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En este trabajo trataremos el problema del disefio del “Modelo Inteligente para Sistemas de Bases de Datos Distribuidas”.
Particularmente, nos proponemos disefiar el modelo candnico a través del manejo ontolégico de la informacién. Para esto se
disefian ontologias que permitiran describir una base de datos como un conjunto de términos representacionales de sus
diferentes componentes. En estas ontologias, las definiciones asocian clases, relaciones, funciones, entre otras cosas, de
entidades en el universo del discurso de las bases de datos, para describir el significado de las bases de datos, sus componentes,
restricciones, etc. La razén de usar ontologias es que ellas definen conceptos y relaciones dentro de un marco taxonémico, cuya
conceptualizacion esta representada de una manera formal, legible y utilizable. En trabajos anteriores [14] se ha propuesto un
modelo de referencia y una arquitectura para la integracion de Bases de Datos en donde se plantea la necesidad de definir un
modelo canénico. Como continuacion de estos trabajos, en este articulo se describen las taxonomias ontolégicas que componen
el modelo de referencia para la integracion de bases datos, y se disefia el Modelo Candnico usando dicha nocion ontolégica. De
esta manera, se define el proceso de integracion entre los diferentes tipos de bases de datos, estas bases de datos componentes
pueden ser: Relacionales, Orientadas a Objeto, Difusas, Inteligentes y Multimedia. Asi, el esquema ontolégico describe los
conceptos, operaciones y restricciones, tanto de las bases de datos componentes como de su proceso de integracion. Ademas en
este trabajo se muestra también los axiomas para cada una de los esquemas ontolégicos utilizando I6gica de predicado de primer
orden.

PALABRAS CLAVES ontology is designed that allow the description of a database

like a set of representative terms of their different
Esquema ontoldgico components. In this ontology, the definitions associate
Modelo Canodnico de Datos classes, relations, functions, among other things, of

Bases de Datos Distribuidas Inteligentes
Integracion de Bases de Datos

ABSTRACT

In this abstract we will analyze-look at with the problem of the
design of the "Intelligent Model for Distributed Database
System". We particularly set out to design the canonical model
through the ontological handling of the information. To do so,

organizations in the speech universe of the data bases, to
describe their meaning, its components, restrictions, etc. The
reason for using ontology is that it defines concepts and
relations within a taxonomic frame, whose conceptualization
is represented in a formal, legible and usable way. In previous
works [14] a reference model and architecture for the
integration of database the need to define an intelligent
canonical model was proposed. Like continuation of these
works, in this article the ontological taxonomies are described,
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determining the component of the model of reference for the
integration of database, and the Canonical Model is designed
using this ontological notion. By doing so, the process of
integration between the different types of database is defined.
These component data bases can be: Relational, OO, Fuzzy,
Intelligent and Multimedia. Thus, the ontological scheme
describes the concepts, operations and restrictions, as well as,
the component database and its process of integration. In
this work there are also the axioms for each one of the
ontological schemes using first-order predicate logic.

KEYWORDS

Ontological Scheme

Canonical data Model
Distributed Database Intelligent
Database Integration

INTRODUCCION

La interoperabilidad entre diferentes sistemas de informacion
es uno de los aspectos mas criticos en la operacion cotidiana
de muchas organizaciones. En la Ultima década esta
preocupacion se vio incrementada con la proliferacion de
diferentes bases de datos, con diferentes modelos de datos,
que corren en diferentes plataformas. Los sistemas de bases
de datos mdltiples, también conocidos como bases de datos
federadas, permiten tener disponible la informacién desde
diferentes fuentes de informacién que pueden ser
heterogéneas, distribuidas y autdbnomas. Una base de datos
federada actiia como una aplicacion front-end de muiltiples
componentes. La base de datos federada proporciona
operaciones para el acceso a cada componente, manteniendo
la consistencia de informacion entre las diversas fuentes y
proporcionando un método de acceso uniforme a los servicios
que cada componente ofrece.

La diversidad de lenguajes de programacién y consulta,
modelos de datos y métodos de integracién, determinan
diferentes estilos en la arquitectura de una base de datos
federada, que varian desde un enfoque fuertemente acoplado
al débilmente acoplado. En general, los sistemas fuertemente
acoplados integran las diversas fuentes de informacion a
través de un esquema conceptual global, normalmente
denominado modelo candnico, proporcionando una vista
uniforme de los diversos componentes a un alto nivel. El uso
de un modelo candnico oculta las diferencias estructurales
entre los diferentes componentes y da al usuario la ilusién de
estar accesando una simple base de datos centralizada. Por
otra parte, en los sistemas débilmente acoplados la
integracion de los componentes se basa en un lenguaje de
acceso comun que todos los componentes deben acordar, en
el cual todas las funciones estan estandarizadas.

En este trabajo trataremos el problema del disefio del “Modelo
Candnico para Sistemas de Bases de Datos Distribuidas”.
Particularmente, nos proponemos disefiar el modelo candnico
a través del manejo ontoldgico de la informacion. Para esto se
disenan ontologias que permitirdn describir una base de datos
como un conjunto de términos representacionales de sus
diferentes componentes, ya sean datos, informacion o
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conocimiento. En estas ontologias, las definiciones asocian
clases, relaciones, funciones, entre otras cosas, de entidades
en el universo del discurso de las bases de datos, para
describir el significado de las bases de datos, sus
componentes, restricciones, etc.

La razdn de usar ontologias es que ellas definen conceptos y
relaciones dentro de un marco taxondmico, cuya
conceptualizacion esta representada de una manera formal,
legible y utilizable. De esta forma, una ontologia es un
entendimiento comin y compartido de un dominio, que puede
comunicarse entre sistemas heterogéneos [12].

En trabajos anteriores [14] se ha propuesto un modelo de
referencia y una arquitectura para la integracion de Bases de
Datos en donde se plantea la necesidad de definir un modelo
candnico. Como continuacion de estos trabajos, en este
articulo se describen las taxonomias ontoldgicas que
componen el modelo de referencia para la integracion de
bases datos, y se disefia el Modelo Candnico usando dicha
nocién ontoldgica. De esta manera, se define el proceso de
integracion entre los diferentes tipos de bases de datos y la
resolucién de conflictos a través de la ontologia. En el futuro
se disefara el lenguaje de manipulacion de las Bases de Datos
Distribuidas Inteligentes usando la ontologia que describe el
modelo canonico. Para esto, se debe disefiar un mecanismo
de inferencia que permitira razonar durante los procesos de
consulta y actualizacion a las Bases de Datos Distribuidas
Inteligentes. También, a partir del mecanismo de inferencia se
podran hacer tareas de mineria de datos, tales como generar
patrones de acceso de usuarios al sistema para crear
comunidades virtuales. Paso previo al disefio del Motor de
Inferencia es traducir las ontologias a l6gica de predicado de
primer orden, para que a partir de ellas se puedan disefiar los
mecanismos de consulta, actualizacién, y mineria de datos
para las Bases de Datos Distribuidas Inteligentes (es decir, las
sentencias que describen el modelo candnico). En este trabajo
se presenta dicha traduccion.

La integracion de bases de datos Federadas fuertemente
acoplados han sido tratados en trabajos anteriores para bases
de datos relacionales y objeto relacionales. Alvarez en su
trabajo de tesis [23], presenta una propuesta de integracion
binaria que auxilia de manera semiautomatica a la generacién
de una federacion de bases de datos componentes, ademas
de presentar un esquema auxiliar que contiene informacion
para acceder los componentes locales a través de un lenguaje
de consultas. En el trabajo Sistema cooperativo para la
Integracion de Fuentes Heterogéneas de Informacion y
Almacenes de Datos de José Samos, de la Universidad
Politécnica de Catalufia y la Universidad de Lleyda, presentan
una arquitectura que integra el acceso integrado en tiempo
real a las bases de datos utilizando un almacén de datos,
utilizando como modelo candnico el modelo BLOOM. Estos
trabajos utilizan la arquitectura para bases de datos federadas
de Shet&Larson [20].

Este articulo muestra en una primera parte, el marco tedrico
en el que se basa el mismo, el cual abarca a las bases de datos
distribuidas, especificamente las heterogéneas o federadas,
su proceso de integracion, asi como las ontologias como
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medio de integracion. En la segunda parte se describe a través
de esquemas ontoldgicos el proceso de integracion, y se
nombran los posibles tipos de bases de datos que pueden
conformar una federacion asi como sus axiomas que definen
las expresiones ldgicas del proceso de integracion; en el
siguiente punto se describen los esquemas ontoldgicos de las
bases de datos componentes descritos a través de sus
conceptos, operaciones y restricciones.

Asi, el aspecto fundamental de este trabajo es proponer un
marco ontoldgico basado en sentencias de Ldgica de Primer
Orden (LPO) para la integracion de una federacion de bases
de datos de diferentes tipos (Relacionales, Orientadas a
Objeto, Multimedia, Difusas e Inteligentes).

1. MARCO TEORICO
1.1 BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

Las bases de datos distribuidas se refieren a la integracion de
necesidades de almacenamiento y procesamiento no locales
en donde es necesario intercambiar informacion proveniente
de diferentes sitios [1,2]. Los sistemas de bases de datos
distribuidas integran sistemas de bases de datos diversos,
para dar a los usuarios una vision global de la informacion
disponible. La descentralizacion de la informacién promueve
la heterogeneidad en su manejo. Esto hace que se dé en
muchos niveles, desde la forma y significado de cada dato
hasta el formato y el medio de almacenamiento que se elige
para guardarlo. Desde el punto de vista funcional y de
organizacion de datos, los sistemas de base de datos
distribuidos estan divididos en dos clases: Un SMBDD
homogéneo que posee multiples colecciones de datos e
integra multiples recursos de datos. Los sistemas
homogéneos se parecen a un sistema centralizado, pero en
lugar de almacenar todos los datos en un solo lugar los datos
se distribuyen en varios sitios comunicados por la red. No
existen usuarios locales y todos ellos accesan la base de datos
a través de una interfaz global. Los sistemas heterogéneos se
caracterizan por manejar diferentes SMBD en los nodos
locales. Una subclase importante es la de los sistemas de
manejo multi-bases de datos, llamadas también Bases de
Datos Federadas, que integran informacion desde bases de
datos heterogéneas, y presentan un acceso global a los
usuarios, con métodos transparentes para usar la informacion
total en el sistema. La principal caracteristica es la autonomia
que las bases de datos locales, también llamadas Bases de
Datos Componentes, conservan para atender aplicaciones
existentes. Para contar con una federacion de Bases de Datos
Componentes, es necesario proporcionar un mecanismo que
sea capaz de conseguir un esquema global de Bases de Datos,
el cual permita un acceso transparente a las diferentes Bases
de Datos existentes, logrando asi un enfoque global de los
recursos de informacion de una organizacion [20].

La heterogeneidad en las bases de datos componentes se
puede presentar en varios aspectos: hardware, software,
modelado de datos y aspectos semanticos, entre otros. Un
Sistema de Base de Datos Federado (SBDF) se clasifica como
débilmente acoplado o fuertemente acoplado, basado en la
idea de quién maneja la federacion y como son integrados los
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componentes. Un SBDF es débilmente acoplado si la
responsabilidad de crear y mantener la federacion recae en el
usuario, y no hay control por parte del sistema federado y sus
administradores. Una federacion es fuertemente acoplada
cuando la federacion y sus administradores son responsables
de la creacién y el mantenimiento de la misma, y participan
activamente en el control de acceso de las Bases de Datos
Componentes. Un sistema federado fuertemente acoplado
puede ser de dos tipos: Con federacion Unica, si permite la
creacion y gestion de un Unico esquema federado. Con
multiples federaciones, si permite la creacidon y gestion de
multiples esquemas federados [20]. Cada SBDF tiene una
arquitectura de esquemas para superar las heterogeneidades
sintacticas y semanticas, para ello consta de un cierto nimero
de esquemas. Shet &Larson [20] proponen una arquitectura
de esquemas para un SBDF, que son:

i) Esquema Local. Es el esquema conceptual de los Sistemas
de Base de Datos Componentes que integran la Federacion.

ii) Esquema Componente. Se convierten los esquemas
conceptuales de las Bases de Datos Componentes a un
modelo candnico, que es un modelo de datos comln para
todas las bases de datos que van a formar parte de la
federacidn.

iif) Esquema de Exportacién. En este esquema se establecen
la parte de los esquemas componentes que se van a compartir
asi como su ubicacion y el control de acceso.

iv) Esquema Federado, en este esquema se realiza la
integracién de los multiples esquemas de exportacion. Este
esquema también incluye la informacion de la distribucién de
datos existentes.

v) Esquema Externo. En el que se definen los esquemas para
cada usuario y/o aplicacion.

1.2 MODELO CANONICO

La habilidad de representacion de una Base de Datos viene
dada por su modelo de datos. Un modelo de datos esta
compuesto por estructuras, operaciones y las restricciones en
el uso de ellas. La habilidad de representacion de un modelo
de datos esta compuesto por dos factores: expresividad y
relativismo semantico [18].

Expresividad. La expresividad de un modelo de datos es el
grado en el cual un modelo puede representar directamente
los conceptos que la conforman, sin importar lo compleja que
pueda ser esta. La expresividad estd compuesta de una parte
estructural y otra parte de comportamiento. La expresividad
estructural es el poder de las estructuras del modelo para
representar conceptos y ser interpretados como tales. La
expresividad de Comportamiento, refleja el poder del modelo
para representar el comportamiento de los conceptos.
Relativismo Semadntico. El relativismo semantico de un
modelo de datos es el poder de sus operaciones de derivar
esquemas externos.

Cuando diferentes bases de datos interoperan forman una
federacion, y se debe elegir un modelo de datos como Modelo
Candnico de Datos (MCD). EI MCD es el elemento que procesa
las consultas y actualizaciones que se le realizan a las bases de
datos componentes de la federacion. Asi, siguiendo la
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arquitectura de cinco niveles de Shet&Larson [20], cuando
interoperan bases de datos preexistentes, debe adoptarse un
MCD comln a toda la federacion. Los esquemas conceptuales
e internos de las bases de datos componentes de la federacion
(modelos nativos) se integran en el MCD a través de les
esquemas componentes. De esta manera, tendremos un
esquema componente por cada tipo de base de datos que
integra la federacion, en nuestro caso para las bases de datos
Relacionales, Orientadas a Objeto, Inteligentes, Multimedia,
Temporales y Difusas. Cada esquema componente es filtrado
en uno 0 mas esquemas de exportacion. De los esquemas de
exportacion de las bases de datos componentes se construye
el esquema federado, este es resultado del proceso de
integracion. Finalmente, de un esquema federado se derivan
diferentes esquemas externos. Asi los esquemas propuestos
en [20] estan expresados en el MCD.

El uso de un MCD resuelve el problema de heterogeneidad
sintactica, consecuencia del uso de diferentes modelos de
datos nativos. La heterogeneidad semantica, resultante de
diferentes conceptualizaciones de las Bases de Datos
Componentes, es resuelta en el proceso de integracion de
esquemas.

El modelo candnico de datos posee las siguientes
caracteristicas: Generalizacion: que es el proceso mediante el
cual, a partir de dos 0 mas entidades se construye una nueva
entidad, eliminando sus diferencias y enfatizando sus
similitudes; Agregacion: que define nuevas entidades a partir
de otras entidades; Clasificacion: es la que permite agrupar
entidades en clases, es decir construye una nueva entidad a
partir de las caracteristicas comunes de otras entidades; y
Asociacion: que define una nueva entidad a partir de las
relaciones entre dos o mas entidades.

El MCD debe soportar la definicién de nuevas operaciones y
restricciones, debe permitir la implementacion de operadores
de integracion, entre otras cosas [18].

Utilizaremos ontologias para representar nuestro MCD, ya que
permiten integrar bases de datos utilizando inteligencia
durante el proceso de conformacién de la federacion, asi como
el enriquecimiento semantico a través de la integracion de las
bases de datos con sus conceptos, operaciones y
restricciones.

1.3 ONTOLOGIA

Una definicion de Ontologia hecha en términos de base de
datos, es la que ofrece Weigand [13]:

“Una ontologia es una base de datos que describe los
conceptos del mundo de un dominio especifico, algunas de
sus propiedades y como estos conceptos se relacionan entre

N/

Sl

El conocimiento representado dentro de una ontologia es
formalizado a través de cinco componentes:

Conceptos o clases: Son las ideas a formalizar. Son todas las
ideas importantes relevantes para un determinado dominio de
aplicacion y pueden estar organizadas en taxonomias. Pueden
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ser descripcion de objetos, tareas, funciones, acciones,
estrategias, grupos, etc. Por ejemplo, la clase animal.
Relaciones: Representan las interacciones entre las clases, y
estan definidas como un subconjunto de un producto
cartesiano. Por ejemplo, relacion entre clase animal y clase
alimento.

Funciones: Son casos especiales de relaciones, donde se
generan elementos mediante el calculo de una funcion. Por
ejemplo: Precio_Objeto: Valor + Ganancia + IVA

Instancia: se usan para representar elementos o individuos en
una ontologia. Por ejemplo, la instancia perro de la clase
animal.

Axiomas: Sirven para modelar sentencias que siempre van a
ser ciertas. Se usan para representar conocimiento. Van a ser
teoremas declarados sobre relaciones que deben cumplir los
elementos de una ontologia. Son utilizados para representar
las propiedades que conceptos e instancias tienen que
satisfacer. Por ejemplo: Si Clase animal es mamifero; la
instancia perro es mamifero.

Se han propuesto clasificaciones de ontologias de acuerdo con
el tipo de concepto a describir y su uso [7]. Asi, se pueden
encontrar los siguientes tipos de ontologias:

Terminoldgicas: especifican los términos que son utilizados
para representar conocimiento en el universo del discurso.
Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un dominio
determinado.

De Informacion: especifican la estructura de almacenamiento
de bases de datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento
estandarizado de informacidn.

De Modelado del Conocimiento: Especifican conceptos
vinculados al conocimiento. Contienen una estructura interna
rica y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento
que describen.

Existen otras clasificaciones de ontologias atendiendo a
diversos criterios, una de ellas es atendiendo a su alcance de
aplicabilidad. Segun este criterio, se pueden distinguir los
siguientes tipos de ontologias [7]:

Ontologias de dominio: Estas ontologias son especificas para
un dominio en concreto. Por ejemplo, una ontologia en el
dominio de los Sistemas de Informacion Geografica.

Ontologias de tareas: Estas ontologias representan las tareas
que son susceptibles de realizar en un dominio en concreto.
Por ejemplo, una ontologia para las tareas de mantenimiento
preventivo.

Ontologias Generales: Van a representar los datos generales y
no especificos de un dominio. Por ejemplo, ontologias sobre el
tiempo, el espacio, etc.
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1.4 METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE
ONTOLOGIAS

Existen metodologias para la construccion de ontologias. Las
metodologias de disefo pueden construir una ontologia
utilizando diferentes técnicas: las que construyen la ontologia
aplicando un proceso bottom-up, que comienzan desde
conceptos simples y los agrupan en conceptos mas generales;
y aquellas que construyen la ontologia aplicando un proceso
top-down. Otras aplican procesos mixtos [7]. Presentamos
algunas de ellas, por ejemplo el método usado para construir
la ontologia Cyc KB consiste de tres fases: La primera fase
consiste en la codificacion manual de articulos y piezas de
conocimiento, en las cuales el conocimiento comin que esta
implicito en diferentes fuentes se extrae a mano. La segunday
tercera fase consiste en adquirir nuevo conocimiento usando
lenguaje natural o herramientas de maquinas de aprendizaje.

En [7] proponen una metodologia inspirada en el desarrollo de
sistemas basados en conocimiento usando légica de primer
orden. Ellos proponen primero, identificar intuitivamente los
principales escenarios (las posibles aplicaciones en las que la
ontologia sera utilizada). Luego utilizan un conjunto de
preguntas en lenguaje natural, para determinar el alcance de
la ontologia. Estas preguntas y sus respuestas son utilizadas
para extraer los principales conceptos y sus propiedades,
relaciones y axiomas de la ontologia. Tales componentes
ontoldgicos se expresan formalmente en ldgica de primer
orden.

Para el desarrollo de nuestra ontologia utilizaremos en una
primera parte, la identificacion de las principales piezas de
conocimiento, como son los tipos de bases de datos que
conforman la federacion. Luego se estableceran las
principales caracteristicas de la ontologia: cdmo se realiza la
integraciébn y sus restricciones, los conceptos y sus
propiedades, las relaciones y axiomas tanto de cada tipo de
base de datos como del proceso de integracion. Se establece
la estructura de la ontologia a través de jerarquias de tipo
taxondmico. Todo esto utilizando una técnica top-down.

1.5 LENGUAJES DE REPRESENTACION DE ONTOLOGIAS

Los lenguajes de las ontologias estéan basados en ldgica de
primer orden (por ejemplo, KIF (Knowledge Interchange
Format), ONTOLINGUA y OCML (Operational Conceptual
Modelling Language, y FlLogic) [7]. KIF permite Ia
representacién de conceptos, taxonomias de conceptos,
relaciones n-arias, funciones, axiomas, instancias vy
procedimientos, pero no existe soporte de razonamiento. OIL
(Ontology Inference Layer) [7] lenguaje que unifica tres
aspectos: semanticas formales y soporte de razonamiento
provisto por logicas de descripcidn, primitivas de modelado y
un estandar para intercambiar notaciones sintacticas.

Por otro lado, ODE es una herramienta para la construccion de
ontologias que interactla con el usuario, proporcionando
diferentes representaciones intermedias de ontologias que
son independientes del lenguaje en que la ontologia es
implementada. SHOE es un lenguaje de representacion de
conocimiento XML-compatible para Web. El lenguaje

ontoldgico Web OWL (Web Ontology Language) proporciona
un lenguaje que formaliza un dominio definiendo clases y sus
propiedades, propiedades individuales y aserciones sobre
ellas, y razonamiento acerca de las clases e individuos al grado
permitido por la semantica formal del mismo. El OWL facilita
mas interpretabilidad en la Web que el soportado por XML,
RDF, y RDF Schema proporcionando vocabulario adicional
junto con una semantica formal [4].

Finalmente en los Ultimos afios surgié una nueva generacion
de ambientes para desarrollo de ontologias. Estan construidas
como aplicaciones robustas que proporcionan soporte
tecnoldgico en la mayoria de las actividades del ciclo de vida
de la ontologia. Son extensibles, con arquitectura basada en
componentes, donde los nuevos mddulos pueden ser
facilmente agregados para proporcionar mas funcionalidad
independiente. Ademas, los modelos de conocimiento bajo
este ambiente son independientes del lenguaje. Entre estos
ambientes se encuentran Protégé 2000, WebODE, OntoEdit y
Kaon [7].

2. PROPUESTA ORIGINAL EN DE BASES DE DATOS
DISTRIBUIDAS INTELIGENTES

Ahora bien las Bases de Datos Distribuidas Inteligentes estan
basadas en dos grandes areas: el area de distribucion, como
son las bases de datos federadas; y el area de bases de datos
inteligentes, como son las bases de datos activas, deductivas,
difusas y basadas en conocimiento. Ademas, ellas incluyen las
convencionales como las relacionales, y otras mas recientes
como las orientadas a objeto, multimedia y temporales. En la
integracion de las bases de datos federadas se incorpora la
inteligencia a través del puente propuesto en [14] ver figura 1,
el cual requiere de un modelo candnico para realizar dicha
tarea. La inteligencia se introduce por la capacidad del puente
de representar conocimiento, aprender y razonar, tareas que
le corresponden a la maquina de aprendizaje (MA), los
componentes del puente son:

Figura 1. Arquitectura del puente integrador

we] |||

\ |\\ T

DD (Diccionario de Datos), es un almacén que contiene los
diferentes tipos de datos de la federacion (metadatos).

CD (Control de Datos), donde se definen las autorizaciones de
acceso a las bases de datos.

BD (Bases de Datos), son las bases de datos locales.

MA (Maquinas de Aprendizaje), donde se realiza el proceso de
razonamiento (contiene el Motor de Inferencia)
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Consulta Metadatos: En éste modulo se procesan los
requerimientos de busquedas en la federacion.
Actualizacion Metadatos: En ella se realizan todas las
tareas de actualizacion en la federacidon, que involucra el
manejo de la coherencia en las diferentes bases de datos,
entre otras cosas.

Cache: guarda la informacion mas recientemente accesada
en la federacion.

Integracion: Resuelve los conflictos de heterogeneidad
sintactica, semantica y de seguridad entre las diferentes
bases de datos locales.

Normalmente, el modelo candnico es una metabase de datos
resultante del proceso de integracion de las bases de datos del
sistema federado. Ahora bien, proponemos fusionar los
modulos funcionales del puente en el modelo candnico, es
decir la Maquina de Aprendizajes y los Mddulos de
Integracion, Actualizaciéon y Consulta. Para esto, basaremos el
disefio del Modelo Candnico en el Modelo de Referencia
presentado en [20] y en el uso de un marco ontoldgico que lo
describe a ély a sus funciones.

3. DISEﬂO’ DE UN MODELO INTELIGENTE DE
INTEGRACION PARA BASES DE DATOS FEDERADAS

El disefio de nuestro modelo candnico se basara en una
Ontologia que identifique los tipos de base de datos a integrar.
Esta ontologia sera el resultado de la union de ontologias que
describen a cada una de las bases de datos a integrar, asi
como de elementos propios del proceso de integracién. En la
siguiente figura se muestra la evolucion del puente anterior a
un Modelo Candnico Inteligente que utiliza la ontologia
(modelada en una Base de Conocimientos y de Hechos), y que
ademas posee mecanismos de razonamiento y de aprendizaje
para llevar a cabo el proceso de integracién.

En la figura 2 se muestran éstos médulos y sus relaciones para
llevar a cabo la Integracion Inteligente en Bases de Datos
Federadas.

Figura 2. Modelo Inteligente de Integracion para
Bases de Datos Federadas

e anizrvn Mecanizrmn
de Inferervia de fprendizaje

&
b

Bare de Conecirentos
Bage de Hedhos

A continuacion se describen los esquemas ontoldgicos para el
proceso de integracion de una base de datos federada asi
como la de cada una de las bases de datos que pueden
conformar una federacién
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3.1 BASES DE DATOS FEDERADAS

Las Bases de Datos Federadas integran informacion desde
bases de datos heterogéneas locales en un ambiente
distribuido, y presentan un acceso global a los usuarios, para
usar la informacién total del sistema. La principal
caracteristica es la autonomia que las bases de datos locales,
0 Bases de Datos Componentes, conservan para atender las
aplicaciones. Para contar con una federacion de Bases de
Datos Componentes, es necesario proporcionar un
mecanismo de integracién que sea capaz de conseguir un
esquema global de Bases de Datos, logrando un enfoque
global de los recursos de informacién de una organizacion.
Esto se obtiene a través del modelo Candnico, definido ahora
por nosotros como una ontologia que contiene los conceptos,
operaciones y restricciones necesarios para poder realizar la
integracion inteligente de las bases de datos Componentes.

3.1.1  Conceptos para Bases de Datos Federadas

Las Bases de Datos Federadas son bases de datos
componentes y tienen operaciones de integracion y
restricciones de integracion. Las Bases de Datos
Componentes son aquellas bases de datos que van a
conformar una federacion. En nuestro caso, estas bases de
datos componentes pueden ser: Bases de Datos Relacionales,
Bases de Datos Orientadas a Objeto, Bases de Datos
Multimedia, Bases de Datos Difusas, Bases de Datos
Inteligentes; también una base de datos componente puede
ser otra base de datos federada. Cada una de estas bases de
datos componentes tienen sus conceptos, operaciones y
restricciones.

En la figura 3 se muestra el esquema ontoldgico que describe
los conceptos de las bases de datos federadas, en esta figura
se pueden ver los enlaces a los siguientes esquemas
ontoldgicos que se describen a lo largo de todo el articulo.

3.1.2 Axiomas para los conceptos de Bases de Datos
Federadas

A continuacién se describe el comportamiento del esquema
ontoldgico anterior a través de los axiomas. Estos se utilizan
para definir la ontologia por medio de expresiones ldgicas.
Cada axioma definido incluye: su descripcion en lenguaje
natural, y la expresion logica que describe formalmente el
axioma.
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Figura 3. Esquema Ontoldgico de los conceptos Para Bases de Datos Federadas
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Tabla 1. Expresiones Logicas para los Axiomas 3.2 OPERACIONES DE INTEGRACION LAS BASES DE
_ DATOS FEDERADAS
Sentencia LPO
Una base de datos ¥ x BOFederadal:) == . . Ly
Federads tene bass de Tiene (WM Nosotros usaremos las operaciones de integracion de acuerdo
datos componertes v tiene | A Tiene a Batini y Lenzerini [3], las cuales se realizan en fases. A
operaciones de inkegracidn | (x.Cperacionintearacion) continuacion se describen las caracteristicas de estas fases.
¥ restricciones de M Tiene ) Preintegracién. En esta fase se deciden las bases de datos a
'Lnatfgbfiﬂznde — ':H e integrar, el orden de integracién, que puede ser binario
ERComponentel:) = ; ;
componentes pueden ser . cuando se integran dos esquemas a la vez, y n-arias cuando se
bases de dates relacionales, | ¥ PusdeSer (x,BROC) ¥ integran n esquemas a la vez; y las partes de las bases de
bases de datos arientadas a | Puedser (x, datos a integrar. También se establecen las politicas de
obieto, bases de datos imedia) v integracion en cuanto a las restricciones de acceso y prioridad
L‘}F‘Lts'ra":dgaai:xs d'{iudsams Euﬁdﬂﬁﬂﬁgii BODsa) ¥ en el acceso a las Bases de Datos Componentes. Se realiza un
multimédia bases de datos WWE“W y proceso de negociacion, ya sea para formar una nueva
inteligente; y bases de Puedeser (x, federacién o para incorporar una base de datos componente a
datos federada B omponente) un sistema de base de datos federados existente.
_ _ _ Comparacién de los esquemas. Las bases de datos se
tii?g&ﬁf&m;ﬁ;e” ﬁi;nwmx) =;: comparan y analizan para determinar la correspondencia
H4ancERnsE) : ;
Reshicciones e ! Tiene(s, Operacioned) entre conceptos y detectar los posibles conflictos. Una vez que
Tie,-,e.:x: Fedriccionash se detectan los conflictos, se incorporan a la base de
Las BDOO tienen Y BDOO0) == conocimientos de conflictos para manejar sus soluciones a
Conceptos, Cperaciones, | Tiene(x, Conceptos00) & través de un sistema de reglas.
Reslricciones Tienelx, Operaciones o)
M Tienelx, iy, Ly .
R estriciomestor) Unidn y Reestructuracion. Una vez detectados los conflictos,
Lo EOMUimeda tenen | % = BDMUtmediaie == se resuelven de manera tal que la unién de los diferentes
Conceptos, Diperaciones, Tienelx, Concenks £ esquemas de las bases de datos componentes sea posible. La
Reslricciones Tienelx, CperacioneshM) meta de esta actividad es conformar o alinear esquemas para
ETIEI_'IE'_{XJ - hacerlos compatibles para su integracién. Tiene las
CSTICCIONeS : . L i
operaciones como: renombrado, los conceptos atémicos se
Las BRODifLsa5 tienen ¥ x BODIfusasix) == P " P )
Conceptos, Operariones Tienetx, ConcephosDE) / transforman uno en otro, por ej, transformar entidades/
Restricciones ) Tienefx, OperacionesDE) relaciones/atributos, eliminacion de relaciones redundantes,
M Tienels, crear jerarquia de generalizacion, definicion de subtipos y
_ _ RestrincinnesDE) supertipos. En la figura 4 se muestra el esquema ontoldgico
Las BRINtelgentes tieren | ¥ BDINtelgentes(x:) == que describe las operaciones de integracion de bases de datos
Zonceptos, Operaciones, Tiene(x,ConmeninsInt) M federadas
Restricciones Tienelx, Operacionesln )
M Tienelx,
ReshriccionesInk
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Los Axiomas para las operaciones de integracion de las Bases

de Datos Federadas son:

Tabla 2. Axiomas para Operaciones de Integracion

Sentencia

LPO

La operacidn de integracion tiene la faze de
preintegracidn, comparacicn de esguemnas y
conformacicn del modelo candnico

W ¥ Operacidnintegracidnx) == Tiene (x,Preirtegracian A
Tiere(x ComparacidndeEsquernas ) & Tiere
i, UnionyReestructiuracionEsguennas )

La. Preirtegracidn tiene orden de integracidn,
tierne Lh proceso de negociacion v tierne
esquema a integrar vy tiene restricciones y
prioridad de acoeso

¥ Preintegracidn(x) ==Tiene(x, Crdenlntegracion) A
Tiene(x Procesomegociacicnd & Tiene(x Esquernasalntegrar ) A Tienelx,
Restriccionesdescoeso) A Tiene(y, Priotidaddefcozso)

El Orden de integracion de la.Base de Datos
puede ser binario o n-ario

W CrdenIntegracion(x) == Puedeser (¥ IntegracionBinario) v
PuedeSer (x, Integraciont-ario)

En el Prooeso de negociacidn se forma una
nueva federacidn o se incorpora una base de
datos comporente

Y % ProcesoMegociacion(x ) = = Formalx, MuevaBDFederada) v
Incorporais, BDCormponente)

En la comparacidn de esquernas tiene revisar
corresponcdencia entre conceptos v tiens
identificacicin de conflictos

W ¥ CormparacionEsquernas(x ) == Tiene
i, RevisarCarrespondenciasntreConcestos ) A
Tiere(x IdentificarConflictosIntegracion)

L orden de integracidn binario es agquel
integra dos esguemnas a la vez

Y x IntegracionBinarialx) == Integralx, DosEsquernas)

El orden de integracidn n-ario es el gue
integra 0 esguemas a la vez

W ¥ IntegracionBinaria(x) == Integrax,MEsquemas)

Las restricciones de acoeso son las
autorizaciones para accecer a las bases de
datns cormporentes gue conformaran la
federacidn

W Restriccionesdedcoesolx) == Autorizalx, AccesosaBDCormponente)

La prictidad de acceso establece el orden de
acceso a las bases de datos cormponertes

W ¥ Priotidaddescoesolx ) == Establece(x, Ordendefcoozso)

La unidn y reestruchuracion de esguernas
tiere la unidn de esguernas v la actualiz acidn

de inforracicn en el modelo

W UnionyReestructuracionEsguernas (k) == Tiene(x, UnionEsgquernas) A
Tiere(x actualizacionInformacion)

Figura 4. Esquema Ontoldgico de Operaciones de Integracion para Bases de Datos Federadas
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3.3 RESTRICCIONES DE INTEGRACION EN BASES DE
DATOS FEDERADAS

En la integracion de las bases de datos pueden presentarse los
siguientes tipos de conflictos:

Conflictos de Esquemas.
- Conflictos en Tablas.
® Conflictos en el Nombrado de tablas: pueden surgir
cuando existen nombres diferentes para tablas
equivalentes o nombres iguales para tablas
diferentes.
® Conflictos en la Estructura de las tablas, objetos y
elementos multimedia: cuando hay atributos, objetos
o elementos multimedia que se omiten porque no se
consideran representativos para la integracion o
atributos, objetos o elementos multimedia implicitos
que se deducen de los existentes necesarios para la
integracion.
Conflictos en las Restricciones de Integridad,
diferencia que surgen con respecto a la seleccion de
claves primarias y ajenas.

- Conflictos de Atributos.

® Conflictos en nombrado de Atributos, pueden surgir
cuando existen nombres diferentes para atributos
equivalentes o nombres iguales para atributos
diferentes.

® Conflictos en Valores por Defecto, es una definicién
implicita de los valores deducidos por defecto

® Conflictos por Restricciones de Asignacion de Valores
a los Atributos, pueden ser conflictos en los tipos de
datos y conflictos en las restricciones de dominio.

® Conflictos por la Cardinalidad y Grado de Atomicidad,
el grado de detalle de cada atributo puede ser distinto
en cada aplicacion.

® Conflictos en la Representaciéon de la Informacion,
donde un mismo concepto puede representar un
atributo y una entidad por ejemplo.

- Conflictos de Datos.

® Conflictos entre los valores, cuando instancias
equivalentes no tienen los mismos valores debido a
que los datos obtenidos son incorrectos o son
obsoletos.
Diferencias en la representacion, vienen dadas por
situaciones de contexto y cultura organizacional.
Estas diferencias vienen dadas por: notaciones
diferentes, donde un dato se representa de diferentes
maneras (por Ej.: calificaciones numéricas y letras),
unidades distintas (por Ej., sistemas de medicion
inglés y el internacional), y diferencias en la
representacién (cuando existen diversas maneras
para representar un dato, por Ej.: para describir un
estado Caracas y CCS o Mériday MRD)

- Conflictos en Reglas:

® Disparo Simultdneo de Reglas, cuando un evento o
consulta tiene diferentes reglas asociadas y el sistema
permite que solo una regla se active

® Modo de Acoplamiento, Acoplamiento entre la
deteccion del evento y la evaluacion de la condicion, y
luego entre la evaluacion de la condicion y la ejecucién
delaaccion

® Terminacion de la actividad del procesamiento de las
Reglas.

® Contradiccion entre reglas, cuando el evento o la
consulta dispara una regla que es la negacion del
evento de la regla previamente disparada

Figura 5. Esquema Ontolégico de las Restricciones de Integracion para Bases de Datos Federadas.
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Los Axiomas de las restricciones de integracion para las Bases
de Datos Federadas son:

Tabla 3. Axiomas de las restricciones de integracion

Sentencia

LPO

Las restricciones de inkegracion pueden ser corflickos en esquemas o conflicios en reglas

¥ x RestriccionInkegracion ) == PuedeZer{x CorflickoEsquema) ¥ PusdeSer(y, ConflictoReglas)

Los conflickos en esquema pusden ser carflichos en tablas o confiichos en atribubos o conflictos en dabos

' x ConflictodeBsquemali) =3 Puedeer i ConflickoT abla) v Puededer i, Corfictodbribubo) v
{x,CorflichoDatos)

Los conflickos en tablas pueden ser en nombrado de ksblas, en estruchura de tabla, obigho o elemenko
multimedia o en restricciones de inteoridad

W ConflictoTablalc) == PuedeSer (xCorflickoMambeeTabla) V PuedeSer (3,
ConflicboBskructuraTabla) W PuedeSer(x CorflickoEstructuraObieto) ¥ Puedader (x,
ConflicboEskrudurabultimedia) ¥ PuedsSerdx,ConfichoRestriccionIntegridad)

El corflicka en nomibrado de tablas surge cuando existen nombres diferertes para tahlas iguales o
niarbires iquales para table diferentes

‘3 ConflictohombreT abla(x) =2 MombraTablaDif erentels, TablasE quivalentes) V
MombreT shlalgual(x, TablasDif erentes)

El conflicko en estrudura de tabla ocurre cuando hay sributos gue s= omiten o cuando hay Sributos que
s deducen

% x ConflictoEstructiraT abla () = PuedeSer(x Atributos TOmitidos) Y
PuedeSer(x AtributosTDeducidos)

El conflicko en estrudura de Objeto ocurre cuando hay atribuios del objeto que se omiten o tuando hay
atributos del objeto que s dedueEn

' x ConflictoEstructraChjetodx) =3 PuedeSer(y fAributosObOmitidos) ¥
PuedeSer(y, Abribubos ObDeducidos)

El conflicko en estrudura multimedia ocurre cuando hay abribubos del objeto multimedia que s omiten o
cuando hay atributos del objelo mukimedia gue se deducen

' x ConflictoEstructraiultimedia =3 PuedeSer f, MbributoshBomitidos) ¥
PuedeSer(x, AbribubosiMDeducidos

Los conflickos en atributos pusden ser corflickos &n nombre de atribuba o conflictos envalores por defedo
o conflickos de restricciones de asignaciin de valores de los slribukos o conflictos de cardinalidad o
conflictos en la representacicn de |a informacion

% Conflickadtributals) == PuedeSeri:, Conflickobombrdbribuba)
Puededer(x,ConflictoialorparDefechn) ¥ Puedeser {xCorflictoRestriciondedsignaciondey alaes) ¥
PuedeSer (o iConflickoCardingidad) W PuedeSer (xCorflickoRepresentaciondeInformacion)

Los conflickas en nombrado de Atributos surgen cuanda exdisten nombees diferentes para atribubos
equivalertes o nombres iquales para atribuhos diferentes

%3 ConflictoMombreskributafc) =2 TiensNombreDiferertes(y, A rbutosEquivalartes)
TiznenMombresIqualestc A ibutosDiferentes)

Los conflickos en valores por defecko es la definicidn de los valores deducidos por defecko

% Conflickobalorporefectof:) =2 Tienelx,DefinicidndetaloresDeducidos)

Los conflickos por Restricciones de Asignacidn de Walores a los Akribubes, pueden ser corflickos en los tipos
de datos v conflickos en las reskriccionss da dominia,

' x ConflictoRestricciondeAsignacondevalores(x) == PuedeSen, CorflictosenTipodeDatos) W
{x,CorflichosenRestricoionesdaDominio)

Un confiicko de cardinglidad es la diferencia de detalles de los stributos

' x ConflickoCardinalidad(x) == Tiene(x, Dif erentehliveldeRepreserkaciondediributos)

Los Corfflicko en la representacion de informacicon son las dferentes dominios que representa un akribubo

% ConflictoRepresentaciande Irformacion(x) =3 Tiene(x, DominiosDiferenhes)

Loz conflickos en datos pueden ser conficto entre valores o conflicke de diferencias en la representacion

' x ConflictoDiatosc =3 PuedeZer (xConflichoentreltzlores) W Pusdeer
{x,CorflichodeDiferanciadeRepresentacion)

Idn conflicko enkre valores surge cusndo instancias iguales tienen valores diferertes

' x Conflictoentrevalaresix) =3 Tienen(x, InstanciaslguglesdeDabos) A
Tienelx, WaloresDiferentesdeDatos)

Las diferencias de represert acidn tienen varias representaciones diferertes para un misma dako

% ConflictodeDiferenciateRenresentacianx) =2
Tienelx,RepressntacionDiferentespar algualDato)

IUn conficka &n regla puede ser un disparo simultaneo de redlas, o pusde ser un corflicto en &l modo de
acoplamiento o pueds ser carflicka &n el fin del procesamienta de reglas, o pusde ser una contradiccion
entre reglas

x ConflictoerReqlasix) =2 PuedeSer (¢ DisparoSimultaneoReglas) V PuedeSer
(3, CarflichoenelMododeAcoplamienta) VY PuedeSer (xFinProcesamiznta) V PuedeSer
{x,CorkradiccionEnireRenlas |

In disparo gimulbanea de reglas es cuando uneverko dispara mas de una regla

% x DisparoSimulkanecReglas(x] == EsUn{x,Dispaamasdeunaiagla)

Loz conflictos en & modo de acoplamiento es cuando una regla bizne desacoplamiento entre el everko v
la condicidn v enkre la condician v ls accion

' x ConflictoensiModaded coplamianto == Tiene(x, DesacoplamiantoentreBvertopCondicion) A
Tienelx, DesacoplamientoentraCondiconydocion)

La contradiccidn enkre reglas existe cuando el evento dispara una regla que es la negacidn del everio de
la regla disparada

W x ContradicoonEntreReglas(x) == Tiene(x, Everbo) A Tiene (x, aEvecko)

4. TAXONOMIA DE LAS BASES DE DATOS
COMPONENTES

A continuacion se describen cada una de las taxonomias que
describen las bases de datos que intervienen en una
federacion, sus conceptos, operaciones y restricciones. A
través de su descripcidn taxondmica se definen sus
componentes y como se pueden resolver los conflictos que
surgen al realizar una integracion de bases de datos.

4.1 BASES DE DATOS RELACIONALES

Una base de datos relacional consiste de una coleccion de
relaciones. Cada relacion es una tabla en la que todas las
entradas son datos atdmicos como nUmero, texto, fecha, etc.
Las bases de datos relacionales estan basadas en la teoria de
conjuntos. Los elementos de una relacion se denominan
tuplas, el nUmero de tuplas en una relacion es la cardinalidad
de la relacién, y el nUmero de atributos indica el grado de una
relacion.
4.1.1  Conceptos de Bases de Datos Relacionales

Las relaciones estan conformadas por un conjunto de
atributos que las definen. Son las tablas de la base de datos,
asi como también son tablas los distintos tipos de relaciones

que se pueden generar mediante consultas a las relaciones
base. En una base de datos relacional se encuentran los
siguientes conceptos:

Esquema que define los atributos que conforman una
relacion, sus claves propias y ajenas. Es lo que corresponde al
concepto de tabla. Interrelaciones: tipo de relacion que
poseen las relaciones entre si y que definen el
comportamiento de la base de datos. El tipo de relacion esta
dado de acuerdo a la cardinalidad en las relaciones: uno-a-
uno donde la clave primaria o propia de una relacidon se
convierte en la clave ajena de la otra; relacion uno-a-muchos,
donde la clave de la relacion del lado de uno se convierte en
clave ajena de la relacién del lado de muchos; y muchos-a-
muchos, donde las claves propias de ambas relaciones
generan una nueva relacion.

El dominio D de una relacion R es la coleccion de valores
posibles para un determinado atributo. Un atributo posee un
valor atémico.

La clave primaria de la relacién, que se define como un
subconjunto C de los atributos de R, y cuyos valores no
pueden ser repetidos, es minima en el sentido de que en su
composicion no intervienen solamente los atributos
estrictamente requeridos para identificar las tuplas de forma

MODELO INTELIGENTE PARA BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS




Vol 4|No 10|BucaramangalColombia|Sep, Oct, Nov, Dic|2005|ISSN 1657-8236 _

Unicas.Una clave primaria puede ser simple (formada por un A continuacion, se muestra en la figura 6 el esquema

solo atributo) o compuesta (formada por mas de uno) [8]. ontolégico que describe la taxonomia de los conceptos para
las bases de datos relacionales.

La clave ajena son aquellas claves primarias de una relacion

que se encuentran en otras relaciones, consiguiendo asi la

interrelacion entre las relaciones que interesan.

Figura 6. Esquema Ontoldgico de los conceptos para Bases de Datos Relacionales
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Los Axiomas de los conceptos para Bases de Datos 4.1.2  Operaciones de Bases de Datos Relacionales

Relacionales son:
Las operaciones del modelo relacional se clasifican en

Tabla 4. Axiomas de los conceptos para las Bases de consultas y actualizaciones. Las operaciones de actualizacion
datos Relacionales vienen dadas por insertar, modificar y eliminar una o mas
_ tuplas de una relacion dada [19]. La operacion Insertar
Serltec?c:;a = LPO proporciona una lista de valores de los atributos para una
EJQWTTEEE?SHHT esasfna go}:w:ept:ElDRela cionalf nueva tupla t que se insertara en una relacifﬁn R.La operacic:)n
relacian %) = Tiere (x, Eliminar elimina una tupla t de una relacion R. La operacion
Relacidn Modificar sirve para cambiar los valores de uno o0 mas
Lna relacicn tiene Wy Relacion(x) == atributos en una tupla de una relacion R. Surgen violaciones
esqUemas y tisne Tiere (¥, Esquemna) A solo si se modifica un atributo clave, externa o primaria.
interrelaciones Tiere(x Interrelaciones)
Un esquerna tiere un 4w Esquemai == Las operaciones de consulta son las operaciones estandar del
dominio, tuplas y Tienedx,Dominio) A algebra relacional, que permiten seleccionar tuplas y
atributos Tiere(x Tuplas) A . . . .
Tiene(x Atrbutos) combinar tuplas a partir _c!e varias r_e_IaC|ones, dando como
Una tupla tiere dave Wx Tuplalx) => resultado una nueva reI§C|on. Se clasifican en dos grupos: las
primaria, clave aienay | Tiene(y Clave Primaria) operaciones de la teoria de conjuntos que son la Union, la
un conjunto de atributos | A Tiereds, Cavesisna) Interseccion, la Diferencia y el Producto Cartesiano, y las
M operaciones propias del algebra relacional como seleccionar,
Tiereix, Conjuntodeitri proyectar y reunir [8]. En la figura 7 se muestra el esquema
biutos) ontoldgico.
L atributo es un walor | 8o Atributolx) ==
atdmico v estd enun EsUnix,valoratorica) A
dorninio EstaEn(x, Dominio)
Una interrelacion es del | ¥ 1 Interrelacion(x) ==
tipouno a o ound a | EsdelTipoly, Unalno) W
ruchos o ruchos a EsdelTipolx, Unoarudho
rnuchos s
Esdel Tipolx, Muchosahu
chos)
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Figura 7. Esquema Ontoldgico de las Operaciones para Bases de Datos Relacionales
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Los Axiomas de las Operaciones para bases de Datos
Relacionales son:

Tabla 5. Axiomas de las Operaciones para las Bases de
datos relacionales

Sentencias LPO

\Una operacidn de Base e Datos Relacional es una operacidn W 3 OperacionBORelacional(x) ==
consuitar refacional o una operacion actualizar relacional EsUna(x, OperacionConsultark.) 4
EsUna(x, Operacidnactualizarh )

\Una operacidn consultar relacional puede ser un produco Wy OperacionConsutark(x) ==

cartesiano 0 una diferencia relacional, o una unicn de relaciones, | PuedeSer (x, CperaciorProductoCartesianoR ) W
PuedeSer (x,OperacionDiferenciadeRelaciones) v
Puedeser (x,OperacionlnionRelaciones) v Puedeser
{x,OperacionDivisiondeRelaciones ) v PuedeSer
(x,OperaciorselecciondeTulas ) v PuedeSer

(3, OperaciorProyeccionTuplas)

0 una divisicn de relacdiones o una seleccidn de tuplas o una
proveccidn de tuplas

\Una operacidn producto cartesiano genera un nUeno esquema Wy OperacionProduchoCartesianor () ==
Gerera(x,NuevcEsquemna)

\Una operacidn diferencia de relaciones gerera un ruevo esquema | x OperacionDiferenciaRelaciones(x) ==
Gerera(y,Nuevoesguema)

\Una operacidn unidh de telacdiones geneta un nuevn esguema W 3 OperacionUniondeRelacionas (i) = »
Gerera(x,Nuevoesguema)

Una operacion union de relaciones genera Un nUevo esguema W % OperacionUniondeRelacionas (x) =»
Gerera(x,Nuevoesguema)

\Una operacidn divisidn de relaciones genera un ruewo esquema | W % OperacionDivisiondeRelacionesx) =»
Gerera(x,Nuevoesguema)

lUna operacidn seleccidn de tuplas genera Lna nuevo esquema W % OperacionSelecciondeTuplas(x) =»
Gerera(x,Nuevoesguema)

3% OperacionProyeccionix) ==
Gerera(x,NuevcEsguema)

Una operacidn de proyectidn genera nuevo esqLEmMa

lUn nuevo esguema es un esguema de base de datos W % WoevoEsguemaly) = Esln(x,Esquema)

Una operacidn actualizar puede ser una operacidn insertar o una | 4 x Operacion®ctualizar(x) =

operacion modificar 0 una operacion eliminar Puedeser (x CperacionInsertar) ' Puedaser
(3, Operacidniodificar ) W PuedeSer

(3, OperaciorElirminar )

4.1.3 Restricciones de las Bases de Datos Relacionales

A continuacion se describen las restricciones a ser
consideradas al realizar operaciones en las bases de datos, y
en el caso de que se violen que acciones tomar
Particularmente, consideraremos las restricciones de
integridad, llamadas también las reglas del negocio que
gobiernan el universo del discurso en las bases de datos
relacionales. Los tipos de restricciones de integridad son:

Restricciones de Dominio. Son las restricciones sobre los tipos
de valores que puede tener un atributo. Especifican que el
valor de cada atributo A debe ser un valor atdmico del dominio
dom(A) para ese atributo.

Restricciones de clave. El valor del atributo que identifica de
manera Unica una tupla en una relacion. Se especifica sobre
relaciones individuales.

Restricciones de Integridad de Entidades. Establece que
ningun valor de clave primaria puede ser nulo. Se especifica
sobre relaciones individuales.

Restriccion de Integridad Referencial. Se especifica entre dos
relaciones, y permite mantener la consistencia entre las tuplas
de las dos relaciones. Se lleva a cabo a través de las claves
externas.

Restricciones generales o restricciones de integridad
semantica, son aquellas que se establecen respecto a las
solicitudes a realizar en las consultas o vistas, por ejemplo: el
numero maximo de horas que un profesor trabaja en un
proyecto por semana es 40.

Las operaciones de actualizacién: insertar, modificar y
eliminar no deben violar las restricciones de integridad
especificadas anteriormente.

La operacion de insercion puede violar cualquiera de los
cuatro tipos de restricciones: de dominio, si proporciona un
valor de atributo que no se encuentra en el dominio
correspondiente; de clave, si el valor clave de la nueva tupla t
ya existe en otra tupla de la relacion r(R); de entidades si la
clave primaria de la nueva tupla t es nula, y la integridad
referencial si el valor de cualquier clave externa de t hace
referencia a una tupla que no existe en la relacion referida. Si
una operacioén de insercion viola una 0 mas restricciones se
pueden realizar las siguientes acciones: rechazar la insercion
o corregir la razon por la que se rechazo la insercion.

La operacion Eliminar sdlo puede violar la integridad
referencial, si las claves externas de otras tuplas de la base de
datos hacen referencia a la tupla que se va a eliminar. Existen
tres acciones a tomar: 1) rechazar la eliminacion; 2) tratar de
propagar la eliminacion, eliminando las tuplas que hacen
referencia a la tupla que se desea eliminar; y por ultimo,
maodificar los valores del atributo de referencia que provocan
la violacién, todos esos valores se pondrian nulos, siempre y
cuando no sean claves, o se cambiarian a otra tupla valida.

En la operacion Modificar surgen violaciones solo si se realizan
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modificaciones a un atributo clave, externa o primaria, y se las restricciones de bases de datos relacionales.
resuelven de la misma manera que para insertar o eliminar.

Los Axiomas de las restricciones para las Bases de Datos
En la figura 8 se muestra el esquema ontoldgico que describe Relacionales se describen en la tabla 6.

Figura 8. Esquema Ontoldgico de las Restricciones para Bases de Datos Relacionales
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RESTRICCICON DE
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REFERENCIAL INTEGRIDAD SEMANTICA
DUM Dliede ser
RESTRICCICHES
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Tabla 6. Axiomas de las Restricciones para las Bases de datos Operacionales
Sentencia LPO
La restriccidn de una BORelacional puede s una W % RestriccionBORelacional () ==
restriccion de integridad referencial o una restriccicn de PuedeSer (x, RestricionIntegridadR eferencial )
integridad semantica PuedeSer (x, RestriccionIntegridadSernantica)
Lna restriccion de integridad sermantica es un valor dado | ¥ x RestricoionIntegridadSemanticals) ==
pior &l Lsuaro Esun(x,Walordelsuario)
LIna restriccidn de integridad referencial es una restriccidn | ¥ ¥ Restricdondelntegridadheferencial (x) ==
de dominio Eslnalx,RestriccidndeDorminio)
Lna restriccion de dominio determina los valores W ¥ RestricoidndeDorminio(x) ==
permitidos de los atributos Determinaly,WalorPermitidodestributo)
La restriccidn oe integridad de entidades determina un ¥ % RestricciondelntegridaddeEntidad () ==
valor o nulo de clave Deterrninaly, ValormohulodeClave)
La restriccidn de clave determina un valor dnico de la clave | % % RestricciondeClave(x) ==
Determinaly,Walor nicodeClave )
La restriccidn oe integridad referencial es una interreladidn | ¥ % Restricdondelntegridadheferencial (x) ==
perrnitida Eslnaly, InterrelacionPermnitida)
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4.2 BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETO

Las bases de datos orientadas a objetos estan basadas en
varios conceptos fundamentales: cada entidad del mundo real
es modelada como un objeto. Cada objeto esta asociado con
un identificador Unico. Cada objeto tiene un conjunto de
atributos y métodos; a su vez, el valor de un atributo puede
ser un objeto o un conjunto de objetos. El conjunto de
atributos de un objeto representa la estructura, y el conjunto
de métodos el comportamiento. El estado de un objeto es
accesado 6 modificado a través del envio de mensajes al
objeto para invocar los métodos correspondientes. Los
objetos que comparten la misma estructura y
comportamiento se agrupan en clases. Una clase representa
una plantilla para un conjunto de objetos similares. Cada
objeto es una instancia de una clase. Una clase puede ser
definida como una especializacién de una o mas clases. Una
clase definida como una especializacion se le llama subclase y
hereda atributos y métodos de sus superclases.

4.2.1
Objeto

Conceptos de las Bases de Datos Orientadas a

Objeto: es cualquier cosa real ¢ abstracta acerca de la cual se
almacenan datos y los métodos que controlan dichos datos.
Un objeto esta compuesto por el identificador de objetos, el
constructor del tipo de objeto y el valor del objeto.
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Identificador de Objetos: Es un concepto o valor que
identifica al objeto de manera Unica y es inmutable. Se le
genera al objeto en el momento de ser creado.

Tipo de Objeto: Es un conjunto de objetos que tienen un
mismo comportamiento. Los tipos de objeto se definen a
través de los constructores de tipo de objeto: atomos, tuplas,
conjuntos, listas y arreglos.

Los objetos tienen un Dominio que contienen los valores
atdémicos basicos disponibles como son: enteros, reales,
cadena de caracteres, booleanos, fechas y cualquier otro tipo
de datos que maneje la BDOO directamente. Ademas, puede
tener valores no atdmicos, que se refieren a un conjunto de
objetos del mismo tipo como son tuplas, listas y arreglos.

Clase: Es la agrupacion de objetos parecidos. Especifica una
estructura de datos y los métodos operativos permitidos que
se aplican a cada uno de sus objetos [17].

Jerarquia de clases: definicion de clases a partir de clases
predefinidos. Cuando las clases son parecidas se agrupan en
subclases.

Herencia: tanto los atributos, como las operaciones de las
clasesy subclases se heredan.

En la figura 9 se muestra el esquema ontoldgico de los
conceptos de las bases de datos orientadas a objeto.

Figura 9. Esquema Ontoldgico de los conceptos para las Bases de Datos Orientadas a Objeto
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Los Axiomas de los conceptos para las Bases de Datos
Orientadas a Objeto son:

Una Solicitud: invoca una operacion especifica, con uno 6 mas
objetos como pardmetros. En consecuencia, las
implantaciones se refieren a los objetos como solicitudes.

Tabla 7. Axiomas de los Conceptos para las Bases

de Datos Orientadas a Objeto

Sentencia

LPO

U ooncepto de base de datos orientada a
obijetos es Lh chisto

YWy ConceptoBOOC(x) == EsUnix, Chijeta)

L ohjeto tiens identificador de objeto,
construchor de tipo, dases vy dominio

Y ox Chigto(x) => Tiere(x IdentificadorObjsto) A
Tiene(x, ConstructordeTipo) A Tiene(x, Clases) A
Tiene(x, Dominio)

L idertificador de ohjeto puede ser Lk
comjunto atdrmico o un conjurto no atdrico

Yy IdentificadordeChistol) ==
Puedeser (x, Conjurtodtdrmico ) W PuedeSar
(3, ConjuntoMoAtdrico)

U constructor de tipo puede ser un atormo o
una tupla o wna lista o un arreglo o un
Conjunto

Yoy ConstructordeTipolx) = > PuedeSer(x,atomo) v
PuedeSer (x,Tupla) W PuedeSer (xListal v PuedeSer
i Conjunto) Y PuedeSer (x,Arreglo)

LU Dorninio es un valor atdrico

Yy Daminiods ) ==» Esln(x\alor Atdmico)

U valor atdmico puede ssr un ertero,
booleano, real, cadena de caracteres, fecha

Yo valorStomico(x) == PuedeSer(x Ertero) W
Puedeser (%,Booleano) Y PuedeSer (x,Real) v
PuedeSer (x,Cadenal v PuedeSar (x Fedha)

4.2.2  Operaciones de las Bases de Datos Orientadas a
Objeto

Los objetos son manipulados a través de los métodos que
consisten de dos partes: un primer componente llamado
signatura o interfaz de la operacidn, que especifica el nombre
del método, los nombres y clases de los argumentos, y los
resultados si existen; y un segundo componente, que
especifica la implementacion de la operacidon, que es un
cddigo escrito en un lenguaje de programacion.

Las operaciones se invocan pasandole un mensaje a un objeto
que incluye el nombre de la operacion y los parametros. Luego
el objeto ejecutara el método para esa operacion.

A continuacion en la figura 10 se muestra el esquema
ontoldgico de las operaciones de las bases de datos
orientadas a objeto, antes descritas.

Los Axiomas de las operaciones para Bases de Datos
Orientadas a Objeto se describen en la tabla 8.

4.2.3  Restricciones en Bases de Datos Orientadas a Objeto

Las bases de datos orientadas a objeto poseen las mismas
restricciones que las bases de datos relacionales con la
diferencia de que en lugar de referirse a tuplas y relaciones se
refieren al objeto. Cada tipo de objeto tiene sus restricciones
de integridad programadas en los métodos que crean,
eliminan y actualizan los objetos.

Figura 10. Esquema Ontolégico de las operaciones para Bases de Datos Orientadas a Objeto
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Tabla 8. Axiomas de las operaciones para Bases de Datos Orientadas a Objeto

Sentencia

LPO

Lina operacidn de bases de datos orientadas a
obijeto es un metodo

YW CperacionBDOOx ) == Esln (x,Metoda)

Un método tiene implementacion, tiene
solicitudes v tiene interfaz de la operacion

Yo Metodolx) == Tiere(x Implermnertacion) A Tiene (x,Solicitud)
& Tiere(x InterfazdeOperacion)

Una solicitud es una invocacion de una operacidn | ¥ % Solicitud(x) == Eslnalx, InvocacidnCper acicn)

Lna interfaz de operacidn tiene mombre del
metodo, tiene nombre de los argurmertos v tiere
resultados de la operacidn

Wy InterfazdeCperacion(x) == Tiene(x, MombredemMetodo) m
Tiene(x,Mombredesrgurmento) A Tiere (x, ResultadosdeCperacion )

Las restricciones de Integridad Referencial de Objetos vienen
dadas por: la restriccion de dominio, que son las restricciones
sobre los valores que pueden tomar las variables que
conforman un objeto.

Restriccion de integridad de objeto, establece que
ningun valor del identificador de objeto puede ser nulo.

Asociaciones permitidas, especifican el tipo de
asociaciones entre objetos. Las restricciones de integridad

solicitudes a realizar en las consultas. Las operaciones de
actualizacién: insertar, modificar y eliminar no deben violar las
restricciones de integridad especificadas.

A continuacion en la figura 11 se muestra el esquema
ontoldgico que describe las restricciones de las bases de datos
orientadas a objeto.

Los Axiomas de las restricciones para Bases de Datos
Orientadas a Objeto se describen en la tabla 9.

semanticas son aquellas que se establecen respecto a las

Figura 11. Esquema Ontoldgico de Restricciones para Bases de Datos Orientadas a Objetos
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Tabla 9. Axiomas de las Restricciones para Bases de Datos Orientadas a Objeto

Sentencia LPO
Lna restriccicn de BDOD puede s=r una restriccion de W% RestriccionBDOO(x) ==
inteqridad sermantica o wuna restriccidn de integridad referencial | PuedeSer (x, RestriccionIntearidadSernantical v
PuedeSer(x, RestriccidnIntegridadreferanciall
W% RestriccidnIntegridadSemanticalx) ==

LIna restriccidn de integridad semartica es un walor de chisto
dado por el usuario EzlUn(x,WalordefinidodeObieto)

LIna restriccidn de integridad referencial puede ser una W % RestriccionIntegridadReferencial(x) == PuedeSer
restriccion de dominio o una restriccion de irtegridad de cbjeto | (x,RestricciondeDorminio) W

0 LNa asodiacicn permitida Puedeser (x, RestriccionIntegridad Objeto) W PuedeSer
[ AsociacidnPerrnitida)

W ¥ RestricciondeDorminiolx) ==
EslUni(x,valorPermitico)

W ¥ RestriccionIntegridadObjeto(x) ==
Esln(x,valornarulo)

Wx AsociacidnPermitidalx ) = = PuedeSer (x,noalno)
W PLedeSer (x,hoalMudhos 1 W PuedeSer

{, Muchosabuchos )

Una restriccidn de dominio es un valor permitido de obieto

Una restricoidn de integridad de obieto es un valor no Ao

Una asociacidn permitida puede ser del tipo uno a uno o Lha a
rmuchos o ruchos a muchos
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4.3 BASES DE DATOS DIFUSAS

La teoria de conjuntos difusos parte de la teoria clasica de
conjuntos, afadiendo una funcién de pertenencia al conjunto,
definida ésta como un nimero real entre 0 y 1. Dicha funcién
de pertenencia PA (x), para cada conjunto difuso A, indica el
grado en que la variable x estd incluida en el concepto
representado por dicho conjunto [21]. Asi, un conjunto difuso
A sobre un universo del discurso X esta dado por:

A={PAX) /x:x?X, JA(X)?[0,1]?}

Donde, p es la funcion de pertenencia y JA(X) es el grado de
pertenencia del elemento x al conjunto difuso A.

Por ejemplo, la variable difusa estatura_de_una_persona
podria estar caracterizada por cada una de las etiquetas
siguientes A = {bajo, medio, alto}, a las cuales se les pueden
asociar una funciéon de pertenencia pbajo(x), pmedio(x),
palto(x), respectivamente.

Por otro lado, la funcion de similitud establece que para cada
dominio D, existe una relacién de similitud que sirve para
medir el parecido entre cada dos elementos del dominio.

Normalmente, los valores de similitud estan normalizados en
el intervalo [0,1], correspondiendo el 0 a “totalmente
diferente” y el 1 a “totalmente parecido” o iguales [21]. Por
tanto, una relacion de similitud puede ser vista como una
funcion sr, tal que:
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es una Base de Datos Relacional que adicionalmente posee
mecanismos para almacenar y procesar variables difusas. La
forma de introducir informacion imprecisa es a través de:
valores difusos en los atributos, grado de posibilidad y
similitud en cada valor de un atributo, grado de posibilidad y
similitud en toda la tupla de la relacién, y grado de posibilidad
y similitud en un conjunto de valores de diversos atributos.

4.3.1  Conceptos de Bases de Datos Difusas
Variables difusas: Las variables difusas pueden ser de 2 tipos:

Tipo 1: Estas son variables con “datos precisos”, clasicos o
crisp (tradicionales, sin imprecisién), que pueden tener
etiquetas linguisticas definidas sobre ellas. Las etiquetas
linglisticas pueden tener asociadas una funcion de
pertenencia, posibilidad o de similitud.

Tipo 2: Son variables sobre “datos de dominio”. En estos
atributos se definen algunas etiquetas (“rubio”, “pelirrojo”,
“castafno”...) y una relacion de similitud definida entre ellas, de
forma que esta relacién indique en qué medida se parecen
entre si cada par de etiquetas.

Comparadores Difusos: Ademas de los comparadores
comunes (=, <.>, etc.), existen los comparadores difusos que
miden el grado de posibilidad, necesidad, pertenencia e
incertidumbre [21].

En la figura 12 se muestra el esquema ontolégico de los

conceptos de las bases de datos difusas.
sr: XxX->[0,1]
sr(xi, xj)->[0,1] tal quexi, xj ? X Los Axiomas de los conceptos para Bases de Datos Difusas se
describe enlatabla 10.

Consideraremos en este trabajo que una Base de Datos Difusa

Tabla 10. Axiomas de los conceptos para Bases de Datos Difusas

Sentencia LPO
Un concepho de Base de Datos Difusa es una relacidn difusa W ¥ ConceptoBODIfusalx) =2 Eslnaly RelacionDifisa)
Lna relacion difusa tiene cormparadores difiusos v variables W % RelacionDifusalx) == Tiene(x, ComparadorDifuso) A
difusas Tiere(x,VariableDifusa)
U cornparador difuso puede ser grado de perterencia, o grado | ¥ x ComparadorDifuso(x) ==
de compatibiidad o grado de posibilidad o grado de similitud PuedeSer (%, GradodePerenencia) v
PuedeSer (x, GradodeCormpatibilidad ) W
PuedeSer {x, GradodePosibilidad ) v
PuedeSer (x, GradodeSimilitud)
W % WariableDifusa(x) =» Tienelx Tipodeltributa)
W% Tipooeatributolx) == PuedeSer(x atrbutoTipol ) W
PuedeSer (x AtrbutoTipo2)
U atributo tipol puede ser un dato preciso o una etiqueta Wy AtribtcTipol(x) => PuedeSer(x, DatoPreciso) 4
lingiiistica PuedeSer {x, Bhiguetal inguistica)
Una etiqueta linglistica puede et una funcidn de posibilidad o | ¥ % Etiguetalinguistical) =
funcidn de pertenencia o funcion de similitud PuedeSer (x, FunciondePosibilidad ) &
PuedeSer (+, FurciondePertenencial v
PuedeSer {x, FunciondeSirnilitd )
Lin furcidn de pertenencia indica el grado en gue la variable x| ¥ % FunciondePererencialx) ==
estd incluida en el oncepto represertado por dicho conjunto v | Mide(x, GradodePerterenciadelConcepto) A
puede ser Lna funcion trapeaoidal, Triangular, Gaussiana o [PLedeSer(x, FuncionTrapezoidal) W PuedeSer
Campana (3, FuncionTriangular ) % PuedeSer (x, FuncionGaussiana)
4 PuedeSer(x, FuhcionCampanal]
Una furcion de sirilitud mide el parecido entre dos elementos | % x FunciondeSimilitud(x) ==
Mide (x, ParecidoentredosElernetos)
Ln atributo tipoZ s uha relacion de similitud W% AtribtoTipo2 () == EsUniy RelaciondeSimilitud )
LIna relacion de similitud indica en gué medida se parecen entre| ¥ x RelaciondeSimilitud(x) =»
siun par de atributos Tiere(xMedidadeSimilituddeatributos )

na wariable difusa tiene tipo de atributo
U tipo de atributo puede ser de tipol o de tipo2

MODELO INTELIGENTE PARA BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS



_ Vol 4|No 10|BucaramangalColombia|Sep, Oct, Nov, Dic|2005[ISSN 1657-8236

Figura 12. Esquema Ontologico de los conceptos para bases de datos difusas
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4.3.2  Operaciones de las Bases de Datos Difusas En el producto cartesiano se encuentra el producto cartesiano

de variables en un mismo dominio o en diferentes dominios.

En las bases de datos difusas se realizan las operaciones
basicas del Algebra Relacional: Unién, Diferencia, Producto
Cartesiano, Proyeccion, Division y Seleccion. Estas
operaciones estan definidas anteriormente para las bases de
datos relacionales. Adicionalmente posee la funcion de
pertenencia, que permite definir la variable difusa de acuerdo
a su tipo de comportamiento.

En el subyacen los mecanismos de razonamiento propios de la
l6gica difusa.

En la figura 13 se muestra el esquema ontoldgico de las
operaciones de las bases de datos difusas.

Los Axiomas de las Operaciones para las Bases de Datos

La funcidén de pertenencia viene dada por: Triangular, Funcién Difusas se describenenlatabla 11
L, Funcion Gamma, Funcion Trapezoidal, Funcion Sy Funcion

Gaussiana.

Figura 13. Esquema Ontoldgico de las operaciones para Bases de Datos Difusas
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Tabla 10. Axiomas de los conceptos para Bases de Datos Difusas

Sentencia

LPO

IJn concepto de Base de Datos Difusa es una
relacicn difusa

Wy ConceptoBODifusals) == Eslnaly, RelacionDifusa)

IUna relacidn difusa tiene cormparadores difusos y
variables difsas

Wy RelacionDifusaly) == Tiene(x ComparadorDifusa) A
Tiene(x\WariableDifusa)

IUn comparador difuso puede ser grado de
pertenencia, o grado de cormpatibiidad o grado de
posibilidad o grado de similitud

Y x ComparadorDifusolx) = > PuedeSer (x, GradodePertenencia) v
Puedeser (x, GradodeCompatibilidad ) v Puedeser (x, GradodePosibilidad
W PuedeSer(y, GradodeSimilitud)

IUna variable difusa tiene tipo de atributo

Wy WariableDifusalx) == Tiene(x Tipodestributo)

IUn tipo de atributo puede ser de tipol o de tipc2

Wy TipodeAtributoly) = = PuedeSer (o AtrbutaTipol ) W
PuedeSer (x AtributoTipo2)

I atributo tipol pueds ser un dato preciso o una
etigueta linglistica

Wox AtributoTipol(x) == PuedeSer(x DatoPreciso) W
PuedeSer (x, Etiguetalinguistica)

IUna etigueta linglistica pueds ser una funcidn de
posibilidad o funcidn de pertenencia o funcion de
simnilitud

Wy Bfiquetalinguisticals) == PuedeSer(x, FunciondePosibilidad ) W
PuedeSer (x, FunciondePertenencia) v PuedeSer (x, FunciondeSimilitud)

L funcidn de pertenendia indica el grado en gue
la wariable ¥ estd induida en el concepto
representado por dicho conjurto v puede ser una
funcidn traperoidal, Triangular, Gaussiana o
_ampana

Yy FunciondePertenencialyx) ==

Mide (%, GradocdePerterenciadelConcegto) A

[PLedeSer(x FuncionTrapezoidal) W PuedeSer (x, FuncionTriangular ) W
PuedeSer (x, FuncionGaussiana) W PuedeSer (x, FuncionCarmpanal]

Una funcidn de similitud mide el parecido entre
dos elementos

W x FunciondeSimilitud(x) = = Midelx, ParecidoentredosElermentos)

In atributo tipo2 es una relacion de similitud

Wy AtributoTipo2ix) == Esln(x RelaciondeSimilitud)

Ina relacidn de similitud indica en gué medida se
parecen ertre i un par de atributos

Wy RelaciondeSimilitud () == Tiene(xMedidadeSimilituddestributos)

4.3.3

Restricciones de las Bases de Datos Difusas

pertenencia de variables al universo del discurso. Se muestran
a continuacién en la figura 14.

Las restricciones son las mismas que para las bases de datos

relacionales, y se le adicionan las restricciones propias de los
solapamiento entre variables y la

conjuntos  difusos:

Los Axiomas de las restricciones para las Bases de Datos
Difusas se describen en latabla 11:

Figura 14. Esquema Ontoldgico de las restricciones para las Bases de Datos Difusas
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Tabla 11. Axiomas de las restricciones para las Bases de Datos Difusas

Sentencia

LPO

referencial v restricciones de perterencia

IJna restriccidn difiusa tiene restricciones de integridad

W ¥ RestriccionBO0ifusalx) ==
Tiera(x RestriccionIintegridadReferencial ) A
Tiere(x RestriccioncdePerterancia)

restriccicn de dorinio difuso o una restricdion de

Lina interrelacion permitida

IUna restriccion de integridad referencial puede ssr una

integridad de entidad difusa o una restriccion de clave o

W % RestricciondelntegridadReferencial(x) ==
PuedeSer (x,RestricionDominioDF ) v PuedeSer

(%, RestrictiondelntegridadEntidadDF 1 % PLedeSer
(%, RestrictidnClavelCF) W PuedeSer

(3, InterrelacionPermitica)

variables difusas

IUna restriccidn de dominio es un valor permitido de

¥ 3 RestriccionDominioDF(x ) = =
Eslnix W alorPermitidoy ariableDF )

valor no nulo de clave primaria

IUna restriccidn de integridad de entidades difusas es un

W 3w RestriccionImtegridadErtidadDR () ==
Eslnix, W alorMoMuloCP)

IJna restriccidn de clave es un walor Unico de tupla

¥y RestriccionClaveDFix) ==
Esln(x,WalorUnicoTuplaDF )

a ruchos o muchos a muchos

IUna interrelacidn permitida puede ser de uno a uno, o uno

W InterrelacionPermitidabF(x) ==
PuedeSer (x,Unoalno) & PuedeSer (x, UnoaMuchos ) W
PuedeSer (x MudhosaMuchos)

IJna restriccidn de perterencia puede ser Ln solaparmiento
entre variables o es el universo del discurso difiso

W ¥ RestricciondePererencialx ) == PuedeSer
[, SolaparnientoentrelariablesDF ) & PuedeSer
(3, UniversodelDiscursoDF )

4.4 BASES DE DATOS MULTIMEDIA

Una base de datos multimedia esta compuesta por objetos
multimedia, texto, audio, video, imagenes, documentos, por
lo tanto los sistemas de Bases de Datos Multimedia deben ser
extensibles [16].

4.4.1  Conceptos para las Bases de Datos Multimedia

Las bases de datos multimedia requieren del uso de
metadatos, los cuales describen los atributos de los objetos
multimedia y les otorga significado, contexto y organizacion. A
continuacién hablaremos de algunos de ellos:

Los metadatos multimedia poseen caracteristicas generales
como: modelos en que se pueden representar, etiqueta del
metadato, claves, notaciones y contenidos dependientes e
independientes de metadatos.

Metadatos para texto: En ellos se incluye informacién
sobre el texto, el cual puede ser utilizado para disefiar un libro,
un periodico, o algo parecido. El metadato para texto incluye
el tipo de texto, el niUmero de paginas, el formato del texto y
otra informacion como el nimero de capitulos y parrafos en
cada capitulo, a su vez también puede incluir palabras claves.

Metadatos para imagenes: Pueden incluir datos para la
descripcion de las imagenes, por ejemplo: en una imagen
ilustrando un océano con una palmera, una playa y una casa,
el metadato para esta imagen podria describir textualmente la
imagen X describe un océano con palmeras playasy casa. Esta
informacién puede ser explotable a través de notaciones, por
ejemplo cuando uno navega en la red las anotaciones acerca
de las imagenes podrian ser activadas cuando se hace un clic
sobre ellas. También existen técnicas de etiquetado de
imagenes caracterizadas desde los metadatos para su
posterior uso.

Figura 15. Esquema Ontologico de Conceptos para Bases de Datos Multimedia
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Metadatos para Audio: El audio describe una informacion
audible (clips) almacenada en una base de datos
considerando dos partes, el de audio en si vy el texto que lo
describe (es un resumen de lo que contiene). Por ejemplo, se
puede almacenar en qué contexto se dio el audio.

Metadatos para Video: En este caso, estos datos son
continuos, tanto este tipo de dato como el de audio se
manejan de forma similar. Cuando el video es almacenado en

son: representacion de datos, consultas y actualizaciones,
busqueda y edicidn, determinacion de calidad de servicios
procesados, y administracion de seguridad/integridad.

Los datos multimedia, manejan el tiempo de la siguiente
manera:

Instantes. Representan chronons simples, son utilizados para
representar el instante en el que ocurre el hecho.

Tabla 12. Conceptos para las Bases de Datos Multimedia

Sentencia

LPD

Ln concephn de base de datos multimedia puede ser un
rmetadato para texto o un metadato para imagen o un
rmetadato para audio o un metadato para video

Wy ConceptoBOMUltimedialx) ==

PuedeSer (x,MetadatoTexto) W

Puedeser (x,Metadatolrmagen )

PuedeSer (x,Metadatoaudio) W PuedeSer (x, Metadatcideo)

N metadato para texto tierne un texto v una descripcion
del texto

Wy MetadatoTestalx) == Tiene(x Textal A
Tiene(x, DescripoionTexto)

LIn metadato para imagen tiene Lha imagen vy una
descripicn de iragen

Wy Metadatolmagen(x) == Tienel(x, Imagen) A
Tiere(x DescripcidnImagen )

n metadato para video tiene un video y una
descripidn de video

W Metadatovidea(x) == Tiene (¥ Imagen) A Tiens
i, DescripcidnImagen)

In metadato para audio tiene audio v una descripcicn
de audio

Yoy Metadatodudiol:) == Tiene (xaudio) A Tiene
i, Descripcidntudio))

la base de datos la informacién acerca del contenido y
durabilidad del contenido se maneja en el metadato también.
El metadato de video puede incluirimagenes del video.

En la figura 15 se mostré el esquema ontoldgico que describe
los conceptos para las bases de datos multimedia.

Los Axiomas de los conceptos para las Bases de Datos
Multimedia se describen en la tabla 12.

4.4.2  Operaciones de las Bases de Datos Multimedia

En estas bases de datos ademas de las operaciones propias
de las bases de datos relacionales, poseen operaciones dadas

por los tipos de datos que ellas manejan: video, imagen, texto
y audio. Las operaciones de las bases de datos multimedia

Periodos Temporales. Representa el conjunto de instantes
contenidos entre dos instantes especificos.

Intervalos Temporales. Denota un tamafio de tiempo
especifico, sin precisar el instante de inicio y de fin. Por
ejemplo, un dia.

Conjunto _de instantes. Es utilizado para representar un
conjunto de instantes finitos, no necesariamente contiguos.
Es muy utilizado para representar ocurrencias de tiempo que
se repiten.

Elementos temporales. Es un conjunto finito de periodos
temporales y representan una manera compacta de denotar
un conjunto de espacios de tiempo no necesariamente
contiguos.

En la figura 16 se muestran el esquema ontoldgico que
describe las operaciones para las bases de datos multimedia.

Figura 16. Esquema Ontoldgico de Operaciones para Bases de Datos Multimedia
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Tabla 13. Axiomas de las operaciones para las Bases de Datos Multimedia

Sentencia

LPO

IUna operacicn de bases de datos multirmedia puede
SEr Lha representacicn de datos multimedia o una
consulta y actualizacion o Lha blsgueda y edicidn o
seguridad e integridad o Calidad de servicios
procesados

W x OperacionBOMUltimedialx) ==

Puedesar (%, RepressrtacionDatosrn ) W
Puedeser (x, Consuttasctualiz acion) W PuedeSer (x, Busquedabdicion )
YW PuedeSer(x, SeguridadIntegridad ) W

PuedeSer (x, CalidadServiciosProcesados )

Ina represertacion de datos mulirmedia tiene tiempo

W 3 RepressntacionDatosMM{x) == Tiened: Tiemnpo)

Bl tiermnpo puede ser un instante un periodo termporal
o0 un iftervalo termporal

Wox Tiempoix) == PuedeSer(x,Instant=) W PuedeSer
[, PeriodoTernporal) & PuedeSer (x IntervaloTernporal )

Ir instante puede ser un segunco o un minuto o una
hiora o wh dia 0 una sermana o un afo

W Instante(x) = > PuedeSar (x,Segurdo) W PuedeSer (x,Minuka 1y
Puedeser (x,Dia) v PuedeSer (x,Hora) W PuedeSer (x,Semana)lly
Puedeser (x,A00)

El periodo ternporal es un antes, un durante v un
despés

W PeriodoTernporal () == EslUn(xantes) A EsUn(x,Durarte) A
Esln(x, Despugs)

L intervalo ternporal tiene un cormienzo vy tisne un fin

W IntervaloTernporal(x) == Tiene(x, Comienzo) A Tierne (x,Fin)

Los Axiomas de las operaciones para las Bases de Datos
Multimedia se describen en la tabla 13.

4.4.3 Restricciones de las Bases de Datos Multimedia

Las restricciones vienen dadas por la ocurrencia de eventos en
un intervalo de tiempo especifico, esto significa que se debe
tomar en cuenta la sincronizacion. Para ello es fundamental
considerar el momento en que los datos son presentados. Es
decir, la sincronizacion tiene explicita la presentacion de los
datos en el momento adecuado y sitio adecuado.

Tiempo valido: tiempos en los que sucedié un determinado
evento (o al intervalo durante el que persistié determinado
estado). El tiempo valido de una proposicion p es el conjunto
de tiempos en los que se cree que p es verdadera.

Tiempo de transaccion :conjunto de tiempos en los que p
estuvo almacenada en la base de datos como verdadera.

En la figura 17 se muestra el esquema ontoldgico que describe
las restricciones para las bases de datos multimedia.

Los Axiomas de las restricciones para las Bases de Datos
Multimedia se describen en la tabla 14.

4.5 BASES DE DATOS INTELIGENTES

En general, las bases de datos inteligentes estan compuestas
por una base de conocimientos y un mecanismo de
razonamiento. La base de conocimientos esta compuesta por
reglas y hechos. Asi, son los sistemas basados en reglas que
mediante un esquema de razonamiento van determinando las
reglas que se van activando hasta obtener la respuesta a una
entrada dada (consulta, evento, etc.).

El esquema de razonamiento puede ser deductivo, inductivo o
abductivo. Por ejemplo, se podria empezar con una evidencia
inicial de una determinada situacion para dar con una
solucion, o bien con hipdtesis sobre posibles soluciones y
volver hacia atras para encontrar una evidencia que apoye la
hipotesis, entre otras formas de razonamiento.
Consideraremos dentro de las bases de datos inteligentes: las
bases de datos activas, bases de datos deductivas y los
sistemas basados en conocimiento [4].

Figura 17. Esquema ontoldgico de las restricciones para Bases de Datos Multimedia
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4.5.1  Conceptos de las Bases de Datos Inteligentes

El proceso para realizar la inferencia y deducir conocimiento
viene dado por dos conceptos:

Base de Conocimientos: Es una coleccién de hechos y reglas.
Los hechos se pueden especificar de manera similar a como se
especifican las relaciones en una base de datos relacional. Las
reglas pueden ser referidas como “situacion-accion" o “if-
then". De esta forma, son invocadas por eventos o consultas
que van apareciendo en la base de conocimiento
(especificamente en la base de hechos). Las reglas se
conectan una a otra por enlaces de asociacion para formar
redes de reglas.

Mecanismo de Razonamiento: Proceso de razonamiento a
partir de los datos de entrada, considerando la base de
conocimientos. Este mecanismo es genérico en el sentido de
que puede aplicarse a diferentes dominios con solo cambiar la
base de conocimientos.

La aplicacién de las reglas cambian el estado del sistema, y
por consiguiente, la base de conocimientos, habilitando unas

Tabla 14. Conceptos para las bases de datos inteligentes

reglas y deshabilitando otras. El intérprete de reglas usa una
estrategia de control para encontrar las reglas disponibles y
decidir qué regla debe aplicar basado en la forma de
razonamiento utilizada (deductiva, inductiva, abductiva, etc.)

[5].

A continuacion, en la figura 18 se muestra su esquema
ontoldgico.

Los Axiomas de los conceptos para las Bases de Datos
Inteligentes se describen en la tabla 14.

4.5.2  Operaciones de las Bases de Datos Inteligentes

La maquina de razonamiento es quien controla el disparo de
reglas. El ciclo se empieza con un evento o consulta y se para
cuando no existen reglas aplicables. La maquina de
razonamiento busca los elementos de la base de
conocimientos que cumplen la condicién. Luego aplica las
reglas, ejecutando acciones, que involucran cambios en la
base de conocimiento.

Existen diferentes estrategias de razonamiento: clasicamente

Sentencia

LPO

Ln concepto de bases de datos inteligentes tieren | ¥ ConceptoBDInteligente(x) = = Tiere(x,BasedeConocimiento) A
Tiene(x,MecanismodeR azonarniento )

una base de conocimiento y un mecanismo oe
razonamiento

La base de conocimientos tiene reglas v tiene
hiedhios

W BasedeOonocimientos(x) == Tiene(x, Reglas) A Tiene(x Hechos)

Lna regla tiene una situacion-accion y tiere enlaces | % Reglalx) == Tiene (x Situacidn-Accion) M
Tiere (% Enlacefsodiacion )

de asociacion

Lna condicidn es una combinacion de patrones

Wy Condicion(x) == Eslnalx CombinaciondePatrones)

Ln enlace de asociacion es una red de reglas

W % Enlacedetsociacionix) == EslnalxReddeReglas)

LIn recanismno de razonarmiento puede ser
deductiva, inductivo o abductivo

W ¥ MecanismoRazonamiento(x ) == PuedeSer (x, Deductiva)
Puedeser (x, Inductivo) W PuedeSar (x Abductiva)

Figura 18. Esquema Ontologico de Conceptos para Bases de Datos Inteligentes
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pueden ser del tipo encadenamiento hacia adelante o
encadenamiento hacia atras. Encadenamiento hacia delante,
parte de hechos para cumplir condiciones y ejecutar acciones
(creando nuevos hechos). Encadenamiento hacia atras parte
de los estados deseados y trata de cumplir las condiciones
necesarias para llegar a ellos [5].

En la figura 19 se muestra el esquema ontoldgico que describe
las operaciones de las bases de datos inteligentes.

4.5.3  Restricciones de las Bases de Datos Inteligentes

Las restricciones en las bases de datos inteligentes vienen
dadas por los tipos de conflictos en reglas, y son:

a. Disparo Simultaneo de Reglas, cuando un evento o
consulta tiene diferentes reglas asociadas y el sistema permite
que solo una regla se active. La solucién puede ser: Seleccion
aleatoria, uso de prioridades, (Ej.: tiempo de ejecucion,
seleccién concurrente de reglas), etc.

b. Contradiccidon entre reglas, cuando el evento o la
consulta dispara una regla que es la negacion del evento de la
regla previamente disparada. En este caso se puede
considerar inhibir esa activacion.

Los Axiomas para las operaciones de las Bases de Datos
Inteligentes se describen en la tabla 15.

Tabla 15.Axiomas para las operaciones de las Bases de Datos Inteligentes

Sentencia LPO
IUna operacion de base de datos inteligentes es una W x OperacionBOIteligentes(x) =
mecanismo de razonarmiento EslUn(x, MecanisrmodeRazonarniento)
El rmecanisro de razonamiento tiene eventos v tiene W MacanismodeRazonamientolx) == Tiene(x,Evertos) A
consultas v tiste interpretador de reglas v tiere habilitacidn | Tieoe(x, Consutas) Tiene(x:, InterpretadorReglas’ A
de reglas v deshabilitacion de reglas Tiere(x,HakilitadorReglas ) A
Tierne(x DeshabiitadorRealas)
W ox Everto(x) == EsUn(x,Hedho)
W Eslnaly Consultal == EslnixHechad
W Interpretadorde Reglasix) ==
Puedeser (¢, RazonarmientoDeductivo ) W
Puedeser (x, Fazonarmisntolnductivo W
Puedeser (x, Razonamiemtodbductivio)
Ern el razonarmiento deductivo se obtiene la conclusicon de Wox RazonamientoDeductiva(x) ==
los hechos DeduceConclusion (x, Hedhos))
El razonarmiento inductivo de las conclusiones se obtiersn Wox Razonamientolnductivolx ) ==
los hechos DeduceHedhos (G, Corclusiones )
El razonamiento abductivo es ouando a partir de uha W ¥ Razonarnientosbductivo(x) ==
hipctesis se obtienen oonclusiones Deduce’onclusion (x, Hipohasis )
La hahilitacion de reglas tiene seleccion de la condician v W HabiltadorReglas(x) ==
ejedlcidn de la regla Tiere (¥ SelecciondeCondicidn ) A
Tiere(x Ejecucidncdereglal
La seleccidn de la cordicion puede ssr por encadenariento | ¥ x SeleccordeCondicion(x) ==
hacia delante o encadenarnienta hacia atras Puedeser (x, EncadenarniertoHaciaDelante ) W
PuedeSer (x, EncadenarmiertoHaciastras )
W EjecuciondeReglalx) == Esln(, CarmbioenlaBC)

U everho es un hecho

Lina consulta es un becho

U interpretadar de reglas puede realizar razonariento
deductivo, inductivo o abductivo

La ejecucidn de la regla es un cambio en la base de
Corocimientos

Figura 19. Esquema Ontoldgico de Operaciones en Bases de Datos Inteligentes
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En la figura 20 se muestra el esquema ontoldgico.

Los Axiomas para las restricciones de las Bases de Datos
Inteligentes se describen en la tabla 16.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentan los esquemas ontoldgicos que
representan el proceso de integracion de bases de datos,
basados en la arquitectura de Shet&Larson [20] para bases de
datos federadas, agregandole deduccion y razonamiento a
través de los esquemas ontoldgicos y sus axiomas. El
desarrollo de las ontologias se utiliza como esquema que
permita realizar la integracién inteligente de una federacion
de bases de datos.

También hemos presentado los esquemas ontoldgicos de las
bases de datos tradicionales como las relacionales, objeto y
multimedia, y de las inteligentes como son los sistemas
expertos, las bases de datos deductivas, las bases de datos
activas y difusas.

Particularmente el modelo candnico debe poseer la habilidad
de representacion de los diferentes modelos de datos a nivel
de sus estructuras, operaciones y restricciones de las bases de

datos para poder conformar la federacion, resolviendo los
problemas de heterogeneidad que se puedan presentar.
Utilizamos la ontologia como medio para representar el
modelo candnico, ya que permite describir los conceptos en el
dominio de las bases de datos y sus propiedades
taxondmicamente, ademas de que con la ontologia podremos
disefiar mecanismos de manipulacion sobre ella, se podran
desarrollar mecanismos de razonamiento y aprendizaje. Alli
subyace la inteligencia y extensibilidad de nuestro Modelo de
Integracion Inteligente de Base de Datos Federadas.

En nuestra representaciéon del Modelo de Integracion
Inteligente de Base de Datos Federadas encontramos
inicialmente las taxonomias que describen los conceptos,
operaciones y restricciones del proceso de integracién de las
bases de datos y luego se describen las taxonomias de cada
una de las bases componentes de una federacion a través de
los conceptos, sus operaciones y sus restricciones.

Se presentan los axiomas que interpretan la taxonomia y
permitiran llevar la ontologia a un lenguaje de conocimientos.
Con ellos se podrian realizar inferencias y extraer nuevos
conocimientos.

Como trabajos futuros debemos traducir estos esquemas
ontoldégicos a un lenguaje de Representacidon de

Figura 20. Esquema Ontolégico de Restricciones en Bases de Datos Inteligentes
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La restriccidn en las bases de datos inteligentes es un
conflicto en reglas

W ¥ RestriccionBDInteligerts(x) ==
Esln(x, ConflictoenRedglas)

U oonflicto en regla puede ser un disparo simultaneo
de reglas o una contradiccidn entre reglas

Wy ConflictoenReglas(x,y) ==
Puedeser (DisparoSirnultanenis, vy
PuedeSer (CortradiccionentreReglas (x, )

IUn disparo simultaneo de reglas se soluciona con |a
seleccion aleatotia de la regla o con el uso de
priofidades

Wy y DisparoSirnultanecdeReglas(x, ¥l ==
SuSoluciorEs (Selectidn aleatoriadeReglalx, v
SuSoluciores (UsodePrioridades (x, v

La cortradiccicdn ertre reglas se soluciona can inhibir
activacion de la regla

Wy oy ContradicoidnentreReglas(x, y) ==
SuSoluciorEs (x,InhibirActivaciondeRegla)
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Conocimientos para construir la Base de Conocimientos del
Modelo Candnico, y sobre él disefiar los mecanismos de
manipulaciéon del Modelo Candnico (razonamiento y
aprendizaje). Ademas, podemos disefiar tareas de Mineria de
Datos sobre dicha Base de Conocimientos para extraer nuevos
conocimientos derivados de la integracién de las Bases de
Datos, por ejemplo la creacion de comunidades virtuales para
las federaciones.
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