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Logica Temporal

 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;

— Si noto F y me desagrada y sé que E causa F, entonces trato
de actuar sobre E

* El problema de modelado es determinar:
— relaciones causales genéricasy

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

* Diferentes técnicas de modelado se pueden utilizar:
* Técnicas basadas en légica: |6gica modal o cronicas;

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

* Etc.



Logica Temporal

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

"Tengo hambre".

* Aunque 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

* Contrasta con el punto de vista de |a ldgica clasica,
— Valor de verdad de una proposiciéon es siempre el mismo
— Declaraciones con valores constantes en el tiempo.

— Por ejemplo:
"La luna estd 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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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 que 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 nocioén para la energia y la materia (Un ciclo muy conocido en la
naturaleza es el del agua).
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Logica Temporal

La l6gica temporal se aplica a universos de discursos en donde
sus formulas légicas describen secuencias de estado.

La principal ventaja de la l6gica temporal es su expresividad:

"Siempre estoy dormido"”, “A veces tengo suefo", "Voy a tener suefio en
algin momento”.

Tres métodos principales:

1. Uno que considera operadores temporales, generalmente
denominados operadores modales (l6gica modal);

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

3. Otrointroduciendo el tiempo como argumento en los predicados en
sentencias en légica 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:

<N N X

* always, denotado por 1, “para cualquier instante t en el futuro”,
» eventually, denotado por O, “para algun instante t en el futuro”,
* next, denotado por ©, “en el instante siguiente’.

La semantica de PTL da una interpretacion para las proposiciones y el
tiempo.

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

Una dinterpretaci()n PTL se dibuja como un diagrama de transicion de
estados.

El tiempo se representa mediante transiciones entre estados.



PTL

el valor cierto de la formula temporal 4 =p v g se determina para cada
estado s

A es cierto en s,

A es cierto en s,

A es cierto en s,

A es falso en s;
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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.
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Ontologia del tiempo

relaciones basicas binarias de los intervalos.

X y
ANTES (xy) | | |

CONTIGUOS (x,y) | |
X
X SOLAPADQS y | ----rnnrmmemmenn- |

ACABAR (x,y) v |

X
IGUAL (x,y) | |

y
I |
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Mundos Posibles y Logica modal

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

La l6gica modal fue desarrollada para formalizar
argumentos que incluyen necesidad y posibilidad.

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

Una proposicion posible es una que podria ser
verdadera.



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 vy, 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 |6gica
clasica con la adicion de dos operadores

O necesidad
O posibilidad (quizas)

[Ix  significa “es necesario x"
Ox  significa "x es posible".



Aplicaciones Logica

* Es posible que llueva

O llueva

* Es necesario que el sol se levante por el este

sol se levante por el este



Logica Modal

* 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)
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Aplicaciones Légica Modal

e Las creencias puede representar algun conocimiento
sobre otros agentes.

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

puede representar la voluntad de cumplir un
deseo o de efectuar una accion

Intend(x,a) < AP/ Goal(x, P)
A Bel(x,a o P)

A Bel(x,—P)

A Bel(x,Do(x,a))



Otros operadores Temporales

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

— O (finally),

— Jor U (until),

— O (just before),

— A (front),

— @ (ever), D (from),

— F (eventually: once, sometimes),

— G (always),

— R (release).
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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

(Op F) Exec. 1 Q_>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 .. (R

1mec

* 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



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

* 2 nuevos operadores:

— A (A 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:

O

— EF(f) significa "Es posible alcanzar Q/®<.O_.Q.

un estado donde f es verificado" o

“hay una ejecucion (operador E) \W>

gue conduce a un estado donde f \O
es cierto (operador F) O

— AF(f) significa "f se verifica en el /O<©_,Q____,

futuro" o "para toda ejecucion

(operador A), hay un estado \Q/'O?OF

donde f es cierto (operador F)". \Q

[\
(OS]

J Aguilar



Computation Tree Logic (CTL)

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

* AG(f) significa "todas las ramas sucesoras satisfacen f".

Mismo ejemplo anterior con CTL:

u_unhook * u_insert_card » AX [(u_call _ no ” EF u_error_recovery)
AAX ((u_connect  EF change _card _empty) U (u_hang _up *
u_remove_card)))] => ctl_phone



Cronica

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

Una crdnica 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)

External Actions
Events o Events, Assertions )
Recognition Chronicles
Process Temporal constraints Database

/Y Non-observable flow




Cronica

(Dousson et e 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-, | +], 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}




Crodnicas y subcronicas

Cronica

J Aguilar
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Cronica

Expansion f de la jerarquia de una cronica C.

['132]

[0, 1]
LGS

J Aguilar
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Cronica

(Ghallab, 1994)

El modelo de cronica 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 <ed-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), (Quiniou et |- 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)

 EVi=EUT

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




Ejemplos de crénicas de Bertrand et al.

. Cronica Cl1 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-cronicas 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 ).



Uso de las Cronicas

Se utilizan para modelar actividades a ser detectadas,
porque 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.



Reconocimiento en las 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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Reconocimiento en las Cronicas

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

Chronicle
[1, 3] model

D
(£, 1) =7 @ 5)

time

4 5

3
//—__\\\ //—__\\
(e, [2,4D N\ SN ’ discarded
\\\_,// \ \\\_’//
\
11 ‘

Chronicle

J Aguilar

OO (@5
Instances - .
I3

Instancias de
cronicas creadas
para los flujos de

eventos

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



Reconocimiento en las Cronicas

 Dousson et al., 1994), (Dousson et al., 2007)
introducen 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 entre t = 2 yt = 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, -),
?w0 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;
0 < end-start < 2000}



Reconocimiento en las Cronicas

A chronicle
instance

Event (qrs[?wo], RO)

Another chronicle
instance

Event stream from a
ECG signal

w0 in normal\_/

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

7wl in abnorW

RO<RI1

836 qrs(normal)

%7 qrs(abnomal)

36 p_wave(normal)

Event (qrs[?wo], RO)

w0 in normal

/

Ocurr(0, 0, gr&[?], (RO+1,
RI-1)

/
Event (qrs[?w1], R1)

?vz L1n abnormal//

- /
/
/
/
/

RO<R1

2686 qrs(normal)

- ——— —_—

120<r0-r1<600

0< end-start<2000

3303 grs(abnormal)

—~—

120<16°r1<600

-~
-
-
—

4577 qrs(normal) 0< end-start<2000
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Reconocimiento en las Cronicas

Enfoque de reconocimiento de cronica basado en autématas de estado finito (Bertrand
et al., 2007).

B Es por esta razon por la que se han
, A utilizado otros métodos de automatas
El automata reconoce una det al, 2007) (
- Bertrand et a counter automata
sola vez la cronicall — ;)—Aﬁ( ( ’ .
w A and duplicating automata, disefiado para
( ) c reconocer las multiples ocurrencias de

cronicas
C

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 identificd con éxito, mientras que estado F
es caundo no se reconoce (a causa de la ocurrencia del evento C).

— Sielflujode entradaes A CB A B, la crénica debe ser reconocido una vez, que es el caso como se muestra
- WA A—> WBCc> FB-> Fa-> wBCs—> S

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

- WA A~ wBC A-> wBC 8>S



Diseno de Cronicas
e Modelo

FAGR FSGR  Injectors FAGR— FAG PK Pl
l - Vo
P1 P2 Of P3 P4
— ] f \
P4
FAG FSG FSGR_s FSG_ 3

* Cronicas.

Chronicle NormalCasualLink () Chronicle AbnormalCasualLink ()

{ timepoint ta, tb; { timepoint ta, tb;

Event (FAGR: (steady, increasing), ta); Event (FAGR: (steady, increasing), ta);
Event (FAG: (steady, increasing), tb); Hold (FAG: (steady, (ta, tb));
D(tb-ta)=(MinAB, maxAB); D(tb-ta)> maxAB;

When recognized When recognized
Hold (FAG_link: normal, (ta, tb)); Hold (FAG_link: abnormal, (ta, tb));
iy iy
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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 sxphcit 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 in
terms of time  For each msue different chowes available 1n the literature are discussed The most
influential approaches to temporal reasoning in actificial intelligence are snalyzed m terms of these
major representational wsues (© 2001 Elsevier Science Ltd  All nights reserved



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 cOmo 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

SlntaXlS Tecnologia con la que se expresan

los conceptos

Significado de los conceptos

S c¢m éntic a Resolucion de homoénimos

(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.

 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 monotona. 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 ontologica. 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.

J Aguilar 48



Componentes de una Ontologia

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

— Conceptos
— Relaciones
— Funciones
— Instancias
— Axiomas

49



Componentes de una Ontologia

. Que es un
cubo?

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

funciones, acciones, estrategias, planes, etc.

e Relaciones. Representan un tipo de interaccion entre conceptos del

dominio.

Subclase-de: Concepto, x Concepto,
Conectado con: Componentel x Componente2

J Aguilar



Componentes de una Ontologia

* Funciones. Son un tipo especial de relacion.

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

* Instancias. Concreciones en la ontologia

e Axiomas. Proposiciones que siempre son verdaderas

J Aguilar



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:

e 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.

e Forman la taxonomia del dominio

* Por ejemplo: Subclase de, Parte de
— Base es_parte de Pizza
— Pizza Margarita es_Subclase de Pizza

J Aguilar
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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

* es_ingrediente de
— es_base_de
— es_topping_de

J Aguilar

55



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.

tiencPadre
AL

tienePadre 4 ’
B

_—|--:;':,‘:- ?

' Son el mismo individuo



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 C son el mismo objeto.



Propiedad Transitiva

S1 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 §>

’
4

7 4 /

¢

—B
tiene Ancestro ¥
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Propiedad simetrica

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

e >

i - e 'B
tiene un hermano



Taxonomia de Conceptos

tiene topping_de PI1ZZA

ﬁ L

TOPPING PIZZA BASE PIZZA

N/

TOPPING_ TOPPING _ BASE_PAN BASE_INTEGRAL
QUESO VEGETALES

tiene_base de
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Funciones

Son un tipo concreto de relacion 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)

J Aguilar
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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

T

Ontologias de
Contenidos

N

, Ontologias de
Meta-Ontologias Dominio

(Ontologias de Representacion del Tareas
Conocimiento)

Indexacion Comunicacion

Ontologias de

Ontologias
Generales
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Ontologias de Contenido

Dominio ~__ Objetos: Scanner, martillo
Actividad: anestesiar, jugar futbol

Ontologias Tareas
de contenido \ ., .
[ Organizacion: meta, horario, plan

Verbos: resolver, pensar

General
\{ Cosas, eventos, espacio, causalidad,

conducta, funcion
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Ontologias

Reusabilidad Usabilidad

+
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:
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

J Aguilar
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Cuestiones competenciales a las
que debe de responder la ontologia

éPara qué se va a
utilizar ?

éQuién la utilizara y
mantendra ?

De acuerdo con Noy & Mc.Guiness

¢A qué tipo de
preguntas va a dar
respuesta ?




Metodologias de Diseno de

Metoo
Metocd
Metod

Metoo

©C O O O

Ontologias

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

ogia Methontology



Methontology

Actividades de Administracion

Programacion Control

=
Aseguramiento de Calidad
=

<j/_\/_\

Actividades de Desarrollo

Formalizacion Implementacion

Especificacion > Conceptualizacion Mantenimiento

A

A A A 4 A

Actividades de Soporte

Adquisicion de Conocimiento

I ——— B

AWAV

Integracion j>
Evaluacion
Documentacioén
—
Administracion de la Configuracion —
|

J Aguilar 7
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Pasos en Methontology

Pasol | e el
Construir glosario de términos < >
Paso 2 Y >
Construir taxonomia de Conceptog
Paso 3 € m mm oo >
Construir diagrama de relaciones binarias
Paso 4
. L aso € mmmm e e - D>
Construir diccionario de conceptos
Paso 5 Paso 6 Paso 7 Paso 8
Describir relaciones Describir instancias Describir atributos D .b‘aso tant - D>
binarias de atributos de las clases eScribir constantes
Paso 9 Paso 10 < >
Describir axiomas formales Describir reglas
Paso 11
Describir instancias D it >

J Aguilar
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Representacion de Ontologias

* Lenguajes basados en légica de primer orden:
— Ontolingua

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

— OWL (Web Ontology Language)
 Ambientes:

— Protégé: http://protege.stanford.edu/
— WebOQOde: http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.htm|
— OntoEdit: http://ontoserver.aifb.uni-karlsruhe.de/ontoedit/

J Aguilar
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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... o
Comprensién del Validacion

dominio

Consenso entre Reutilizacion del

participa:ites conocimiento En tiempo de ejecucion. ..
Interoperabilidad
Integracion fuentes Aplicaciones comercio
de datos electronico
Mejor Desambigiiacién
comunicacion Modelado contenido lenguaje natural

entre agentes semantico pags. web

J Aguilar 77



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 hegacion).

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



Logica de primer orden y Logica Descriptiva

e 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?:

— Légica 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, ...

J Aguilar

80



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.
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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)

(l6gica 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
Cla81ﬁca010n

P Gat

Vertebrados

Planta




Correspondencia entre OWL y DL

Constructor OWL

Representacién DL

Ejemplo

owl:equivalentTo (C,D)
rdfs:subClassOf (C,D)
owl:complementOf (C,D)
owl:disjointWith (C,D)
owl:intersectionOf (C,D)
owl:unionOf (C,D)
owl:oneOf (I1, 12)
owl:someValuesFrom(P,C)
owl:allValuesFrom(P,C)
owl:hasValue (PI1)
owl:cardinality(P,n)
owl:minCardinality(Pn)

owl:maxCardinality(P,n)

C=D(CCDyDLUC)
C.CD

C = ~D(negacion)
L =l

C 1 D(conjuncion)
C U D(disjuncion)
{h}U{kL}
AP.C(existencial)
VP.C(universal)
JP.{L}

=n.P

> n.P

< n.P

Persona = Humano
Padres T Persona
Varon = ~Mujer
Padre C” —Madre
Padres ' Varon
Padre Ll Madre
{Juan} U {Maria}
dtieneHijo.Hija
VtieneHijo.Hijo
dtieneHijo.{Juan}
= 2.tienePadres

> 1.tieneHija

< 2.tieneHijos

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

Un rol en DL es una propiedad en OWL.




Arquitectura DL

Base de Conocimiento

Descripcion
del
lenguaje

Tbox (schema)

ﬂ Hombre C Humano (| Masculino N
Padre _Feliz C Hombre(\Ytiene _ hijo

Abox (Data)

John | Padre Feliz
(John, Mary) ] 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 () Atiene _ hijo.Persona

— Axiomas descriptivos de roles, etc. - _
Ejemplo

dtiene 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 () 3tiene — hijo

— Instancias de axiomas (0.0,): R
Ejemplo

(Ana,Juan) : tiene _hijo



Formalizar en DI 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 DIl 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 € Planta

1.Arboles C Planta

2.Hojas C 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 (Y come(cerebro C Oveja)
7.Animal € - Planta



Formalizar en DI y luego en owl

1.1.(LD).Pasto C Planta.

(OWL)ra) : subClassOf (Pasto, Planta)

1.2.(LD).Arboles C Planta.

(OWL)rdf : subClassOf (Arboles, Planta)

2.(DL) Hojas C Arboles

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

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

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

(O L)ow! . subClassOf (Animal ,int ersec tionOf (Animal ,ow! . someValuesFrom(come, Pasto)))
5.(DL)Jirafa C Animal (\N come.Hojas

(OWL)Yow! : subClaseOf (Animal ,int er sec tion( Animal ,ow! . allValuestrom(come, Hojas))
6.(DL)Vacalocas C Vacas (\N come(cerebro C Oveja)

(OWL)ow! : subClaseOf (Vacas,intersec tion(Vacas,ow/ : allValuesFrom(come,Cerebro))
owl : subClaseOf (Cerebro,Oveja)

7.(DL) Animal € = Planta

(OWL)ow! : disjoit With(C, D)



ReS u Itad (0133 1.Pasto C Planta

1.Arboles C Planta
2.Hojas C Arboles

3.Perro C Animal (\Acome.Huesos

Asserted class hierarchy:
4_. e 4.0veja C Animal (VY come.Pasto
-t._' & |1 jﬁ_i_ 5.Jirafa C Animal (1Y come.Hojas
b .Thlng* 6.VacaLocas C vacas (¥ come(cerebro C Oveja)
@Animal 7.Animal C = Plant
.Arhﬂl Animal = -~ rilania
© Hoja -
© Huesos it
@ 0veja e /_,Qﬁ___ Py
@ Pasto W”A a
@ Plantas o ﬁflf"ﬂ__:?
“Vacas it o
@VacasLocas rafa )
@jirafa e

o))
WE|& Ereoro
L i ) il
=, =

' i A

; ™ ey - F i
G D O

SEC—— 5= Sy

e



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

% LSA

Matthew{} ¥ Fluffy ° Gemma

© Italy

© Fido

Representacion de Individuos



PROPIEDADES EN owl

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

England

<
Matthev 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



Crear una nueva ontologia OWL

Toda ontologia usa Unique
Resource Identifier (URI)
Coloque el nombre de la
ontologia y  presione
Continue para seguir.

En nuestro caso
colocaremos pizza.owl

reate antology wizard

Ontology URI

Please specify the ontology URL.

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
recommended that you set the ontology URI to be the URL where the ontology will be

published.

http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012/0/Ontology132707322623 1.owl

CoBarl

I Déaz'.llt.!':ase... |

Continue |

| Cancel |




Crear una nueva ontologia OWL

* Inicie la aplicacion protégeé.

* 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



Interfaz del protege

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

& | © pizza.owl ;| | @(q

Entities | Classes | Object Properties = Data Properties | Individuals | OWLViz = DL Query |

Ontslogy Annatations Inferred Axioms | Ontology metrics: DS EE

Ontology annotations: MBEEE Matrics

' Annatations Class count
-Dhject pi'uperw count
.Data property count
Individual count
.DL BxXpressivity AL

lefaelafa

Class axioms

SubClass axioms count
Equivalent classes axiom...

GCl count

0
0
Disjoint classes axioms c... .D
0
Hidden GCI Count 0

General axioms ROF/¥ML Rendering > |
Object property axioms
Imported antologies: MEEE ) Property:

it inarE _Suh object property axio...

Equivalent object proper... .

0
0
fidiiecs s _Emrerse object prﬂpemes..._[]
Disjoint object propertie... 0
Functional object propert... 0

0

Inverse functional object. ..




CREAR LAS CLASES



Clases en protege

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

@ [@pizzaow : & (@

[Activeﬁntnlngy Entities Object Properties =~ Data Properties = Individuals =~ OWLViz DLQuew}

Asserted class higrarchy \ Class Usage .
Asserted class hierarchy: TEEE Annotations: MEEE
Ter e - '
!0 ot | H Annatations £3
@Thing

| Description: mEEE |

Equivalent classes €3

superclasses £9)
Inferred anonymous superclasses
Members %

Disjoint classes J‘.



Clases en protege

500 pii;a.owi (hmﬁ:;‘ﬁwww.sémantiﬁweb.org.u'ont;l-ogiesz‘-i[-i.ﬁJOf.ﬁizza.é.';\.;l.} - ister§.fl-:ar.!.iana.fontol-ogi-és,u‘.r;iz.;a-.f}rizza.owfj .

| 2 | | @ pizza.owl 3| |68 .Q

[ Active Ontology = Entities Object Properties | Data Properties | Individuals = OWLViz DL Querv]

Class Usage |

Annotations: Thing

(%] [ fons G
- Annotations £33

Create a new OWLClass

Please enter a class name

!Pizza | = P

uri: http: J'www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza owl#Fizza | =

| Cancel | | oK |

=

Members €3

Disjoint classes £



Clases en protege

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

E* [@pizza.{}wl #l 8 (Q \

[A{tiveDntalc«gv Entities Object Properties = Data Properties = Individuals = OWLViz DLQuewl

Asserted class hierarchy Class Usage
Asserted class hierarchy: DEEE Annotations: Pizza MEEE
[
' Annotations

v l.'ThinE

Description: Pizza mEE=

Equivalent classes

Superclasses

Inferred anonymaous superclasses

Members

Disjoint classes



Se repite los
pasos
anteriores para
crear:
PizzaTopping
PizzaBase

Clases en protege

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

EI* | @ pizza.owl s | &8 Q

| Active Ontology | Entities Object Properties = Data Properties = Individuals | OWLViz DL Quervl

Class Usage

Annotations: Pizza

Annotations |

v .Thln
. ﬁ
@ PizzaBase
@ PizzaTopping

Eguivalent classes

Superclasses £
Inferred anonymous superclasses
Members @

Disjoint classes




PROPIEDADES



Propiedades owl

* 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 owl

Object Properties

hasSister
Matthew Gemma
DataType Properties
<>/MSAQE\\>
Matthew “25"nAxsd:integer
Annotation Properties® dcicreator
(@]

JetEngine “Matthew Horridge”



Propiedades owl

* 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

.
El 2 | | © pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies /2012 .-'U.-'puzz;‘é-;.-ll D ro D I e d a d e S
L L]
| Active Ontology | Entities | Classes | 8l l=ad2S50=o | Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |

Object properties: [MEEE Annu-tatinns Object Property Usage |

Annotations: MEEE

Annotations

Characteristics: mE=E [ Description: DEEE
|| Functional Domains (intersection)

|| Inverse functional

Ranges (intersection) .

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

Disjoint properties

Froperty chains



Tab de Propiedades Datos

PIZZa.0WI (NTIP: f fWWW.SemManTiCWeD.org/ Ontologles f £U L2 ) U PIZZa.owl) — L,rusyéama
L]
E ® | | ©® pizza.owl (hitp://www.semanticweb.org/ontologies, /2012 /0/pizza.owl) D ro D I e d a d e s

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

Data properties: (=] Data Property Annotaticns Data Property Usage |
Annotations: MEEER
Annotations
Characteristics: mE=E M Description: DEEE
| Functional Domains (intersection)
Ranges

Equivalent properties

Super properties

Disjoint properties



Crear la propiedad objeto llamada
tienelngrediente

PIZZA.0WI (NITPL JWWW. SEMAaNnIICWeD.org / ontologies ) LU lL U pIZZa.owl) = |/ USers/raniana/onuoi

Agregar una ) @@
. ro . ied Objeto Data Properties Individuals OWLViz DL Query |

Annotations: MEEER

(& ® | [© piggx

? Object Property Usage |

Annotations

Create a new OWLObjectProperty

Please enter an object property name

Tienelngrediente MEEX

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

| |
| Cancel | | OK | | e—
T i -
|| Asymmetric Super properties
Reflexive T
IWETSE Droperties
Irreflexive

Property chains



Crear la otras propiedades objeto

PILZZA.0WI (NITDL fWWW. SEManicweD.org/ ontologies) LU LL j U PIZZa.owl) = |/ USers/raniand/onuologies | pzzafpiZzza.owl]

Agregar una ) s @
5 ro o ied Objeto Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |

Annotations: MEEER

s Of::ject Property Usage |

Annatations

Create a new OWLObjectProperty

Please enter an object property name

Tienelngrediente MEEX

uri: http:/ f'www.semanticweb.org/ontologies/ 2012/ 0/ pizza.owl#Tieneingre:

| Cancel | | OK | roperties
T — i .
|| Asymmetric Super properties
_ | Reflexive O
|| trreflexive
Disjoint properties

Property chains



Crear otras propiedades objeto

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

¢:| 2 | | ® pizza.owl (hitp://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/ pizza.owl) +| 8@ (q

| Active Ontology = Entities

Data Properties | Individuals = OWLViz | DL Query |

Object Property Usage |

|!I_T- |i| Annotations: TieneToppin MEEE
v =Tienelngrediente T
mTieneBase nigiaton:

Characteristics: TieneToppi IEEE il Description: TieneTopping DEER

|_'_| Functional Domains (intersection
|| Inverse functional

Ranges fintersection

|| Transitive
Equivalent object properties

[ | Symmetric

[ Asymmetric SUpEr properties
- . mTienelngrediente
|| Reflexive -
[ | Irreflexive INVErse prope rties
Disjoint properties

Praperty chains



CARACTERISTICAS DE LAS
PROPIEDADES



Caracteristicas de las propiedades

e OWL permite que el significado de las
propiedades sea enriquecido con las
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 (hittp:/ /www.semanticweb.org/ontologies/ 2012 /0 /pizza.owl) - [/Users/taniana/ontologies/pizza/pizza.owl]

|<a|= | | @ pizza.owl (http://www.semanticweb.org/ontologies/ 2012/ 0/ pizza.owl) 3 | 8 (q

| Active Ontology | Entities Data Properties | Individuals | OWLViz = DL Query |

[Obect properties csngredienteoe. EISKSH
Fikald ——

| =il F
v mTienelngrediente r

mTieneBase m=esingredienteDe
mTieneTopping

Description: esingredienteDe mEEE

ins {intersection

Ranges (intersection)

Equivalent object properties

Super properties

Disjoint properties

Property chains

| cCancel | | OK |




Propiedad Transitiva

<= | @ puzaow anticownb ang/ ontologias  ; ) " R q

Crear la propiedad tienclngrediente propiedad

Active Cnnlagy Entities Classes Drata Propesties Indivicluaks OWLViz DL Caery

Oibiert progerties Tienpingredients m Obiect Praperty Uisge

w | Annatations Tiensingredients R
v mgs|ngredienteDe

=5 ToppingDe

oz BaseDe
v

=mTieneBase

=TieneTopping

Characteristicy Tiengingres MBIES M Description Tieneingrediente

Functianal

Inwerse functional
¥ Transitive
Symmetric
Asymmetric
Reflexive

Irrefiexive mesingredienteDe



Propiedad funcional

* Crear TieneBase como propiedad funcional

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

[ Hwww.semanticweb.org/fontologies/2012/0/ pizza.owl) = B Q

|_-<:=_| @ | @ pizza.owl (hit

Data Properties Individuals OWLViz DL Query |

| Active Ontology | Entities = Classes

Object properties: TieneBase mEEH | Object Property Usage |

[ [ ][]

v mes|ngredienteDe
mesToppingDe
mesBaseDe

v mTienelngrediente

= TieneTopping

Annotations

Characteristics: TieneBase MEmE [l Description: TieneBase MEEE
-Q’; Functional Domains (intersection}

|| Inverse functional

Ra ction

|| Transitive

i alent object properties

|| Symmetric

[ ] Asymmetric 3Uper praperties
mTienelngrediente

|| Reflexive 9

|| Irreflexive Inverse properties
mesBaseDe

Disjoint properties




PROPIEDADES DE DOMINIO Y
RANGO



Especificar el rango

Especificar el rango de la propiedad tieneTopping

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

[<a]=| | © pizza.owl (hup://www.semanticweb.org/ontalogies /2012/0/pizza.owl)

B (Q

I_Eive Ontology | Entities | Classes

Data Properties | Individuals

OWLViz

DL Query |

Object properties: TieneTopping MEEE

[ [ ][] TieneTopping

v -es[ngrediemebe

mesToppingDe T el | Asserted class hierarchy
mesBaseDe : B —_—

v mTienelngrediente | %s | @ | |
mTieneBase - \'f'fTI"ting

v OPizza
» @ PizzaBase

[ ® PizzaTopping

[ETTEETIIEN Object Property Usage |

Object restriction creator

Cancel

QK

T i

Property chains

mEEE



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]

| < | = | ® pizza.owl (hitp://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/ pizza.owl) il 8| (Q

| Active Ontology | Entities | Classes

Object properties: TieneTopping DEEE

L |

Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query |

Anriotations Ot;jen Property Usage |

Annotations: TieneTopping ME=EE

Annotations

v mgs|ingredienteDe
mesToppingDe
mesBaseDe

v mTienelngrediente
mTieneBase

Characteristics: TieneToppi 1EEE Ml Description: TieneTopping

|| Functional Domains lintersection
|| Inverse functional R R e
Langes (intersection
|| Transitive @ PizzaTopping
|| Symmetric _
Equivalent object properties
|| Asymmetric
R Super properties
|| Reflexive X ;
mTienelngrediente
|| Irreflexive

Ingrse properties

mesToppingDe
Disjoint properties

Property 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]

| ¢l| > | | ® pizza.owl (hitp://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) = B (Q
| Active Ontology = Entities | Classes Data Properties | Individuals | OWLViz = DL Query |
Object properties: TieneTopping MEEE Object Property Usage |
[ Annotations: TieneTopping MEEE
v mues|ngredienteDe TieneTopping
mesToppingDe
?ESBESEDE. | Class expression editor Asserted class hierarchy Object restriction creator | » |
v mTienelngrediente
T HEE
v ®Thin
v A
» @ PizzaBase
» ©PizzaTopping |
| Cancel | | oK |
TTT 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)

b @ | | © pizza.owl (htip:/ |

vwww.semanticweb.org/ ontologies 2012/ 0/ pizza.owl) s | =}

-

| Active Ontology = Entities | Classes

Data Properties | Individuals = OWLViz | DL Query |

bject properties: TieneTopping

I Object Property Usage |
Annotations: TieneTopping mEmEE

+ mesingredienteDe e
me<ToppingDe
muesBaseDe
r mTienelngrediente
mTieneBase
TieneTopping
Characteristics: TieneToppi IEEE il Description: TieneTopping mEEE
7] Functional Diomains {intersection)
- ) @ Pizza
|| Inverse functional
[ Transitive Ranges (intersection
[ | Symmetric @ PizzaTopping
(] Asymmetric Equivalent object properties
|| Reflexive
Super properties
] i - z
il Firefleive mTienelngrediente
Inverse properties
mesToppingDe

Disjoint properties



Especificar el Dominio y rango

Especificar el dominio y rango de la propiedad
tieneBase v su mverqa de la nroniedad quaque

pizza.owl (http:/ /www.semanticweb.org fontologies /2012 /0 /pizza.owl) = [/Users {taniana/ontologies /pizza/ pizza.owl

i_-C:I B | | ® pizza.owl (http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/pizza.owl) = B q

| Active Ontology | Entities | Classes

Data Properties Individuals | OWLViz & DL Query |

Ob' Droperties: TieneBase DEEE Object Property U“ge‘|
| I + |
'!—ﬂ—'—| —& Annotations: TieneBase MEEE
v mesingredienteDe PP
mesToppingDe Gtk
mesBaseDe
v mTienelngrediente
TieneBase|
m=TieneTopping
Characteristics: TieneBase MEEE Ml Description: TieneBase MEEE
¥ Functional Domains lintersection
) ) ©Pizza
_| Inverse functional
| Transitive Ranges (intersection
| Symmetric ©PizzaBase

|| Asymmetric

| Reflexive
SuUper properties
| Irrefexive = Tienelngrediente

Inverse properties

mesBaseDe

Disjaint properties



Especificar el Dominio y rango

Especificar el dominio y rango de la propiedad
tieneBase y su inversa de la propiedad esBaseDe

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

'E:ca- I@ ﬁizza.ovﬁ :I B (Q

i_d Entities Classes  Dpata Properties Individuals OWLViz DL Query |

ct prop eies: esBaseDe NEEE s biaY  Object Property Usage |
I - s | -
CARES Annotations: esBaseDe MEEE

v mTienelngrediente
mTieneBase
= TieneTopping
v mes|ngredienteDe

mesToppingDe

Annotations

Characteristics: IEmEE [l Description: esBaseDe MBEE

[ | Functional Domains lintersectior
. ' PizzaBase

|| Inverse functional

Transitive Rarges (intersection)
|| Symmetric “Pizza
|| Asymmetric Eguivalent ohject properties
|| Reflexive

SUpETr propertigs

Irreflexive migs|ingredienteDe



DESCRIBIENDO Y
DEFINIENDO LAS CLASES



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

Intersection:

Union:

Negation:

Nominals:

Universal restriction:

Existential restriction:
Maximum cardinality:
Minimum cardinality:

Specific Value:

Subclass
Equivalence
Disjointness
Subproperty
Equivalence
Inverse
Transitive
Functional
InverseFunctional
Equivalence
Different

CyrmamG
s et
=C

b wiow {x}
YRC

JP.C
=nP
=nP
JP.{x}

a2
Cl=C2
GlirviZel
Pl P2
Pl=P2
Pl1=P2-
PP

T =siP

T c<1P-
{x1} = {x2}
{xl}=—{x2}

-

intersectionOf
unionOf
complementOf
oneOf
allValuesFrom
someValuesFrom
maxCardinality
minCardinality
hasValue

subClassOf
equivalentClass
disjomtWith
subPropertyOf
equivalentProperty
inverseOf
TransitiveProperty
FunctionalProperty

InverseFunctionalProperty

samelndividual As

differentFrom, AllDifferent

Human — Male
Doctor w Lawyer
—Male

fjohn} w ... w {mary}
‘Y hasChild.Doctor

JhasChild.Lawyer
<3hasChild

>1hasChild
JhasColleague. { Matthew}

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

hasChild = hasParent-
ancestor+ C ancestor

T — <lhasMother

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

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



Describiendo y definiendo las
clases

* 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
denotar

— Cuantificador universal ( ), el cual permite
indicar la Zexistencia de todos los objetos. En
protégeé 4. |la palabra clave es only es usado para
denotar v



Cuantificador UNIVERSAL

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

Mctve Ontology Entilies F_ o ! Object Properties Ciata Properiees breliw bfual s WL i OL Query

r"m“—"-—-q T ey —— T i o
1. Seleccione ;

L]
Plzza ¥ ©PizzaBase
P BaseGruesa
BaseDelgadayCrujiente y
v PizzaTopping PR EEEE TR T Asserted £lass hierdrchy OHjecE restriclion ©reatos L]

2 . SeleCCione en ¥ ®OuskoTopping TsuneBas.e some Pizza

MozarelaTopping
ParmesanoTopping ﬂ .

el 1con de  "UumREn
oo
agregar al , o e

PimentonRojoTopping

1 d d 'Pime nlqn\:"q rdeTopping

ado C e
;)arn-unTnEr_Fing ;

Superclasse. ool

PescadoTopping

E

AnchoaTopping

3. En la ventana -
Class
expression
editor.



Cuantificador UNIVERSAL

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

| tammrre wesisarssenmy [P

T e e e

Inferred class hierarchv. |

' Thin

v

v @ PizzaBase
D BaseGruesa
# BaseDelgadayCrujiente
v @ PizzaTopping
¥ ©QuesoTopping
@ MozarelaTopping x
® ParmesanoTopping
v @ VegetablesTopping 'TieneBase some Pizza
'AceitunaTopping
'AlcaparraTopping
© CebollaTopping
@ ChampinonesTopping Miiibar
v @PimentonTopping
@ PimentonRojoTopping
¥ PimentonVerdeTopping Disjaint classes
D TomateTopping
¥ O CarneTopping
' JamonTopping
' PepperoniTopping
@ SalchichonTopping
v @ PescadoTopping
@ AnchoaTopping
D AtunTopping
'CamaronTopping

“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

| Active Untology | Entiies [EEESEsEsg Ubject Froperties | Data Froperties | Individuals | UWLVIZ | DL Query |

i.nrerred class I'-lierarchf.r | 5 -El.éss .Li-sage |

comment

"lIna nizza nuna snln rontieneg nrieen mnzzaralla v rnmare de fannina®

v @NombrePizza

v O PizzaBase
JBaseGruesa Eqjiilvalsnt elasens
@ BaseDelgadayCrujiente

v @ PizzaTopping

3 lasse
¥ ©QuesoTopping
@ MozarelaTopping @ NombrePizza
@ ParmesanoTopping TieneTopping some MozarelaTopping

v @VegetablesTopping
U AceitunaTopping
@ AlcaparraTopping
s CebullaTl:lpping Inferred anonymous superclasses
@ ChampinonesTopping
¥ @ PimentonTopping
‘PimentonRojoTopping
@ PimentonVerdeTopping
D TomateTopping
v § CarneTupping Disjoint classes
© JamonTopping
@ PepperoniTopping
@ SalchichonTopping
v @PescadoTopping

U TieneTopping some TomateTopping

TieneBase some Pizza

1a h
Members



Problema

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

ases de datos federadas: integran informacion sintactica
ntologias: integran informacion semantica

Esquema
Externo

Esquema
Externo

Esquema
Federado
Integracién de Esquemas

.1-4— Aplicacipn
-t Local
e

— BDOC

e

Esquema de
Exportacion

Esquema de
Exportacion

Esquema de
Exportacion

Esquema
Componente

Esquema
Componente

<

Traduccién de Esquemas

Esquema Local Esquema

Local

Base de Datos
Componente

Base de Datos
Componente

BASES DE DATOS FEDERADAS. : LPO ¥
tene Una base de datos federada tiene base de datos ¥ x BDFederada(x) => tiene (x,BDComponente) i
tene tene componentes y tiene operaciones de integracién y | Atiene (x,Operacionlntegracion) A tiene T .
restricciones de integracion (x,RestriccionesIntegracion) it - -
BASES DE DATOS COMPONENTES opeRacionES Las bases de datos componentes pueden ser bases |V x BDC ) => es_un( L
INTEGRACION RESTRICCIONES = — -
INTEGRACION de datos relacionales, bases de datos orientadas a |V es_un (x,BD00) V es_un (x, BDMultimedia) V =
/Mﬂ . l N objeto, bases de datos multimedia, bases de datos | es_un (x, BDInteligente) V es_un (x,
BoRELACTONAL inteligentes o bases de datos federadas BDFederada)
2000 BOMULTIHEDIA BASE D DATOS
BDINTELIGENTES, FEDERADA Las BDRelacionales tienen Conceptos, Of e X X) => tiene(x,ConceptosR) A —
uefe || e Restricciones tiene(x, OperacionesR) A tiene(x, RestriccionesR) %
ene concepros | ten — s
et el INTELIGENTES Las BDOO tienen Conceptos, Operaciones y ¥ x BDOO(x) => tiene(x,Conceptos00) A tiene(x,
concerTos areacronk Restricciones Operaciones00) A tiene(x, Restricciones00)
BOMULTIMEDIA
concepros
5500
opERACIONES ReSTRICCIONES Las BDMultimedia tienen Conceptos, Of y |vxeD ) => tiene( A

SSRUEESS, e
ResTRICCIONES
B

OPERACIONESBOREL
‘ACIONAL

RESTRICCIONES
BORELACIONAL

INTELIGENTES.

Restricciones

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)




Bases de Datos Componentes

Bases de Datos Inteligentes
e Hechosy 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



Modelo Ontologico

* 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



Integracion

Taxonomia de Conceptos para Bases de Datos Federadas

BASES DE DATOS FEDERADAS

tiene
tiene tiene

BASES DE DATOS COMPONENTES ?'\IT_F;(;A}?A%{\ICI)ES RESTRICCIONES

INTEGRACION
es_un
es_un es_un es_un es_un
EDIA

BDRELACIONAL
BDOO BDMULTIM

BASE DE DATOS
BDINTELIGENTES FEDERADA

tiedt/e

CONCEPTOS
INTELIGENTES

tiene .
tie

iene tien tiene

tien

tien tiene

OPERACION

CONCEPTOS INTELIGENTE

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

[ @ Metadsta (Ontology 1183409474 owl) | | OWLClasses | BN Prope
PROPERTY BROWSER 4

. E
| ke e B s T O e | W i Fee e |
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S -] Froemt T | X X
Bt CESS SR ! i [ Cbject | Datatype | Annotation | a1 |

e, i O Tl o
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| [ Object properties i Ei} L3
T Wb E e R R ]

T e A i

[ ez_Parte_de_Base_de_Dstos_Federada < tiene BDComponentes

- [ tiene_Restricciones_de_Integracion

b [ tiene_Cperaciones _de_|ntegracian
¥ [ tiene_BDCompornentes +: es_Parte_de Base de Datos_Federads

T

L

e B AT R s LELY
R | Ep 2 o B L ¥ (M es_una_BOMultimedia
::::";~H:u i ] b [ tiene_RestriccionesBOMM
o e g A » [ tiene_ConceptosDEDKM
T e st b [ tiene_CperacionezBOMM
s —
B flasnats ¥ [ es_uns_BDRelacional

¥ iy Sererert0

Ol RN T SeE——

S oo [ tiene_CperacionesBDRelaciansl

B i o Seem e Tbon e

[ tiene_RestriccionesBDRelacional
i Wy o Cremers: S by Pk
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—=q | ¥ [ es_uns_BDOO
h ® - [ tiene_RestriccionesBDo
BASES DE DATOS FEDERADAS b [ tiene_OperacionesBDOO
tiene b [ tiene_ConceptosBOOO
tiene tiene ¥ [ ez_uns_BDinteligente
¥ [ tiene_ConceptosBDI
tiene_Base_de_Conocimientos
BASES DE DATOS COMPONENTES ?ﬁf@éﬁ}%”éﬁ RESTRICCIONES > _ _de_
% INTEGRACION b M tiene_Mecanizmo_de_Razonamisnta
— es_un . .
/es?un l o5 m es_un ¥ [ tiene_OperacionesEDI
BDRELACIONAL N .
BDOO BDMULTIMEDIA BASE DE DATOS b [ e=_una_Maguins_de_Razonamiento
FEDERADA . .
BDINTELIGENTES ¥ [ tiene_RestriccionesB0I
tiepe tie o
tiel $ b [ e=_un_Contradiccion_entre_Reglas_BDI
iene tiene CONCEPTOS b [ 2z_un_Disparo_Simutaneo_de_ReglasB0l
tien ) INTELIGENTES
tien: tigne [ es_una_BDFederada
i OPERACION
CONCEPTOS INTELIGENT
BDMULTIMEDIA!
CONCEPTOS
BDOO
OPERACIONES RESTRICCIONES
CONCEPTOS OPERACIONES BDMULTIMEDIA INTELIGENTES
BDRELACIONAL BDOO
RESTRICCIONES
OPERACIONESBDREL RESTRIGONES MULTIMEDIA
ACIONAL

RESTRICCIONES
BDRELACIONAL
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Project OWL  Code Tools  Window  Help
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Integracion
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For Project: @ integracion(v7)

Asserted Hierarchy

r.Maﬁsdata(Omn\ngyﬂﬁaﬂnﬁﬂﬂnwl) r O Classes r-wnpemas ’/Q\nmwuuals ’/

|

Forms | Onteviz | | OWMLviz

L
For Class:

|Bases_de_Datos_Federadas

W

p|DFeE

SoR T

(instance of owl:Class) [ Inferred Yiew

v

>
>
>

ol Thing
Eases_te_Datos_Federadas

Property

Value

ralfs:comment
ED_Componente
Operaciones_Integracion
Restricciones_de_Integracion

Las Bases e Detos Federadas integran bases de detos heterogéneas de manera autdnoma

Permiten resolver los problemas de heterogensidad semantica a través de un Mosela Comin de
Distos de la Federacion, cue define Ins esquemas de integracién y martiene la autonomia de las
bases de datos componentes de la federacin

Asserted Conditions

owtThing

fiene_BDComponentes some Bases_de_Dstos_Federadas
fiene_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas
tiene_Restricoiones_de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas

HECESSARY & SUFFICIENT
NECESSARY

dS

Flle

Edt

Project OAL Code Tools Window

DEE tBE b ¢

telp

(éprotégé

Disjoints

B
&
&

® 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 BDFedeIada(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

¥ 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, RestriccionesOQ)

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)

| @ Wetadsia (Ortology1183400474.0wl) | () OWLClasses | B Properties | @ Individusls | = Forms | Onfoviz |
{mp ]

GeET

(instance of owi Class) [ inferred view:

For Project: ® integracion(v4) For Class: € |BD_Componerte.
& = ]
Asserted Hierarehy v e el O [Jannotations
owrThing Property wale [ teng |
v @ Bases_de_Datos_Federadas veft:comment Es cuslquier tipo de base de datos (teligente, multimecta, objeto relacional y federada) que pueds formar parte de una federacién
v [ B0_Conpanerts
BD_Fererada
b BD _Intelgerte
» @ BD Muttmecta E
» ®eoo0
s -
P @ BD Relaclonal & @ Asserted Conditions
¥ © Opsraciones_Integracion NECES SAR Y & 5 UFFICIENT
b @ Comperacion_de_Esciemas 5 _Parte_sie_Base iz Datas_Fedlersca only BD_Componerte =1
» @ Preregracion NECESSARY
Union_y_Reestruchracion_sde_Essyemd || 5 D954 de_Palos Federacas =
.y = 5_uina_BDFederada some BD_Gomponerte c
¥ O Restricciones_e_Integracion 3_una_EDIteigerte some BD_Componere (=
¥ confictes_en_Datos 5_una_EDMuimedia some BD_Componerte =
» e Eectiemas 2_una_BDOO some BD_Companerts =
+® Confictos_en_Regs es_uina_BDRelacionsl some BD_Companerte =]
tiene_EDCampanentes some Bases_de_Dalos Federadas {from Bases _de_Datos Federacas]_£
tiene_Operaciones._e_ntegracion some Bases_oe_Datos_Federadas {from Bases_de_Datos Feseraas]_&
tiene_Restricciones_de_Integracion some Bases_de_Delos_Federadas {from Bases_de_Datos Fereraias]_C
GG L& Disjoints
Operaciones Intearacion
Restricoiones_ie_imegracion

&
W

® Loic View () Properties View
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OEE £tBE b <9 q > ﬁpmtégé

f @ hetarata (Ontology 15340547 4.0) r. OWLClasses |’- Fraperties |’0 Inclividuals |’ = Forms romuviz r:..OWLViz |

SUBCLASS EXPLORER W), CLASS EDITOR

For Project: @ Integracion(7) For Class: () |Bases_de_Datos_Federadas (instance of owkClass) [ Inferred Yiew
<k
Asserted Hierarchy ﬁb tgﬂa Q |j % @ Eﬁ D Annotations
cewel: Thing Property | Walue | Lang |
¥ () Bazez_de_Datoz_Federadas 0 pof= comment Laz Bazes de Datos Federsdas integran bazes de datos heterogéneas de manera autdnoma. -
> . ED_Componente Permiten resolver loz problemss de heterogeneidad semantica a través de un Modelo Comun de
- Datos de ks Federacion, que define log esguemas de integracidn v mantiene s autonomia de las
> . Operaciones_|ntegracion

hazes de datos componentes de la federacion.
> . Restricciones_de_ntegracion

& de e

Asserted Conditions
HECESSARY & SUFFICIENT

MECESSARY
owl: 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 [
/
(] [ TRy / @D pisjoints

| |'| i 3::: 3‘ J':g (,% i} g‘ /6 e @ ) Propetties Yiew

V x BDFederada(x) => tiene (x,BDComponente) A tiene (x,OperacionIntegracion) A tiene (x,RestriccionesIntegracion)



File  Edit Project oL Code Tools  Window  Help
ODEeE tEBEE wmphd 9 < >
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[ 4 Metaciata (Ortology1163409474 0w} | (0 OWLClasses | B Properiiss | 4 Individusls | = Forms | Ortoviz |

SUBCLASS EXPLORER W), CLASS EDITOR

For Project: @ integracion(y4) For Class: e BD_Componerte

HESNERT]

(instance of owlClass) [ Inferred View

vte UFel O

Asserted Hierarchy

D Annotations

ol Thing Propery

| Walue | Lang |

v ) Bazes_de_Datos_Federadas =0 rofts: comment

v E BD_Componente
. BD_Federada
p ) BD_rteligerts
p I BD_Multimedis

E= cualguier tipo de hase de datos (inteligente, muttimedia, objeta relacional v federads) gque puede formar parte de una federacion

4

» O BD_OO
p» 0 BD_Relacional

& e e

Asserted Conditions

v eOperaciones_lrdegracion
> .Comparacion_de_Esquemas
p O Prelntegracion
. Union_y_Reestructuracion_de_Esguems
v eRestricciones_de_lmegracion
> . Conflictoz_en_Datos
> .Conflic‘tos_en_Esquemas
» © Conflictos_sn_Reglas

ﬂ es_Parte_de_Base_de_Datos_Federada only BD_Componernte

HECESSARY & SUFFICIENT

MECESS2RY

. Bazes_de_Datos_Federadas =
e es_uns_BDFederads some BD_Componerts =
9 es_una_Blinteligerte some BD_Componente =
9 es_una_BDMultimedia some BD_Componernte C
9 es_una_BDOO some BD_Componente C
e es_una_BDRelacional some BD_Componernte c

tiene_BDComponertes some Bases_de_Datos_Federalas [from Bazes_de_Dstos_Federadas]| C

tiene_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Dals_Federadas [from Bazes_de_Dstos_Federadas]| C

tiene_Restriccionss_de_Integracion some Bases_de_Datps_Federadas [from Bazes_de_Dstos_Federadasz]| C

\

ﬁ Q: ‘:} ‘2- . \ [ | ] Disjoints

e Operaciones_Integracion
e Restricciones_de_|ntegracion

1] [T»

[ Mo s022

& % OO0

@ Logic Yiew O Properties Wiew

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

Ves_un (X,

BDInteligente) V es_un (x, BDFederada)
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Taxonomia de Operaciones de las Bases de Datos Federadas

| @ Metadata (Ontology 1183409474 0wl) | OWLCE
14
M
® Integracion(7)
OPERACION DE INTEGRACION I @,
ol Thing
v Baszes_de_Datos_Federadas
. > ED_Componerte
. tiene
tiene . 4 Operaciones_Integracion
tiene hd Comparacion_de_Esguemas
v Mivel_Elementa
UNION Y Elemerto_Externo
) PREINTEGRACION %OEMEF;%R&ECJSE REESTRUCTURACION DE Elemento_Sintactico
1ene ESQUEMAS v Mivel_Esgquemsa
tiene tiene tiene tiene Ezquema_Externo
ORDEN DE d sucede Ezquems_Semantico
INTEGRACION PROCESO DE ESQUEMAS A sucede Ezquema_Sintactico
f INTEGRAR )
NEGOCIACION DATOS A v Prelrtegracion
es_‘V es._un incorpora COMPARTIR EN PRIOCRéDég Dstos_a_compartiv_en_la_Federaci
forma FEDERACION DE ACCE Esquemas_a_lntegrar
NIVEL NIVEL v Orden_de_|ntegracion
BINARIAS n-ARIAS ELEMENTO ESQUEMA es un - e
es un es un es un _ Integracion_Binaria
— — — es_u
NUEVA BASE DE DATOS ‘/ \ ‘/ - Integracion_n-aria
FEEDERACION  COMPONENTE ELEMENTO ELEMENTO ESQ,UEMA ESQUEMA ESQUEMA Priaridad_de_mccesa
SINTACTICO EXTERNO SINTACTICO EXTERNO SEMANTICO - Procesa_de_Megociagion
BDComponents
Mueva_Federacion
Union_y_Reestructuracion_de_Esguems
| Restricciones_de_|ntegracion




Axiomas de Operaciones de Bases de Datos Federadas
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SUBCLASS EXPLORER CLASS EDITOR

@ ot raogy 15540517 ow) | © Ocnsses | M roperios || # s | = romme | ontove | /1 omive |

BT

® Esquems_Semantico 1) tiene ¢
® Esguema_Sintactico

® Dsios_s_comparii_en_ta_Feceraci
® Estuemas_a_Integrar
¥ orden_de_ntegracion
® Irtegracion_Binaria
© ntegracion_n-eria
1 Prioridaci_cle_Acceso

myaracion de_Esquemas some Operaciones Integracion
rtegracion some Opsraciones Integracion
v @ Frelnisgracion € fritn_y Reestuccturacion_de_Esauemas some Opsraciones_eracion

For Project: @ Integracion(v7) For Clas: (Operaciones_integracion e e e
e sPeUHem O [ amnotations:
awiTing =] Vaue =
¥ ) Bases_te_Datos_Federacias rdfs:comment Las Base de Datos federada son de integracion
» @ BD_Componerts
v [ Operaciones_integracion
v © Comparacion_cke_Escquemas
v @ Nivel_Eiemerto -
® Eemerto_Externo &
@ Eomerto_Srtacis ¢ & Asserted Conditions:
v @ ivel_Foquema pERn e
Esaem Ederna |® Bases_se_Detas_Federades

INHERITED
[fram Bases_de_Datos Federadas)
[from Bases_de_Datos Fedsradas]
[from Bases_de_Dstos_Fedsradss]

file Eoit Project CWL Code Tools  Window

OCH B3 wd ¢

Help

ﬁprorégé

SUBH

S5 EXPLORER

For Project: @ Integracion(v'T)

Asserted Hierarchy w 1 ®

v @ Proceso_de_Negociacion

@D visjoints

© Musva_Federacion
® Urion_y_Reestru
> ® Restricciones,

@0

Restricciones_de_ntegracion
BD_Componente.

& % 00O

® Logic View () Properties View

ovl Thing
v @ Bases_de Datos_Federadas
» @ EB0_Componente
¥ @ Cperaciones_integracion
¥ 10 Comparacion_de_Esquemas
¥ @ Mivel_Elemerto
@ Elemento_Externo
@ Elemento_Sintactico
¥ @ Nivel_Esquema
@ Escuema_Externo
@ Esouema_Semartica
@ Escuema_Sintactico
¥ @ Preintegracion
@ Datos_a_compartir_en_la_Federaci
@ Esquemas_a_Integrar
¥ O Orden_de_Integracion
O Integracion_Binaria
O integracion_n-aria
® Privvicad_tie_scceso
v O Proceso_de_Negociacion
@ BDCamponente
@ Hueva_Federacion
® Unian_y_Reestructuraciop/ de_Escuem:
» O Restricciones_de_Integray

| @ Wetacta (Ortology 1183409474 0wl | CWLCasses | BN Properties | 4 lndvicuals | = Forms | Ontoviz | OWLVEZ |

(5o @ [

ETE

(instance of owekClass) [ Inferred iew

[ Annotations

Property I alue

[ Lang |

rdfs:comment

sdea

Asserted Conditions

@ Operaciones_Irtegracion
€ sucede_a_Nivel_de_Elemerto some Comparacion_de_Esquemas

re sucede_a_Mivel_de_Esquema some Comparacion_de_Esquemas

tiene_BDComponentes some Gases_de_Datos_Fedsradas
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_Freestruccturacion_de_Escuemas some Operaciones_integracion

NECESSAR'Y & SUFFICIENT
NECESSARY

e

INHERITED

[from Bases_de_Datos_Federadas] C_|
[from Operaciones_Inteoracion]
[from Bases_de_Datos_Federadas)
[from Operaciones_Integracion]
[from Bases_de_Datos_Federadas
[from Operaciones_Integracion] £ _]

L

@D visjoints

[@ Preintegracion
4
@ Union_y_Reestructuracion_de_Fsouemas

(®) Logic Wiew () Properties View
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| @ Metadata (Ortology1163408474 0wl) | OviLClasses | WM Properies | 4 Indiviusls | = Forms | Ontowiz | OWLViz |
CLASS EDITOR

SUBCLASS EXPLORER ]

For Project: @ Integracion(y7)

W g

Aszerted Hierarchy
owvl: Thing
v . Bases_de_Dstos_Federadas
p» 0 BD_Componente
v _ Operaciones_Integracion

v . Comparacion_de_Ezquemas
¥ 0 nivel_Elemento
) Elemento_Externo
) Elemento_Sintactico
¥ 0 nivel_Esguema
. E=zquema_Externo
) Ezsquema_Semartico
. Ezquema_Sintactico
¥ 0 Preintegracion
. Datos_a_compartiv_en_la_Federaci
. Esquemas_a_Integrar
¥ 0 orden_de_lrtegracion
. Integracion_Einaria
O Integracion_n-aris
. Prioridad_de_Accesa
v . Proceso_de_Megociacion
) BDComponents
) Muevs_Federacion
. Union_y _Reestructuracion_de_Esquems
> . Restricciones_de_Integracion

| |8 3 B R

For Class: . Operaciones_Integracion

(instance of owl Clazs) [ Inferred wview

+
Eﬁ Qs @ Eﬁ D Annotations
Property | Yalue | Langy |
rdfs:comment Laz operaciones de una Basze de Datos federada =on las operaciones de integracion -
-

FGeea

Asserted Conditions

NECESSARY & SUFFICIENT

MECESSARY
. Bazes_de_Datos_Federadas C
B tiene_Compatacion_de_Esgquemas some Operaciones_|rtegracion C
9 tiene _Preintegracion some Operaciones_Integracion =
E tiene_Union_v_Reestruccturacion_de_Esquemas some Operaciones_ntegracion [
A IMHERITED
tiene_BDComponentes some Bazes_pe Datoz_Federadasz [from Bases_de Datoz_Federadasz]| C
tiene_Operaciones_de_Irtegracion sofne Bases_de_Datos_Federadas [from Bases_de Datos_Federadas]| C
tiene_Restricciones_de_Integracion spne Bazes_de_Datos_Federadas [from Bases_de Datos_Federadas]| C
& @ 52 52 & @D bisjoints

. Restricciones_de_Irtegracion
) BD_Componente

& # ©0

] Logic Yiesw o Properies View

V x Operacidnlntegracién(x) => tiene (x,Preintegracion) A tiene(x,ComparaciondeEsquemas) A
tiene (x,Union_ReestructuracionEsquemas) A tiene (x, UnionyReestructuraciondeEsquemas)
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| @ Metadata (Ontology1183409474.0wl) | OWLCiasses | W Propetizs | @ Incividuals | = Forms | Ontoviz | OWLVEZ |

SUBCLASS EXPLORER

For Project: @ Integracion(7)

Asserted Hierarchy w tf} %
owel: Thing

k4 .Bases_de_Datos_Federadas
> .BD_Componente
v . Operaciones_|ntegracion

v p Comparacion_de_Ezgquemas
¥ ) Mivel_Elemento
) Elemento_Externo
) Elemento_Sintactico
¥ (0 Hivel_Esquema
. E=zquema_Externo

. E=squema_Semantico
. E=zguema_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
. BOvComponente
. Muews_Federacion
. Union_y_Reestructuracion_de_Esguems

> . Restricciones_de_|ntegracion

CLASS EDITOR

For Class: . Comparacion_de_Ezquemas

¥ &2 [F

(instance of owl Class) D Inferred Wiew

D Annotations

Property |

Walue

| Lang |

0 rdfzcomment

FY

Tdee

Asserted Conditions

NECELZSARY & SUFFICIENT

MECESSARY
. Operaciones_Integracion c
9 sucede_s_Mivel_de_Elemento some Comparacion_de_Esquemas c
a sucede_a_Mivel_de Esquema some Comparacion_de_Esguemas c
IMHERITED
tiene_BDComponertes some Bases_de Datos_Federadas [from Bases_de_Dstos_Federacas]| E
tiene_Comparacion_de_Esquemas some Operacionss_rtegracion [fram Operaciones_Integracion]| C
tiene_Operaciones_de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas [from Baszes_de_Dstos_Federadasz]| E
tiene_Preintegracion some Operaciones_|ntegracion [fram Operaciones_Integracion]| C
tiene_Restricciones_de_Integracion some Bases_de_Datos_Federadas [from Bazes_de_Datos_Federadaz]| C
tiene_Urnion_y_Reestruccturacion_de_Ezguemas some Operaciones_|ntegraci [from Operaciones_Integracion]| C
o @ 2 02§ @ P pisjoints

. Prelrtegracion
. Union_y_Reestructuracion_de_Ezquemas

Hh 00

- Logic “iew: O Properties Yiew

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



Caso de Estudio

e Se integran dos bases de datos: Multimedia e
Inteligente

* El curso Gestion de Conocimiento se
encuentra en una base de datos multimedia
(Sistema Multimedia de Control de Cursos) y
en ella encuentra el contenido del curso

* Lainscripcion al curso se realiza en una base
de datos inteligente con el Sistema de
Inscripcion Inteligente (SlI)



Esquemas a integrar:
ESQ_Alumno (ID_Alumno, Nombre, Materia)
ESQ Estudiante (ID_Estudiante, Nombre,

ESQ_Estudiante (ID_Estudiante, Nombre, Carrera) Carrera)

ESQ_MATERIAS (ID_Materia, Descripcion, UC,
Prelacion)

ESQ_NotasESTUDIANTEMATERIA (ID_Estudiante,
ID_Materia, Notal, Nota2, Nota3, Nota4,
Definitiva)

Base_Reglas: Orden de Inscripcion, Estatus del
Estudiante, Materias por Carrera, Capacidad de la
Materia.

ESQ_Alumno (ID_Alumno, Nombre, Materia)
ESQ_ObijetivosCurso (ID_Curso, NroObjetivo, Descripcion,
ContenidoObijetivos, Resumen, Fuente, Historia, Discusion)
ESQ_CLASES (ID_Clase, ID_Curso, ContenidoClases,
Ejercicios)

ESQ_EXAMEN (ID_Alumno, ID Clase, ID_Curso,
NumeroExamen, TipoExamen, Nota)



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)

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

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

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

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

(Axioma de Tabla 1)

ONTOLOGIA BDI

LPO

Comentario

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

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

VX
ConceptoBDMultimedia(x)
=> es_un(x,0ObjetoMM)
(Axioma tabla 11)

El metadato texto del
curso GC tiene
Descriptores de
documento, histérico de
documento, localizacidon
de documentoy 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,Representacién_D
atos_Texto)

(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 Inscripcidén” que
es una BDI

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

¥ 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)

Un objeto de aprendizaje

del curso Gestién 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)

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

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

¥ 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)

V x BDInteligentes(x)
=>
tiene(x,ConceptosInt) A
tiene(x, Operacionesint)
A tiene(x,
RestriccioneslInt)
(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  excepcion 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,ReglasExcepcionlns
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)

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)

Video0O1 es un dato video
como mpeg, mov, avi

ObjetoMM (Video01) => es_un
(VideoO1, Dato_Video)

\ 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)

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

)

V- x Regla(x) =>
tiene(x,Condicién) A
tiene(x,Accién) A
tiene(x,EnlaceAsociacié
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
n)A..]

¥ x
MecanismoRazonamien
to(x) =>

es_un(x,Deductivo)
(Axioma Tabla 15)
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ONTOLOGIA BDI ONTOLOGIA INTEGRACION

ConceptoBDMultimedia
(ObjetoAprendizajeGC) =>
tiene(ObjetoAprendizajeGC,MetadatoTexto) V
tiene (ObjetoAprendizajeGC,MetadatoAudio)
V tiene
(ObjetoAprendizajeGC,MetadatoImagen) V
tiene (ObjetoAprendizajeGC,MetadatoVideo)

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

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

| Ele B Eroject (WL gade  Jooks  ciw  He

O = =+ A &l [7¥ =] (==

ll

< [

IR
& i Criclopeftsgreooed S

Claae: IO BD S

P
Clams thnrarcdey o || Pamred
Jooweri =
¥ [ Bminx_te_Dsics_Federadss ||
v ) BD_Comporants |
@ ED_Feiersds
¥ B ED_iniskgeite
¥ B Concepioe PO
¥ I Base_de_Corociesenios
8 Hechos
¥ B Reglas
@ sccion
¥ @ Condcion
W Combinacion_def
¥ B crisces_de_Ssocis i
B Rad_dde_Regias
W Evamto
& B Hacanmmor_de_tacoreamied
B Cperscones B0
= @ Pesiccones 04
v B EO_pMdimedm (|
B Corceptos B
= I Opsiacones_ S0
i Rarimsionns Pl
= @ED O
= B ED_Relacing
O Operacinid_ RS acion
* [ Comperacion_ge_Esqumhas
= i Preiniegracion
B Urion_y _Pessty uchuracion_de_Eanud
I

Ammoriad Tyjen
1 {0 BD _Corrponenis

TR O NGRS & o
> - ~y NS TANCE DROWSIR

21| Asser o inatanan

| " B Coemoonanis i

(==
|=

e e s FrAfasiiuae ¢ BD_Componends K

ou_witia MRS LR + '*h L T T e ——— + 1}- L=
S s o | | Srzcnipconnsigenie | ’

| | e m Difsresies_Espoor & t *

e winia BHDAS ulia * ﬁ *1‘ Vi Opmraciurea oo ‘- % ‘-l-

[ EPndConinal_se_Cursos T |
e e B T S

i da P il f 1}" * - LT I ¢ Q‘ -
ini_(Efary oot (e L % L =

i R “ 1}’ b IR 'l"-'.".'."'.'.'l"..c 1_} =
i, Miwpsea, Siniars © B A

Rl s pwrosiurn oo % B R tinoe_ceden_do_mwpss B

% e '
ww i, g i :.u-mllu..'vI 'h ".!
+ » &

firsturce of B0 _Componanis |




Tarea

Crear una ontologia para el curso de IA usando
protegé



