicion de la
conexion con la BD, @(x) y B(x).

En el didlogo de definicion de la conexiéon con la BD, se introducen los datos de la
fuente de la cual se obtendra la informacion. Estos datos se refieren al nombre, usuario y
clave de acceso a la BD en cuestion.

En los dialogos para la definicion de @(x) y B(x), se proporcionan los parametros para
construir la expresion del cuantificador, para realizar la consulta a la BD requerida y
obtener la cantidad de registros de la BD que cumplen la condicion establecida.

Los demas parametros que componen la estructura de la variable extraccion de datos, se
deberan especificar en la pantalla principal del sistema de adquisicion de dicha variable.

Una vez creada la variable cuantificador, se pueden realizar varias operaciones sobre
esta, como editar, eliminar, activar-desactivar, compilar y guardar, el funcionamiento de
estas operaciones es similar al utilizado por las demas estructuras del tipo variable del
sistema HAriesA. Con estas opciones se complementan las operaciones necesarias para
facilitar el mantenimiento adecuado de esta representacion del conocimiento, en lo que
se refiere a su adquisicion.

El sistema de adquisicion de la variable cuantificador, permite generar la expresion
requerida para cuantificar, en relacion ya sea de un nimero exacto o un porcentaje
determinado de registros contenidos en la BD, dependiendo del problema en particular
que se este tratando. Su construccion es muy sencilla, ya que el sistema proporciona
todas las herramientas para que el IC defina los parametros necesarios para arribar al
resultado final esperado. La interfaz utilizada para la interaccion del IC con el sistema
para la adquisicion de la variable cuantificador se muestra en la figura 3.10.
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Figura 3.9 Diagrama de Actividad: Proceso de creacion o edicion de la variable
cuantificador.
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Figura 3.10 Interfaz para la adquisicion de la variable cuantificador.
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Capitulo IV

Disefio y Funcionamiento de las Variables Extraccion de
Datos y Cuantificador dentro del Sistema HAriesC.

4.1. Introduccidn

En el capitulo anterior se detalld el disefio y funcionamiento de las estructuras variable
extraccion de datos y cuantificador, en cuanto a su adquisicion dentro del sistema
HAriesA. En este capitulo realizaremos la explicacion del disefio y funcionamiento del
procesamiento de estas variables dentro del Sistema Consultante HAriesC.

Los médulos encargados de procesar las estructuras de las variables extraccion de datos y
cuantificador han sido adicionados al sistema HAriesC, con la finalidad de
proporcionar los mecanismos necesarios para consultar, de acuerdo con las necesidades
de informacién que se tengan en una BC.

Las tareas que llevan a cabo los modulos encargados de procesar las estructuras de las
variables extraccion de datos y cuantificador, dentro del sistema para la consulta de un
caso con HAriesC, se explicaran en los epigrafes siguientes. Se utiliza UML, igual que
en el capitulo IV, como herramienta para presentar el disefio y funcionamiento de los
modulos mencionados.

4.2. Sistema Consultante HAriesC

El sistema consultante del medio ambiente HAries contiene los mecanismos y
estrategias de procesamiento, que permiten utilizar una BC dada para solucionar un caso
en particular.

En el sistema consultante HAriesC se encuentran las maquinas de inferencia de las
variables extraccion de datos y cuantificador, encargadas de procesar estas estructuras
para la representacion del conocimiento y otorgar los resultados para los cuales fueron
construidas.

La clase para procesar la variable extraccion de datos (VarDatosBD) y la clase para
procesar la variable cuantificador (VarCuantificador) heredan las propiedades de las
clases Var, ConcepVar y ConexionBD, de igual forma que en su disefio para la
adquisicion. Todas ellas forman parte de la jerarquia de clases de la estructura variable
en HAriesC, la cual se muestra en la figura 4.1. Sin embargo, los miembros funciones de
las clases son diferentes.

Var es la clase base que implementa el polimorfismo a través de la herencia de las
variables en HAriesC, sus operaciones son utilizadas para activar el proceso de
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evaluacion, obtener las proposiciones asociadas y listar los parametros que contienen las
estructuras del tipo variable.

La clase ConcepVar proporciona las operaciones para obtener y listar el concepto
asociado a las variables, a partir de la lectura del archivo binario correspondiente.

ConexionBD es la clase utilizada para leer, desde el archivo binario correspondiente, los
parametros para la conexion con la BD, proporciona los métodos para realizar la
busqueda de la BD, realizar consultas para obtener la informacion y activa el dialogo
para la identificacion de los parametros que establecen la conexion con la BD en caso de
Ser necesario.

Las operaciones bésicas que realizaran las variables extraccion de datos y cuantificador,
en cuanto a su procesamiento en el sistema consultante HAriesC, serdn lectura y
visualizacion desde archivo binario.

El sistema HAriesC, como ya se habia mencionado, ha sido desarrollado con la finalidad
de proporcionar las maquinas de inferencia encargadas de procesar las estructuras para
la representacion del conocimiento contenidas en una BC desarrollada en HAriesA.

El proceso que lleva a cabo la maquina de inferencia encargada del procesamiento de las
variables extraccion de datos y cuantificador se explica a continuacion, partiendo del
disefio y funcionamiento de sus modulos respectivos.
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Figura 4.1 Jerarquia de clases de las variables en HAriesC
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4.3. Diseiio del Médulo para el Procesamiento de la Variable
Extracciéon de Datos.

La variable extraccion de datos dentro de HAriesC esta disefiada para procesar la
estructura para la representacion del conocimiento definida en el lenguaje, con el
objetivo de extraer valores de una BD.

La interaccion que tiene el usuario con el sistema consultante HAriesC, durante la
ejecucion de una consulta, es solo para ejecutar el procesamiento de la BC y otorgar los
datos que el sistema le solicite, en caso de ser necesario.

Como se puede observar en el diagrama de caso de uso, mostrado en la figura 4.2, la BC,
que entre las acciones que realiza se encuentra la de obtener valores de una BD, ejecuta
el procesamiento de la estructura variable extraccion de datos para obtener la
informacion requerida.

- s BD
F 8 e i ™y
e re ‘"'MHI p—
Usuario Consuilar BC Sigtema . Consultar BD
Cons ultsnte Ty
Agignar Yalor g
Estruchura de RC

Figura 4.2 Caso de Uso: Procesamiento de la variable extraccion de datos.

El procesamiento de la variable extraccion de datos agrega la funcionalidad requerida
por una BC desarrollada en HAriesA, para realizar la tarea encaminada a obtener
informacion de un BD. Este consiste en realizar la conexion con la BD correspondiente
para buscar los datos requeridos durante la consulta y posteriormente asignar a las
estructuras correspondientes los valores que ha obtenido.

La maquina de inferencia desarrollada es la encargada de realizar el procesamiento de la
estructura, la cual es activada en el momento que algunas estructuras de representacion
del conocimiento requiera de valores que deben ser obtenidos de una BD.

De igual forma que en el sistema de adquisicion, en este sistema se tiene una clase
encargada de ejecutar los diversos pasos para poder realizar el proceso para el cual fue
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disefiada la variable extraccion de datos, el diagrama de clases correspondiente es
mostrado en la figura 4.3.

Var es la clase base definida para implementar las herencias y polimorfismos necesarios
para el procesamiento de las variables proporcionadas por el sistema HAries, en este
caso se implementan los mecanismos para procesar la estructura de la variable
extraccion de datos.

ConcepVar es la clase encargada de manipular las operaciones relacionadas con el texto
que define el concepto de las variables, las cuales son leer y listar concepto de la
variable extraccion de datos.

La clase ConexionBD es la encargada de efectuar la comunicacion con la BD desde la
BC como se explico en el capitulo III.
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Figura 4.3 Diagrama de Clases de la variable extraccion de datos (VarDatosBD).

La clase VarDatosBD es la encargada de proporcionar las estructuras necesarias para
procesar la variable extraccion de datos.

La estructura RelBD-BC proporciona los atributos necesarios para contener la lista de
relaciones BC-BD que manipulard la clase VarDatosBD al momento de ejecutarse el
procesamiento de la variable cuantificador.
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4.4. Funcionamiento del Modulo para el Procesamiento de la
Variable Extraccion de Datos.

El modulo para el procesamiento de la variable extraccion de datos, realiza la lectura de
los archivos correspondientes a su estructura y contiene la maquina de inferencia para su
procesamiento.

La ejecucion de la variable extraccion de datos es llevada a cabo por el sistema
consultante HAriesC, en donde se cargan los archivos compilados y se ejecuta la BC. En
el momento en que la maquina de control de inferencia del sistema HAriesC requiere del
valor de la proposicion central asociada a la variable extraccion de datos, se activa la
evaluacion correspondiente, que a su vez realiza las consultas a una BD, finalizando la
ejecucion con la asignacion de informacion obtenida de la BD a las estructuras de la BC y
la correspondiente asignacion de peso a la proposicion central asociada con un valor de
1. Las tareas antes descritas se ilustran en la figura 4.4. Posteriormente el sistema
proporcionara la visualizacion de los resultados y finalizara la consulta.
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Figura 4.4 Diagrama de Actividad: Procesamiento de la variable extraccion de
datos.

El procesamiento de la variable extraccion de datos también puede ser activado por las
estructuras proposicion, variable numérica y variable cualitativa, independientemente de
que la variable tenga o no proposicion asociada.

Cuando la maquina de control de inferencia requiera del valor de certidumbre de una
proposicion, el cual se encuentra almacenado en una BD y que se ha especificado en la
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variable extraccion de datos, solicita la evaluacion de la variable para realizar la
interrogacion a la BD y obtener la respuesta que sera el valor de certidumbre requerido
por la estructura proposicion de la BC que se esta evaluando.

En el caso de que la méaquina de control de inferencia requiera de la evaluacion de una
variable numérica o cualitativa cuyo valor se desea obtener de la BD, se realiza la
ejecucion de la variable extraccion de datos para obtener los valores requeridos de la
BD.

El sistema consultante contiene la maquina de inferencia que realiza el proceso de
consulta definido en la variable extraccion de datos, proporcionando ademds una
interfaz, la cual se muestra en la figura 5.2 del capitulo V, para definir las relaciones que
tiene la BC con la BD en caso de ser necesario. Esta interfaz se activa cuando los
parametros para realizar la conexion con la BD proporcionados por el IC en la
adquisicion de la variable no concuerdan con los que se encuentran en la BD al
momento de realizar la consulta.

La maquina de inferencia utiliza el modulo de comunicacion, encargado de realizar el
enlace con la BD, para obtener la informacidén que sera relacionada con las estructuras
de la BC.

4.5. Disefio del Médulo para el Procesamiento de la Variable
Cuantificador.

Dentro del sistema consultante de HAries, el procesamiento de la variable cuantificador
tiene como objetivo realizar una consulta a la BD con la finalidad de cuantificar los
registros que cumplen con determinadas condiciones. El resultado de la cuantificacion es
comparado con un conjunto de pardmetros que definen la relacion que se busca en los
datos. Como consecuencia de todo este procesamiento, la variable cuantificador realiza
la asignacion de un valor de certidumbre a su proposiciéon central asociada en
correspondencia con la evaluacion efectuada.

El proceso que realiza la variable cuantificador consiste en obtener la cantidad de
registros de la BD que cumplen las condiciones establecidas en la expresion de la
variable y que han sido definidas por el IC durante la etapa de adquisicién. Con este
valor y un esquema de calculo previamente definido, se le asignard un valor de
certidumbre a la proposicion asociada.

El caso de uso en el que se ve involucrado el usuario al momento de realizase el
procesamiento de la variable cuantificador se muestra en la figura 4.5. Como se puede
observar solo realiza la activacion de la consulta con la BC, durante la cual otorgaré los
datos necesarios para evaluar su caso en particular, si es que el sistema lo requiere.

La méquina para el control de inferencia del sistema consultante HAriesC serd la
encargada de activar el proceso evaluativo de la variable cuantificador en el momento
que se requiera del valor de certidumbre de su proporcion asociada.
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Primero se efectia la conexion con la BD a la que se desea explorar, llevando a cabo la
cuantificacion de los registros que cumplen la condicion establecida en los parametros
de la estructura de dicha variable.

El resultado producto de la cuantificacion de los registros de la BD que cumple con un
conjunto de caracteristicas se compara con la relacion que se desea evaluar en los datos.
Que esta definido por un esquema de célculo previamente establecido y a través del cual,
se asigna el peso correspondiente a la proposicion asociada, en correspondencia con el
tipo de analisis a efectuar por la variable cuantificador.

La ejecucion de la variable cuantificador concluye cuando su maquina de inferencia
realiza la asignacion del valor de certidumbre a su proposicion asociada, retornado al
control de inferencia del sistema HAriesC.
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Figura 4.5 Caso de Uso: Procesamiento de la variable cuantificador.

Este procesamiento se implemento computacionalmente con el diseio de clases seglin la
jerarquia que se muestra en la figura 4.6, con la finalidad de proporcionar los
mecanismos necesarios para el procesamiento de la variable cuantificador que forma
parte de una BC definida en el sistema de adquisicién de conocimiento HAriesA.

En esta clase se realiza la definicion de los métodos para el procesamiento de la
estructura variable cuantificador, implementado asi el polimorfismo definido en las
clases Var y ConcepVar de las cuales se heredan las propiedades de las variables en
HAries.
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Figura 4.6 Diagrama de clases de la variable cuantificador (VarCuantificador).

4.6. Funcionamiento del Modulo para el Procesamiento de la
Variable Cuantificador.

Cuando la maquina para el control de la inferencia del sistema HAriesC requiere la
evaluacion de la proposicion central asociada a la variable cuantificador, se activara el
proceso para evaluar la cantidad de registros que cumplen con la expresion construida en
el sistema de adquisicion.

La variable cuantificador constituye la estructura que concentra la informacion y
controla la ejecucion y comunicacion entre la BC y la BD. El diagrama de actividad de
la figura 4.7 describe el comportamiento del sistema consultante HAriesC durante su
procesamiento.

El proceso de evaluacion de la variable cuantificador se activa cuando el mecanismo de
inferencia del sistema HAriesC requiere del valor de certidumbre de la proposicion
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central asociada a dicha variable y serd precisamente en ese momento cuando inicie la
evaluacion de la misma, que comienza con la conexion a la base de datos a la cual se
consultard, realizando la cuantificacién de los registros que deben cumplen la condicion
establecida y que posteriormente seran comparados con la relacion que se requiere que
cumplan el total de los datos cuantificados.

El modulo de comunicacion con la BD es utilizado para identificar los elementos
involucrados en la cuantificacion, en caso de no encontrarlos se activa la interfaz para la
conexion con la BD mostrada en la figura 5.2, para realizar esta tarea.
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Figura 4.7 Diagrama de Actividad: Procesamiento de la variable cuantificador.

Una vez identificados los elementos involucrados en el procesamiento de la variable
cuantificador, se evaltia la condicién definida y se realiza la cuantificacion de los
registros que cumplen la condicién especificada en la expresion de la variable
cuantificador. Una vez concluido este proceso, se ejecuta la evaluacion de la proposicion
utilizando el esquema de certidumbre correspondiente. Esta queda evaluada con un valor
de certidumbre que indica el grado de cumplimiento de la condicidon segun los datos
almacenados en la BD. El valor obtenido de este paso es retornado a la maquina de
inferencia como resultado final de todo el proceso.

Se obtendrd como resultado la asignacion de un grado de certidumbre a la proposicion
central, la cual podra ser utilizada dentro de la BC, logrando con esto ayudar a la toma
de decisiones basada tanto en las experiencias como en los datos.
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Capitulo V

Ambiente de Comunicacién con ODBC.

5.1. Introduccion.

En este capitulo presentaremos el ambiente que se ha desarrollado con el fin de facilitar
la comunicacién con diversos Sistemas Manejadores de Bases de Datos (DBMS, por sus
siglas en inglés), asi como también la deteccion de los errores que puedan existir durante
la comunicacion entre la BC y la BD.

En el presente capitulo se realiza la explicacion de las fuentes de datos que pueden ser
consultadas, asi como también el disefio y funcionamiento del modulo desarrollado para
tal efecto.

5.2. Ambiente de comunicacion.

Para realizar consultas a datos fue necesario desarrollar un medio ambiente para la
comunicacion entre una BC y los datos contenidos en diversas fuentes. Este ambiente
esta soportado por ODBC (Open DataBase Connectivity - conectividad abierta de bases
de datos), el cual es un método para el acceso estandar a BD.

La finalidad de ODBC es la de proporcionar el acceso a datos desde cualquier
aplicacion, independientemente del manipulador que se utilice, haciendo que la
aplicacion sea capaz de enviar comandos ODBC que el DBMS pueda responder.

En nuestro trabajo, la aplicacion encargada de la comunicacién con BD utiliza
interfaces, las cuales son de dos tipos. El primero es empleado para la adquisicion de los
parametros necesarios con los que identificaran las fuentes de datos a ser consultadas y
en el segundo se identifican los parametros de la BD a consultar durante la ejecucion del
sistema.

En los siguientes epigrafes realizaremos la explicacion de las interfaces utilizadas para la
adquisicion y ejecucion de los pardmetros necesarios para la consulta a una fuente de
datos durante el procesamiento de las variables extraccion de datos y cuantificador.

5.2.1. Interfaz para la Adquisicion.

Las variables extraccion de datos y cuantificador tienen un sistema propio para la
adquisicion de los parametros que componen su estructura, proporcionados por el
sistema HAriesA. Dentro de estos parametros se encuentran aquellos que se refieren a la
fuente de datos a ser consultada.
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Para la variable extraccion de datos se deben de especificar los parametros referentes al
nombre, usuario y password de la BD, asi como también la tabla, el campo y registro por
medio de los cuales se guiara la busqueda de los datos a obtener, como se explico en el
capitulo II, a través del sistema para la adquisicion de la variable presentado en el
capitulo III.

El atributo "Variable" para el parametro "Base de Datos" se refiere a que los valores
necesarios para la variable serdn obtenidos de diversas fuentes de datos, o que el nombre
de la BD varia dependiendo del usuario que utilizara el sistema.

En cuanto al parametro "Usuario" se definira como "Fijo" cuando se desee especificar el
usuario que tiene acceso a la BD. El atributo "Variable" indica que existen distintos
tipos de usuario y el atributo "No" se utilizara cuando no se requiera de un usuario para
acceder a la BD a consultar.

El parametro "Clave" es utilizado para especificar el password correspondiente al
usuario que puede acceder a la BD cuando el atributo es "Fija". En el caso "Variable" se
especifica que la clave de acceso se proporcionara en tiempo de ejecucion. El atributo
"No" indica que no se requiere de este parametro para realizar la conexion.

Se debe de especificar el nombre de la tabla de la cual se obtendra la informacion, esto
en cuanto al pardmetro "TablalD".

"Campo Identificador", es el campo correspondiente a la BD de donde sera extraida la
informacion.

En el pardmetro "Registro" se especifica un registro correspondiente a la BD para guiar
la busqueda. Registro puede ser fijo o variable, en caso de ser fijo se debera de
proporcionar el atributo de la tabla de donde se obtendran los valores, en caso de ser
variable el sistema consultante lo solicitard en tiempo de ejecucion.

En cuanto al sistema para la adquisicién de conocimiento de la variable cuantificador,
los parametros referentes a la conexion con la fuente de datos a explorar, BD, Usuario y
Clave, se definen de la misma manera que para la variable extraccion de datos y se
especifican en la ventana de dialogo implementada para tal efecto, la cual es mostrada en
la figura 5.1, proporcionada en dicho sistema de adquisicion de conocimiento.

La tabla de la BD puede ser "Unica" 6 "Multiples", para el primer caso se indica cual es
la tabla de donde se obtendran los valores requeridos por la variable. En el segundo caso
se deben especificar los nombres de las tablas a ser consultadas, asi como, el campo con
el que se guard la busqueda de la informacion requeridos por las expresiones de los
cuantificadores ¢(x) y B(X).
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Figura 5.1 Interfaz para la conexion con la BD para la variable cuantificador.

5.2.2. Interfaz para la Ejecucion.

En lo que se refiere a la ejecucion el medio ambiente para la comunicacion, las variables
extraccion de datos y cuantificador contienen los mecanismos necesarios para activar la
consulta a una fuente de datos determinada, cada una con sus propias caracteristicas, en
el momento que se requiere realizar una consulta especifica.

Dichos mecanismos son proporcionados por el sistema consultante HAriesC, la maquina
para el control de inferencia de este sistema realiza la evaluacion de las variables
extraccion de datos y cuantificador identificando los elementos de la fuente a examinar
para obtener la informacion requerida.

Al activarse cualquiera de las variables, el primer paso a realizar es la comprobacion de
la conexiodn, seglin los pardmetros definidos para ello en las variables.

Si los parametros relacionados con la conexion que contienen las estructuras de la BC
coinciden con los que posee la BD, el sistema realizaré la consulta sin necesidad de que
el usuario realice ninguna operacion en cuanto a la especificacion de las componentes de
la BD relacionadas con el caso que se desea evaluar.

En caso de que los parametros otorgados en el sistema para la adquisicion del
conocimiento de las variables extraccion de datos y cuantificador no concuerden con los
elementos de la fuente de datos con la que se ha realizado la conexion 6 en caso que la
definicion de los parametros se especifico con algun atributo variable, se activara la
interfaz para la especificacion de las componentes de la BD que se tomaran en
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consideracion para la realizar la consulta correspondiente. Esta interfaz es mostrada en la
figura 5.2.

En ella se definiran los parametros requeridos para realizar la consulta especifica del
caso que se esta evaluando, logrando con esto que la conexion con una BD sea exitosa
puesto que se podran senalar las componentes de la BD de la cuales se obtendrd la
informacion.
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Figura 5.2 Interfaz para la conexion con la BD durante la ejecucion o
procesamiento de las variables.

5.3. Implementacion del Ambiente de Comunicacion.

Para el desarrollo del ambiente encargado de realizar la comunicacion con la Fuente de
datos se ha utilizado la biblioteca de clases Microsoft Foundation Class ODBC (MFC
ODBC) ya que proporciona los elementos necesarios para obtener la informacion
requerida proveniente de una BD, a partir de la definicion de las estructuras contenidas
en el medio ambiente HAries.

A continuacion presentaremos la explicacion de como se realiza la comunicacién con
BD a través de ODBC, las fuentes de datos que pueden ser consultadas, los tipos de
datos que se pueden manipular y el disefio y funcionamiento del modulo de
comunicacion dentro de los sistemas HAriesA y HAriesC.
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5.3.1. Comunicacion Via ODBC.

El estandar ODBC de Microsoft es una interfaz que permite el acceso a diferentes bases
de datos desde una aplicacion C/C++, Para acceder a una base de datos simplemente
necesita el administrador ODBC y el controlador ODBC de la base de datos a la que se
quiere acceder.

El funcionamiento de ODBC esta dado por los drivers que emplea para lograr la
comunicacion con distintos manejadores de BD. El driver en turno interacttia con el
sistema manejador de la DB utilizando el lenguaje de consulta estructurado (SQL).

ODBC garantiza que una aplicacién pueda acceder a datos en formatos y
configuraciones diferentes, habilita una lista de todas las fuentes de datos registradas con
el administrador ODBC de fuente de datos. Una fuente de datos incluye tanto los datos y
la informacidn requerida para acceder a los datos [63].

5.3.1.1. Fuentes de Datos

Los conjuntos de clases de la MFC nos permiten acceder a una amplia variedad de
fuentes de datos y hacen posible desarrollar aplicaciones que son independientes de la
fuente de datos.

Utilizando las clases MFC ODBC, se puede acceder a cualquier fuente de datos, local o
remota, para las cuales el usuario de la aplicacion debe tener un driver ODBC.

Un driver ODBC es un programa, por lo regular una biblioteca de vinculos dindmicos
(DLL), que se usa para conectar un origen de datos ODBC con otra aplicacion. El
proposito de un driver ODBC es el de trasladar las consultas a datos requeridas por la
aplicacion a comandos que pueda interpretar el manejador de la BD.

El médulo se encuentra disefiado para permitir la comunicacion con cualquier manejador
de BD que implemente comunicacion via ODBC, pero se ha probado con el siguiente
software:

» SQLServer

» Microsoft Access

» Microsoft FoxPro

> dBASE

» Microsoft Oracle ODBC
» Informix

» Sybase

» InterBase
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Las BD que seran analizadas por el sistema consultante HAriesC, podran ser registradas
previamente. Para registrar o dar de baja una fuente de datos, se ejecuta el administrador
correspondiente que suministra Windows, el cual es mostrado en la figura 5.3, dando
doble clic en el icono origenes de datos ODBC en el panel de control.

"% Administrador de origenes de datos ODBC.

Contioladores | Trazas |  Agupaciéndeconesiones |  Acercade |
DSN de usuario DSN de sistema | DSN de archive |
Origenes de datos de usuana:
Mombre | Contm{ador 1? Aarenar..
Agua Mictosoft Access Driver (“.mdb) bl
Autos Pobados Microsoft Access Driver “.mdb) P Quitar 1
Lancer Microscoft Access Driver [".mdb) i |
dBASE Files Microsoft dBase Driver [*.dbf) |3 Sesrhcian
Excel Files Microsoft Excel Drver [ #ls) | 7
MatVir i Microsoft Access Diiver [“.mdb) -
M5 Access Database  Microscit Access Driver (“.mdb) |l
Pozos de Petroles Microsoft Visual FoxPio Driver | |
Rehilete Microsoft Access Driver [".mdb)
Sida Diiver do Microseft Access mdb]
Vizsual FrsPin Database  Misrosoft Visual FosPio Diaver >
§ Un G:;gaeadedatosdeum&o 0DBC almacens mﬁaﬁm de conezidn
a! prwaez:%w de datos indicado. Lin Drigen de datos de usuano sélo es
; lizable en el equipo actual por el usuario indicado.

Aceptar g

Cancelar Ailioar

Apuda

Figura 5.3 Administrador de origenes de datos ODBC.

Visual C++ normalmente prepara al administrador durante la instalacion, pero si se
eligio una instalacion personalizada, el administrador podria no existir en su sistema. Si
el icono origenes de datos ODBC no aparece en el panel de control, se debe ejecutar el
programa de instalacion correspondiente para instalar los archivos ODBC necesarios. Es
necesario aclarar que no se necesita instalar Visual C++ para el funcionamiento del
sistema.
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5.3.1.2. Tipos de Datos.

Los tipos de datos son utilizados para representar la informacion obtenida de la
observaciéon de una tarea o fendmeno en particular de un domino determinado,
especificamente para representar los atributos de los objetos o entes detallados dentro de
un esquema de BD.

Los BDMS proporcionan formatos para contener la informacion, asi como también,
mecanismos para la obtencion de informacion a partir de estos datos, cada uno de ellos
con sus propias estructuras y esquemas de definicion de consultas.

En el mddulo para la comunicacion con las fuentes de datos utilizado por el sistema
HAries se puede realizar la manipulacion de los siguientes tipos de datos:

Tipo de Descripcion
Dato

Text Este tipo de dato permite manipular cadenas de caracteres.

Byte Para manejar enteros de 8 bits sin signo.

Long Para tratar enteros de 32 bits con signo.

Int Para contener datos que representan valores exactos que pueden
tener una parte fraccional.

Single Este tipo de dato contendré valores reales aproximados con una
representacion que utiliza una precision de punto flotante.

Double Es utilizado para representar valores reales que requieren de una
gran precision, mayor a la que se puede contener en el tipo de dato
single.

Bit Es utilizado para los atributos de la BD que aceptan solamente
valores de 0 6 1. Que es utilizado usualmente para identificar si un
objeto tiene o no determinada propiedad, también identificado
como tipo de dato booleano por contener inicamente el significado
de verdadero 6 falso.

Binary Este tipo de dato soporta arrays dinamicos de bytes.

LongBinary | Tipo de dato para trabajar con objetos binarios, obtenidos de la
BD, mas grandes que los que se pueden manejar con el tipo de
datos Binary.

Date Para manejar informacion correspondiente a fechas, con el formato
afno, mes y dia.

TimeStamp | Es utilizado para contener informacidon acerca del tiempo
manejando el formato de precision que contiene afio, mes, dia,
hora, minuto y segundo.
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Todos estos tipos de datos permiten manejar la informacion contenida en las fuentes de
datos especificadas en el epigrafe anterior, logrando asi que el sistema HAries manipule
informacion proveniente de datos de diverso tipo.

5.3.2. Disefio y Funcionamiento del Médulo de Comunicacion en el
Sistema de Adquisicion.

Para realizar la implementacion del medio ambiente para la comunicacion, en cuanto a
su adquisicion se refiere, se identificaron las acciones que debera de llevar a cabo el IC
cuando requiere definir los parametros, correspondientes a las variables extraccion de
datos y cuantificador, con la finalidad de identificar la fuente de datos a manipular.

En cuanto a la definicion de la conexion con la BD el ingeniero del conocimiento debera
de ejecutar el sistema HAriesA, elegir la opcion de editar variables y dependiendo de la
variable para la cual desee especificar su fuente de datos, de la que se obtendrad la
informacion, procedera con la especificacion de los parametros correspondientes.

En el caso de uso de la figura 5.4, desarrollado bajo la notacion UML, se muestra la
interaccion que tiene el ingeniero del conocimiento con el sistema HAriesA al momento
de definir los parametros para la conexion con una BD dentro de las variables extraccion
de datos y cuantificador.
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Figura 5.4. Caso de Uso: Definicion de la conexion con la BD.
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Una vez definida la conexidon con la BD, las variables extraccion de datos y
cuantificador podran ejecutar una serie de operaciones para almacenar y manejar la
informacion proporcionada por el ingeniero del conocimiento. Estas se ejecutan desde
los respectivos sistemas de adquisicion de las variables, y que son necesarias para
especificar los parametros que componen las estructuras que se han definido durante el
proceso de adquisicion, asi como también para realizar el mantenimiento
correspondiente.

Para la implementacion de las operaciones necesarias durante el proceso de adquisicion
de los parametros correspondientes a la conexidon con la BD, se definié la clase
ConexionBD que forma parte de la jerarquia de clases del sistema HAriesA, esto con la
finalidad de heredar sus propiedades desde las variables extraccion de datos y
cuantificador, como se puede observar el diagrama de clases mostrado en la figura 5.5.

La clase ConexionBD proporciona los atributos y métodos necesarios para contener y
procesar los parametros referentes a la conexion con la BD en cuanto a su adquisicion se
refiere.

En cuanto a los atributos, esta clase puede contener el nombre, usuario y password
correspondientes a una determinada BD.

_ CongxlonBD
{ GBOT: char
SHBD : CSikng
| GMesT . chas
oilUser : CHiring
| GotmeT: char
| ofCiane : CBiNng

SCaloulaBy¥unzigned kg SByiVar)
SectDist{void "Dislogo)

Ssctvartvoid "Disiogo)

SGuarderor Tutlofshmam &FTaxi}
T —
*Bomarvan} :
SListarvaricher Tipolnf = T |
L earVanisleam &FVai) i
PLearVarTxtiBiream &Ftexi, BOOL Oif
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VarCusntificadar | 4 WarDatosBO
— I

—— o ——

Figura 5.5. Diagrama de clases: Clase ConexionBD dentro de HAriesA.
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Los métodos que son implementados en esta clase se utilizan para realizar las
operaciones de guardar y leer desde archivo texto, guardar y leer desde archivo binario,
actualizar informacion a partir del dialogo, actualizar el didlogo a partir de la
informacion, calcular el tamafio en bytes de los pardmetros y eliminar, correspondientes a
la identificacion de la BD a consultar.

5.3.3 Disefio y funcionamiento del Médulo de Comunicacion en el
Sistema Consultante.

Cuando el usuario necesite realizar la consulta de un caso en especifico, para el cual se
ha creado la BC, solo debe realizar la ejecucion de ésta en el sistema consultante
HAriesC. A partir de este momento el usuario interactuara con el sistema para
proporcionar las especificaciones necesarias para evaluar la consulta.

El sistema HAriesC comienza la evaluacion de un caso especifico activando la maquina
de inferencia de control. Trasladando el control a las maquinas de inferencia de las
distintas estructuras del medio ambiente HAries, de acuerdo a las necesidades de
avaluacion de las mismas.

En el momento que la maquina de inferencia requiere de la consulta a una base de datos
se activa el modulo para al acceso a la fuente especifica que se desea examinar,
otorgando este los resultados necesarios para continuar con el proceso de evaluacion de
consulta definido.

Al activarse el procesamiento de las variables extraccion de datos y cuantificador, el
primer paso que ejecutan es el de realizar la conexion con la BD de donde obtendran la
informacioén que necesitan para culminar su ejecucion.

Este modulo para la comunicacion con diversos DBMS, el cual es utilizado por la
maquina de inferencia de dichas variables, proporciona los resultados requeridos por el
sistema HAriesC durante la consulta de un caso en particular. Este es el encargado de
interactuar con el manejador de la BD en turno, logrando la comunicacion necesaria para
obtener la informacion requerida.

La interaccion en la que se encuentra involucrado el médulo de comunicacion durante la
ejecucion del sistema consultante HAriesC se muestra en la figura 5.6.

Al activarse la maquina de inferencia se ejecuta el modulo para la comunicacion con la
fuente de datos. Realizando éste como primer tarea la identificacion de los pardmetros
correspondientes al DBMS que consultara.

En caso de que la conexidn sea erronea se realiza la solicitud al usuario, de los
parametros necesarios para especificar la consulta que se desea realizar, activando para
ello la interfaz para la conexion y una vez identificados los pardmetros en dicha interfaz
se procede con la consulta a la BD.
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Figura 5.6. Interaccion durante la consulta del Médulo de Comunicacion.

Las variables realizan la interrogacion a la BD en cuestion, utilizando también el mddulo
de comunicacion y obtienen los valores necesarios para la asignacion de los resultados
correspondientes a las estructuras disefiadas para tal efecto, con esto termina la
comunicacion y se retorna el control a la maquina de inferencia correspondiente.

Al finalizar la consulta con la BD, cada una de las estructuras de las variables realiza el
proceso de asignacion de la informacion que han obtenido hacia las estructuras de la BC
que se han especificado.

Para realizar el procesamiento de las estructura de las variables extraccion de datos y
cuantificador, se utiliza la clase ConexionBD, definida en la jerarquia de clases del
sistema HAriesC y que es mostrada en la figura 5.7, lo que cambia con respecto al
sistema de adquisicion son los métodos necesarios para implementar las operaciones
relacionadas con el modulo de comunicacion, qué sera explicado en el siguiente
epigrafe.

79



Capitulo V

olserT : char

gEntmDialBD . BOOL

| gartonexilisiiaam &Fvarl|
®BuscarBDichar Twar
F-
i1
| VarCusntificador =_=:a_m}££s§:i
— 1] ———

Figura 5.7. Diagrama de clases : Clase ConexionBD dentro de HAriesC.

5.3.3.1. Disefio del Mddulo para la Comunicacion con ODBC.

El modulo de comunicacidon con las BD esta contenido en la DLL "AccesoBD.dIl" la
cual contiene las clases CCubo, CCuadro, CColumns, GenericSet y un conjunto de
clases para manejar los tipos de datos, como se muestra en el diagrama de clases de la
figura 5.8.

CCubo: Es la clase utilizada para realizar la extraccion de la informacion en un cubo de
datos, el cual contendra un conjunto de cuadros con la informacion obtenida de las tablas
de la BD.

CCuadro: Esta clase proporciona los métodos necesarios para realizar actualizaciones de
registros, agregar registros, obtener el tipo de dato, modificar un dato, borrar un dato y
obtener informacion de una tabla especifica.

CColumns: Esta clase identifica las columnas de las tablas definidas en el catdlogo que
son accesibles para un usuario dado.

CGenericSet: Es utilizada para identificar el tipo de datos genérico que sera consultado
en la BD.
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CtipoDato: Es la clase utilizada para implementar polimorfismo sobre los distintos tipos

de datos.

Las clases CRFXText, CRFXLong, CRFXInt, CRFXDouble, CRFXSingle, CRFXBIit,
CRFXByte, CRFXBinary, CRFXLongBinary, CRFXDate y CRFXTimeStamp son las
encargadas de proporcionar la manipulacion de los distintos tipos de datos, que han sido

especificadas en el epigrafe 5.3.1.2.

Todas estas clases proporcionan la funcionalidad requerida por las estructuras de la BC

en cuanto a la consulta de una BD se refiere.

 CObject CRecordSet CDataBase
CColumns CGeanericSet
CCuba CCuadra CRecardSet
CDataBase CTables
CTipeDalo =
| CRFXText || CRFXSingle CRFXLongBinary
- CRFXLong CRFXBit CRFXDate |
CRFXInt | || CRFXByte | ~ CRFXTimeStamp |

| CRFXDouble | | CRFXBinary

Figura 5.8. Diagrama de clases de la DLL para la conexion con la BD.
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5.3.4. Ventajas del Uso del Ambiente de Comunicacion.

Mediante el uso del medio ambiente para la comunicacion se provee la comunicacion
con diversos DBMS.

Se hace posible la consulta a BD para obtener valores que necesita una BC determinada.

Los tipos de datos pueden ser tratados con un formato Standard independientemente de
la fuente de datos de donde sean obtenidos.

Permite supervisar los errores que ocurran durante la comunicacion.

Se puede definir la comunicacion en tiempo de ejecucion. Posibilita ademas, el acceso
remoto a fuentes de datos.

Se posibilita el desarrollo de sistemas en los cuales la BD es variable e independiente de
la aplicacion.
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Capitulo VI

Ejemplos de Aplicacion de las Variables Extraccion de
Datos y Cuantificador.

6.1. Introduccion.

En este capitulo se presentan diversos ejemplos de aplicaciones reales, en las que se
utilizan las estructuras de representaciéon de conocimiento implementadas en este
trabajo, para darle solucion a problemas de naturaleza muy diversa.

Los ejemplos que se presentan muestran la utilizacion de las representaciones del
conocimiento desarrolladas para manipular BDs, desde diferentes BCs.

En cada aplicacion se proporcionan recomendaciones como apoyo para la toma de
decisiones en la BC, como resultado de las consultas realizadas a las BDs.

En cada ejemplo mostrado se explica la problematica a resolver, se presenta la
preparacion de construccion de las estructuras que garantizan la funcionalidad requerida
y que seran incorporadas a la BC, asi como ejemplos de los resultados que se obtienen
con el sistema.

6.2. Aplicaciones Construidas.

Utilizando la teoria y los modulos construidos para el sistema HAries, se han
desarrollado varias aplicaciones, que permiten validar el funcionamiento de dichos
modulos.

Como se mencionaba, las aplicaciones desarrolladas se enmarcan en diversos dominios
del conocimiento pero pueden dividirse en cuatro grupos fundamentales: aplicaciones en
medicina, educacion, los servicios y la industria.

Es importante mencionar que la mayoria de estas aplicaciones, fueron desarrolladas por
alumnos de la Maestria en Ciencias Computacionales, impartida en el Centro de
Investigacion en Tecnologias de Informacion y Sistemas (CITIS), de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH). Las cuales se pueden consultar en el CD
anexo a este documento.

6.2.1. Aplicaciones en Medicina.

Dado que las aplicaciones que se desarrollan para resolver problemas en el sector de
salud estan ligadas generalmente al uso de bases de datos y de la experiencia, estas son
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situaciones tipicas para el uso combinado de ambas técnicas. En este dominio de se han
desarrollado dos sistemas:

Prototipo de un sistema para el prondstico de pacientes enfermas de cancer cérvico
uterino.- Donde se pretende detectar zonas o regiones geograficas del estado de Hidalgo
en las que se presente un incremento significativo en los niveles de la enfermedad para
alertar a las autoridades de salud sobre la necesidad de incrementar jornadas de
prevencion y deteccion. Esta aplicacion fue desarrollada por el autor de la presente tesis,
y utilizada en la Unidad de Patologia Cervical del Hospital General de Pachuca, para
evaluar la jornada de prevencion y deteccion de cancer 2002.

Prototipo de un sistema para la evaluacion del riesgo de SIDA.- En este caso se
analizan los factores de riesgo fundamentales tomando en cuenta factores geograficos,
para determinar los riesgos individuales que tiene una persona en contraer SIDA dado
estos factores. Esta aplicacion fue desarrollada por la alumna Dalia Erika Islas Pérez,
como proyecto final de la materia Métodos Hibridos de Computacion Inteligente.

6.2.2. Aplicaciones en Educacion.

Se utiliza la teoria desarrollada como apoyo en la construccion de sistemas educativos
para matematica, fisica y quimica [1], posibilitando el diagnodstico y evaluacion de
cada alumno de forma individual, o un grupo de alumnos en general.

En estos sistemas se logra detectar los temas con mayores dificultades o incluso,
determinar las partes de los sistemas donde existen fallas en los métodos de ensefianza
utilizados, lo cual facilita la toma de decisiones para mejorar el proceso de ensehanza
aprendizaje.

En estos casos, el propio sistema va creando la BD a partir de la interaccion que realiza
con usuarios que lo consultan, para posteriormente utilizar la informacion contenida en
ella para realizar diagnosticos individuales o colectivos.

6.2.3. Aplicaciones en los Servicios.
Algunas de las aplicaciones desarrolladas en este sentido son las siguientes:

Prototipo de un sistema para el control de la calidad en los servicios ofrecidos en el
museo del nifio el Rehilete.- Se analiza una BD con opiniones de los visitantes para
encontrar las areas de mayor interés o aquellas donde se necesita mejorar la calidad para
hacerlas mas atractivas. Esta aplicacion fue desarrollada por la alumna Genoveva Ruiz
Casanas, como proyecto final de la materia Métodos Hibridos de Computacion
Inteligente.

Prototipo de un sistema para el control del consumo de agua.- En este caso se
monitorea el consumo de agua por regiones, para detectar, de acuerdo a las
caracteristicas de los usuarios, alguna fuga accidental o intencional en los consumos, y
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actuar en consecuencia con ello. Esta aplicacion fue desarrollada por la alumna Irasema
de J. Judrez Guadalupe, como proyecto final de la materia Métodos Hibridos de
Computacion Inteligente.

Prototipo de un sistema para el control de autos robados.- Esta aplicacion permite
controlar y brindar avisos a los usuarios sobre diversos aspectos de una BD de autos
robados, tanto por regiones geograficas como por las caracteristicas de los autos
(modelo, color, afio, etc.). Este sistema ha permitido descubrir diversas formas de
operacion o incluso tendencias en los delitos, muchos de los cuales eran desconocidos
anteriormente. Esta aplicacion fue desarrollada por el alumno Jaime Asiain Lopez, como
proyecto final de la materia Métodos Hibridos de Computacion Inteligente.

6.2.4. Aplicaciones en la Industria.

Existen otras aplicaciones relacionadas con la industria, donde se han utilizado los
moédulos desarrollados para permitir la extraccion de informacién. Como ejemplos de
ello se encuentran:

Sistema para prondsticos en pozos de petroleo.- En este sistema se evaltia un pozo de
petrdleo para realizar la recomendacion sobre la aplicacion de tenso-activos para
aumentar la produccion [25]. El sistema es capaz de hacer el pronostico deseado, ademas
de sugerir la tecnologia mas apropiada en cada caso. Esta aplicacion fue desarrollada por
el Dr. Argelio V. de la Cruz Rivera.

Sistema experto para diagnostico de transformadores.- Es un sistema para
diagnostico de grandes transformadores, basado en analisis de gases disueltos en el
aceite, obtenidos mediante métodos cromatograficos [18]. Es capaz de diagnosticar
fallos incipientes en los transformadores como pueden ser: sobrecalentamientos,
contactos defectuosos, pérdidas de aislamiento, etc. Esta aplicacion fue desarrollada por
el Dr. Argelio V. de la Cruz Rivera.

Para estos sistemas, se brinda la posibilidad de extraer los casos a evaluar a partir de una
BD suministrada por el usuario.

En estos casos, los sistemas presentan un buen nivel de ejecucion donde la incorporacion
de los médulos desarrollados ha posibilitado la manipulacion de BD existentes.

Como desde el punto de vista de nuestro trabajo, la utilizacion de la BC y las BDs son
semejantes para ambos sistemas, tomaremos el primero para mostrar el uso de los
modulos desarrollados.
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6.3. Prototipo de un Sistema para el Pronéstico de Pacientes
Enfermas de Cancer Cérvico Uterino.

Los servicios de salud del estado de Hidalgo realizan jornadas de deteccion y prevencion
de Cancer Cérvico Uterino (CaCu), las cuales consisten en practicar un estudio
citologico a las pacientes que deseen prevenir dicha enfermedad. Las jornadas son
realizadas en determinada regién, municipio o municipios. Los resultados obtenidos en
estos estudios son almacenados en una BD, que permite llevar el control sobre la
evolucion de la enfermedad.

Sin embargo, entre los problemas fundamentales a resolver se encontraba la toma de
decision adecuada para determinar los periodos de tiempo en que se deben realizar las
jornadas de deteccion y prevencion.

Para solucionar este problema, se desarrollo el prototipo de un sistema capaz de brindar
sugerencias para tomar la decision de la fecha en la que se debe realizar una jornada mas
en la region, municipio o municipios evaluados, a partir de un monitoreo a la BD que
contiene los registros de las pacientes atendidas durante una determinada jornada de
prevencion y deteccion.

Dicha evaluacion se realiza en base al numero de pacientes que fueron atendidas y
conforme al nimero de resultados positivos a CaCu o alguna enfermedad que
predisponga cancer. Esto es, si se tienen mas o igual a un 9% de resultados positivos se
debera de realizar una jornada de prevencion y deteccion mas en la region o municipio a
los seis meses de haber realizado la anterior. Por el contrario, si el porcentaje es menor
al 9% se debera de realizar una jornada de prevencion y deteccion a los 18 meses de
haberse realizado la anterior.

Dadas las posibilidades que tiene el lenguaje HAries para el desarrollo de aplicaciones
que requieren de toma de decisiones y considerando ademds su nueva capacidad de
interrogar BDs, se cred una BC para dar respuesta a esta situacion.

Como primer aspecto a considerar es el hecho de poder cuantificar la cantidad de
mujeres con resultados positivos, lo cual obliga a revisar los registros de la BD para
conocer quienes cumplen con la condicion.

Luego, ademas de definir otras estructuras de representacion del conocimiento, la
necesidad de consultar la BD exigia del empleo de una variable cuantificador.

En la BD se tiene una tabla en donde se registran los datos de las pacientes atendidas en
el Estado de Hidalgo. A continuacion se realizara la explicacion de como se efectia la
evaluacion para la Jurisdiccion Tula.

Como se requiere conocer si un 9% o mas de las pacientes de la Jurisdiccion Tula tienen
un resultado positivo a cancer o una enfermedad que predispone cancer se necesita de un
cuantificador de tipo universal con manejo de valores porcentuales, esto debido a que se
necesita establecer una relacion entre las pacientes atendidas y el resultado citoldgico
que tienen.
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Se identifica el campo de la BD de donde serd obtenida la informacion, en este caso la
Jurisdiccion Tula se ha representado en la BD con el nimero 3 y el resultado citologico
de las pacientes en el campo R14, ambos en la tabla Pacientes.

El resultado citologico ha sido representado en la BD de la siguiente manera:
1. Negativo a Cancer (Normal)

Negativo con proceso inflamatorio

Displasia Leve (NIC 1)

Displasia Moderada (NIC 2)

Displasia Grave (NIC 3)

Céancer In situ

Céancer invasor

Adenocarcinoma

o 0 N kAW

Maligno no especificado

Para obtener el resultado requerido de la BD, se necesita una expresion que permita
conocer cuantas pacientes atendidas en la Jurisdiccion Tula tienen en su resultado
citologico igual a uno de los identificados en la BD con los nimeros 5, 6, 7, 8 y 9. Para
ello se requiere de un cuantificador de tipo universal con una expresion @(x) para
identificar a las pacientes que fueron atendidas en la Jurisdiccion Tula y una expresion
B(x) para cuantificar a las pacientes atendidas en ésta Jurisdiccién que tienen un
resultado citoldgico igual al requerido.

Para manejar la informacion que se obtenga de la BD, en la BC se deberd tener una
proposicion asociada a la variable cuantificador, la proposicion contendra el valor de
certidumbre que se tiene en relacion al porcentaje de las pacientes que presentan
diagnostico positivo a cancer o una enfermedad que predispone cancer.

Los parametros requeridos para la conexién a la BD de donde serd obtenida la
informacion se refieren al nombre, usuario y clave. Para el caso planteado la BD de
donde se obtendra la informacion tiene el nombre de "epicacu", el usuario autorizado
para acceder "FOAM" y la clave de acceso correspondiente al usuario es "Cacu2000".

A partir de todo el planteamiento anterior, se necesita definir la variable cuantificador
con la siguiente estructura:

Vci =< Tci1, Vrci Prey Atrep = < CBDcy, PLc1, Qc1 > > donde:

Tc1= "Pacientes con lesion grave", texto necesario para identificar la variable.
Vr¢;= Datos obtenidos de la BD.

Prcy ="1", es el namero de la proporcion contenida en la BC que obtendra el valor de
certidumbre producto de la evaluacion de la variable cuantificador.
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Atrc; identifica los atributos especificos como sigue:

CBD¢; = <Nombre, Usuario, Clave> donde:

Nombre: "epicacu", es el nombre de la BD en la cual se realizaran las
operaciones de cuantificacion.

Usuario: "FOAM", es el nombre de usuario autorizado para acceder a la BD.

Clave: "Cacu2000", es la clave de acceso correspondiente al usuario.

PL 1= <Tabla de la Base de Datos = Multiples, Campo Llave = Paciente>.
Qc1 = <CUP, Exacto, > 9%, <p(x):P(x)> donde:

o(x) =
Bx) =

(Jurisdiccion = 3)

(R14=5)v (R14=6) v (R14=7) V (R14=8) v (R14 =9) Con

los siguientes pardmetros:

L.

Relacion global: ">", puesto que se desea obtener como resultado si el nimero
de registros de la BD que cumplen la condicion son mayor o igual a una cantidad
determinada.

Tipos de valores: "porcentual", ya que la relacion se evaluara en términos del
porcentaje de los registros que cumplen la relacion ¢(x) en comparacion con el
total de los registros cuantificados.

Valor de comparacion: "9", representa el umbral de comparacion con los
registros de la BD que cumplen la relacion definida.

Tabla de la Base de Datos: "Multiples", se elige esta opcidon debido a que los
registros a cuantificar son contenidos por dos tablas de la BD.

Campo llave: "Paciente", correspondiente al campo con el que se guiara la
busqueda de los registros a cuantificar.

¢(x): Se construye para considerar solamente a las pacientes que fueron
atendidas en determinada jurisdiccion, municipio o municipios, en este caso se
logra reducir el dominio de la cuantificacion que realizara nuestra variable a las
pacientes a quienes se les practico el estudio citologico en la jurisdiccion Tula, la
expresion es la siguiente:

(Jurisdiccion = 3)
y tiene los siguientes pardmetros:

» La relacion ¢(x): "Conjuncion", en este caso el uso de una relacion
conjuncién o disyuncion inclusiva es indistinto ya que se obtiene el mismo
resultado debido a que la relacion esta compuesta de un solo elemento.

» El Miembro Izquierdo es "variable", con una identificacion del campo igual a
"Jurisdiccion" que es el nombre del atributo de la tabla que contiene la
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Jurisdiccion en la que fue atendida la paciente y tabla de la variable igual a
"pacientes", que es la tabla que contiene al campo "Jurisdiccion".

n_n

La relacion particular es
a la Jurisdiccion evaluada.

, ya que se desea saber si la paciente corresponde

El miembro derecho es "constante" con el valor igual a 3, que es el namero
asignado en la BD a la Jurisdiccion Tula.

7. B(x): Su construccion se realizé con la finalidad de identificar a las pacientes
dentro de la BD que tienen un resultado positivo a cancer o alguna enfermedad
que predisponga cancer, la expresion final construida es:

(R14=5)v(R14=6)v(R14=7)v(R14=8) v(R14=9)

y tiene los siguientes parametros:

>

Relacion B(x): "Disyuncion Inclusiva", ya que se desea evaluar si la paciente
tiene alguno de los resultados citologicos registrados en la BD con los
numeros 5(Displasia Grave -NIC 3-), 6(Cancer In situ), 7(Cancer invasor),
8(Adenocarcinoma) 6 9(Maligno no especificado).

Miembro Izquierdo: "variable", con una identificacién del campo igual a
"R14" que es el nombre del atributo de la tabla que contiene las respuestas
del estudio citologico y tabla de la variable igual a "RespuestasHorizontal",
que es la tabla que contiene al campo "R14".

n_n

La relacion es
igual al deseado.

, ya que se desea saber si la paciente tiene un resultado

Miembro Derecho es "constante", se compone de los posibles valores a
considerar: 6, 7, 8 y 9, que como se habia mencionado anteriormente, son los
numeros asignados a las pacientes en la BD dependiendo del tipo de cancer o
enfermedad detectada en el estudio citologico.

Esta variable cuantificador se define en el sistema de adquisicion de la variable, como se
muestra en la figura 6.1, permitiendo generar la expresion requerida para obtener ya sea
el nimero exacto de pacientes o un porcentaje determinado, en este caso se debera
declarar un cuantificador universal con un tipo de analisis exacto ya que se requiere
saber si un 9% o mas del total de las pacientes de una determinada jurisdiccidn,

municipio

0 municipios tienen un resultado positivo.

La proposicion central asociada a este cuantificador se puede expresar de la siguiente
manera: "Un 9% o mas de las pacientes atendidas en la Jurisdiccion Tula presentan
diagnostico positivo a cancer 6 una enfermedad que predispone cancer".
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Figura 6.1 Adquisicion de la variable cuantificador requerida para evaluar a las
pacientes de la Jurisdiccion Tula con un resultado positivo.

El trabajo del cuantificador consiste en obtener el valor de certidumbre asociado con la
proposicion central, cuyo valor es utilizado en la BC para la toma de decisiones. Un
ejemplo de las conclusiones brindadas, por el prototipo del sistema que se desarrollo, se

muestra en la figura 6.2.

Figura 6.2 Un resultado obtenido por el Prototipo de Sistema para el Pronoéstico de
Pacientes Enfermas de Cancer Cérvico Uterino.
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En resumen, se pueden plantear las siguientes conclusiones para este prototipo de
sistema.

1. El prototipo del sistema construido es capaz de monitorear cualquier BD de
pacientes enfermas de cancer con la finalidad de brindar avisos sobre la
presencia de anomalias en los datos almacenados.

2. Con el desarrollo de este prototipo de sistema, se pudo comprobar la factibilidad
del uso combinado de la informacion proveniente de una BD y la experiencia de
los médicos contenida en una BC, Proporcionando asi resultados que involucran
la integracion de ambas fuentes de informacion

3. El mantenimiento del prototipo del sistema resulta sencillo, puesto que se pueden
cambiar los parametros de la variable cuantificador muy facilmente para que
evalie una mayor cantidad de registros o active el uso de otros campos,
dependiendo de las necesidades que se tengan.

Es de sefialar que el prototipo del sistema, se ha estado utilizando en los Servicios de
Salud del Estado de Hidalgo, especificamente en la Unidad de Patologia Cervical del
Hospital General Pachuca, pero se pueden crear versiones méas completas de éste
sistema, involucrando mas variables del tipo extraccion de datos y cuantificador,
otorgando resultados a medida de las necesidades que se presenten en un futuro.

6.4. Prototipo de un Sistema para la Evaluacion del Riesgo de
SIDA.

Los servicios de salud del estado de Hidalgo cuentan con una BD en la que se han
registrado los datos generales de pacientes a los que se les ha detectado SIDA (Sindrome
de Inmunodeficiencia Adquirida).

El prototipo de sistema para la evaluacion del riesgo de SIDA proporciona a sus usuarios
un informe acerca del riesgo de contagio y la recomendacién de un método de
prevencion en base al conjunto de sus caracteristicas.

El prototipo desarrollado es capaz de analizar los factores de riesgo fundamentales para
contraer la enfermedad, tomando en cuenta, desde sintomas que presenta el paciente
durante la enfermedad, hasta factores geograficos, para determinar los riesgos
individuales de una persona dada.

La BC de este prototipo de sistema contiene variables tipo cuantificador utilizadas para
obtener informacion de la BD, la cual es utilizada para proporcionar recomendaciones
sobre el método que debe poner en practica el usuario para prevenir un posible contagio.

Un ejemplo de variable cuantificador definida en el sistema es aquella utilizada para
saber si en la BD se ha registrado un niimero mayor del 50% de pacientes con 40 o mas
afos de edad, la cual contiene la siguiente estructura:

Ve1 =<TC1, Vrey, Prey, Atreg = < CBD¢y, PLcy Qc1> > donde
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Tci1= "Pacientes con 40 o mas afios de edad".

Vrc; = Datos obtenidos de la BD.

Pr¢; ="6".

Atrc; = < CBDc1, PLc1, Qc1 > donde:
CBDc; = <base_sida, "DEIP", "sidal">

PLCI = <Tabla de la Base de datos = Unica, Identificacion = sida>.

Qc1 = <CEP, Exacto, >50%, ¢ (x)> donde:

¢(x) = (Edad > 40)

La proposicion central asociada se puede interpretar como: "La mayoria de los pacientes
registrados en la BD son mayores de 40 afios".

Un ejemplo de los resultados brindados por el prototipo de sistema, mostrado en la
figura 6.3, presenta la conclusion obtenida a partir de la evaluacion de la proposicion
antes mencionada.

Este prototipo sirve como apoyo para el tratamiento de la enfermedad, se puede orientar a
la contribucién de una prevencion eficaz con la finalidad de aumentar la aceptacion de la
prueba de deteccion y la importancia del apoyo psicologico de personas voluntarias y
confidenciales.

El prototipo de sistema puede complementarse para que sea capaz de mantener en
estrecho contacto a las personas que viven con SIDA y a los grupos vulnerables, con los
sistemas de atencion de salud y con ello facilitarles el acceso a la informacion, al apoyo
psicologico y los medios de prevencion.

La persona tiene un menor rissgo de contagio
dado que la mayoria de los enfermos Si

son mencres de 40 afios en la zona v el nétodo de
prevencién a emplear es el B dado que la persona
es hombre.

Figura 6.3 Un resultado proporcionado por el Prototipo de Sistema para la
Evaluacion del Riesgo de SIDA.
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6.5. Sistemas Educativos.

Entre los aspectos fundamentales de un sistema educativo, se encuentra su capacidad
para dar seguimiento a la evolucion del aprendizaje de uno o varios alumnos.

Actualmente en nuestro centro se encuentran en desarrollo diversos sistemas educativos,
los cuales han comenzado a incorporar el uso de las variables del tipo BD para lograr
este objetivo.

Un ejemplo es el sistema MatVir3, para la ensefianza de la trigonometria, del cual
tomaremos un ejemplo

Durante el desarrollo de sistema se identifico la necesidad de informar al alumno, el cual
es usuario del sistema, sobre el desempefio que ha tenido durante una ejercitacion en
particular, esto con la finalidad de brindar recomendaciones que puedan ser utiles al
alumno para mejorar su aprendizaje, ejercitando las areas en la que no ha mostrado un
buen desempeiio.

Dentro de este sistema se planted la evaluacion del desempefio del alumno basandose en
una clasificacion dentro de alguna de las siguientes categorias:

> Bueno
» Regular
» Malo

Esta clasificacion se utiliza para evaluar el desempefio del alumno tanto desde un
enfoque global como de alglin tema en especifico, ya que en ocasiones es necesario para
el alumno saber que tan bueno ha sido su desempefio desde varias perspectivas de
evaluacion.

Partiendo entonces de la consulta a una BD que contiene los ejercicios que ha realizado
el alumno, sobre que tema ha sido evaluado, el resultado de sus respuestas ya sean
correctas o incorrectas y la fecha de realizacion; podemos categorizar el desempefio de
la siguiente manera:

» Evaluacion Global:

o Si el alumno ha contestado mas del 90% de los ejercicios correctamente,
entonces su desempefio sera BUENO

o Si el alumno ha contestado entre el 50% y 90% de los ejercicios
correctamente, entonces su desempeiio sera REGULAR

0 Si el alumno ha contestado menos del 50% de los ejercicios
correctamente, entonces su desempefio sera MALO
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» Evaluacion por temas:

o Se clasifica de la misma manera que la evaluacion global, pero en este
caso, solo se tomaran en cuenta los ejercicios correctamente contestados
del tema sobre el que se desea evaluar su desempefio.

La BC del sistema tutorial MatVir3 implementa estas opciones, utilizando variables del
tipo cuantificador, para consultar la BD que contiene los registros del desempeiio de los
alumnos que han utilizado el sistema tutorial.

Se destaca que para la evaluacion global sélo son necesarias variables cuantificador de
tipo existencial, y para la evaluacidon por temas la variable cuantificador de tipo
universal.

Asi por ejemplo, para evaluar una ejercitacion de forma global se define una variable
cuantificador de tipo existencial.

La expresion de la variable cuantificador construida es la siguiente:

Vci =<Tci1, Vrer, Prey, Atreg = < CBD¢y, PLc1, Qci > > donde

Tc1 = "Analisis del porcentaje de ejercicios correctamente contestados".
Vr¢ = Datos obtenidos de la BD.
Prcy ="3".
Atrcy = < CBDcy, PLc1, Qc1 > donde:
CBDc; = <alumnos, "KJIMH", "matem-3">.

PLCI = <Tabla de la Base de datos = Unica, Identificacion = ejercitacion>.
Qc1 = <CEP, Exacto, >90%, ¢(x)> donde: ¢(X)
= (respuesta = correcta)

Para realizar la evaluacion de cada uno de los temas se defini6 una variable
cuantificador de tipo universal, un ejemplo se encuentra constituido por la siguiente
expresion:

Va=<Te, Vra, Prez , Atre; =< CBDc; , PL2 , Qcz > > donde

Tc2  "Analisis del porcentaje de ejercicios del tema 1 (90%)".
Vrc; = Datos obtenidos de la BD.

Pl'(jz ="11"
Atrc; identifica los atributos especificos como sigue:
CBDc; = <alumnos, "KJMH", "matem-3">.
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PLc; ~ «Tabla de la Base de datos = Unica, Identificacion = ejercitacion>.
Qc2 = <CUP, Exacto, > 90%, ¢(x):B(x)> donde:
o(x)=(id _tema=1)
B(x) = (respuesta = correcta)
De esta forma el sistema tutorial MatVir3 es capaz de brindar la evaluacion de los

alumnos que lo consultan, proporcionando un servicio mas completo y especializado. Un
ejemplo de evaluacion se muestra en la figura 6.4.

“A._ El desempeno del alumno es
i "BUEN®G

~en la ejercitacion del tema

" Introduccion a la trigonometria *

o =

S

Figura 6.4 Un resultado de la evaluacion en el tema "Introduccion a la
Trigonometria".

Los alumnos tienen la posibilidad de evaluar los conocimientos que poseen acerca de un
tema en particular o de forma general.

El sistema es capaz de proporcionar una evaluacién basada no solo en una consulta si no
en un conjunto de consultas que se hayan realizado con la finalidad de verificar la
evolucion y nivel de conocimiento que ha logrado el alumno.

6.6. Prototipo de un Sistema para el Control de la Calidad en los
Servicios Ofrecidos en el Museo "El Rehilete".

Con el objeto de mejorar la calidad de los servicios ofrecidos en el museo "El Rehilete"
de la ciudad de Pachuca, Hidalgo, se aplican encuestas para que el visitante de a conocer
su opinion, las cuales son capturadas en una BD.

Tomando como base estos datos, se desarrolld un prototipo de sistema para el monitoreo
de la calidad en los servicios y la deteccion de las areas con mayores problemas.

Existen diversas formas de enfocar el problema y por tanto la busqueda. Si pensamos
por ejemplo en la relacion entre visitantes que entran al museo y los que visitan un area
determinada, se puede detectar aquellos lugares de menor interés general o también al
contrario cuales son las mas atractivas en correspondencia con las edades de los
visitantes.
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Un ejemplo sencillo entre los utilizados en el prototipo de sistema, es la evaluacion o
apreciacion global de los nifios sobre el servicio general que brinda el museo, para ello
se define una variable cuantificador que tiene la estructura siguiente:

Vci1=<Tc1, Vrei, Prei, Atrer = < CBDcy, PLc1, Qci > > donde

Tc1 = "Al nifio le parece bueno". Vr¢;
= Datos obtenidos de la BD. Prc1=
"8".
Atrc; = < CBDcy, PL¢1, QC1 > donde:
CBDc; = <rehilete, "ruizg", "nifio-rehilete">.

PLC1 = <Tabla de la Base de datos = Unica, Identificacion = visitantes>.

Qc1 = <CEP, Exacto, >90%, ¢(x)> donde:

¢(x) = (tipo_visitante = nifio) & (servicio_adecuado = bueno)

La proposicion central asociada a esta variable se puede interpretar como: "La mayoria
de los nifios que visitan el museo consideran que el servicio es bueno".

Ha quedado evidenciado, que el prototipo de sistema para el control de la calidad en los
servicios ofrecidos en el museo proporciona resultados faciles de interpretar, apoyando
asi a la toma de decisiones, uno de los resultados que se pueden obtener con el prototipo
de sistema es mostrado en la figura 6.5. El FC utilizado para la presentacion de éste
resultado es igual a 100.

Fy Em m.i)’m ies parece BUENO el servicio del Museo

Se cumple con Grado de Certidumbre {100.0)

P o — 10
| AL ADULTO que VIEME FUERA DE LA CIUDAD le psrece BUENO el servicio
| Se cumple con Grado de Certidumbre (100.0)

Proposicién.— 5
Al ADULTO de la CIUDAD le parece BUEND el servicio
Se cumple con Grado de Certidumbre (-108.0)

4 los mfivs les parece MALO el servicio en el Nusso
Se cumple con Grado de Certidumbze (-100.0)

& H i B
Figura 6.5 Un resultado de la evaluacion de los servicios que ofrece el museo.
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Ademas el prototipo de sistema es capaz de suministrar la posibilidad de monitorear
constantemente la calidad de los servicios que éste ofrece en base a la opinidon de los
visitantes al Museo.

Con su utilizacion se pueden detectar incluso aquellas areas de mayor o menor
aceptacion para actuar en consecuencia con ello.

6.7. Prototipo de un Sistema para el Control del Consumo de
Agua.
Se tiene una BD con informacion general de los usuarios consumidores del servicio de

agua potable, asi como el consumo de cada usuario en al menos los 6 Gltimos periodos
para esta tarea.

El objetivo que se busca es determinar el incremento en el consumo de los usuarios y
verificar si este es adecuado, segtn las caracteristicas de los mismos.

Para esto, necesitamos extraer informacion de la BD, esto lo hacemos a través de las
variables tipo cuantificador definidas en el HAries.

En el HAries se realiz6 la definicion de las variables cuantificador, utilizadas por este
prototipo de sistema, asi como también, las proposiciones asociadas correspondientes
que son las estructuras de la BC que contendran el valor de certidumbre producto de la
evaluacion de un caso en particular.

Para determinar si se tiene incremento del consumo, se utilizan variables tipo
cuantificador existencial, en las que se evalua si mas del 50% de los usuarios cumplen
con las condiciones de incremento de un mes con respecto al anterior.

La expresion de la variable cuantificador construida es la siguiente:
500

37%% x (x) donde

¢(x) = (consumo mes X > consumo mes anterior a x) & (area =y)

Se define "x" como los 5 meses anteriores al actual y "y" como un 4rea determinada de
la region.

Como se observa se obtienen 5 cuantificadores para cada area, los cuales permiten
obtener la evolucion en los ultimos 5 meses del consumo del agua.

Para encontrar anomalias se definen reglas de produccion que evalian un aumento en 1
o mas meses del periodo por area.

La forma general de estas reglas se expresa como sigue:

Para un area "al" determinada, si se detecta aumento en el consumo en mas del 50% de
los clientes del area "al" durante un mes entonces brindar un aviso preventivo.

Pero si por el contrario se detecta este mismo comportamiento en dos meses 0 mas,
entonces brindar una alerta de anomalia en el consumo.
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Como se puede observar este monitoreo, junto con otros factores que se incorporan,
permite pronosticar diversas causas del incremento, como son: roturas, alteracion de los
medidores, robos, etc. Un ejemplo de los resultados que otorga el prototipo de sistema se
muestra en la figura 6.6. El FC utilizado para la presentacion de éste resultado es igual a
100.

Se considera aceptable el incremento en funcidm a los usuarics
gue =& encuentran aclivos.
Se cumple con Grado de Certidumbres (72.3)

Figura 6.6 Un resultado otorgado por el Prototipo de Sistema para el Control del
Consumo de Agua.

6.8. Prototipo de Sistema para el Control de Autos Robados.

El prototipo de sistema para el control de autos robados tiene como objetivo
fundamental: obtener informacion de una BD para identificar automdviles robados bajo
las condiciones de Municipio, Nacionalidad, Color, Afio Modelo, ademas de porcentajes
de robo.

Con este prototipo de sistema se puede proporcionar una evaluacion de la BD con la
finalidad de presentar las caracteristicas de los autos que tienen un mayor indice de robo
en determinado municipio.

Para efectuar su andlisis, el prototipo de sistema cuenta con varios cuantificadores que
permiten obtener tendencias en los robos por regiones o de forma general, para a partir
de estos resultados brindar sugerencias sobre las acciones que deben tomarse.

Como ejemplo analizaremos la siguiente variable cuantificador utilizada por este
prototipo de sistema y que es requerida para cuantificar el robo de autos de procedencia
nacional, de color negro y que estan registrados en el municipio de Pachuca:

Vei =<Teci, Vrer, Preg, Atrey = < CBD¢y, PL¢1, Qcr > > donde

T = "Cuantificador para Pachuca".

Vrc1 = Datos obtenidos de la BD.

Prc;="8".

Atrcq identifica los atributos especificos como sigue:

CBDc; = <robos, "asiainj", "AutosRobo">.
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PL¢; ~ <Tabla de la Base de datos = Unica,
Identificacién = ms_parque>. Q¢; = <CUP, Exacto,
>70%, ¢(x):B(x)> donde:
¢(x) = (id_municipio = 48) & (procedencia = N) & (color = NEGRO)
B(x) = (robo = 1)
La proposicion central asociada se puede interpretar como: "la mayoria de los autos
robados en le municipio de Pachuca son de procedencia extranjera y de color negro".

Uno de los resultados brindados por el sistema se muestra en la figura 6.7. E1 FC
utilizado para la presentacion de éste resultado es igual a 100.

Este prototipo de sistema puede ser utilizado para brindar informacion a los usuarios
acerca de la posibilidad de robo de su unidad, en correspondencia con la informacion
registrada en la BD, asi como recomendaciones para la prevencion de robos.

El prototipo de sistema también puede ser utilizado para brindar apoyo a la toma de
decisiones para aseguradoras de automoviles, para que dependiendo de un andlisis al
registro de autos robados se brinden opciones de aseguramiento a los clientes.

Es importante mencionar que esta BD se encuentra disefiada con Informix y cuenta con
mas de 300,000 registros.

11573 de nroposicioaes ORIETIVOS

Proposicidn, — 9

. Los Autos NACIONALES Color NEGRO Son los nas robados en PACBUCA
. Se cunple con Grado de Certiduabre (100.63%

p Soifn. — 11

{ {En Autonovilss EXTRANJEROS modslos menorss a 1990
. |el Indice de robo es menor a 50%
Se cumple con Grado de Certidumbre {100.0)

i

i
Figura 6.7 Un resultado brindado por el Sistema para el Control de Autos
Robados.

En esta linea se pueden mencionar otras posibles aplicaciones, como por ejemplo, un
sistema que sea capaz de proporcionar al usuario la mejor opcion para el aseguramiento
de su automovil a partir de la consulta de diversos proveedores de seguros.

Algunos de los beneficios que podria obtener el cliente serian: el servicio de busqueda
de mejor producto de acuerdo con la relacion calidad/precio establecida por el cliente sin
tener que invertir tiempo en solicitar multitud de presupuestos a las diferentes
compafias. Comparacion de multiples productos de seguros de forma totalmente
imparcial segin los criterios seleccionados por el usuario. Total libertad, control y
privacidad, sin tener la presion de contratar el servicio que el sistema le recomiende
adquirir. Asesoramiento en todos los aspectos relacionados con el seguro, sus derechos y
sus obligaciones. Servicio de respuesta a las consultas mas frecuentes. Facil acceso a
informacion de valor.
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6.9. Sistema para Prondésticos en Pozos de Petréleo.

El sistema inteligente para prondsticos en yacimientos de petrdleo fue construido
utilizando los resultados del procesamiento de los datos obtenidos de un experimento,
consistente en la inyeccion de tenso-activos en varios pozos de un yacimiento de
petroleo [25].

La informacion obtenida del experimento fue procesada utilizando diversas técnicas
exploratorias de datos, como son: Reconocimiento de Patrones, Seleccion de Variables y
Me¢étodos para la Generacion Automatizada de Hipotesis.

Los resultados de este proceso fueron representados en una BC, que junto con las
maquinas de inferencia del medio ambiente HAries, permitié la construcciéon de un
sistema capaz de hacer el pronodstico deseado y ademds sugerir la tecnologia mas
apropiada en cada caso. Este sistema ademdas de pronosticar el efecto, también brinda
sugerencias generales sobre la tecnologia a utilizar y los pardmetros del tenso-activo a
producir. El sistema se aplico a diversos pozos y el resultado en todos los casos fue
exitoso.

Este sistema ademds de pronosticar el efecto, también brinda sugerencias generales
sobre la tecnologia a utilizar y los parametros del tenso-activo a producir. En la figura
6.8 se muestra un ejemplo de la salida brindada por el sistema para uno de los pozos con
efecto positivo.

La construcciéon de la BC se basod en las estructuras para la representacion del
conocimiento disponibles en el sistema HAries [24], [26], [27]. Las estructuras
fundamentales fueron las proposiciones, para representar los conceptos necesarios, las
reglas de produccion para representar relaciones de inferencia entre las proposiciones y
reglas de conclusion para definir los resultados que debe brindar el sistema.

PRONOSTICO

' En mxwmdmc las caracteristicas de este pozo comsidero
gue =& obtendrd un H'F'\Tu EEEINEEME =i se inyecta con Teaso-dctivos.
Cren por tamto que ssria atil proceder com la misma b

Se sugiere proceder de la siguients forma:
TECNOLGGIA

Inyectar con una relacidn Volusen < Espesor Efectivo ALTA.
Utilizar Velocidad de Inyeccidn ALTA.
Darie un tiewpo de residencia al caido ALTO.

CALDO

Sa rocomicsda mds de 3 dias de unva;ec)niaﬂhn t:tn}. caldo.
llevarioc a la médxisa concentracida (200 cac-1
¥ mantener su PE por debajo de &

Figura 6.8 Ejemplo de una pantalla de conclusiones brindada por el Sistema para
Pronosticos en Pozos de Petrodleo.
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El problema en nuestro caso consistio en incorporarle al sistema desarrollado, la
posibilidad de extraer los datos directamente de una BD proporcionada por el usuario del
sistema.

Para lograr esto se disefiaron dos variables del tipo extraccion de datos que permiten
establecer la relacion entre las variables de la BC y los campos de la BD.

La primera variable se define para obtener los datos relacionados con el tipo de crudo,
como se muestra en la figura 6.9.

'Parametros de la Variable Extraccidn de Informacidn de una Base de Datos (54
| Proposicibn Asociada (59 Conczplo’ Datos sobte el tpo de crudo
Conexidn con la Base de Datos
|| @ Fla © Vaisble € Flo C Vadiable & No T Fia © Vaiable & No
' Nombre: |Pozos de Petiolea Usuarice Clave: |
1
TabislD: |Crudo Campo Identificadee. |

Regsho >
" Fao ¥ Variable Ideriticador del Regustro: |

|

|~ Lista de Pasémetios a recioe de la Base e Datos:

' Elemento de ls Base ds Conocimisntos a reciw de s Base ds Datos

I " Pioposicién % Varisble Numérica  ( Vasiable Cualitativa | Cuat

! Campo Conespondients en la Bage de Datos i—m

Aceplar | &
Variable Numénca 2 <~ densidad ~ | |
Variable Numérica 3 <-» viscosidad 0 SAgeen | !
ariable Huménca 4 <) resina £ £ J Cancela *
Yariable Numénica 5 ¢<-» aifalteno . s

Variable Numénca 5 (-> azulre |
Varible Numérica 7 <> neutral w| _ Modfica | Apada | |

Figura 6.9 Variable extraccion de datos para obtener los datos relacionados con el
tipo de crudo.

Esta variable queda definida como:
Vep1 = < Tept, Vrent, Prepi , Atrepi = < CBDgp1, PLgp1, Repi > > donde:

Tep1 - "Datos sobre el tipo de crudo".

Vrep: = Datos obtenidos de la BD.

Prgp; = 58.

Atrgp; identifica los atributos especificos como sigue:

CBDgp; = Abierta. La conexidn se dejo abierta ya que su definicion es
establecida en tiempo de ejecucion en interaccion con el usuario.

PLED_i = <TablalD = Crudo>.
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Rgp, = Lista de parametros a recibir de la BD, especificada de la siguiente
manera:

Variable Numérica 2: Densidad.

Variable Numérica 3: Viscosidad.

Variable Numérica 4: Contenido de Resina.
Variable Numérica 5: Contenido de Asfalteno.
Variable Numérica 6: Contenido de Azufre.
Variable Numérica 7: Nimero de Neutralizacion.
Variable Numérica 8: Humectabilidad.

Variable Numérica 9: Compatibilidad.

Variable Numérica 10: Produccion original.

La segunda variable se define para extraer los datos relacionados con la geologia y se
encuentra organizada de forma similar a la primera.

Se debe de tener en cuenta que los datos obtenidos de la BD y que seran asignados a las
estructuras de la BC corresponden al pozo que se este evaluando en el caso particular
que se haya elegido. Un ejemplo de los datos extraidos de una BD para la evaluacioén de
un pozo, se muestra en la figura 6.10.

Figura 6.10 Ejemplo de los datos extraidos de una BD.

Todo este proceso de asignacion de datos provenientes de una BD a estructuras de la
BC, posibilitan una evaluacion mas rapida de los casos en los que se puede realizar la
consulta a la BC, puesto que el usuario ya no tiene que proporcionarlos de una forma
manual, aunque han quedado abiertas ambas variantes a eleccion del usuario.
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6.10. Ejemplo parala consulta a una BD de Alumnos.

Se tiene una DB con informacion referente a alumnos y se requiere construir un sistema
que apoye la toma de decisiones, a partir de la consulta a los datos contenidos en ésta.

Se necesita que el sistema proporcione las calificaciones de un alumno determinado y el
promedio que ha obtenido. También se requiere, cuantificar los registros para verificar si
mas del 60% de ellos han aprobado un determinado nimero de materias. Ademas, se
requiere conocer si los grupos han aprobado sus materias en un porcentaje mayor al
90%.

Para éste ejemplo se trabajara con tres grupos (123, 124 e 125), y tres materias
Informatica, Redes y Programacion (INF-21, INF-22 e INF-23).

En cuanto a la consulta que se necesita para controlar el promedio de calificaciones, se
definié una variable Extraccion de datos para obtener la calificacion que obtuvo un
alumno determinado en las tres materias antes citadas.

Esta variable queda definida como:

Ven1 =< Tep1, Vrept, Prepi, Atrgpi = < CBDgp1 , PLEp1 » Repi > > donde:

Tgp1 = "Extraccion de Calificaciones".
Vrep: - Datos obtenidos de la BD.
PLgp1 = 7, proposicion utilizada para activar la consulta a la BD.
Atrgpy identifica los atributos especificos como sigue:
CBDgy; = <Nombre, Usuario, Clave> donde:

Nombre: "Alumnos".

Usuario: "Marco".

Clave: "mark77"

PLEDJ = <TablalD = Calificaciones, Registro: Variable>. El parametro "Registro" con
el atributo "variable" permite al usuario seleccionar en tiempo de ejecucion al
Alumno (Matricula) del cual se desea obtener los datos.

Ry, Lista de parametros a recibir de la BD, especificada de la siguiente manera:
Variable Numérica 8: INF-21.
Variable Numérica 9: INF-22.
Variable Numérica 10: INF-23.

La tabla de la BD a consultar por esta variable se muestra en la figura 6.11, en la que se
encuentran los datos de los alumnos correspondientes a las calificaciones obtenidas en
las materias que cursan.
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@ Calificaciones - Tabla (= 04
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Figura 6.11 Tabla Calificaciones de la BD Alumnos.
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Un ejemplo de los resultados obtenidos por esta variable, se muestran en la figura 6.12.

R

Figura 6.12 Ejemplo de los datos obtenidos para un alumno determinado.

Para conocer si mas del 60% de los alumnos que cursan la materia de informatica se
requirié definir una variable cuantificador como se describe a continuacion:

Vci1 =<Tect, Vrei, Prey, Atreg = < CBDcy, PLc1, Qc1 > > donde:
Tc1 = "Mas del 60 % de los alumnos en los grupos 123, 124 e 125 aprobaron
Informatica", texto necesario para identificar la variable.
Vrc; = Datos obtenidos de la BD.

Prcy ="1", es el numero de la proporcion contenida en la BC que obtendra el valor de
certidumbre producto de la evaluacion de la variable cuantificador.

Atrc; identifica los atributos especificos como sigue:
CBD¢; = <Nombre, Usuario, Clave> donde:

Nombre: "Alumnos", es el nombre de la BD en la cual se realizaran las
operaciones de cuantificacion.

Usuario: "Marco", es el nombre de usuario autorizado para acceder a la BD.
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Clave: "mark77", es la clave de acceso correspondiente al usuario.

PLc; = <Tabla de la Base de Datos = Multiples, Campo Llave = Matricula>.
Qc1 = <CUP, Exacto, > 60%, ¢(x):B(x)> donde:

o(x) = (clvGrupo = 123) v (clvGrupo = 124) v (clvGrupo = 125)

B(x) = (INF-21>=7)

Con los siguientes parametros:

L.

Relacion global: ">", puesto que se desea obtener como resultado si el nimero
de registros de la BD que cumplen la condiciéon son mayor a una cantidad
determinada.

Tipos de valores: "porcentual”, ya que la relacion se evaluara en términos del
porcentaje de los registros que cumplen la relacion ¢(x), en comparacion con el
total de los registros cuantificados.

Valor de comparacion: "60", representa el umbral de comparacion con los
registros de la BD que cumplen la relacion definida.

Tabla de la Base de Datos: "Multiples", se elige esta opcion debido a que los
registros a cuantificar son contenidos por dos tablas de la BD.

Campo llave: "Matricula", correspondiente al campo con el que se guiara la
busqueda de los registros a cuantificar y que se encuentra en las tablas requeridas
para la consulta.

¢(x): Se construye para considerar solamente a los alumnos de los grupos 123,
124 e 125, que son los grupos a cuantificar y tiene los siguientes parametros:

» La relacion ¢(x): "Disyuncién Inclusiva", ya que se desea evaluar a los
alumnos de los tres grupos.

» El Miembro Izquierdo es "variable", con una identificacion del campo igual a
"clvGrupo" que es el nombre del atributo de la tabla que contiene la clave del
grupo al que pertenece el alumno y la tabla de la variable igual a "Alumnos",
que es la tabla que contiene al campo "clvGrupo", como se puede ver en la
figura 6.13.

.y cu _ u ) u
» La relacion particular es "=", ya que se desea saber si el alumno corresponde
al grupo evaluado.

» El miembro derecho es "constante" con el valor igual a 123, 124 ¢ 125,
respectivamente y en correspondencia a los numeros asignados en la BD a los
grupos que se desean evaluar.
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|Matriculal Nombre 4
71+ 2021245 Aguilar Heras Elizabeth Delfina
+ 2061313 Aguilar Islas Nancy '
+ 2081320 Alarcén Flores América
+ 2061321 Alarcén Villsipa José Luis
+ 2061322 Angeles Hemandez José Anahi Ma

+ 2061323 Atilana Licona Hugo David

| [+ 2021208 C Edaar
+ 2021248 Bamrera Gayosso Gelacia

||+ 2061348 Bustamante Dominguez Juana

| 2061325 Cabrera Avila Loany

|+ 2081350 Cabrera Escamilla Efrén

Regetro: M| (|1 > [»ip#|deer

Figura 6.13 Tabla Alumnos de la BD Alumnos.

7. B(x): Su construccion se realizd con la finalidad de identificar a los alumnos
dentro de la BD que tienen una calificacion mayor o igual a 7 en las materias de
Informatica, Redes y Programacion, y tiene los siguientes parametros:

» Relacion B(x): "Conjuncion", en este caso el uso de una relaciéon conjuncion o
disyuncion inclusiva es indistinto ya que se obtiene el mismo resultado
debido a que la relacion esta compuesta de un solo elemento.

» Miembro Izquierdo: "variable", con una identificacion del campo igual a
"INF-21" que es el nombre del atributo de la tabla que contiene las
calificaciones que obtuvieron los alumnos en la materia de Informatica y
tabla de la variable igual a "Calificaciones", que es la tabla que contiene al
campo "INF-21". como se puede ver en la figura 6.11.

» La relacion es ">=", ya que se desea saber si los alumnos tienen una
calificacién mayor o igual al deseado.

» Miembro Derecho es "constante", igual a 7, que es la calificacién minima
aprobatoria.
Un ejemplo de los resultados obtenidos por esta variable, se muestran en la figura 6.14.

Figura 6.14 Ejemplo de los resultados que proporciona el sistema.
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El sistema también es capaz de realizar la cuantificacion de los alumnos que aprobaron
las materias de Redes y de Programacion, para ello se definieron dos variables similares
a la que acabamos de especificar.

Para conocer si los grupos han aprobado sus materias en un porcentaje mayor al 90%, se
definieron tres variables del tipo cuantificador, una para cada grupo que se requiere
evaluar, a continuacion presentaremos la definicion de la variable utilizada para la
cuantificacion del grupo 123:

Vc1 =<Tci1, Vrer, Prey, Atrep = < CBDcy, PLc1 , Qc1 > > donde:
Tcs = "Mas del 90% de los alumnos del 123 aprobaron las 3 materias", texto necesario
para identificar la variable.

Vrc4 = Datos obtenidos de la BD.

Prcys = "4", es el nimero de la proporcion contenida en la BC que obtendra el valor de
certidumbre producto de la evaluacion de la variable cuantificador.

Atrc4 identifica los atributos especificos como sigue:
CBD¢4 = <Nombre, Usuario, Clave> donde:

Nombre: "Alumnos", es el nombre de la BD en la cual se realizaran las
operaciones de cuantificacion.

Usuario: "Marco", es el nombre de usuario autorizado para acceder a la BD.

Clave: "mark77", es la clave de acceso correspondiente al usuario.

PL¢4 = <Tabla de la Base de Datos = Multiples, Campo Llave = Matricula>.
Qc4 = <CUP, Exacto, > 90%, ¢(x):B(x)> donde:

¢(x) = (clvGrupo =123)

B(x) = (INF-21 >=7) & (INF-22 >=7) & (INF-23 >=7)

Con los siguientes parametros:

1. Relacion global: ">", puesto que se desea obtener como resultado si el namero
de registros de la BD que cumplen la condiciéon son mayor a una cantidad
determinada.

2. Tipos de valores: "porcentual", ya que la relacion se evaluara en términos del
porcentaje de los registros que cumplen la relacion @(x), en comparacion con el
total de los registros cuantificados.

3. Valor de comparacion: "90", representa el umbral de comparacion con los
registros de la BD que cumplen la relacion definida.

4. Tabla de la Base de Datos: "Multiples", se elige esta opcion debido a que los
registros a cuantificar son contenidos por dos tablas de la BD.
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5. Campo llave: "Matricula", correspondiente al campo con el que se guiard la
busqueda de los registros a cuantificar y que se encuentra en las tablas requeridas
para la consulta.

6. ¢(x): Se construye para considerar solamente a los alumnos del grupo 123, que es
el grupo a cuantificar y tiene los siguientes parametros:

» La relacion ¢(x): "Conjuncion", en este caso el uso de una
relacionconjuncion o disyuncion inclusiva es indistinto ya que se obtiene el
mismoresultado debido a que la relacion esta compuesta de un solo elemento.

» El Miembro Izquierdo es "variable", con una identificacion del campo igual a
"clvGrupo" que es el nombre del atributo de la tabla que contiene la clave del
grupo al que pertenece el alumno y la tabla de la variable igual a "Alumnos",
que es la tabla que contiene al campo "clvGrupo", como se puede ver en la
figura 6.13.

» La relacion particular es
grupo evaluado.

n_n

, ya que se desea saber si el alumno corresponde al

» El miembro derecho es "constante" con el valor igual a 123, ya que es el
grupo a evaluar.

7. P(x): Su construccion se realizé con la finalidad de identificar a los alumnos del
grupo I 23, que tienen una calificaciéon mayor o igual a 7 en las materias de
Informatica, Redes y Programacion, y tiene los siguientes parametros:

» Relacion B(x): "Conjuncién", ya que se desea evaluar a los alumnos del
grupo 123 que aprobaron las tres materias.

» Miembro Izquierdo: "variable", con una identificacion del campo igual a
"INF-21", "INF-22" e "INF-23" que es el nombre del atributo de la tabla
que contiene las calificaciones que obtuvieron los alumnos en las tres
materias que se requieren evaluar y tabla de la variable igual a
"Calificaciones", que es la tabla que contiene a los tres campos a consultar.
como se puede ver en la figura 6.11.

» La relacion es ">=", ya que se desea saber si los alumnos tienen una
calificacion mayor o igual al deseado.

» Miembro Derecho es "constante", igual a 7, que es la calificacion minima
aprobatoria.

Un ejemplo de los resultados obtenidos por esta variable, se muestran en la figura 6.15,
como se puede observar en ésta figura, el sistema muestra la evaluacion realizada para
los distintos grupos, y como se menciona anteriormente se requirid de una variable para
cada una de las conclusiones mostradas en la pantalla.
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Capitulo VI

Figura 6.15 Ejemplo de los resultados que proporciona el sistema.

Las Variables que se definieron en el sistema son mostradas en la figura 6.16, en ella se
muestra el sistema para la adquisicion de las variables en HAries. Las variables
Extraccion de Datos y Cuantificador son utilizadas para obtener la informacion de la BD
que utiliza la Base de Conocimiento para mostrar los resultados que se requieren para
ayudar a la toma de decisiones, en este caso se obtiene informacion que ayuda a conocer
algunas relaciones que se pueden obtener durante la consulta a la BD en cuestion.
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Figura 6.16 Variables utilizadas para la consulta a la BD de Alumnos.
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Conclusiones

Conclusiones

Fueron construidos y probados los modulos de adquisicion de conocimiento y la
correspondiente maquina de inferencia para las estructuras de representacion del
conocimiento definidas, con lo cual quedaron cumplidos los objetivos planteados para el
desarrollo del trabajo.

Se logr6 el desarrollo de un mddulo para la comunicacion entre Bases de Conocimiento
y Bases de Datos, que posibilita la construccion de sistemas Hibridos, este modulo
puede ser utilizado en otras aplicaciones o como base para el desarrollo de otros
sistemas.

Con el software construido es posible desarrollar aplicaciones especificas, dados los
ambientes visuales de comunicacion con los usuarios, que se implementaron.

Quedaron probadas las posibilidades del sistema desarrollado para trabajar con una o
varias BDs, las cuales pueden estar desarrolladas en distintos DBMSs y a su vez
consultadas por medio de una conexidn ya sea local o remota.

Como parte del trabajo se logrd la construccion de diversas aplicaciones, que permiten
demostrar la utilidad practica de la teoria y software desarrollado para abordar la
solucion de problemas especificos.

Trabajos Futuros

Con el desarrollo del sistema y sobre todo de las aplicaciones presentadas, se detectaron
un conjunto de necesidades que han permitido definir los trabajos futuros que deben dar
continuidad a los resultados que se presentan. Entre estos se pueden mencionar los
siguientes:

1. La posibilidad de implementar, dentro del medio ambiente HAries, una nueva
estructura que sea capaz de realizar actualizaciones a una Base de Datos
determinada, en base a los resultados obtenidos durante la consulta de una Base
de Conocimiento.

2. Realizar calculos sobre los datos contenidos en una BD, a partir de una estructura
que sea definida en una BC.

3. La obtencion de tendencias registradas en una BD en particular, establece otra
tarea de investigacion para su futura implementacion.

4. Continuar el trabajo de implementacién de las aplicaciones presentadas en el
capitulo VI, con el objetivo de proporcionar mejores resultados de los que se
obtienen actualmente con los sistemas desarrollados.
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Apéndice A

Apéndice A. Teoria de Tipos.

Los conceptos basicos de teoria de tipos son fundamentales para la Informatica, Logica,
y Matematica. Juega un papel muy importante en la ciencia de la computacion y la
ciencia de la informacion. En un nivel mas amplio, la teoria de tipos es una rama de la
Matematica y la Logica que tiene relacion con la clasificacion de entidades en conjuntos
llamados tipos [14].

Para el presente trabajo, es importante mencionar que la teoria de tipos se encuentra
estrechamente relacionada con la Logica, ya que las reglas para identificar las evidencias
en los tipos son precisamente las reglas utilizadas en los operadores ldgicos.

Un sistema de tipos es un método sintactico, utilizado para validar la ausencia de ciertas
conductas dentro de un programa, clasificando frases seglin los tipos de valores que ellos
calculan a partir de una secuencia de instrucciones [49].

En otras palabras, un sistema de tipos divide valores del programa en conjuntos bien
definidos llamados tipos (esta accién se conoce como una "asignacion de tipos"), y
define ciertas conductas que adoptara el programa, en base a los tipos que se asignan.

Existe una relacion notable entre la ldgica y teoria de tipos. De cierta forma, en la vida
cotidiana usamos el idioma 16gico. Por ejemplo, para que la formula 3x: A. B(x), la cual
puede traducirse como "existe un x de tipo A, tal que B(x)", sea verdadera, se debera
tener un objeto "a" del tipo "A", llamado testigo y una evidencia B(a) que también sea
verdadera.

Cuando se define el tipo de evidencia relacionada a una proposicion, también se
especifica el contenido computacional. Por ejemplo, si sabemos que P implica Q; dadas
las proposiciones P y Q, se tiene un procedimiento para encontrar la evidencia de P a
partir de una evidencia para Q.

El significado computacional de 3x: A. B(x) es que se puede exhibir un método efectivo
para tomar elementos de A, por ejemplo a, que tendra que evidenciarse para B(a). Si
cualquier evidencia en B(x) es evidencia para cualquier elemento de A, entonces es una
evidencia computacional para Vx: A. B(x). En este caso el tipo de la evidencia se
comporta como VX: A2 B(x).
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