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RESUMEN

En la actualidad solamente un
pequefio ndmero de métodos de
Inteligencia Artificial son utiles en los
sistemas expertos, es decir, hay
actualmente s6lo un pufiado de
maneras para representar el
conocimiento, o hacer deducciones, o
generar explicaciones. El articulo
describe una manera mas de
representar el conocimiento a través de
un estandar abierto tipo XML.

XML es un nuevo estandar de
almacenamiento semiestructurado en el
que, a diferencia del HTML, se pueden
definir etiquetas o marcas personales
por medio de una DTD (las Definiciones
de Tipo de Documento o Restricciones
de Domino) o mediante el uso de
Schema.

Nuestro objetivo fundamental es
exponer la representacion de una base
de conocimientos mediante la utilizacion
de XML y lenguajes de consulta del
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ABSTRACT

Actually only a small nhumber of methods of
artificial intelligence there’re usefulles in the expert
system, is telling, there're actuality only an handfull of
shapes for  represent the knowlege, or to make
deductions, or to generate explaines. The article
describe an shape more of represent the knowlege
for an open standar kid XML.

XML is new standar of warehousement
semistructure in the that diferent of HTML, it can
define labels o marks persons for an DTD (the
definitions of kid of documents o to keep out of
dominion) or to used of Schema.

Our objective basic is showing the
representation of knowlege, using of XML and
languajes of consult selves, how can be. Xquery,
Xpath, XSD y XSLT.

INTRODUCCION

Los programas de Inteligencia Artificial que
logran la capacidad experta de solucionar problemas
aplicando las tareas especificas del conocimiento se
llaman Sistemas Basado en Conocimiento o Sistemas
Expertos. La construcciéon de un sistema experto se
llama ingenieria del conocimiento y sus disefiadores
son los ingenieros del conocimiento, el ingeniero del
conocimiento debe cerciorarse de que el ordenador
tenga todo el conocimiento necesario para solucionar
un problema.

También debe elegir una o mas formas en las
cuales representar el conocimiento requerido en la
memoria del ordenador, es decir, él debe elegir una
representacion del conocimiento, es aqui donde
colocamos nuestro objetivo, el representar el
conocimiento de un sistemas experto mediante XML y
lenguajes de consulta del mismo, como pueden ser:
Xquery, Xpath, XSD y XSLT y su manipulacion
mediante una maquina de inferencia realizada en
JAVA.

1. SISTEMA EXPERTO

Los sistemas expertos forman parte de un
firme y verdadero avance en inteligencia artificial, y la
tarea principal de un sistema experto es mediante la
realizacion de una serie de preguntas a una persona y
la repuesta de ésta.

El sistema realiza la ardua labor de recorrer
miles de reglas de conocimientos previamente
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incorporados, hasta dar con la respuesta a fin del
problema, o en su defecto, la mas parecida a ésta.

De esta manera el sistema Experto trata de
imitar el comportamiento de un experto humano en la
solucién de un problema. Cabe mencionar que en un
sistema experto se pueden almacenar conocimientos
de expertos para un campo determinado y solucionar
un problema mediante deduccion l6gica de
conclusiones.

La funcion de un Sistema Experto es la de
aportar soluciones a problemas, como si de humanos
se tratara, es decir capaz de mostrar soluciones
inteligentes. Y esto es posible gracias a que el sistema
lo crean con expertos (humanos), que intentan
estructurar y formalizar conocimientos poniéndolos a
disposicion del sistema, para que este pueda resolver
una funcién dentro del dmbito del problema, de igual
forma que lo hubiera hecho un experto.

Acceder a los conocimientos adquiridos por
experiencia es lo mas dificil, ya que los expertos, al
igual que otras personas, apenas los reconocen
como tales. Son buscados con mucho esfuerzo
cuidado siendo
descubiertos de
uno en uno, poco a
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2. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

2.1. XML (eXtensible Markup Language)

[1] Hoy en dia XML se ha convertido en uno
de los estandares mas conocidos, estamos ante un
tipico caso de una idea sencilla pero que abre
perspectivas completamente nuevas.
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XML no es un lenguaje mas, es un
metalenguaje, es decir, un lenguaje para poder
definir lenguajes, gracias a esta caracteristica, y a
otras mas que le acompafan, ha sido posible
desarrollar una coleccién de lenguajes "XML-based"
gue se estan convirtiendo en estandares
internacionales para facilitar una nueva manera de
desarrollar sistemas de informacién y de integrar los
ya existentes, y si hablamos de sistemas de
informacion por qué no aplicarlo a Sistemas
Expertos.

Bien vale la pena mencionar los diferentes
tipos de normas del estandar XML][2].

e Las extensiones del XML original (XML Schema,
XPath, XLink, Xpointer, familia XSL, CSS2, Xquery,
DOM, SAX, Namespaces, XInclude, XBase, ...) que
le confieren la gran potencialidad que tiene

actualmente.

e Los lenguajes horizontales que aportan cierta
funcionalidad que es util en general: seguridad (XML
DSig, XML Enc, SAML, XACML, XKMS), servicios
web (SOAP, WSDL, UDDI), metadatos vy
conocimiento (RDF, XMI), formularios web (Xforms),
y otros (SVG, DC).

e Los lenguajes verticales dirigidos a un sector o
utilidad particular.

En nuestro caso Unicamente se van a utilizar las
siguientes extensiones del XML original: XML,
Schema, Xpath, XSL, DOM, SAX, Namespaces.

2.2. JAVA

[3] Java es un lenguaje de cuarta generacion
orientado a objetos que ofrece grandes ventajas,
brinda acceso uniforme a bases de datos, Java no s6lo
provee la enorme ventaja de "escribelo una vez,
ejecttalo donde quieras", si no también permite
integracibn con componentes heterogéneos, un
modelo de seguridad que protege la informacion,
permite crear aplicaciones escalables, confiables e
integradas con los sistemas existentes en tiempos
cada vez mas cortos.

3. DESARROLLO

[4] En el sistema experto que se desarrollara
se planteara la base de conocimientos en un
conjunto de Reglas, Casos y procedimientos, a
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continuacion se mencionara en que consiste cada
uno de estos:

Conocimiento en formas de reglas:

¢ Una regla tiene resultados o unos antecedentes y
unos resultados o consecuencias

e Si los antecedentes se cumplen, se deduce el
resultado

Conocimiento en formas de casos:

Se dice que un caso pude presentarse como
una situacion en especial, un problema, un conjunto
de alternativas, una solucién, unos resultados o en
su defecto unas lecciones aprendidas.

[5] Identificamos los principales servicios de
una base de conocimientos los cuales se mencionan
a continuacion:

e Aprendizaje: primero una base de conocimientos
se debio de haber almacenado con el conocimiento
de un experto.

e Almacenaje: el conocimiento se debe de
almacenar bajo alguna estructura, para su posterior
manipulacion.

e Andlisis de similitud: es donde se realizara el
proceso para la maquina de inferencias.

e Recuperacion: el conocimiento almacenado se
empezard a utilizar y por lo tanto se estara
recuperando continuamente.

e Adaptacion: el conocimiento se adaptara al tipo de
usuario con el que se esté tratando.

El comportamiento de lo antes mencionado se
ilustra en la fig. 2.

Analisis de Indexado

Similitud

Almacenaje

Adaptacion

Recuperacion

Aprendizaje

Fig. 2. Servicios de una base de conocimientos



Para la implementacion de esta base de
conocimientos, tomando en cuenta que el sistema
experto a desarrollar deberia ser multiplataforma, se
decidié que se iba a utilizar tecnologias simples, que
fuesen libres y faciles de implementar.

[6] En primera instancia se planteé la base de
datos bajo un modelo relacional, pero lo que se
requeria que no fuese dependiente de una tecnologia
en especial, por lo que se determind que el estandar
apropiado era XML (eXtensible Markup Language), por
las caracteristicas ya mencionadas, entonces se
plante6 una NXD (native XML DB).

Una NXD (native XML DB) es una alternativa
limpia y sencilla de publicacion de datos desde y hacia
bases de datos relacionales. Ahora pensando en futuro
que los conocimientos almacenados previamente
pueden llegar a incrementarse, entonces NXD (nhative
XML DB) se adecua a ser la herramienta para lograr
este soporte.

Ahora bien las NXD no son bases de datos
verdaderamente XML, en el sentido de que almacenan
informaciéon en formato XML, son so6lo un modelo
(I6gico) de un documento XML —en contraposicién con
los datos que un documento contiene- y almacena y
recupera los documentos segun este modelo. A lo
minimo, el modelo debe incluir elementos, atributos,
PCDATA, y un orden para el documento, para ello es
necesaria la utilizacion de el siguiente modelo Xpath, y
los modelos implicados en el DOM y los eventos en
SAX.

De esta manera el almacenar los hechos y las
reglas en una NXD lleva consigo a la realizacion de un
DOM, es decir nuestra base de conocimientos jugara
el papel de un DOM, ya que se tiene un documento
XML como unidad fundamental del almacenamiento
(I6gico), de igual forma que una base de datos
relacional tienen la fila en una tabla como su unidad
fundamental del almacenaje (I6gico).

De esta manera con este modelo no se
requiere  tener ningdn  modelo  fisico de
almacenamiento subyacente. Y se pudo haber
construido sobre una base de datos relacional,
jerarquica, U orientada a objetos, o utilizar un formato
de almacenaje propietario tal como archivos indices o
archivos comprimidos.

El modelo incluye niveles arbitrarios de
anidamiento y de complejidad, asi también como
soporte de completo para datos de contenido mixto y
datos semi-estructurados.
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El modelo es automaticamente mapeado por la
NXD dentro del mecanismo de almacenamiento (base
de datos relacional, en ese caso.) El mapeo usado
asegura que el modelo especifico de datos XML se
mantiene.

Ahora bien la NXD abstrae todos los detalles
de cdmo almacenan los hechos en XML, y lo unico que
necesitaremos para su manipulacion de utlizar
herramientas tales como SAX, Xpath y XSL-T.

[7] Xpath es el lenguaje de interrogacion para
NXDs. Para funcionar como un lenguaje de
interrogaciéon de NXD, Xpath se amplia ligeramente
para permitir consultas a través de colecciones XML.
Desafortunamente Xpath realmente no fue disefiado
como lenguaje de consultas de Bases de Datos y se
encuentra muy limitado, debido a esto Xpath necesita
ser ampliado como parte de un lenguaje mas
poderoso. Muchas de las carencias pueden ser
resueltas utilizando XSLT para complementar los
agujeros, pero un lenguaje mas orientado a Bases de
Datos esta en desarrollo, en la forma de Xquery. Ya
gue actualmente varios vendedores han comenzado a
lanzar implementaciones prototipo de Xquery para el
uso de sus Bases de Datos.

Pero si se necesitara mejorar el
funcionamiento de las consultas realizadas a la base

de
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Ahora bien hasta este momento hemos
hablado sobre el punto especifico que es la
representacion de los hechos en la base de
conocimientos y los lenguajes para su manipulacion,
pero ahora vale la pena mencionar que sucede con
JAVA.

[8] Como ya se mencioné anteriormente lo que
se plantea es un sistema experto independiente de la
plataforma, entonces el Unico lenguaje que me brinda
esta ventaja actualmente es JAVA, que es en donde
se realizara el motor de inferencia, aunque para el
desarrollo efectivo de un sistema experto es posible
hacer uso de un paquete adaptable, que es una
aplicacion preescrita en la cual se pueden realizar
unos ajustes minimos para adaptarla a unas
necesidades concretas.

También es posible un desarrollo especifico
utilizando los lenguajes propios de la IA (Lisp y Prolog,
generalmente) para construir un sistema con todos sus
elementos y detalles (motor de inferencia, base de
conocimientos y las interfaces), estos (ltimos no se
adaptan a lo que se desea realizar, En este caso se
trata de un sub-sistema que se elaborara un motor de
inferencia, y se va a definir un dnico esquema de
representacion del conocimiento, también pre-fijado.

Asi mismo en JAVA se realizardn las
interfaces necesarias para obtener el conocimiento del
experto humano e introducirlo en el la base de
conocimientos de XML.

[9] En un inicio estamos planteando el motor
de inferencia con un mecanismo de razonamiento de
forward Chiang (encadenamiento hacia delante), por la
misma naturaleza del modelo que se desea que valide
el sistema experto.

Ahora describiremos en la figura 4 de manera
global el modelo de sistema experto que estamos
planteando.

I Motor de Inferencia Estrategias de

I JAVA Solucion

Reglas y Meta reglas Hipotesis Actuales

XML

I JAVA

I Base de Conocimientos I Base de Hechos

Interfaz Interfaz

Experto Humano Usuario

Fig. 4 Propuesta de Sistema Experto.
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Los conocimientos se almacenan en la base
de conocimientos y en la base de hechos que se
encontrara en XML, y los procedimientos capaces de
razonar se implementan en el motor de inferencia que
estara en JAVA.

Es necesario la presencia de interfaces que
permitan el acceso al sistema, ya sea por parte del
experto humano que es el encargado de alimentar la
base de conocimientos , como del usuario del sistema
gue proporciona los hechos que determinan una
utilizacion concreta del sistema experto que al igual
que el motor de inferencia, éstas se encontraran en
JAVA. El usuario obtiene las respuestas
proporcionadas por el sistema que por las mismas
restricciones de la interfaz del sistema experto que se
requiere no es posible utilizar LISP o Prolog.

4. CONCLUSIONES

El por qué se opté por JAVA y XML para el
desarrollo del sistema experto, la respuesta es
sencilla, XML y Java son lenguajes que poco a poco
tienen mayor aceptacion y que se estan convirtiendo
en herramientas estandares en el mundo de
desarrollo.

Asi pues, el XML se esta transformando en un
medio vanguardista para la publicacion electronica en
Internet al soportar y enriquecer al formato HTML,
agregandole una mayor seguridad y versatilidad en el
manejo de la informacion y, al mismo tiempo, Java ha
resultado ser un gran apoyo para las mejoras de los
sistemas aprovechando sus bondades, estandares y
alto crecimiento.

La conjuncién de XML, apoyandose en Java,
sera la punta de lanza para la publicacion de contenido
en multiplataformas a través de aplicaciones robustas
en cuanto a sus capacidades, pero ligeras en cuanto al
procesamiento. Ahora bien, tomando a Java como
base principal, el uso de ambas sera crucial para el
desarrollo de aplicaciones diversas en medios de
distribucion, como son transacciones financieras,
aplicaciones inaldmbricas, aplicaciones cliente/servidor
gue permitan comunicar y compartir informacion, entre
otras y ahora el otro paradigma que se esta
proponiendo que es enfocado a la inteligencia artificial,
mas propiamente a Sistemas Expertos que es nuestro
caso de estudio; las cuales apoyadas con XML
permitiran visualizar en forma rapida cualquier cambio
en el disefio o formato de la informacion, al utilizar
DTDs (Document Type Definition) y esquemas, dando
una mayor flexibilidad en el manejo de la estructura de
datos, asi como brindando ahorro de tiempo y dinero
en el desarrollo y mantenimiento de los sistemas.



Ahora por lo que se refiere a la representacion
de la base de conocimientos en una NXD, cabe
mencionar que las NXD son una alternativa limpia y
sencilla de publicacién de datos desde y hacia bases
de datos relacionales.

En la actualidad esta tecnologia cuenta con

gran respaldo de los grandes en el negocio, que
especialmente promete garantizar la compatibilidad
entre diferentes formatos de almacenaje fisico de
datos, pero también por el nivel flexible de descripcion
de datos mediante el metalenguaje que es XML. Su
facilidad de uso y facil adaptacién a las actuales
condiciones en la WWW, la proyectan como la
herramienta de eleccién popular.
Ahora si se llega a obtener los resultados esperados
por que no decir que en un futuro podrian realizarse
sistemas expertos que no Unicamente se ejecuten en
una PC de escritorio si no también en cualquier otro
dispositivo movil.
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