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RESUMEN:La interaccién de sistemas expertos y bases de datos permite disponer de un
gestor eficiente de informacién -la base de datos-, y de una herramienta -los
sistemas expertos- para incorporar conocimiento heuristico, establecer procesos de
razonamiemo y flexibilizar la busqueda de la solucidn. Su. aplicacién, a los procesos
de decisién en la empresa, facilita el acceso y proceso automdtico de informacién
operativa € incorpora elementos de conocimiento sobre estimaciones del entorno en
el que se produce {a decisién y su prewsible evolucién,

ABSTRACT:The interaction of Expert Systems and Data Bases makes an efficient
management information system. It provides the automatic processing of operative
information and introduces, for process, kn0w!edge elements to environment
estimations where decisions are taken,

PALABRAS CLAVE: Imeligencua Artificial, Sistemas Expei'tos, Bases de Datos
Relacionales, Sistemas Integrados de Informacién, Interaccién de Sistemas Expertos
y Bases de Datos. :

1 INTRODUCCION _

La ya targa experiencia de ufilizacién de as bases de datos (BD) en sl ambito de la
gestién en la empresa se fundamenta en dos cualidades que, basicamente, las distinguen de
otros tipos de herramientas de tratamiento de informacién: la capacidad de proceso de datos
persistentes, y la capacidad de acceso eficiente a grandes volimenes de informacién,

Las caracteristicas qde las bases de datos aportan al proceso de la Informacién, se
resuman para la empresa en las siguiéntes referencias: primero, en disponer de informacion
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actualizada, fiable y de facil acceso para usuarios reconocidos; segundo, en su utilizacion
simultanea bor distintos programas y usuarios; por gditimo, en la posibilidad de
recuperacién en casos de averia, pérdida de datos o manipulaciones no deseadas. Las BD
proveen, asi, un medio eficaz para el proceso de la informacién, proporcionando al usuario -
mediante instrucciones predefinidas- un entorno de trabajo en el que efectuar las necesarias
operaciones de actvalizacidn y consuita a los datos.

Sin embargo, la realizacién de operaciones mas complejas requiere el empleo de
herramientas de programacién adicionales, proponiéndose a estos efectos el enlace entre BD
y sisiemas experlos (SE), cuando se pretenda dotar al sistema de capacidades de decision.
Para la empresa son significativas las ventajas de esla interaccién, ya que permite disponer
de un soporte de informacién -la BD- para: accesos eficientes, procesos de fransacciones, o
controles de integridad, a la vez que aporta una herramienta -los SE- para incorporar
conocimiento heuristico, establecer procesos de razonamiento y flexibilizar la bisqueda de
solucién al problema planteado. '

La interacc-ién de BD vy SE en su aplicacién a los procesos de toma de decision en la
empresa facilita ¢! acceso y proceso automdtico de informacién operativa, incorporando
conjuntamente elementos de conocimiento sobre estimacionss del entorno en el que se

producen las decisiones, asi como su previsible evolucidn.

2 LAS BASES DE DATOS COMO SOPORTE

DE INTEGRACION DE DATOS. |

Las BD -como el conjunio de los datos referidos a un problema concreto y la estructura
que los arganiza-, junto con Jos sistemas administradores de bases de datos -como conjunto
de programas que permiten su control, su almacenamiento y su acceso eficiente-,
constituyen un sistema de proceso répido, exacto y fiable. De esa manera, su ulilizacion para
el control eficaz de los procesos asociados a la gestidn se ha convertido en una necesidad
imperiosa para las empresas. ‘

A ello ha contribuido, sin duda, el avance experimentado en las prestaciones de los
ordenadores y, paralelamente, el correspondients al sofiware orientado al procesamiento de
datos, permitiendo abordar la compleja administracién de un empresa en toda su extensién.
Sin embargo, ello ha exig'ido la definicién y utilizaclén de aplicaciones que contrclen los
distintos aspectos de la gestidn. De ahi que sea conveniente realizar un anélisis basico de los
requisitos previos y condicionantes en las BD.

Para la definicion de aplicaciones que integren los distintos aspectos de la gestion de la
empresa, un sistema administrador de BD debe reunir determinadas caracteristicas
(Ullman, 1988) enire otras, las de disponer de:
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a) Un modelo abstracto de datos.
b) Un lenguaje de alto nivel para la maniputacién de los datos.
" ¢) El correcto proceso de transacciones.
d) Garantizar la consistencia de los datos.
e} Controles g acceso a los daios.
) Métodos da recuperacién de datos ante errores o caldas del sistelna,

Mediante el modelo de datos que incorpora el sistema, se proporciona al usuario la
descripcién de ‘cada uno de los objetos diferanciados sobre i0s que se almacena informacion,
sus interrelaciongs, la semantica y las restricciones pertinentes. A su vez, la expresion de
las operaciones de acceso y actualizacion de datos se facilitan si se dispone de un lenguaje de

. manipulacién de datos de alto nivel. £! modelo de datos relacional prapuesio por Codd esta

ampliamente generalizado en la definicién de las actuales BD, residiendo su popularidad en el
soporte de un lenguaje estandarizado -Structured Query Language (SQL)-,para expresar las
operaciones con log datos, '

En cuanto al acceso concurrente -interaccién simultdnea de varios usuarios- a una
misma BD, se produce a través de un adecuado proceso de transacciones 1, Un sistema que
soporta el control de transacciones garantiza que durante la ejecucién de una transaccion y
ante cualguier error o fallo en el proceso de la base de datos, las operaciones de actualizacién
realizadas guedarian como no hechas. Una transaccién, pues, o se ejecuta compleiamente o es
totalmente cancelada. Los sistemas administradores de bases de datos que soportan control de
transacclones disponen de las instrucciones gue permiten marcar: el inicic de una
transaccion, su fin con ejecucion satisfactoria o su fin con ejecucién con error. Sera, por
tanto, responsabilidad del programador indicar las correspondientes acciones a realizar ante
los posibles resultados de ejecucidn de una transaccién. '

Mantener la consistencia de la base de datos requiere que el usuario establezca los
requisitos -restricciones- que deben curhplir los datos. El establecer controles de integridad
de los datos implica un conjunio de operaciones agrupables en: definicion de las restricciones
apropiadas, normalments durante el disefio de la base de datos; especificacién de las acciones
a tomar cuando estas restricciones son incumplidas, habituaiments el anuiar la operacién
que implique el no cumplimiento de la restriccion; y, por dltimo, disponer de
procedimientos que controlen las operaciones de los usuarios y detecten el no cumplimiento
de las resiricciones definidas.

Mediante los controles de acceso a los datos, se previenen accesos no autorizados y se
facilita a los usuarios de medios para visualizar, en su caso, parte de los datos de la base sin
necesidad de ver todo el conjunto. Por otra parte, ante cualquier fallo -tanto del ordenador
como del sistema administrador de la base de datos- que implique pérdida de informacion, |a
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restauracién de la base de datos al estado anterior a la ccurrencia del faflo debe producirse
mediante proéedimientos preesiablecidos de recuperacién de fa informacion.

Ademés, supuesia una correcta definicién de ia estructura de datos, la integracién en
una Gnica aplicacién de informacién operativa tiene interés para la empresa si se garantizan -
otra serie de requisitos basicos. En este sentido, resulta deseabie que se verifiguen los
siguiemés:

a) Fiabilidad, asegurando respuestas correctas del proceso de ejecucion. La
confianza en el buen funcionamiento de la aplicacién se refuerza, si ésta es capaz de
lievar a cabo el control automatico de la consistencia de los datos, a través del
establecimiento de ias restricciones apropiadas sobre los mismos.

by Facilidad de utilizacién por el usuario. La aplicacion debe establecer una
comunicacion amable con el usuario, presentando un entorno de trabajo construido a

partir de pantailas y ventanas superpuestas sobre las pantallas. Su gestién
corresponde a un programa que se comunica ¢on el usuario a través de secuencias de
control -teclas de funcién-, mends y campos de entrada-salida.

c) Acceso conirolado a la aplicacién por parte de las distintas secciones
administrativas de fa empresa. El servicio que debe prestar la aplicacién debe
extenderse a todas las secciones adminisirativas de la empresa interesadas en los
datos gue contiene. Se mostrarg selectiva al permitir el acceso y fa manipulacién de
informacién Gtil a los distintos usuarios.

Los beneficios que la empresa puede obtener de la integracidn de datos son, entre otros:

- Seguridad de disponer de datos actualizados no redundantes evitando, asi,
incoherencias entre eflos. .

- Agilidad operativa en los niveles de gestién de utilizacién de la informacién.

- Acceso concurrente a la informacién por las distintas dreas administrativas de la
empresa.

- Disponibilidad de informacion integrada a los niveles de gestién que alcanza la
aplicacion,

3  LOS SISTEMAS EXPERTOS COMO SOPORTE PARA LA TOMA DE DECISIONES
lLos sistemas expertos son programas infeligentes para ordenador que usan

conocimiento y procedimientos de Inferencia para resolver problemas gque son lo

suficientemente dificiles como para requerir Ia infervencisn de un experto humano para su
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resolucién. Se configuran como programas de ordenador con capacidad para acceder a
informacidn interrelacionada, representar formalmente conccimiento simbdlico sobre el
dominio en el que actian y admitir inferencias y heuristicos para completar aquél. Al mismo
tiempo, explican las conclusiones aicanzadas y su linea de razonamiento -a peticién de!
usuarlo- exigiendo al sistema un rendirhiento comparable al de los aspecialistas humanos
correspondigntes.

Los SE presentan, asi, caracterfsticas que los distinguen como herramientas validas en
su aplicacion a problemas de toma de dscisién en la empresa, siendo destacables ias referidas
a:

a) La capacidad de operar con informacién simbdélica.

b) La modelizacién del razonamiento humano.

¢} La bisqueda heuristica de {a solucién.

d} La comunicacién-con el usvario, incorporando proceses de explicacion del razona-
miento.

e) El enlace con programas de céiculo matematico y herramienias de proceso de
grandes voldmenes de datos.

Eil conocimiento que incorpora un SE puede incluir tanto informacion numérica como
simbofica. Sin embargo, el disefio de 1a Base de Conocimiento (BC) del sistema pusde ser tal
que infegre, exclusivamente, conocimiento simbélico no cuantitativo. Da esa manera, se hace
posibie registrar los criterios que aplica un experto en la solucién de una tarea, su
experiencia y sus intuiciones elementos, que en ocasiones, pueden resultar de dificil
cuantificacion. Por ofra parte, la BC del SE es flexible, admitiendo, facitmente, la
incorporacion de nuevo conocimiente. En el caso de los sistemas que utilizan reglas de
produccidn para la representacitn formal del conocimiento, la supresién o adicién de nuevas
reglas permite su modificacidn. Esta caracteristica, facilita ef registro de las variaciones en
&l conocimiento del decisor sobre ef problema a resolver,

En cuanto a la informacién acerca de los hechos que configuran el entorno en el que se
produce la toma de decisiones, también ésta se modifica ficilmente afiadiendo o sliminando los
objetos y las caracleristicas que los definen, ya que son estos objetos los elementos que
registran el conocimiento sobre el ambiente en el que se produce la decision. Son posibles,
ademds, situaciones de aprendizaje, donde el sistema recuerda detarminadas acciones de
decisidn y sus consecuencias. Ello permite aplicar dicho conocimiento a posibles -futuras-
situaciones similares.

Respecto a la bisqueda de la solucion guiada por heurfsticos, es decir, por conocimiento
que proviene de la experiencia o, senciliamente, del sentido comun de un experto conocedor
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dei problema a resolver, se presenta como un recurso imporiante para enfrentar los
problemas de toma de decisién. Muchos de los procesos que éstos engloban ho pueden ser
sistematizados completamente y como consecuencia, en ocasiones, se producen
discontinuidades enire las distintas fases que conslituyen el proceso o, incluso, dentro de una
misma etapa de decisién. El conocimiento heurfstico permite obviar aquéllas y dar
continuidad a los procesos de razonamiento para alcanzar la solucién del problema. :

En los casos de problemas muy amplios, en los que la aplicacidn de las técnicas
analiticas resulta inviable debido al excesivo tismpo y coste de su utilizacion, la aplicacién
de las téenicas heuristicas -con intervencidn parcial del experio humano utilizando su
experiencia para la bisqueda de la solucién del problema planteado-, permite hallar, si no la
respuesta optima, si la mejor respussta posible en un plazo de tiempo salisfactorio. Asf,
teniendo en cuenta la capacidad de los SE para incorporar variables ‘cualitativas -sin
valoracién numérica- y cuyo comportamiento puede asimilarse al de elementos -tales como
la experiencia, el sentido coinﬁn, la intuicién-, los SE se constituyen en una valiosa
herramienta de apoyo al decisor.

Por su caracteristica de memorizar y explicar -cuando asi -se sclicite- las distintas
fases del proceso de razonamiento, ios SE son transparentes al usvario, permitiendo una
mejor comprensién y como consecuencia su mejor utilizacién, Esta caracteristica de
explicacidn del razonamiento proporciona, ademas, credibilidad al sistema; conocido por el
usuario e} proceso de razonamiento le permiira confiar en la conclusién alcanzada,
Obviamente, elio presenta un aspeclo pedagdgico, puesto que facilita al usuario el aprendizaje
de las técnicas de gestion incorporadas por el expeno en el programa.

En cuanto, a la posibilidad de enlace entre SE, programas de célculo matematico y
herramientas de proceso de grandes volimenes da datos, su utilidad se pone de manifiesto ai
considerar que las aplicaciones mas comunes del ordenador estan relacionadas con la
automatizacion de multitud de actividades de rutina y de ‘procesamiento de datos repetitivos

en la empresa. De tal forma que el volumen de informacién accesible buede llegar a ser muy

importante, tanto por fa cantidad como por el interés de los datos almacenados. De esa manera
s& permite que la automatizacién alcance, no solo a los procedimientos administrativos de
rutina, sino también a las decisiones de nivel iMtermedio tomadas en a empresa, Los SE
permiten et enlace con ambos procesos:

a) Accediendo a la informacién actual e histérica contenida en las grandes bases de

datos con las que trabaja la empresa, con el fin de disponer de una adecuada y eficaz.

fuente de conocimientos. Es posible, también, que sea el propio sistema quien envie,
para su almacenamiento, informacién a la BD que incorporara al flujo de datos de la
~ empresa.
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b) In¢orporando procedimientos de decisidn programados a través de la ejecucidn de
rutinas externas al sistema e imegrando la informacién obtenida como parte del
conocimiento del propic sistema. _

En resumen, {a posibilidad de acceso y utilizacion, por parte del SE, de los datos
contenidos en las grandes bases de datos de que dispone la empresa, posibilita un andlisis
rapido y en profundidad del volumen de informacion necesario para la resolucién de
problemas de toma de decisién. Con propuesta de soluciones adecuadas y flexibles al
conocimiento almacenado.

4 RELEVANCIA PARA LA EMPRESA DE LA INTERACCION

DE SISTEMAS EXPERTOS Y BASES DE DATOS.

A partir de! émpleo extensivo de los ordenadores en la empresa, la natural evolucién en
su utilizacién ha planteado nueves retos que involucran las comunicaciones, los datos
compartidos, y los procesos distribuidos. Dar sclucién a los problemas mencionados
concierne 1anto al disefiador de programas como al disefiador de maguinas. En este conlexio,
se sitlan jos procesos de interaccion de SE y BD. La capacidad del emplec compartido de los
datos y programas que la empresa tiene implantados y que utiliza habitualmente, es un
objetive que interesa a ésta.

Muchos de los primeros desarrolios de SE se han implantado y han funcionado
aistadamente, al margen del resto de aplicaciones disponibles y en uso en la empresa. La
consecuencia era la falta de conectividad entre el SE y el resto de aplicaciones. Asi, la
informacion requerida en el procesc inferencial de bdsqueda de la solucién, era
proporcionada por el usuario mediante el teclado, a pesar de tratarse, normalmente, de
informacién almacenada y procesada habitualmente por la empresa. La no accesibilidad a ta
informacién disponible supone una limitacién al desarrollo de los SE en el ambito de la
empresa.

Un intento de integracién entre SE y BD lo ofrecen aguellos sistemas que permiten el
almacenamiento previo de la informacién a procesar, utilizando una representacién formal
especifica. Esta forma de actuar exige que los datos que la empresa tieng organizados en una
determinada eslructura, normalmente gestionada por un sistema administrador de BD, se
reescriban por el usuario wilizando un esquema accesible al SE. Esta forma de infegracién es
adecuada si los datos a procesar son escasos y relativamente estaticos Los problemas en su
utilizacién se presentan al usuario cuando se implican, en el proceso, datos que requieren
frecuentes actualizaciones, por la necesidad de reescribirios de nuevo.

Un paso mé&s en la integracién corresponde a los SE capaces de infercambiar daios con
ofras aplicaciones. En este emorno, los SE incorporan la posibilidad de solicitar datos
directamente al sistema administrador de BD y, en su caso, actualizarlos. El proceso se

g1



Margarita Alonso Martinez

realiza al incorporar el SE las instrucciones que le permiten enlazar con aquéllas de
manipulacién de datos del sistema administrador de base de datos, de uso habitual en la

empresa

Por iltimo, en un supueslo mas sofisticado de integracion, cabe la posibilidad de acegso -

directo a los datos contenidos en registros de base de datos existentes y creados segun
esquemas de representacién ajenos a los SE. El acceso se produciria, en esie caso,
directamente a los ficheros de BD, tomando la informacion alli contenida sin ningin tipo de
conversién previa. En este supuesto, el conocimiento almacenado en las estructuras de BD
habituales en la empresa formatla parte, asimismo, del conocimiento disponible al experto.
Este planteamiento supone un paso imporiante respecto a la accesibilidad de los datos
manejados por la empresa desde distintas aplicaciones y evita los procesos laboriosos,
normalmente sujetos a errores, de cambio de formalto de los datos o conversiones previas de
los mismos, con el consigulente ahorro de tiempo de proceso y disminucién de errores. En
este supuesto, los SE se constituyen en elementos de msjora del tratamiento de datos en BD ya
existentes, al incorporar valoraciones profesionales de una situacién descrita en extensién a
partir de fa informacién contenida en la propia BD.

CONCLUSIONES

Las tecnologias asociadas al proceso y comunicacién de fa informacién, en su aplicacién
a {a empresa, han evolucionadoe de una posicién inicial enmarcada en el tratamiento aislado de
procesos administrativos, hacia objetivos en que aguélias resultan basicas para la obtencién
de ventajas competitivas en su utilizacién, Disponer de técnicas y herramientas que faciliten
la integracion de datos permite ef disefio e implantacién de sistemas de informacién
complejos, fiables y de sencillo acceso.

Las bases de datos relacionales son la herramienta adecuada para la integracién de datos
debido a su: fiabilidad -a través de un adecuado esquema de restricciones y controles de
acceso-; a la facilidad de utilizacién por el usuaric -a través de brogramas de aplicacién o
directamente trabajando desde el enlorno que ofrece el sistema-; por los permisos de acceso
concurrente a usuarios autorizados; por su capacidad de seleccién sobre la informacién
objeto de su interés, ‘

La conexién entre sistemas de almacenamiento y gestién de grandes volomenes de
informacion y sistemas que incorporan conocimiento heuristico -con capacidades de
razonamiento, aprendizaje y comunicacién con el usuario-, intentan establecer un marco de
accion que consiga acercarse a un conirol efectivo y global de la informacion requerida en los
procesos de toma de decisiones en la empresa. Los SE incorporan al proceso la flexibilidad
necesarla para admitir situaciones variables de conocimiento -incluyendo la posibilidad de
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aprendizaje- y capacidades de razonamiento gue permitan alcanzar una solucion al problema
planteado, a partir del conocimiento disponible.

NOTAS

1. Entendiendo por transaccién aguella unidad de programa, que actualiza, y cuya
ejecucion conserva la consistencia de la base de datos. Dicha unidad de programa, en general,
incluye una secuencia de diversas operaciones de acceso y manipulacién del contenido de la
base de daltos, cuya ejecucién completa y satisfactoria cierra la transaccidn sin error. En
€aso contrario, las operaciones incluidas en la transaccién se considerarfan no procesadas
MORA, E., ALONSQO, M. y SANCHEZ, L. (1992): Una modelizacién de programas de entrada-
salida, con control de concurrencia, en bases de dalos relacionales centralizadas Acitualidad
Financiera n®19 pags. 65-73.
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