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Universidad Carlos 11l de Madrid

INTRODUCCION

Iniciacion al proyecto




Antes de empezar este proyecto, se invita al lectoacer la siguiente reflexion: en qué grado
nuestra vida y la vida de las empresas, dependela d&formatica y de los sistemas de

informacion.

El empleo de ordenadores a gran escala comenas emipresas como una ayuda a la
ejecucion de ciertas operaciones. Hoy en dia, n@ale empresas se hundirian si no pudiesen
utilizar sus sistemas informaticos para su gespéoduccion, etc. El trabajo de los empleados,
que antes se enfocaba a producir manualmente, abarantra en crear sistemas, operarlos y

mantenerlos.

Pero mas alla de los cambios en la informatica strdd, es la revolucion de la
informética doméstica la que ha dado un giro erstnaenodo de vivir. Desde mediados de los
90, con la aparicién de Windows95, el mundo defarinatica doméstica tuvo su primera gran
expansién. Por esos afios también, lo que ahoraetadando utiliza sin apenas conocimientos
de informatica daba sus primeros pasos: la “woridevweb”, coloquialmente conocida por
internet. En la actualidad, es dificil encontrar hwgar en el que, al menos, no haya un

ordenador.

Debido a la gran y rapida expansion de las nuea@mlogias, como teléfonos méviles,
agendas electronicas, ordenadores portétiles, stcha hecho imprescindible hacer estas
tecnologias accesibles a usuarios sin un bagajeléggico. El nUmero de personas que accede a
internet crece cada dia y también lo hace la irdoiém que se genera y se maneja a diario. Si
esto es notorio en el &mbito doméstico, su impoidase multiplica en el entorno empresarial.
La informacion que tiene que almacenar y gestionarempresa cada vez es mayor y se hace

inviable que seres humanos puedan mantener y izetulals millones de bytes almacenados.

Una vez llegados a este punto, y con las expeatatjue existen en torno a la
informéatica, el siguiente paso es crear interfdirdsligentes”, que permitan interactuar con los
sistemas actuales, y que son cada dia mas diftdlalisefiar y mantener. Una de las muchas

tecnologias que permiten aproximar este tipo dersis es la referente a las ontologias.

Este proyecto se centra en el desarrollo de unonsistema: SIBO (Sistema de
Informacion Basado en Ontologias). Consta de dasgaien diferenciadas. En primer lugar

esta la ontologia, que es la razén de ser derastgjd y el nucleo del proyecto. Por otro lado,



con el fin de hacer mas agradable el acceso attdogia se ha desarrollado una interfaz

grafica. Estos dos puntos se explicaran detalladtenmeas adelante.

El presente documento comienza con un somero estiedla tecnologia protagonista
en este proyecto: las ontologias. A modo de intodm a este campo, se exponen sus
caracteristicas, componentes, uso y metodologiasledarrollo. El segundo capitulo esta
dedicado a relatar cual ha sido el desarrollo tee@®yecto, desde el punto de partida hasta su
implementacién, pasando por sus fases de andlisefjo, implementacion y pruebas. El tercer
capitulo recoge las conclusiones de este trabajgynas de las lineas futuras mas llamativas
que presenta. Por otro lado, el cuarto capituld dsstinado a contener la bibliografia usada y
recomendada a los lectores. El quinto y dltimo toégi recoge los anexos que contienen
documentacién de referencia que puede resultatilittad, como parte de la documentacion
formal (documento de especificacion de requisitoanual de usuario), documentacion de la

carga de pruebas y algunos dedodptsde generacidon mas relevantes.
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CAPITULO 1

Conocimientos previos
sobre las ontologias

Introduccion. Necesidad de su uso
Definiciones de ontologia
Clasificacion de ontologias
Aplicaciones

Desarrollo de ontologias

Algunos sistemas actuales

ouhkwpnE




1.1 INTRODUCCION: NECESIDAD DE SU USO

En la sociedad actual, la informacién disponibleasa vez mayor. Esto ird en aumento y sera
imposible manejarla, mantenerla, entenderla, ettusimente ya se han empezado a aplicar
técnicas de inteligencia artificial en documentacpara superar los limites de los métodos
clasicos. EI campo en el que mas se han utilizadeneel de la recuperacidén de informacion,

debido al aumento de ésta, que hace inviable mgtoadicionales.

Algunos de los problemas que pueden surgir cuaedonaneja gran cantidad de

informacién son los siguientes:

- Los actuales buscadores basados en palabras clalen slevolver informacion
irrelevante que usa una cierta palabra con un fgigdo diferente del que se
pretende en la busqueda (polisemia), y pierdenrirdoion cuando no reconocen

palabras diferentes pero con el mismo significagmlg buscada (sinonimia).

- Actualmente se requiere lectura humana para exmémmacion relevante de un
origen, debido a que los agentes automaticos nertita capacidad necesaria para

reconocer dicha informacion en representacion &kxtu

- Mantener origenes textuales débilmente estructaratkpresenta una tarea
dificultosa y consumidora de tiempo cuando taleigemres son de un tamafio
considerable. Mantener esas colecciones consisteyteal dia requiere de
informacion interpretable por computador y de sdimanque ayude a detectar

anomalias automaticamente.

- La utilidad de sitios web adaptativos que permgarreconfiguracion dinamica de
acuerdo al perfil del usuario u otros aspectosaglees requiere una representacion

computable de la semantica involucrada.

La documentacién de los datos para dotarlos deseimzntica resulta fundamental a la
hora de la busqueda y recuperacion de los mismos.datos por si solos, sin tener una
semantica asociada, no son de utilidad, ya qudtaasambiguos. Hay, por lo tanto, que
introducir esa semantica afiadiendo datos que tascai su vez los propios datos, o lo que es lo
mismo, metadatos. Sin embargo, para dar una deggrifiormal de contenidos mediante el
modelado de conceptos y relaciones, hace falta ralg® potente que los metadatos. De este
modo se llega a las ontologias. La principal difei@ entre ambos es que los metadatos

estructuran contenido y las ontologias estructl@@aemantica de un recurso.
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Por otro lado, la utilizacion de los metadatosandntologias es necesaria para poder
definir qué partes de la ontologia pueden ser cdidpa o reutilizadas. Sin embargo, las
ontologias van mas alla pues son capaces de alaramten tipo de conocimiento: la semantica,
a través de los conceptos y relaciones entre ellas. ontologias permiten realizar una
representacion declarativa del conocimiento de amigio, que puede ser comunicado entre
personas y maquinas.

La informacion que aparece en internet va a padergretarse por los ordenadores sin
necesidad de intervencién humana. Por ejemplopdigamas tienen que saber que el campo
“estado” de una base de datos y el campo “estadld de otra base de datos contienen la
misma informacién. Para que esto ocurra, es néoapae la informacion de las paginas web, o

de cualquier base de datos, se codifique mediamtdogias.

En resumen, se necesita unificar los contenidosuséros por medio de ontologias que
formalicen este conocimiento de forma consensuadlpgia negociada entre las distintas
partes involucradas) y reutilizable (para poder mair conocimiento). Es necesario un
lenguaje comun con suficiente capacidad expresivde yrazonamiento para representar la
semantica de las ontologias.

Por dltimo, hay que apuntar que este método puedeadicado tanto a pequefios
dominios, el caso de este proyecto, como a grashmemios, que sera presumiblemente la web

semantica, donde el dominio en el que se aplicapatologia sera toda internet.

1.2 DIVERSAS DEFINICIONES DE ONTOLOGIA

En el sentido filosdéfico, ontologia hace refereria esencia misma del ser, a su existencia
(ontaser). Para los sistemas de inteligencia artificlal que “existe” es lo que puede
representarse. No obstante, la definicibn mas ditande ontologia es la formulada por
Gruber: ‘Especificacion explicita y formal sobre una conaafizacion compartida[Gruber,
1993; extendida Studer, 1998].

Una ontologia también puede ser entendida como desaripcion formal de los
conceptos y las relaciones entre conceptos. Coracesipecificacion explicita y formal de una

conceptualizacién, es decir, el modelo abstractordeniverso de discurso y que es compartido



por una comunidad de agentes (humanos o no hum&@w®sd)ce que gsrmal porque debe ser
entendible por todos y debe estar estandarizadaicita, porque los conceptos, propiedades,
relaciones, funciones, restricciones y axiomas d@efinidos explicitamente, gompartida,
porque una ontologia recoge conocimiento conseonsuaa privado de un individuo sino

aceptado por un grupo.

Asi pues, se puede decir que wrdologia proporciona estructura y contenidos de
forma explicita y que codifica las reglas implisitde una parte de la realidad. Proporciona una
estructura y contenidos que son independienteindgldel dominio de la aplicaciéon en que se
usaran o reutilizaran sus definiciones. Por comsiga, las definiciones procedentes de las
ontologias pueden ser utilizadas en diferentesrdosny en diferentes sistemas, cada uno con

sus fines.

A continuacion, con la intencion de seguir formatido el concepto de ontologia, se
recogen en la siguiente tabla algunas de las mutdfasciones que existen hoy en dia sobre el

concepto de ontologia.

AUTOR/ANO DEFINICION

“Es una representacion explicita de una conceptaeilin cognitiva, e
Bruker, 1999 | decir, la descripcion de los componentes de conieatm relevantes en
ambito de la modelizacidn

oo

“Define los términos basicos y relaciones para canger el vocabulari
Neches, 1991 |de un &rea, asi como, las reglas de combinacionlodetérminos \
relaciones para definir extensiones al vocabulario

=)

B.Swartout, “Es una jerarquia de un conjunto estructurado dentéos para describir
R.Patil y otros, |un dominio que puede ser usado como principio, comesqueleto firme
1997 para una base de conocimiehto

“El conocimiento es un conjunto de descripcioneglaciones
procedimientos tales como: (i) descripciones simehélde conceptos, (ii)
descripciones simbdlicas de relaciones y (iii) m@dienientos par:
manipular ambos tipos de descripciones

McGraw

&

Una ontologia es una especificacion de una conakgaaion de un dominio particular,
que debe ser representada de una manera formiblelggutilizable por los ordenadores. Una
conceptualizacidon es una vision abstracta y siiopti del mundo real. Las ontologias son la

base de un conocimiento que va a describir una dermedios para especificar conocimiento.
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Una ontologia define una taxonomia de conceptoa @lasificacion de conceptos y
relaciones entre ellos y un conjunto de reglas rderencia). En general, los modelos
ontoldgicos definen la relacién taxonomia comoesefla, transitiva y asimétrica. En tanto que

la transitiva permite inferir en la estructura, lastantes se prestan para comprobar consistencia.

Desde otro punto de vista, podemos ver una ontlogino el resultado de seleccionar
un dominio y aplicar sobre él un método formal pafresentar los conceptos y las relaciones
existentes entre ellos en el dominio que estamodelando. El propésito general de este
formalismo es servir como medio para la distribncitie conocimiento y reutilizacion. Esta
especificacion puede tomar la forma de un conjdetalefiniciones de un vocabulario formal

usado por un conjunto de agentes.

Este tipo de definicion estableggié es una ontologia; npara quésirve. En otras
palabras, una definicion de ontologia no esperat@pan medio para ejecutar tareas, como

resolver un problema, y deberia ser tan indepeted@mo fuera posible.

Como ya se ha dicho anteriormente, las ontologiasmien representar el
conocimiento. El conocimiento es informacion questitp categorizada, interpretada, aplicada
y revisada, por tanto, es una simple codificaciénlas hechos que incluye la habilidad de
utilizarlos en la interaccion con el mundo parastanr un modelo mental que represente en

forma precisa el objeto y las acciones que conghmy sobre él se pueden efectuar.

Una ontologia define el vocabulario de un domirgotado mediante un conjunto de
términos basicos y las relaciones entre dichositésnUna ontologia estaria englobada dentro
de lo que se considera un lenguaje controlado, greplia su potencialidad puesto que tiene la
capacidad de generar nuevos términos por mediofelencias y otras formas de razonamiento

gracias a las relaciones entre conceptos y al ctmfle axiomas.

La creacion de una ontologia reporta de inmedateehtaja de que se hace explicita la
categorizacion de los elementos y relaciones geevienen en el modelo de conocimiento, de
forma que, por un lado el modelo de conocimienedeuser editado y gestionado, y por otro, es
posible transmitirlo de manera que un sistema éedf” la conceptualizacibn que se ha
utilizado en otro. Este hecho es fundamental ata de convertir el proceso de creacion en una

labor de ingenieria mas que en una labor artesaoh@mas de proporcionar un conocimiento del



dominio reusable y mantenible. En cuanto a esi@altoncepto de reusabilidad, una ontologia
es la definicion de un vocabulario comun con el egresar el conocimiento, y su utilidad esta
en que permite a los sistemas hacer referenciazmgpanentes de conocimiento de otros,
siempre que ambos compartan la misma conceptudlizaDe esta manera, una ontologia
compartida sélo necesita describir un vocabulawonin para hablar sobre un dominio
[Mizoguchi, 1997].

La gran diferencia con el resto de bases de comemim es el propésito de la
codificaciébn de su conocimiento: las ontologias disefiadas con suficiente abstraccion y

generalidad como para compartir y reutilizar elammmiento [Guerrero y Lozano, 1999].

Una ontologia contiene definiciones que nos prodestivocabulario para referirse a un
dominio [1]. Las definiciones dependen del lengugje usamos para describirlas. Algunas

caracteristicas tipicas de las ontologias son:

- La existencia de ontologias mdaltiples: el objetide una ontologia es hacer
explicito algun punto de vista, para ello, a vesesnecesita combinar dos o mas

ontologias.

- La identificacion de niveles de abstraccion de dasologias. Estos niveles de
generalizacion dan una topologia de ontologiaddéa es caracterizar una red de

ontologias usando multiplicidad y abstraccion.

- La multiplicidad de la representacion: un concepteede ser identificado de
muchas formas, por lo que pueden existir multiptgsesentaciones de un mismo

concepto.

- El mapeo de ontologias para establecer relaciartes les elementos de una o méas

ontologias, asi como, conexiones, especializacigeseralizaciones, etcétera.

1.3 CLASIFICACION DE ONTOLOGIAS

Las ontologias se pueden clasificar atendiendaiasveriterios. A continuacion se exponen los

diferentes tipos de ontologias segun los critarias extendidos en la actualidad [2].
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1.3.1 Segun swso / usabilidad unas ontologias se utilizan para representasreemiento

mientras que la meta de otras es describir tareasojver problemas.

Rensahilidad Usabilidad
- +
3
Aplicacion en el Aplicacism de una
Trorinio - Tarea en el Do mindn
Fall del motor Raparacion motr
Dioruindo : Tarea en el Dominioe:
auitomeni! Plopa-roparncida
Dominio Genérico: Tarea Genérica:
COMEGRENESE nian -
0, Generales/Comunes. fempe, agpacis
Y Representacion: frame-oatologye
+ -
Figura 1.1

Se puede decir que cuanto mas usable es una dat@ogun contexto determinado,

menos reusable serd para otro contexto.

Las meta-ontologias, ontologias de dominio y ogji@l® de aplicacion capturan el
conocimiento estatico del dominio independientemel® método de resolucion de problemas
que se pueda utilizar. Por otro lado las ontologiasPSMs (Problem Solving Methods),
ontologias de tareas y ontologias de dominio-testén destinadas a conceptualizar y exponer
conocimiento de resolucion de problemas. A contiiase explican brevemente los diferentes

tipos de ontologias segun su uso:

0 Aplicacion: modelado de un dominio particular. No reutilizabContiene todas las
definiciones que son necesarias para modelar ebcaorento requerido para una
aplicacién particular en un dominio dado. Tipicateeson una mezcla de conceptos
provenientes de ontologias de dominio y de ontakgjenéricas. Las ontologias de
aplicaciébn no se construyen con el propdsito dealogisabilidad en diferentes

dominios.

o Dominio-Tarea: reutilizable en un dominio dado enfocado a resgproblemas



(0]

1.3.2

Tareas vocabulario para resolver problemas genériconivd®n un sistemético
vocabulario de los términos usados para resolveblgmas asociados con tareas

particulares, ya sean dependientes o no del dominio

Dominio: expresan conceptualizaciones que son especdeas dominio particular,
colocando restricciones en la estructura y contedel ese dominio de conocimiento
mediante axiomas que se cumplen siempre entreldazeptos de dicho dominio. Su
principal cometido es permitir el reuso de la coddh para diferentes aplicaciones que
involucren al mismo dominio (reutilizable en un doim dado). Los conceptos de las
ontologias de dominio son a menudo definidos coemedalizaciones de conceptos

existentes en ontologias genéricas.

Meta-Ontologias reutilizable a través de dominios. Son similasels de dominio,
pero los conceptos que definen se consideran geséitravés de diferentes areas de
conocimiento y por ello reusables en diferentesidim® Tipicamente, las ontologias

genéricas definen conceptos como estado, evemime$w, accion, etc.

General / Comun Incluyen vocabulario relacionado con cosas, egntiempo,

espacio, causalidad, comportamiento, funcion, etc.

Ontologia de representaciénconceptualizacion de formalismos de representade
conocimiento. Formalizacion de primitivas de reprgéacion. Las ontologias genéricas

y de dominio son descritas usando ontologias deseptacion.

Segun lacantidad y tipo de conceptualizaciénesta categorizacion clasifica segun la

funcionalidad especifica de cada ontologia:

o terminologicas especifican los términos que son usados paraeseptar
conocimiento en el universo del discurso. Se atilinabitualmente para unificar

vocabulario en un dominio determinado.

o de informacion: especifican la estructura de almacenamientogibdaes de datos.

Ofrecen un marco para el almacenamiento estandartainformacion.

o de modelado del conocimientoespecifican conceptualizaciones del conocimiento.
Contienen una rica estructura interna y suelerr efitatadas al uso particular del

conocimiento que describen.
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1.3.3 Segun ehivel formal del lenguajeen el cual esta expresada. Las ontologias tratan d
definir, organizar y estructurar el conocimiento ute dominio. Esta tarea se puede

realizar a distintos niveles de formalidad (absii@):

0 Altamente informal: escrito en lenguaje natural.

o Semi-Informal: lenguaje natural restringido.

o Semi-Formal: lenguaje artificial definido formalmente.

o0 Rigurosamente format definido en un lenguaje con semantica formal.

1.3.4 La naturaleza ddipo de relacién en una ontologia puede ser también un criterio de
clasificacion. Las relaciones en una ontologia gmitulos entre conceptos que son
usados para construir una jerarquia de conceptes ctpsifica desde alto nivel

(conceptos generales) a bajo nivel (conceptoscpéaties). Se dividen en:

o Disjuntas: estas relaciones estan limitadas a “es un subliides subclase). En

este tipo de ontologias, la herencia multiple esinsente permitida.

o0 n-dimensionales la divisidn en subconceptos puede también peronicer en mas
de una dimension, en este caso las categoriagargssl no seran disjuntas, y

estaremos hablando de una ontologia con una grandion.

1.3.5 El nivel de densidad puede variar entre ontologidss conceptos pueden estar, mas o
menos, vinculados a la tarea que estadn destinadealiaar. Por esta razon, algunas
ontologias seran mas dependientes del dominio ¢naes.oSegun este criterio, las

ontologias pueden ser:

o Ontologias taxonOmicas aquellas construidas usando solamente una gran

taxonomia.

o0 Ontologias axiomaticasaquellas que recogen conjuntos de pequefias taxaso

1.4 APLICACIONES

Uno de los fines mas interesantes de una ontolegigpoder compartir conocimiento sin
necesidad de intervencion humana. La idea es gsedédos puedan ser utilizados y
“comprendidos” por los ordenadores sin la neces@agupervision de una persona, es decir,

gue las maquinas se entiendan entre si.



Las ontologias proporcionan una comprension comdgary consensuada del
conocimiento de un dominio que puede ser comunieatta personas y sistemas heterogéneos.
Para poder reutilizar conocimientos de otros siggees necesario conocer y estar conforme con
la terminologia y con su significado. Desde estatgue vista, se llaman acuerdos ontoldgicos
a los acuerdos terminolégicos necesarios pardizantconocimiento. Se trata de convertir la
informacion en conocimiento. Las ontologias reprse el conocimiento de un dominio
definiendo formalmente los conceptos y relacionesditho dominio, con la capacidad de
realizar deducciones con ese conocimiento, es,dmmiraxiomas que podran aplicarse en los
diferentes dominios que trate el conocimiento abnado para realizar inferencias: aprender a

partir del conocimiento actual, de su base de domento.

Por lo tanto, las ontologias definen conceptodacienes de algin dominio, de forma
compartida y consensuada. A continuacion se p@seigunos de los usos mas frecuentes de
las ontologias, aunque las amplias expectativda olevestigacion en este campo hacen prever

un aumento considerable de éstos en un futuroro®rca

Los sistemas expertos, por ejemplo, se han apliahdatorno profesional puesto que
éstas son técnicas que tratan de competir corxfmtes humanos. Su aplicacion se centra en
actividades muy formalizadas en las que se suelesitar bastante experiencia, la cual, sin
embargo, resulta dificil adquirir principalmentergpee no son actividades muy comunes

(catalogacion de mapas, masica, etc).

Este amplio espectro de posibles tareas es la rdeda dificultad de encontrar un
acuerdo general en sus contenidos y estructuraanésd de la escasez de una amplia
distribucion de estandares y lenguajes para oriaogn la literatura especializada se destacan

los siguientes usos para una ontologia:

Aplicaciones en ingenieria del conocimiento

= |ngenieria del conocimiento

El aporte de las ontologias en el proceso de iaganilel conocimiento se encuentra en

las siguientes etapas:
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0o modelado conceptuallonde se crea un glosario de la terminologialdeiinio

de la aplicacion (los conceptos), se definen retes entre dichos términos y

restricciones en su uso. Este modelo conceptudéicégpes la ontologia.

0 construccion de la base de conocimientsando la ontologia definida en la

etapa anterior como un conjunto de esquemas oreaidees de conocimiento,
se puebla la base de conocimiento con instancladod&nio bajo la forma de

reglas, hechos, eventos y restricciones.

Las ontologias, conjuntamente con los métodos lleiéa de problemas (PSMs), son
prometedores candidatos para posibilitar el reusa@amponentes en ingenieria del
conocimiento. En tanto que las ontologias definemomocimiento declarativo del

dominio a un nivel genérico, los PSMs especificamocimiento de razonamiento sobre

dicho dominio.

Procesamiento del lenguaje natural

Una ontologia puede mantener la definicion de ettosegramaticales del lenguaje y
sus relaciones, permitiendo, por ejemplo, el aisdBmtactico de un texto. Agentes
software podran entender la estructura de un idi@®&n capaces de entender a una
persona a través de su voz, con todas las ventpjasesto aporta. Se podran
implementar mejores correctores ortograficos, tautes software de mayor calidad ya

que la traduccién se procesara a nivel conceptoaltgrminologico, etc.

Distribucion del conocimiento desde el punto de \is de la reutilizacion

Uno de los fines principales de la utilizaciéon de wntologia en un sistema es poder
reutilizar conocimiento para sistemas futuros. 8drgn integrar ontologias para la
constitucion de una nueva, mas grande, que mejarericeptualizacion que aportaban
todas ellas por separado. Sistemas distintos padri@mder la informacién almacenada
en una ontologia sobre un dominio y trabajar cahalinformacién aunque no haya

sido generada por y para ellos.

Distribucion de conocimiento como un camino para m&lver la integracion de

sistemas basados en conocimiento

Integracion inteligente de informacion. Como yédaesefialado en puntos anteriores, la

distribucion de un conocimiento de forma estandaddzse traducira en importantes



mejoras en el desarrollo de agentes inteligentescuales tendran a su disposicién un

mayor niumero de bases de conocimiento disponibles.

Implementacién de agentes software inteligentes

Para ayudar a los estudiantes a encontrar y ushalgiente recursos de aprendizaje
distribuidos en distintas maquinas y representatto$orma entendible por agentes.
Una posible meta de esta tecnologia es poder disglenun agente software para cada
dominio, para cada tarea que tenga que realizéuorano facilitandole la obtencion

de resultados.

Creacion y construccion de cursos de manera colalstiva (desarrollo e

integracion de sistemas de aprendizaje)

Para esto es necesario presentar el conocimientoadenateria de forma que se pueda
referir a ello en términos pedagogicos, es decés mercano al nivel de uso de un
profesor explicando. Esto puede llevarse a cabdamidla creacion de un dominio en

el que se incluyen los elementos conceptualesdctimbs que conforman una materia
de estudio desde el punto de vista del profesapgocionando relaciones entre los
elementos que describan aspectos educativos, conggmplo saber que un problema
ejercita un determinado concepto o que ést@resrequisito para la comprension de

otros o bien saber que un problemd&ed o dificil, etc. Este mayor nivel de abstraccion
hace posible el disefio utilizando términos del &gponer ejemplos de dificultad media
que ilustren este conceptotambiénmostrar los prerrequisitos de este concepto junto

con un ejemplo facil de cada uno de ellos.

Un caso particular es la reutilizacion de mated@l aprendizaje por lgrtilizacion
cruzada creando importantes efectos de sinergia [Nils001] (reutilizacion y

comparticién de conocimiento).

Aplicaciones en sistemas de informacion

Interoperabilidad entre sistemas heterogéneos

Las ontologias se presentan como una importanteiéol para lograr una integracién
inteligente. En particular en el area de basesalesd una ontologia puede ser un
elemento clave asociado a un mediador que integf@s gprovenientes de “wrappers”

gue recogen informacion de fuentes heterogéneasu@a ontologia terminoldgica, se
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pueden organizar los términos que son usados emadciones entre sistemas
heterogéneos, de manera que reconozca cuando licaxidp esta usando un término
gue es mas general 0 mas especifico que otro tluersiso por otra aplicacion. Si la
ontologia es formal, se puede contar con una d&imimas completa sobre como se
relaciona un término de un origen con el de otregventualmente usar axiomas
definidos que los vinculen por igualdad o que esgmeun término exactamente en
funcion del otro, lo que permite establecer comesgencias seguras y automaticas entre

ellos.

Sistemas de informacién cooperativos

El objetivo es que multiples sistemas de informacéan capaces de trabajar de forma
cooperativa combinando sus datos y funcionalidddasa poder entenderse se ayudan

de las ontologias.

Medio de distribucién de conocimiento dentro apliceiones software y entre

aplicaciones software

Comunicacién entre aplicaciones sin intervenciomadme, utilizando estandares y

protocolos para el entendimiento reciproco.

Recuperacion de informacion, mejoras en la formulaén de consultas

Afadir semantica a las consultas y no hacerlasadméote por palabras clave

proporciona una calidad superior en los resultal#osna busqueda. Las consultas no
seran tratadas desde el punto de vista termina@d&gm conceptual. De este modo, se
reducird el nimero de resultados “basura” y nonséiran aquellos resultados, que aun
siendo conceptualmente sinénimos al de la consadtaalmente los buscadores no son

capaces de encontrar por ser distintos termincdugnte.

Normalizacion de sistemas documentales

El aumento de la masa de documentos no se ha ifladeic una mayor informacién
para el usuario, sino que generalmente lo que peoes la recuperacion de “basura”
cuando se quiere acceder a cierta informacion. i&aal uso dehesaurusse ha
favorecido el crecimiento de las posibilidades doentales, tanto en su dimension

cuantitativa (mas rapidez con menos impedimento®no cualitativa (manuscritos,



voces, imagenes, etc). La documentacion generadagpauevos sistemas contard con
las siguientes caracteristicas: a) Identificaci6hantenido documental (informacion)
mediante el uso de cdédigos de identificacion y desces; b) Etiquetado de la
documentacion legible en las fuentes y en losungntos de representacion (catalogos,
listados, bases de datos, etc.); ¢) Establecimémtona estructura base que permita la
relacion de los términos empleados en la identifiica documental (thesaurus) y que
debe alcanzar hasta las unidades minimas de d®éaoripl) Creacion de instrumentos

auxiliares para la recuperacion de la informacindices, tablas, etc.

Aplicaciones para la web semantica

Indizacion de documentogweb semantica)

El procedimiento para indexar un sitio web con apdg una ontologia terminoldgica,

en grandes pinceladas, es el siguiente:

En una primera etapa se extraen los términos nésndes de cada pagina con ayuda
de las marcas de HTML, luego se asocian a dichrosintés conceptos candidatos. A

continuacion, se evalua la capacidad de represéntde la pagina de cada uno de los
conceptos candidatos, lo cual, determina su nigeteghresentatividad; por ultimo, se

construye el indice. A cada concepto de la ontalsgile asocian las paginas del sitio
web donde esta contenido. De esta forma las cassot seran procesadas a un nivel
terminoldgico, sino conceptual, con los beneficjoe eso supone en el grado de acierto

de las respuestas generadas.

Agrupamiento o “clustering”

Las técnicas de clustering permiten el crecimiel@an sistema mediante la adicién de
procesadores o CPU a la unidad primitiva. La ogfiel® aportan las herramientas para
gue los distintos equipos puedan entenderse entrdumcionar como si fueran uno

solo. véase glosario - anexd E

Servicios web

Web semantica: las ontologias representaran los é@atla red de tal forma que puedan
ser utilizados y comprendidos por las maquinas r&nesidad de la intervencion

humana.
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= Comercio electrénico

Aplicaciones que faciliten el comercio electronitin ejemplo de un sistema de este
tipo es MKBEEM (Mercado electrénico europeo muitiiie basado en la gestion de
conocimiento), un portal multilingle de comercioeattonico que combina

procesamiento basado en ontologias y procesanderiamguaje humano.

1.5 DESARROLLO DE ONTOLOGIAS

Cada vez que un ingeniero de conocimiento comi¢azanstruccion de un nuevo sistema,
empieza la laboriosa tarea de adquirir los con@sitois de un dominio y su estructuracion y
organizacién en un conjunto de representacionesrnmeidias que daran lugar al modelo

conceptual del sistema.

Con el fin de paliar el cuello de botella que suptanadquisicion de conocimiento, y de
disminuir los tiempos y recursos, humanos y mdesj@mpleados en la conceptualizacion del
nuevo sistema, el ingeniero de conocimiento pudalggarse la reutilizacion de conocimientos
procedentes de otros sistemas. La inspeccion yseldie detallado de otras bases de
conocimiento ya construidas permiten al ingenieeo cdnocimiento determinar si dichos
conocimientos son Utiles para su nuevo sistema.eBibargo, se encuentra con NUMerosos

problemas, de entre los que caben destacar:
- La heterogeneidad de los paradigmas de represémi@eilos conocimientos.
- Cada sistema tiene expresado los conocimientoa &anguaje o0 en una herramienta.

- Se presentan problemas semanticos. El sistemaudkke reutilizaran los conocimientos
puede asignar un significado a un concepto queoiride con el significado que dicho

concepto tendrd en el nuevo sistema.
- Problemas de sinonimos.

- Cada sistema tiene suposiciones implicitas quenhditieil su reutilizacion.

Para resolver alguno de estos problemas con lossguencuentran el ingeniero de
conocimiento a la hora de reutilizar conocimiense, estdn desarrollando ontologias en
diferentes dominios. Existen también problemascieteados directamente con la construccion

de sistemas basados en conocimiento:



- La adquisicion de los conocimientos, y cémo tremldds conocimientos humanos, tal y
como existen corrientemente en los textos y emkastes de los expertos de un dominio, a

una representacion abstracta efectiva, denomirauzeptualizacion.

- La representacion de los conocimientos en térmdieosstructuras de informacion que una

maquina pueda procesar.

- La generacion de inferencias, lo que equivale @ d@étno hacer uso de esas estructuras
abstractas de informacién para generar informagtéren el contexto de un caso de uso

especifico.

Para dar soluciébn a estos problemas simultaneamseteleben satisfacer los dos

requisitos siguientes:

- Modular. Durante el desarrollo de la base de conocimiendgsimprobable que los
expertos presenten todos los hechos y las relacimeresarias para plasmar integramente la
experiencia en el dominio. Los expertos humanasdér a olvidar y a simplificar los
detalles concernientes a sus conocimientos, deraane los sistemas deben aumentar sus
conocimientos paulatinamente. Debido a que los @onentos impartidos al sistema son
considerablemente empiricos, y dado que los conectos en los dominios se desarrollan
rapidamente, es necesario que se puedan hacerosai@tiimente y de una forma gradual y

modular.

- De programacion El uso fundamental de un sistema computacion&snerear secuencias
de instrucciones para realizar tareas, sino exprgsmanipular las descripciones de
procesos computacionales y de los objetos sobi@ikdss se llevan a cabo. En este sentido,

conviene que los sistemas sean declarativos y perativos.

Por otro lado, los expertos y usuarios del domilgiberian ser capaces de usar una base
de conocimientos directamente, tanto durante la thes adquisicibn de conocimientos como
durante su explotacién. Para ello, las ontolog&®ed proporcionar definiciones de conceptos
en lenguaje natural y en lenguaje formal, las aupleeden ser reutilizadas tanto por expertos
como por ingenieros de conocimiento. De este meldsistema debe soportar lenguajes de alto
nivel cuyos elementos primitivos son los atribugdas asociaciones de un problema particular

en el dominio, en lugar de conceptos de programacio

Este enfoque contrasta con el enfoque tradiciomal ek cual el ingeniero de

conocimiento hace de intermediario entre la baseot®cimientos y el experto, pues, hasta
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ahora, trasladar los conocimientos del cerebroodeskpertos a un sistema computacional es
casi siempre un trabajo lento y de colaboraciémreeatmbos. De donde se desprende la
necesidad de métodos mas automéaticos para transfeansformar los conocimientos dentro

de su representacién computacional.

Adaquisicion de conocimientos

La adquisicion de conocimientos es el proceso deleecion de informacion, a partir de
cualquier fuente, necesaria para construir unmestgasado en conocimiento. La adquisicion de
conocimientos en la actualidad es una labor desaarfe, hecha a medida para cada caso, de
modo que pueda ajustarse a las caracteristicaaddesgtuacion particular. Asi pues, durante la
adquisicién de conocimiento, el ingeniero sélo gstécticamente, equipado con una grabadora,

un lapiz y un papel.

Desde el punto de vista de un sistema basado eonekimiento, existen distintas
fuentes de adquisicion del mismo: libros y manyadieeumentacion formal, documentacion
informal, presentaciones, publicaciones especidizainvestigacion, visitas, expertos, etc. Para
cada fuente se dispondran de una serie de técd&asduccion que permitirdn extraer el

conocimiento util.

Diserio de una ontologia

En la construccion de cualquier sistema, se deberart una serie de decisiones de disefio,
inducidas por los resultados del analisis de laactaristicas que se desean en el sistema. A
continuacion se presentan algunas recomendaciargterges acerca de las caracteristicas que
deberia tener una ontologia. Es muy util aplicarida etapa de validacion y verificacion de un

proyecto software destinado a la construccion deamtologia.
* Sobre los términos

o Claridad y objetividad: una ontologia debe proveer al usuario con elifsigdo
del término de forma objetiva. Todas las definie®ndeben ademas estar

documentadas en lenguaje natural.

a Completitud/integridad: las expresiones han de estar expresadas en ¢&rmin

necesarios y suficientes.

o Maxima extensibilidad mond6tona una ontologia debe soportar la definicién de

nuevos términos basandose en el vocabulario etestée manera, que no requiera



la revision de las definiciones existentes. Estlmge manteniendo cierto equilibro
entre ser lo suficientemente especificos en lanidéln, como para permitir el uso
para el que la ontologia se construye, pero no siad@como para que la ontologia
sea de poca utilidad para otros usos futuros. @ebeipar usos futuros y permitir

extensiones.

e Sobre la organizacion

o Principio de distincién ontoldgica las clases en una ontologia deben ser disjuntas,
con el objetivo de obtener una mejor base estraictjire posibilite y favorezca su
futura reutilizacion. Un elemento no puede serifitasio en multiples categorias.
Por ejemplo, unasociacionpuede ser vista como @nupo de personas, pero dos

asociaciones diferentes pueden involucrar al migmpo de personas.

o Diversificacion de jerarquias permiten mecanismos de herencia multiple. Esto se
logra representando suficiente conocimiento en néologia y usando tantos
criterios de clasificacion como sea posible pam agregar un término sea sencillo
en la medida en que puede ser facilmente espealbficlesde los conceptos

preexistentes y los criterios de clasificacion.

o Modularidad, que disminuya el acoplamiento entre médulos. Ssigue el ideal

de alta cohesién y bajo acoplamiento.

e Sobre la conceptualizacion

o Coherenciapara asegurar que las inferencias realizadastdes&smn consistentes
con las definiciones que contiene la propia onf@lo§or lo tanto, sus axiomas

deberan ser l6gicamente consistentes.

0 Minimizacién de la distancia semanticeentre conceptos emparentados. Conceptos

similares estaran agrupados y representados ntilizkas mismas primitivas.

o Sesgo de codificacion minimgMinimal encoding bigs especifica el nivel de
conocimiento; debe minimizarse sin depender decod#icacion particular a nivel

de simbolo.

o Minimo compromiso ontolégico una ontologia debe hacer la menor cantidad
posible de afirmaciones acerca del mundo que éxtédle modelado, permitiendo

de esta forma que las partes que estan comprometiola la ontologia (los
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diferentes agentes que la usaran) tengan libertadsgecializar e instanciar la

ontologia cuando sea necesario.

Construccién de una ontologia

Actualmente, no existe un acuerdo entre la comdniikolucrada que permita la formulacién

de una metodologia estdndar para la construcci@ntidogias. Cada grupo de desarrollo usa
su propio conjunto de principios, criterios de fisg etapas en el proceso de construccion de
una ontologia. En palabras de Jones (1998), “ewtlaalidad la construccién de ontologias es

mucho mas un arte que una ciencia”.

Es necesario un conocimiento profundo para podeardalar una metodologia viable
para la construccién y mantenimiento de una onfaldgl estandar IEEE 1074-1995 describe
un camino para desarrollar un proceso de constmatz software, sin especificar los ciclos de
vida concretos o el orden temporal de los difeeip@sos que lo componen. Aunque es un
estandar muy abierto, la mayoria de sus puntosepuser considerados en un desarrollo de
software basado en ontologias. Aparte del IEEB@&xisentenares de sugerencias de desarrollo
de ontologias realizadas por varios autores. Laonfmyde ellas tiene un fuerte acoplamiento
con el campo de ingenieria del conocimiento y ¢e m®do hereda muchos de sus rasgos. En la
mayor parte de los casos, se recomienda un pratedormalizacion para pasar del disefio

conceptual a una implementacion concreta de uncooignto ontologico.

Fases en el desarrollo de una ontologia

Practicamente todas estas metodologias centracdlelde vida en un prototipo evolutivo. Las
fases méas habituales en una metodologia de désateatistemas basados en conocimiento son

las siguientes:

1. Especificacién especificar el ambito de aplicaciéon (contextadlypunto de vista
del modelado. El contexto de aplicacion describela@hinio de aplicacion, los
objetos de interés del dominio, y las tareas queaveealizarse por la ontologia, es
decir, para qué va a construirse. Es la tarea elifitar el propdsito, alcance y

granularidad de la ontologia, y tiene como salidaacumento en lenguaje natural.

2. Adquisicion de conocimiento se ejecuta habitualmente en paralelo a la
especificacion, y las técnicas mas frecuentemertibzadas para extraer
informacidén son(i) entrevistas con expertos (i) analisis delcorpus aunque

existen otras muchas.



3. Conceptualizacion identificacion de conceptos, verbos, instanciggapiedades

usando una técnica de representacion informal.

4. Integracion: especificar como se van a integrar las ontologeastentes;
especificar cudles se van a integrar; y por ultisiose va a usar una ontologia
existente, reutilizando asi conocimiento. Por litdasolo es ejecutado cuando se

incluyen definiciones de otras ontologias.

5. Implementacion: la ontologia es formalmente representada en ngubge, como

por ejemploOntolingua.

6. Evaluacién: se emplean técnicas de validacién y verificacigara buscar
redundancias, inconsistencias y para comprobas sompleta. Debe considerarse

la posible reutilizacion de la ontologia para Usibgros.

7. Documentacion y Reutilizacion comparacion de todos los documentos obtenidos
de las otras actividades. Se hara de forma paraléds puntos anteriores. Debe
cumplirse la metodologia usada para la constructadmdiferencias semanticas con
las ontologias seleccionadas, justificacién dedesisiones tomadas, evaluacion,
conocimiento adicional para usarla, etc. Tambiédéhaer indexada y colocada con

las ontologias existentes para su posible reutiira

Otros esfuerzos dirigidos a la creacion de una dodbgia valida para el desarrollo de
ontologias han adoptado un punto de vista mas genenunciando a establecer un conjunto de
pasos predefinidos. En este camino, la metodokegidasta como un conjunto de pasos utiles a
seguir cuando creamos un sistema basado en omt®losta es la aproximacion de la

metodologia IDEF5 la cual sugiere los siguienteppaguia:

- Organizacion y proposita establecimiento de un criterio de cumplimientojeto

0 propodsito y punto de vista de la ontologia.

- Coleccion de datosuso de técnicas tipicas de adquisicion de corienitm para

recolectar datos nuevos.

- Andlisis de datos uso de los nuevos datos para listar los objetogterés en el

dominio y sus limites.

- Desarrollo inicial de la ontologia desarrollo de una ontologia preliminar con

protoconceptos, descripciones iniciales de tipglaciones y propiedades.
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- Refinamiento de la ontologia y validaciénrefinamiento iterativo y prueba de los
protoconceptos. Seguimiento de un proceso deductigo instanciacion de

ontologias y comparacion del resultado con la etra de la ontologia.

Hay muchas otras metodologias como: Metodologi@mminger y Fox, Metodologia

de Unschold y King, Methontology, etc.

Lenguajes de especificacion e implementacion

En un lenguaje, en general, se busca expresividab. Las ontologias son teorias formales
acerca de un dominio de discurso y por eso requidesun lenguaje légico formal para ser
expresadas. En inteligencia artificial se han delado muchos lenguajes para este fin.
Algunos basados en légica de predicados de pringemnpcomdIF y Cycl que proporcionan

poderosas primitivas de modelado y la posibilidad adnstruir férmulas que les permite

convertirse en términos de otras féormulas.

Otros lenguajes estdn basados en marcos, con nuEs pEpresivo pero menos
capacidad de inferencia, comamtolinguay Frame Logic Generalmente proveen un conjunto
bastante rico de primitivas, pero imponen reswioes sintacticas muy fuertes a la hora de
combinar esas primitivas y en el modo en que dezanipara definir una clase. Finalmente,
existen otros orientados a ser robustos en el aazi@mto comd.oomy Classic Estos proveen
DL (Description Logics) que aportan un conjunto megstringido de primitivas (se restringe su
cantidad para lograr claridad semantica, capadigadecision y la posibilidad de proveer mas
procedimientos de razonamiento) pero permite gque [@umitivas sean combinadas en

expresiones booleanas arbitrariamente y usadasipfina diferentes tipos de clases.

Herramientas de anotacion

Las herramientas de anotacion permiten estructaramformacion que ahora esta publicada
mediante su clasificacion sobre la base de consep&manticos, y afadir informacion
adicional, estructurada o no, a los contenidosaéesude la web y a los de nueva creacion. Se

consideran herramientas de anotacion:

o Editores de ontologias facilitan la tarea de su definicién, union deedintes

ontologias y su desarrollo distribuido.



0 Servidores de anotaciones cuya finalidad es mantener los repositorios de

conocimiento generado a través de las anotaciones.

0 Herramientas de anotacion externapermiten asociar metainformacion a paginas web
gue ya estan presentes en la web. La metainformamose almacena dentro de la
misma pagina, sino de forma externa en un repasittestinado especificamente a
mantener las anotaciones. Estos repositorios sisdernbases de datos RDF (que
actualmente se implementan sobre sistemas gestizsse de datos relacionales). Esta
metainformacidn también puede estar basada enntakgia. Dentro de esta categoria
encontraremos tanto editores como servidores dea@ones. Las herramientas de
anotacion externa haran posible la anotacion depdagnas web visitadas por los
miembros de una comunidad de usuarios. La metana@on relacionada con la
pagina web (introducida a través de las anotacjas®salmacenara en un repositorio

comun, al cual podran acceder todos los miembrds demunidad.

o0 Herramientas del propietario, partiendo de una ontologia definida previamente,
permiten incluir la informacion estructurada, latangformacién, en la misma péagina
web. Esta informacién se incluye normalmente enralgde los nuevos lenguajes de
marcado promovidos por el W3C (World Wide Web Catiism), como son XML, o
RDF, este Ultimo es un lenguaje definido especiferde para representar
metainformacion (RDF, se suele implementar a traeeXML). Para la definicién de
las ontologias se suele usar DAML, aunque actuabneinW3C (www.w3.orjj esta
trabajando en la definicibn de un lenguaje estamdae definir ontologias, OWL
(Ontology Working Group). Las herramientas de aftdoilitaran la estructuracion de la
informacién publicada en la web, ya sea en el amtht intranet, extranet o internet,

haciendo posible la inclusion de metainformaciétosrdocumentos publicados.

Herramientas para construir y mantener ontologias

A continuacién se enumeran algunos de los editbeesntologias de uso mas extendido, asi

como herramientas existentes para construir y mantmtologias:

- Ontolingua es una herramienta basada en la web. Provee de umnentte

colaboracién distribuido para navegar, crear, gditedificar y utilizar ontologias

3].

- WebOntg también una herramienta basada en la web, penpletamente grafica

[4].
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ProtégéWin una herramienta también grafica, basada en Wis{®lv

OntoSaurus basada en la web, similar a Ontolingua, perorapeesentacion en
Loom [6].

ODE, una herramienta basada en Windows, con aspefsaob y textuales [7].

KADS22 también grafica y textual, para construir ontédsgy estrategias de

razonamiento [8].

Apollo es una aplicaciébn amigable de modelado de conenimi[9]. El modelado
estd basado en torno a los principios lfsictales como clases,
instancias, funciones, relaciones, etc. La intedazausuario tiene una arquitectura

abierta y esta escrita en lenguaje de programdeida.

LinkFactory es una herramienta utilizada para construir coimplsistemas de
terminologia corporativa capaz de extraer valonifgativo de gran cantidad de
datos no estructurados almacenados en bases de diatoontenido corporativo
[10].

OILEd es un editor de ontologias que permite al usuemiostruir ontologias
utilizando DAML+OIL [11].

OntoEdit Free and Professional versiorngermite crear y gestionar ontologias.
Confia en los estandares del W3C vy ofrece muchaserfanes
exportables a la mayor parte de lenguajes de muEesdén de ontologias. Esta

herramienta permite crear, navegar y modificarlogias [12].

OpenKnoME es la piedra angular de la aplicacién utilizada lps motores de
conocimiento  topThing Es un sistema de gestion del
conocimiento y un motor de ontologias. Desde ell28l@6digo fuente esté abierto

para la comunidad académica y la clinica sin amentucro [13].



- Protégé-2000es un editor de ontologias y editor de bases decomiento. Es
también de codigo abierto; herramienta Java que popcmdna una
arquitectura extensible para la creacion de aptioas de bases de conocimiento

customizadas [14].

- SymOntoXes un software que almacena y gestiona un domeantologia [15].

Otros mecanismos de descripcidn, representacionmplementacion de ontologias

A continuacion se exponen algunos de los lengudjigados para definir de manera estandar

ontologias en diversos entornos (especialmenta erlb) [16]:

- EI'XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje basadtemarcacion que
proporciona un formato para describir datos de m@aestructurada e independiente
de aplicaciones o proveedores. Es un subconjun®GiML (Standard Generalized
Markup Language), de manera que todo documento Xbth escrito en SGML
también. Se le considera como extensible porqueXih se pueden definir
etiquetas que demarcan por su nombre la semamtitzs dlatos que encapsulan; de
esta manera, conociendo las etiquetas usadasymradglicacion podra entender el

contenido de un documento XML.

Mediante unaDTD (Document Type Definition) que es una descripcibm
documentos, es posible validar la estructura delagumento XML. Contiene la
lista de todos los elementos, atributos, notacigrerstidades que se pueden usar en

el tipo de documento al que se refiere la DTD.

- Un XML Schema es un medio de definir restricciones de la sistgdia estructura
de documentos XML vy tiene el mismo propdsito qua DD, pero significativas

ventajas:

= Las definiciones realizadas en un XML Schema sonsemmismas
documentos XML, por lo que no es necesario un skglenguaje como se
debe usar en las DTD. Ademas, todo lo desarrofpata documentos XML

puede usarse para documentos de tipo XML Schema.

= Proveen un conjunto de tipos de datos mucho magjtie el que puede ser

definido actualmente en una DTD.
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=  Permiten definir anidamientos en la estructura & manera mucho mas

rica que las DTD.

= Usan el mecanismo de espacios de nombres de XM&a pambinar

documentos XML provenientes de origenes heterogéneo

Los lenguajes ontolégicos se destinan a especiiécafas de dominio, y los XML
Schema son una forma de proporcionar restriccidadnategridad para origenes de

informacion.

- RDF: XML aporta informacion semantica como un efeattateral de describir la
estructura del documento, ya que define una estaien arbol para un documento
de manera que las hojas del mismo contienen lanimafcion. Se puede observar
entonces que la estructura y la semantica de wmukrtto XML estan entrelazadas.
El RDF (Resource Description Framework), proporaiam medio de agregar
semantica a un documento sin referirse a su esteud®DF es una aplicacion XML
recomendada como estandar por la W3C. El modeldatizss de RDF provee tres
tipos de objetos: recursos, propiedades y sentente diferencia fundamental
entre XML y RDF es que el primero es un lengugepnodelar datos, mientras
que RDF es un lenguaje para modelar metadatos. [bogikpresable en RDF lo es
en sintaxis lineal de XML, sin embargo, RDF apowa modo estandade
representar metadatos en XML. Usando directamertdl Xpara representar

metadatos, podrian obtenerse varias representadideeentes.

- RDF Schema (RDFS) fue definido sobre el lenguaje RDF paraeadr un
vocabulario particular para modelar clases y jeras de propiedades y otras
primitivas basicas que pudiesen ser referenciadadedmodelos RDF. El rol de
RDFS es definir una ontologia simple, que docun®eRDF particulares puedan

chequear, para decidir su consistencia.

Otra posibilidad de disefio es confeccionar un nwodel conocimiento, haciendo una
analogia con un modelo de datos del tipo entidedidn, con sus jerarquias, clases, subclases

e instancias, pero este modelo presenta algunaadiones:

= El modelo de datos toma un solo punto de vistandsido. Describe los objetos o
instancias de interés, pero bajo una sola posildegretacion. Si uno quiere reutilizar

algun término, se hace evidente que el término @teder diferentes interpretaciones



dependiendo del dominio. La reutilizacién de comiento complejo es imposible sin

tener en cuenta los diferentes puntos de vista.

= Por otro lado, existen desarrollos en modelo desdatientados a objetos, que sin

embargo, siguen siendo pobres en su representéeid@iaciones entre objetos.

Ante estas limitaciones, una posible solucion ehaccesible la seméantica de la
informacién almacenada: qué contiene, qué propesisiene y como puede usarse. Si algun

agente entiende la ontologia, puede usar la infcdna

Asi como existe una frontera difusa entre conogcitniee informacion, existe una
frontera difusa entre ontologias y modelos de dd&osmlmente, una ontologia se puede ver
como un modelo de datos de conocimiento. Una ogitolespecifica una conceptualizacion,

una forma de ver al mundo. Por lo que cada ontalimgiorpora un punto de vista.

Klein encuentra que la relacion existente entre amalogia y un XML Schema es
equivalente a la existente entre el modelo entidition extendido y el esquema relacional de
una base de datos [23]. El modelo relacional ppna una descripcion de las bases de datos
orientada a la implementacion, en tanto el modeliidad relacibn provee un marco para

modelar origenes de informacion requeridos paraapheacion.

Puede resumirse entonces que expresar una ontelog{®L Schema es posible, pero
su definicion deberia ser previamente realizadaretenguaje ontologico y luego trasladada a
XML Schema.

1.6 ALGUNOS SISTEMAS ACTUALES

Después de haber enumerado y analizado algunass d&inpos en los que se pueden aplicar
ontologias, a continuacion, se muestran ejemplescéficos de sistemas reales que utilizan una
ontologia para su funcionamiento. Cabe resaltar ejueso de ontologias, en el ambito de

internet y de sistemas de recuperacion de infoldnaeista aumentando continuamente, siendo
muy rapida, por tanto, la evolucién de su estadoade. Sirvan estos pocos ejemplos para

componer una fotografia del panorama actual.
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» MKBEEM (Multilingual Knowledge Based European e-MarkeMercado electronico

europeo multilinglie basado en la gestion de corieni)

Se trata de un portal multilingtie de comercio efetto que combina procesamiento basado en

ontologias y procesamiento de lenguaje naturaktfin de proporcionar servicios multilingties

de mediacién para el comercio electrénico [17]cbmbinacién del procesamiento del lenguaje

natural con ontologias desempefia un papel de@sivo

La creacion de una correspondencia entre una d¢ansnllenguaje humano y su

representacion en términos ontologicos.

La produccion de servicios combinados a partir dedyctos o servicios

procedentes de los catdlogos de diferentes prokesde contenido.

La creacidén de una correspondencia entre consufitadogicas, que proporcionan
una vision abstracta de la informacién existentay representaciones ontologicas
de los catalogos. Los catédlogos recogen los sesviafrecidos, que deben tener

implementada una consulta ontoldgica asociada.

La descripcion del dominio de conocimiento. Lasoygias proporcionan una
representacion consensual de dominios permitiendis lintercambios

independientemente del lenguaje final, el servicé proveedor de contenidos.

Las ontologias se usan para la clasificacion examdén de catalogos, para el filtrado de

las consultas del usuario, para facilitar los @& multilingles hombre-méaquina entre el

usuario y el agente software, y para inferir infacdn relevante que satisfagan las peticiones

del usuario. Concretamente MKBEEM introduce lasta@s de una concepcion multilinglie en

todos los estados del ciclo de la informacion (geeién y mantenimiento de contenidos

multilingues, traduccidn automatica, e interpreiacy mejora de la interactividad natural y de

la usabilidad del servicio con introduccién de leajg@ natural no sujeto a restricciones).

Este es un ejemplo tipico del uso de ontologiasl &mbito del comercio electronico

basado en lenguaje natural. Para una mayor claridadntinuacion se muestra en dos figuras

(figura 1.2, figura 1.3), la arquitectura del sistey el interfaz de usuario.
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» MESIA (Modelo Computacional para Extraccion Selectiva ld®rmacion de textos

cortos)

Se trata de un prototipo cuyo objetivo es la rerapén de documentos de la web de la
Comunidad Autonoma de Madrid utilizando recursagiisticos, para mejorar los resultados
gue ofrecen los buscadores tradicionales [18]. Rarsseguirlo, se afiaden a la consulta
caracteristicas semanticas y estructurales obteridpartir del andlisis del contenido de las
paginas por el sistema que integra recursos disjgsnpara el tratamiento automatico del

castellano (Aries y EWN-espafiol).

Basicamente, el sistema transforma una consuli@rgjuaje natural en una consulta
formal, extendiendo los términos significativos ldeconsulta formal utilizando conocimiento
linglistico (mediante variaciones morfoldégicas yni@os sinGnimos o0 semanticamente
relacionados). A continuacion, con la informacidmemida tras efectuar la consulta, un mdédulo
“wrapper” se encarga de extraer la informaciénuaixtjue sera tratada posteriormente por el
médulo analizador de cadenas significativas. Ertdisis produce una estructura de rasgos
semanticos que describen superficialmente el tdgtana pagina. Las estructuras de rasgos
obtenidas para las paginas resultado de una busgsedenvian tanto a un gestor de
conocimiento extraido (se encarga de gestionantalagia) para almacenarlas para futuras

consultas, como a un presentador de resultado®pganizarlas y visualizarlas al usuario.

La consulta introducida por el usuario se almagent con la consulta generada por
MESIA, asi como la informacién y las estadisticalsre las consultas efectuadas. Ademas, este
sistema también puede recibir directamente unauttanformal para buscar la respuesta en la
base de datos de Documentos Clasificados juntdacontologia del dominio sin necesidad de

hacer la busqueda en web.

» SCASEM (Sistema de catalogacion semantica)

Es un proyecto del Grupo Planeta para adaptar e@lonmercado la gestion de sus fondos
(enciclopédicos, iconograficos, cartogréficos yiauduales), que constituyen el Banco de
Contenidos Planeta (BCP), junto con la Base deddd#aConocimiento (BDCon) y un conjunto
de herramientas linguisticas [19]. EI BCP esta miggalo y codificado mediante el uso de
sistemas de gestion de contenidos basados en SGMIMLy, sistemas de catalogacion

automatica y de busqueda por lenguaje natural.



Los objetivos que persigue, principalmente, el BOR:

» La clasificacién de forma unificada de todo el matelocumental.

» La reutilizacion de material tanto documental caleaconocimientos.
< Evitar que el material se pierda o se vuelva iizatile.

» Evitar la necesidad de reclasificar material a oedjue vaya creciendo el Banco de

Contenidos.

La base de conocimiento (BDCon) contiene una ogtalomultidimensional y
constituye la herramienta central del sistema dsifa@tacion del banco (el ndcleo del sistema).
Esta ontologia est4 organizada alrededor de unenoal vertebral compuesta por un extenso
lemario conectado con un diccionario de raicesng serie de estructuras de conocimiento.
Cada elemento del banco de conocimiento (BCP)iéstdificado de forma univoca utilizando

distintos parametros:
o Eltipo de entidad del que se trata, organizadenearbol tipologico (ATIP).

o El area tematica a la que pertenece la entidacdgn@gdo en un &rbol temético
(ATEM).

o El tipo de entidad desde el punto de vista deligente, no del contenido (tipo de
palabra o tipo de documento) tomando en cuentsombree en que se encuentra.

Organizado en un arbol de tipos de soporte (ASOP).

o El lugar al que se puede asociar la entidad, ozgdni en una estructura geografica
(EGEO).

o El periodo temporal o fecha al que se puede astxiantidad, organizado en una

estructura cronolégica (ECRON).

La funcion del BDCon es clasificar los contenidad 8CP para que los usuarios
encuentren con exactitud y precision el materialchdo. También sirve de apoyo semantico
para las herramientas de tratamiento de texto. Adepara tener un lugar donde relacionar las
entidades entre si, se ha creado una estructaradeRelCon, de Relaciones de Conocimiento
donde se relacionan, en principio, objetos consretono personas, obras, lugares, conceptos
etc.
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Por ultimo, el tercer elemento del BCP lo consstuyun conjunto de herramientas
linglisticas dedicadas al tratamiento automaticemiautomatico de los contenidos textuales
del Banco de Contenidos. Herramientas tales comupsegacion “inteligente” de informacion,
catalogacion automéatica de documentos, creacidoneica de hipertexto, comprobacién y
correccion automatica de textos, control automat&Eagontenidos desde el punto de vista de las
actualizaciones, codificacién automatica de textosacion automatica de resumenes,
extraccién de informacién y conocimiento de lostenitlos del BCP, creacion de un sistema de

busqueda en lenguaje natural para el usuario gtal,

» PEGASUS(Presentation modeling Environment for Generic#ide hypermedia SUpport
Systems)

Es un sistema de presentacion dinamica en enterebgara representaciones personalizadas
del conocimiento [20]. Se trata de un sistema geméle presentacion para sistemas hipermedia
de ensefianza adaptativa altamente independienta presentaciéon del conocimiento del

dominio y del mantenimiento del estado de la aplma La generalidad se consigue

proporcionando un marco de aplicacion para la oédim de ontologias que mejor se ajustan a
un dominio o un autor concreto. La presentaciériadepaginas se describe en términos de
clases y relaciones de la ontologia. Se utilizanodelo explicito de la presentacion, separado
de los contenidos del curso, para permitir a lasefthidores un extenso control sobre la

generacion de todos los aspectos de la presentaoidmin coste de desarrollo moderado.

En PEGASUS, las ontologias se utilizan para propoac la maxima flexibilidad en la
representacion del conocimiento pedagogico. Samasd, un elemento esencial para conseguir
la separacion entre presentacion y contenidosnt@agia del dominio en PEGASUS consiste
en un conjunto de las clases que mejor se adecuarcampo de aplicacién determinado, o que
reflejen la vision particular de un autor sobredeminio. Las ontologias incluyen elementos
para representar informacién sobre la materia @orema tiene un enunciado y una
demostracion), informacion pedagdgica (las lecdonienen niveles de dificultad), e
informacién sobre el estado del usuario y del eatagn tiempo ejecucion (un concepto es
conocido 0 no por el estudiante). Todo este coneaitm se recoge mediante la definicién de

atributos para las clases, y relaciones entreglase



» Generacion Automatica de una Base de Datos desdedDmentos de la Web

El proposito de este sistema es la extraccion @mnmacion de documentos HTML y la
construccion de una base de datos a partir de diébranacion [21]. Para alcanzar este fin se
utiliza una ontologia de dominio, capaz de intdeprel contenido de un fichero HTML para

almacenarlo en la base de datos.

El sistema reconoce la informacién, contenido e de una pagina web, la clasifica,
infiere los conceptos de los datos que son enawgna reconocidos dentro de las restricciones
definidas para la extraccién de la informacién,oy fpltimo, consolida la informacion que se
encuentra en forma de tablas y sus titulos enamten las paginas web analizadas (la
almacena en la base de datos). Para profundizay pdder entender mejor su funcionamiento,

a continuacion se ofrece la arquitectura del siat@figura 1.4).
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la especificacion de log
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Paginas wel
para analizg

(en HTML) B
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jerarquia ontologia en estudio datos resultado
Fase2 Fase3

Usuarios
finales del
sistema

Base de Datos
resultado

Figura 1.4 Arquitectura del sistema
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» KeyConcept Motor de busqueda conceptual

Es un motor de busqueda que recupera documentondaus@a combinacion de conceptos y
palabras clave [22]. Los documentos se clasifiastoradticamente asociados. Los conceptos
relacionados con la consulta son introducidos namerge por el usuario, o determinados

automaticamente mediante una pequefia descripsitiratele la consulta.

Para su funcionamiento, KeyConcept utiliza una logia para estructurar la
informacién. Durante el proceso de indizaciéneduiye en el indice informacién acerca de los
conceptos con los que se relaciona cada documehfroceso de recuperacion utiliza dicho
indice y soporta consultas que empleen sélo palaiaaes, solo conceptos, o una combinacion
de los dos. El usuario puede seleccionar la impoidarelativa de cada criterio (cruce por

palabras o cruce por conceptos) a través del fadtmluido en la férmula:

Puntaje documento = (x puntaje conceptual) + () x puntaje palabras clave)

Del mismo modo que en el caso anterior, a contidbnacon el fin de profundizar méas

y poder entender mejor su funcionamiento, se maésstrquitectura del sistema (figura 1.5).
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Figura 1.5 Arquitectura del sistema KeyConcept



CAPITULO 2

Desarrollo del proyecto
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2.1 FASE DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Como al inicio de cualquier proyecto, la primersef@s la de marcar los objetivos y especificar
los requisitos. Es decir, describir las necesidapesdebe cubrir el sistema y los objetivos a
alcanzar. Tras numerosas entrevistas con el cliegpeesentado en la figura del tutor de este
proyecto, asi como con la ayuda de representaciormaales de casos especificos siguiendo los
modelos obtenidos se fue generando progresivamentearias versiones, el documento de
especificacion de requisitos que se encuentra anexo A. Estas representaciones formales se

exponen en el apartado 2.4 de este capitulo.

La finalidad de esta primera fase es esbhozar wi@wmjeneral sobre el trabajo que se va
a realizar, los conocimientos necesarios a adquinia planificacion temporal informal, etc.

Una vez definidos y comprendidos cada uno de lpsisgos se pasa a la fase de analisis.

El objetivo del proyecto es crear un sistema quedho almacene datos e informacion,
sino que almacene conocimiento que aporte un @dladido a la informacion almacenada. Del
mismo modo, se pretende que la informacién almatzepaeda ser entendida, gestionada y
actualizada por agentes software. Dichos agentizatdn el conocimiento disponible en la
ontologia para poder realizar mejor la funcion tprggan asignada. Como se puede deducir de
estas palabras, el objetivo es el disefio e impleaoEm de una ontologia. Es importante que
quede claro en este punto, que no es una de las iohelt proyecto el contenido concreto de la
ontologia. No se busca insertar un conocimientcwa# para un dominio concreto sino,
Unicamente, disefiar e implementar ebntenedory posibilitar mecanismos para su

cumplimentacion, uso y mantenimiento.

Los requisitos se abordan desde diferentes persg®cPor un lado, hay que definir
detalladamente los usuarios del sistema, las foasidel sistema, los interfaces software, etc.
Se requieren cuatro perfiles de usuario: un ediéoconocimiento, un usuario estandar y dos

agentes software.

El editor de conocimiento es el encargado de intiwdos datos en la ontologia, de
insertar conocimiento y eliminarlo cuando sea reesEs una tarea fundamental puesto que el
buen funcionamiento de los diferentes procedimemplementados depende, en gran medida,
de la calidad de la informacion almacenada. Pareetinentar la usabilidad del sistema vy la

facilidad de acceso, se pide también, implementaedéor de conocimiento un interfaz



amigable desde el que pueda desarrollar su trabajener que acceder directamente a través
de la consola del SQL Plus. Sélo utilizar4 estasolan para resolver problemas de

administracion que no puedan ser tratados desdtedhz.

Los agentes software no serdn desarrollados con® g@este proyecto, pero se han de
disefiar e implementar todas las funciones necesqua posteriormente seran utilizadas por
dichos agentes. Se necesita que se realicen pntieatibs que aporten conocimiento y faciliten
la tarea de los agentes software. Como ya se vasdadelante en este capitulo, se requieren
funciones que trabajen con los términos y conce¢os ontologia. En un principio, existiran
dos tipos de agentes software cuyo fin sera ebdaperar informacién de internet. Por un lado,
un agente software (asincrono) que basara susduegjen Google ayudandose para ello de la
ontologia (términos, conceptos). Por otro ladoagente (sincrono) que dependera al 100% de
la ontologia puesto que todas sus busquedas Ikgar@acon las fuentes (direcciones web)

almacenadas en la ontologia.

Por dltimo, se pide la implementacion de proceditas que seran ejecutados, en un
futuro, por un agente humano. Las necesidades deswsrio estandar se reducen a consultas
del sistema de informacion (valores de atributoenfes), asi como, consultas ontologicas que
le puedan ser de utilidad (conceptos, término$, Biw es objetivo de este proyecto desarrollar

un interfaz gréfico para este perfil de usuario.

El documento de especificacion de requisitos (an@)oincluye un analisis de
viabilidad de las especificaciones dadas. Trasrhedtediado cada requisito y haber analizado
dicho estudio de viabilidad se puede concluir Jyg®@yecto es viable y que se pueden alcanzar
todos y cada uno de los requisitos demandados Ipdieate puesto que se cuenta con los

conocimientos y con la tecnologia necesaria péograhquinas, software, etc).

Una vez descubiertos y recopilados los requisitosug complicaciones a nivel
tecnolégico, se pasa a la siguiente fase: analseparandose paralelamente el equipo de

desarrollo en las tecnologias involucradas (PL/$Qteveloper).

Se invita al lector a consultar el anexo A paraocen los pormenores del documento de
especificacion de requisitos, si asi lo estima tjmar, antes de pasar a leer el siguiente apartado,

donde se trata el andlisis llevado a cabo en esyeqto.
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2.2 FASE DE ANALISIS

Una vez terminada la primera fase y con el docuon@atespecificacion de requisitos redactado
y aprobado comienza la tarea del analisis. En @setado se expone de forma detallada los
principales problemas y decisiones tomadas dutantese de andlisis. Dichas decisiones son
fundamentales para poder obtener un diagrama dntiglacion valido en la fase siguiente:

disefo.

Se trata de construir una ontologia, y como yaaseigio en el capitulo 1, hay muchas
tecnologias disponibles para ello. El cliente h@ppesto la implementacion de la ontologia en
SQL, lo que orienta, en gran medida, este analisisio consecuencia del lenguaje elegido para
la implementacion de la ontologia, se va a negedisponer al terminar la fase de disefio de un
diagrama entidad relacién consistente vy fiel arémpiisitos definidos en el documento E.R.S.
Por este motivo, en esta fase de andlisis, se vanidgentificando posibles entidades y
posibilidades de modelar cada uno de los requigito® con una justificacion para cada

decision tomada.

Necesidades de informacion

Se pide que el sistema sea capaz de almacenaptmceos conceptos son, junto con
las relaciones, los elementos basicos de una g@olBarece necesaria y evidente la existencia
de una entidad destinada a contener conceptosnidsio, se pide que cada concepto tenga, al
menos, una representacion simbdlica. Es decir,cqda concepto sea referenciado por uno o
varios términos. De inmediato queda descartadaotibitidad de afadir a la entidad que
contiene conceptos un atributo con este fin, porgfle podria contener una de todas las
representaciones simbdlicas con las que cuentangepto. Se podria haber modelado como un
atributo multivaluado, pero esta opcidn tiene haitlicion de que no se puede afadir una
calificacion que exprese el grado de calidad cajuun término referencia a un concepto. Por
estos motivos, la mejor solucion para almacenanitérs es crear una nueva entidad, y en la
interrelacidén existente entre un concepto y unit@rafiadir un atributo para recoger la calidad
de dicha representacion simbdlica. Ademas, esteisol aporta indirectamente otro beneficio:
en los casos en que un término referencia a vadoseptos, se evita que dicho término se

repita “n” veces para cada uno de los conceptosefaeencia.

Por otra parte estan las relaciones, basicas pafaneionamiento de cualquier

ontologia. Hay una gran variedad de relacionessquaueden definir para una ontologia. Por la



naturaleza de la funcionalidad de una relacionbesooque no se puede incluir en ninguna de
las entidades existentes hasta el momento. P@nto,tes necesario crear una nueva entidad
donde anotar las relaciones de la ontologia. Seadésla posibilidad de tener una jerarquia,
donde la raiz fuera una tabla genérica que almezédemmrelaciones y en los diferentes subtipos
de la jerarquia cada una de ellas, porque no dy@ortiaagun conocimiento a esta ontologia. En
el caso de que se hubiera deseado almacenar mdpgediferentes para cada relacion o que
dichas relaciones se hubieran comportado, o reladmcon otras entidades, de manera distinta
unas de otras, hubiera sido la decision acertagenzando en el analisis del problema, se llega
a la conclusion de tener una Unica entidad dondénsgcenen las relaciones disponibles para la

ontologia.

Otro de los elementos basicos de una ontologidosoaxiomas, es decir, restricciones
impuestas a la ontologia en el dominio de discuPsalo que la ontologia se va a implementar
en un lenguaje de desarrollo de bases de datosly alze cualquier base de datos necesita
establecer controles para mantener su consister@ia, esta ontologia también son
imprescindibles dichos controles. Como cualquiea diase de datos, dichos controles son
implementados a través de disparadores. En este diabos disparadores realizan el rol de
axiomas de la ontologia. Posteriormente, en eltag@ar2.5 implementacion, se explican y

justifican todos los disparadores implementadds emtologia.

También se especifica que los conceptos puedam #dributos para describir sus
propiedades y asignarles un valor en funcion denamento espacio-temporal. Estos atributos
no pueden ser modelados como campos de la entigadamtiene los conceptos puesto que lo
gue se pretende es construir una ontologia lo reasgrgl posible, y definir determinados
atributos para un concepto limita, en gran medidée deseo. Cada concepto puede tener un
namero ilimitado de atributos, y diferentes de ancepto a otro. Tampoco puede ser un campo
multivaluado de dicha entidad, puesto que parattibuto se necesita almacenar datos, tales
como, el dominio que restringe sus valores o laicidad (por defecto) de los mismos. Las
especificaciones dadas obligan a crear una nudidadrpara introducir los atributos de cada

concepto.

Es importante no confundir la definicibn de untkaitd con el valor que posteriormente
puede tomar ese atributo. Como ya se ha sefialaduributo puede ser valorado en diferentes
espacios o lugares. Para una ontologia mas sepeadida ser una solucion valida introducir en

la entidad que contiene atributos, un campo v&lero en este caso se pretende dar un paso mas

Ignacio Herrero Jiménez 41



alld. Los valores pueden ser diferentes en fund®mna variable espacio-temporal. Por este
motivo, y por intentar aplicar criterios de abstién, se decide que la entidad de los atributos
sOlo contenga caracteristicas propias, y aspeotos su valor, en un espacio determinado y en
un momento concreto, se deciden modelar de foragpendiente. Para representar el espacio
en el cual se instancia un valor hay también difeealternativas. Si se afiade el campo espacio
a la entidad atributo implicaria tener una tupla pada pareja espacio-atributo. Para evitar
todos los valores repetidos que se almacenariato, & espacios como de atributos, la mejor
solucion, como se explica anteriormente, es sagarirdormacion a una nueva entidad. Por
ultimo, hay que destacar que un espacio puede edelatlo, en esta ontologia, como un

concepto mas.

Al hablar de los atributos y de sus valores, nacadcesidad de controlar dichos
valores. Como ocurre en el disefio de cualquier das#atos, el modo de controlar los valores
es restringirlo por un dominio. Para representadaminio se necesita crear una nueva entidad,
puesto que los dominios, no sélo almacenan un r®na@scriptivo, sino que también
almacenan un conjunto de caracteristicas Utiles gascribir cada uno de ellos. En adiccion a
esto, hay una gran diversidad de dominios y naisd@limitar la idea de dominio a definir una
cota superior y una cota inferior. Partiendo da bsise, se decide crear una jerarquia dominio
donde se hace explicita la existencia de dominio®énicos, caracterizados por una cota
inferior y una cota superior, y dominios alfanuroési que estan caracterizados por tener un
conjunto de valores validos, es decir, andlogo dipom de datos enumerado. Ante la nueva
dificultad aparecida, se asume que todos los valgue forman un dominio alfanumérico son
conceptos. Esta nueva vision de concepto lleva @ielusion de que existen dos tipos de
conceptos: aquellos que contienen a otros concgpéagiellos que en si mismos ya son “un
todo”, o dicho de otra manera, son una instanamreta de un concepto. Por lo tanto, aparece
una nueva jerarquia para la entidad concepto, dsagriede ver que hay conceptos genéricos
(nodo no hoja) y conceptos instancias (nodo hd&).este modo, se dice que un dominio
alfanumérico es un concepto genérico, donde stanicias componen el conjunto de valores
validos del dominio. Por otro lado, la entidad egpaes un concepto instancia puesto que
contiene instancias concretas, de un conceptoisupdonde se valora un atributo (“Madrid”,
“Océano Atlantico”, “Jupiter”, “Everest”, etc ). Egoncepto superior podria ser referenciado,
para los ejemplos dados, con términos tales comadddes”, “océanos”, “planetas”,

“montafias”, etcétera.



Para finalizar, s6lo queda por satisfacer una de necesidades que contiene el
documento de especificacion de requisitos. Exastiigura de un agente software, que a través
de fuentes (direcciones web) contenidas en la agilser4 capaz de acceder a internet para
buscar valores actualizados de un atributo. Hay aliesnativas validas para almacenar las
fuentes de cada atributo. Una de ellas, seriaiinetula entidad que contiene los atributos un
campo multivaluado y opcional. La segunda opciénlaede crear una nueva entidad. Se ha
optado por la segunda opcion por varios motivospiner lugar, es posible que muchos de los
atributos definidos compartan las mismas fuentesryesta solucidon no haria falta repetir “n”
veces la fuente para cada atributo. En segundor,luga fuentes tienen propiedades.
Actualmente sélo se ha definido un atributo, peadadla velocidad con que evoluciona este
mundo es posible que en poco tiempo se deseaiair imeevas propiedades para una direccion
web, como por ejemplo la direccion IP del servidonde se encuentra alojada o la fecha en que
se anotd en la ontologia. El dltimo de los motiestudiados es la necesidad de definir un
atributo para describir la bondad de una fuentée Bfibuto se incluird en la interrelacion

existente entre las entidades que contienen atghutuentes.

Analisis de la funcionalidad de cada perfil de usu#

Como se describe en el documento de especificat@drequisitos se tiene varios perfiles de

usuario para este sistema.
- Editor de conocimiento, que realiza insercionesiydzlos en la ontologia.

- Agentes software, que realizan consultas en ldagitoy modifican alguno de los

valores almacenados.

- Usuario estandar, que realiza consultas, tantsisteima de informacion como de la

ontologia.

Se pide, por tanto, que se implementen todas tagdines necesarias para consultar la
informacién relevante anotada en la ontologia. Estaciones serdn ejecutadas por el perfil del
agente software y por el perfil del usuario estandel mismo modo, serd necesario
implementar procedimientos que permitan a los agesbftware actualizar la informacion

anotada.

Para el perfil del editor de conocimiento, se remlique se implementen todas las
funciones necesarias para efectuar insercionesrradms de conocimiento ontoldgico. Se

especifica en el E.R.S. que el editor de conocitniefecutara todas las funciones a través de
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una interfaz grafica sencilla e intuitiva. Tambigm especifica que dicho interfaz debera ser
implementado con un programa que aporte un entdengentanas conocido para cualquier
usuario familiarizado con Windows. En esta etaparm#isis se estudian los posibles caminos
para desarrollar dicho interfaz. Para no complmasteriormente su disefio, y dado que la
funcionalidad del editor esta claramente separaddos partes (inserciones y borrados), el
interfaz tendr4 dos “indices”, uno para afiadir con@nto a la ontologia y otro para

eliminarlo. Desde estos “indices” se podran ejectddas las operaciones disponibles. Por
razones de seguridad se permite, Unicamente, tal @i conocimiento acceder directamente a
la consolaSQL plus,si para tareas de administracion de la ontologieesita ejecutar

determinadas operaciones no disponibles en efaater

En el apartado 2.5 implementacion, se describealldgamente cada una de las
funciones implementadas para cada perfil. Es imptetsefalar que los procedimientos de cada
tipo de usuario seran agrupados en un paquete y cqde usuario podra ejecutar,
exclusivamente, las operaciones que ofrece su fradbe este modo, existird un paquete para

los agentes software, otro para el usuario estjnoiao para el editor de conocimiento.

Al concluir la fase de andlisis, se llega a la twsion de que la mayor parte de las
operaciones de consulta de los agentes softwaremupartidas por el usuario estandar. La
principal diferencia entre ambos perfiles es quageinte humano accedera al sistema a traves
de una interfaz grafica. Ademas, los agentes softti@nen la propiedad de poder actualizar el

sistema de informacion.

2.3 FASE DE DISENO

Se ha visto en las fases anteriores que el objatvacrear una ontologia siguiendo la
metodologia de creacién de bases de datos, panto, fa finalidad de esta fase es construir un

diagrama entidad relacién definitivo.

Tras la fase de andlisis ya se tienen claras lessitades definidas por el cliente en el
documento de especificacion de requisitos y qué gse se necesita almacenar en funcion de
esos requisitos. En dicha fase se ha tratado aldgatiente qué tiene que tener la ontologia y se
han estudiado las mejores opciones para cadajoatibcando detalladamente cada una de las
decisiones. En este punto del proyecto se estdsposition de disefiar el diagrama entidad

relacion (figura 2.1) apoyandose en todas las osiaies obtenidas en la fase anterior. Este



diagrama entidad relacion representa la estruggeméidades, relaciones, etc) de la nueva
ontologia disefiada e implementada. Proporcionaleteto con el que construir una base de
conocimiento afladiendo semantica a la informacida gontiene. Todo el contenido del
diagrama E/R deriva del trabajo realizado en et@@r? de este capitulo, por lo tanto, en este
apartado no sera necesario explicar muchas deessigmtratadas en la fase de analisis. Dicho
diagrama entidad relacion estd compuesto por dotidades que se explican brevemente a
continuacion: entidad concepto, entidad genériotidad instancia, entidad término, entidad
relacion, entidad atributo, entidad dominio, erdidaumérico, entidad alfanumérico, entidad

fuente, entidad valor, entidad espacio.

La entidad concepto almacena las ideas que sddntéormalizar en un determinado
universo de discurso. Esta formada por una jerarqohde se representa que un concepto
puede ser genérico (nodo no hoja) o instancia (ojw). Se han estudiado distintas maneras
de almacenar un concepto pero la mas conveniemte gsde caso es asignarle un codigo

numérico secuencial.

Todo concepto necesita, al menos, una represéntagnbdlica; un término de algun
lenguaje con el que ser referenciado. Esta infoidnage almacena en la entidad término. Con
el atributo ‘grado’, incluido en la interrelaciéreferencia’, se expresa la “pureza” con la que
ese término representa un concepto (expresada&ngar ciento) y con el atributo ‘lenguaje’,
se expresa a qué lenguaje pertenecen los simbotosamponen dicho término (castellano,

arabe, ascii, etc).

Los conceptos se interrelacionan entre si a trdeéls relaciones contenidas en la
entidad relacion, siendo facilmente ampliable gaogyectos futuros. La interrelacion existente

entre la entidad concepto y la entidad relacideesgria. Hay tres roles bien diferenciados:
rol-1: entidad concepto es primer operando.
rol-2: entidad concepto es segundo operando.
rol-3: entidad relacion es operador.

Se hace explicito de este modo que el orden deoloseptos, en general, no es conmutativo.

Interrelacion “relaciona” (roll, rol2, rol3).

Ignacio Herrero Jiménez 45



Por otro lado, los conceptos pueden tener atribgi@sdescriban sus propiedades. La
entidad atributo recoge esta informacion, asi ctanaalidez que tendrd por defecto cualquier
valor para ese atributo, expresado en una unidadedidda temporal (para este proyecto se ha
elegido la unidad dias). Este atributo ‘caducidsaa utilizado, por ejemplo, para calcular una
fecha de fin de validez de un valor cuando sélmseduce una fecha de inicio. Todo atributo
esta acotado por un dominio y sus valores debemlauoon las restricciones impuestas por

dicho dominio.

Las instancias tendran un valor restringido podoaminio para cada atributo, pudiendo
especificar, opcionalmente, la fecha de inicionyde validez de un determinado valor para un
atributo, asi como la asignacion de un espaciormatado donde ese valor tiene vigencia
(ciudad, océano, planeta, etc). Un dominio puedew®érico (definido por una cota superior y
una cota inferior) o alfanumérico. En esta ont@agg ha considerado el dominio alfanumérico
como un concepto mas, cuyas instancias formanrglimim de los posibles valores que puede

tomar un atributo.

Por ultimo, se ha de explicar que todo atributadeuener una fuente de la que obtener
datos para que los agentes web puedan actualigesteina de informacion. Las fuentes tienen
un peso, y en este caso se ha elegido un ranggeaoa[0..10] que especifica la bondad de

dicha fuente para actualizar un atributo deternmonad

Es importante destacar que el diagrama entidadidelalistingue, con la tonalidad de
las cajas, entre entidades propias de la ontoljogididades propias del sistema de informacion

(cajas grises).
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2.4 VALIDACION (ejemplos)

Se han realizado un conjunto de ejemplos para arosttmo la ontologia estructura el
conocimiento desde el punto de vista del diagrantidlad relacion. Cada uno de los ejemplos
mostrados a continuacion son representacionesafegcide determinados dominios de un
discurso, creados no con la intencién de represéabamente un dominio o escenario, sino con

intencion didactica de explicar el disefio de lalmgfia creada.

* Ejemplo 1 (figura 2.2)

El objetivo de este ejemplo es el de entender llementos basicos del diagrama entidad
relacion (conceptos y relaciones) para poder abatlas mas complejos. Se muestra que
cada concepto, referenciado por uno o varios té&snise define con un cédigo Unico y que
dichos conceptos se relacionan, en este caso, mediaa relacion ‘compuesto de’ y otra

‘es un’.

* Ejemplo 2 (figura 2.3)

Este ejemplo se puede dividir en dos partes (ddstés). Por un lado esta el ambito de

clima y por otro lado el &mbito de enfermedad.

El ambito de clima representa que el clima estddolo (relacién ‘compuesto de’)
por humedad (concepto 2031), viento (concepto 2@82xdo del cielo (concepto 2033) y

temperatura (concepto 2034).

El &mbito de enfermedad representa que una enfadnesta formada (relacion
‘compuesto de’) por medicacion (concepto 2001) ntoshas (concepto 2002). Sintomas
como mucosidad (2022), tos (2021) y temperatur@3R0relacionados a través de una

relaciéon ‘es un’.

La pretension de este ejemplo es mostrar que mint@rpuede identificar o definir
conceptos que pertenecen a ambitos distintos. e reedo, el término temperatura

referencia al concepto 2023 (dmbito enfermedadigracepto 2034 (ambito de clima).



* Ejemplo 3 (figura 2.4)

La ambicién de este ejemplo es poder expresar,atho rgrafico, como se instancian los
conceptos, cdmo los atributos adquieren valorexretos, donde dichos valores estan
acotados por un determinado dominio. Se tiene nsi@rncia del concepto coche. Dicho
concepto (3002) tiene dos atributos, color y aficca®mpra. El atributo afio de compra
adquiere un valor y est4 acotado por un dominioérigm restringido al intervalo de afios
1900-3000. Por otro lado, el atributo color esi@taao por un dominio alfanumérico donde
el conjunto de los posibles valores que puede tasaratributo lo forman las diferentes

instancias de un determinado concepto.

* Ejemplo 4 (figura 2.5)

Este ejemplo representa el comportamiento de daeida ‘funcion’, donde a partir de una
instancia (4002) “precio sin iva” es posible crearaluar, a través de una funcion IVA, la

instancia (4003) correspondiente de “precio coh iva

* Ejemplo 5 (figura 2.6)

Con este ejemplo se pretende aclarar la entideatiesgue puede resultar un poco gris a
priori. El concepto (3000) “parte meteoroldgicorpée “n” instanciaciones simultaneas,
en funcién del duo valor-espacio para el atrib@mgeratura de dicho concepto. Todo

espacio es una instancia de un concepto, en esteleaconcepto (4000) ciudad.
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2.5 FASE DE IMPLEMENTACION

Una vez definido el diagrama entidad relacion, paoder comenzar a escribir codigo se
necesita un modelo implementable. Por lo tantcsigiente paso es la transformacion del

diagrama entidad relacion en un diagrama relat{@@ase la figura 2.7).

En este apartado se explica cada una de las degssiomadas en la transformacion del
diagrama entidad relacion en el diagrama relacioRaincipalmente, las restricciones de
borrado y actualizacidén de las distintas tablaasydaves primarias de cada una de ellas junto

con sus atributos:

¢ Término: Su clave primaria, ‘cod_termino’, es una caderacdracteres. En el campo
‘lenguaje’ se almacena la lengua o conjunto de alosba la que pertenece la palabra
utilizada como término. Se considera que no segbedar un término cuando exista un
concepto que sea referenciado por dicho térming. rhadificaciones se efectian en

cascada.

¢ Relacion Consta de dos campos, ‘tipo’, que es una cadenzarhcteres y constituye la
clave primaria de la tabla, y ‘descripcidon’, quepleca brevemente el significado de la
relacién. No se puede borrar una relacion miemtxégta, al menos, una pareja de conceptos

relacionados a través de dicha relacion. Las nuadifbnes se realizan en cascada.

¢ Concepta Tiene dos campos, ‘cod_concepto’, que es un @mitda clave primaria de la
tabla; y el atributo ‘tipo’, que es utilizado pdaagestion de la jerarquia genérico-instancia.
Un concepto puede ser eliminado o modificado enqoier momento, sin ninguna

restriccion para el editor de conocimiento.

¢ Fuente Tiene dos atributos que son cadenas de caracBredave primaria es el atributo
‘web’. El segundo atributo es ‘descripcion’, qugkca brevemente el contenido de la web.
Se permite borrar una fuente en cualquier momettando no sea representativa e
importante para ningun atributo. Esa semanticausal@ ser “controlada” por la ontologia
y es tarea de los agentes y del editor de conaaimikecidir si la fuente puede ser borrada.

Las actualizaciones se realizan en cascada.
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Atributo : Su clave primaria es la unién de los campos ‘rrefnp ‘cod_concepto’, el cual

es clave ajena de la tabla concepto. Tiene un camperico, ‘caducidad’, en el que se
almacena la validez de un valor para dicho atribliiene otra clave ajena a la tabla
dominio donde se almacena el dominio que restrangm atributo. Se puede eliminar y

actualizar un atributo de un concepto sin ning@séiccion.

Dominio: Al igual que concepto, dominio forma una jeraegquon las tablas numérico y
alfanumérico. Su clave primaria, ‘identificadors ana cadena de caracteres. El atributo
‘tipo’ gestiona la jerarquia. No se permite bomardominio si existe algun atributo que

esta acotado por dicho dominio. Las modificaciseerealizan en cascada.

Numérico: Su clave primaria es una clave ajena a dominienél dos campos donde se
almacena las cotas numéricas inferior y superierapotan dicho dominio. Opcionalmente

se puede almacenar la unidad (métrica) en que espiasados los valores del dominio.

Alfanumérico: Su clave primaria la constituyen la unién de cod' concepto’ de la tabla
genérico junto con una clave ajena a dominio. Tieméercer campo, ‘descripcion’, que

explica brevemente el significado del dominio.

Espacia La tabla espacio contiene aquellos conceptossquesan para dar una valoracion
espacial a un atributo. Se permite eliminar y modifun espacio en cualquier momento sin

ninguna restriccion.

Todas las jerarquias “es un” tienen borrado y niatifon en cascada.

Respecto a las tablagenel y tiene2 es la representacion elegida para el paso al

diagrama relacional desde la interrelacion “tiedel diagrama ER. Como es obvio, existian

diferentes alternativas pero se ha optado por psetalaridad y suficiencia. Desde el punto de

vista conceptual (diagrama ER), se podria habeatiddiaina entidad “momento” que aglutinara

espacio y tiempo (inicio y fin) para evitar redundas. Estudiando esta solucion, se llega a la

conclusién de que es dificil la aparicion de redunuias ya que la existencia de un espacio para

un concepto es limitada y los atributos inicio 1y $ion opcionales y con muchas posibilidades

de no aparecer como se ve en los ejemplos desalwsll Desde el punto de vista l6gico



(diagrama relacional) se ha decidido que el tieffipicio’ y ‘fin’) no pertenezca a la clave
porque no se pretende generar un historico deeslde atributos. Por este motivo, tampoco

‘valor’ forma parte de la clave primaria de lasldéaliienel y tiene?2.

Se han utilizado 3 tecnologias para la implemedtede este proyecto. Con la ayuda de
la herramienta Case Erwin se han desarrollado iin@inte losscriptsde creacion de la base de
datos, es decir, la creacion de tablas. Esto ieclaydefinicion de los tipos de datos de cada
atributo asi como loshecksque restringen algunos valores y las restricciaiedorrado y
actualizacion. Todos los disparadores creadoriosedimientos implementados y el resto de
componentes necesarios para el funcionamiento diet¢dogia se han realizado directamente a
través de SQL Plus. Por ultimo, el desarrollo détrfaz grafico se ha implementado con la
aplicacion Oracle9i Jdeveloper, que utiliza tecg@o java y permite ejecutar tanto
procedimientos java como acceder y ejecutar protgedios contenidos en un paquete definido

en Oracle.
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2.5.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ONTOLOGIA (BASE DE DATOS)

La jerarquia formada por las entidades conceptegrgm e instancia, se ha implementado en
Oracle en tres tablas, donde el atributo tipo (NNULL) se encarga de controlar la
totalidad/parcialidad de la jerarquia y la excligad/solapamiento se controla mediante un
disparador, donde para cada insercion que se afentdoncepto, automéaticamente inserta en el
correspondiente subtipo (instancia, genérico). arainalidad minima (igual a uno) que existe
entre las tablas concepto y término, se contrdfaeés del procedimiento de insercién de un
concepto, en el que para cada nuevo concepto asomg obligatoriamente con un término.
Con el mismo fin de mantener la consistencia, teriaz del editor de conocimiento no permite

insertar directamente en cada uno de los subtgerg(ico e instancia).

La jerarquia dominio es controlada de manera gindglda jerarquia concepto. El
atributo tipo, al igual que en la otra jerarquiantcola la totalidad/parcialidad, mientras que la
exclusividad/solapamiento se controla mediante adégores y procedimientos que se
describiran mas adelante. Hay que resaltar quee mesniten sentencias SQL sobre Oracle,
sino que todas las operaciones se realizaran éstidsr un interfaz (sélo se pueden utilizar las

operaciones dadas en el paquete de cada perfil).

El resto de jerarquias no controladas (alfanumésicespacio) no necesitan la
implementacion de disparadores puesto que su gew®aria “es un” genérico e instancia
respectivamente, y la integridad referencial cdatgue un alfanumérico "es un" genérico y que

un espacio "es un" instancia.

En la implementacién, se han definido algunos esl@or defecto. El atributo grado de
la tabla referencia, por defecto, indica que umigo referencia a un concepto con un grado de
calidad del 50%. Por otro lado, el atributo pesdadtabla actualiza tiene un valor por defecto
de 5, en una escala de [0..10]. Para el atribudaadad de la tabla atributo se ha definido un

valor por defecto de 1 dia.

El control del contenido de algunos de los camgosasimplementado carthecks De
este modo, el atributo tipo de la tabla concepto admite dos valores (genérico e instancia) y
el atributo tipo de la tabla dominio, otros dosnfiéuico y alfanumérico). El atributo grado de la

tabla referencia expresa porcentajes de calida@ @atrejas de término-concepto y su rango
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permitido es [0..100]. Por su parte, el atributegée la tabla actualiza admite valores del rango
[0..10].

La herramienta ERwin, por defecto, genera todas rémsricciones de borrado y
modificacion como RESTRICT (NO ACTION) y tan s@ermite definir los borrados en
cascada. El resto de posibilidades hay que implariea mediante disparadorésggers). En
este caso, solo se ha necesitado implementar sparddores las restricciones de modificacion

en cascada.

2.5.2 DESCRIPCION DE LOS DISPARADORES IMPLEMENTADOS

Para controlar el buen funcionamiento y consisteni@ la ontologia, se han implantado los

siguientes controles, implementados con disparadore

= Existe un conjunto de disparadores que ejecutaastlad restricciones “update cascade” de

las diferentes tablas.

= Disparador T_concepto

Se encarga de insertar en el correspondiente sufgigmérico, instancia) cuando se inserta una

nueva tupla en la tabla ‘concepto’.

= Disparadores T_validarl y T_validar2

Antes de insertar una fila en las tablas ‘tieneligne2’, respectivamente, se comprueba si el

valor introducido para un atributo cumple con lasdiciones del dominio que le restringe.

= Disparador T_numérico

Controla que en la tabla ‘numérico’ la cota supesen estrictamente mayor que la cota inferior.

= Disparadores T_tienely T_tiene2

Controlan que en las tablas ‘tienel’ y ‘tiene2’spectivamente, la fecha inicio sea menor

estricto que la fecha fin.



= Disparador T_fechasly T _fechas2

Controlan en las tablas ‘tienel’ y ‘tiene2’, redpeonente, que no se almacene una fecha de
inicio sin una fecha de fin. Si se introduce urgh&de fin sin un inicio, se mostrard un mensaje
de error. Si se introduce una fecha de inicio sia iecha de fin, se calcula, con la ayuda del

atributo caducidad, la fecha de fin.

= Disparador T_referencia

Controla que tras borrar en la tabla ‘referencia’,exista en la tabla ‘término’, alguno que no

referencie a ningun concepto. Si es asi, se elimina

= Disparador T_ref

Controla que no se borre una fila de la tabla feefeia’ si el concepto involucrado no tiene otro
término que lo referencie. En ese caso, previantwabeia que borrar de la tabla ‘concepto’ y

luego de ‘referencia’.

= Disparador T_actualiza

Controla que no exista una fuente que no actualiogngun atributo. Cuando se borra de la
tabla ‘actualiza’, se eliminan de la tabla ‘fuenégjuellas que no sean utilizadas por ningdn

atributo.

= Disparador T_alfanumérico

En los casos en que se permita borrar una fileadebla ‘alfanumeérico’ (véase el apartado
“comentarios de los disparadores”), el disparadomrab automaticamente de ‘dominio’ el
identificador de dominio correspondiente. No puedestir un dominio alfanumérico sin un

dominio “padre”.

En la siguiente tabla se recogen los errores (rapgdication_error) definidos para estos

disparadores:
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Disparador N° de error Explicacion
T_numerico -20000 La cota superior debe ser mayerla cota inferior
T tienel -20001 La fecha inicio debe ser anteriarfacha fin
T tiene2 -20002 La fecha inicio debe ser anteriarfacha fin
T fechasl -20003 No se puede introducir fechaififiexha inicio
T_fechas2 -20004 No se puede introducir fechaififiexha inicio
T_validarl -20007 Valor no valido para la tablané#
T validar2 -20008 Valor no valido para la tablan&2

Comentarios de los disparadores

Durante la implementacién de los distintos disparesl han surgido diversos problemas que se

detallan a continuacién junto a las soluciones &l#s y sus correspondientes justificaciones.

Para mantener la integridad y la semantica de tialagia, se vio necesario introducir

un disparador que, antes de borrar un conceptoprodrara si se trataba de un dominio

alfanumérico utilizado por algun atributo (véagpifa 2.1). En ese caso, no se deberia eliminar

el concepto. Si ningun atributo utiliza ese domisi® puede eliminar el concepto deseado. Para

implementar este control hay dos soluciones:

1. Control a nivel de disparador

A nivel de disparadores existen varias posibilidadiara este caso se han barajado las tres

siguientes:

Mediante vistas ytriggers instead of es el mas elegante y el mas complejo de
implementar. Es la mejor solucion para sistemasidg® pero para el problema

planteado no es una solucion eficiente.

Deshacer la operacion de borrado que se haya affegtuolviendo a insertar aquello
gue no se deberia haber borrado: es limpio y pr@ero poco elegante y eficiente
para este problema particular debido a que el Boragecta a un porcentaje muy alto de

las tablas y rehacer la operacion seria muy compl&gborioso.

Tras desechar las dos primeras opciones, se plaldeade levantar un
RAISE_APPLICATION_ERRORes menos elegante pero para este caso, la mas

eficiente. Tras estudiar dicha solucion, apareosrsiguientes problemas:



a) al tratarse de la jerarquia concepto (genéricanathérico) todotrigger que
compruebe algo desde concepto a alfanumérico,ed dévfila, dard error de tabla

mutante.

b) para solucionar el problema del apartado “a”, sdaha nivel de sentencia.
Haciéndolo de este modo, no se puede acceder arikble :old para saber qué

concepto se esta borrando y a partir de ese vigotar las comprobaciones.

c) para poder solucionar el apartado “b”, se hiciedos triggers un 'before' para
almacenar en una tabla auxiliar el valor del cotee se quiere borrar, y un
‘after' para hacer las operaciones. Esta solugéale peor, porque al utilizar el
‘after delete’ ya se ha borrado y no se puede rdispael
RAISE_APPLICATION_ERRORtiempo.

d) la dUnica solucion que queda seria rehacer toddsdisados e insertar de nuevo en
concepto. Pero, como ya se explica anteriormemmtessnuna buena solucién para

este problema.

e) A nivel de disparadores, existe una Unica soludamtible y eficiente para este
caso. Se trataria de implementar ttggyers ‘before’, uno a nivel de sentencia, que
se ejecuta primero, y otro a nivel de fila, queefgeuta después. Contebger a
nivel de sentencia se guardarian en una tablaiaugifjuellos conceptos que se
desean borrar, y posteriormente, para cada fileosgprobaria si es un dominio
alfanumérico utilizado por algun atributo; y, ers@afirmativo, se dispararia el
RAISE_APPLICATION_ERRORIn embargo, se ha desechado esta solucion por

ser poco elegante.

2. Control a nivel de procedimiento de borrado

Tras haber estudiado todos los puntos anterior@ady que todas las operaciones del editor
de conocimiento se realizaran a través de un a#edue le ofrece un conjunto de
operaciones que ejecutar, para este caso, sedidoedsta opcion como la mejor solucion,
puesto que es sencilla de implementar, eficieidta| e mantener y de afiadir cualquier

modificacion.

Por otro lado, al implementar otros dos disparagj@e ha encontrado una debilidad de
Oracle. Se pretendia controlar que tras borraradéabla actualiza (véase figura 2.7), se

comprobase en la tabla fuente si existia alguninpageb que ya no modificara a ningun
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atributo. En ese caso, para mantener la semantieaagorta la cardinalidad (1:N) entre las

tablas fuente y atributo (véase figura 2.1) sezéal siguiente disparador:

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_actualiza
AFTER DELETE ON actualiza
BEGIN
DELETE FROM fuente
WHERE web NOT IN (SELECT web
FROM actualiza);
END T_actualiza;

Con un disparador de estas caracteristicas Oragteete en un bucle infinito y genera un error

(“se ha excedido el numero de llamadas recursigasifidas”). El problema es el siguiente:

tras borrar de la tabla actualiza, se dispataggler anterior.
- la ejecucion defrigger provoca un borrado en la tabla fuente.
- todo borrado en la tabla fuente provoca un “dedageade” en la tabla actualiza.

- ese “delete cascade” dispara de nuevinigder y, a pesar de que no hay ninguna web

que borrar, Oracle entra y de nuevo provoca uretdelascade” en la tabla actualiza.

Para superar esta limitacién de Oracle, se ha mgléado un disparador menos elegante pero

que funciona correctamente:

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_actualiza
AFTER DELETE ON actualiza
DECLARE
obsoletas INTEGER :=0;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO obsoletas
FROM fuente WHERE web NOT IN (SELECT web
FROM actualiza);
IF obsoletas > 0 THEN
DELETE FROM fuente
WHERE web NOT IN (SELECT web
FROM actualiza);
END IF;
END T_actualiza;

Este mismo problema aparecio ertriggger T_alfanumerico, entre las tablas dominio y

alfanumérico. La solucién adoptada fue la misma.



2.5.3 DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS IMPLEMENTAD OS

Todas las operaciones que ofrece este sistemansenpementado mediante procedimientos
gue han sido empaquetados para poder ser asig@adesla perfil. Como se dijo en la

especificacion de requisitos, el sistema podr&deertura a cuatro perfiles bien delimitados: el
editor de conocimiento, los dos agentes softwagenf@ sincrono y agente asincrono) y un

usuario estandar. Cada uno de ellos solo tienesaecks operaciones asignadas a su perfil.

Tanto el editor de conocimiento como el usuariaretr acceden al sistema S.I.B.O. a
través de un interfaz diferente en el cual estarofgeraciones disponibles para cada tipo de
usuario. Llegado este punto hay que recordar gdankionalidad del usuario estandar esta
implementada pero no el interfaz correspondienteste perfil. Del mismo modo, la
funcionalidad de los agentes también queda impleadanpero no los agentes que seran

afiadidos en proyectos futuros.

Agentes software

Los procedimientos implementados para los agerétsvase son los siguientes y estan

agrupados en el paquete “agentes”:

= pr_caducadasly pr_caducadas2

Comprueban en las tablas ‘tienel’ y ‘tiene2’, re§pamente, si existen valores caducados para

un atributo (consulta el sistema de informacion).

= pr_modifpeso

Permite actualizar el valor del atributo peso d&alda ‘actualiza’ para una pareja atributo-web

(actualiza el conocimiento ontolégico).

= pr_fuente

Obtiene las paginas web que actualizan a un atrilsonsulta el sistema de informacion).
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= pr_modiftienel y pr_maodiftiene2

Permiten actualizar de las tablas ‘tienel’ y ‘t®neespectivamente, el atributo valor, asi como

la fecha de inicio y fin del nuevo valor asignadotgaliza el sistema de informacion).

= pr_inserttienel y pr_inserttiene2

Permiten insertar tuplas nuevas para atributosesnes (actualiza el sistema de informacion).

= pr_consultal

Obtiene el valor de un atributo en un espacio detexdo (consulta el sistema de informacion).

= pr_consulta2

Obtiene el valor de un atributo, almacenado sia@sgconsulta el sistema de informacidn).

= pr_gtermino

Obtiene los términos que referencian a un condgptasulta ontologica).

= pr_ambito

Obtiene el ambito de un concepto (véase anexosK)eeir, obtiene el “padre” de un concepto.
Ejecutando “n” veces este procedimiento se obttiencepto “padre” de una jerarquia. Todos
los descendientes del concepto “padre” pertenetemdito de la raiz de una jerarquia

(consulta ontoldgica).

=  pr_contexto

Obtiene el contexto de un concepto (véase expfinaen el anexo E), es decir, obtiene el
ambito del concepto: el “padre”, y todos los comeoeppertenecientes a ese ambito: sus

“hermanos” (consulta ontologica).

= pr_gconceptoO

Obtiene la lista de conceptos referenciados pa@émmino (consulta ontologica).



= pr_gconceptol

Obtiene el concepto referenciado por un términdrdeste un contexto introducido para afinar
el resultado. El contexto sera otro término, quedeureferenciar uno o mas conceptos
(contextos reales). Para calcular qué conceptprexiena mejor a una pareja término-contexto
se ha disefiado una heuristica. El célculo de tardig semantica entre dos conceptos es bésico
para que funcionen eficientemente los procedimgifggonceptol y gconcepto2). Para este
proyecto, el célculo para hallar la “distancia setiea” se ha simplificado a aquellos conceptos
relacionados a través de relaciones ‘es un'. Sioaego, cabe resaltar la escalabilidad de dicha
funcion ya que para el célculo se puede ir afadie@hdesto de relaciones existentes y aquellas
que se vayan introduciendo posteriormente a lalagitn Simplemente habria que asignar a
cada relaciébn un peso, para que al hallar la digtarcada tipo de relacion tuviera una
importancia real respecto a la informacion semargige aporta al relacionar dos conceptos. Es
decir, una relacion ‘es un’ aporta mucha mas in&midn semantica que una relacién de
‘antonimia’, por lo tanto, los conceptos unidos parha relacion tienen una mayor distancia

que los conceptos unidos por la relacion ‘es un’.

En este proyecto, la heuristica se ha implemerdatisiguiente modo: se asume que la
distancia real “fisica” entre dos conceptos, aésade relaciones ‘es un’, se aproxima a la
distancia semantica o importancia de un concepttralele un contexto, es decir, la distancia
entre dos conceptos colocados jerdrquicamente e3netro de saltos de un concepto a otro.
Adoptando esta heuristica, se producirian muctasienes”, muchos empates entre conceptos
candidatos. Para mejorar la calidad del calculérgcer un resultado mas afinado, la distancia
final utilizada se ajusta en el procedimiento gemiel y sera el producto de la distancia
“fisica” por un valor que se ha denominado ‘encaginde encaje representa la “distancia

semantica” entre ambos conceptos.
Distancia = distanfigdca * encaje
Encaje = (1- media grados)

Media grados = ((grado tero#+ grado contexto)/2 )/100

A mayor encaje, mayor sera la distancia total yasguosibilidades de ser el concepto
deseado. Por el contrario, a menor encaje, mendr laedistancia total y mayor
posibilidad de ser el concepto buscado. La med@grados se corresponde con la media
aritmética del valor del atributo grado para emi@o introducido y sus conceptos

candidatos referenciados, junto con el valor delb@ib grado para el contexto
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introducido (término) con sus conceptos referemmsadComo se observa, el encaje es
inversamente proporcional a la media aritméticala®e grados de los términos
implicados; de este modo, aquellos conceptos gae eferenciados por un término
con un alto porcentaje de calidad generaran unaanadtd y por lo tanto el encaje sera
bajo, lo que implicar4 que su aportacion a la d@ttotal serd minima, lo que se
traducird en que, en caso de “empate” de distariisas®s, un encaje pequefio (una
calidad buena de referencia entre término y congeptlinara la balanza hacia uno u

otro lado.

= pr_gconcepto2

Obtiene el concepto que mas se aproxima a un térmada una lista de contextos para afinar
la busqueda. Dicha lista de contextos son térmidosde cada término puede referenciar un

concepto diferente, o todos al mismo.

Editor de Conocimiento

Los procedimientos implementados para el editorcdeocimiento estan agrupados en el
paquete “editor”. El editor de conocimiento sdlod@o acceder a la ontologia a través del

interfaz que le ofrece las operaciones contenidas paquete “editor”:

Procedimientos de insercién

= pr_concp_termino

Inserta un nuevo concepto en la ontologia juntowotérmino que lo referencia. Inserta en las

tablas concepto, término y referencia.

= pr_insertalfanumerico

Inserta un dominio alfanumérico. Esto implica itseuna tupla en la tabla dominio y otra en la

tabla alfanumérico.

= pr_insertnumérico

Inserta un dominio numérico. Esto implica insertaa tupla en la tabla dominio y otra en la

tabla numérico.



= pr_fuenteactualiza

Inserta una fuente nueva para un atributo existérgerta en la tablas fuente y actualiza.

= pr_insertatributo

Inserta un atributo para un dominio y un concepistente.

= pr_insertespacio

Inserta un nuevo espacio para un concepto existente

= pr_insertrelacion

Inserta una nueva relacion.

= pr_relaciona

Relaciona dos conceptos a través de una relacién.

= pr_inserttermino

Inserta nuevos términos que referencian a concegpiya existen. Inserta en las tablas término

y referencia.

= pr_inserttienel

Inserta una tupla en la tabla tienel.

= pr_inserttiene?2

Inserta una tupla en la tabla tiene2.

Procedimientos de borrado

= pr_borraractualiza

Borra una tupla de la tabla actualiza.
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= pr_borraratributo

Borra una tupla de la tabla atributo.

= pr_borrarconcepto

Es el procedimiento mas importante de todos. Sargaade gestionar un borrado en la tabla
concepto y de mantener la consistencia de la ayisolé\ntes de borrar un concepto comprueba
si se trata de un dominio alfanumérico utilizado gigun atributo. En caso afirmativo aborta el

borrado; en caso negativo, borra el concepto desead

= pr_borrardominio

Borra una tupla de la tabla dominio.

= pr_borrarespacio

Borra una tupla de la tabla espacio.

= pr_borrarfuente

Borra una tupla de la tabla fuente.

= pr_borrarrerferencia

Borra una tupla de la tabla referencia.

= pr_borrarrelacion

Borra una tupla de la tabla relacion.

= pr_borrarrelaciona

Borra una tupla de la tabla relaciona.

= pr_borrartermino

Borra una tupla de la tabla término.



= pr_borrartienel

Borra una tupla de la tabla tienel.

= pr_borrartiene2

Borra una tupla de la tabla tiene2.

Usuario Estandar

Los procedimientos asignados a un posible usuatémdar son, basicamente, los mismos del
paquete de los agentes y por ese motivo no secerpli se incluye su codigo en este

documento.

Explicacion del funcionamiento e implementacion déos procedimientos “gconcepto0”,

“gconceptol” v “gconcepto?2”

* Procedimiento gconceptoO

Recibe como entrada un término y devuelve unadisttodos los conceptos referenciados por

dicho término.

PROCEDURE pr_gconceptoO (p_termino IN termin o.cod_termino%TYPE,
p_tablaout OUT ttabl ab,
p_numentradas IN OUT BINAR Y_INTEGER) IS

Recorre la tabla referencia, donde se encuentdas tas parejas término-concepto y devuelve

todos aquellos conceptos referenciados por el térintroducido.

BEGIN
-- se inicializa el indice de la tabla.
p_numentradas := 0;

FOR v_concept IN (SELECT cod_concepto,grado
FROM referencia

WHERE (cod_termino = p_termino) ) LOOP
-- guarda la fila obtenida en la tabla auxilia r.
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablaout(p_numentradas).cod_concepto :=v_co ncept.cod_concepto;
p_tablaout(p_numentradas).grado := v_concept.g rado;
END LOOP;

END pr_qgconceptoO;
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+ Procedimiento gconceptol

Recibe como entrada un término del que se quiarecen los conceptos que referencia y otro
término, que representa un contexto, para afinda dnisqueda de dicho concepto. Devuelve

como salida el/los concepto/s que mejor es/somerdeado/s por el término en el contexto

deseado.

PROCEDURE pr_gconceptol (p_termino  IN termino. cod_termino%TYPE,
p_contexto IN termino. cod_termino%TYPE,
p_tablaresult IN OUT ttab la8,
p_numentradas IN OUT BINA RY_INTEGER) IS

En primer lugar comprueba, llamando a gconcepiad,término introducido referencia
un unico concepto o0 mas de uno. Si solo referamuig el calculo estq acabado. Si referencia
mas de uno, obtiene todos los conceptos referesgipor el término que entra como segundo
parametro. Para cada concepto obtenido del priénenirio, y para cada concepto obtenido del
segundo término, se calcula, con la ayuda del ghotento distancia, la distancia “fisica” que
existe entre cada pareja de conceptos. Como ya sgglicado anteriormente, este valor de la
distancia pudiera no ser suficiente y por eso epretedimiento gconceptol, se calcula la

distancia total = distancia*encaje.

Una vez que se tienen las distancias totales dastdmb posibles combinaciones
concepto 1 (primer parametro) y concepto 2 (segyralémetro), se devuelve como concepto
resultado aquel cuya distancia total respecto mfexto introducido sea menor. Si hay varios

conceptos en esta situacién, devuelve a todosailoe resultado.

* Procedimiento distancia

Recibe como entrada dos conceptos y devuelve tandia “fisica” entre ellos, es decir, el

namero de saltos que hay que dar en una jerarguadlpgar de un concepto a otro.

PROCEDURE pr_distancia (p_conceptol IN concepto.c od_concepto%TYPE,
p_concepto2 IN concepto.cod_concept 0%TYPE,
p_dist OUT INTEGER) | S

Como ya se ha explicado anteriormente, el algorilgiacalculo de la distancia se basa
en relaciones ‘es un’, es decir, en relacionegdaidas entre conceptos. Si son conceptos

diferentes, procesa el célculo, si no la distaesiacero. El procesamiento de la distancia se



divide en dos bucles “while”, uno para cada commefe pueden dar varios casos que se

detallan a continuacion:

- Casoa
concepto : )
P En este caso la distancia seria
igual a dos. Numero de saltgs
de un concepto a otro ’
concepto
- Casob
concepto
Al igual que en el caso anterior
la distancia seria igual a dos.
concepto
- Casoc
En situaciones asi, hay que ver
cual es el primer nodo comun
y sumar la distancia desde ese
nodo a cada concepto. En este
caso la distancia seria igualia
cuatro.
conceptol concepto2
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- Casod

Es un caso particular de
ejemplo anterior, donde ¢
Gnico nodo comudn es la raiz
del arbol. En este caso la
distancia seriaigual a 7.

concepto2

conceptol

- Casoe

Por ultimo, se puede dar el caso en el que doseptog estén en jerarquias inconexas. La
distancia en situaciones asi es infinita y se fdementado asignando a la distancia el simbolo
NULL.

El procesamiento de la distancia se divide en daguls, uno para cada concepto. El
bucle del concepto 1 se basa en ir ascendiendtagerarquia hasta que se llega a la raiz o
hasta que se encuentre con el concepto 2. En tadaidn, en cada salto hacia un nivel
superior, se suma uno al contador de distanciau&ido se acaba de procesar el concepto 1
todavia no se tiene la distancia, se entra enaé liel concepto 2. El bucle del concepto 2 se
basa en ir ascendiendo por la jerarquia hastédda faasta que se encuentre con el concepto 1 0
con un concepto comun a ambos. Una vez finalizaoesdos bucles, si aln no se tiene
calculada la distancia y no tienen “antepasadosiutes, significa que pertenecen a jerarquias
inconexas. El procedimiento distancia se ayuda tes odos procedimientos: “padre” y
“pasado”. El procedimiento ‘padre’ devuelve el agmo padre de un concepto introducido
como pardmetro de entrada. El procedimiento ‘pdsegloapaz de verificar si un “antepasado”

del concepto 2 es “antepasado” del concepto 1.

* Procedimiento gconcepto?2

Recibe como entrada un término del que se quierecen los conceptos que referencia, y como
segundo parametro una lista de términos, que @B sN0 0 varios contextos, para facilitar la

busqueda del concepto deseado.



PROCEDURE pr_gconcepto2 (p_termino IN termin o.cod_termino%TYPE,

p_tablacontexto IN ttabla 9,

p_numcontextos IN OUT IN TEGER,
p_tablaresult OUT ttabl a8,

p_numentradas IN OUT BI NARY_INTEGER) IS

El procedimiento qconcepto2 funciona de forma simihl gconceptol. Primero
comprueba si el término introducido referencia & mé un concepto. En caso negativo, el
procedimiento acaba. Si referencia mas de un ctmcep llama a qconceptol para cada pareja
término (primer parametro) y contexto (un elemedw la lista que forma el segundo
parametro). Una vez ha calculado la distancia patla pareja término-contexto, al igual que en
el procedimiento qconceptol, se devuelve como taskulaguel concepto 0 conceptos cuya

distancia es la minima respecto al contexto intibiu

2.5.4 OTROS ELEMENTOS IMPLEMENTADOS
Implementacién de un job

Con el fin de mantener la coherencia con las elpmtbnes y el disefio, asi como tener un
sistema de informacién util y consistente, se haementado un job que cada dia se encarga de

eliminar, si existen, valores caducados para ulbuatr en las tablas ‘tienel’ y ‘tiene2’.

DECLARE v integer;

BEGIN
DBMS_JOB.SUBMIT(v,'paqueteagentes.pr_Deletecaduca das;’,
SYSDATE,'SYSDATE +1',true);
END;

/

Implementacion de una secuencia

Se ha creado una secuencia que es utilizada paedhz del editor de conocimiento para
asignar codigos de concepto consecutivos a cada rmoacepto que se introduce en la

ontologia.
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2.6 FASE DE PRUEBAS

Explicacién practica de un ejemplo para las funcioes “gconceptoX™

Antes de leer esta explicacion, se recomiendactbrierer el anexo B donde se da una vision

global del significado de este ejemplo.

Para explicar el funcionamiento de las funcionesgeptoO, gconceptol y gconcepto2,
a continuacion se muestra un ejemplo, con difesdl#madas a dichas funciones, los resultados
obtenidos en cada llamada y el motivo de los digimesultados. Como lo importante para
entender estas funciones esta en los diferentesintd&s que referencian un concepto, a
continuacion, partiendo del ejemplo de la jerargigavehiculos, maritimo, etc., se describen

todos los términos y conceptos relevantes paraegpteacion.

1000
vehiculc
[ | |
1001 1002 1003
maritimc terrestr aérel
1011 1012 1022 1021 1023 1031 1032 1033
submarin barcc motc coche autobu helicéptero avior globo
1216 |
: 1211 1212
pieza ;
turismc todoterren
1217 1218 1219 1300 1301 1302 1303
ruede volante puerta coche Lui coche Jus coche Pedi coche Pepe
Figura 2.8

1x=0,1,2




Para dicha explicacion, solo se va a trabajar aoarha del concepto 1002 y 1003. Las

consultas, para ver los diferentes resultados reido de pequefas variantes en los pardmetros

de entrada, se haran con los conceptos 1023 y 1032.

Como se ha podido ver en el anexo sefialado amene, cada uno de estos conceptos

son referenciados por 1..N términos y con un paajerme calidad en cada caso. Para un buen

funcionamiento de dichas funciones la informacilbmegenada en la ontologia tiene que ser fiel

al contexto sobre el que se quiere tener conoctmi®e este modo, valores mal afinados de la

calidad de referencia entre un término y un comceggmbian totalmente el resultado dado por

las funciones gconceptoX. El conocimiento almacereadla ontologia para este caso es:

Concepto 1002 es referenciado por los términosetee” (100% de calidad), “terrestrial”
(90%) y “no acuatico” (90%).

Concepto 1003 es referenciado por los términosetdéi100%), “volador” (80%), “airy”
(70%), “flying” (90%) y “no acuatico” (90%).

Concepto 1023 es referenciado por los términosofalg’ (100%) y “transporte publico”
(95%).

Concepto 1032 es referenciado por los términosétevi(100%), “avioneta” (80%),
“aircraft” (80%), “plane” (80%) y “transporte pubb” (90%).

Una vez que se conoce el conocimiento almacenada entologia, se muestra un

conjunto de llamadas a las funciones tratadas.

gconcepto0 recibe como entrada un término y devuelve todescbnceptos referenciados

por dicho término y la calidad de cada respuesta.
o0 ejemplol:

gconceptoO(volador) =>utesdo: 1003 (calidad 80%)

0 ejemplo2

gconceptoO(no acuaticoyesultado: 1002 (90%), 1003 (90%)
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e gconceptol recibe como entrada dos términos, el primero ggeladel que se desea
conocer qué conceptos referencia y el segundo semt@ un contexto (una rama de la

jerarquia). Devuelve el concepto que mas se aeétéamino introducido.
0 ejemplol:
gconceptol(autobus, terrestre) =ultago: 1023

Cuando el término que se introduce en primer lugéalp referencia un Unico
concepto, el procedimiento no realiza ningun céladn el contexto introducido

(segundo término que se introduce).

o0 ejemplo 2:
gconceptol(transporteligbbaéreo) => resultado: 1032

Cuando el término que se introduce en primer lugf@rencia dos 0 mas conceptos,
hay que realizar un célculo con el contexto intoidia (segundo término) para
intentar devolver la respuesta que espera el usUErtérmino “transporte publico”
referencia tanto el concepto 1023 como el 1032cainente con esa informacion
no se podria ajustar mas la busqueda del concegtado, pero al introducir un
segundo término que identifica el concepto 1003itépdo aéreo), se calcula cual
de los conceptos candidatos esta “mas cerca” orreejajusta a la peticion. En este
caso, es evidente viendo la jerarquia, que la megspuesta es el concepto 1032

por ser el que mas cerca fisica y semanticamergecaentra.

o0 ejemplo 3:
gconceptol(transporteligbno acuéatico) => resultado: 1023

En esta llamada se ve la gran potencia de la agitimplementada. El término
“transporte publico” referencia los conceptos 192932. Por lo tanto, para dar un
resultado hay que utilizar el segundo término.edmbargo, en este caso, el segundo
término “no acuatico” también representa dos caiesed002 y 1003. El
funcionamiento del procedimiento gconceptol ensesitaaciones es el siguiente:
calcula la distancia entre cada uno de los consegandidatos y cada contexto, y
da como resultado aquel concepto que tiene merstandia con uno de los
contextos candidatos. Hay casos, como ya se ha weistla explicacién del
procedimiento “distancia”, en que la distanciacisentre conceptos candidatos

puede ser la misma. En este ejemplo ha ocurridg esodecir, el concepto



candidato 1023 esta a una distancia fisica = keots@l contexto (concepto 1002).
Del mismo modo, el otro concepto candidato 103&btén estd a una distancia
fisica = 1 respecto al contexto (concepto 1003)b&#n disefio de la funcion
heuristica definida, junto con la calidad de lomsgialmacenados en la ontologia ha
sido capaz de superar este empate y dar comoawsudl concepto esperado.
Como se ha sefialado anteriormente, el términosp@e publico” referencia el
concepto 1023 con una calidad del 95%, y el coonc&pB2 con una calidad del
90%. Esos valores del atributo grado han sido l@s ltpn inclinado la balanza a
favor del término deseado, porque cuando a unamerse le pregunta por la “idea”
que tiene en su cabeza de lo que es un transpdifieq en general, pensara antes
en un autobus (o en el metro), que en un avionePmgsultado obtenido en este
ejemplo, se puede llegar a la conclusion de quntalogia disefiada es capaz de

aportar el conocimiento que se buscaba al comigezste proyecto.

e gconcepto2 recibe como entrada dos parametros. El primes #smino del que se desea
conocer qué conceptos referencia y el segundo &dista de términos que representan
1..N contextos (1..N ramas de la jerarquia). Desuel concepto que mas se acerca al

término introducido.
0 ejemplol:
lista_contextos := “naiatico”;
gconcepto2(transporteligbblista_contextos) => resultado: 1023

Exactamente la misma explicacion que el ejemplel3obcedimiento gconceptol.
El procedimiento gconcepto2 se limita a llamar &ufeion gconceptol para cada
uno de los contextos que hay en la lista. Porritoteeste ejemplo es exactamente
igual al ejemplo 3 explicado anteriormente, puagie la lista s6lo contiene un

término.

0 ejemplo2:
lista_contextos := “nauatico”, “aereo”;
gcontexto2(transporte publico, lista_contextosresultado: 1032

Este es otro de los ejemplos en los que se derauaspotencia de la ontologia.
Como se ha visto en ejemplos anteriores, pararairté “transporte publico” hay

varios conceptos candidatos. Al introducirle eltegto “no acuéatico” como se ve
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en el ejemplo 1 del procedimiento gconcepto2, slitado obtenido es el concepto
1023. Pero en este caso se afiade una lista dendérfaiontextos) para ayudar al
procedimiento a afinar mas la busqueda del concdpseado. Por lo tanto, al
afladir como contexto “no acuatico” y “aéreo”, ehcepto que mas se ajusta a

dichas condiciones es el 1032.

Por otro lado, se han ejecutado todas los procedios de insercion, modificacion y
borrado y funcionan correctamente en conjuncion losndisparadores implementados para
mantener la consistencia de la ontologia. Las @umas del paquete del editor de conocimiento

pueden ser facilmente probadas y ejecutadas desdertaz que usaré este perfil.



CAPITULO 3

Conclusiones y
lineas futuras

1. Sistema Completo
1.1 Introduccién: agentes web
1.2 Proposito del sistema completo
1.3 Arquitectura del sistema
1.4 Lineas futuras
2. Conclusiones y tendencias actuales
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3.1 SISTEMA COMPLETO

El objeto de este apartado no es describir de nuwdveistema 0 sus necesidades de
almacenamiento sino el de realizar una breve gesén del sistema completo donde se va a
utilizar la ontologia, para que el lector termime @na idea global del sistema desarrollado, ya

que este proyecto no tiene sentido si se entiem® cina ontologia aislada.

3.1.1 INTRODUCCION: AGENTES WEB

Un agente, en general, es “alguien” que te ayudalizar determinadas operaciones. En la vida

real existen agentes de bolsa, agentes de vigje, et

La gran telarafia mundial que es internet no pareretmer y cada dia ofrece servicios
nuevos mas completos pero mas complejos de utilR@r esta razén se hace necesario, en
algunos casos, la ayuda de determinados agent& @ue nos faciliten las distintas tareas
(consultas, basquedas, etc). A una persona le paediar mas sencillo especificar el objetivo

a alcanzar que conocer previamente la secuengiasies para llegar a dicho objetivo.

Un agente software es un programa de computaderaggoomporta de manera analoga
a un agente humano. Los investigadores han praplestsiguientes caracteristicas como

cualidades deseables en los agentes software:

= Autonomia: toma la iniciativa y ejerce el control sobre fuspias acciones en la

siguiente forma:

o Orientado a objetivo: acepta requerimientos de aitel y decide como y

donde satisfacerlos.

0 Colaborativo: no obedece ciegamente los comandtdalea que puede
modificar las solicitudes, realizar preguntas @eifitacion, o rehusar satisfacer

ciertas solicitudes.

0 Flexible: es capaz de escoger dinAmicamente guénascinvocar, y en qué

secuencia, en respuesta al estado de su entorno.
0 Autoiniciable: puede sentir los cambios de su emtgrdecidir cuando actuar.

= Continuidad temporal: significa que esta continuamente corriendo, nonegrograma

que transforma entradas simples en salidas simplesjo termina.



= Personalidad tiene una personalidad creible, bien definida facilita la interaccion

con usuarios humanos.

= Habilidad de comunicacion puede estar en comunicacion compleja con otrestas,
incluyendo personas, para obtener informacion seguir ayuda para llevar a cabo sus

objetivos.

= Adaptabilidad: autométicamente se adapta a las preferencias deusrio, basandose
en la experiencia previa. También se adapta auiwendtnte a los cambios en su

entorno.

= Movilidad: puede transportarse de una maquina a otra y \@strde diferentes

arquitecturas y plataformas.

Un agente aporta déneficiosclaros:

= Abstraccion: el agente oculta los detalles de la tecnologiyatente. La persona plantea
qué informacion requiere y el agente determina déhbdscar la informacion y cémo

recuperarla.

= Distraccion: el caracter o la personalidad del agente ayuilater a la persona de lo que
podria ser una tarea tediosa o compleja. En lostegsoftware inteligentes, la abstraccion

ganara sobre la distraccion.

En la actualidad ya existe una amplia variedad gentg@s web, cada uno de ellos

especializados en una tarea. A continuacion se eramy describen los mas extendidos:

- Agentes indexados llevan a cabo una busqueda auténoma, masiva emelny
almacenan un indice de palabras de titulos de datia®y de textos de documentos.
El usuario puede consultar al agente preguntanddgeumentos que contengan ciertas
palabras clave. Los agentes indexados actualesmsetectivos en su busqueda. Por el
contrario, intentan ser tan exhaustivos como seilgo Ejemplos de tales agentes son

Lycos, WebCrawler e Infoseek.

- Guias de viaje son un tipo de agentes que ayuda al usuariopmmdsr la pregunta
"¢Dbénde voy después?'. Por ejemplo, WebWatcher seg@ninteractivamente al
usuario de la web que hipervinculo seguir despusgnde observando la reaccion del

usuario a su aviso.

- FAQ-finders: guia a las personas a respuestas de pregurntasritemente realizadas

(FAQ, Frequently Asked Questions). Como las persdienden a hacer las mismas
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preguntas una y otra vez, distintas organizacidm&s desarrollado archivos de

preguntas, frecuentemente hechas, junto con SUSEESS.

- Buscadores expertosintentan determinar lo que el usuario quiere snmeender los
contenidos de los servicios de informacion. Un gjende este tipo de agentes es el
Softbot, que aprovecha que la informacion estaiestrada, y no necesita un lenguaje
natural o técnicas de recuperacién de informagiara “entender” la informacién
suministrada por un servicio. En lugar de eso, @tb®t confia en un modelo del
servicio para entender la semantica precisa asobdad la informacion suministrada
por el servicio. Como resultado, el Softbot puesiponder consultas con confiabilidad

relativamente alta.

Los sistemas basados en agentes inteligentesaratgdos dos siguientes elementos:

- base de conocimientoscontiene los conocimientos relativos a la taBmautilizan

formalismos para representar en ella los conocitmsen

- motor de inferencias es el medio por el cual se controlan y aplicaa lo
conocimientos. Los mecanismos de inferencia penmijge el sistema razone a

partir de datos y conocimientos de entrada pardugiolos resultados de salida.

Los sistemas expertos son aquellos cuyas prestacitmma de decisiones, resoluciéon
de problemas complejos, transferencia de conoctoji@tc) son similares a la de los expertos
humanos. Se basan en un modelo de representaciéondeimiento y en la adquisicion del
conocimiento en un area de uno o mas expertos enidaa, ayudados por ontologias y

metadatos.

Con la ayuda de las ontologias los agentes weldlnoescontraran la informacion de
forma precisa, sino que podran realizar inferen@asomaticamente. Estos agentes de
conocimiento seran capaces de interpretar los psgi@ntoldgicos y axiomas de diferentes

dominios.

Habitualmente el agente se basa en una ontologdatu@lmente la ontologia se ayuda
de agentes para su actualizacion (el caso de esyegw). Estos agentes mantendran la
consistencia de las instancias que se insertedagpaginas web, en bases de datos, etc).

Siguiendo los esquemas ontoldgicos definidos, za&n una blsqueda con inferencias



utilizando los axiomas situados en los esquemagspdyan realizar ligaduras de los arboles
taxonémicos de varias ontologias. Las relacionegsticas que se definen entre clases de una
ontologia pueden considerarse predicados, que fiortda coleccion de reglas de inferencia,

permiten construir agentes software que realiceonamientos automaticos.

3.1.2 PROPOSITO DEL SISTEMA COMPLETO

Desde una perspectiva global, este proyecto foramg ple otros dos proyectos fin de carrera
que se estan desarrollando paralelamente por semdosnos de Ingenieria Técnica en

Informatica de Gestion en la Universidad CarlosidIMadrid.

Una ontologia, en si misma, no tiene ningln serdidm puede ofrecer sus servicios a
un agente o una comunidad de agentes. Este sigtemaoncebido como un proyecto de
investigacion de ambito universitario y, de momemo tiene perspectivas de aplicarse a un

entorno distinto.

La funcionalidad que ofrece dicho sistema, en gramuinceladas, es la siguiente. En la
ontologia se anotara conocimiento sobre un dommiearios, para que los agentes software
puedan acceder y consultarlo. Estos agentes, |imigde, tendran la tarea de recibir consultas,
es decir, palabras clave a partir de las cualegrpoghlizar una blsqueda por internet y
recuperar, tanto las paginas que mas se acereaooasulta dada, como actualizar, si procede,
los valores anotados en la ontologia. Dicha busgueodr internet, con la ayuda del
conocimiento anotado en la ontologia, tiene quecefr mejores resultados finales que los

obtenidos en una consulta tradicional de un buscaeb, como por ejemplo Google.

3.1.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

A continuacion se muestra la arquitectura del siateno solo la ontologia, sino una visién

global del sistema completo (véase figura 3.1).
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Figura 3.1 Arquitectura del sistema

El sistema, en esta primera version, cuenta comgestes (sincrono y asincrono) y con
la ontologia desarrollada en este proyecto.

El editor de conocimiento se limita a la gestiérialentologia (inserciones y borrados).
Por su parte, los agentes se limitan a consultpizkara, efectuar la correspondiente busqueda
por internet y, finalmente, almacenar los resua@m la pizarra para que puedan ser
consultados por el usuario que origind la consulie'pizarra” es el lugar donde estan anotadas
todas la peticiones que se han realizado, asi cdosoesultados generados por los agentes. Es

el vehiculo de comunicacion entre los agentes softw los clientes.

Existen dos diferencias basicas entre ambos ageBtesprimer lugar, el agente
asincrono se ayudaréd de Google para obtener sutades, mientras que el agente sincrono,
Unicamente, buscara los resultados en las fuetites¢iones web) anotadas en la ontologia. En
segundo lugar, el agente asincrono “despierta” gjeguita cada cierto tiempo, configurable en
funcién de las necesidades, mientras que el agémteono se ejecuta, se “despierta” cuando
recibe una peticion de bdsqueda. La arquitectigefidida también permite al agente sincrono,

cuando sea necesario, un comportamiento asincrono.



3.1.4 LINEAS FUTURAS

La construccion del sistema SIBO, junto con el de#la que se esta haciendo en paralelo de
los agentes software, abre una interesante viastlelie para futuros alumnos que quieran

realizar su proyecto fin de carrera sobre esta@este e incipiente tecnologia.

Desde el punto de vista del conocimiento ontolggeoia interesante que se fusionaran
los agentes con la ontologia para poder actuaizarl tiempo real y aplicarla a un dominio
actual para poder aprovechar toda su potencia. 9 raodo, los valores de los atributos
contendrian datos actuales, las fuentes de unutttrise renovarian continuamente y su
calificacion variaria en funcién de los resultadies cada busqueda. La calidad de los datos
introducidos por el editor de conocimiento, esgetate en la denominacién de los términos y
su grado de calidad, deberia ser cada vez masangaia potenciar las funciones utilizadas por
los agentes, debiendo efectuar incluso, un esfuréido sobre dicho dominio para disponer del

conocimiento necesario para anotar informaciéraemtologia.

Por otro lado, el disefio de esta ontologia ha sligioorado por una Unica persona, por
lo cual, con el trabajo de otros alumnos, tomamatoacbase la ontologia actual, se llegase a
otra mucho mas general, con mayores posibilidadespdrtar conocimiento, y como es el fin
de todo esto, tan estandarizada que pudiera sendidid por el mayor nimero de agentes
posible. Del mismo modo, actualmente hay un nuniiendado de funciones, tales como
‘gconceptol’, ‘ambito’, ..., cuya ampliacion apoféanuevos horizontes en el conocimiento de

los agentes, en la posibilidad de aprender dedareencia, etc.

Desde el punto de vista de la aplicacion tambidrihavarias vias de investigacion.
Como se ha dicho a lo largo del desarrollo de mstgecto, el interfaz para un usuario estandar,
un agente humano, no ha sido implementado. Actudémexiste un conjunto de operaciones
basicas disponibles, como consultas de los valdee$os atributos, de las fuentes, de los
ambitos, ..., que podrian ejecutarse desde es#amt®ero se podrian afiadir otras muchas y
conseguir, con la ayuda de los agentes, mejorasidenablemente los resultados de una
busqueda “Google”. Se podria disefiar el interfdzudaario estandar como una pagina web,
similar a “Google”, de la que se obtendrian reslobamucho mas cercanos a la necesidad de

quien formulé la consulta.
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3.2 CONCLUSIONES Y TENDENCIAS ACTUALES

El uso de ontologias para dotar de semantica aldtss todavia se encuentra limitado a
dominios muy especificos. Actualmente es inaboedhhter una ontologia general que abarque
un gran numero de dominios al mismo tiempo. Ader@spntologias son muy subjetivas y

dependen mucho de su disefiador. Otra pequefaltdifices la falta de estandarizacion para

definir ontologias con un unico lenguaje.

La motivacion del uso de ontologias se centra en plntos basicos: intentar dar
semantica a la informacion, debido a la evolucida gstan sufriendo los sistemas actuales, y la
necesidad de reutilizacion de conocimiento. Terdemth entendimiento compartido que
unifique los diferentes puntos de vista de cadardelfador (suposiciones, contextos, etc.)

facilitara:
- la comunicacion (entre maquinas, entre desarraksjetc.).
- la interoperabilidad entre sistemas.
- lareutilizacion.
- la confiabilidad.

- la especificacion.

Algunos de los principales beneficios que aporarohtologias son [2]:

- proporcionan una forma de representar y compdrioeocimiento utilizando un

vocabulario (terminologia) comun.
- permiten usar un formato de intercambio de conasitoi
- proporcionan un protocolo especifico de comunigacio

- permiten una reutilizacion del conocimiento.

Expectativas / Tendencias Actuales

1. Se aprecia una progresiva sustitucién de los medabdmvencionales del proceso de
recuperacion de la informacién por modelos cogoétigue aplican el modelo humano
de memoria y aprendizaje a los agentes inteligatgegcuperacion de la informacién,

proponiendo las ontologias para estructurar lassb@sl conocimiento [1].



2. Los servicios de ontologias ofreceran un marcoextnalmente rico y moderno para
elaborar modelos, prestar servicios y gestiongefainologia en cualquier materia.
Cuando se integre con instrumentos de busquedddsasa internet, facilitard& mucho
la recuperacion de recursos, no solo proporcionaadeceso a los documentos
especificos que una determinada persona estd llascamo también ofreciendo
sugerencias relativas a otros recursos conexos@ue@otencialmente pertinentes para
el tema de interés. Esta funcionalidad adicionasé@lo aumentaréa espectacularmente el
alcance de los motores de busqueda basados emeintgno también revolucionara la

forma en que los usuarios interactuaran con la web.

3. Las ontologias, al describir los conceptos y sleci@nes, pueden ser empleadas de
manera mas general que los tradiciondhessaurospudiendo establecer un mayor

nimero de relaciones distintas.

4. Respecto a la web semantica, ésta proporcionasaltm cualitativo sobre el potencial

en la web. Las principales ventajas de esta nuaaducion en internet seran:
= El desarrollo de aplicaciones con esquemas degycafounes.
= El fomento de las transacciones entre empresasopagrcio electrénico.

= La busqueda de informacién con inferencias.

¢Addnde se encamina esta tecnologia?

Actualmente hay muchos caminos hacia los que séepoeentar el uso de una ontologia. A
continuacion, a modo de ejemplo, se enumeran adgdedas posibles aplicaciones futuras de

esta tecnologia:

- Desarrollo de ontologias como soporte de interlinguinteroperabilidad entre

herramientas en algin dominio (traductores e iatagn).
- Desarrollo de herramientas para apoyar el disefi@lacion de ontologias.
- Desarrollo de bibliotecas de ontologias.
- Desarrollo e integracion de nuevas ontologias.

- Metodologias de disefio y evaluacion de ontologias.

Como se puede ver, va a ser muy importante que lieryamientas que estandaricen la
construccion de ontologias para que, tras haber giganizadas en bibliotecas, puedan ser

utilizadas e integradas facilmente en otros pramgect
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1. INTRODUCCION

Este documento es una Especificacion de RequiStdtvare (ERS) para el Sistema de
Informacion Basado en Ontologias (SIBO). En él, eseuentran las especificaciones
funcionales del sistema, es decir, todo lo necegeia construir el software. Ademas, contiene
una descripcién exacta de todos los pasos prewiogjmportantes en el proyecto, como puede
ser la especificacion de necesidades para la coogin del diagrama entidad relacion o las
herramientas y técnicas de andlisis y disefio queltifiearan. Esta especificacion se ha
estructurado inspirandose en las directrices daoliasl estandar “IEEE Recommended Practice
for Software Requirements Specification ANSI/IEEED8.998".

1.1 Propdsito

El objeto de la especificacidn es definir de marmtaea y precisa el trabajo a desarrollar en este
proyecto, asi como todas las funcionalidades yicegines del sistema que se desea construir.
Todo su contenido ha sido elaborado en colaboramanlavier Calle, tutor del proyecto. Esta
especificacion esta sujeta a revisiones, que sgeean por medio de sucesivas versiones del
documento, hasta alcanzar su aprobacion por léstdspartes implicadas. Una vez aprobado,
servird de base al equipo de desarrollo (en est Igaacio Herrero) para la construccion del

nuevo sistema, y serd el canal de comunicaciée ergmiembros del proyecto.

1.2 Ambito del sistema

El motor que impulsa el desarrollo del sistemaaesvidencia de una creciente complicacion y
dificultad en almacenar, mantener y recuperar digdas diferentes fuentes de informacién que

cada dia aumentan en todo el mundo.

Se ha constatado la necesidad de un sistema irtfoontue ayude a tales labores, de
forma que se garantice la facil localizacion derimfacion y una rapida puesta a disposicion de
los usuarios. Puede generalizarse el uso y apicade este sistema a cualquier tipo de

informacién susceptible de ser clasificada.

El futuro sistema seré capaz de almacenar datos;artenido seméntico, del dominio
deseado y de proporcionar la informacién que smlieite. Debera minimizar la informacion

“basura” que proporcione, tipico de los buscadt@sados en palabras clave. Ademas, sera
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capaz de entender, en algun grado, el “significatibla consulta que le es requerida, y podra

recuperar sinbnimos, etc.

La carga del sistema puede ser estimada como b@jagmbargo, es necesario

contemplar un eventual crecimiento en el uso dédisia por el aumento de distintos usuarios.

1.3 Definiciones, acrénimos y abreviaturas
1.3.1 Definiciones

- Entorno: conjunto de condiciones extrinsecas que necesitsistema informatico

para funcionar:

- entorno légico: conjunto de condiciones y elementdgicos

(agentes, herramientas ldgicas, etc).

- entorno fisico: conjunto de condiciones y elemenféscos
(hardware).

- Agente entidad independiente presente en un entorncazadganteractuar con el

propio entorno y con otros agentes.

- Interactuar: ejercer accion mutua (reciproca) entre dos agemten agente y su
entorno || 2. proceso compuesto por: a) adquisiédoonocimiento; b) proceso de

datos; ¢) consecucidn de una acciéon (o secuencadienes).

a) proceso por el cual un agente percibe eventos dm® y los
interpreta, actualizando su conocimiento (base @hds) sobre el

entorno.

b) fase inmediatamente posterior a la adquisiciomfigrnacion en la que
los hechos obtenidos son procesados (junto corestdb rde hechos
almacenados) por el agente. Al final de esta fssegueden producir
cambios en las bases de hechos del agente (indoyeuellos que

determinen sus proximas acciones)

c) fase ultima de una interaccion mediante la cuahgente pretende
ejercer cierta influencia en su interlocutor o, rgéseralmente, en su

entorno.

- Agente software proceso en un entorno informatico, de comportatoie

auténomo, dotado de inteligencia artificial || a.porcion de cédigo cuya ejecucion



da lugar a un proceso como el descrito || 3. Laamegacion de una porcion de
codigo con una base de conocimiento inicial, y gaeecopilando nuevos hechos
gue lo diferencia de otras instanciaciones con hase de conocimiento distinta

(aun cuando su base de conocimiento inicial fusésetica) || 4. Agente no humano.

- Web-Crawler: agente software cuyo entorno lo componen uno ® uséarios y

todos los ficheros accesibles en internet.

- Usuario: cualquier agente que se dirige a otro con el ¢sibp de solicitar un

servicio.

- Servicio (cliente-servidor) funcionalidad que ofrece un servidor a un cliente
servidor: maquina o programa que atiende la petiadé un cliente; cliente:
aplicacion que utiliza un usuario final cuando aeca un servicio a través de la

red.

- Ontologia. especificacion explicita y formal sobre una cqbgalizacion

compartida.

- Sistema de informacién permite, en general, almacenar, manipular y re@up

informacioén (informacion que se puede converticenocimiento).

1.3.2 Acronimos
ERS: Especificacion de Requisitos Software.
SIBO: Sistema de Informacion Basado en Ontologias.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engine@rsstituto de Ingenieros Eléctricos y

Electronicos).
ANSY: American National Standars Institute (Institutadibnal de Estandares Americanos).

ISO: International Organization for Standardization rg@nizacion Internacional para

Estandarizacion).

ODBC: Open DataBase Connectivity.

JDBC: Java DataBase Connectivity.

WWW : World Wide Web.

Sl: Sistema de Informacion.

URL: Uniform Resource Locator (Localizador uniformerdeursos).

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.
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1.3.3 Abreviaturas

No se han definido

1.4 Referencias

IEEE Recommended Practice for Sotfware Requirem8peification. ANSI/IEEE std. 830,
1998.

Modelo de proceso software IEEE 1074-1991.

1.5 Vision general del documento

Este documento consta de 5 secciones. Esta prseerdn es la introduccion y proporciona

una vision general del ERS. En la seccion 2 sendadescripcion general del sistema, con el fin
de conocer las principales funciones que debezesallos datos asociados y los factores,
restricciones, supuestos y dependencias que afettalesarrollo, sin entrar en excesivos

detalles. En la seccion 3 se definen detalladamesteequisitos que debe satisfacer el sistema.
En la seccidn 4 se realiza un pequefio andlisia diabilidad del proyecto para determinar si es
abordable. Por dltimo, la seccion 5 trata sobrefleiones de validacion y verificacion

(pruebas).

2. DESCRIPCION GENERAL

En esta seccidn se presenta una descripcion gesws importantes del proyecto, ademas de
una descripcion a alto nivel del sistema. Se ptas@m las principales areas de negocio a las
cuales el sistema debe dar soporte, las funcioneshsistema debe realizar, la informacion

utilizada, las restricciones y otros factores dieetan al desarrollo del mismo.

2.1 Perspectiva del producto

Se desea disefiar una ontologia que sirva de squdda construccion de un sistema capaz de
resolver consultas sobre términos basandose endxles) sincronas y asincronas sobre la world
wide web. Este sera un sistema multiagente, nalsieh objeto de este proyecto el disefio e
implementacién de tales agentes, sino constituibdae de otros proyectos basados en la
implementacién de agentes que necesitan de laogf@opara su realizacion. Se pretende

construir un mecanismo de representacion de corEegtie conecte semanticamente la



solicitud de informacién de un usuario con la béstzude informacidon en sus respectivos

recursos.

Se trata de disefiar e implementar una base de da&secoja y estructure toda la
informacién que contara con un significado paraisgiema. Esta base de datos constituira la

ontologia.

La definicion de los conceptos quedara a cargadeperador (editor de conocimiento),
mientras que otros usuarios tendran acceso paualiaet y consultar conocimiento. Este

proyecto, por tanto, versa sobre la descripciomaghconocimiento.

El sistema, en esta primera versién, no interaégtaan ningun otro sistema informatico

(fuera de los ya descritos).

2.2 Objetivos generales del proyecto

Para lograr el objetivo y poner en funcionamieritgistema, se han definido los siguientes

pasos a seguir:

= Definir las necesidades de informacién de un mecamide representacién de conceptos

geneéricos.
= Describir las caracteristicas del sistema desdafefue del almacenamiento.
= Describir las caracteristicas del sistema desdafefjue de la utilizacion.

= Implementar y documentar el sistema.

Como ya se ha dicho en apartados anteriores, [@c&tivas de uso del sistema, en
esta primera fase, se prevé que seran bajas.ddditizl sistema dos agentes software, un editor
de conocimiento y un usuario estdndar de condudti® sistema sera disefiado e implementado
para que pueda satisfacer las posibilidades dé@rgesto que se esperan, ya que el futuro de
cualquier sistema basado en conocimiento tendi@ase en una ontologia. El objetivo de este
proyecto es construir una ontologia lo mas gerpasible (dentro de unos limites de esfuerzo)

para que pueda ser adaptada e implantada en difeidmminios.
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2.3 Necesidades de informacion

El objetivo de este proyecto es el estudio, diseiioplementacion de una ontologia como base
de conocimiento en el dominio acotado del sistefimas dicho estudio, se han obtenido las

siguientes conclusiones:
= El sistema tiene que ser capaz de representarptosdg todas sus caracteristicas).

= El sistema tiene que ser capaz de contemplar vérasinos para cada concepto, y los

matices que los hagan diferentes si se da el caso.

= Debe permitir una cantidad de instanciacionestiéidas para cada concepto. Cada instancia
de un concepto ha de poder identificarse de fornmdvoga, aun cuando sus

caracteristicas/atributos sean similares.

= El sistema tiene que ser capaz de representaiomdacentre conceptos. Estas relaciones
también podran ser de tipo jerarquico (clase-slgmey, para poder conocer los vinculos

que existen entre los conceptos, ya que aportaayomeontenido semantico.
= La ontologia debe poder recoger las restricciorénidas sobre las relaciones (axiomas).

= El sistema debe contemplar las caracteristicandmncepto, como otros conceptos cuya

conjuncion define el concepto primero (relaciéradwito).

= Las caracteristicas deberan ser susceptibles deacidh, teniendo ese valor ciertos

atributos tales como tipo, métrica, validez (esgi&emporal), etc.

= Las caracteristicas deben contar con medios paaetsalizacion, ubicacion de informacién
(fuentes), etc. La seleccion de las mejores fuestebase a la experiencia es un punto a

valorar.

= Los conceptos podran tener relaciones, con otrasegios, de ‘vecindad’, es decir, un
concepto sera vecino de otro si puede o0 suele aftan@ éste en determinados discursos

del dominio referente al &mbito del concepto).

2.4 Funciones del sistema

2.4.1 Funciones de consulta

Se debe poder acceder al sistema para realizaul@ssExisten dos perfiles de consulta:

consulta de la ontologia y consulta del sistemiafdemacion.



El usuario estandar consulta en el sistema dennafcion, proporcionando para ello los
elementos necesarios para cada busqueda. Entsecosas, se podra consultar el @mbito o el

contexto de un concepto, asi como el valor de termiénado atributo.

Los agentes software consultan en la ontologiacggins, términos, etc) para obtener

la informacion que necesitan para realizar buscgiedda world wide web.

2.4.2 Funciones de insercion

Como en cualquier sistema basado en bases deedatecesaria la figura de un operador, en
este caso el editor de conocimiento, que se eneatguntroducir nuevos conceptos, términos,
relaciones, etc., asi como de actualizar el corieatm disponible. Es el encargado de gestionar

los metadatos.

2.4.3 Funciones de actualizaciéon

Parte del sistema de informacion debe ser habigraknactualizado debido a la volatilidad de
su contenido. Para ello, ha de permitir y facilédracceso al sistema de informacion a los

agentes software, quienes actualizan los valoreénéormacion obtenida de internet.

2.5 Caracteristicas del sistema desde el enfoque defrglcenamiento

Por las caracteristicas de permanencia y comgartag la informacion en este sistema, se hara
necesario el uso de almacenes de informacion. Encaso, se requiere explicitamente que
estos almacenes sean soportados por un sistenzseeld datos relacional. Para ello, el primer
paso serd obtener un modelado del universo coralgfgua informacién que interviene en este

sistema: elementos, relaciones entre elementdscogmnes.

El disefio de bases de datos (BD) consiste en dederiestructura de la BD de forma
gue se represente fielmente la parcela del muralageee se quiere almacenar. Ello se realiza
mediante un proceso de abstraccion, denominado latmjeque se apoya en un modelo de
datos [24]. Un modelo de datos es el instrumensguaplica a un universo del discurso (UD)
para obtener una estructura de datos que se dema@sguema de la BD. A lo largo del
desarrollo de la BD se utilizan varios modelos a®sl que nos permiten representar la realidad
segun las distintas fases de una metodologia ynsdigtintos niveles de abstraccion. EI modelo

E/R consiste en un conjunto de conceptos, reglastgciones que se utiliza en la fase de
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analisis de requisitos. Mediante los constructoledsmodelo E/R se recoge toda la semantica

que puede obtenerse mediante la observacion deNGfese que los esquemas conceptuales no

son directamente implementables, por ello no tiemeguna connotacién fisica. Por tanto, una

vez obtenido el modelo l6gico de datos, se tramsoen un modelo fisico de datos, modelo

relacional, para que pueda serle util al desadoildel proyecto.

2.6 Caracteristicas del sistema desde el enfoque de uéilizacion (caracteristicas de los

usuarios)

En esta seccion se describen los esquemas exteroesarios para la utilizacion del sistema, es

decir, qué tipo de usuarios tiene el sistema (ycswacteristicas), qué operaciones efecttan y

qué interfaz necesita cada tipo de usuario.

Operador (editor de conocimiento) es el encargado de actualizar la ontologia
(conceptos, relaciones, etc.). Efectia operacideesreacion, modificacion y borrado.
Consulta y actualiza la ontologi&or otro lado, también es el encargado de indeda
valores para cada atributhctualiza el sistema de informacidBs necesario realizar el
analisis y disefio de la interfaz que sera usadalpeditor de conocimiento, asi como

decidir la herramienta con la que se implementara.

Agentes software

o Agente software (sincrono)

Es un usuario de actualizaciéon del sistema denrdoion, actualiza los valores de las
instancias y puede insertar valores nuevos paitautis existentes. Cuando llega una
peticion “despierta” y comienza su ejecucion, bndoaen la world wide web los datos
necesarios. Para realizar esta basqueda, comssiltZRL fuentes correspondientes a las
distintas instancias, pudiendo dar una valoraadmesel uso de las fuentes (qué fuentes
han sido utiles, y cudles no lo han sido, para iaf@hocimiento a la informacion
almacenada). Por tant@onsulta el sistema de informacion (fuentes), witasla

ontologia (conceptos, términos, etc) y actualiz8.él

0 Agente software (asincrono)

Es un usuario de consulta de la ontologia (térmicmsceptos, etc.) que le va a permitir

realizar una busqueda en Google con la informachienida.Consulta la ontologia



También podra actualizar el sistema de informacédrel atributo que intenta valorar

pertenece a la ontologia, podria actualizatiualiza el S.|

= Usuario estandar

Persona que hara una consulta y el sistema le \@@golna respuest&onsulta el

sistema de informacion

La descripcion de los procedimientos e interfacedod que hard uso cada clase de

usuario se encuentran en el apartado 3.2.1 Rexpuisterfaces externos de usuario.

2.7 Restricciones
- Los agentes accederan a la base de datos medidbi@ de Java.

- Los administradores utilizaran el sistema sin laiday de ninguna interfaz.

Accederan directamente a ORACLE.

- El operador de conocimiento accedera al sistemea@d de un interfaz para

introducir los conceptos, relaciones, etc.

- Los agentes software sélo podran ejecutar aquielfesones que se le faciliten a

través del paquete implementado para ellos.

2.8 Suposiciones y dependencias

2.8.1 Suposiciones

Se asume que los requisitos descritos en este @éotarson estables una vez que sea aprobado
por las partes implicadas. Cualquier peticion delias en la especificacion debe ser aprobada

por todos los interesados y gestionada por eltdirele proyecto.

2.8.2 Dependencias

Desde el punto de vista de la ontologia, estenséstes independiente y puede ser reutilizado en

todos aquellos sistemas alineados con su proposito.
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Desde el punto de vista de sistema de informacddte sistema SIBOnecesita
comunicarse con otros sistemas externos (agenstscrawler), para poder disponer de una
informacion fiable y actualizada. Del mismo modos lagentes software comparten el
conocimiento ontoldgico proporcionado por esta logia, aunque cada uno de ellos dispone de
una base de conocimiento propia, asi pues, éstosntiuna dependencia funcional fuerte con

este proyecto.

3. REQUISITOS ESPECIFICOS

En este apartado se presentan los requisitos huade® que deberan ser satisfechos por el
sistema. Todos los requisitos aqui expuestos senciedes, es decir, no seria aceptable un

sistema que no satisfaciese alguno de los reqaisifoi presentados.

3.1 Requisitos funcionales

3.1.1 Acceso al sistema

Req(01)Cada tipo de usuario accedera al sistema a traléstdrfaz disefiado para su

perfil o0 a través de las operaciones que le hanasynadas.

Req(02)Cada tipo de usuario solo podra efectuar operasipeemitidas a su perfil.

3.1.2 Manejo de los metadatos (ontologia)

Req(03)El editor de conocimiento debe poder insertar ltesinecesarios a traves del

interfaz de insercion. Los datos de una inserad@ncenceptos, relaciones, etc.

Req(04)EI editor de conocimiento ha de poder modificanfarmacion existente en la

base de datos (ontologia).

Req(05) El sistema debe permitir al editor de conocimiesdo de baja todos aquellos

conceptos, términos, relaciones, etc., que comsimlesoletos.

Req(06) Los agentes software deben poder acceder a laogfdolpara realizar

consultas.



3.1.3 Gestidn de la informacion (instancias)

Req(07) El usuario estandar ha de poder realizar cons(dtassultas del sistema de
informacion). Se le proporcionara un interfaz deesao, que no es objeto de este

proyecto desarrollar, y tan solo se implementapagliete con las funciones necesarias.

Req(08) El agente software sincrono ha de poder conseltsistema de informacion

para determinar qué informacion (instancias) esaédcada”.

Req(09) Los agentes software han de poder acceder aimsistie informacion para

actualizarlo (crear instancias).

Req(10)Los resultados de una consulta (usuario estasdarjostraran por pantalla sin

la posibilidad de imprimir los listados.

Req(11) El sistema debe almacenar informacion para corlacetilidad y calidad de

fuentes y términos.

3.2 Requisitos de interfaces externos

3.2.1 Interfaces de usuario

Req(12) Las interfaces de usuario estaran orientadas anamty cuadros de texto

desde donde solicitar las consultas o introduaivos datos.

Req(13) Debe existir un interfaz grafico para el editor denocimiento que le

proporcione todas las operaciones de este perfil.

Req(14) Organizar en un paquete todos los procedimientssra#lados para los

agentes software y poderles ofrecer una API cofutasones disponibles.
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3.2.2

3.2.3

Interfaces software

Req(15) Los agentes software interactuaran con el sisteifB® a través de JDBC de

Java.

Req(16)El sistema operativo utilizado serd Windows 2000.

Req(17)Se utilizara SGBD Oracle9i.

Interfaces de comunicacién

Req(18) La conexién a la red se establecerd a través dmdadem, a la red LAN
correspondiente. Esto serd transparente parait@eph y se utilizaran los protocolos

estandares en internet.

3.3 Requisitos de rendimiento

Req(19)Sélo debe dar servicio simultaneamente a un Uriestp de gestion de meta-

datos (editor de conocimiento).

Req(20)Debe dar servicio a un usuario de actualizaciger{te software asincrono).

Req(21) Debe dar servicio a cuatro usuarios de consldsados agentes software, el

editor de conocimiento y el usuario estandar)

Req(22)El tiempo de respuesta de una consulta debefseioima “2 segundos”.

3.4 Requisitos de desarrollo

Req(23) El ciclo de vida elegido para desarrollar el paidusera el de prototipo

evolutivo, de manera que se puedan incorporamfi@écite cambios y nuevas funciones.



3.5 Requisitos tecnoldgicos

Req(24)La configuracién minima recomendada es la sigaient

Procesador: Pentium Il
Memoria: 128 Megabytes
Tarjeta Ethernet o Modem o Tarjeta RDSI (conesidperior a 56Kb/seg)

Sistema Operativo: Windows2000

Req(25) Seria preferible que la base de datos estuvieta misma maquina y tuviera
JDBC de Java.

3.6 Atributos

3.6.1

3.6.2

Segquridad

Req(26)El sistema debe cumplir el requisito de perdurdadide la informacion.

Req(27) El sistema debe cumplir el requisito de confiddidda de la informacién.

Cada perfil sélo tiene acceso a la parte del ssigue le esta permitido.

Mantenibilidad

Req(28) El sistema es susceptible de ser ampliado. Pao tdeberd disefiarse
facilmente mantenible, aplicando para su desartaionetodologias que para ello sean

precisas.

4. ANALISIS DE VIABILIDAD

En este apartado se estudia si la consecuciérsdedaisitos definidos es posible.

1. La definicion del problema hace necesaria la atgiian de un SGBDR.

2. Debido a que el equipo de desarrollo ya conoce @L/$& implementacion de la ontologia

se hara en este lenguaje. De este modo, se acdsatiempos de aprendizaje y

familiarizacion con el SGBD Oracle9i.

3. Los requisitos 26 y 27 estan asegurados graclaseal uso que se hara del SGBD.
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4. Serd precisa la utilizacion de un servidor dondergeientre la base de datos. En este caso
se trata de un servidor Apache (por ser de libs&ilducion) instalado en la maquina con
direccion IP fija 163.117.129.179.

5. La aplicacién funcionard sobre un sistema operatfimdows. No se espera la implantacion
en un futuro sobre otra plataforma (Linux), pogie no se tienen que realizar esfuerzos en

esa direccion.

6. Para facilitar la tarea del editor de conocimies® implementara un interfaz con
JDeveloper. La utilizacion de tecnologia java promma al sistema mayor independencia y

capacidad de crecimiento.

7. Toda la documentacion que exige el proyecto sezezal con la herramienta Microsoft
Word.

8. Puesto que java es la tecnologia desde la quecseglea@ la base de datos se necesitara
disponer del JDBC, pues aporta un conjunto de pviasi para la comunicacion con una

base de datos.

5. VERIFICACION Y VALIDACION

En este apartado se explicitaran las pruebas aeyaesometido el sistema para comprobar, por
un lado, su correcto funcionamiento y, por otralaglie su funcionalidad cubre los requisitos
establecidos. No soélo requisitos funcionales, samobién los requisitos de interfaces externos,

de rendimiento, de desarrollo, tecnolégicos, giee, se han definido en el proyecto.

Se han de desarrollar las siguientes tareas etapa €le verificacion y validacion, segun el
modelo de proceso software IEEE 1074-1991.:

» Planificar la verificacién y validacion.

» Ejecutar las tareas de verificacion y validacion.
* Recoger y analizar los datos de las métricas.

* Planificar las pruebas.

» Desarrollar especificaciones de las pruebas.

* Ejecutar las pruebas.



5.1 Pruebas

511

5.1.2

513

514

Pruebas de requisitos funcionales

(P1) Introducir en el sistema una serie de conceptosbarurelaciones, etc., (introducir

metadatos).

(P2) Analizar la validez de los conceptos y la posiiiedla de semantica respecto a lo

que se pretendia representar.

(P3) Modificar y eliminar elementos de la ontologia yakrar si el resultado es el

esperado.

(P4) Ejecutar todas los procedimientos de consultaadory actualizacién, y verificar

Su comportamiento.

Pruebas de requisitos de interfaces externos

(P5) Comprobar el funcionamiento de la interfaz grafiled editor de conocimiento

(ventanas, botones, etc).

(P6) Comprobar la velocidad y funcionamiento de la cadrex

Pruebas de requisitos de rendimiento

(P7)Analizar si el tiempo de respuesta cumple condgsiisitos.

(P8) Determinar si la calidad del servicio es aceptable.

Pruebas de los atributos definidos

(P9) Asegurar el buen uso del SGBD para garantizar ladupabilidad y

confidencialidad.
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5.2 Matriz de traceabilidad

Requisitos Pruebas
R3,R4,R5 P1,P2,P3,P4,P5
R6,R7,R8,R9 P4
R12,R13 P5
R15,R16,R17 P8
R18 P6
R22 P7
R26,R27 P9




ANEXO B

Datos de un ejemplo completo
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Para ofrecer una vision global de la funcionaligade la potencia de la ontologia
realizada se ha disefiado un ejemplo completo qudeseribe a continuacion. Para
simplificar, a diferencia de los otros ejemplosliflacion apartado 2.4), no se han
representado de forma gréfica las relaciones,utrsh etc. Sin embargo, los siguientes
organigramas muestran la estructura jerarquicaogecbnceptos, a un alto nivel de
abstraccion, con el fin de hacer mas facil la cemgpion del ejemplo representado.
Cada recuadro contiene el ‘cod_concepto’ con elsgualmacena en la ontologia y un
término significativo que describe a dicho concepéma facilitar la tarea del lector.

(Nota: no representa un modelo ER, el rombo reptasgna agregacion de UML y el

resto de lineas una simple jerarquia)

1000
vehiculc
[ | |
1001 1002 1003
maritimc terrestr aérel
1011 1012 1022 1021 1023 1031 1032 1033
submarin barcc motc coche autobu helicéptero avior globo
1216 |
: 1211 1212
pieza ;
turismc todoterren
1217 1218 1219 1300 1301 1302 1303
ruede volante puerta coche Lui coche Jus coche Pedi coche Pepe

Aparte de la jerarquia anterior, existen unos qmeseindependientes que se utilizaran
en la tabla ‘espacio’, ‘tienel’ y ‘tiene2’ para espicar el precio de un coche en cada
pais (expresado en euros).

2000
pais
2001 2002 2003
Espafia Italia Francia




El resto de conceptos de la ontologia son los exiges:
- Para formar el dominio “marca” de coche

4000
marca
I I I I I I I I I
4001 || 4002 4003 4004 || 4005 4006 4007 4008 4013
audi bmw || citroen fiat ford honda mercedes|| nissan [***| volkswagen

- Para constituir el dominio “modelo” de coche

5000
modelo
I I I I I I I I I
5001 || 5002 5003 5004 5005 5006 5007 5008 5033
A2 A3 Ad TT M3coupe || 318 saxo C3 e golf

- Para crear el dominio “matricula”

6000
matricula
6001 6002 6003 6004 6005 6010
1234BBK 5678BBK 1234BBF 5678BBF 1234CDF | =-* 5678BCB
- Para generar el dominio “color”
7000
color
I
7001 7002 7003 7004 7005 7006 7007 7008
azul rojo verde amarillo marron negro blanco naranja
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Las siguientes tablas muestran el contenido rekd dase de datos, y en ellas se pueden
ver los términos y relaciones de cada conceptibuads, valor de los atributos, etc.

Tabla concepto

cod_concepto tipo cod_concepto tipo
1000 generico 4011 instancia
1001 generico 4012 instancia
1002 generico 4013 instancia
1003 generico 5000 geneérico
1011 instancia 5001 instancia
1012 instancia 5002 instancia
1021 generico 5003 instancia
1022 instancia 5004 instancia
1023 instancia 5005 instancia
1031 instancia 5006 instancia
1032 instancia 5007 instancia
1033 instancia 5008 instancia
1211 genérico 5009 instancia
1212 genérico 5010 instancia
1216 genérico 5011 instancia
1217 instancia 5012 instancia
1218 instancia 5013 instancia
1219 instancia 5014 instancia
1300 instancia 5015 instancia
1301 instancia 5016 instancia
1302 instancia 5017 instancia
1303 instancia 5018 instancia
2000 generico 5019 instancia
2001 instancia 5020 instancia
2002 instancia 5021 instancia
2003 instancia 5022 instancia
4000 generico 5023 instancia
4001 instancia 5024 instancia
4002 instancia 5025 instancia
4003 instancia 5026 instancia
4004 instancia 5027 instancia
4005 instancia 5028 instancia
4006 instancia 5029 instancia
4007 instancia 5030 instancia
4008 instancia 5031 instancia
4009 instancia 5032 instancia
4010 instancia 5033 instancia




Tabla Instancia

cod_concepto tipo
6000 genérico
6001 instancia
6002 instancia
6003 instancia
6004 instancia
6005 instancia
6006 instancia
6007 instancia
6008 instancia
6009 instancia
6010 instancia
7000 generico
7001 instancia
7002 instancia
7003 instancia
7004 instancia
7005 instancia
7006 instancia
7007 instancia
7008 instancia

Tabla Genérico

cod_concepto

1000

1001

1002

1003

1021

1211

1212

1216

2000

4000

5000

6000

7000
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cod_concepto 5011
1011 5012
1012 5013
1022 5014
1023 5015
1217 5016
1218 5017
1219 5018
1031 5019
1032 5020
1033 5021
1300 5022
1301 5023
1302 5024
1303 5025
2001 5026
2002 5027
2003 5028
4001 5029
4002 5030
4003 5031
4004 5032
4005 5033
4006 6001
4007 6002
4008 6003
4009 6004
4010 6005
4011 6006
4012 6007
4013 6008
5001 6009
5002 6010
5003 7001
5004 7002
5005 7003
5006 7004
5007 7005
5008 7006
5009 7007
5010 7008
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Tabla Término

cod_término lenguaje
vehiculo castellano
vehicle inglés
maritimo castellano
acuatico castellang
maritime inglés
aquatic inglés
terrestre castelland
terrestrial inglés
aéreo castellang
volador castellano
airy inglés
flying inglés
submarino castelland
submarine inglés
barco castellano
yate castellano
bote castellano
ship inglés
yacht inglés
boat inglés
helicoptero castellang
helicopter inglés
avion castellano
avioneta castellang
aircraft inglés
plane inglés
globo aerostatico castellano
globe inglés
autobus castelland
coche castellano
automovil castellano
car inglés
moto castellano
ciclomotor castellano
motor-cycle inglés
turismo castellano
todoterreno castellang
pieza castellano
piece inglés

cod_término lenguaje
rueda castellano
wheel inglés
volante castellano
steering wheel inglés
puerta castellano
door inglés
coche de Luis castellang
coche de Juan castellan
coche de Pedro castellan
coche de Pepe castellan
pais castellano
country inglés
espafa castellang
spain inglés
italia castellano
italy inglés
francia castellano
france inglés
marca castellano
audi ascii
bmw ascii
citroen ascii
fiat ascii
ford ascii
honda asci
mercedes ascii
nissan ascii
opel ascii
jeep ascii
renault ascii
seat ascii
volkswagen ascii
modelo castellano
A2 ascii
A3 ascii
A4 ascii
TT ascii
M3coupe ascii
318 ascii




cod_término lenguaje
blue inglés
rojo castellano
red inglés
verde castellano
green inglés
amarillo castellano
yellow inglés
marrén castellano
brown inglés
negro castellano
black inglés
blanco castellano|
white inglés
naranja castellang
orange inglés
transporte publicp castellano
no acuatico castellang

cod_término lenguaje
saxo ascii
C3 ascii
xsara ascii
punto ascii
stilo ascii
ka ascii
fiesta ascii
focus ascii
mondeo ascii
civic ascii
accord ascii
claseA ascii
sportcoupe ascii
corsa ascii
astra ascii
vectra ascii
cherokee ascii
grand cherokee ascii
clio ascii
twingo ascii
laguna ascii
scenic ascii
ibiza ascii
toledo ascii
leon ascii
polo ascii
golf ascii
matricula castellano
1234BBK ascii
5678BBK ascii
1234BBF ascii
5678BBF ascii
1234CDF ascii
5678CDF ascii
1234CSK ascii
5678CSK ascii
1234BCB ascii
5678BCB ascii
color castellano
colour inglés
azul castellano
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Tabla Referencia

cod_término | cod_conceptdg grado cod_término | cod_conceptg grado
vehiculo 1000 100 rueda 1217 100
vehicle 1000 90 wheel 1217 90
maritimo 1001 100 volante 1218 100
acuatico 1001 80 steering wheel 1218 90
maritime 1001 90 puerta 1219 100
aquatic 1001 70 door 1219 60
terrestre 1002 100 coche de Luis 1300 100
terrestrial 1002 90 coche de Juan 1301 100
aéreo 1003 100 coche de Pedr( 1302 100
volador 1003 80 coche de Pepg 1303 100D
airy 1003 70 pais 2000 100
flying 1003 90 country 2000 90
submarino 1011 100 espafa 2001 100
submarine 1011 90 spain 2001 90
barco 1012 100 italia 2002 100
yate 1012 50 italy 2002 90
bote 1012 60 francia 2003 100
ship 1012 90 france 2003 90
yacht 1012 40 marca 4000 100
boat 1012 50 audi 4001 100
helicoptero 1031 100 bmw 4002 100
helicopter 1031 90 citroen 4003 100
avion 1032 100 fiat 4004 100
avioneta 1032 80 ford 4005 100
aircraft 1032 80 honda 4006 100
plane 1032 80 mercedes 4007 100
globo aerostatico 1033 100 nissan 4008 100
globe 1033 60 opel 4009 100
autobus 1023 100 jeep 4010 100
coche 1021 100 renault 4011 100
automovil 1021 90 seat 4012 100
car 1021 90 volkswagen 4013 100
moto 1022 100 modelo 5000 100
ciclomotor 1022 70 A2 5001 100
motor-cycle 1022 80 A3 5002 100
turismo 1211 100 A4 5003 100
todorreno 1212 100 TT 5004 100
pieza 1216 90 M3coupe 5005 100
piece 1216 80 318 5006 100
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cod_término | cod_conceptdg grado cod_término | cod_conceptg grado
saxo 5007 100 blue 7001 90
C3 5008 100 rojo 7002 100
xsara 5009 100 red 7002 90
punto 5010 100 verde 7003 100
stilo 5011 100 green 7003 90
ka 5012 100 amarillo 7004 100
fiesta 5013 100 yellow 7004 90
focus 5014 100 marrén 7005 100
mondeo 5015 100 brown 7005 90
civic 5016 100 negro 7006 100
accord 5017 100 black 7006 90
claseA 5018 100 blanco 7007 100
sportcoupe 5019 100 white 7007 90
corsa 5020 100 naranja 7008 100
astra 5021 100 orange 7008 90
vectra 5022 100 transporte 1023 95
cherokee 5023 100 publico
grand cherokeg 5024 10( trsgts)ﬁg(;te 1032 90
9I|o 2025 100 no acuatico 1002 90
twingo 0026 100 no acuatico 1003 90
laguna 5027 100
scenic 5028 100
ibiza 5029 100
toledo 5030 100 Tabla Relacion
leon 5031 100 : —
polo 5032 100 tipo _ descripcion
goif 5033 100 es un Utlllzadg para ,representar
. jerarquias
matricula 6000 100 La union de "n" conceptos
1234BBK 6001 100 compuesto d& "5 mpone otro concepto
5678BBK 6002 100 - Expresa que dos conceptos
1234BBF 6003 100 antonimia antonimos entre si
5678BBF 6004 100
1234CDF 6005 100
5678CDF 6006 100 Tabla Espacio
1234CSK 6007 100
5678CSK 6008 100 cod_concepto
1234BCB 6009 100 2001
5678BCB 6010 100 2002
color 7000 100 2003
colour 7000 90
azul 7001 100
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Tabla Relaciona

de

conceptol| concepto? relacion
1001 1000 es un
1002 1000 es un
1003 1000 es un
1001 1002 antonimia
1001 1003 antonimia
1002 1003 antonimia
1011 1001 es un
1012 1001 es un
1021 1002 es un
1022 1002 es un
1023 1002 es un
1031 1003 es un
1032 1003 es un
1033 1003 es un
1211 1021 es un
1212 1021 es un
1021 1216 | compuesto
1217 1216 es un
1218 1216 es un
1219 1216 es un
1300 1211 es un
1301 1211 es un
1302 1211 es un
1303 1212 es un
2001 2000 es un
2002 2000 es un
2003 2000 es un
4001 4000 es un
4002 4000 es un
4003 4000 es un
4004 4000 es un
4005 4000 es un
4006 4000 es un
4007 4000 es un
4008 4000 es un
4009 4000 es un
4010 4000 es un
4011 4000 es un
4012 4000 es un

conceptol| concepto2| relaciéon
4013 4000 es un
5001 5000 es un
5002 5000 es un
5003 5000 es un
5004 5000 es un
5005 5000 es un
5006 5000 es un
5007 5000 es un
5008 5000 es un
5009 5000 es un
5010 5000 es un
5011 5000 es un
5012 5000 es un
5013 5000 es un
5014 5000 es un
5015 5000 es un
5016 5000 es un
5017 5000 es un
5018 5000 es un
5019 5000 es un
5020 5000 es un
5021 5000 es un
5022 5000 es un
5023 5000 es un
5024 5000 es un
5025 5000 es un
5026 5000 es un
5027 5000 es un
5028 5000 es un
5029 5000 es un
5030 5000 es un
5031 5000 es un
5032 5000 es un
5033 5000 es un
6001 6000 es un
6002 6000 es un
6003 6000 es un
6004 6000 es un
6005 6000 es un




Tabla Alfanumérico

conceptol| concepto?| relacion
6006 6000 es un
6007 6000 es un
6008 6000 es un
6009 6000 es un
6010 6000 es un
7001 7000 es un
7002 7000 es un
7003 7000 es un
7004 7000 es un
7005 7000 es un
7006 7000 es un
7007 7000 es un
7008 7000 es un
Tabla Dominio
identificador tipo
marca alfanumérico
modelo alfanumérico
matricula alfanumérico
color alfanumérico
precio numerico
afo numeérico
booleano numeérico
km numeérico
Tabla Numérico
dominio | . cot_a cota} unidad
inferior | superior
precio 0 360000| euroq
afo 1900 2004 afos
km 0 500000 kms
booleang 0 1
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dominio | cod_conceptq descripcion
marca 4000 (--r)
modelo 5000 (...)
matriculg 6000 (--r)
color 7000 (--r)
Tabla Fuente
web descripcién
WWWw.seguros-uc3m.com (...)
www.tasacién-uc3m.com (...)
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Respecto a los dominios definidos anteriormentanacoya se explica en otros

apartados, un dominio alfanumérico esta formadoteadas las instancias (conceptos)
de un concepto genérico. En este ejemplo, existetrac dominios alfanumeéricos

marca, modelo, matricula y color que se correspormd@ los conceptos 4000, 5000,
6000 y 7000 respectivamente. ElI dominio marca yela firmas como Ford, Opel,

Renault, Seat, etc. y se corresponde con el raagastancias [4001-4013]. El dominio

modelo incluye alguno de los modelos perteneciemias marcas del dominio anterior
y el rango de instancias que componen este doremi®000-5033]. Por su parte, el
dominio matriculas debe tener explicitamente ermdorde instancias todas las
matriculas sobre las que se quiere almacenar coietd. Para este ejemplo sélo se
han definido diez [6001-6010]. Por ultimo, el dominolores esta formado por el rango
de instancias [7001-7008].

Para la representacion de los atributos se hadeldégi‘rama” coche de la jerarquia para
extender el ejemplo desde el punto de vista deatdbutos. Para el resto de los
conceptos se haria de forma analoga, pero pordathry simplificar s6lo se ha

implementado lo descrito a continuacion. Se pretedidponer de un conocimiento
actualizado y eficiente que podria ser util paralquier empresa que trabaje en el
mundo de la automocién. Para el atributo ‘km redos’, se supone que cada
automavil, mediante alguna tecnologia, puede ofraama pagina web diariamente su
kilometraje. A esta pagina podran acceder los aget¢ actualizacion para modificar
los valores almacenados en la ontologia y dispdeenformacién actualizada de cada
vehiculo. Por otro lado, también se almacena yadizauel precio actual estimado de
cada coche, apoyandose en otra pagina web.

Tabla Atributo

cod_concepto nombre caducidad| dominio
1021 marca 0 marca
1021 modelo 0 modelo
1021 precio 30 precio
1021 matricula 0 matricula
1021 color 0 color
1021 afilo compra 0 afno
1021 km recorridos 1 km
1211 marca 0 marca
1211 modelo 0 modelo
1211 precio 30 precio
1211 matricula 0 matricula
1211 color 0 color
1211 afilo compra 0 afo
1211 km recorridos 1 km
1212 marca 0 marca
1212 modelo 0 modelo
1212 precio 30 precio




cod_concepto nombre caducidad| dominio
1212 matricula 0 matricula
1212 color 0 color
1212 afio compra 0 afio
1212 km recorridos 1 km
1212 reductora 0 booleanc
1300 marca 0 marca
1300 modelo 0 modelo
1300 precio 30 precio
1300 matricula 0 matricula
1300 color 0 color
1300 afio compra 0 afio
1300 km recorridos 1 km
1301 marca 0 marca
1301 modelo 0 modelo
1301 precio 30 precio
1301 matricula 0 matricula
1301 color 0 color
1301 afio compra 0 afio
1301 km recorridos 1 km
1302 marca 0 marca
1302 modelo 0 modelo
1302 precio 30 precio
1302 matricula 0 matricula
1302 color 0 color
1302 afio compra 0 afio
1302 km recorridos 1 km
1303 marca 0 marca
1303 modelo 0 modelo
1303 precio 30 precio
1303 matricula 0 matricula
1303 color 0 color
1303 afio compra 0 afio
1303 km recorridos 1 km
1303 reductora 0 booleang
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Tabla Actualiza

web cod_concepto nombre peso
WWW.seguros-uc3m.com 1021 km recorridog 10
WWW.seguros-uc3m.com 1211 km recorridog 10
WWW.Seguros-uc3m.com 1212 km recorridosg 10
Www.seguros-uc3m.com 1300 km recorridog 10
Www.seguros-uc3m.com 1301 km recorridog 10
WWWw.seguros-uc3m.com 1302 km recorridosg 10
WWWw.Sseguros-uc3m.com 1303 km recorridosg 10
www.tasacién-uc3m.com 1021 precio 8
www.tasacién-uc3m.com 1211 precio 8
www.tasacién-uc3m.com 1212 precio 8
www.tasacién-uc3m.com 1300 precio 8
www.tasacién-uc3m.com 1301 precio 8
www.tasacién-uc3m.com 1302 precio 8
www.tasacién-uc3m.com 1303 precio 8

Tabla Tienel

En la tabla ‘tienel’ se puede observar que la ogtal almacena conocimiento (tres
valores para un mismo atributo) dependiendo dgdade€i®’ en que se instancie un
concepto. En este caso, se recoge que el atrilbetoopara una instancia del concepto
1021 (coche) tiene un valor diferente en funcidhedpacio (Espafia, Italia y Francia).
Destacar que el precio se refiere a un unico cd¢teke coche de Pedro”) que
instantaneamente, en tres lugares diferentes, tienealor distinto para el atributo
precio. Dicho atributo es actualizado en funcion ldeinformacion obtenida en

www.tasacidn-uc3m.com.

cod_conceptq nombre espacio valor inicio fin
1302 precio 2001 18000 15/06/04  15/07/04
1302 precio 2002 17000 15/06/04  15/07/04
1302 precio 2003 17500 15/06/04  15/07/04




Tabla Tiene2

El atributo ‘km recorridos’ sera actualizado cornmrmacion que cada vehiculo aporta
a www.seguros-uc3m.com.

cod_conceptq nombre valor inicio fin
1300 marca opel
1301 marca ford
1302 marca volkswagen
1303 marca jeep
1300 modelo corsa
1301 modelo focus
1302 modelo golf
1303 modelo cherokee
1300 matricula 5678BBK
1301 matricula 1234CSK
1302 matricula 1234BCB
1303 matricula 1234BBF
1300 color azul
1301 color blanco
1302 color negro
1303 color verde
1300 afio compra 1999
1301 afio compra 2002
1302 afio compra 2003
1303 afio compra 2000
1300 km recorrido$ 100000 12/07/04 13/07/04
1301 km recorrido$ 75000 12/07/04 13/07/04
1302 km recorridos 25000 12/07/04 13/07/04
1303 km recorrido$ 85000 12/07/04 13/07/04
1303 reductora 1

Para finalizar, hay que destacar una de las patespcaracteristicas de este ejemplo.
Todos los conceptos relevantes estan represenéaddss idiomas (espafiol e inglés).
Esto aporta a la ontologia mucha potencia, ya @qsepdofesionales del campo de la
automocion, en este caso, podrian referirse a wmaiconcepto, cada uno en su
idioma, sin perder ninguna semantica en este domya que cada concepto esta
referenciado directamente por los términos cornedigntes en los respectivos idiomas.
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ANEXO C

Manual de |la aplicacion



PARTE I: Instalacion y Administracion

Para la instalacidon de esta aplicacion, es necegarér en cuenta dos partes: servidor y cliente.

Instalacion del servidor: el sistema estd soportado por el SGBDR OracleP@ra su
instalacion, el administrador debera crear unaimsa de nombrprueba y ejecutar en ella los
scriptsde creacién de tablas que se facilitan en estengieicto en el Anexo F. Ademas, debera
crear el usuario de actualizacidnherrerg y todos los usuarios generales que sean preuisas

acceder al sistema.

Instalacion del cliente: todos los clientes deberan configurar el Qlidebaen el archivo
tnsnames.oraAdemas, el cliente de actualizacion necesitarértanstalada la maquina virtual
de java jdk1.3, incluyendo la bibliotectasses12.zigue proporciona Oradle La aplicacion
‘Editor de Conocimiento’ no necesita ninguna irest@dn especial, siendo Unicamente
necesario copiar la carpeta proporcionada en ettdiro que tenga disponible cada usuario.

Posteriormente, basta con especificar esa rutafimerosibo2.batpara ejecutar la aplicacion.

PARTE Il: Manual del usuario de la aplicacién ‘Editor de Conocimiento’

Para ayudar a las tareas del editor de conocimisatba implementado una aplicacion software
que se encarga de facilitar las inserciones y torde datos de la ontologia. Es una aplicacion
de uso muy intuitivo y facil de aprender. A contnidn se expone brevemente un pequefio

manual de uso de la aplicacion.

La primera pantalla (figura 5.1), que se ve al@jgcla aplicacidn, ofrece dos opciones
al editor de conocimiento: operaciones de insergiéoperaciones de borrado. Si se elige
operaciones de insercion, transita a una nuevalfmiffigura 5.2) donde se encuentran todas
las operaciones de insercion disponibles paraitrate conocimiento. Si por el contrario elige
las operaciones de borrado, transita a una nuevalj@a(figura 5.3) donde aparece un listado

completo con las operaciones de borrado autorizadas
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Eg%pruyecto sibo

Interfaz para el editor de conocimiento

Pulse la opcidon que desee...

Figura 5.:

w Insertar nuevo concepto

® Insertar dominio atfanumerico

#|nsertar dominio numérico

e Insertar nueva fuente para un atributo (el atributo debe existir ya)

=Insertar nuevo atributo

mInsertar nuevo espacio

# Insertar nueva relacion

= Relacionar dos conceptos

i Insertar nuevo término para un conceplo que ya existe
& |nsertar valor para un atributo (con espacio)

w|nsertar valor para un atributo (sin espacio)

Figura 5.:



Egiprnyettn sibo

= Borrar una fuente para un atributo
u Borrar atributo

= Borrar concepto
= Borrar dominio
= Borrar espacio

u Borrar fuente

u Borrar referencia entre concepto-término
= Borrar relacidn

m Borrar relacion entre dos conceptos

= Borrar término

u Borrar valor (con espacio)
= Borrar valor {(sin espacio)

-

Figura 5.:

Para ejecutar una operacion basta con elegir uci@ropn cualquiera de las pantallas
anteriores (figura 5.2 y figura 5.3). A modo dengpdo se muestran dos casos, uno de insercion
(figura 5.4) y otro de borrado (figura 5.5).

]
ga3 proyecto sibo

100 - Adi
ATRIBUTO [7| Codigo de concepto
fmarca =] L

Introducir un espacio

I .cvo VALOR
I --ch: de inicio (dd-mm-aaaa)

Fecha de fin (dd-mm-aaaa)

Figura 5.«
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[ proyecto sibo g =[]

Borrar una fuente para un atributo

IWWW SeQgUrNS-UC3m.com hd

Wy SEOUrDS-Uc3m.cam

cion-uc3m.com

|1UDU >
Imarca v

VOLVER ACEPTAR

Figura 5.!

Para finalizar la ejecucion, al igual que cualquaiplicacion ejecutada sobre Windows,

se debe hacetic en el aspa del vértice superior derecho de laanant



ANEXO D

Importancia de la evaluacion de los
sistemas basados en conocimiento
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El futuro crecimiento de los sistemas basados anaimiento se vera gravemente entorpecido

si los desarrolladores no encaran con firmezaadlpma de la fiabilidad.

Para los sistemas en uso critico (vehiculos edpaciaentrales nucleares, etc.) la
fiabilidad debe estar asegurada antes de usanaspas tareas. Adicionalmente, dado que a los
SS.BB.CC. se les supone un comportamiento “inteléje las conclusiones erréneas derivadas
por el sistema podrian provocar una pérdida debiliddd por parte del usuario. Esto puede

conducir a un decremento del uso de estos sistgreaisdefinitiva, a su fracaso final.

Existen multiples criterios de evaluacion, de loales se pueden destacar los siguientes:
e Lacorrecciondel modelo (en este caso E/R y relacional).

Si posee una estructura y sintaxis adecuada. &i b&tn expresados los conocimientos que
se pretendian modelar. A la evaluacion del aspdetia correccion de un modelo se le ha

llamadoverificacion

« Lavalidezdel modelo.

Un modelo es valido si responde a una semanticeuada. Por lo tanto, este parametro
depende totalmente del dominio que se esté modelakda evaluacion del aspecto de

validez de un sistema se le llaneidacion Se validan criterios referentes a la calidad de
las respuestas del sistema de informacion y @#ereferentes a la satisfacciéon de los

requisitos.

e Lausabilidad (amigabilidad de uso) del sistema.

Si al usuario le resulta agradable la interaccidm €. El aspecto de la usabilidad es muy
importante puesto que el nuevo sistema se va@dintir en la rutina de una organizaciéon y
de unas personas. Se evalla si el usuario se stantedo al tratar con el sistema, si el uso

del sistema es agradable. Los criterios a teneuenta son:
- Interfaz.

- Carga impuesta al usuario: valorar si la cargeopsrgable por el usuario (el estrés

que el sistema crea sobre el usuario).

- Adaptacion del sistema a la tarea: el modo en eldjsistema realiza la tarea no

debe resultar oscuro ni rebuscado.



- Coste de aprendizaje: intuitivo y facil de aprendeutilizar el sistema para los

usuarios.
- Adaptacion a los estandares: normas de las orgémiess 0 estdndares externos.
- Documentacion: facilidad de uso de la documentagi@lo acompafia.

- Aspectos subjetivos: que el software sea atradiivertido, innovador, etc.

e Lautilidad del sistema por haber alcanzado en la organizé&sometas perseguidas con el
desarrollo del mismo: disminuir la tasa de errosspliar las prestaciones, mejorar la
eficiencia (tiempo de respuesta), eficacia (figkifl y disponibilidad) y la capacidad del

sistema (resolviendo nuevos tipos de problemas).
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ANEXO E

Glosario



Clustering

En términos generales un cluster es un grupo demsas independientes que trabajan juntos
como un sistema unico. El cliente interactia corcluster como si fuera un servidor unico.

Las configuraciones de cluster se utilizan pararteisponibilidad y capacidad de escalabilidad:

» Disponibilidad Cuando un sistema falla en el cluster, el softwde cluster responde

distribuyendo el trabajo del sistema con fallosadistemas que quedan en el cluster.

» Capacidad de escalabilida@uando la carga general excede las capacidadéssde

sistemas en el cluster, es posible agregar sisted@sonales al mismo. En la
actualidad, los clientes que planean ampliar lacidad de su sistema deben considerar
servidoreshigh endcostosos que proporcionan espacio para CPUs,otadres y
memoria adicionales. Al utilizar la tecnologiadligstering, los clientes podran agregar
gradualmente sistemas estandar mas pequefios, segyimecesario, para satisfacer los

requerimientos generales de potencia de procestmien

Conceptualizacion

Conceptualizacion es la tarea de entender el dongiei problema y la terminologia usada.
Consiste en hacer explicitos los conceptos clalas yelaciones relevantes, asi como tener los
conocimientos de una forma estructurada. Formakméatconceptualizacion es una terna que

incluye los conceptos, sus relaciones y sus fuesion

Interoperatividad

Capacidad por la cual una maquina se puede commaundas demas.

Metadatos

Informacion acerca de la informacion (datos solme propios datos) para dotarlos de una

semantica y estructurar su contenido.

Parser

Analizador sintactico
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Thesauro

Diccionario, catalogo, antologia. Desde el puntovidéa de su estructura, lesauruses un

vocabulario controlado y dindmico de términos gigmen entre si relaciones semanticas
(referentes al significado: sinonimia, antonimiamonimia) y genéricas (referentes a su
organizacién, solo a nivel jerarquico, organizacitantérminos, pero no a nivel conceptual:
madrilefio implica espafol) y que se aplica a unpmaparticular del conocimiento. Desde el
punto de vista funcional, uhesauruses un instrumento de control de la terminologiiéizado

para trasladar a un lenguaje mas estricto (lengl@jamental) el lenguaje natural utilizado en

los documentos.

Segun Garcia Gutiérrez, d¢hesauruses un lenguaje documental de estructura
combinatoria, normalizado y normativo, de caractespecializado, que unifica
terminolégicamente los conceptos expresados ermdosmentos con el fin de permitir su
andlisis y recuperacion. Dado que se trata de bgrspo estructurado del lenguaje natural,
describe el contenido analitico de los documerdedps objetos o del conjunto de datos. La
terminologia utilizada para describir las carasterds formales del documento y que
corresponde a términos no descriptores del corgemdtiene necesidad de formar parte de un
thesaurus Por otra parte, debe reflejar con precision R®rinaciones contenidas en el
conjunto de documentos u otros elementos de ladole a la que se aplica #lesaurusy
contener los términos y reenvios apropiados al téenéendo en cuenta a la vez el lenguaje de
los documentos y el lenguaje de los usuariogh&auruses un diccionario que muestra la
equivalencia entre los términos del lenguaje nhtyrédos normalizados y preferentes del
lenguaje documental: en él quedan incluidos lawvitéys descriptores y no descriptores, con las
relaciones explicitas que faciliten el andlisisdlmumento y la formulacion de las necesidades

del usuario. Participan, pues, de la estructuéageica y de la asociativa

Un thesauruses menos potente que una ontologia, ya que softaama normalizacion
terminoldgica frente a la normalizacion conceptus aportan las ontologias (véase capitulo 1

de este libro)



COMPONENTES BASICOS DE UNA ONTOLOGIA

Asignacién términos que se usan para asignar un valor prapgedad en un contexto.

Atributos / Slot: propiedades de cada concepto que describen aiasteristicas y atributos

de un concepto.

Axiomas. son proposiciones, principios o restricciones quasimen ciertas para un universo
del discurso y que deben cumplir los elementosadmtologia. Se usan para modelar verdades
que se cumplen siempre en la realidad modelada.akimmas definidos en una ontologia

pueden ser estructurales o no estructurales.

= Un axioma estructural establece condiciones ratacias a las jerarquias de la

ontologia, conceptos y atributos definidos.

Un ejemplo de axioma estructural esi, A y B son de la clase C, entonces A no

es subclase de'B

* Los axiomas no estructurales establecen relacimtes atributos de un concepto, y

son especificos de cada dominio.

Un ejemplo de axioma no estructural es la relaEém*a que debe cumplirse
siempre entre los atributés(fuerza),m (masa) ya (aceleracion) de un

determinado concepto.

Cardinalidad: define cuéntas valoraciones simultdneas admigetociconcepto individual

(méximo y minimo). Cuantas instanciaciones simei&rpermite un concepto.

Casos / Instanciasse utilizan para representar objetos determinddas concepto, es decir,
ejemplos especificos pertenecientes a alguna &ssea ocurrencia de un caso particular de

un concepto.

Clase jerarquica (jerarquia de taxonomias): una coleccion de clegeectadas por relaciones

“es un tipo de”.
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Conceptos(clases) son ideas basicas que se intentan formalizar antlisu descripcion y
asociacion a simbolos. Se corresponden con corxceptel dominio de un discurso. En otras
palabras, son pensamientos o ideas y sus carticgsisjue son susceptibles de ser utilizados

(exportados a un interlocutor). Son Unicos y serelementos mas primitivos de una ontologia.

Contexto: conceptos que pueden y suelen acompafiar a gteegim en una circunstancia.

Dominio: valores que puede tomar un atributo. Un rangeatteres.

Herencia: proceso en el que las subclases heredan propedgadalores (e incluso términos)

definidos en alguno de sus “antecesores” en lageia

Medidas: en algunos casos esos valores estaran expremados unidad de medida.

Métrica: valores que puede tomar un atributo (dominio).

Objeto Sujeto: algunos conceptos se pueden particularizar lehstgremo de que sostancia

se relaciona con utérmino, que es nombre propio, de modo que ese conceppuesde
etiquetar como ‘sujeto’. Por ejemplo, el conceptegion” (que es una instancia de concepto
general) puede ser un concepto sujeto porque pueadieularizarse a instancias con nombre
propio (es decir, se relaciona con de 0 a n occmisnde particularizaciones) tales como
Madrid, Segovia, etc. En realidad, en una ontolggi@érica no suelen representarse ‘sujetos’,
aunque, el sujeto también es conocimiento. Pero dosceptos, en realidad, existen

independientemente de la existencia de los sujetos.

Relaciones representan la interaccién y enlace entre loseqtios del dominio. Suelen formar
la taxonomia del dominio (clasificaciobn y descripcide modo formal de un dominio).
Ejemplos de relacionesubclase-departe-de conectado-asinonimiag jerarquias relaciones

conceptualesetc.



Relaciones derivadas

= Funciones son un tipo concreto de relacion donde se ideatiin elemento mediante
el calculo de una funcién que considera varios etgos de la ontologia. Por ejemplo,

precio = valor + ganancia + iva, asignar-fechatc.

= Otras relaciones “compuesto de”, sinonimia, “es un”, antonimia;étera.

Relacion subclase es una clase normal pero que depende de algumalase (concepto). Se
utiliza para representar conceptos mas especifictzsrelacion que existe entre una subclase y

su clase padre se le denomina, entre otras mu@sasna” o “es un tipo de”.

Relacion ambita relacionar dos conceptos por concepto es pardenthéo.
- un concepto es un concepto.
- un ambito, que puede abarcar varios conceptosjéanab un concepto.

- debe existir una relacion entre conceptos que enlaconcepto y su ambito.

Ambito del concepto “Clima”

ompues
de

TEMPERATURA ESTADO VIENTO HUMEDAD

Contexto del concepto “Temperatura” en el ambito “dima”

Figura 5.t

Término: es la representacion simbdlica de un conceptedé®ueferenciar uno o0 mas

conceptos, y viceversa.
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Valor: es una cuantificacion dentro del dominio de umcepto referido a una métrica (o escala

de valores) y a un momento, que podriamos defamrocdelimitacion espacio-tiempo.

Valor por defecto: valor que toma un determinado atributo en todasristancias de una clase,

cuando no se ha especificado otro valor y este esloequerido.



ANEXO F

Codigo SQL
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Script de creacion de la base de datos

/*

*/

/*

I* FICHERO DE CONSTRUCCION DE LA BASE DE D ATOS *
*/
[* Crear tablas y con sus correspondientes restricc iones */
CREATE TABLE ACTUALIZA (
peso INTEGER DEFAULT 5 NOT N ULL

CHECK (peso IN (

9, 10)),
nombre VARCHAR2(20) NOT NULL,
web VARCHAR2(200) NOT NULL,
cod_concepto INTEGER NOT NULL

);

ALTER TABLE ACTUALIZA
ADD ( PRIMARY KEY (nombre, cod_concepto, we

CREATE TABLE ALFANUMERICO (
identificador VARCHAR2(20) NOT NULL,
descripcion VARCHAR2(400) NOT NULL,
cod_concepto INTEGER NOT NULL

);

ALTER TABLE ALFANUMERICO
ADD ( PRIMARY KEY (identificador, cod_conce

CREATE TABLE ATRIBUTO (

nombre VARCHAR2(20) NOT NULL,
caducidad INTEGER DEFAULT 1 NOT N
cod_concepto INTEGER NOT NULL,

identificador VARCHAR2(20) NOT NULL

ALTER TABLE ATRIBUTO
ADD ( PRIMARY KEY (nombre, cod_concepto) )

CREATE TABLE CONCEPTO (
cod_concepto INTEGER NOT NULL,
tipo VARCHAR2(20) NOT NULL
CHECK (tipo IN (

ALTER TABLE CONCEPTO
ADD ( PRIMARY KEY (cod_concepto) ) ;

CREATE TABLE DOMINIO (
identificador VARCHAR2(20) NOT NULL,
tipo VARCHAR2(20) NOT NULL
CHECK (tipo IN (

Ifanumerico'))

);

0,1,2,3,4,56,7,8,

b));

pto) ) ;

ULL,

‘generico’, 'instancia’))

‘numerico’,



ALTER TABLE DOMINIO
ADD ( PRIMARY KEY (identificador) ) ;

CREATE TABLE ESPACIO (
cod_concepto INTEGER NOT NULL
)i

ALTER TABLE ESPACIO
ADD ( PRIMARY KEY (cod_concepto) ) ;

CREATE TABLE FUENTE (
web VARCHAR2(200) NOT NULL,
descripcion VARCHAR2(400) NOT NULL

);

ALTER TABLE FUENTE
ADD ( PRIMARY KEY (web) ) ;

CREATE TABLE GENERICO (
cod_concepto INTEGER NOT NULL
)i

ALTER TABLE GENERICO
ADD ( PRIMARY KEY (cod_concepto) ) ;

CREATE TABLE INSTANCIA (
cod_concepto INTEGER NOT NULL
)i

ALTER TABLE INSTANCIA
ADD ( PRIMARY KEY (cod_concepto) ) ;

CREATE TABLE NUMERICO (
cota_inferior INTEGER NOT NULL,
cota_superior INTEGER NOT NULL,
unidad VARCHAR2(20) NULL,
identificador VARCHAR2(20) NOT NULL

ALTER TABLE NUMERICO
ADD ( PRIMARY KEY (identificador) ) ;

CREATE TABLE REFERENCIA (

grado INTEGER DEFAULT 50 NOT
CHECK (grado BET
cod_concepto INTEGER NOT NULL,

cod_termino VARCHAR2(30) NOT NULL
)i

ALTER TABLE REFERENCIA
ADD ( PRIMARY KEY (cod_concepto, cod_termin
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CREATE TABLE RELACION (
tipo VARCHAR2(20) NOT NULL
descripcion VARCHAR2(400) NOT NULL

);

ALTER TABLE RELACION
ADD ( PRIMARY KEY (tipo) ) ;

CREATE TABLE RELACIONA (

conceptol INTEGER NOT NULL,
concepto2 INTEGER NOT NULL,
tipo VARCHAR2(20) NOT NULL
CHECK (tipo IN ( ‘es un', ‘compuesto de’,

‘antonimia’, 'sinonimia’))

);

ALTER TABLE RELACIONA
ADD ( PRIMARY KEY (conceptol, concepto2, ti po));

CREATE TABLE TERMINO (
cod_termino VARCHAR2(30) NOT NULL,
lenguaje VARCHAR2(20) NOT NULL

);

ALTER TABLE TERMINO
ADD ( PRIMARY KEY (cod_termino) ) ;

CREATE TABLE TIENEL1 (

inicio DATE NULL,

fin DATE NULL,

valor VARCHAR2(20) NOT NULL,
concepto_espacio INTEGER NOT NULL,
nombre VARCHAR2(20) NOT NULL,
cod_concepto INTEGER NOT NULL

ALTER TABLE TIENE1
ADD ( PRIMARY KEY (concepto_espacio, nombre , cod_concepto) ) ;

CREATE TABLE TIENE2 (

inicio DATE NULL,

fin DATE NULL,

valor VARCHAR2(20) NOT NULL,
nombre VARCHAR2(20) NOT NULL,
cod_concepto INTEGER NOT NULL

ALTER TABLE TIENE2
ADD ( PRIMARY KEY (nombre, cod_concepto) ) ;

ALTER TABLE ACTUALIZA
ADD ( FOREIGN KEY (nombre, cod_concepto)
REFERENCES ATRIBUTO
ON DELETE CASCADE) ;



ALTER TABLE ACTUALIZA
ADD ( FOREIGN KEY (web)
REFERENCES FUENTE
ON DELETE CASCADE ) ;

ALTER TABLE ALFANUMERICO
ADD ( FOREIGN KEY (cod_concepto)
REFERENCES GENERICO
ON DELETE CASCADE ) ;

ALTER TABLE ALFANUMERICO
ADD ( FOREIGN KEY (identificador)
REFERENCES DOMINIO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE ATRIBUTO
ADD ( FOREIGN KEY (identificador)
REFERENCES DOMINIO ) ;

ALTER TABLE ATRIBUTO
ADD ( FOREIGN KEY (cod_concepto)
REFERENCES CONCEPTO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE ESPACIO
ADD ( FOREIGN KEY (cod_concepto)
REFERENCES INSTANCIA
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE GENERICO
ADD ( FOREIGN KEY (cod_concepto)
REFERENCES CONCEPTO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE INSTANCIA
ADD ( FOREIGN KEY (cod_concepto)
REFERENCES CONCEPTO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE NUMERICO
ADD ( FOREIGN KEY (identificador)
REFERENCES DOMINIO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE REFERENCIA
ADD ( FOREIGN KEY (cod_termino)
REFERENCES TERMINO ) ;

ALTER TABLE REFERENCIA
ADD ( FOREIGN KEY (cod_concepto)
REFERENCES CONCEPTO
ON DELETE CASCADE ) ;

ALTER TABLE RELACIONA
ADD ( FOREIGN KEY (tipo)
REFERENCES RELACION)
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ALTER TABLE RELACIONA
ADD ( FOREIGN KEY (concepto2)
REFERENCES CONCEPTO
ON DELETE CASCADE ) ;

ALTER TABLE RELACIONA
ADD ( FOREIGN KEY (conceptol)
REFERENCES CONCEPTO
ON DELETE CASCADE ) ;

ALTER TABLE TIENE1
ADD ( FOREIGN KEY (concepto_espacio)
REFERENCES ESPACIO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE TIENE1
ADD ( FOREIGN KEY (nombre, cod_concepto)
REFERENCES ATRIBUTO
ON DELETE CASCADE) ;

ALTER TABLE TIENE2
ADD ( FOREIGN KEY (nombre, cod_concepto)
REFERENCES ATRIBUTO
ON DELETE CASCADE) ;

L e

[* Afadir los 'update cascade' que no genera ERwin */

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Atributo
AFTER UPDATE ON atributo
FOR EACH ROW
BEGIN

UPDATE actualiza

SET nombre = :new.nombre,

cod_concepto = :new.cod_concepto
WHERE (
(nombre = :old.nombre) AND

(cod_concepto = :old.cod_concepto)

);

UPDATE tienel
SET nombre = :new.nombre,
cod_concepto = :new.cod_concepto
WHERE (
(nombre = :old.nombre) AND
(cod_concepto = :old.cod_concepto)

);

UPDATE tiene2
SET nombre = :new.nombre,
cod_concepto = :new.cod_concepto
WHERE (
(nombre = :old.nombre) AND
(cod_concepto = :old.cod_concepto)

);
END TUpdate_Atributo;
/



CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Concepto

AFTER UPDATE ON concepto
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE referencia
SET cod_concepto = :new.cod_concepto

WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;

UPDATE relaciona
SET conceptol = :new.cod_concepto
WHERE conceptol = :old.cod_concepto;

UPDATE relaciona
SET concepto2 = :new.cod_concepto
WHERE concepto2 = :old.cod_concepto;

UPDATE atributo
SET cod_concepto = :new.cod_concepto

WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;

UPDATE generico
SET cod_concepto = :new.cod_concepto

WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;

UPDATE instancia
SET cod_concepto = :new.cod_concepto

WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;

END TUpdate_Concepto;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Dominio

AFTER UPDATE ON dominio

FOR EACH ROW

BEGIN
UPDATE atributo
SET identificador = :new.identificador
WHERE identificador = :old.identificador;

UPDATE numerico
SET identificador = :new.identificador
WHERE identificador = :old.identificador;

UPDATE alfanumerico
SET identificador = :new.identificador
WHERE identificador = :old.identificador;
END TUpdate_Dominio;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Espacio

AFTER UPDATE ON espacio
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE tienel
SET cod_concepto = :new.cod_concepto

WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;

END TUpdate_Espacio;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Fuente

AFTER UPDATE ON fuente
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE actualiza
SET web = :new.web
WHERE web = :old.web;
END TUpdate_Fuente;
/
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CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Generico
AFTER UPDATE ON generico
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE alfanumerico
SET cod_concepto = :new.cod_concepto
WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;
END TUpdate_Generico;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Instancia
AFTER UPDATE ON instancia
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE espacio
SET cod_concepto = :new.cod_concepto
WHERE cod_concepto = :old.cod_concepto;
END TUpdate_Instancia;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Relacion
AFTER UPDATE ON relacion
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE relaciona
SET tipo = :new.tipo
WHERE tipo = :old.tipo;
END TUpdate_Relacion;
/

CREATE OR REPLACE TRIGGER TUpdate_Termino
AFTER UPDATE ON termino
FOR EACH ROW
BEGIN
UPDATE referencia
SET cod_termino = :new.cod_termino
WHERE cod_termino = :old.cod_termino;
END TUpdate_Termino;
/

/*

create sequence seqconcepto START WITH 1;

/*

[* Inserta en el correspondiente subtipo tras inser

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_concepto
AFTER INSERT ON concepto
FOR EACH ROW
BEGIN
IF (:new.tipo = 'generico’) THEN
INSERT INTO generico VALUES (:new.cod_concept
ELSE
IF (:new.tipo = 'instancia’) THEN
INSERT INTO instancia VALUES (:new.cod_c
ELSE -- Nunca deberia llegar a este else
DBMS_OUTPUT.put_line('DISPARADOR T_domin
valido";
END IF;
END IF;
END T_concepto;
/

tar un concepto */

0);

oncepto);

io: Error: tipo no



Script de creacion de los disparadores

/*

I* FICHERO CON TODOS LOS DISPARADORES DE C ONTROL

*/

/*

/* Valida el valor insertado en 'tienel' */

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_validarl
BEFORE INSERT ON tienel
FOR EACH ROW
DECLARE
excp_validarl  EXCEPTION;
v_dominio atributo.identificador%TYPE;
v_tipo dominio.tipo%TYPE;
v_inf numerico.cota_inferior%TYPE;
V_sup numerico.cota_superior%TYPE;
v_padre alfanumerico.cod_concepto%TYPE;
v_concepto alfanumerico.cod_concepto%TYPE;
V_test alfanumerico.cod_concepto%TYPE;
v_valido referencia.cod_termino%TYPE;
num INTEGER;
BEGIN
-- obtiene el dominio del atributo
SELECT DISTINCT identificador INTO v_dominio
FROM atributo
WHERE (nombre=:new.nombre);

-- obtiene el tipo de dominio (numerico vs alfa numerico)
SELECT tipo INTO v_tipo

FROM dominio

WHERE (identificador = v_dominio);

-- si numerico, obtiene los valores validos (co tas)
IF (v_tipo = 'numerico’) THEN

SELECT cota_inferior INTO v_inf

FROM numerico

WHERE (identificador=v_dominio);

SELECT cota_superior INTO v_sup
FROM numerico
WHERE (identificador=v_dominio);

-- si alfanumerico, comprueba si el valor perte nece al dominio
-- es decir, comprueba si existe una instancia con ese valor

ELSE
-- inicializa la variable
v_valido :='no’;

-- obtiene el codigo del dominio
SELECT cod_concepto INTO v_padre
FROM alfanumerico

WHERE (identificador=v_dominio);

num :=0;

-- comprueba si existe una instancia con el valor introducido

SELECT COUNT (*) INTO num
FROM referencia
WHERE (cod_termino = :new.valor);

IF (num>0) THEN
SELECT cod_concepto INTO v_concepto
FROM referencia
WHERE (cod_termino = :new.valor);

-- si existe una instancia = valor intro ducido
-- comprueba si dicha instancia pertenec
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SELECT conceptol into v_test

FROM relaciona

WHERE ((concepto2=v_padre) AND
(conceptol=v_concepto) AND
(tipo="es un");

-- si existe una instancia con el nombre
-- ademas esa instancia 'es_un' del conc
dominio(v_padre)
IF (v_test =v_concepto) THEN
v_valido := 'Sl
END IF;
END IF;
END IF;

-- comprueba si el valor introducido es valido
IF (v_tipo='numerico’) THEN
IF ((:new.valor <= v_sup) AND (:new.valor >=
DBMS_OUTPUT.put_line('Valor valido para t
ELSE
RAISE excp_validarl;
END IF;
ELSE
IF (v_valido = 'no") THEN
RAISE excp_validarl;
END IF;
END IF;

EXCEPTION

WHEN excp_validarl THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20007,'Error => valor i

END T_validarl;

/

/*

/* Valida el valor insertado en 'tiene2' */

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_validar2
BEFORE INSERT ON tiene2
FOR EACH ROW

DECLARE

excp_validar2  EXCEPTION;

v_dominio atributo.identificador%TYPE;
v_tipo dominio.tipo%TYPE;

v_inf numerico.cota_inferior%TYPE;
V_sup numerico.cota_superior%TYPE;
v_padre alfanumerico.cod_concepto%TYPE;
v_concepto alfanumerico.cod_concepto%TYPE;
v_test alfanumerico.cod_concepto%TYPE;
v_valido referencia.cod_termino%TYPE;

num INTEGER,;

BEGIN

-- obtiene el dominio del atributo

SELECT DISTINCT identificador INTO v_dominio
FROM atributo

WHERE (nombre=:new.nombre);

-- obtiene el tipo de dominio (numerico vs alfa
SELECT tipo INTO v_tipo

FROM dominio

WHERE (identificador = v_dominio);

del valor
epto que define al

v_inf)) THEN
abla tienel");

ncorrecto tabla tienel');

numerico)



-- si numerico, obtiene los valores validos (co
IF (v_tipo = 'numerico’) THEN

SELECT cota_inferior INTO v_inf

FROM numerico

WHERE (identificador=v_dominio);

SELECT cota_superior INTO v_sup
FROM numerico
WHERE (identificador=v_dominio);

-- si alfanumerico, comprueba si el valor perte
-- es decir, comprueba si existe una instancia
ELSE

v_valido :='no’;

-- obtiene el codigo del dominio
SELECT cod_concepto INTO v_padre
FROM alfanumerico

WHERE (identificador=v_dominio);

num := 0;

-- comprueba si existe una instancia con el
SELECT COUNT (*) INTO num

FROM referencia

WHERE (cod_termino = :new.valor);

IF (num>0) THEN
SELECT cod_concepto INTO v_concepto
FROM referencia
WHERE (cod_termino = :new.valor);

-- si existe una instancia = valor intro

-- comprueba si dicha instancia pertenec

SELECT conceptol into v_test

FROM relaciona

WHERE ((concepto2=v_padre) AND
(conceptol=v_concepto) AND
(tipo="es un");

-- si existe una instancia con el nombre
-- ademas esa instancia 'es_un' del conc
dominio(v_padre)
IF (v_test =v_concepto) THEN
v_valido := 'Sl
END IF;
END IF;
END IF;

-- comprueba si el valor introducido es valido
IF (v_tipo="numerico’) THEN
IF ((:new.valor <= v_sup) AND (:new.valor >=
DBMS_OUTPUT.put_line('Valor valido para t
ELSE
RAISE excp_validar2;
END IF;
ELSE
IF (v_valido = 'no") THEN
RAISE excp_validar2;
END IF;
END IF;

EXCEPTION

WHEN excp_validar2 THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20008,'Error => valor i

END T_validarz;

/
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/*

/* En la tabla numerico hay que controlar que cota_

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_numerico
BEFORE INSERT ON numerico
FOR EACH ROW
DECLARE
excp_numerico EXCEPTION;
BEGIN
IF (:new.cota_superior - :new.cota_inferior) <
RAISE excp_numerico;
END IF;
EXCEPTION
WHEN excp_numerico THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000,'Error => cota su
cota inferior");
END T_numerico;
/

/*

[* Controla que en la tabla tienel que inicio < fin

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_tienel
BEFORE INSERT ON tienel
FOR EACH ROW
DECLARE
excp_tienel EXCEPTION;
BEGIN
IF (:new.inicio - :new.fin) >0 THEN
RAISE excp_tienel;
END IF;
EXCEPTION
WHEN excp_tienel THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20001,'Error => fecha
fecha fin");
END T_tienel;
/

/*

[* Controla que en la tabla tiene2 que inicio < fin

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_tiene2
BEFORE INSERT ON tiene2
FOR EACH ROW
DECLARE
excp_tiene2 EXCEPTION;
BEGIN
IF (:new.inicio - :new.fin) >0 THEN
RAISE excp_tiene2;
END IF;
EXCEPTION
WHEN excp_tiene2 THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20002,'Error => fecha
fecha fin");
END T_tiene2;
/

/*

inferior < cota_superior */

=0 THEN

perior debe ser mayor que

*/

inicio debe ser anterior a

*/

inicio debe ser anterior a



/* En la tabla tienel se calcula fin, sino se ha i
[* ayuda del campo caducidad (expresado en dias). S
[* fecha de fin da un error porque no se puede calc

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_fechasl
BEFORE INSERT ON tienel
FOR EACH ROW
DECLARE
excp_fechasl EXCEPTION;
aux INTEGER;
BEGIN
SELECT caducidad INTO aux
FROM atributo
WHERE ((cod_concepto=:new.cod_concepto) AND
(nombre=:new.nombre));

IF ((:new.inicio IS NOT NULL) AND (:new.fin IS
:new.fin := (:new.inicio + aux);
ELSE
IF ((:new.inicio IS NULL) AND (:new.fin IS
RAISE excp_fechasl;
END IF;
END IF;
EXCEPTION
WHEN excp_fechasl THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20003,'Error => falta f
END T_fechasl;
/

/*

[* En la tabla tiene2 se calcula fin, sino se ha i
[* ayuda del campo caducidad (expresado en dias). S
[* fecha de fin da un error porque no se puede calc

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_fechas2
BEFORE INSERT ON tiene2

FOR EACH ROW

DECLARE

excp_fechas2 EXCEPTION;

aux INTEGER,;

BEGIN

SELECT caducidad INTO aux

FROM atributo

WHERE (cod_concepto=:new.cod_concepto AND
nombre=:new.nombre);

IF (:new.inicio IS NOT NULL) AND (:new.fin IS N
:new.fin := (:new.inicio + aux);
ELSE IF (:new.inicio IS NULL) AND (:new.fin IS
RAISE excp_fechas2;
END IF;
END IF;
EXCEPTION
WHEN excp_fechas2 THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR(-20004, Error => falta f
END T_fechas2;
/

/*
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ntroducido, con la */
i solo se introduce */
ular el inicio  */

NULL)) THEN

NOT NULL)) THEN

echa inicio");

ntroducido, con la */
i solo se introduce */
ular el inicio  */

ULL) THEN

NOT NULL) THEN

echa inicio");
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/* Si se borra en referencia=> borrar todos los ter
[* quedado sin conceptos */

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_referencia
AFTER DELETE ON referencia
BEGIN
DELETE FROM termino
WHERE cod_termino NOT IN (SELECT cod_termino
FROM referencia);
END T_referencia;
/

/*

[* Si se borra en referencia,comprobar que ningun c
termino */

-- paquete para definir las "variables globales"
CREATE OR REPLACE PACKAGE paqueteref AS
TYPE tref IS TABLE OF referencia%ROWTYPE
INDEX by BINARY_INTEGER;

v_tref tref;

v_numentradas BINARY_INTEGER :=0;

END paqueteref;

/

-- se guarda en una tabla todas las referencias bor

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_auxref

BEFORE DELETE ON referencia

FOR EACH ROW

BEGIN
paqueteref.v_numentradas := paqueteref.v_nument
paqueteref.v_tref(pagueteref.v_numentradas).cod

:old.cod_termino;
paqueteref.v_tref(paqueteref.v_numentradas).cod

:old.cod_concepto;
paqueteref.v_tref(paqueteref.v_numentradas).gra

END T_auxref;

/

-- si algun concepto se ha quedado sin referencia =

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_ref

AFTER DELETE ON referencia

DECLARE

total INTEGER :=0;

numconceptos INTEGER :=0;

conceptoaux concepto.cod_concepto%TYPE;

BEGIN

FOR v_indexbucle IN 1..paqueteref.v_numentradas L
conceptoaux := paqueteref.v_tref(v_indexbucle).

SELECT COUNT (*) INTO total
FROM referencia
WHERE (cod_concepto = conceptoaux);

SELECT COUNT (*) INTO numconceptos
FROM concepto
WHERE (cod_concepto = conceptoaux);

-- se ha borrado una tupla no permitida para u

IF (total = 0) AND (numconceptos > 0) THEN
-- rehacer operacion
INSERT INTO REFERENCIA (cod_termino,cod_c
(paqueteref.v_tref(v_indexbucle).cod_term
paqueteref.v_tref(v_indexbucle).cod_conce
paqueteref.v_tref(v_indexbucle).grado);

minos que se han */

oncepto se queda sin

radas

radas + 1,
_termino :=

_concepto :=

do := :old.grado;

> insertar referencia

OoP
cod_concepto;

n concepto existente

oncepto,grado) VALUES
ino,
pto,



DBMS_OUTPUT.put_line('Error: No se puede borrar la referencia’);
END IF;

END LOOP;
paqueteref.v_numentradas := 0;
END T_ref;
/
S e e */
[* Controlar que una fuente no se queda sin atribut 0 que actualizar */

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_actualiza
AFTER DELETE ON actualiza
DECLARE
obsoletas INTEGER :=0;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO obsoletas
FROM fuente WHERE web NOT IN (SELECT web FROM act ualiza);

IF obsoletas > 0 THEN
DELETE FROM fuente
WHERE web NOT IN (SELECT web FROM actualiza);
END IF;
END T_actualiza;
/

S e */
[* Tras borrar un concepto que es dominio alfanumer ico => borrar dominio
implicado */

CREATE OR REPLACE TRIGGER T_alfanumerico
AFTER DELETE ON alfanumerico

DECLARE
borrados INTEGER :=0;
BEGIN
SELECT COUNT(*) INTO borrados
FROM dominio
WHERE (identificador NOT IN (SELECT identificador

FROM alfanumerico) AN D
tipo = 'alfanumerico");

IF borrados > 0 THEN
DELETE FROM dominio

WHERE (identificador NOT IN (SELECT identific ador
FROM alfanumeric 0) AND
tipo = 'alfanumerico’);
END IF;

END T_alfanumerico;
/
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Script de creacion del paquete de los agentes

I* */
* Cabecera del paque te */
I* */

CREATE OR REPLACE PACKAGE paqueteagentes AS

TYPE tiporegistrol IS RECORD (Idconcepto conce
nombre atrib
espacio  tiene

TYPE ttabla2 IS TABLE OF tiporegistrol INDEX BY

PROCEDURE pr_caducadasl (p_tablacaducadas OUT tt
p_numentradas IN OUT BI

TYPE tiporegistro2 IS RECORD (Idconcepto conce
nombre atrib
TYPE ttabla6 IS TABLE OF tiporegistro2 INDEX BY

PROCEDURE pr_caducadas? (p_tablacaducadas OUT tt
p_numentradas IN OUT BI

pto.cod_concepto%TYPE,
uto.nombre%TYPE,
1.concepto_espacio%TYPE);

BINARY_INTEGER,;

abla2,
NARY_INTEGER);

pto.cod_concepto%TYPE,
uto.nombre%TYPE);
BINARY_INTEGER,;

abla6,
NARY_INTEGER);

PROCEDURE pr_modifpeso (p_web actualiz a.web%TYPE,
p_concepto  actualiza.cod_concepto%T YPE,
p_nombre actualiza.nombre%TYPE,

p_peso actualiza.peso%TYPE);

TYPE ttablal IS TABLE OF actualiza.web%TYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER,;

PROCEDURE pr_fuente (p_concepto IN conce
p_nombre IN atrib
p_mitabla OUT ttabl

p_numentradas IN OUT BINAR

PROCEDURE pr_modiftienel (p_concepto  concep
p_nombre
p_espacio

p_fin tienel.fin%TYPE);

PROCEDURE pr_modiftiene2 (p_concepto  concep
p_nombre

p_fin tienel.fin%TYPE);

PROCEDURE pr_inserttienel (p_concepto  conce

p_nombre atrib
p_espacio conce
p_valor tiene

p_inicio tiene
p_fin tiene

pto.cod_concepto%TYPE,
uto.nombre%TYPE,

al,

Y_INTEGER);

to.cod_concepto%TYPE,

atributo.nombre%TYPE,
tienel.concepto_espacio
p_valor tienel.valor%TYPE,
p_inicio tienel.inicio%TYPE,

%TYPE,

to.cod_concepto%TYPE,

atributo.nombre%TYPE,
p_valor tienel.valorTYPE,
p_inicio tienel.inicio%TYPE,

pto.cod_concepto%TYPE,
uto.nombre%TYPE,
pto.cod_concepto%TYPE,
1.valor%TYPE,
L.inicio%TYPE,
1.fin%TYPE);



PROCEDURE pr_inserttiene2 (p_concepto  conce
p_nombre atrib

p_valor tiene
p_inicio tiene
p_fin tiene

PROCEDURE pr_Deletecaducadas;

TYPE ttabla3 IS TABLE OF concepto.cod_concepto%T
INDEX BY BINARY_INTEGER,;

TYPE ttabla4 IS TABLE OF termino.cod_termino%TYP
INDEX BY BINARY_INTEGER,;

TYPE ttabla5 IS TABLE OF referencia%ROWTYPE
INDEX BY BINARY_INTEGER,;

PROCEDURE pr_consultal (p_concepto tienel.c
p_nombre
p_espacio

PROCEDURE pr_consulta2 (p_concepto  tienel.c
p_nombre

PROCEDURE pr_gtermino (p_concepto IN conc
p_tablaterminos OUT ttab
p_numentradas IN OUT BINA

PROCEDURE pr_ambito (p_concepto
p_tablaout IN OUT ttabla
p_numentradas IN OUT BINARY

IN concep

PROCEDURE pr_contexto (p_concepto IN conc
_tablaout IN OUT ttab
p_numentradas IN OUT BINA

PROCEDURE pr_gconceptoO (p_termino IN ter
p_tablaout OUT tt
p_numentradas IN OUT BI

TYPE tiporegistro IS RECORD (IdConcepto concepto
encaje NUMBER);

TYPE ttabla8 IS TABLE OF tiporegistro INDEX BY B

PROCEDURE pr_padre (p_hijo IN concepto
p_padre IN OUT concepto
p_tienepadre OUT INTEGER)
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tienel.nombre%TYPE,
espacio.cod_concepto%TYPE ,
p_output IN OUT tienel.valor%TYPE);

tienel.nombre%TYPE,
p_output IN OUT tienel.valor%TYPE);

pto.cod_concepto%TYPE,
uto.nombre%TYPE,
2.valor% TYPE,

2.inicio% TYPE,
2.fin%TYPE);

YPE

od_concepto%TYPE,

od_concepto%TYPE,

epto.cod_concepto%TYPE,
la4,
RY_INTEGER);

to.cod_concepto%TYPE,
3

_INTEGER);

epto.cod_concepto%TYPE,
1a3,
RY_INTEGER);

mino.cod_termino%TYPE,
ablas,
NARY_INTEGER);

.cod_concepto%TYPE,

INARY_INTEGER,;

.cod_concepto%TYPE,
.cod_concepto%TYPE,

1
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PROCEDURE pr_pasado(p_padre IN concep
p_tconcepto IN OUT ttabla
p_numfilas IN OUT BINARY
p_valor OUT refere
p_pasado OUT INTEGE

PROCEDURE pr_distancia (p_conceptol IN concep
p_concepto2 IN concepto.cod_conc
p_dist OUT INTEGE

PROCEDURE pr_existe(p_concepto IN concepto
p_tabla IN ttabla8,
p_numfilas IN BINARY_I
p_existe OUT INTEGER)

PROCEDURE pr_gconceptol (p_termino IN t
p_contexto IN t
p_tablaresult IN OUT t
p_numentradas IN OUT B

PROCEDURE pr_qgconcepto2 (p_termino IN 't
p_tablacontexto INt
p_numcontextos IN OUT |
p_tablaresult OUT t
p_numentradas IN OUT B

END paqueteagentes;
/

to.cod_concepto%TYPE,
5,

_INTEGER,
ncia.grado%TYPE,

R);

to.cod_concepto%TYPE,
epto%TYPE,
R);

.cod_concepto%TYPE,

NTEGER,

1

ermino.cod_termino%TYPE,
ermino.cod_termino%TYPE,
tabla8,

INARY_INTEGER);

ermino.cod_termino%TYPE,
tabla4,

NTEGER,

tabla8,

INARY_INTEGER);

I* */
* Cuerpo del paquet e */
I* */
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY paqueteagentes AS
[* Obtiene todas las tuplas caducadas de tienel */

PROCEDURE pr_caducadasl (p_tablacaducadas OUT t tabla2,

p_numentradas IN OUT B

-- variables locales
v_fecha DATE;

BEGIN
[* fecha (SELECT SYSDATE FROM DUAL;)*/
SELECT SYSDATE INTO v_fecha
FROM DUAL,;

p_numentradas := 0; -- inicializa la tabla

FOR v_fila IN (SELECT cod_concepto,nombre,con
FROM TIENE1
WHERE (fin IS NOT NULL)) LOOP

-- guarda las tuplas caducadas en la tabla

IF (v_fila.fin < v_fecha) THEN
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablacaducadas(p_numentradas).ldconcep
p_tablacaducadas(p_numentradas).nombre :
p_tablacaducadas(p_numentradas).espacio

END IF;

END LOOP;
END pr_caducadasli;

INARY_INTEGER) IS

cepto_espacio,fin

auxiliar.

to := v_fila.cod_concepto;
=v_fila.nombre;
:= v_fila.concepto_espacio;



/*

[* Obtiene todas las tuplas caducadas de tiene2 */
PROCEDURE pr_caducadas? (p_tablacaducadas OUT t
p_numentradas IN OUT B

-- variables locales
v_fecha DATE;

BEGIN
/* fecha (SELECT SYSDATE FROM DUAL;)*/
SELECT SYSDATE INTO v_fecha
FROM DUAL;

p_numentradas := 0; -- inicializa la tabla

FOR v_fila IN (SELECT cod_concepto,nombre,fin
FROM TIENE2
WHERE (fin IS NOT NULL)) LOOP

-- guarda las tuplas caducadas en la tabla

IF (v_fila.fin < v_fecha) THEN
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablacaducadas(p_numentradas).ldconcep
p_tablacaducadas(p_numentradas).nombre :

END IF;

END LOOP;
END pr_caducadas2;

/*

[* Actualiza el peso de las fuentes de un atributo

PROCEDURE pr_modifpeso (p_web actualiz

tabla6,
INARY_INTEGER) IS

auxiliar.

to := v_fila.cod_concepto;
=v_fila.nombre;

*/

a.web%TYPE,

p_concepto  actualiza.cod_concepto%TYPE,

p_nombre

BEGIN
UPDATE actualiza
SET peso=p_peso
WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND
(nombre=p_nombre) AND
(web=p_web));
END pr_modifpeso;

/*

/* Procedimiento FUENTE: Obtiene todas las fuentes
actualizan a un atributo *

PROCEDURE pr_fuente (p_concepto IN conce
p_nombre IN atrib
p_mitabla OUT ttabl

p_numentradas IN OUT BINAR

BEGIN
-- se inicializa el indice de la tabla.
p_numentradas := 0;

FOR v_web IN (SELECT web
FROM actualiza
WHERE cod_concepto=p_concepto A
nombre=p_nombre) LOOP
-- guarda la fila obtenida en la tabla auxi
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_mitabla(p_numentradas) := v_web.web;
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END LOOP;
END pr_fuente;

/* __________________ */
[* Actualiza los valores y fechas caducadas de la t abla tienel */
PROCEDURE pr_modiftienel (p_concepto  concep to.cod_concepto%TYPE,
p_nombre atributo.nombre%TYPE,
p_espacio tienel.concepto_espacio%TYP E,
p_valor tienel.valor%TYPE,
p_inicio tienel.inicio%TYPE,
p_fin tienel.fin%TYPE) AS
BEGIN
UPDATE tienel

SET valor=p_valor,inicio=p_inicio,fin=p_fin
WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND
(nombre=p_nombre) AND
(concepto_espacio=p_espacio));
END pr_modiftienel;

/* __________________ */
[* Actualiza los valores y fechas caducadas de la t abla tiene2 */
PROCEDURE pr_modiftiene2 (p_concepto  concep to.cod_concepto%TYPE,
p_nombre atributo.nombre%TYPE,
p_valor tienel.valor%TYPE,
p_inicio tienel.inicio%TYPE,
p_fin tienel.fin%TYPE) AS
BEGIN
UPDATE tiene2

SET valor=p_valor,inicio=p_inicio,fin=p_fin
WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND
(nombre=p_nombre));
END pr_modiftiene2;

[ e e *

[* Insertar una tupla en la tabla tienel */

PROCEDURE pr_inserttienel (p_concepto  conce pto.cod_concepto%TYPE,
p_nombre atrib uto.nombre%TYPE,
p_espacio conce pto.cod_concepto%TYPE,
p_valor tiene 1.valor%TYPE,
p_inicio tiene 1.inicio%TYPE,
p_fin tiene 1.fin%TYPE) AS

BEGIN

INSERT INTO tienel
(cod_concepto,nombre,concepto_espacio,valor,inicio, fin) VALUES
(p_concepto,p_nombre,p_espacio,p_valor,p_inicio,p_f in);

END pr_inserttienel,

JE e e */




[* Insertar una tupla en la tabla tiene2 */

PROCEDURE pr_inserttiene2 (p_concepto  conce
p_nombre atrib

p_valor tiene
p_inicio tiene
p_fin tiene

BEGIN
INSERT INTO tiene2 (cod_concepto,nombre,valor
(p_concepto,p_nombre,p_valor,p_inicio,p_fin);
END pr_inserttiene2;

/*

[* Borra todas las tuplas caducadas de tienel y tie
PROCEDURE pr_Deletecaducadas IS

-- variables locales
v_fecha DATE;

BEGIN
[* fecha (SELECT SYSDATE FROM DUAL;)*/
SELECT SYSDATE INTO v_fecha
FROM DUAL,;

/* Procesando tabla tienel */

FOR v_fila IN (SELECT cod_concepto,nombre,con
FROM TIENE1
WHERE (fin IS NOT NULL)) LOOP

IF (v_fila.fin < v_fecha) THEN
DELETE FROM tienel WHERE (cod_concepto =
nombre = v_fil
concepto_espac
v_fila.concepto_espacio);
END IF;
END LOOP;

/* Procesando tabla tiene2 */

FOR v_fila IN (SELECT cod_concepto,nombre,fin
FROM TIENE2
WHERE (fin IS NOT NULL)) LOOP

IF (v_fila.fin < v_fecha) THEN
DELETE FROM tiene2 WHERE (cod_concepto =
nombre = v_fil
END IF;
END LOOP;
END pr_Deletecaducadas;

/*

pto.cod_concepto%TYPE,
uto.nombre%TYPE,
2.valor% TYPE,
2.inicio%TYPE,
2.fin%TYPE) AS

Jinicio,fin) VALUES

ne2 */

cepto_espacio,fin

v_fila.cod_concepto AND
a.nombre AND
io=

v_fila.cod_concepto AND
a.nombre);

== ¥
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/* Procedimiento CONSULTAL: obtiene un valor de un atributo de la tabla tienel
(un espacio) */

PROCEDURE pr_consultal (p_concepto tienel.c od_concepto%TYPE,
p_nombre tienel.nombre%TYPE,
p_espacio espacio.cod_concepto%TYPE,
p_output IN OUT tienel.valor%TYPE) IS

num INTEGER :=0;
BEGIN

SELECT COUNT(*) INTO num

FROM tienel

WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND
(nombre=p_nombre) AND
(concepto_espacio=p_espacio));

IF num > 0 THEN
SELECT valor INTO p_output
FROM tienel
WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND
(nombre=p_nombre) AND
(concepto_espacio=p_espacio));

ELSE
p_output := 'variable sin valor’;
END IF;
END pr_consultal;
/* _________________ */
/* Procedimiento CONSULTAZ2: Obtiene un valor de un atributo de la tabla tiene2
*/
PROCEDURE pr_consulta2 (p_concepto  tienel.c od_concepto%TYPE,

p_nombre tienel.nombre%TYPE,
p_output IN OUT tienel.valor%TYPE) IS

num INTEGER :=0;
BEGIN

SELECT COUNT(*) INTO num

FROM tiene2

WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND
(nombre=p_nombre));

IF num >0 THEN
SELECT valor INTO p_output
FROM tiene2
WHERE ((cod_concepto=p_concepto) AND

(nombre=p_nombre));

ELSE
p_output := 'variable sin valor’;

END IF;

END pr_consulta2;

JE e e */




/* Procedimiento AMBITO: Obtiene el ambito de un co

PROCEDURE pr_ambito (p_concepto
p_tablaout IN OUT ttabla
p_numentradas IN OUT BINARY

IN concep

BEGIN
FOR v_num IN (SELECT concepto2
FROM relaciona
WHERE ((conceptol=p_concepto)
(tipo='es un"))) LOOP

p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablaout(p_numentradas) := v_num.concep
END LOOP;
END pr_ambito;

/*

/* Procedimiento CONTEXTO: Obtiene el contexto de u

PROCEDURE pr_contexto(p_concepto IN conce
p_tablaout IN OUT ttabl
p_numentradas IN OUT BINAR

BEGIN
FOR v_concepto IN (SELECT conceptol
FROM relaciona
WHERE ((concepto2=(SELECT
FROM re
WHERE (
tipo='es un'))) AND
(tipo="es un') AND
(conceptol<>p_conce

-- guarda la fila obtenida en la tabla aux

p_numentradas := p_numentradas + 1;

p_tablaout(p_numentradas) := v_concepto.co
END LOOP;

-- el contexto también esta formado por su amb
pr_ambito (p_concepto,p_tablaout,p_numentradas
END pr_contexto;

/*
/*

[* Procedimiento QTERMINO: Obtiene IOs terminos de

PROCEDURE pr_gtermino (p_concepto IN con
p_tablaterminos OUT tta
p_numentradas IN OUT BIN

BEGIN
-- se inicializa el indice de la tabla
p_numentradas := 0;

FOR v_termino IN (SELECT cod_termino
FROM referencia
WHERE cod_concepto=p_concep

-- guarda la fila obtenida en la tabla auxi
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablaterminos(p_numentradas) := v_termino
END LOOP;
END pr_qgtermino;
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/*

[* Procedimiento QCONCEPTOO: Obtiene I0s conceptos

PROCEDURE pr_gconceptoO (p_termino IN ter
p_tablaout OUT tt
p_numentradas IN OUT BI

BEGIN
-- se inicializa el indice de la tabla.
p_numentradas := 0;

FOR v_concept IN (SELECT cod_concepto,grado
FROM referencia
WHERE (cod_termino = p_term

-- guarda la fila obtenida en la tabla aux
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablaout(p_numentradas).cod_concepto :=
p_tablaout(p_numentradas).grado := v_conce
END LOOP;
END pr_gconcepto0;

/*

[* Procedimientos necesarios en la ejecucion del q

de un termino */
mino.cod_termino%TYPE,

ablab,
NARY_INTEGER) IS

ino)) LOOP
iliar.

v_concept.cod_concepto;
pt.grado;

conceptol */

/*

[* Procedimiento PADRE: Obtiene el "padre" de un co
I* jerarquia

PROCEDURE pr_padre (p_hijo IN conc
p_padre IN OUT conc
p_tienepadre OUT INTE

BEGIN

p_tienepadre := 0;

SELECT COUNT(*) INTO p_tienepadre
FROM relaciona
WHERE (conceptol = p_hijo AND

tipo ='es un’);

-- si existe un padre

IF (p_tienepadre > 0) THEN
SELECT concepto2 INTO p_padre
FROM relaciona
WHERE (conceptol = p_hijo AND

tipo ='es un');
END IF;
END pr_padre;

/*

ncepto enuna */
*/

epto.cod_concepto%TYPE,
epto.cod_concepto%TYPE,
GER) IS



[* Procedimiento PASADO: Comprueba si el conceptol
antecesores comunes */

PROCEDURE pr_pasado(p_padre IN concep
p_tconcepto IN OUT ttabla
p_numfilas IN OUT BINARY
p_valor OUT refere
p_pasado OUT INTEGE

BEGIN
p_pasado := 0; -- booleano (0 = false)

-- recorre la tabla de los antecesores de con
FOR i IN 1..p_numfilas LOOP
-- si conceptol y concepto2 comparten ant
IF p_tconcepto(i).cod_concepto = p_padre
p_valor := p_tconcepto(i).grado;
p_pasado := 1; -- booleano (1 = true)
END IF;
END LOOP;
END pr_pasado;

/*

/* Procedimiento DISTANCIA: Calcula la distancia en
distancia es el */

I* namero de "saltos" desd
jerarquia  */

I* definida por relaciones
*/

PROCEDURE pr_distancia (p_conceptol IN concept
p_concepto2 IN concepto.cod_concepto
p_dist OUT INTEGER

-- Declaracion de variables locales
v_calculado INTEGER := 0; -- booleano (0 =

v_hijo concepto.cod_concepto%TYPE;
v_continuar INTEGER :=1; --booleano (1 =
v_padre concepto.cod_concepto%TYPE;

v_tienepadre  INTEGER;

v_tconceptl ttabla5;

v_numfilastl ~ BINARY_INTEGER :=0;
v_tconcept2 ttabla5;

v_numfilast2  BINARY_INTEGER :=0;

v_valor referencia.grado%TYPE;
v_pasado INTEGER,;
V_pos INTEGER;
BEGIN
p_dist :=0;

-- si los dos conceptos son el mismo, distanci
IF p_conceptol = p_concepto2 THEN

p_dist :=0;

v_calculado := 1; -- booleano (1 = true)

ELSE -- conceptol<>concepto2
v_hijo := p_conceptol;

-- ascender hasta la raiz de la jerarquia o
concepto2
WHILE v_continuar = 1 LOOP
pr_padre (v_hijo,v_padre,v_tienepadre);
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-- si tiene padre
IF v_tienepadre > 0 THEN
IF v_padre = p_concepto2 THEN -- si e
v_continuar := 0; -- booleano (0 =
-- si el primer padre es concepto2
IF v_numfilastl = 0 THEN
p_dist :=1;
ELSE
-- en la variable grado se guar
p_dist := v_tconceptl(v_numfila
END IF;
v_calculado := 1; -- booleano (1 =
ELSE -- seguir ascendiendo en la jera
v_numfilastl := v_numfilastl + 1;
v_tconceptl(v_numfilastl).cod_conc
if (v_numfilastl - 1) = 0 then --
v_tconceptl(v_numfilastl).grad
else
v_tconceptl(v_numfilastl).grad
v_tconceptl(v_numfilastl - 1).grado + 1;
end if;

-- nuevo hijo para la siguiente it
v_hijo := v_padre;
END IF; -- padre=concepto2
ELSE -- si no tiene padre
v_continuar := 0; -- booleano (0 =fa
END IF; -- si tiene padre
END LOOP; -- bucle conceptol

-- procesamiento del concepto2

-- si no se ha calculado la distancia aun
IF v_calculado = 0 THEN

v_hijo := p_concepto2;

v_continuar := 1; -- booleano (1 = true)

-- ascender hasta la raiz de la jerarqui
conceptol
WHILE v_continuar = 1 LOOP
pr_padre (v_hijo,v_padre,v_tienepadre

-- si tiene padre
IF v_tienepadre > 0 THEN
IF v_padre = p_conceptol THEN
v_continuar := 0; -- booleano (
-- si el primer padre es concep
IF v_numfilast2 = 0 THEN
p_dist :=1;
ELSE
-- en la variable grado se gu
p_dist := v_tconcept2(v_numfi
END IF;
v_calculado := 1; -- booleano (
ELSE -- seguir ascendiendo en la j
-- si conceptol has pasado por

pr_pasado(v_padre,v_tconceptl,v_numfilastl,v_valor,

IF v_pasado = 1 THEN -- si tien
v_continuar := 0; -- boolean
-- si es el primer padre de
IF v_numfilast2=0 THEN
p_dist := v_valor + 1;
ELSE
p_dist := v_valor + v_tco
+1;
END IF; -- asignar distancia

| padre es concepto2
false)

da el recorrido parcial
stl).grado + 1;

true)
rquia

epto := v_padre;
tabla vacia
o:=1;

0=

eracion

Ise)

a o0 hasta que encuentre a

0 =false)
tol

arda el recorrido parcial
last2).grado + 1;

1 =true)

erarquia

el padre

v_pasado);

en antecesores comunes

o (0 =false)
concepto2

ncept2(v_numfilast2).grado



v_calculado := 1; -- boolean
ELSE -- sin antecesores comunes
jerarquia

v_numfilast2 := v_numfilast2

v_tconcept2(v_numfilast2).co

-- almacena en la variable g

if (v_numfilast2 - 1) = 0 th
v_tconcept2(v_numfilast2)

else
v_tconcept2(v_numfilast2

v_tconcept2(v_numfilast2 - 1).grado + 1;

end if;

-- nuevo hijo para la siguie

v_hijo := v_padre;

END IF; -- si conceptol ha pasa
END IF; -- si padre = conceptol
ELSE -- no tiene padre
v_continuar := 0; -- booleano (0 =
END IF; -- si tiene padre
END LOOP; -- bucle concepto2

END IF; -- tratamiento concepto2

-- si todavia no se tiene la distancia entr
IF v_calculado = 0 THEN
-- si tienen superpadre comun
IF (v_numfilast1>0 AND v_numfilast2>0) A
(v_tconceptl(v_numfilastl).cod_concep
v_tconcept2(v_numfilast2).cod_concepto) THEN
-- distancia = suma desde superpadre
p_dist := v_tconceptl(v_numfilastl).
v_tconcept2(v_numfilast2).grado;
ELSE -- pertenecen a grafos inconexos
p_dist := NULL;
END IF; -- superpadre comun
END IF; -- calculando

END IF; -- conceptol=concepto2
END pr_distancia;

/*

[* Procedimiento EXISTE: Comprueba si un concepto p

PROCEDURE pr_existe(p_concepto IN concepto
p_tabla IN ttabla8,
p_numfilas IN BINARY_I
p_existe OUT INTEGER)

-- Declaracion de variables locales

v_continuar INTEGER,; -- booleano (1 =tr
v_indexloop INTEGER;
BEGIN

v_continuar := 1;

v_indexloop := 0; -- para que compruebe corre
while

p_existe := 0; -- boolean (0 = false)

WHILE (v_continuar = 1 AND v_indexloop <= p_n
v_indexloop := 1; -- para que acceda correc

-- si tabla vacia
IF p_numfilas = 0 THEN
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0 (1 =true)

; seguir ascendiendo por la

+1;

d_concepto :=v_padre;
rado el recorrido parcial
en -- tabla vacia

.grado :=1;

).grado :=

nte iteracion

do por padre

false)

e los conceptos
ND
to =

a cada concepto
grado +

ertenece a una tabla */
.cod_concepto%TYPE,
NTEGER,

IS

ue)

ctamente la condicion del

umfilas) LOOP
tamente a la tabla



v_continuar := 0; -- booleano (0 = false
p_existe := 0; -- booleano (0 = false)
ELSE
IF p_tabla(v_indexloop).ldConcepto =p_c
p_existe := 1; -- booleano (1 = true)
v_continuar := 0; -- booleano (0 = fal
END IF;
END IF;
v_indexloop :=v_indexloop + 1;
END LOOP;
END pr_existe;

/*

[* Procedimiento QCONCEPTO1: Obtiene un codigo de ¢

un contexto dado */
/* ATENCION: la llamada debe tener p_numentradas =

PROCEDURE pr_gconceptol (p_termino IN't
p_contexto IN t
p_tablaresult IN OUT t
p_numentradas IN OUT B

-- Declaracion de variables locales

v_tconceptos ttabla5;
v_numtconceptos BINARY_INTEGER,;
v_tauxl ttabla8;

v_numfilasauxl  BINARY_INTEGER,;
v_tcontextos ttablab;
v_numtcontextos BINARY_INTEGER,;
v_distancia INTEGER;

v_media NUMBER;

V_encaje NUMBER;

v_minimo NUMBER;

V_existe INTEGER,;

BEGIN

-- inicializa la tabla
v_numfilasaux1 := 0;

-- obtiene el/los cod_concepto referenciados
pr_gconceptoO (p_termino,v_tconceptos,v_numt

-- si solo referencia a un concepto => fin

IF v_numtconceptos = 1 THEN
-- almacena el resultado en una tabla aux
v_nhumfilasauxl := v_numfilasaux1 + 1;
v_taux1(v_numfilasauxl).ldConcepto ;= v_t
v_taux1(v_numfilasauxl).encaje := v_tconc

ELSE -- si el termino referencia a mas de un
-- obtiene el/los cod_concepto (contextos

p_contexto

pr_gconceptoO (p_contexto,v_tcontextos,v_

-- para cada contexto
FOR i IN 1..v_numtcontextos LOOP
-- para cada concepto
FOR j IN 1..v_numtconceptos LOOP

-- obtiene la distancia entre cad
pr_distancia
(v_tconceptos(j).cod_concepto,v_tcontextos(i).cod_c

IF v_distancia IS NULL THEN
-- se le asigna un valor grand
distancia infinita

oncepto THEN

se)

oncepto para un termino y
0*/
ermino.cod_termino%TYPE,
ermino.cod_termino%TYPE,

tabla8,
INARY_INTEGER) IS

por p_termino
conceptos);

iliar
conceptos(1).cod_concepto;
eptos(1).grado;

concepto

) referenciados por

numtcontextos);

a pareja termino-contexto

oncepto,v_distancia);

€ que se comporta como



V_encaje := 900;
ELSE
-- célculo del encaje
v_media := ((v_tconceptos(j).gr
v_tcontextos(i).grado)/2)/100;
v_encaje ;= v_distancia * (1 -
END IF;

-- almacena el resultado en una t
v_numfilasauxl := v_numfilasauxl
v_taux1(v_numfilasauxl).ldConcept
v_tconceptos(j).cod_concepto;
v_taux1(v_numfilasauxl).encaje :=

END LOOP; -- conceptos
END LOOP; -- contextos

END IF; -- si termino solo referencia a un c

-- Obtiene el valor minimo de encaje para to
contexto tratados
v_minimo := 32000; -- valor suficientemente
FOR i IN 1..v_numfilasaux1 LOOP
IF v_tauxl1(i).encaje < v_minimo THEN
v_minimo := v_taux1(i).encaje;
END IF;
END LOOP;

-- Seleccionar el/los concepto/s con un meno
-- (encaje equivale a una menor distancia pe
de cémo referencia)

FOR j IN 1..v_numfilasaux1 LOOP
IF v_tauxl1(j).encaje = v_minimo THEN
-- antes de insertar se comprueba si 'y
resultado

pr_existe(v_taux1(j).IdConcepto,p_tablaresult,p_num
IF v_existe = 0 THEN
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablaresult(p_numentradas).ldConc
v_taux1(j).IdConcepto;
p_tablaresult(p_numentradas).encaje
END IF; -- si existe
END IF;
END LOOP;

END pr_gconceptol,;

/*

/* Procedimientos necesarios en la ejecucion del q

ado +

v_media);

abla auxiliar
+1;
0:=

V_encaje;

oncepto

dos los pares termino-

grande

r valor de "encaje"

ro influye tambien el grado

a esta ese concepto como

entradas,v_existe);

epto :=

= v_tauxl(j).encaje;

concepto2 */

/*
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[* Procedimiento QCONCEPTO2: Obtiene un codigo de ¢

un conjunto de terminos-contexto */

PROCEDURE pr_gconcepto2 (p_termino IN't
p_tablacontexto INt
p_numcontextos IN OUT |
p_tablaresult OUT t
p_numentradas IN OUT B

-- Declaracion de variables locales

v_tconceptos ttabla5;

v_numtconceptos BINARY_INTEGER,;
v_contexto termino.cod_termino%TYPE;
v_taux2 ttabla8;

v_numfilasaux2 = BINARY_INTEGER,;
v_minimo NUMBER;

V_existe INTEGER;

BEGIN

-- inicializa las tablas
p_numentradas := 0;
v_numfilasaux2 := 0;

-- obtiene el/los cod_concepto referenciados
pr_gconceptoO (p_termino,v_tconceptos,v_numt

-- si solo referencia a un concepto => fin

IF v_numtconceptos = 1 THEN
-- almacena el resultado en una tabla aux
v_nhumfilasaux2 := v_numfilasaux2 + 1;
v_taux2(v_numfilasaux?2).ldConcepto ;= v_t
v_taux2(v_numfilasaux2).encaje := v_tconc

ELSE -- si el termino referencia a mas de un
-- lama a qconceptol para cada "contexto
FOR i IN 1..p_numcontextos LOOP

v_contexto := p_tablacontexto(i);
pr_gconceptol (p_termino,v_contexto,v_
END LOOP;
END IF;

-- Obtiene el valor minimo de encaje para to
contexto tratados
v_minimo := 32000; -- se inicializa a un num

FOR i IN 1..v_numfilasaux2 LOOP
IF v_taux2(i).encaje < v_minimo THEN
v_minimo := v_taux2(i).encaje;
END IF;
END LOOP;

-- Seleccionar el/los concepto/s con un meno
-- (encaje equivale a una menor distancia pe
de como referencia)
FOR j IN 1..v_numfilasaux2 LOOP
IF v_taux2(j).encaje = v_minimo THEN
-- antes de insertar se comprueba si y
resultado

pr_existe(v_taux2(j).ldConcepto,p_tablaresult,p_num
IF v_existe = 0 THEN
p_numentradas := p_numentradas + 1;
p_tablaresult(p_numentradas).ldConc
v_taux2(j).IdConcepto;
p_tablaresult(p_numentradas).encaje
END IF; -- si existe

oncepto para un termino y

ermino.cod_termino%TYPE,
tabla4,

NTEGER,

tabla8,

INARY_INTEGER) IS

por p_termino

conceptos);

iliar

conceptos(1).cod_concepto;
eptos(1).grado;

concepto

" introducido

taux2,v_numfilasaux?2);

dos los pares termino-

ero suficientemente grande

r valor de "encaje"
ro influye tambien el grado

a esta ese concepto como

entradas,v_existe);

epto :=

= v_taux2(j).encaje;



END IF;
END LOOP;

END pr_gconcepto2;

END paqueteagentes;
/

Script de creacion del paquete del editor

Por razones de espacio y por la sencillez del obuligplicado, no se incluye en este libro el

cbdigo que ejecuta las operaciones de editor decganiento.
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