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Logica Temporal

* Esun tipo de logica simbadlica, cuyo valores de
verdad de las proposiciones dependeran del tiempo

"Tengo hambre"

* Aunqgue su significado es constante en el tiempo, el
valor de verdad de |la declaracion puede variar en el
tiempo.

* La declaracion no puede ser verdadera vy falsa al
mismo tiempo.
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Logica Temporal

e Contrasta con el punto de vista de la logica clasica,
— Valor de verdad de una proposicion es siempre el mismo
— Declaraciones con valores constantes en el tiempo.
— Por ejemplo:
"La luna esta apareciendo” vs "La luna es un satélite de la tierra“

La primera proposicion tiene una condicion implicita de tiempo
"ahora". La segunda proposicion es atemporal
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Logica Temporal

La l6gica temporal se aplica a universos de discursos en
donde sus formulas logicas describen secuencias de estados

La principal ventaja de la l6gica temporal es su expresividad:

— "Siempre estoy dormido", “A veces tengo sueno", "Voy a tener
suefo en algun momento”.

Amplias formas de razonamiento con relaciones causales:
— Si observo Ay sé que A causa B, entonces predigo B;
— Si deseo obtener D y sé que C causa D, entonces hago C;

— Sinoto Fy me desagrada y sé que E causa F, entonces trato de
actuar sobre E

El problema de modelado es determinar:
— relaciones causales genéricas y

— la evolucion de un conjunto de eventos para un estado del
mundo a partir de esas relaciones causales.



Clasificacion

Dominio del tiempo (Continuo o Discreto) —> en general se considera que el tiempo
tiene como dominio los reales mayores o iguales a 0, con lo que el tiempo seria
una funcidn continua,

El tiempo lineal es cuando se considera que el tiempo tiene solo un posible camino,
aungue desconocido.

El tiempo paralelo es cuando existen diferentes posibles lineas del tiempo, pero
todas ellas tienen principio y fin independientes, sin gue haya ninguna relacion
entre ellas.

Un tiempo ramificado en que el pasado fue lineal, pero en el futuro se ramifica
entre posibles alternativas a elegir.

El tiempo circular hace coincidir el final y el principio de tiempo, de forma que el
tiempo sea infinito y ademas ciclico.

Esta nocion del tiempo la tenian los griegos, al igual que nosotros actualmente
tenemos esa nocion para la energia y la materia (Un ciclo muy conocido en la
naturaleza es el del agua).
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Logica Temporal

* Diferentes técnicas de modelado se pueden utilizar:
e Técnicas basadas en légica: |6gica modal, cronicas, etc.;

e Técnicas que tratan de analizar la relacion probabilistica entre las
acciones (MDP),

* Etc.

 Tres métodos principales:

1. Uno que considera operadores temporales (por ejemplo: légica
modal);

2. Otro que identifica los tiempos o intervalos de tiempo en el que
las proposiciones logicas son validas;

3. Otrointroduciendo el tiempo como argumento en los
predicados en sentencias en logica predicado de primer orden y
proposicional
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Logica Temporal Proposicional (PTL)

v Ademas de los operadores del calculo proposicional (A,v,—,—),
existen tres operadores unarios temporales:

 always, denotado por o, “para cualquier instante t en el futuro”,
« eventually, denotado por ¢, “para algun instante t en el futuro”,
* next, denotado por o, “en el instante siguiente”.

{Ta semantica de PTL da una interpretacion para las proposiciones y el
iempo.

Define un conjunto de estados. Cada uno contiene una interpretacion de
las proposiciones.

Urtladinterpretacic’)n PTL se dibuja como un diagrama de transicion de
estados.

El tiempo se representa mediante transiciones entre estados.
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PTL

v' el valor cierto de la formula temporal A =p v g se determina para cada
estado s

A es cierto en s,

Aesciertoens,

Aesciertoens,

Aesfalsoens,
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Logica Temporal basada en Predicados

Los conceptos sobre el tiempo quedan fuera de la légica de
primer orden:
— Ej: Como indicar una accién en un tiempo determinado.
John esta corriendo
John correra

Estos predicados en logica de primer orden quedan reducidos
a un sujeto que ejecuta una accion

John correr -> Corre (John).

La importancia del tiempo radica en que, con la inclusion del
tiempo, nos aporta informacion muy util para consideraciones
ulteriores
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Logica Temporal basada en Predicados

Una primera aproximacion se puede lograr a partir de la logica
de primer orden anadiendo algo que indique el tiempo,

TIEMPO (t )y CORRER (John, t)

La segunda opcion es hacer uso de |a l6gica modal, con los
predicados :

— necesidad -> para predicados que se cumplen siempre (todo el
tiempo)
— posibilidad -> para predicados que se cumplen en algun tiempo

Los diferentes instantes de tiempo hacen el papel de
diferentes posibles mundos en la légica modal.
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Logica Temporal basada en Predicados

Instantes de tiempo
— ANTES (T1, T2) -> el tiempo T1 se produce antes que T2
— DESPUES (T2, T1) -> el tiempo T2 se produce después que T1
— MISMO(T1, T2 ) -> el instante de tiempo es el mismo.

Intervalos de tiempo

Un intervalo de tiempo es un fragmento de tiempo que empieza en un
instante de tiempo y acaba en otro instante posterior.

INTERVALO ( T1, T2 ) -> intervalo.

J Aguilar
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Mundos Posibles y Logica modal

* Ellenguaje para expresar la semantica de un
mundo posible o necesario es /a [ogica modal.

* Lalogica modal fue desarrollada para formalizar
argumentos que incluyen necesidad vy posibilidad.

Una proposicion necesaria es una proposicion
verdadera que no puede ser falsa.

Una proposicion posible es una que podria ser
verdadera.

J Aguilar
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Mundos Posibles y Logica modal

* Se basa en /dgica no-monotona (no-determinista),
dada una determinada sentencia, su valor de verdad
cambia segun las circunstancias.

En este caso, la circunstancia que se tiene en cuenta es
unicamente el tiempo.

* Una sentencia puede ser verdad en un momento
dado y, al instante siguiente dejar de serlo; también
puede suceder a la inversa.

— Un estado es una instante determinado del universo .

— El tiempo se puede ordenar, por tanto, existe una relacion
de orden entre instantes de tiempo.
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Mundos Posibles y Logica modal

* La sintaxis de la logica modal es la de la l6gica
clasica con la adicion de dos operadores

O necesidad , . .-
. ., Logica aleética
O posibilidad (quizas)

[Ix significa “es necesario x“ (“no x es imposible”)

Ox  significa "x es posible".
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Aplicaciones Logica

* Es posible que llueva

O llueva

* Es necesario que el sol se levante por el este

sol se levante por el este

J Aguilar
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Logica Modal Basica

e Se construye sobre el lenguaje de la logica de

proposiciones, con la incorporacion de los dos
nuevos operadores.

* Alfabeto:
— letras proposicionales: po, pl, p2, . ..
— simbolos logicos:

e constantes proposicionales: 1, T
e conectivas monarias (-) y binarias: A,\V,->
» operadores modales: ¢, L

J Aguilar
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Logica Modal Basica

e Las formulas del lenguaje se definen segun BNF:

¢:=p|L|T|>|-p]|(po”™pl) | (pOVpl)]| (po->pl)
| Op|0Op

e Equivalencias
- ("B =(o TB)
— 0(ovPB)= (0 dvOP)
—Op=-0-p
— p0>pl=-0(p0 N —pl)= L[] (pO->p1)

J Aguilar
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Mundos Posibles y Logica modal

Logica Modal Logica Predicado
{}p = —L—p dr é(x) = =V —o(x)
p — |<::»' |p Vx EP{I} = —dz _'qb(j:}

La I6gica modal también puede enriquecer a la
|6gica de predicado con sus operadores

— [1Vx (A->B)->[](Vx A-> Vx B)
— Vx[A->[1VxA
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Logica Modal Basica

Formulas modales que caracterizan relaciones

binarias
— Reflexiva (L p-> p) (T)
— Simétrica (p-> 110 p) (B)
— Transitiva (O p-> 1 p) (4)
— Euclidea (Op-> L1 0 p) (5)
— Determinista (0 p-> L p) (Q)
— Serial (C p-> 0 p) (D)
— Inferir (p0-> p1) -> (Up0->pl1)  (K)

Lewis, 1912 propuso varios sistemas logicos aléeticos
definidos por un numero dado de axiomas que los caracterizan
S5=KT5 S4=KT4



Logica Modal

e Otros operadores: Happens, Done, BEL, y GOAL
— Happens define una secuencia de eventos que ocurriran
— Done define una secuencia de eventos que han ocurrido
— e;e’ (e seguido de e’)
—e ‘ e’ (eoe’)

— e? (test) e* (iteracion)

J Aguilar
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Otras Logicas Modales

e Las creencias pueden representar algun conocimiento
sobre otros agentes (logica epistémica).

El agente a, cree ¢ sobre el agente a,:
BEL a;a, ¢

puede representar la voluntad/obligacion de
cumplir un deseo o de efectuar una accion (logica
dedntica)
Intend (x,a) < 3P /Goal(x, P)
A Bel(x,a> P)
A Bel (x,—P)
A Bel (x, Do(x, a)) 21



Sistemas Logicos Temporales

Se diferencian de la légica modal por:
* Lenguaje mas rico: operadores presente, pasado y futuro
* Permiten formalizar las propiedades que dependen del tiempo

Tipos:

1. Ldégica temporal arborescente (Computational tree logic, CTL),
2. Légica temporal lineal (Linear temporal logic, LTL)

3. Logica temporal de intervalos (Interval temporal logic, ITL).

4

Logica temporales de acciones (Temporal Logic of Actions,
TLA).

J Aguilar 22



Ontologia del tiempo: algunos
operadores Temporales

— OorXorN (just after, next: tomorrow or immediately after),
— [J (henceforth, from now),

— Q (finally),

— Jor U (until),

— O (just before),

— A (front),

— @ (ever), D (from),

— F (eventually: once, sometimes),

— G (always),

— R (release).

J Aguilar
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Linear-Time Temporal Logic (LTL)

Se considera los comportamientos modelados como secuencias lineales
de Estados

— F(f) Es verdad ahora si f es cierto al menos en una etapa posterior

OpF) s O—— . O—O——

time

— X(f) Es verdad ahora si f es cierto en el siguiente paso (Op. X)

Time

— G(f) Es verdad ahora si f es cierto en todas las fases posteriores,
incluyendo ahora(Op. G)

time
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LTL

— Op. U: f1 U f2 es verdad si f1 es verdad hasta que f2 es
verdad,

(D—(D)— .. [ (—@—

time

* Ejemplo de sentencia LTL (llamada telefonica
paga):

u_unhook * X sys_displays(Insert_Card) *» X [(u_insert _card "
X sys_displays(nb_units_remaining)) * (X u_call no VF
(u_correction_no U no _correct)) * ((X u_connect V F
(u_change card empty U units(card) > minimum)) U
(u_hang up * u_remove _card))] => Itl_phone
Donde ? y V son los clasicos operadores y o



Ejemplos de propiedades en LT

EVT2 no va antes de EVT1: G(—=(EVT2) U EVT1)
Si EVT2 entonces EVT1 sera después: G(EVT2 => X (EVT1))

Propiedad de Hambruna: Un recurso es garantizado al
Menos una vez a un proceso:

F(ai ™ aj) i# |
Propiedad de Sequridad: Piy Pj son 2 procesos y CSi

significa que proceso Pi esta en su seccion critica, la
siguiente formula describe la exclusion mutua de Pivy Pj:

G(— (CSi A CSj))

Propiedad de Vivacidad: TRYi expresa una solicitud de
acceso a Csi del proceso Pi, la siguiente formula expresa una
solicitud de acceso a la seccion critica que eventualmente se
le dara:

TRYi=> F CSi



Operadores LTL

* Booleanos: negacién, conjuncion, etc.

 Temporales:

* Preve : ¢ es verdad en el momento anterior (justo
antes) (PreviousVersion)

» O » O » O o »O »Oo—p

95 Pﬁwé

* P@: ¢ es verdad en un momento anterior (algunas
veces en el pasado) (SomePriorVersion)

pO O O P s » O » O >

¢ Py

27



Semantica en LTL

Ho: ¢ es verdad en todos los momentos anteriores
(siempre en el pasado) (AllPrior\Versions)

»O > O >

b ¢ b & 4 HO

@S¢: ¢ es verdad en todos los momentos anteriores desde
que ¢ fue verdad en un momento anterior (From)

—p» O —p O P O O P O >
® @ ® @
¢ PS¢
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Propiedades Formales

‘H@p->P .

*H @->Prev o.
*Prev @ ->Po.

* PrevP @ ->P @.
- PP@->P @.

* HH @->H o.

* PrevPrev @->P o.

J Aguilar
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Ejemplos de Razonamiento

* @: ¢ esverdad en el actual momento

* (@ A— Prev ¢: ¢ es verdad en el actual
momento, pero no en el anterior.

* @ A H=0: ¢ es verdad solo en el actual
momento, nunca antes.

J Aguilar



Ejemplos de Razonamiento

» O >PO——PO——P =2+ —PO

b b e g —p

 Una vez ¢ cambia, nunca cambia mas.

—¢ S (Ho)

J. Aguilar
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Ejemplos de Razonamiento

O

—_—pO——PpO——pO—p =*+ O

—|¢ o —|¢ ¢ 'y ¢ _:;‘ —I.g

* ¢ cambia dos veces

—p S Prev(¢ S H_I¢)

J. Aguilar
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Ejemplo de Razonamiento

» O » O >0 o —p

5 op —p —p 4
4

* y esverdad en la ultima ocasion en la cual ¢
fue verdad.

—¢ S (Prev(on v))

J. Aguilar
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Ejemplo de Razonamiento

& Geeg B e o
v

v es verdad en la ultima ocasion en la cual ¢ no fue
verdad, antes de la Ultima ocasion en la que ¢ fue
verdad

—p S (Prev(¢ S Prev(—oAa v)))



Computation Tree Logic (CTL)

Es una logica temporal donde se ramifican las

ocurrencias de estados, lo que permite expresar

propiedades en el arbol de ejecucion (desde un
estado inicial)

 CTL describe comportamientos mas complejos
que LTL

e 2 nuevos operadores:

— A (Ad significa ¢ debe ser satisfecho en todas las rutas
a partir del estado actual)

— E (Ed significa que existe (hay) al menos un camino
gue comienza en el estado actual en la que ¢ es
verdadero).

J Aguilar
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Computation Tree Logic (CTL)

Con estos operadores se pueden
construir sentencias como:

— EF(f) significa "Es posible alcanzar
un estado donde f es verificado" o
“hay una ejecucion (operador E)
gue conduce a un estado donde f
es cierto (operador F)

— AF(f) significa "f se verifica en el
futuro" o "para toda ejecucion
(operador A), hay un estado
donde f es cierto (operador F)".

J Aguilar
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Computation Tree Logic (CTL)

AX(f) significa "todos los estados inmediatamente sucesores
satisfacen f".

od v
AG(f) significa "todas las ramas () N SN
sucesoras satisfacen f". O<
2 N
®\‘@
@

EG(f) significa “hay una ejecucion O<‘@—*@>
(E operador) donde f es siempre
verdadero (operador G)". O<O<O

@

O
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Computation Tree Logic (CTL)

AGEF(f) significa que desde Q<©/@:\

cualquier estado alcanzable, es @/

posible llegar a un estado que ~.

satisface f" Q/'Q?
O

EX(T) significa que hay una ®<Q—>Q

ejecucion (E operador) que en el %

siguiente estado satisface f "

38



Clasificacion

E(f) U g significa que “hay una Q/
ejecucion (E operador) durante la O< T~

cual f es verdadera hasta que g es

cierto (f U g)". O<g< ----- -

* Mismo ejemplo con CTL:

u_unhook * u_insert_card " AX [(u_call no ” EF
u_error_recovery) * AX ((u_connect * EF
change card _empty) U (u_hang up * u_remove _card)))]

=> ctl_phone
39



|6gica temporal de Intervalos (ITL)

ITL presente tanto en la l6gica proposicional como en la de
primer orden los periodos de tiempo.

Su nocidn clave es el intervalo (periodo) de tiempo &F
(T es considerado como una secuencia finita de estados,

e, e,, ... etc., donde cada estado es un mapeo del
conjunto de variables a un conjunto de valores.

Cada sentencia es valida en un intervalo dado o,
La sintaxis es la siguiente:
=z[alA & 9(cy, ... o) | g(ey, ... €)

— zesunavariable dinamica entera que puede cambiar dentro de
un intervalo,

— aesunavariable estatica entera dentro de un intervalo,

— A esunavariable de estado dinamico dentro de un intervalo,

— e, esuna variable de estado estatica dentro de un intervalo,

., . . 40
— gesuna funcidon de relaciones entre los intervalos o estados,



Ontologia del tiempo

relaciones basicas binarias de los intervalos.

X y
ANTES (xy) | | |

CONTIGUOS (x,y) | |
X
X SOLAPADOS y |------------------ |

ACABAR (x,y) y |

X
IGUAL (x,y) | |

y
| I

J Aguilar
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Logica Temporal de Acciones

Es una légica para especificar y razonar acerca de sistemas
concurrentes y reactivos.

« Comenzamos especificando un sistema que comienza con x,y igual
a 0y los incrementa en 1 siempre. En un lenguaje de programacion

convencional, esto podria ser escrito
initially x=0; y-0
loop forever x :=x + 1 end loop
loop forever xy:=y + 1 end loop

* Unaférmula Il de TLA es verdad o falsa en un comportamiento,
gue es una secuencia de estados, donde un estado es una
asignacion de valores a las variables.

* Laformula es verdad en un comportamiento en el que el iesimo

estado asigna elvalordei+lax, parai=1, 2,. ...
42



Logica Temporal de Acciones

TLA es una formula I1:

X=x"=x+1

y' =y
Y: y’:y+1
x' = X.

IT =(x=0) (y =0) Initially, x equals 0.
1 [XvY].

* Formulas X e Y se llaman acciones. Una accion puede ser
verdad o falsa en un paso, tal que el par de estados sean
antiguos o nuevos,

J Aguilar
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Logica de Eventos

 Entrada:

— La representacion simbodlica del tiempo estampillado:
eventos de bajo nivel (low-level events, LLE).

— LLE viene desde diferentes fuentes/sensores.
— Muchas LLE.

e Salida:

— Alto nivel de eventos (HLE), combinaciones de LLE y/o HLE.
— Humanos entiende mas facil HLE que LLE.

 Reconocimiento de Eventos puede ser:
— On-line (run-time).

— Off-line (retrospective) "



Logica de Eventos: Cronicas

* CRP es un método de razonamiento temporal que
realiza un reconocimiento temporal en linea de los
patrones de eventos en un flujo de eventos viniendo
o sensados desde dispositivo que observan algun
sistema o el medio ambiente de interés.

e Estos patrones, llamados cronicas, representan una
posible evolucion (normal o anormal) del estado del
sistema observada.
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Cronica

Conjunto de eventos, unidos entre si por restricciones
temporales y contextuales

Una cronica es un patron de eventos.

Representa la evolucion de una parte del mundo.

El patron temporal descrito por la cronica caracteriza el fendmeno a ser
identificado.

Las relaciones entre los eventos pueden ser légica o temporal:

— Enrelaciones logicas se han considerado principalmente la conjuncion
(Ay B) y la disyuncién (A o B).

— En relaciones temporales se consideran, principalmente, la secuencia
(continuacién de eventos ordenados) y la ausencia de eventos entre
dos eventos (por ejemplo, C no debe ocurrir entre Ay B)

Acciones Externas

Eventos, Aserciones

Proceso S | Base Datos
Reconocimiento estricc. femporafes Croénicas

Eventos

W Flujo No-observable




Reconocimiento en las Cronicas

Reconocer es explicar los eventos de entrada (flujo) con la
ayuda de patrones temporales (S), respetando las limitaciones
del dominio (T)

-
Jlujo 4—— | | |

|
0 8 11 14 Tiempo

C= {51} .@
S ={el, e2 e3)}
I'={tl <t3avec 3<t3—-tl<6)

{2 <t3avec 3<t3—-1t2<9}
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Reconocimiento en las Cronicas

—
i I

11 14 Tiempo

I
0

~ 000
I I ! I

Primer Reconocimiento : Secuencia S-1

C=/{S T} .@
S ={el, e2 e3}
T'={tl <t3avec 3§t3—t1§6} [3,9]

{2 <t3avec 3<t3—-1t2<9)
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Reconocimiento en las Cronicas

E—

| |
0 11

flujo ’ ’ ?
*
| | I I
y) 5 3 14 Tiempo

2do. Reconocimiento : Secuencia S-2

€= 5.7} .@
S ={el, e2 e3)}
I'={tl <t3avec 3<t3—tl <6}

{2 <t3avec 3<t3—-1t2<9)
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Reconocimiento en las Cronicas

Temps

Temps

Las secuencias S-1y S-2 son 2 instancias de la cronica C

J. Aguilar 50



Reconocimiento en las Cronicas

Tiempo

—>

Tiempo _ |

Las secuencias S-1y S-2 son 2 instancias de la cronica C

J. Aguilar
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Cronica

(Dousson et * Usan grafos con restricciones temporales como modelo.
al.,1994) * Los sistemas son descritos por puntos en el tiempo donde el
(Dousson et al., tiempo es un conjunto linealmente ordenado de eventos
2007) discretos.

* Una restriccion de tiempo entre dos puntos de tiempo T1y
T2 esta representado por un intervalo [I-, | 4], que
corresponde a los limites inferior y superior de la distancia
temporalde T1a T2

Event /abel(vars): es un tipo de dato donde /abel se emite durante el evento y

vars es el conjunto de variables vinculadas al evento

Chronicle (C): Un modelo chronicle C es un par (S, T) donde S es un conjunto de
eventos y T el conjunto de restricciones entre las ocurrencias entre ellos

Example of chronicle:

s={ (acquire-(?nb), ?t1), [1,3]
(orderBN—(?nb), ?t2),
(orderBN+(?nbReturned), ?t3), @
(nbExpected = nbReturned?-
(?nbReturned), ?t4),

(happy(), ?t5)

}

and
T = {?t1 <?t2, ?t2 <?t3, ?t3 <?t4, ?t4 <?t5}




Cronicas y subcronicas

Cronica

Jerarquia entre cronicas (C, {h, k}).

@7C [0, 3]

[_11 2]

@ [2.3]

J Aguilar
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Cronica

Expansion f de la jerarquia de una cronica C.

[-1, 2]

[0, 1]
O—

[2.3

[1, 1]

J Aguilar
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Cronica

(Ghallab, 1994) | El modelo de crdnica esta basado en 2 de formulas que
viene de la logica temporal:
“hold” expresa que algunos atributos se mantienen
durante algun intervalo de tiempo, por ejemplo:
Hold(position (agentel, docking-site), (t5, t6)).
“event” especifica un cambio discreto del valor de un
atribuito, por ejemplo:
Event(state (switch): (off, on), t8).

Chronicle RobotLoadMachine {
event (Robotl: (outroom, inroom), el);
event (Robotl: introom, outroom), e4);
event(Machinelnput: (unloaded, loaded), e2);
event(Machine: (Stopped, Running), e3);
el <e2;
1 <e3-e2<6;
3 <e4-e2<5;
hold (Machine: Running, (e2, e3));
hold (SafetyConditions: true, (e2, e3));
when recognized { report ‘successful load’; }}




Cronica

(Carrault et al., . Expresan cronicas usando Prolog,

1999), (Quiniouet |- Las relaciones temporales entre eventos son

al., 2001), (Carrault inferidas por el lenguaje de razonamiento usado:
et al. 2003) inductive logic programming (ILP).

primer orden.

e Cronicas son clausulas en légica de predicado de

bigeminism :-
grs(RO, abnormal, _), Ejemplo de una crénica llamada
p_wave(P1, normal, RO), bigeminism

grs(R1, normal, P1),
grs(R2, abnormal, R1),

[1, 600]

rr(R1, R2, short).

R2

[0.1]

[1, 4000]

[0, 1]



Cronica

(Bertrand et al., 2007)
(Bertrand et al., 2009)
(Bertrand et al., 2009)
(Bertrand, 2009)

Usan un lenguaje desarrollado en ONERA
(Carle et al., 1998) para describir cronicas

Los operadores son: &, ||, () - [].

La gramatica es:

 E:conjunto de eventos

* T:un periodo de tiempo (en unidades
de tiempo)

e EVi:=EUT

 Expresiones de cronicas:
C:=E|CC|C&C|C]||C]|(CC)-[C],




Ejemplos de cronicas de Bertrand et al.

. Cronica C1 es (A (B & C)): patron donde un evento A es
seguido por ambos By C, en cualquier orden,

. CrénicaC2 es (A (B | | (C D))): patréon donde hay 2 sub-
cronicas, una con evento B, y otra con evento C seguido de
D. Esa sub-crdnicas pueden ser reconocidas una vez
reconocida A.

. Crénica C3 es (A| |B)(C| | D): secuencia de eventos A o B,
seguido por C o D.

. Crdnica C4 es (A 5 B): evento A seguido por 5 unidades de
tiempo seguido por evento B (hay un retraso de al menos 5
unidades de tiempo entre los eventos Ay B).

. Crdnica C5 es (A B)-[5]: nocion de maximo retraso
(estrictamente menos de 5 unidades de tiempo entre los
eventos Ay B ).



Reconocimiento en las Cronicas

Algoritmo de Reconocimiento de (Dousson et
al., 1994), (Dousson et al., 2007).

Modelo
[1,3] Crénica

D
(e, 5) tiempo

v ° Instancias de

f
, 3)
3
—— = \ // \\ . . ’ .
(e [2, 4])/\, e [3. 4]) /————_> eliminar cronicas creadas
\\\_—_// \ \\__—// H
\

para los flujos de
- eventos

(e [46]) l\\ @5 \)
Instancias e

12 (f, 1)(f, 3)(e, 5)

I3
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Reconocimiento en las Cronicas

e Etapas del Reconocimiento:
— Evolucion de la instancia parcial de HLE.
— Reconocimiento predictivo

e Gestion de instancias parciales de HLE

— Con el fin de gestionar todas las instancias parciales de
HLE, CRS los guarda en arboles, uno para cada HLE.

— Cada ocurrencia de evento y cada tic tac del reloj
atraviesan esos arboles con el fin de matar algunos HLE o
extender algunos HLE.

* El rendimiento del CRS dependen directamente del numero
de casos parciales de HLE

cada evento (kn) con k el nUmero de instancias, n el tamafo de

los modelos. -
J. Aguilar



Reconocimiento en las Cronicas

El procedimiento de CRP en tiempo real es:

1. Transformar los predicados “holds” en eventos prohibidos.
En este caso, eventos no pueden cambiar el valor del
atributo “held” durante la duracion del predicado “holds”.

2. Cuando un nuevo evento se observa,
1. Crear una nueva instancia de las cronicas posibles que coincidan con
ély
2. Actualizar la ventana de tiempo (intervalo de tiempo para esperar
los préximos eventos a fin de completar un patréon de una crénica)
en cada cronica que haya coincidido.
3. Detectar los "plazos" (utilizando ventana de tiempo) y
"eventos prohibidos". En estos casos, las cronicas que violen
eso se eliminan de |a lista de las posibles cronicas a

instanciar.

4. Disparar las acciones de las cronicas instanciadas por
completo. 61



Reconocimiento en las Cronicas

Varios técnicas se han desarrollado recientemente para
mejorar la eficiencia. Por ejemplo, el enfoque temporal :

* Distinguir entre eventos muy raros y eventos frecuentes sobre la
base de un conocimiento a priori de la aplicacion supervisada.

e Concentrarse en los eventos inusuales:

Si de acuerdo a una definicion de HLE un evento raro va después de un
evento frecuente, el reconocimiento solo se iniciara con la llegada
de un evento inusitado.

De esta manera el numero de instancias de HLE se reduce
significativamente.

J. Aguilar oz



Reconocimiento en las Cronicas

Dousson et al., 1994), (Dousson et al., 2007) introduce
el principio de temporal focusing.

* El principio es:
— Comienza la integracion de eventos del nivel n + 1 sélo

cuando todos los eventos de los niveles entre 1 y n se
han integrado.

— Por lo tanto, si el nivel de (e) < nivel (f), el motor
integrara e ent =5, entonces buscara en el colector
de todos los eventos de f entret =2 y t = 4. El colector
encuentra (f, 3) y lo envia al motor, esto conduce a la
creacion de la I3 en el ejemplo en la figura anterior.



Reconocimiento en las Cronicas

Enfoque de (Carrault et al., 1999), (Quiniou et al., 2001), (Carrault et al., 2003)

* Laclase siguiente describe el concepto bigeminy usando eventos QRS:

class(bigeminy) :-
grs(RO, normal, ),
grs(R1, abnormal, RO),
rr(R1, RO, short).

e Lacrdnica asociada es:

Chronicles bigeminy(){
Event (grs[?wO,R0); // grs(RO, normal, -),
?wO0 in {normal}
Ocurrs(0, 0, grs [?], (RO+1, R1-1));
Event(grs[?w1],R1); // qrs(R1, abnormal, RO),
?w1 in {abnormal};
RO<R1; // rr1(RO, R1, short),
120 < R1-R0O < 600;

64
0 < end-start < 2000}



Reconocimiento en las Cronicas

Una instancia
de la crénica

Event (qrs[?wo], RO)

2wO0 in normal\, /
—_— T

Ocurr(0, 0, grs[?], (RO+1,
R1-1))
Event (grs[?w1], R1)

2wl in abnorM

RO<R1

=

120<r0-r1<600

0< end-start<2000

Secuencia de
Eventos desde una
sefal ECG

836 grs(normal)
1367 grs(abnomal)

36 p_wave(normal)

2686 grs(normal)

———
——— —_—

3303 grs(abnormal)

-

-~
-
-
-
-
—

4577 grs(normal)

JAguilar

?w]-h abnormal /

Otra instancia
de la cronica

Event (qrs[?wo], RO)
?wO0 in normal ya

/

Ocurr(0, 0, gr$[?], (RO+1,

R1-1)
Event (drs[?w1], R1)

/
/
/
/
/

RO<R1 .~

120<70°r1<600

—

0< end-start<2000
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Reconocimiento en las Cronicas

En (Bertrand et al., 2007, 2008), 2009) proponen un procedimiento para
reconocer cronicas basada en redes de petri coloreadas.

Estas redes permiten reconocer un evento y guardar un histérico (preserva
todos los eventos).

Permite la composicion de los operadores del lenguaje ONERA por la
composicion de subredes de petri asociadas con los diferentes operadores.

Las redes de petri se complementan bien con las necesidades del
reconocimiento de crdnicas, en particular multiples ocurrencias(crénicas con
repeticiones), la posibilidad de trazar los eventos que contribuyen a un
reconocimiento, y la ausenciande subcronicas

Los principios del modelado con redes de petri coloreadas son:

Asocian una transicion a cada evento que deberia ser detectado, y esa
transicion es lanzada cuando el evento ocurre

Sitios son usados para guardar (en un simple token) una lista de todas las
instancias de crénicas identificadas (parciales o totales).

Para cada operador del lenguaje de cronica, ella provee un modelo de red de
Petri coloreada para su reconocimiento,

66



Reconocimiento en las Cronicas

[]

[[A]::1a] Token en sitio P contiene la lista de
A > P eventos reconocidos (al inicio vacia [])

_ La ocurrencia del evento A es modelado
MyList por la activacion de la transicion A,
Token en el sitio P es modificado
actualizando la lista [A]

la

La red de petri coloreada que reconoce un evento A.

* Lasiguiente ejecucion muestra la evolucion de la red después de
activarse dos veces la transicion A. El resultado es que A fue
reconocida dos veces.

(114> TIAIT 1A = [IIA], [All]

J. Aguilar 67



Reconocimiento en las Cronicas

Ejemplo de reconocimiento de la créonica C3: (A B) — [C].

Instance

Ia \lf
A~ []

B 4;.{ Success \)1
N %
Ia MyaAdd®, [a)instance
[[A]:Ta] P ]
A ) MyList

Instance

o=

Ia

' -
( Failure \
e

.

T

fail — [ ]

L]

MyAdd(C,Ia)y " fail

La transicion A esta conectada al lugar P. La transicién B modela la ocurrencia del evento B, sus
entradas son ambos, sitio P (contiene ocurrencia evento A), y sitio Success (contiene la ocurrencia de
[A,B], que es la cronica C3. Activando la transicion B resulta en ”actualizar” todas las instancias
[A,B] en Success (se hace con la funcion MyAdd ), como se ve en siguiente flujo de eventos A A B.

P [[A]] [[A] . [A]] [[A] . [A]]
Success A— ] A— [ B— [[A.B], [A.B]]

Failure 0 1 1



Reconocimiento en las Cronicas

Enfoque de reconocimiento de cronica basado en automatas de estado finito
(Bertrand, 2007).

Es por esta razén por la que se han
El autémata reconoce una ﬁ A | B utilizado otros métodos de automatas
sola vez la crénicall ﬁ (Bertrand et al, 2007) (counter automata
W‘N A and duplicating automata, disefiado para

Z \/\ reconocer las maltiples ocurrencias de
C cronicas

B, C
El estado de wA esta esperando que el evento A ocurra, el estado wBC espera a los eventos B o

C, en el estado S la crdnica se identificod con éxito, mientras que estado F es caundo no se
reconoce (a causa de la ocurrencia del evento C).

— Sielflujo de entrada es A CB A B, la crénica debe ser reconocido una vez, que es el caso como se muestra
- WAA> WBCc> FB-> Fa> wBCs> S

— Sielflujo de entrada es A A B, la crénica debe ser reconocido dos veces, pero el autdémata sélo encuentra una ocurrencia,
como se muestra en la ejecucién a continuacién.

- WA A~ wBC A—> wBC 8>S



Reconocimiento en las Crdonicas Distribuidas
(Aguilar et al., 2013)

El reconocimiento de una cronica distribuida debe ser
completamente distribuido.

Para ello, se coloca un sistema de reconocimiento en cada
componente del sistema distribuido, el cual sera responsable por
reconocer las subcronicas en ese sitio.

Los BE le permiten a los sistemas de reconocimiento local inferir
informacion desde sus vecinos, y usarla para reconocer las sub-
cronicas locales, generar eventos a sus vecinos, y en general,
esparcir lo inferido.

El BE la da a cada sitio una global vision del sistema

J Aguilar
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Reconocimiento en las Crdonicas Distribuidas
(Aguilar et al., 2013)

Definicion como una cronica C se puede descomponer en n
Subcrdnicas (SC), el reconocimiento de una crénica
puede ser realizada por una de sus subcronicas SC,
reconociendo sus eventos (Eac;, Tac;), uniéndolo con el
reconocimiento parcial de las otras subcrénicas (SC; V
j=1,n | j#i) de los otros eventos (para ello, las otras
subcronicas deben enviarle un mensaje para informarle
el reconocimiento de sus eventos).

Asi, la subcrénica SC, reconoce la cronica C(E, T):

C(E, T) = {(Eac;, Tac;), UNION,_, | |;.:(SC;(Eac;, Tac)))}

J Aguilar 71



Reconocimiento en las Cronicas Distribuidas
(Aguilar et al., 2013)

Chronicle
Subchronicle 1 {

Events{

event(g,, T,),
event(E,, T,),
event(Eyq, Tg),
event(Eyy, Tyq)

}

Constrains{
T2-T1 S Cl
TlO-TZ S CZ
Ty T=Gg

When
recognized{
Emit
event(BEgc;, Tscr)
to Diagnoser 2

}
}

Chronicle
Subchronicle 2 {

Events{

event(E;, Tj),

event(E,, T,),
event(Es, Ts),
event(BEgcs,
Tsca), event(E,
To), event(BEgc,
TSCl)

}

Constrains{
T, T3<Cy
Ts-T,<Cs
Tsca Ts <G
Tsc1Te=Cq

When
recognized{
Create
log(Fault 1)

}
}

Chronicle
Subchronicle 3 {

Events{

event(Eg,
Te),event(E;, T-),
event(Eg, Tg)

}

Constrains{
T7-Te<Cy
TgT;<Cyp

}

When

recognized{
Emit

event(Escs Tsca)

to Diagnoser 2

}
}

J Aguilar

SITE 1 SITE 2 SITE 3
by
MONITOR 1 MONITOR 2 MONITOR 3
BEeci(Tec) BEcss(Tess)

Events — Evenls |« Events
DIAGNOSER 1 DIAGNDSER 2 DIAGNDSER 3
Subchrén|cle COMP1 Chronicle COMP2 Subchronigle COMP3

Events: Events: Events:
{(E1, TH), (E2, T2), {(E3, T3), (Ef, T4), {(E8,T8), (E}, T7),
(E10, T10).(E 1, T11)} (E5, Ts), (BHSC3, TC33), (E8, T8)}

(E9, To), (BHSC1, TSC1))

Subcrénica 3

EMIT

EMIT

EM|T(BEC51. Tcs1)

EMIT

LEGEND:

Internal Binding
Events Events

EM|T(BE053. TcsS)




Reconocimiento en las Crdonicas Distribuidas
(Aguilar et al., 2013)

El programa CRS local

FOR EACH event received DO
diagnoser.addEvents(chronicle c, event)
IF chronicle ¢ is recognized THEN

: diagnoser.addEvents (chronicle c, event
DO c.executeAction() J ( )

FOR EACH chronicle ¢ where event is the first event
DO
Instances = c.instances();
FOR EACH current instances DO
IF event match instances and temporal
constraints are not violated THEN
instances.addEvent(event)
IF event match instances and temporal
constraints are violated THEN
instances.discard()
IF temporal constraints are violated THEN
instances.discard()



Reconocimiento en las Cronicas
Distribuidas

[1,3] [1,3] UBChI;IIggEII_CLE3

Ee('ll' =2) Eﬁ('ll' =3) | | E?('Il' =6) E?('ll' =T) EB{'Il' =8) | |
e o L b
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Uso de las Cronicas

Se utilizan para modelar actividades a ser detectadas,
porgue no son deseadas o son peligrosas.

Una actividad se describe mediante una combinacion de
ocurrencias de eventos.

El objetivo es identificar todas las instancias de la
cronica dentro de un flujo de eventos observados

La identificacion de la cronica se logra a través de la
comparacion entre los eventos que van ocurriendo vy los
eventos que describen la cronica,

Ademas, puede ser de interés guardar la informacion que
indica cuales acontecimientos en el flujo contribuyen al
reconocimiento de la cronica, ya que puede ayudar a
encontrar las causas del fendmeno observado.



Agente Gladiador

Agente que juega COLISEUM de forma inteligente

* este juego consiste en un duelo entre dos
personajes, el agente y un jugador, los cuales
lucharan a muerte en la arena usando espadas.

 Durante el juego aparecera una botiquin de
forma aleatoria: conseguir la curacion que él
proporciona es un objetivo importante del juego



Cronicas

Relaciones
1-Short(d,e)
2-Mid(d,e)
3-Long(d,e)
4-lowHealth(g)
5-avalife(B)




Sentencias en Prolog de las Crdnicas

Logica de Predicados de Primer Orden

* ~lowHealth(y,t0) » (short(y,z,t1) * mid(y,z,t2) ” long(y,z,t3) ) A
(long(x,y,t1) » mid(x,y,t2) » short(x,y,t3))  (tO<t1<t2<t3) =>

e ~avalife(B, t0) A lowHealth(y,t1) » (short(x,y,t1) » mid(x,y,t2)  long(x,y,t3))
=>

Prolog

) :- not(lowHealth(VidaRival)),
long(PosAgenteX, PosAgenteY, PosRivalX, PosRivalY), mid(PosAgente2X, PosAgente2Y, PosRival2X, PosRival2Y),
short(PosAgente3X, PosAgente3Y, PosRival3X, PosRival3Y), short(PosRivalX, PosRivalY, PosVidaX, PosVidaY),

mid(PosRival2X, PosRival2Y, PosVida2X, PosVida2Y), long(PosRival3X, PosRival3Y, PosVida3X, PosVida3Y).
J. Aguilar 78



IAm

Conformada por artefactos inteligentes que interactuan entre si para
alcanzar objetivos del ambiente

* Elsistema de comunicacion debe aprender cuales artefactos
interactuan en un ambiente dinamico, para responder a:

 Como comunicarse,
* Con quien cooperar,
* Como delegary coordinar tareas, etc,

de manera auto-organizada

>

Debe ser un proceso cognitivo distribuido

e Sistemas de comunicacidon autonomos aprenden cronicas que
describen situaciones en el ambiente basada en el conocimiento

sobre la plataforma de comunicacion, requerimiento de usuarios,

etc.
J. Aguilar 79



Crdnicas para auto-adaptar estrategias en Sistemas de
Comunication

Reconocimiento de diferentes situaciones es necesario para reconfigurar
red.

* Una cronica para cada situacion a identificar: deteccion de perdida,
anormal retraso, etc.

*  Ejemplo de situacion: detectar perdida de datos o notificacion de
congestion (ECN),

 Lacronica es:

Message packet [ ?num_loss, ?seqn]{

}

Chronicle loss [?num_loss]

{

occurs ((3,3), packet [ ?num_loss,?seqn], (t1,t2))
?segn>?num_loss

tl<t2

when recognized {

emit event(packet_loss,t2);

}
}
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Crdnicas para auto-adaptar estrategias en Sistemas de
Comunication

* El mecanismo de auto-adaptacion es guiado por el mecanismo de
reconocimiento de situaciones basado en una maquina de estados

 Mecanismo de auto-adaptacion:

— Maquina de estados de mecanismos de transporte (TFRC o TCP Friendly Rate
Control, TD — TFRC o Time-constrained and Differentiated TFRC, MP - TFRC,
Multipath TFRC) y

— Transiciones segun reconocimiento de cronicas,

Slow-start

Congestion-avoidancm Packet-loss
TFRC

) Delay-value
Delay-value y Delay-value

Mandatory
STOR

Best-effort



Diagnosis for Adaptlve Strategies in collaborative Systems

Reconocer situaciones con cronicas

-  En termino de diagnostico: Sintoma-causa
« Diagnostico « en linea »

Mecanismo de aprendizaje para adaptar los protocolos a un

contexto
« Aprendizaje de la base de crdonicas
« Aprendizaje de los parametros de las crénicas

Analisis de diagnosticabilidad para garantizar la coherencia
y completitud de la base de cronicas
*  Verificacion de propiedades del tipo « crénicas exclusivas »,

 Discriminar todas las siiMaciones de interés
.Aguilar 82



Diagnosis for Adaptlve Strategies in collaborative Systems

Cx: Network context (network constraints + traffic constraints)
Alarm:itisan indication to do a reconfiguration

Ca: application = Collaboration context

C'wrrecognized context

Pa, Pc, Po, Pod, Pf, Pr: properties

Application (P }\
a - rnaritinm Cuc
. Monitoring h"‘-} Context Recognition System

TargetProperties (P.=f(P,)) Chronicles
Recognition (CRS)

\\

Alarm f':._{?}

. ‘ € T Events
Context {C}((O]} Hecr.::l.1f1gur'at|m1 € mmmmmmmm -
Decision System - Events
: Recognition
1 B e
i Py, Pe(8), P (£),C (2]
: Ny 0/
S = Monitoring ‘
PoaPr(8),P() A
Protocol to deploy (Pyg={P0q P%0y )
» Network (Pr(t))

Context (Cx(t))

Properties
Ontology (P} J. Aguilar 83




Diagnosis for Adaptlve Strategies in collaborative Systems

1. Simular situaciones de ongestion a modelar

\ Nodo 2 Ping (ICMP) \ Nodo 2
UDP
TCP

@ @

Tres congestiones en cada
simulacion

J. Aguilar 84
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Diagnosis for Adaptlve Strategies in collaborative Systems

Preprocesar

2. Extraer descriptores : retardo , %Perdida

+Script de calculo para ventanas de 10 paquetes transmitidos

(0] a || B || e .| om | .| | oo [11] [12]

Action |Instant | Nsrc | Ndest | Type | Taille |[Flag |IDflux | @src | @dest | N°Seq | IDpaquet | Timestamp

Archivo de trazas de NS-2



Diagnosis for Adaptlve Strategies in collaborative Systems

2. Extraer descriptores : retardo , %Perdida

+Script de calculo para ventanas de 10 paquetes transmitidos

(0] w2 e | W] s e m | .| @ | o [11] [12]

Action |Instant | Nsrc | Ndest | Type | Taille |[Flag |IDflux | @src | @dest | N°Seq | IDpaquet | Timestamp

Archivo de trazas de NS-2

4

+Resultado:
[0] [1] [0] [1] [2] 3]
N° Individu Instant gigue Délai Débit % perte

Archivo de resultados
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Diagnosis for Adaptlve Strategies in collaborative Systems

SYSTEM BUSY e
5_
i , ] I )
Congestion 1 Congestion 2 - Congestion 3
4- ' '
I I
w 3- | |
w .
4 I |
3 ]
(-) 2— i sDRoRDDR SEnuSDREnNED I SRR EDEEDE
I I
1-pomusgsms m = =  mEEENEE®E - SHNEEN ll ----------
I
I I
0
I

1 5 10 15 20 25
Current Classification

Secuencia N°1:

E1 (C1,C2)
E2 (C2,C3)
E3 (C3,C2)
E4 (C2,C1)

130 35 40 45 50 55 60 65

Individuals
Secuencia N°2:

E1 (C1,C2)
E2 (C2,C3)
E5 (C3,C4)
E6 (C4,C2)
E4 (C2,C1)

J. Agutlar

70 75 8 8 90 95 100 104
Mapping to States I Statesl

Secuencia N°3:

E1(C1,C2)
E7 (C2,C4)
ES (C4,C3)
E3 (C3,C2)
E4 (C2,C1)
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Especificar patrones temporales (cronicas

Construir cronicas:

[0,05 ‘ [0,05]
” ” Congestion

Perdida de *‘ [o o
paquetes R 2T
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Especificar patrones temporales (cronicas

Reconocimiento (en linea)

Preparar
datos

Croncas en Flujo de

lenguaje CRS eventos

J. Aguilar 89



specificar patrones temporales (cronicas

Resultado: flujol : UDP/UDP

D Aftributs & Messages

34 LDP

¢ [ Modéles de chronigues

(pas d'illustration disponible pour la chronigque « UDP »)

“levertiedt, 121

; l/ Desc”mmn : r cnde : | .................................................................................................................................................................................................

eventreza, 113

event(el 2, 10)

Edl Suivi des reconnaissances

Modéles de chronigues
[w] UDP

Affichage des reconnaissan
) Fusionner les chronigues

@) Dissocier les chronigues

Evénements traités
g sur § (en 22.589ms)

Mortrer les événements

l/_ Spectrum riAhs Cumul ri Cumul Rel |

00:00:00.000 00:00:00.250 00:00:00.500 00:00:00.750 0O

Histograms of Recognitions

:01.260 00:00:01.600 00:00:01.760 0O0:0

& Journal rA Reco

|j 2 reconnaissances

¢ CJuoe: 2

¢ [ (18,802], UDP
i cetzm
[ rezazzm
[y temt A0z

¢ [T (885,1310), UDP
[ te1z565
[ (ezaa53
[ cemt A29m

J. Aguilar
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Aplicaciones SOA tolerantes a fallas

Un ejemplo muy comun de aplicacion SOA de comercio electronico, el cual esta
compuesto por tres procesos de negocios (los cuales van a constituir nuestros servicios):

e Shops
* Supplier
» Warehouse

Supp List Ot Supp femin

>

SHOP |' covissn  |SUPPLIER|? spptemow WAREHOUSE
B ; - 3

El comportamiento clasico de coreografia de esta aplicacion:

(1) SuppListOut: Shop envia la lista de los productos que requiere al supplier.

(2) SuppltemIn: Supplier comprueba la disponibilidad de log productos en su deposito
invocando a Warehouse.

(3) SuppltemOut: Warehouse proporciona la respuesta sobre la lista de productos en el
deposito al Proveedor, el cual debe contener al menos un producto.

(4) SuppListIn: Supplier notifica a shop de los productos que puede otrecer.



ARMISCOM

Computacion autonomica

Evento(Var, Estado)

Monitor

Fuentes de
Conocimiento

9 Comunicacion

de Eventos

sensores| GERENTE AUTONOMICO A [cruaooned |
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Arquitectura ARMISCOM

Interseccion

Sistema SOA

Nivel Base OWL-S
Aplicacién del Servicio

Web _» WSDL WS-CDL

Aplicacian-SOA p P alie.

Servicio WSA /_ </, WSB

c id o S— = ¢ :
onsumidor | \Mensajest. / /M/’erfsajes\\ Mensajes
R Ao
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“htrogpeccion ~~~_Introspeccion
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Nivel Meta 1 (Servicio ive ervicio
Servicio web local A Servicio web local B

Cronica
Distribuida

- >

Repacion

MIDDLEWARE REFLEXIVO




Caso de Estudio

Diseno de las Croénicas

Diagnosticador Diagnosticador, Diagnosticado

. Shop Supplier | Warehouse

Secuencia de Eventos por Diagnosticador

«Diagnosticador Shop:
-+ -
Eventos: {Ell (tl 1 Var“), E-12 (tlz, Var-12), E-13(t-13, var13)}

- - - -
Eventos enlazadores: {(Ell (t-ll), varll, E21 (tzl)), (512 (t-lz), var12, E26 (tzs))}
*Diagnosticador Supplier:

Eventos: (Ey;(ty1, vary)), Enyltyy. vargs), Eyz ' (ty3. varys), Boy oy, vargy), Bys(iys, varys), Egg ' (tog, varpe))

Eventos enlazadores: ((Eq1 o) vary. By (150 (Eog (sl ¥aras, Eoi (510, (Boglhs), Vs, Eas (b3s))iEog (og): ¥arng: Eyo”
(t1o0)}

*Diagnosticador YWarehouse:

Eventos; {E5 (13, vargy), Ego(tgy. vargy), Egsliss, vargs), Eayltng, varsy). Eg5' (135, varss))

94
- + + .
Eventos enlazadores: {(E31 (t3l), varsy, E23 (t23)), (E35 (t35), varsgs, E24 (t24))}



Caso de Estudio

Deteccion de la Falla retraso del servicio Warehouse

il ™ @ | ™ 8) 2 v R
Reparador —.{ Reparador Reparador —
/ \\ / \
Diagnosticador ) Dlagnostl.,ador Dlagnostlcador
) "'" (\ (5) / NE32
F11+ (2 ‘A.\EZ i \‘Q
E2r Suhr‘ronlca @) berénica
Lt Supplier i Warehouse
’ Sl
\ / caa lg
\ 7/
R o
e *TE’
\ J Subcroénica retraso s;‘,’ﬁﬁ'a?;:,'gmo ZL°35°'
e Y \___ Warehouse productos _/
—-i Monitor ]} _i[ Monitor ]} ﬂ Monitor
N 7 NG - S A =
L SHOP }‘—_’L SUPPLIER WAREHOUSE
y(10)
"'ﬁEVAREHOU SC1|a—
- Wy

LEYENDA:

Evento Evento

Interno

enlazador

Eventos Shop: E11+( t1= 1.0, = Em)

Eventos Supplier: E51(t91 =2.0, 7 Err), Eoo(ton =
2.1, 7 Err), E23+(t23 =22,1p=3, 7 Em). Egy (o=
8.5, 1p=3, 7 Em)

Eventos Warehouse: E31+(t31 =2.5,1p=3, 7 Em),
Eqo(tz =2.6,1p=3, ~ Em).
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Cronicas genéricas para aplicaciones

SOA Tolerantes a Fallas
Crdnica para falla por Time-out

Subchrocicle S; Time-out {
Events{

event(E,, T,)

}

Constrains{

}

When recognized{

emit event(BEg; .1 Teican) 1O
S, diagnosser

}

}

i |

Ez(z)

Subchrocicle S, Time-out {
Events{

event(E,, T,)
;Vent(BETimeout' TTimeout)
Constrains{

;_Timeout - T2 >0

When recognized{

repair invoke(S,, 'Time-out')
}

}

J. Aguilar

Esrs

©

Subchrocicle S; Time-out {

Events{

noevent(E4, (TElcaII - ATa TElcall T ATl))
eVent(BEElcaII’ TElcaII)

}

Constrains{

iNhen recognized{

emit event(BE imeout, Trimeout) 10
S, diagnosser

}

}
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Un buen articulo para terminar

Temporal Representation and Reasoning
in Artificial Intelligence: A Review

A K. PANI

Information Technology and Systems Area
XLRI, Jamshedpur-831 001, India

G. P. BHATTACHARIEE
Diepartment of Mathematics, [1T, Kharagpur-721 302, India

{Recesved August 1998, remsed and accepted July 2000)

Abatract— The sxphoit representation and reasoning about time 16 an important problem in many
areas of artificial intellgence Ower the last 10-15 years, 1t has been attracting the attention of many
researchers Several temporal reasoning systems, deffering in design ssues related to ontology of time,
underlying temporal logie, temporal constramts used and algonthms employed, have been developed
In thiz survey, impartant representational ssues which determine a temporal reasoning system are
mtroduced In particular, several important notions hke change, causality, actions are described i
terms of time  For each msue different chowes available 1in the hiterature are discussed The maost
influential approaches to temporal reasoning in actificial intelligence are snalyzed mn terms of these
major representational wsues (© 2001 Elsevier Science Ltd  All nights reserved
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Ontologia



Ontologia

Explicacion sistematica de la Existencia

“Especificacion explicita de una
conceptualizacion” Gruber(1993)

“‘Base de datos que describe los conceptos
de un dominio especifico, sus propiedades
y cOmMo estos conceptos se relacionan
entre si” Weigand(1997)
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Ontologias

“An ontology defines the basic terms and relations
comprising the vocabulary of a topic area, as well as the
rules for combining terms and relations to define
extensions to the vocabulary” [Neches 91]

Una ontologia es un sistema de conceptos (o un vocabulario)
usado como elemento basico (primitivo) para la
construccion de sistemas basados en el conocimiento.



Ontologias

Es una representacion, a través de un modelo de datos, de un conjunto
de conceptos en un dominio y de las relaciones entre ellos.
Se utiliza cominmente para resolver dos problemas fundamentales en
grandes empresas: integracion de informacion y gestion del
conocimiento

(Soma, Bakshi, Prassanna, DaSie, & Bourgeois, 2008)

Forma como se expresan los
conceptos

Sl ntaX|S Tecnologia con la que se expresan
, los conceptos
Ontologia
\ Significado de los conceptos

Seméntlca Resolucion de homénimos

(aliasing)
Resolucion de sindnimos

Meta Modelo
de Datos



Ontologias

e Claridad y Objetividad. Una ontologia debe proveer al
usuario con el significado del término definido de

forma objetiva.

e Completitud. Las definiciones deben ser expresadas

en términos necesarios y suficientes.

* Coherencia. asegurar (permitir) que las inferencias
derivadas de ella sean consistentes con las

definiciones
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Ontologias

 Maxima extensibilidad monodtona. las especializaciones o
generalizaciones deben ser incluidas en la ontologia de tal

forma que no requiera una revision de las definiciones

preexistentes.

* Principio de distincion ontolégica. Las clases en una

ontologia deben ser disjuntas.
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Ontologias

e Diversificacion para aumentar la potencia de los

mecanismos de herencia multiple.
e Estandarizacion de nombres siempre que sea posible.

* Minimizacion de la distancia semantica entre
conceptos emparentados. Conceptos similares estaran
agrupados y representados usando las mismas

primitivas.
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Componentes de una Ontologia

El conocimiento se representa dentro de
una ontologia a través de:

— Conceptos
— Relaciones
— Funciones
— |Instancias
— Axiomas
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Componentes de una Ontologia

¢Qué es un
cubo?

* Conceptos. Se emplean en un sentido amplio y pueden ser: tareas,

funciones, acciones, estrategias, planes, etc.

* Relaciones. Representan un tipo de interaccion entre conceptos del

dominio.

Subclase-de: Concepto, x Concepto,
Conectado con: Componentel x Componente?2
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Componentes de una Ontologia

* Funciones. Son un tipo especial de relacion.

Madre-de--> Persona
Precio-objeto: Valor+Ganancia+IVVA-->Precio

* Instancias. Concreciones en la ontologia

e Axiomas. Proposiciones que siempre son verdaderas
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Conceptos

Son las ideas basicas que se quieren formalizar para un
determinado dominio de aplicacion, y pueden estar organizadas
en taxonomias.

Pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias,
procesos de razonamiento, etc.

Por ejemplo:
— Clase Pizza
— Clase Topping:

* Subclase ToppingQueso

* Subclase ToppingCarne
— Clase Base:

e Subclase Baselntegral

e Subclase BaseNormal
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Taxonomia de Conceptos

PIZZA

TOPPING_PIZZA BASE_PIZZA
TOPPING_ TOPPING_ BASE_PAN BASE_INTEGRAL

QUESO VEGETALES
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Relaciones

Representan las interacciones entre los
conceptos del dominio.

* Forman la taxonomia del dominio

* Por ejemplo: Subclase de, Parte _de
— Base es_parte de Pizza
— Pizza Margarita es_Subclase de Pizza
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Propiedades de las Relaciones

describe a un individuo, pudiendo enlazarlo con otro

— Por ejemplo:
* tiene_ingrediente tiene las subpropiedades:
— tiene_base
— tiene_topping
* Pizza Margarita tiene_ingrediente
— Propiedad Inversa de tiene _ingrediente

e es _ingrediente _de
— es_base_de
— es_topping_de
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Propiedades de las Relaciones

Propiedad Funcional, cuando un individuo se relaciona con
otro por medio de la propiedad.
— tiene_base

Propiedad Inversa Funcional, la relacién inversa es
funcional
— es_base

Propiedad Tra nsitiva, la propiedad relaciona al individuo a
con by b con ¢, entonces se infiere que a se relaciona con ¢

— tiene_ingrediente

Propiedad Simeétrica, cuando un individuo a se relaciona con
by b conapor medio de la misma propiedad
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Propiedades funcionales

Si una propiedad es funcional, para un individuo determinado, no
puede haber mas de una persona que se relaciona con el
individuo a través de la propiedad. .

* Por ejemplo,

— si se tienen tres objetos que son A, By Cy se tiene una propiedad
funcional tienePadre, entonces se podrian asociar los objetos Ay B
por medio de la propiedad y daria como resultado A tienePadre B.

— lgualmente se podrian asociar los objetos A y C por medio de la
propiedad y daria como resultado A tienePadre C.

— Como tienePadre es propiedad funcional, se concluye que By C son
el mismo objeto.

tienePadre —< C
A ( 7 Son el mismo individuo

tienePadre {}1-[3’



Propiedades funcionales inversa

Si una propiedad es funcional inversa, indica que puede estar
a lo sumo un objeto relacionado con otro mediante esta
propiedad de forma inversa a la propiedad funcional
original.

* Por ejemplo,

— si se tienen tres objetos que son A, By C y se tiene una
propiedad funcional esPadreDe, entonces se podria asociar el
objeto B y A por medio de |la propiedad y daria como resultado
B esPadreDe A.

— lgualmente se podrian asociar los objetos Cy A por medio de Ia
propiedad y daria como resultado C esPadreDe A.

— Como esPadreDe es propiedad funcional inversa, se concluye
que By Cson el mismo objeto.



Propiedad Transitiva

Si una propiedad es transitiva y relaciona dos objetos A
y B, y ademas hay una propiedad que relaciona al
objeto B con otro C, entonces se puede inferir que el
objeto A esta relacionado con el objeto C mediante la
propiedad transitiva.

C
tieneAncestro §>

/

. —’—*é B ”
tieneAncestro 6.7

_. tiene Ancestro
A
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Propiedad simétrica

Si una propiedad P es simétrica y la propiedad
relaciona a los objetos Ay B, entonces el
objeto B es relacionado por medio de la

propiedad P con el objeto A.

tiene un hermano

& ®

- “ . & - | B
= tiene un hermano



Taxonomia de Conceptos

fiene_topping_de PIZZA tiene_base_de
//s‘toppingde e;m\
TOPPING_PIZZA BASE_PIZZA
TOPPING_ TOPPING_ BASE_PAN BASE_INTEGRAL

QUESO VEGETALES
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Funciones

Son un tipo concreto de relaciéon donde se
identifica un elemento mediante el calculo de
una funcion que considera varios elementos
de la ontologia.

* Por ejemplo, pueden aparecer funciones
como: asignar-fecha



Axiomas

Son teoremas que se declaran sobre
relaciones que deben cumplir los
elementos de la ontologia

* Por ejemplo:
— Toda Pizza Margarita tiene Topping_Mozarella
— Las Pizzas Vegetarianas no tienen Topping de Carne



Instancias

Se usan para representar elementos o individuos
en una ontologia => hechos.

* Por ejemplo:
— Pizza Vegetariana
— Pizza Margarita



Caracteristicas de la Ontologia

e Categorias: taxonomia y herencia

tomatecFruta
Vx xetomate=>Rojo(x) y Redondo(x)

 Medidas
Precio(tomate)=5(1.2)

 Composicion de Objetos
Partede(Caracas,Venezuela)
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Caracteristicas de la Ontologia

* Tiempo, Espacio y Evento
Subevento(BatallaCarabobo,IndependenciaVzla)
En(Caracas,Vzla)

T(En(jose, supermercado),ayer)

e Modelos Mentales

Conoceque(Agente,numerotelefono(Jose),cadena)
Cree(Luis,vuela(superman),mafana)
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Clasificacion de las Ontologias

ONTOLOGIAS

Ontologias de
Contenidos

N

i 1 Ontologias de Ontologias de
Meta-Ontologias Dominio g

(Ontologias de Representacion del Tareas
Conocimiento)

Indexacion Comunicacion

Ontologias
Generales
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Ontologias de Contenido

Actividad: anestesiar, jugar futbol

Ontologias Tarea
de contenido \ o .
l Organizacion: meta, horario, plan

\erbos: resolver, pensar

General
\{ Cosas, eventos, espacio, causalidad,

conducta, funcion

Dominio \{ Objetos: Scanner, martillo
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Ontologias

Reusabilidad Usabilidad
i +
Aplicacion en el Aplicacion de una
Dominio : Tarea en el Dominio
Fallo del motor Reparacion motor
Dominio : Tarea en el Dominio:
automovil plan-reparacion
Dominio Genérico: Tarea Genérica:
ol componentes plan
O. Generales/Comunes: tiempo, espacio

Representacion: frame-ontology
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Tipos de Ontologias

* Informales si son expresadas en lenguaje natural

* Semi-informales si son expresadas de forma
estructurada y restringida en lenguaje natural

* Rigurosamente formales si proporcionan términos
definidos meticulosamente con semantica formal,
teoremas y pruebas de propiedades tales como
validez y completitud
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Cuestiones competenciales a las
que debe de responder la ontologia

De acuerdo con Noy & Mc.Guiness

éPara qué se va a
utilizar ?

¢A qué tipo de
preguntas va a dar
respuesta ?

mantendra ?

éQuién la utilizara y



Metodologias de Diseno de

Metoo
Metoo
Metocd

Metoo

©C O O O

Ontologias

ogia de Uschold y King
ogia de Gruninger y Fox
ogia Kactus

ogia Methontology

J Aguilar
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Methontology

Actividades de Administracion

Programacion
9 Control

Aseguramiento de Calidad

=
=

@AA

Actividades de Desarrollo

Y

Y

Especificacion Conceptualizacion » Formalizacion Implementacion Mantenimiento

Y A4 A 4 v

Actividades de Soporte

Adquisicion de Conocimiento

I ——— ey

Integracion

Evaluacion

Documentacién

Administracion de la Configuracién

Miww

—]

tl>
—
—
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Pasos en Methontology

Pasol | e s
Construir glosario de términos < >
Paso 2 P PP ——S
Construir taxonomia de Conceptos]
Paso 3 o mm e e eememceeeee >
Construir diagrama de relaciones binarias
Paso 4 €omm o>
Construir diccionario de conceptog
Paso 5 Paso 6 Paso 7 Paso 8
Describir relaciones Describir instancias Describir atributos D -b_aso tant -2 >
binarias de atributos de las clases ESCHDIT constantes
Paso 9 Paso 10 < >
Describir axiomas formales Describir reglas
Paso 11
€ mmm e e e e - >

Describir instancias

J Aguilar
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Representacion de Ontologias

* Lenguajes basados en logica de primer orden:
— Ontolingua

— DAML+ OIL (Darpa’s Agent Markup Language + Ontologic
Inference Language)

— OWL (Web Ontology Language)
 Ambientes:

— Protégé: http://protege.stanford.edu/
— WebOde: http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html
— OntoEdit: http://ontoserver.aifb.uni-karlsruhe.de/ontoedit/
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Aplicaciones de una Ontologia

Como repositorios de conocimientos e informacion para la
organizacion.

Como herramienta para la adquisicion de informacion, en
situaciones en las que un equipo de trabajo la utiliza como
soporte comun para la organizacion del dominio.

Para permitir la reutilizacion del conocimiento existente
en nuevos sistemas.

Como base para la construccion de lenguajes de
representacion del conocimiento, junto a la formalizacion
del calculo que tenga lugar entre los términos
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Ventajas del uso de las ontologias

En tiempo de desarrollo... _ 5
Comprension del Validacion

dominio

Consenso entre Reutilizaciéon del

participaiites conocimiento En tiempo de ejecuci()n. -

Interoperabilidad

Integracion fuentes Aplicaciones comercio
de datos electronico
SO x o, DesambigUacion
comunicacion Modelado contenido lenguaje natural
SIE BTz semantico pags. web
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Justificacion de la ontologia
propuesta

Otras ventajas.....

1) Marco de referencia para la descripcion formal de escenarios
=> garantizar el comportamiento consistente y
no ambiguo

2) Definicion del dominio de conocimiento
=> términos y conceptos relacionados con los escenarios
educativos y su especificacion
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Ontologias basadas en OWL

Las ontologias son wusadas para capturar el
conocimiento sobre algun dominio de interés.

Una ontologia describe los conceptos dentro del
dominio y la relacidn que tiene entre esos
conceptos.

Un lenguaje estandar para hacer ontologias es OWL
desarrollado por W3C.

OWL permite describir conceptos y ademas cuenta
con un conjunto de operadores (intercesion, union,
y negacion).

OWL esta basado en logica descriptiva que permite
el uso de un razonador.



Logica de primer orden y Logica Descriptiva

 El fundamento que garantiza la pureza logica de la
ontologias es |la l6gica de primer orden.

* Sobre ella se asienta las légicas descriptivas (DL), asi
como OWL.

* Por qué usar logicas descriptivas?:

— Ldégica de primer orden es indecidible (es facil afirmar cosas
de objetos, pero computacionalmente complejo)

— Se requiere de un lenguaje formal para construir y combinar
definiciones de categorias (p.ej. Relaciones de subconjunto
y superconjunto)

— Razonadores semanticos se basan en ella: FaCT++, Rancer,
Pellet, ...
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Logica descriptiva

Lenguajes de representacion del conocimiento

DL se disend como una extension de marcos y redes
semanticas, equipada con semantica basada en logica.

Caracteristicas :

— Un formalismo descriptivo: conceptos, roles (relaciones),
individuos.

— Un formalismo terminologico: axiomas que describen
propiedades genéricas.

— Un formalismo asertivo: introduce propiedades de
individuos.



Logica descriptiva

* Principales tareas de inferencia con logica
descriptiva:

— Subsuncién (comprobar si una categoria es
subconjunto de otra)

— Clasificacion (comprobar si un objeto pertenece a
una categoria)

* Ejemplo:
— Soltero= Y(NoCasado, Adulto, Masculino)
— Soltero(x)=>NoCasado(x)Yadulto(x)Ymasculino(x)

(I6gica de primer orden)



Logicas descriptivas

Ejemplo: realiza clasificacion automatica
(realizada por el motor de inferencias del
lenguaje-razonador) en tiempo de ejecucion

Invertebrados l Ser vivo

invertebrado Vertebrado Plantas
Clasificacién
automatica perro Gato

Vertebrados

Planta




Correspondencia entre OWL y DL

Constructor OWL Representaciéon DL Ejemplo
owl:equivalentTo (C,D) C=D(CEDyDLCC) | Persona = Humano
rdfs:subClassOf (C,D) CCD Padres T Persona
owl:complementOf (C,D) | C = —~D(negacion) Varon = ~Mujer
owl:disjointWith (C,D) CLC-D Padre C —Madre
owlintersectionOf (C,D) | C 1 D(conjuncion) Padres 'l Varon
owl:unionOf (C,D) C U D(disjuncion) Padre LI Madre
owl:oneOf (11, 12) {L}U{} {Juan} U {Maria}
owl:someValuesFrom(P,C) | 3P.C(existencial) dtieneHijo.Hija
owl:allValuesFrom(P,C) VP.C(universal) VtieneHijo.Hijo
owl:hasValue (PI1) dP{L} dtieneHijo.{Juan}
owl:cardinality(Pn) = n.P = 2.tienePadres
owl:minCardinality(Pn) > n.P > 1.tieneHija
owl:maxCardinality(Pn) < n.P < 2.tieneHijos

Un concepto en DL se refiere a una clase en OWL.

Un rol en DL es una propiedad en OWL.




Arqguitectura DL

Base de Conocimiento

Descripcion
del
lenguaje

Tbox (schema)

ﬁ Hombre C Humano (| Masculino a
Padre _Feliz C Hombre(\Ytiene _ hijo

Abox (Data)

John1 Padre_Feliz
(John, Mary)1 tiene_hijo

Razonamiento




Logicas descriptivas: TBox

* Thox: contiene declaraciones terminologicas
generales. Vocabulario de un dominio de
aplicacion en funcion de: Conceptos, Roles,
etc. Son de dos tipos.

— Definicion de concepto
A=C
Ejemplo
Mujer = Persona () Femenino

Madre = Mujer () tiene _ hijo.Persona

— Axiomas descriptivos de roles, etc. ¢ _¢,

Ejemplo
$tiene_hijo.Persona ¢ Persona



Logicas descriptivas: ABox

* Abox: contiene aserciones sobre elementos vy
relaciones concretas del dominio. Es decir, son
aserciones acerca de individuos usando
vocabulario. Dos tipos:

— Instancias de conceptos

o=C

Ejemplo

Moby - Dick = Ballena

Juan : Hombre () Atiene - hijo

— Instancias de axiomas (0.0,):R
Ejemplo
(Ana, Juan) : tiene _hijo



Formalizar en Dl y luego en owl dl

Definicion de conceptos.

— El pasto y los arboles son plantas. Las hojas son parte del arbol, pero
existen otras partes de un arbol que no son hojas. Un perro debe
comer al menos huesos. Una oveja es un animal solo debe comer
pasto. Una jirafa es un animal que solo debe comer hojas. Las vacas
locas solo se alimenta de cerebros que pertenecen a las ovejas.

Restricciones:

— Animales son disjuntos con plantas.
Propiedades:

— Comer es aplicado a los animales y su inverso es comido_por.
Individuos

— Tom

— Flossie es una vaca

— Rex es un perro y es una mascota de Mick

— Fido es un perro

— Tibbs es un gato



Formalizar en Dl y luego en owl dl

1. El pasto y los arboles son plantas.

2. Las hojas son parte del arbol, pero
existen otras partes de un arbol que
no son hojas.

3. Un perro debe comer al menos
huesos.

4. Una oveja es un animal y solo
debe comer pasto.

5. Una jirafa es un animal que solo
debe comer hojas.

6. Una vaca loca es una vaca que se
alimenta de cerebros que son parte
de las ovejas.

7. Animales o parte de animales son
disjuntos con plantas o parte de
plantas.

* Propiedades:

— Comer es aplicado a los animales
Y su inverso es comido_por.

1.Pasto C Planta

1.Arboles C Planta

2.Hojas € Arboles

3.Perro C Animal () Acome.Huesos

4.0veja C Animal (1Y come.Pasto

5.Jirafa C Animal (1Y come.Hojas

6.VacaLocas C vacas (1¥ come(cerebro C Oveja)
7.Animal € - Planta



Formalizar en Dl y luego en owl

1.1.(LD).Pasto C Planza.

(OWL)rdf : subClassOf (Pasto, Planta)

1.2.(LD).Arboles C Planta.

(OWL)Yrdf : subClassOf (Arboles, Planta)

2.(DL) Hojas C Arboles

(OWL)ow! : subClassOf (Hojas, Arboles)

3.(DL)Perro C Animal (\Acome. Huesos

(OWL)ow! . subClassOf (Perro,(int ersection( Animal ,some¥aluesfrom(come, Huesos))))
4.(DL)Overa C Animal (N come. Pasto

(OWL)Yow! : subClassOf (Animal ,int er sec tionOf ( Animal ,owl : someValuestrom(come, Pasto)))
5.(DL)Jirafa C Animal (N come.Hojas

(OWL)ow! : subClaseOf (Animal ,int ersec tion( Animal ,ow! : allValuestrom(come, Hojas))
6.(DLYacalocas C Vacas (\N come(cerebro C Overa)

(OWL)ow! : subClaseOf (Vacas ,int ersec tion(Vacas,ow! : allValuestrom(come,Cerebro))
ow! : subClaseOf (Cerebro,Oveja)

T.(DL) Animal € = Planta

(OWL)ow! . disjoint With(C, D)



ReS u Itad 0S 1.Pasto C Planta

1.Arboles € Planta

2.Hojas € Arboles

3.Perro C Animal () Icome.Huesos
4.0veja C Animal (VY come.Pasto
5.Jirafa C Animal (¥ come.Hojas

6.VacaLocas C vacas (Y come(cerebro C Oveja)

Asserted class hierarchy:
%G| B
v ©Thing
@ Animal |
@ Arbol 7.Animal € - Planta

© Hoja
@ Huesos — o
Huesos Vacaloca
©0veja _ Sm__ ,> . .-____.>
' Pasto
' Plantas
“Vacas 4 _ _
@ 1f.f’im:azl:‘;. Locas = : i jira ﬁa)
Djirafa . |

-
v J—sa—( o)

s -

. . _ i '\'\Hh
Planta Arbol =1—L5-2 —{ Hoja |
- ; - .



CONSTRUCCION DE UNA
ONTOLOGIA OWL EN PROTEGE




Componentes de una ontologia owl

ow,

Individuos Individuos Casos (instance)
Relaciones Propiedades Slots

Conceptos Clases Clases



Individuos en owl

* Los individuos representan objetos del
dominio de interés y son también conocidos
como instancias.

< England

© USA

& <&
Matthew{} Fluffy Gemma

% Italy

< Fido

Representacion de Individuos



PROPIEDADES EN owl

* Las propiedades son relaciones binarias sobre
los individuos y pueden ser inversas,
transitivas o simétricas.

England

<
Matthew hasSiblin Gemma

Representacion de Propiedades



CLASES EN owl

* Las clases OWL se entienden como conjuntos que contienen individuos y
pueden ser organizadas dentro de una jerarquia de clases y subclases
conocida como taxonomia. Las clases también son conocidas como

conceptos, pues son una representacion concreta de éstos.

&
England

Italy

Country

Pet

/\./

Representacion de clases



Interfaz del protége

pizza.owl (http:/ [www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

@ | | ® pizza.owl ¢| B Q

e BlnGl Y Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals = OWLViz DLQuer‘f]

Inferred Axioms | Ontology metrics:

Ontology annotations: Metrics

Annotations Class count 0
Object property count 0
Data property count 0
Individual count 0

DL expressivity AL

Class axioms

SubClass axioms count
Equivalent classes axiom...
Disjoint classes axioms C...
GCl count

Hidden GCI Count

= = = R

Ontology Imports General axioms ROF /XML Rendering > J

Imported ontologies: MEEE

Object property axioms

Sub object property axio...
Equivalent object proper...
Inverse object properties...
Disjoint object propertie...
Functional object propert...
Inverse functional object...

Direct imports

Indirect imports




Crear una nueva ontologia OWL

Create ontology wizard

Ontology URI

1. TOda. 0nt0|OgIa usa Unlque Please specify the ontology URL.
Resource Identlfler (U R I) The ontology URI is used to identify the ontology in the context of the world wide web.
Additionally, ontologies that import this ontology will use the URI for the import. Itis
2. COIOque el nombre de Ia recommended that you set the ontology URI to be the URL where the ontology will be
published.

ontologia y  presione
Continue para seguir.

3. En nuestro caso
colocaremos pizza.owl

http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Ontology1327073226231.owl

[ Default base... |

Lo Back | Continue | | Cancel |




Crear una nueva ontologia OWL

* Inicie la aplicacion protégé.

* En la pantalla de bienvenida, seleccione “Create New OWL
Ontology”

Create new OWL ontology

Open OWL ontology
Open OWL ontology from URI
Open from the TONES repository



CREAR LAS CLASES



Clases en protegée

= O O pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

< |¢- | ® pizza.owl

i @ )

—[ Active Ontology | Entities Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz | DLQuerv]—

Asserted class hierarchy: MBEEER

(%[ | ]

@ Thing

Class Usage

Annotations: mME®E
Annotations o
Description: MEEE

Equivalent classes 0

Superclasses o

Inferred anocnymous superclasses

Members o

Disjoint classes o




Clases en protegée

¢|* [ @ pizza.owl

Classes

-

Asserted class hierarchy

® O O pizza.owl (hrrp:,n’-,l’www.semanticweb.org,u’ontologiesﬂ(}l2,|'0,|'pizza.owl} - [/Users/taniana/ontologies /pizza/pizza.owl]
—[ Active Ontology = Entities

i ®(Q

[te] | (=]

)
Object Properties | Data Properties | Individuals =~ OWLViz | DLQuer\«rJ—

Class Usage
Annotations: Thing IEEE
Annctations 0
BBl Create a new OWLClass
Please enter a class name =
Pizza |
uri: http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/ pizza.owl#Fizza

MHEEE

[ Cancel ] [
—

Members 0

oK |

Disjoint classes 0




Clases en protegée

® O O pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

< | B [ @ pizza.owl

1] @ (Q 3

_[ Active Ontology = Entities

Classes

A

Object Properties = Data Properties | Individuals = OWLViz =~ DL Query ]—

Asserted class hierarchy: MBEE

[*e] | 3]
v .ThinE

Asserted class hierarchy .

Class Annotatic Class Usage

Annotations: Pizza

DEEE
Annotations 0
Description: Pizza M= EE

Equivalent classes o

Superclasses o

Inferred anonymaous superclasses

Members o

Disjeint classes o




Se repite los
pasos
anteriores para
crear:
PizzaTopping
PizzaBase

Clases en protegée

| pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies /pizza/pizza.owl]

El =% [ ® pizza.owl :] B (Qq \
[A{tive Ontology = Entities Object Properties = Data Properties | Individuals = OWLViz DLQuew]

Asserted class hierarchy | Class Usage |
Asserted class hierarchy: MBEEER Annotations: Pizza MEEE

' Annatations
¥ @Thin
v .h

©PizzaBase
@©PizzaTopping

Description: Pizza DEEE

Equivalent classes

Superclasses

Inferred ancnymeous superclasses

Members

Disjoint classes




PROPIEDADES



Propiedades ow|

* Las propiedades OWL representan relaciones
entre dos objetos o individuos.

* Existen dos tipos de propiedades en OWL:

— “ObjectProperties”, que permite relacionar un
individuo con otro, y

— “DatatypeProperties”, que relaciona un individuo
con un XML Schema Datatype value o un literal
RDF



Propiedades ow|

Object Properties

hasSister
Matthew Gemma
DataType Properties
@}SME\%
Matthew "25"nAxsd:integer
Annotation Properties* dccreator
O

JetEngine “Matthew Horridge”



Propiedades ow|

* Los elementos que debe tener un ObjectProperty
son.
— nombre,
— Dominio: hace referencia a la clase o clases iniciales y
— Rango: hace referencia a la clase o clases finales.

* Por ejemplo la relacion es tutor
— Nombre: es_tutor

— Dominio: Docente

— Rango: Estudiante



Tab de Propiedades Objetos

Ventana de

L]
EI == | @ pizza.owl (http://www.semanticweb.org/ontologies .-'z'uu.-'u.-'p.zz;A-.-.-n D ro D I e d a d es
L] L]
| Active Ontology | Entities | Classes [ @liZ= =% 2-i-- | Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |

Object properties: [DEEE Annu-tatinns Obiject Property Usage |

Annotations: MEEE
Annotations
Characteristics: mE=E [l Description: MEEE
| Functional Domains (intersection)

|| Inverse functional

Ranges (intersection) .

|| Transitive
Equivalent ohject properties
|| Symmetric
[} Asymmetric Super properties
|| Reflexive Inverse properties
|| Irreflexive

Disjoint properties

Property chains



Tab de Propiedades Datos

4 Ventana de
. PIZZa.0W1 [NTIP:/ /WWW.S@ManTCWeD.Org/ ontologies /LU Ls U/ pizza.owl) - |/ usefs/tanig
L]
El = | ® pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/pizza.owl) D ro D I e d a d eS
LJ L

|. Active Ontology | Entities = Classes = Object Properties Individuals =~ OWLViz = DL Query |

Data properties: MmEEER

Data Property Annctations Data Property Usage |

Annotations: MEEE
Annotations
Characteristics: mE=E Ml Description: DEEE
|| Functional Domains (intersection)
Ranges

Equivalent properties

Super properties

Disjoint properties



Crear |la propiedad objeto llamada
tienelngrediente

o

ZZa.0wl (NP / JWWW.SemanucweDn.org/ontoiogies/ZUl4/U/ piZzza.owl) - [Jusersj/tanianajontoio

Agregar una J)[m@
. ro . ied w O bjeto Data Propes Individuals OWLViz DL Query |

6bject Property Usage ',

Obizct properties:

[ [T ] X

Annotations:

DEEE

Annotations

Create a new OWLObjectProperty

Please enter an object property name

Tienelngrediente ' DEEE

uri: http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl#Tienelngre

| Cancel | [ oK |

foperties

ARl - -
|| Asymmetric SUper properties
Reflexive O
Irreflexive

Disjoint properti



Crear otras propiedades objeto

pizza.owl (http:/ /'www.semanticweb.org/ontologies/2012 /0/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

El > | © pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/ pizza.owl) H | M Q

|_ Active Ontology = Entities | Classes [Pl8laEa8il:2ii=] Data Properties | Individuals =~ OWLViz | DL Query |

Object properties: TieneTopping =0 (T Obiect Property Usage |

v mTienelngrediente
mTieneBase

Annotations: TieneTopping TNEEE

Annotations

Characteristics: TieneToppi IEEE Ml Description: TieneTopping MEEE

|| Functional Domains (intersection)
I i ) :
| Inverse functional Ranges {intersection}

|| Transitive

Equivalent object properties
|| Symmetric
|| Asymmetric Super properties
[ Reflexive mTienelngrediente
|| Irreflexive Inverse properties

Disjoint properties

Property chains



CARACTERISTICAS DE LAS
PROPIEDADES



Caracteristicas de las
propiedades

* OWL permite que el significado de las
propiedades sea enriguecido con |as
caracteristicas de las propiedades, que son:

— Propiedades funcionales

— Propiedades funcionales inversas
— Propiedades transitivas

— Propiedades simétricas



Propiedades inversa

e Cada ObjectProperty debe tener su
correspondiente propiedad inversa. Si una
propiedad enlaza un objeto A con otro B,

entonces |la propiedad inversa enlaza el objeto
B con el A.



Crear propiedades inversas

pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]
EI 2 | @ pizza.owl (http://www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/pizza.owl) ¢-| B8 -"'Q
[ Active Ontology | Entities = Classes [ 8lfaafdfsl a2 Data Properties | Individuals | OWLViz = DL Query ]

Object properties: eslngredienteDe esingredienteDe

i mﬂm Object Property Usage |
[t [ =] X

= TEEE
- [ —

v mTienelngrediente gl _Tieneingrediente
mTieneBase mesingredienteDe
mTieneTopping
ol Description: esingredienteDe MEEE
Domains (intersection)
Ranges l{intersection)
Equivalent ohject properties
Super properties
Inverse pr
Disjoint properties
Property chains
[ cancel | | 0K |




Propiedad Transitiva

Crear la propiedad tienelngrediente como propiedad
Transitiva

pizza.owl (http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) - [/Users /taniana/ontologies /pizza/pizza.owl]

EI = | ® pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 / 0/ pizza.owl) H 68 (Q
|_ Active Ontology | Entities | Classes [SlEaazala2eiZ  Data Properties | Individuals = OWLViz | DL Query |
Object properties: Tienelngrediente MEEE m Object Property Usage |
Annotations: Tienelngrediente MEEE
v mmesingredienteDe Fp—
muesToppingDe anmetations
muesBaseDe
A Tienelngrediente
mTieneBase
mTieneTopping
Characteristics: Tienelngre: IESE |l Description: Tienelngrediente MEEE
("] Functional Diomains (intersection)

| Inverse functional Ranges {intersection)

@1 Transitive

. Equivalent object properties
|| Symmetric

(] Asymmetric SUpEr properties

L Reflexive Inverse properties

[ Irreflexive mesingredienteDe

Disjoint properties

Property chains



Propiedad funcional

Crear TieneBase como propiedad funcional

pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl} - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

El L | @ pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/pizza.owl) ¢_| B Q
|_ Active Ontology = Entities | Classes | BlHas200000000  Data Properties | Individuals =~ OWLViz | DL Query |

Object properties: TieneBase MEHEE W:Objm Property Usage |
v mmesingredienteDe R

mesToppingDe Annotations

mesBaseDe
v mTienelngrediente

mTieneTopping

Characteristics: TieneBase MNMBEE Description: TieneBase MEEE

I?T Functional Domains {intersection)

O i ) .
= Inverse functlonal R-_'-.I‘gt-ﬂ lintersectian)

[ ] Transitive

- Equivalent object properties
|| Symmetric

[} Asymmetric SUper properties

— . mTienelngrediente
|| Reflexive 9

[ Irreflexive Inverse properties

mesBaseDe

Disjoint properties

Property chains



PROPIEDADES DE DOMINIO Y
RANGO



Especificar el rango

Especificar el rango de la propiedad tieneTopping

pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/pizza.owl} - [/Users/taniana/ontologies/pizza/ pizza.owl]

El > | @ pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) ¢_| B (Q

| Active Ontology | Entities | Classes | 8)sfZes deosl=qii-d  Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |

Object properties: TieneTopping [T Object Property Usage |
FiiEa | TeneTepaing

v mugs|ngredienteDe

mesToppingDe | Class expression editor Asserted class hierarchy Object restriction creator > |

mesBaseDe
v mTienelngrediente '
mTieneBase v ®Thing

v ©Pizza
» ©PizzaBase
[ PizzaToppin

MEEE

| Cancel | 0K

kil Rl

Froperty chains



Especificar el rango

Especificar el rango de la propiedad tieneTopping

pizza.owl (http:/ f[www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) - [/Users taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

EI o | ® pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/ 2012/ 0/ pizza.owl) A

v

B (Q

| Active Ontolagy = Entities | Classes [ @llzaszde=o] Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |
Object properties: TieneTopping

mﬁm Object Property Usage |
[w [= ][]

Annotations: TieneTopping

v mmgsingredienteDe =———
mesToppingDe Annatations
mesBaseDe

v mTienelngrediente
mTieneBase

Characteristics: TieneToppi IBEEE Description: TieneTopping MEEE

I:I Functional Domains {intersection)

[ | Inverse functional Ranaes fintersection)

[ | Transitive @ PizzaTopping

[ Symmetric ) _ _
Equivalent chject properties

[ Asymmetric

- . Super properties

|| Reflexive - .

B mTienelngrediente

|| Irreflexive

Inverse properties

mesToppingDe
Disjoint properties

Froperty chains



Especificar el Dominio

Especificar el dominio de la propiedad tieneTopping

pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 /0/pizza.owl) - [fUsers/taniana/ontologies /pizza/pizza.owl]

EI > | @ pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies[2012/0/pizza.owl) | | & (q

r

| Active Ontology | Entities = Classes | @lii=ei =222 | Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |

Object properties: TieneTopping m Object Property Usage |
' Il Annotations: TieneToppin
TieneTopping I

MEEE
v mEes|ngredienteDe

mesToppingDe

FesBaseDe_ | Class expression editor Asserted class hierarchy Object restriction creator | » |
v mTienelngrediente )

mTieneBase

» O PizzaBase

» ©PizzaTopping I
IIIEIIEI
]
[
[
[

| Cancel | | OK |

kil T

Property chains



Especificar el Dominio

Especificar el dominio de la propiedad tieneTopping

pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2U L2 /U/pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/ pizza.owl]

a @ | | @ pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) s @ (q

-

| Active Ontology | Entities | Classes [ l8li2sslz{ssl=yi== | Data Properties | Individuals = OWLViz | DL Query |

bject properties: TieneTopping MEEHE m Object Property Usage |

' -QSIngrEdientEDe Annotations
msesToppingDe
mesBaseDe

r mTienelngrediente
mTieneBase

Characteristics: TieneToppi IBEE Description: TieneTopping MEEE

[ Functional Domains (intersection) @
— . @ Pizza

|| Inverse functional

[_] Transitive Ranges (intersection}

[_] Symmetric @ PizzaTopping

|| Asymmetric Equivalent object properties

[ Reflexive
Super properties

U Irreflexive mTienelngrediente

Inverse properties

mesToppingDe

Disjoint properties



DESCRIBIENDO Y
DEFINIENDO LAS CLASES



OWL: Constructores sobre la definicidon de clases y
axiomas para las clases, propiedades y individuos

Intersection:

Union:

Negation:

MNominals:

Universal restriction:

Existential restriction:
Maximum cardinality:
Minimum cardinality:

Specific Value:

Subclass
Equivalence
Disjointness
Subproperty
Equivalence
Inverse
Transitive
Functional
InverseFunctional
Equivalence
Different

C,in.nC,
C,v.wC]
—C

(X} U U {x,)
vP.C

3P.C
<nP
=nP
3P.{x}

ClcC2
Cl=C2
ClnC2c Ll
Pl P2
Pl=P2

Pl =P2-
P+ P
Tc=IP

T c=1P-
{x1} = {x2}
{x1} =—{x2}

-

intersectionOf
unionOf
complementOf
oneOf
allValuesFrom
someValuesFrom
maxCardinality
minCardinality
hasValue

subClassOf
equivalentClass
disjointWith
subPropertyOf
equivalentProperty
inverseOf
TransitiveProperty
FunctionalProperty

InverseFunctional Property

samelndividual As

differentFrom, AllDifferent

Human — Male
Doctor . Lawyer
—Male

{john} ...\ {mary}
vhasChild.Doctor

JhasChild.Lawyer
=3hasChild

=1hasChild
JhasColleague. { Matthew}

Human — Animal m Biped
Man = Human m Male
Male ™ Female — L
hasDaughter < hasChild
cost = price

hasChild = hasParent-
ancestor+ — ancestor

T — <1hasMother

T < <1hasPassportID-
{oeg:OscarCorcho }={img:Oscar}
{john} = — {peter}

Fuente: Oscar Corcho Garcia. Representacion de Conocimiento: Logica Descriptiva



Describiendo y definiendo las
clases

e Una vez creadas varias propiedades, se pueden
utilizar para definir y describir el comportamiento de
las clases.

e Restricciones de propiedades

— Las propiedades son utilizadas para crear restricciones
en las clases en una ontologia OWL. Usualmente el
nombre de |la propiedad deberia sugerir las
restricciones impuestas a los objetos de la clase. Las
restricciones OWL se presentan en las siguientes tres
categorias:

* Restricciones de cuantificacion.
* Restricciones de cardinalidad.
* Restricciones de valor.



Restricciones de
Cuantificacion

e Las restricciones de cuantificacion se
componen de los siguientes elementos:

— Cuantificador existencial ($), el cual permite
indicar la existencia de al menos un objeto. En
protége 4. |a palabra clave some es usado para
denotarlo

— Cuantificador universal (" ), el cual permite
indicar la existencia de todos los objetos. En
protégeé 4. |a palabra clave es only es usado para
denotarlo



Cuantificador UNIVERSAL

Por ejemplo la restriccion para pizza que especifica que
una pizza puede tener una PizzaBase

1. Seleccione Pizza
2. Seleccione en el
icon de agregar ..

BaseDelgadayCrujient E
¥ ©PizzaTopping . Equ 55 EX| Object restriction creator
al Iado de N Q";::;?S‘:?fpping TieneBase some P
ParmesanoTopping
v VegetgblesTuppi‘ng
Superclasse. h
3. En la ventana o SShmonTomin
P?mentu RujuTuppir]g I
Class expression — ..gmses
_ greTommina,
editor. Coloque S et
. e}f:?cﬁ;f%"&?ng
TieneBase some

Pizza | T



Cuantificador UNIVERSAL

Por ejemplo la restriccion para pizza que especifica que
una pizza puede tener una PizzaBase

| e gy L T e e T - U s e ey
Asserted class hierarchy Inferred class hierarchy Class Annotations Class Usage
serted class hierarchy: Pizza MEEE Annotations: Pizza DEEE

M| Annotations

l:Thini :

v O PizzaBase

©BaseGruesa
. Description: Pizza MEEEHE
@ BaseDelgadayCrujiente -
v .PizzaTupping Equivalent classes

v ©QuesoTopping
@ MozarelaTopping
@ ParmesanoTopping

v ©VegetablesTopping @ TieneBase some Pizza
@ AceitunaTopping
.AIcaparraTopping Inferred anonymous superclasses

©CebollaTopping
@ ChampinonesTopping
v ©PimentonTopping
@ PimentonRojoTopping
@ PimentonVerdeTopping Disjoint classes
©TomateTopping
v @ CarneTopping
@ JamonTopping
© PepperoniTopping
@ SalchichonTopping
v O PescadoTopping
© AnchoaTopping
@ AtunTopping
@ CamaronTopping

Members

@ PizzaTopping, PizzaBase



Creando algunas clases de Pizza

Ya teniendo creada la clase PizzaMargarita Necesitamos especificar

que tipo de topping tiene. Por lo tanto necesitamos dos restricciones

que diga que tiene MozarellaToping y otra que diga que tiene
tomatesTopping

| Active Untology | Entities [EESSE)] Ubject Properties | Data Properties | Individuals | UWLVIZ | UL Uuery |

mmmmmmm
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BFT)I sanoTopping TieneTopping some MozarelaTopping
ables n = 3 3
itunaTopping TieneTopping some TomateTopping

-]
'qnn:b:bg-u
-
2o =
-
b=
o
[(=]

P ime t Rj oTopping
PimentonVerdeTopping
TomateTopping
v @ CarneTopping
JamonTopping
PepperoniTopping
SalchichonTopping
v @ PescadoTopping



Problema

— Modelar el proceso de integracion de bases de datos
heterogéneas utilizando ontologias

* Bases de datos federadas: integran informacion sintactica
* Ontologias: integran informacion semantica

Esquema
Externo

Esquema
Externo

Esquema
Federado

<« Aplicacipn

Integracion de Esquemas I ACAa I

Esquema de
Exportacion

Esquema de Esquema de

Exportacion Exportacion &

Esquema

Componente &

Traduccién de Esquemas

Esquema
Componente

Esquema Local Esquema

Local

Base de Datos \

Componente )

Base de Datos
Componente

BASES DE DATOS FEDERADAS LPO
tiene Una base de datos federada tiene base de datos ¥ x BDFederada(x) => tiene (x,BDComponente)
tene dene componentes y tiene operaciones de integracion y | A tiene (x,OperacionIntegracion) A tiene
restricciones de integracion (x,Restriccionesntegracion)
BASES DE DATOS COMPONENTES opeRacioNES Las bases de datos componentes pueden ser bases | ¥ x BDC ) => es_un(x,BDI
SrERACIONES RESTRICCIONES
INTEGRACION de datos relacionales, bases de datos orientadas a |V es_un (x,BD00) V es_un (x, BDMultimedia) V
/M“ . l N objeto, bases de datos multimedia, bases de datos | es_un (x, BDInteligente) V es_un (x,
——— inteligentes o bases de datos federadas BDFederada)
8000 BOMULTIHEDIA BASE DE DATOS
BOINTELIGENTES FEDERADA Las BDRelacionales tienen Conceptos, Of ¥ BD ) => ¢ C tosR) A
efe | \% Restricciones tiene(x, OperacionesR) A tiene(x, RestriccionesR) =
hene Concepros | tend tene ¥
et el INTELIGERTES Las BDOO tienen Conceptos, Operaciones y ¥x BDOO(x) => tiene(x,Conceptos00) A tiene(x, 3
grescion Restricciones Operaciones00) A tiene(x, Restricciones00)
BOMULTIMEDIA
concepTos
5500
opERACIONES RESTRICCIONES Las BDMultmedia tienen Conceptos, Of y |vxBD ) => tiene(x,C DA
concepros opeRaCionEs BOMULTIMEDIA INTELIGENTES Restricciones tiene(x, OperacionesMM) A tiene(x,
EOREACIONAL 8500
RestriccionesMM)
RESTRICCIONES RTINS
oreraCioNESeoREL 8500 Las BDInteligentes tienen Conceptos, O y [¥xBD ) => tiene(x,C A
Restricciones tiene(x, Operacionesnt) A tiene(x, » g O 5 e
Restriccionesnt)
RESTRICCIONES
BORELACIONAL




Bases de Datos Componentes

Bases de Datos Inteligentes
e Hechos y reglas

Bases de Datos Multimedia
e Objetos Multimedia: Texto, Audio, Video, Imagen

Bases de Datos Orientadas a Objeto
* Objetos, Clases, Métodos

Bases de Datos Relacionales
e Tablas, Relaciones

J Aguilar 188



Modelo Ontolégico

* Conceptos

— Descripcion de los elementos que conforman el
modelo

* Operaciones

— Descripcion de las actividades que pueden
realizar los elementos del modelo

* Restricciones
— Describen el comportamiento del modelo

J Aguilar 189



Integracion

Taxonomia de Conceptos para Bases de Datos Federadas

BASES DE DATOS FEDERADAS

tiene
tiene tiene

BASES DE DATOS COMPONENTES OPERACIONES
INTEGRACION RESTRICCIONES

INTEGRACION
es_un
es_un es_un es_un es_un
EDIA

BDRELACIONAL
BDOO BDMULTIM

BASE DE DATOS
BDINTELIGENTES FEDERADA

tier;te

CONCEPTOS
INTELIGENTES

tiene .
tie

iene tien
tien

tien tiene

OPERACION

CONCEPTOS INTELIGENT|

BDMULTIMEDIA
CONCEPTOS
BDOO

OPERACIONES
BDMULTIMEDIA

RESTRICCIONES

CONCEPTOS INTELIGENTES

BDRELACIONAL

OPERACIONES
BDOO

RESTRICCIONES
RESTRICCIONES MULTIMEDIA

OPERACIONESBDREL BDOO

ACIONAL

RESTRICCIONES
BDRELACIONAL



Integracion

Propiedades de las Bases de Datos Federadas

Metodata (Ontalogy 11534094 T4 ow) | 1) OWLClasses | B Properties | @ Indiidusls | = Forms || Ontoviz |
PROPERTY BROV/SER. ! PROPERTY EDITOR

For Project: @ integracion(v4) For Property: [ |l

e_BDComponentes

* i

(Instance of owl-ObjectProperty)

Okject [ Datatype [ annotetion [ &l |

D el [

M objsct propertics Y Froperty I Value

B e5_Parte_de_Base_de_Datos_Federada « tiene_EDComponertes) | | |2 rdis:comment
b [ tiene_Restricciones_de_Integracion
b [ tiene_Operaciones_de_Integracion

v W tiens_BDGamponertes ¢+ 5s_Parts_ds_Base_ds_Datos_Federat
¥ [ es_una_BDhdtinedia
P [ tisne_RestriccionesBDMM
P [ tiene_ConceptosDEDHMM
P [ tishe_OperacionssEDMM
¥ [ es_una_BDRelacional
[ tiene_OperacionesEDRelacional

I tiene_RestriccionesEDRelacional
I tiene_ConceptosBDRelacional Domain L1

& & punge o

&

(8

¥ M es_una_BDOO [ Bases_de_Datos_Federadas
P [ tiene_RestriccionesBDO0
P M tisne_OperacionesEDOC
P [ tishe_ConoeptosBD00
¥ [ es_una_BDinteligerte
¥ [tiene_ConceptosED!
b (M tiene_Fiase_de_Conocimientos
P [ tiene_Mecanisma_tie_Razonamienta
¥ [tiene_OperacionesEDI
P [ es_una_Msquina_de_Razonamierto
VM tiene_RestriccionesBD!

BD_Componerte

P [ e3_un_Cortradiceion_ertre_Reglas_BDI
P [ es_un_Disparo_Simuttanso_de_ReglasBDi
[ es_una_EDFederada

[ Functionsl
[ inverseFunctional
O symmetric

[ transiive

Inverse

[ es_Farte_de_Base_de_Dalos_Federada

*]e =

BASES DE DATOS FEDERADAS

tiene

tiene tiene

BASES DE DATOS COMPONENTES OPERACIONES

INTEGRACION

es_un
es_un es_un es_un

BDRELACIONAL BDOO

BDMULTIMEDIA

BDINTELIGENTES
tiepe . tie$
tie
tiene CONCEPTOS | fien
INTELIGENTES

CONCEPTOS
BDMULTIMEDIA|

iene

tien

tien tigne

CONCEPTOS
BDOO

OPERACIONES
CONCEPTOS OPERACIONES BDMULTIMEDIA
BDRELACIONAL BDOO

RESTRICCIONES
OPERACIONESBDREL MULTIMEDIA

RESTRICCIONES
BDOO
ACIONAL

RESTRICCIONES
BDRELACIONAL

RESTRICCIONES
INTEGRACION

es_un

BASE DE DATOS
FEDERADA

tiene

OPERACION
INTELIGENTI

RESTRICCIONES
INTELIGENTES

[ @ Metadata (Ontology1183409474.0wf) | | CWLClasses | BN Prope

PROPERTY BROWSER N

»
For Project: @ integracion(v'4)

[“Object | Datatype | Annotation | a0 |

[ Object properties i Ei} L3
[ &= _Parte_de_Base_de_Datos_Federada < tiene_ EDComponentes
b [ tiene_Restricciones_de_ntegracion

b [ tiene_Operaciones_de_Integracion
¥ [ tiene_BDComponentes <+ ex_Parte_de Baze_de_Datos Federacs
¥ [ e=_una_BDMultimedia
b= [ tiene_RestriccionesBOMM
b [ tiene_ConceptosDEDMMW
b [ tiene_OperacionesBOMM
¥ [ e=_una_BDRelacional
[ tiene_OperacionesBDRelacional
[ tiene_RestriccionesBDRelacional
[l tiene_ConceptosBORelacional
¥ [ es_una_BDOO
b [ tiene_RestriccionesBDO0
b [ tiene_OperacionesBDO0
b (M tiene_ConceptosBDO0
¥ [ e=_una_BDinteligente
¥ [ tiene_ConceptosB0I
b [ tiene_Base_de_Conocimientos
- [ tiene_Mecanizmo_de_Razonamiento
¥ [ tiene_OperacionesB0|
b [ == _una_Maquina_de_Razonamiento
¥ [ tiene_RestriccionesBOI
b [ e=_un_Contradiccion_entre_Reglas_EDI
b [ ==_un_Disparo_Simultaneo_de_ReglasBDI
[ es_una_BDFederada
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Help

Integracion
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SUBCLASS EXPLORER.

For Project: @ Integracion(v7)

f @ Metadsta (Ortology11 33409474 0v) r. O Classes r . Properties ’/ & Individusls ’/

Bases_de_Datos_Federadas

Forms | Ontoviz | . OwLviz |

ENT}

(instance of owl:Class) [ Inferred Wiew

-
Asserted Hierarchy w i & L &3 F O
vl Thing Property I Velue | Leng |

¥ @ Bases_te_Detos_Federadas rdis. commert Las Bases de Dalos Federadas Intecran bases de dalos heferogéneas de manera auténoma. =

» @ D Componorts Permien resalvar los problemas de heterogensidast samsrtics airavss da un Mosslo Comein de

- Doz cle s Federacion, e defing los estuemas te imegracisn y martizns a sutonomia de las
¥ ® Oparaciones_rtegracion bases de datos componentes de Is federscion
» O Restricciones_de_Integracion

GGea

Asserted Conditions

owtThing

|€) tiene_BDComponentes some Bases_de_Datos_Federadas
|E) tiene_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Dstos_Federadas
) tiene:_Restricciones_de_intepracion some Bases_de_Datos_Federadas

HECESSARY & SUFFICIENT
HECESSARY

aaaa

Fle Edi Project OWL Code Tooks Window

Deld +B6 mad &9

telp

ﬂprolégé

Geaae \

@D nisjoints

SUBCLASS EXPLORER
For Project: @ inteoracion(va)

Wetadta (Oriclogy 1EA0S 7 o) | OMLClacr
LSS EOITOR
For Class: © [30_canonents

- e T

N

(instance of owi Class) [ inferred view:

& % 006

» ha

® Logic view ) Properties View

Sentencia

LPO

Una base de datos federada tiene base de datos
componentes y tiene operaciones de integracion y
restricciones de integracion

Mx BDFede}ada(x) => tiene (x,BDComponente)
A tiene (x,OperacionIntegracion) A tiene
(x,RestriccionesIntegracion)

Las bases de datos componentes pueden ser bases
de datos relacionales, bases de datos orientadas a
objeto, bases de datos multimedia, bases de datos
inteligentes o bases de datos federadas

M x BDComponente(x) => es_un(x,BDRelacional)
Ves_un (x,BDOO) V es_un (x, BDMultimedia) V
es_un (x, BDInteligente) V es_un (x,
BDFederada)

Las BDRelacionales tienen Conceptos, Operaciones,
Restricciones

¥ x BDRelacional(x) => tiene(x,ConceptosR) A
tiene(x, OperacionesR) A tiene(x, RestriccionesR)

Las BDOO tienen Conceptos, Operaciones y
Restricciones

¥ x BDOO(x) => tiene(x,ConceptosO0) A tiene(x,
OperacionesOO) A tiene(x, RestriccionesOO)

Las BDMultimedia tienen Conceptos, Operaciones y
Restricciones

¥ x BDMultimedia(x) => tiene(x,ConceptosMM) A
tiene(x, OperacionesMM) A tiene(x,
RestriccionesMM)

Las BDInteligentes tienen Conceptos, Operaciones y
Restricciones

¥ x BDInteligentes(x) => tiene(x,ConceptosInt) A
tiene(x, OperacionesInt) A tiene(x,
RestriccionesInt)

oo e g U el Danmotations
ol Thing Property [ alue [ teng |
¥ @ Bases_do_Datos_Federadas rdfs:comment Es cuslouier tipo de base de datos (inteligente, mutimedia, objeto relacional 1 federads) que pueds formar parte de ura federacién
v |5 BD_Components
@ B0 _Feceraca
b B0 Intelgentz
» @ BD_Muttimecia ~
» @B000
> ® ED_Relscional GG ea Asserted Conditions
v © operaciones_integracion NECES5ARY & SUFFICIENT
b Comparacion_se_Escuemas @ es_Perte_ie_Base_te_Daios_Federada only ED_Componente =1
» O Preintegracion NECESSARY
@ Union_y_Reesiruchuracian_de_Escuen | |8 Booss.de_betos Federscias =
) &5 _una_EBDFederata some BD_Gomponerts =]
¥ © Restricciones_de tegracion ©) es_una_EDirtelgerte some BD_Componerte =]
P Contlitos_sn_Datos |6 es_una_EDMutimedia some BD_Componerts |
> e Feauemas ©) e=_uina_BDOO some ED_Companerte =
(©) s _na_EDRelacionsl some BD_Camponerte =]

» @ confictos_en_Reglas

tiene_EDComponertes some Bases_de_Datos_Federadas
tiene_Operasiones._de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas
tiene_Restricciones_e_ntegracion some Bases_de_Datos_Federadas

[from Bases _sie_Dtos_Federadas][ €
[from Bases_uie_Datos_Federaias]
[from Bases_vie_Datos_Feceraias] C

geaie

@D nisjoints

[© @neraciones_integracian
1 Restricoiones_de_ntsgracion

® Logic View () Properties View




Fil=  Edit Project OWL  Code  Tools  Window  Help

OE 4t EBE wmbd <9 <> <i@;ﬂ"ﬁbté_q]'é
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SUBCLASS EXPLORER W), CLASS EDITOR

For Project: @ Integracion(7) For Class: (0 [Bases_de_Datos_Federadas (instance of owkClass) [ Inferred View
%
Aszerted Hierarchy W f ﬁ |j Q} @ EE D Annotations
ol Thing Property | alue | Lang |
v . Bazes_de_Datoz_Federadas =1 rdfscomment Laz Bazes de Datos Federsdas integran bazes de datos heterogéneas de manera autdnoma. -
[ . EBD_Componente Permiten resolver loz problemas de heterogeneidad semantica a través de un Modelo Comun de
- . Datos de ka Federacion, que define 1oz esquemas de integracidn v mantiene |a autonomia de las
> . Dperaciones_jntegracion hazes de datos componertes de la federacian.
»> . Restricciones_de_rtearacion
-

¢ de e

Asserted Conditions
NECESSARY & SUFFICIENT

MECESSARY
owyl: Thing c
e tiene_BDComponentes some Baszes_de_Dstos_Federadas =
9 tiene_Cperaciones_de_lntegracion some Bazes_de_Datos_Federadas [
B tiene_Restricciones_de_Integracion some Bazes_de_Datos_Federadas [

L] L / @D pisjoints

| |'| B 3 3 "_: GI;'_E! & = /6 e @ ) Properties Yiew

V x BDFederada(x) => tiene (x,BDComponente) A tiene (x,OperacionIntegracion) A tiene (x,RestriccionesIntegracion)
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[ @ Metadata (Ontology 153909474 0wl) | () O Classes | BB Properties | 4 Indiidusls | = Farms | Ontoviz |

SUBCLASS EXPLORER ]

For Project: @ irtegracion(/4)

Aszserted Hierarchy w 'f:? Q
ol Thing
v . Bases_de_Dstos_Federadss
v E BC_Componente
. BD_Federada
» @ BD_Inteligerts
p 1 BD_Muttimedia
» @ BD_COD
p ) BD_Relacional
v e Operacionss_rtegracion
| . Comparacion_de_Esquemas
p @ Prelntegracion
. Union_y_Reestructuracion_de_Ezguems
v e Restricciones_de_ntedracion
| . Conflictoz_en_Datos
> . Conflictos_en_Ezquemas
I Conflictos_en_Reglas

1] [T»

[ Fo s8R

CLASS EDITOR i = [F
For Clags: & |BD_Componerte (instance of owl Clazs) [ Inferred View

o
|j ﬁ @ EE D Annotations
Property | Walue | Lang |
= rdfs:comment E= cualguier tipo de hase de datos (inteligente, muttimedia, objeto relacional v federacs) que puede formar parte de una federacion -~
-

& dea

Asserted Conditions

ﬂ es_Parte_de_Base_de_Datos_Federada only BD_Componernte

HECESSARY & SUFFICIENT

MECESSARY
. Bazes_de_Dstos_Federadas [E ]
9 es_uns_BDFederads some ED_Componerts =
9 es_una_Blinteligente some BD_Componente =
9 es_una_BDMuttimedia some BD_Componente C
9 es_una_BDOOC some BD_Componerte L E |
9 es_una_BDRelacional some BD_Componernte c
tiene_EBDComponertes some Bases_de_Datos_Federalas [from Bases_de_Dstos_Federadas]] E
tiere_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Dalos_Federadas [from Bases_de_Datos_Federadasz]| C
tiene_Restricciones_de_Irtegracion some Bases_de_Datps_Federadas [from Bases_de_Datos_Federadasz]| E
\
ﬁ % ‘% ‘l' ‘ \ .. Disjoints

e Operaciones_Integracian
e Restricciones_de_|ntegracion

s & OO0

- Logic: “iew o Properties View

V x BDComponente(x) => es_un(x,BDRelacional) V es_un (x,BDOO) V es_un (x, BDMultimedia)

V es_un (X, BDInteligente) V es_un (x, BDFederada)




Integracion

Taxonomia de Operaciones de las Bases de Datos Federadas

OPERACION DE INTEGRACION

. tiene
tiene )
tiene

UNION Y
| PREINTEGRACION COMPARACION REESTRUCTURACION DE
tiene DE ESQUEMAS ESQUEMAS
A tiene . .
tiene tiene
ORDEN DE sucede
de
INTEGRACION ESQUEMAS A suce
PROCESO DE © INTEGRAR
es_un NEGOCIACION DATOS A PRIORIDAD
— es_un incorpora COMPARTIR EN
forma FEDERACION DE ACCESO
NIVEL NIVEL
BINARIAS _ 1oras ELEMENTO ESQUEMA es un
es_un es_un es_un es u —
NUEVA BASE DE DATOS e Y K - h\

FEEDERACION ~ COMPONENTE ELEMENTO

| @ Metadata (Ontology 1183409474 0wl) | | OwLCE

1 ELEMENTO ESQUEMA ESQUEMA ESQUEMA
SINTACTICO EXTERNO SINTACTICO EXTERNO  SEMANTICO

4
M
For Project: @ Integracion(y7)
) el
Asserted Hierarchy £3
vyl Thing
v Baszes_de_Datos_Federadas

> ED_Componerte
h Dperaciones_Integracion
b d Comparacion_de_Esguemas
v Mivel_Elementa
Elementa_Externo
Elemento_Sirtactico
v Mivel_Esgquemsa
E=zgquema_Externa
Ezguems_Semantico
Ezguems_Sintactico
Y Preintegracion
Datoz_a_compartir_en_la_Federaci
Esquemas_a_lntegrar
v Orden_de_Integracion
Integracion_Binaria
Integracion_n-aria
Priaridad_de_»Acceso
v Proceso_de_Megociacion
BDComponente
MNueva_Federacion
Union_y_Reestructuracion_de_Esquems
| 2 Restricciones_de_|ntegracion
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For Project: @ Integracion(v7)

Aeserted Hierarehy e

i Thing
v @ Bases_tle_Datos_Federadas
» ®BD_Componerte.
v [© Operaciones_integracion
v comparacion_de_Esguemas.
v @ nivel Elemento
© Elemento, Extermo
® Eemerto_Sirtactico
v O nivel Esquema
© Esouema_Externo
© Escuema_Semantico
© Estuema_Sintactico
v Preintegracion
® Datos_a_compartr_en_la_Fereraci
® Esauemas_a_integrar
v ® Orden_se_iiegracion
© Integracion_Binaria
® integracien_n-aris
© Frioridad_de_pcceso
v @ Proceso_de_Negociacion

@ Vot oriaosyt 1505t Tt owt) | @ Onicesses || B8 popertos || @ bz | = rome | oiove | 1\ omive |
suscLAss ExpLORER cLass EDToR

BT

(nstance of owiClass) [ Inferred View

[J Annotations.

) I 5

Lo

rots:comment

Las operaciones de una Base i Datos federada son s operaciones o iegracion

giea

Agserted Conditions

|@ Bases_te_vatos Federades
|6 tiene_gamparacion_de_Esquemas some Operaciones_integracion

tegracion some Opsraciones_integracion

NECESSARY & SUFFICIENT
NecEssARY

INHERITED
[fram Bases_de_Datos_Federadas]
[from Bases_de_Datos_Federadas)
[from Bases_de_Datos_Fedsradas)
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Help

ﬁpmtég é

S5 EXPLORER
& Integracion(7)

SUBH

For Proje;

w I

Asserted Hierarchy

A

Disjoints.

© niueva Federacion

Restricciones_de._ntegracion
BD_Compoente

h

® 00

® Logic View () Properties View

vk Thing
v O Bases_de_Datos_Federadas
» @ EB0_Componente
¥ @ Operaciones_ntegracion
v |0 Comparacion_de_Esquemas
¥ (@ Mivel_Elemerto
@ Elemento_Externo
@ Elemento_Sintactico
¥ @ Mivel_Esquema
@ Escuema_Externo
@ Esouema_Semartica
0 Escuema_Sintactico
¥ @ Preintegracion
@ Datos_a_compartir_en_la_Federaci
@ Esquemas_a_Integrar
¥ O Orden_de_Irtegracion
O Integracion_Binaria
O irtegracion_n-aria
® Privvidad_tie_scceso
¥ @ Procesa_de_Negociacion
@ EDCamponente
@ Nueva_Federacion
1 Union_y_Reestructuraciop! de_Esquen
» @ Restricciones_de_Integray

| @ Wetaviata (Ortology 1183409474 0wy | OWLClasses | B Froperties | 4 ncivicuals | = Forms | Onlovic | | OWLYEz |

TS

(instance of owkClass) [ | Inferred iew

¥ o[ [H [ Annotations
Property alue [ Leng |
refsicomment =

gdea

Asserted Conditions

r

@ Operaciones_Irtegracion
) sucede_a_Nivel_de_Elemerto some Comparacion_de_Esquemas
E) sucede_a_Nivel_de_Esquema some Comparacion_de_Esquemas

tiene_BDComponentes some Gases_de_Datos_Federadas
tiene_Comparacion_de_Escuemas some Operaciones_ntegracion
tiene_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas
tiene_Preintegracion some Operaciones_rtegracion
tiene_Restricciones_de_Imtegracion some Bases_de_Datos_Federadas

tiene _Linion_y_Feestruccturacion_de_Escuemas some Operacianes_rtegracion

NECESSARY & SUFFICIENT
NECESSARY

|

INHERITED

[from Bases_de_Datos_Federsdas][ C_|
[from Operaciones_Intearacian]
[trom Bases_de_Datos_Federadas]
[from Operaciones_Integracion]
[trom Biases_de_Datos_Federadas]
[trom Operaciones_Integracion] €]

n

e ane

@D isioints

[@ Preintegracion
&
@ Union_y_Reestructuracion_de_Esouemas

& 5 OO

(@ Logic Yiew ) Properties Yiew
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SUBCLASS EXPLORER IC]

For Project: # Integracion(7)

% I e

Asserted Hierarchy
ol Thing
A J . Bases_de_Datos_Federadas
p O BO_Componente
v _ Operaciones_Integracion

v . Comparacion_de_Esquemas
¥ 0 nivel_Elemento
) Elemerto_Externo
) Blemento_Sintactico
¥ 0 nivel_Esguema
. Ezquema_Externa
) Ezsquema_Semantico
. Ezquema_Sintactico
¥ I Preintegracion
. Datos_a_compartir_en_la_Federaci
. Esguemas_a_Integrar
¥ 0 orden_de_Integracion
. Integracion_Binaria
O Integracion_n-atia
. Prioridad_de_Acceso
v . Proceso_de_Megociacion
) BDComponents
O Muevs_Federacion
. Union_y_Reestructuracion_de_Esquems

> . Restricciones_de_Integracion

| < 8 %2R

CLASS EDITOR

. Operaciones_ntegracion

For Class:

(instance of owl Clazs) [ ] Inferred wiew

+
Ij Q: @ Eﬁ D Annotations
Propetty | “alue | Langy |
rdfscomment Laz operaciones de una Baze de Datos federada zon las operaciones de integracion -
-

TG eea

Asserted Conditions

NECESSARY & SUFFICIENT

NECESSARY
. Bazez_de_Datos_Federadas [
B tiene_Compatacion_de_Esquemas some Operaciones_|ntegracion C
9 tiene_Preintegracion some Operaciones_Integracion C
e tiene_Union_y_Reestruccturacion_de_Esquemas some Operaciones_ntegracion [
A INHERITED
tiene_BDComponentes some Bazes_ple_Dstos_Federadas [from Bases_de_Datos_Federadas]| E
tiene_Cperaciones_de_Irtegracion sofme Bases_de_Datos_Federadas [from Bases_de Dstos_Federadas]| C
tiene_Restricciones_de_|ntegracion spme Bazes_de_Datos_Federadas [from Bases_de Dstos_Federadas]| C
L] @ &2 o3 & @D pisjoints

. Restricciones_de_Irtegracion
) BD_Compaonents

& ® ©0

] Logic Yiew o Properies Wiew

V x Operaciénlntegracion(x) => tiene (x,Preintegracion) A tiene(x,ComparaciondeEsquemas) A
tiene (x,Union_ReestructuracionEsquemas) A tiene (x, UnionyReestructuraciondeEsquemas)
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SUBCLASS EXPLORER

For Project: @ Integracion(v7)

Asserted Hierarchy w tf:} Q
owel: Thing
k4 .Bases_de_Datos_Federadas
> . BD_Componente
v . Cperaciones_|ntegracion
v p Comparacion_de_Ezquemas
¥ @ Mivel_Elemento
) Elemento_Externo
) Elemento_Sintactico
¥ (0 Hivel_Esquema
. Ezquema_Externo

. E=squema_Semantico
. E=guema_Sintactico
k4 . Prelntegracion
. Datoz_a_compartir_en_la_Federaci
. E=zquemas_a_Integrar
v . Orden_de_Integracion
. Irtegracion_Binaria
O Integracion_n-aria
) Priotidad_de_Acceso
v . Procesa_de_Megociacion
. BOvCompaonente
. Muewa_Federacion
. Union_y_Reestructuracion_de_Esguems

> . Restricciones_de_Integracion

CLASS EDITOR

For Class: . Comparacion_de_Ezquemas

(instance of owl:Class) D Inferred Wiew

Dt‘; !]: @ EE Dnnnu‘tatiuns

Property | Valle | Lang |
0 rofz comment -

ﬁ ﬁb Q, . Asserted Conditions

NECESSARY & SUFFICIENT

MECESZSARY
. Operaciones_Integracion c
a sucede_a_Mivel_de_Elemento some Comparacion_de_Esquemas c
a sucede_a_Mivel_de_Esguetha sonme Comparacion_de_Esguetas c
INHERITED

tiene_BDComponentes some Bases_de Datos_Federadas
tiene_Comparacion_de_Esquemas some Operacionss_rtegracion
tiene_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas
tiene_Preintegracion some Operaciones_|ntegracion
tiene_Restricciones_de_Integracion some Bazes_de_Datos_Federadas
tiere_Union_y_Reestruccturacion_de_Ezguemas some Operaciones_|ntegraci

[from Bases_de_Datos_Federadasz]
[from Operacionss_Irtegracion)
[from Bases_de_Datos_Federadas]
[from Operaciones_Irtegracion)
[from Bazes_de_Datos_ Federadasz]
[from Operaciones_Irtegracion]

L L (U

& @ aane \ @D pisioints
. Prelntegracion
. Union_y_Reestructuracion_de_E=zquemas

i} & @ 9 - Logic “iew: ) Properties Wiew

V x,y ComparacionEsquemas(x,y) => Sucede ((x,y),NivelElemento) V Sucede((x,y),NivelEsquema)




ONTOLOGIA BDMM

ONTOLOGIA INTEGRACION

CONCEPTO LPO COMENTARIO
El objeto de aprendizaje|ConceptoBDMultimedia VX
curso Gestion de|](ObjetoAprendizajeGC) => ConceptoBDMultimedia(x)
Conocimiento tiene|tiene(ObjetoAprendizajeGC,Metad |=>
metadatos texto, |atoTexto) V tiene tiene(x,MetadatoTexto) V
metadatos audio, | (ObjetoAprendizajeGC,MetadatoAu |tiene(x,MetadatoImagen)

metadatos imagen

dio) V tiene
(ObjetoAprendizajeGC,Metadatol
magen) V tiene
(ObjetoAprendizajeGC,MetadatoVi
deo)

V tiene(x,MetadatoAudio)
V tiene(x,MetadatoVideo)
(Axioma tabla 11)

Inscripcion_Clase
tiene bases de datos
componentes, tiene
operaciones de
integracion y tiene
restricciones de
integracién

(Inscripcion_Clase,BDCo
mponentes) A tiene
(Inscripcion_Clase,Opera
cionesIntegracion) A
tiene
(Inscripcion_Clase,Restri
ccionesIntegracion)

Sentencia LPO Comentario
La base de datos BDFederada(Inscripcion_ | ¥ x BDFederada(x) =>
federada Clase) => tiene tiene

(x,BDComponente) A
tiene
(x,OperacionIntegracion
) A tiene
(x,RestriccionesIntegraci
on)

(Axioma de Tabla 1)

ONTOLOGIA BDI

LPO

Comentario

El objeto de aprendizaje
curso Gestién de
Conocimiento es un
lobjeto multimedia

ConceptoBDMultimedia
(ObjetoAprendizajeGC) => es_un
(ObjetoAprendizajeGC,ObjetoMM)

V x
ConceptoBDMultimedia(x)
=> es_un(x,0bjetoMM)
(Axioma tabla 11)

El metadato texto del
curso GC tiene
Descriptores d
documento, histérico de
documento, localizacién
de documento y fuentes

[

MetadatoTexto (CursoGC) =>
tiene(CursoGC,Resumen) A
tiene(CursoGC,Historico) A
tiene(CursoGC,Localizacion) A
tiene(CursoGC,Fuente)

V x MetadatoTexto(x) =>
tiene(x,DescriptorDocum
ento) A
tiene(x,HistoricoDocumen
to) A
tiene(x, LocalizacionDocu
mento) A
tiene(x,Representacion_D
atos_Texto)

(Axioma tabla 11)

Un objeto de aprendizaje

del curso Gestion de
Conocimiento puede
contener metadatos
imagen

MetadatoImagen(CursoGC) =>
es_un (CursoGC,ImagenSatelital)
V es_un (CursoGC,
ImagenDisefioArquitectonico) V.
es_un (CursoGC, ImagenFacial)

V¥ x MetadatoImagen(x)
=>
es_un(x,ImagenSatelital)
\2
es_un(x,ImagendeDisefio
Arquitectonico) V
es_un(x,ImagenFacial)
(Axioma Tabla 11)

Las bases de datos
componentes de
Inscripcion_Clase
son: “Sistema
Multimedia de
Control de Curso”
que una BDMM, y el
“Sistema Inteligente
de Inscripcion” que
es una BDI

BDComponente(Inscripci
6n_Clase) => es_un
(Inscripcion_Clase ,
SMMControldeCurso) V
es_un (Inscripcion_Clase
, SInscripcidnlnteligente)

¥ x BDComponente(x)
=>
es_un(x,BDRelacional) V
es_un (x,BDOO) V
es_un (X,
BDMultimedia) V es_un
(x, BDInteligente) V
es_un (x, BDFederada)
(Axioma Tabla 1)

CONCEPTO
El Sistema Inteligente de
Inscripcion (SII) tiene una

base de conocimiento y un
mecanismo de razonamiento

ConceptoBDInteligente(SII)
=>
tiene(SII,BasedeConocimient
o)A
tiene(SII,MecanismodeRazon
amiento)

¥ x
ConceptoBDInteligente
(x) =>
tiene(x,BasedeConocim
iento) A
tiene(x,MecanismodeR
azonamiento)

(Axioma Tabla 15)

El Sistema
Multimedia de
Control de Curso
tiene conceptos,
operaciones y
restricciones de
BDMM

BDMultimedia
(SMMControldeCurso)
=>
tiene(SMMControldeCurs
0,ConceptosMM) A
tiene(SMMControldeCurs
o, OperacionesMM) A
tiene(SMMControldeCurs
o, Restricciones MM)

¥ x BDMultimedia(x) =>
tiene(x,ConceptosMM) A
tiene(x,
OperacionesMM) A
tiene(x,
RestriccionesMM)
(Axioma Tabla 1)

La materia GC tiene

Metadatos audio

V x MetadatoAudio(CursoGC) =>
tiene
(CursoGC,ReconocimientoAudio) A
tiene (CursoGC,
IdentificacionSignificado) A tiene
(CursoGC, Identificaciondel
Hablante)

V x MetadatoAudio(x) =>
tiene
(x,Reconocimiento_del_H
abla) A tiene
(x,Identificacion_del_Sig
nificado) A tiene
(x,Identificacion_del_Hab
lante)

(Axioma Tabla 11)

El Sistema de
Inscripcion
Inteligente tiene
conceptos,
operaciones y
restricciones de BDI

BDInteligentes
(SInscripcidnInteligente)
=>
tiene(SInscripcidnlntelige
nte,Conceptosint) A
tiene(SInscripcidnlntelige
nte, OperacionesInt) A
tiene(SInscripcidnlntelige
nte, RestriccionesInt)

El curso  GC
Metadato Video

tiene

V x MetadatoVideo(CursoGC) =>
tiene (CursoGC,Contenido) A tiene
(CursoGC,
HerramientaSoporteUsuario) A
tiene (CursoGC,
HerramientaSoporteAplicacion)

V x MetadatoVideo(x) =>
tiene
(x,Contenido_de_Video)
A tiene
(x,Herramientas_Sop_Us
urio) A tiene
(x,Herramientas_Sop_Apl!
icacion)

(Axioma Tabla 11)

El objeto VideoO1 es un
objeto multimedia

Objeto (Video01) => es_un
(Video01, ObjetoMM)

V x Objeto (x) =>es_un
(x, ObjetoMM)
(Axioma Tabla 7)

VideoO1 es un dato video
como mpeg, mov, avi

ObjetoMM (VideoO1) => es_un
(VideoO1, Dato_Video)

V x ObjetoMM(x) =>
es_un(x, Dato_Texto) V
es_un(x, Dato_Audio) V
es_un (x, Dato_Imagen)
V es_un(x, Dato_Grafico)
V es_un (x, Dato_Video)
V es_un (X,
Dato_MediaGenerado)
(Axioma Tabla 7)

V¥ x BDInteligentes(x)
=>
tiene(x,ConceptosInt) A
tiene(x, Operacionesint)
A tiene(x,
RestriccionesInt)
(Axioma Tabla 1)

La base de conocimientos del

SII tiene reglas y tiene
hechos.

La base de Reglas esta
conformada por Reglas que
establecen el orden de

inscripcion de los estudiantes,
Reglas que permiten inscribir
a los alumnos de acuerdo a un
estatus establecido, Reglas
que permiten inscribir las
materias de acuerdo a la
carrera que esté cursando y
las prelaciones de cada una de
las materias a inscribir,
Reglas de excepciéon al
inscribirse un  estudiante,
Reglas que establecen las
capacidades de cupo en las
materias, entre otras.

La base de hechos esta
conformada por los esquemas:
alumnos, materias cursadas,
materias a cursar, materias
aprobadas, régimen de
prelaciones, historial
académico del alumno,

materias a inscribir, etc.

BasedeConocimientos(SII)
=>
[tiene(SII,ReglasdeOrdendel
nscripcion) A
tiene(SII,ReglasdeestatusAlu
mno) A
tiene(SII,ReglasMateriaCarre
raPrelacion) A
tiene(SII,ReglasExcepcionIns
cripcion) A
tiene(SII,ReglasCapacidadMa
terias] A [tiene(SII,
Datosdealumnos) A
tiene(SII,MateriasCursadas)
A tiene(SII, MateriasaCursar)
A (tiene(SII,
MateriasAprobadas) A tiene
(SII, RegimendePrelaciones)
A tiene(SII,
HistorialAcadémicodelAlumno
) A tiene (SII,
Materiasalnscribir)]

¥ x
BasedeConocimientos(
X) => tiene(x,Reglas)
A tiene(x,Hechos)
(Axioma Tabla 15)

Las reglas tienen una
condicién, y una accién.

La regla “Ordendelnscripcion”:
se activa con de Inscripcion, y
tiene verificar la seleccién de
Estudiante por Promedio para
realizar la ACCION Inscribir

Regla(OrdenlInscripcion) =>
tiene(OrdenInscripcion,
Solicitudde
InscripcionANDSeleccionaEst
udianteporPromedio) A
tiene(OrdenInscripcion,
Establecefechasdelnscripcion
)

¥ x Regla(x) =>
tiene(x,Condicion) A
tiene(x,Accion) A
tiene(x,EnlaceAsociacid
n)

(Axioma Tabla 15)

El mecanismo de
razonamiento para el SII es
deductivo.

De la condicién
“SolicitudInscripcion” se
activan, entre otras, las
reglas para establecer el
“orden de Inscripcién por
promedio del estudiante”y de
las “Materias de ", para que
con el hecho “materias a
inscribir” determinar qué
materias puede inscribir el

estudiante

MecanismoRazonamiento(SII
) => es_un(SII,Deductivo)
Por ejemplo:

¥ x SolicitudInscripcion(x)
=> tiene (x,
ReglasdeOrdenInscripcion) A
tiene (x,
ReglasMateriaCarreraPrelacio
nyA.]

¥ x
MecanismoRazonamien
to(x) =>

es_un(x,Deductivo)
(Axioma Tabla 15)




ONTOLOGIA BDMM

ConceptoBDMultimedia
(ObjetoAprendizajeGC) =>

ONTOLOGIA BDI

ConceptoBDInteligente(SII) =>
tiene(SII,BasedeConocimiento) A

ONTOLOGIA INTEGRACION

BDComponente(Inscripcion_Clase) => es_un
(Inscripcion_Clase , SMMControldeCurso) V es_un

V tiene

tiene(ObjetoAprendizajeGC,MetadatoTexto) V
tiene (ObjetoAprendizajeGC,MetadatoAudio)

(ObjetoAprendizajeGC,MetadatoImagen) V
tiene (ObjetoAprendizajeGC,MetadatoVideo)

tiene(SII,MecanismodeRazonamiento)

|

(Inscripcion_Clase , SInscripcidnInteligente)
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es_una_BDI

tiene_0OperacionesBDMM ‘? Q; %.

@ Sinscripcioninteligente

¢ o %

es_una_BDMultimedia
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4 SMMControl_de_Cursos

¢ o o
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Tarea

Crear una ontologia para el curso de IA usando
protegé



