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Resumen

El propdsito de este proyecto de investigacion
es disefiar y construir un aplicativo que sea capaz
de resolver situaciones reales en la obtencion de
disefios de modelos de datos en bases de datos
relacionales, basado en el concepto informatico de
sistema experto y partiendo de un conjunto de
datos desnormalizado.

El resultado de esta propuesta es lograr:

*Una herramienta a disposicion del plantel
docente y estudiantes de Gestién de Datos,
asignatura de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacion, Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad Regional Cordoba.

*Un aplicativo para la validacion de
conocimientos adquiridos por los estudiantes.

*Antecedentes para nuevos estudios
relacionados y que amplien lo logrado con
ingenieria del conocimiento.

La aplicacion de conceptos y procedimientos
de la inteligencia artificial en el proceso de
normalizacion de una base de datos relacional.

*Una base de conocimiento en las dos
especialidades: normalizacion de modelos de
datos e ingenieria del conocimiento, que seran
centrales en este proyecto y utiles como recursos
de posteriores incursiones en investigaciones
futuras.

Para todo esto es necesario desarrollar estudios
y aprendizajes en el area de Ingenieria del

Conocimiento y del lenguaje CLIPS en particular,
como lenguaje de programacién a utilizar.
Palabras clave: normalizacién, modelo

relacional, ingenieria del conocimiento, sistemas
expertos, estructuras de datos, generador.

Contexto

En la asignatura curricular Gestion de Datos,
del tercer nivel de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacion, se cumple con los
contenidos minimos fijados en la Ordenanza
1150/2007, donde la Universidad Tecnologica
Nacional aprueba el Disefio Curricular de la
Carrera y fija como contenido minimo la técnica
de  “Normalizacion”, e implementa los
descriptores de la Resolucion  Ministerial
786/2009, del Ministerio de Educacion de la
Nacion, en la que explicitamente un descriptor es
“Disefio, Administracion y Gestiéon de Bases de
Datos”, en la sub area Bases de Datos del area
Tecnologias Aplicadas.

En la Ordenanza 1150/2007 se mencionan, para
la asignatura, cinco objetivos generales, donde
dos de ellos especificamente puntualizan:

*Desarrollar los conceptos de estructuracion de
los datos en dispositivos de almacenamiento

*Describir metodologias para el modelado de
datos

El estudio de los modelos tipicos y de sus
variantes, como se comportan y el estudio de las
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modelos
sistematizar

internas a los
permitira

estructuras
caracterizacion,
conocimiento.

El proyecto de investigacion y desarrollo ha
sido homologado por la Secretaria de
Investigacion, Desarrollo y Posgrado de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, reconocido
con el cdédigo UTN1702 en el ambito de la
Universidad, por un periodo de dos afios y a partir
del 1° de enero de 2013. El proyecto se suma a los
ya existentes en el Grupo de Investigacion en
Inteligencia Aurtificial, por su relacion con la
tematica y porque esta en el contexto de la linea
de investigacion del grupo.

Otros antecedentes, no menos importantes, son
los proyectos de investigacion desarrollados en el
ambito de la Facultad Regional Cordoba:

a) Administrador de Base de Datos Relacional
TecnoDB. Finalizado en diciembre de 2007.

b) Andlisis y aplicacion de metodologias para la
generacion de consultas complejas utilizando
esquemas OLAP. Finalizado en diciembre de
2010.

c) PROMETEO-Desarrollo de un método y una
herramienta para el aprovechamiento de
Metadatos de Base de Datos Relacionales.
Finalizado en diciembre de 2010.

y su
este

Introduccion

En este proyecto se pretende generar un
aplicativo que, a partir de un conjunto de datos
provistos por un usuario, a través de reglas y
hechos expresados en logica de predicados de
primer orden, estructure un modelo de datos en el
entorno del Modelo Relacional.

El alcance involucra la obtencion de tablas
normalizadas, hasta el cumplimiento de la tercera
forma normal, y el sefialamiento de las relaciones.

Este proyecto podria incluso ser ampliado, para
alcanzar la implementacion de mayor nimero de
restricciones y reglas disponibles para situaciones
especiales provenientes del mundo real.

La propuesta incluye el disefio y la
construccién del aplicativo con un lenguaje de
programacion de sistemas expertos, siendo
necesario desarrollar estudios y aprendizajes en el
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area de Ingenieria del Conocimiento y del
lenguaje CLIPS en particular.

En la implementacion de la asignatura de
referencia, Gestion de Datos, de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Universidad  Tecnoldgica  Nacional-Facultad
Regional Codrdoba, se desarrollan s6lo temas
relacionados a Base de Datos.

Los docentes de esta catedra desarrollan
funciones de  administracion, disefio 'y
programacion en bases de datos, aportando
experiencia profesional en la solucion de
problemas. Uno de los temas que han generado
debates en el seno de la cétedra, es el como
abordar en forma agil y clara el modelado de una
base de datos. La discrepancia de como llegar al
resultado, el como hacerlo, de qué forma, qué
pasos realizar, los aspectos procedimentales o
funcionales de las mecanicas que llevan al
producto terminado, hace dificultoso establecer
una metodologia para la ensefianza. Se aclara que
no esta en dudas por ningun docente de la catedra,
que para lograr un modelado de una base de datos
hasta tercera forma normal, se debe validar que el
conjunto de las relaciones cumplan con satisfacer
las reglas que establecen las formas normales,
claramente definidas en [1], [2] ¥ [3].

El grupo de investigacion se planteé la
posibilidad de concretar una investigacion que
brinde sostén y fundamento a una solucion
sistematica, viable para el tema de modelar una
base de datos relacional.

La motivacion de los docentes, por generar
nuevos materiales y estrategias para la
construccion de un espacio de investigacion,
permite que integrantes de la catedra sean
coautores en el libro Bases de Datos [4].

En el Grupo de Investigacion en Bases de
Datos (GIBD), del Departamento de Ingenieria en
Sistemas de Informacion, de la Facultad Regional
Concepcion de Uruguay, generaron el proyecto
25-D040, referido a Métodos de acceso, consultas
y aplicaciones en modelos de bases de datos no
convencionales [5].

En cuanto a antecedentes de una herramienta
que genere un modelo de datos relacional en
forma automatica, no se ha encontrado algo
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disponible en el ambito local académico ni en el
empresarial.  S6lo  un  producto comercial,
generado por la empresa Axesor [6], de Granada
(Esparia).

Respecto de los conocimientos sobre la rama de
Ingenieria del Conocimiento y Sistemas Expertos
como productos, se hizo una investigacion
preliminar con acceso a bibliografia [7] [8].

El Sr. Sergio Antonio Becerra Zepeda realizo
su Tesis para el Posgrado de Maestro en Ciencias
Area Computacion, Universidad de Colima
(México), con el tema Bases de Datos
Inteligentes, a utilizar como conocimientos
validos desde el ambiente académico [9].

Los Sistemas Expertos son una rama de la
Inteligencia Artificial, que hace un amplio uso del
conocimiento  especializado  para  resolver
problemas como un especialista humano. Enrique
Castillo, Jose M. Gutiérrez y Ali Hadi definen:
“Un sistema experto puede definirse como un
sistema informatico (hardware y software) que
simula a los expertos humanos en un é&rea de
especializacion dada” [10]. En su dominio de
conocimiento, el sistema experto hace inferencias
de la misma forma en que un especialista humano
inferiria la solucién de un problema. Al proceso
de construir un sistema experto se lo llama
ingenieria del conocimiento, y consiste en la
adquisicion de conocimiento a partir de un
especialista humano o de otra fuente y su
codificacion en el sistema experto (Garcia
Martinez, R. - Britos, P.; 2004) [11]. Los sistemas
expertos suelen estar disefiados de manera distinta
a los programas convencionales porque los
problemas no tienen generalmente una solucion
algoritmica y dependen de inferencias para
obtener una solucion razonable, considerando ésta
como la mejor que se puede esperar si no hay un
algoritmo disponible que ayude a obtener la
solucion (Giarratano, J. - Riley, G.; 2005) [12].

El lenguaje elegido inicialmente para el
desarrollo del proyecto es CLIPS (C Language
Integrated Production System), ya que permite la
programacion  con  paradigmas  multiples,
proporcionando soporte para programacion
basada en reglas, orientado a objeto y por
procedimientos, enfocandose principalmente en
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los aspectos de la programacion basada en reglas.
Es una herramienta para el desarrollo de sistemas
expertos, creada por la Software Technology
Branch (STB), NASA/Lyndon B. Johnson Space
Center (Alanis Barrera, Ricardo; 2005) [13].

Para la planificacion, recopilacion, generacion
de instrumentos y el desarrollo de la investigacion
se trabajar4, entre otros, con el material
bibliografico “Metodologia de la Investigacion”,
de César Augusto Bernal [14], y “Metodologia de
la Investigacion”, de Hernandez Sampieri, R. y
otros [15].

Lineas de

desarrollo

investigacion  y

En el desarrollo de este proyecto se utilizara el
método cientifico, en cuanto a la forma
investigativa y el tratamiento de los datos, pero
aplicando administracion de proyecto con el
método espiralado de seguimiento para la
planificacion del desarrollo, que estara basado en
cuatro etapas a ser repetidas en forma ciclica
hasta la culminacion del proyecto: planeamiento,
adquisicion del conocimiento, codificacion y
evaluacion.

La investigacion abarca dos éareas de la
informéatica, Base de Datos e Ingenieria del
Conocimiento, y tomando en cuenta que hay
inconmensurable conocimiento disponible en
ambos campos, el tipo de investigacion a aplicar
es transversal, enfocada en  conocimientos
contemporaneos sobre ambos temas.

Este proyecto se enmarca en los recientes
conceptos y métodos de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion (I1+D+i), ligados a la mirada de
desarrollo tecnologico y el ingreso del producto al
mercado y su uso, basado en la secuencia: Sintesis
y teoria; Explorar, hipotetizar y clarificar; Disefio,
desarrollo y prueba; Implementacion, estudio de
eficacia y mejora; Aumento progresivo y estudio
de eficacia.

Las acciones que se contemplan en este
proyecto de investigacion se describen en los
proximos parrafos.
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En la primera etapa de trabajo, se esta haciendo
la recopilacion y deteccion de la existencia de
diversas formas y criterios para obtener un
modelo de datos normalizado. Seglin esto el
dominio del problema es el area de ingenieria,
especificamente en disefio de bases de datos
relacionales. Con informacion recolectada y
sistematizada, se hard un primer analisis de
variables y se podra comenzar con la seleccion de
paradigma. Si bien el equipo entiende que el
paradigma apropiado es el de programacion en
formato de Sistemas Expertos, el analisis de las
variables, confirmard& en su momento esta
posicion, o permitird vislumbrar un paradigma
diferente.

Determinado el paradigma de trabajo se
realizara la seleccion de herramientas apropiadas
para comenzar el desarrollo del producto,
produciendo la adquisicion del conocimiento y
elegir el lenguaje de programacién para un
sistema experto. Como ya se indicd, se reconoce
en CLIPS un lenguaje que puede brindar el
potencial para el desarrollo.

Para adquirir conocimiento se utilizaran
instrumentos de recoleccion de informacion y de
medicién de variables, dirigida a entrevistas con
expertos en Bases de Datos, docentes de Gestion
de Datos y disefiadores externos.

Teniendo el material recolectado, los anlisis
realizados y cerrando la etapa de adquisicion de
conocimiento, el equipo pasard al desarrollo del
prototipo inicial. Se deberdn definir las
caracteristicas de disefio y programacion, la
reingenieria del paradigma, si fuera necesario, la
retroalimentacion de ideas y conocimientos,
perfilando el modelo de disefio y el producto.

Esta previsto que durante el segundo afio se
comience el desarrollo del aplicativo, en donde se
encaminara el disefio a una solucion definitiva,
pensando en el desarrollo de la herramienta de
inferencia. Paralelamente se generara el plan de
pruebas, sometiendo el producto a las pruebas
para observar su comportamiento, produciendo
una retroalimentacién permanente. El manteni-
miento y las mejoras de los detalles detectados,
con la intencién de que el producto logre un buen
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grado de insercion Yy aceptacion,
innovacion.

Un proximo paso serd la obtencion de un
sistema mejorado y estable, que sea capaz de
inferir o solucionar un conjunto de modelos y
estructuras, incluyendo caracteristicas deseables
en una interfaz grafica de usuario. Posteriormente
esta planificada la sociabilizacion del proyecto de
investigacion, a nivel académico y empresarial.

generando

Resultados y Objetivos

El objetivo principal planteado es construir una
herramienta capaz de resolver situaciones reales,
obteniendo disefios de modelos en bases de datos
relacionales, basada en el concepto de Sistema
Experto y partiendo de un conjunto de datos
desnormalizado.

El grupo se plantea los siguientes objetivos
operacionales:

*Permitir a los usuarios el cotejo y validacion
de los resultados obtenidos con la propuesta de
normalizacion de la base de datos que brinde el
producto, en relacion a los datos suministrados.

*Profundizar en el estudio y aprendizaje sobre
Ingenieria del Conocimiento, con el fin de tener
una vision acabada sobre el disefio del aplicativo.

*Lograr que la herramienta emita un
diagnostico respecto de situaciones dudosas,
realice sugerencia en relacion a su base de
conocimiento y efectle preguntas adicionales
sobre informacion de los datos suministrados.

*Lograr incrementar el conocimiento avanzado
sobre el modelado de bases de datos relacionales

*Crear un método estandarizado para el
abordaje y disefio de la normalizacion de bases de
datos relacionales.

*Brindar una herramienta didactica al
profesorado de la Catedra de Gestidn de Datos.

*Introducir otra tecnologia entre los recursos
didacticos de que se dispone, pretendiendo que el
aplicativo se encuadre como un producto de
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion.

*Difundir el conocimiento obtenido en el
ambito académico y publico en general.

*Transferir el conocimiento logrado en la
tematica de Base de Datos, Ingenieria del
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Conocimiento, Disefio de Sistema Expertos, al
ambito académico y de investigacion.

* Obtener un producto simple de utilizar y
didéctico.

Formacién de Recursos Humanos

El conocimiento obtenido y las conclusiones
que se logren, en relacion a temas de bases de
datos y en sistemas expertos, aportaran
seguramente al enriquecimiento en la formacion
de los integrantes del equipo de investigacién. En
dicho equipo trabajan una estudiante del dltimo
afio de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion, una ingeniera con titulo en tramite y
tres estudiantes del cuarto nivel de la carrera,
iniciando su formacion en investigacion cientifica
y tecnoldgica. Los estudiantes podrén hacer la
Practica Supervisada de quinto afio y acceder a
Becas de Investigacion de la Universidad.

Esta planteado el desarrollo de la Tesis de la
Maestria en Ingenieria en Sistemas de
Informacion de un integrante docente, cursada en
la Universidad Tecnoldgica Nacional.
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