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Resumen

En este trabajo se construye a través de un proceso basado en comparaciones
sobre tripletas de tipos de objetos obtenidos a partir de los hechos elementales (objetos
y caracteristicas) que establece el experio, el primer nivel de la jerarquia de
Generalizacién /Especializacion, que denominamos Jerarquia de Clases Formales. Este
nivel clasifica los tipos de objeto del Universo del-Discurso y genera una particién de las
caracteristicas obligatorias de los tipos de objeto en clases de equivalencia por niveles.

Palabras Clave: Jerarquia de Generalizacién/Especializacién, Caracteristica
Obligatoria.

1.- Introduccién

La utilizaciéon de S.G.B.D. orientadas a objeto supone un importante avance pero
no puede ser un fin en si misma. La etapa siguiente de la evolucién de los S.G.B.D.
consiste en unificar las Bases de Datos y las Bases de Conocimiento en un mismo sistema.
Tales S.G.B.C. han de ser adaptados tanto para gestionar datos clasicos como los
conocimientos u objetos complejos [9].

Se han realizado numerosos esfuerzos en el campo de las bases de datos en la linea
de mejorarias seménticamente para que ofrezcan mayor fiexibilidad y sobre iodo en la de
poder incorporarlas en formalismos del campo de la I.A. como red semantlca [4], 5],
[2], ‘frame’ [1] modelo particional [6].

El esquema de representacion del conocimiento que utilizamos como base de
nuestro formalismo es el modelo O.A.S. (Objeto-Asociacion Semantica) [11], muy
cercano al Modelo Entidad-Relacién Binario [10] pero donde se aporta una nueva vision
de la definicién convencional de asociacién. La asociacién la planteamos como una fusién
de esquemas de caracteristicas que independiza el hecho de que un objeto posea una
caracteristica del hecho de que ésta tenga asociado un valor,.con lo cual también podemos
independizar las distintas evaluaciones que pueda tener una caracteristica. Tal
planteamiento constituye a nuestro entender un punto de aproximacion muy importante
de cara a la integracién de los modelos concepiuales de B.D. en el campo de la
representacion del conocimiento.

En la seccion 2 se plantean dos conceptos basicos del modelo O.A.S. que son el

esquema de caracteristicas de un tipo de objeto y tipo de asociacién de esquemas de
caracteristicas.
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En la seccién 3 se esboza la forma de obtener, lo gue llamamos, tipos de objeto
primitivos y sus asociaciones irreducibles, a partir del estudio de los hechos
elementales.

En la seccién 4 se ofrece el método para adquirir huevo conocimiento, a partir de
la lista de tipos de objeto primitivos, por comparaciones sobre tripletas de tipos de
objeto, a la vez que se construye la ierarauia de Clases Formales.

2.- Esquema de Caracteristica y Tipo de Asociacién entre Esquemas de Caracteristica.

Un hecho elemental es una asercién simple sobre el Universo de! Discurso
(U.D.). El U.D. es visto como un conjunto de objetos que cumplen unos predicados. Los
hechos elementales son aserciones sobre qué objetos particulares cumplen qué
predicados particulares. La clase méas simple de hecho elemental afirma que un objeto
cumple un predicado unario (juega un papei [i0]. Definimos esquema de caracteristica,
C(0O), por un nombre de predicado unario C (por ej. Tiene_olor) y un tipo de objeto O
(por ej. flor), cuya representacién grafica sera,

C

0.

Fig. 1

Una caracieristica ¢ sobre el esquema de caracteristica C(O)es un conjunto finito
de objetos ¢=[0j/Oj & c, Oj € O] que tienen un cierto significado definido por el
cumplimiento del predicado C, por sjemblo c=[rosa, clavel, jacinio,...]-

Una tupla de caracteristica es una instanciacién de la caracteristica sobre un
objeto Oj particular, por ejemplo Tiene_olor (rosa).

Segun la representacion grafica al predicado C le damos la dimension del papel del
modelo E-R (papel E-R), aunque este modelo asocia el concepto de papel a la funcién que
los objetos juegan dentro de una asociacién, con lo que aqui se le da un sentidoimas
general cercano a la linea del modelo NIAM (pape! NIAM); v esto, lo diferenciamos
manejando, en nuestro modelo, los dos conceptos: esquema de caracteristica y papel E-R.

Un esquema de caracteristica C(O) puede ser obligatorio u opcional, dependiendo
de que a todos los objetos, registrados en la B.C., del tipo de objeto O les exijamos su
cumplimiento o no.

Una tupla de caracteristica puede tener una evaluacién, a fravés de una asociacion
con otra tupla de caracteristica correspondienie a ofro esquema de caracieristica.

La diferencia entre esquema de caracteristica y papel E-R o NIAM, radica en que
el esquema de caracteristica es interpretado sobre la poblacién del tipo de objeto, y el
papel E-R y el papel NIAM, en el caso de una asociacién, son interpretados sobre la
poblacién de la asociacién donde participa ese tipo de objeto a través de un esquema de
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caracteristica. Con respecto a la obligatoriedad del esquema de caracteristica/papel, la
relaciéon entre ellos es:

"Si un esquema de caracteristica es opcional, entonces el papel es opcional pero
no a la inversa".

"Si un papel es obligatorio, entonces el esquema de caracteristica es obligatorio,
pero no.a la inversa”

Por ejemplo, puede ser que el tipo de objeto Flor posea obligatoriamente la
caracteristica de Tener_olor, sin embargo eso no significa que el papel Tener_olor sea
obligatorio, es decir que se registre obligatoriamente en la B.C. un olor detaerminado
para cada flor, porque puede haber razones para hacerlo opcional como, por e]emplo, no
conocer los olores de algunas flores.

La asociacion entre tipos de objeto la planteamos como una fusién de esquemas de
caracteristicas, asi, por ejemplo, un tipo de asociacién binaria entre esquemas de
caracteristicas se define como un conjunto de pares de objetos (i,j) de dos
caracteristicas c i, cj sobre los esquemas de caracteristicas Ci, Cj respectivamente. Su
representacion grafica sera:

donde el significado de los componentes de esta figura es:

R

Ci
Papel i Papel j
ni , ni n J , N ]
min max min max
Fig. 2
Oi : Conjunto de objetos sobre el que se define el predicado Ci
Oj : Conjunto de objetos sobre el que se define el predicado Cj
R :Nombre del predicado que cumplen las parejas de objetos asociados (i,j)

que pertenecen a las caracteristicas ci,cj respectivamente; o simplemen-
te un identificador de la asociacién.

ni : Cardinalidad del segmento i (numero de elementos de R asociados a uno
dado de Ci (Oi)) puede ser maxima o minima.

Ci, papeli : Caracteristica y papel (E.-R) que poseen los objeto de Oi que se asocian.
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Cuando la cardinalidad minima del segmento i es 1 se dice que el esquema
de caracteristica es obligatorio, en el caso de que sea o se dice que es

opcional.

La diferencia entre Ci y el papeli (E-R o NIAM) radica en que
restriccion de papel obligatorio es interpretada en términos de la
poblacién del tipo de objeto y no en términos de la poblacién de la

asociacion.

Decimos que R tiene papeles y, que O tiene caracteristicas. Las
caracter(sticas funcionan como papeles de la asociacién, cuando se

evaluan. -

Cj, papelj: Caracteristicé y papel (E-R) que poseen los objetos de:Oj que se asocien.

Lo interesante de esta definicién de asociacién, es que aqui, la asociacién

la planteamos como una evaluacién de una caracteristica, con lo que podemos
independizar el hecho de que un objeto tenga una caracteristica, como por ejemplo
tener sabor, del hecho de que esa caracteristica pueda tener un valor, como por
ejemplo sabor dulce, y ademas podemos independizar las distinias evaluaciones que
puede tener una caracteristica. Esto es sumamente interesante de cara a la integracién
de los modelos conceptuales de B.D. en representacién del conocimiento. Lo anterior
puede ser resumido en la siguiente.figura, donde se exponen las distintas tablas de
instancias de los hechos que queremos diferenciar siendo éstos, por una parte, las

tuplas de la caracteristica y, por ofra las tuplas de la asociacién (evaluacion):

Tiene el sabor

COSA Con sabor _ Es sabor de cosa SABOR
cosa 1 cosa 1 cosa 1 sabor 1 sabori
cosa 2 cosa 3 cosa 3 ‘sabor 2 sabor 2 |
cosa 3 cosa 4 sabor 3 sabor 3
cosa 4 sabor 4 sabor 4
cosa § sabor 5
cosa 6

Fig. 3
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3. Obtencién de los Tipos de Objeto Primitivos y sus asoclaclones
irreducibles

La fase inicial de adquisicién de conocimiento consiste en la recoleccién de los
tipos de objeto y sus caracteristicas y/o asociaciones, definidas por el experto
irreducibles (aquellas que no se pueden descomponer en asociaciones mas simples sin
pérdidas de semantica), es decir de hechos elementales ligados a sentencias elementales
en lenguaje natural, informes, documentos, ejemplos familiares,...

Nuestro interés béasico es dividir el U.D., inicialmente de tal forma que cada
objeto sea clasificado en exactamente un tipo de objeto. Por eso al seleccionar los tipos
de objeto debemos asegurarnos que sean mutuamente exclusivos, esto es, que no tengan
instancias en comun, combmando tipos de objeto que se solapen en un Gnico tipo de
objeto.

Para asegurarnos de que los tipos de asociaciones sean irreducibles nos
apoyaremos en métodos formales basados en las restricciones o condiciones de integridad
estéticas sobre esos hechos como son las cardinalidades méxima y minima de un tipo de
asociacién (de donde se obtienen las Dependencias Funcionales), las Dependencias
Multivaluadas y las Dependencias de Unién, y en el proceso de normalizacién del Modelo
Relacional hasta la 5§ FN.

4. Adquisicién de nuevo conocimiento .y‘construcclén de la Jerarquia de
Clases Formales.

Los tipos de objetos primitivos obtenidos a partir del estudio de los hechos
elementales se colocan en la lista LISTA_OBJETOS_PRIMITIVOS, junto con sus
caracteristicas (hechos elementales unarios) y asociaciones (hechos elementales n-
arios) iniciales.

Los tipos de objetos de LISTA_OBJETOS_| PRIMITIVOS se colocan en tripletas
(Obi,Obj,0Obk) y el experto ha de establecer:

a) caracteristicas y/o asociaciones que comparian dos de-los objetos (i.j) y que
los diferencien del tercero (k). De entre estas caracteristicas y/o asociaciones (que
pueden ser iniciales o nuevas), las que sean obligatorias, se asignaran a un tipo de
objeto al que se le suministrara un nombre formal: comij{k), que ademés pusde poseer
un nombre natural.

b) caracteristicas y/o asociaciones que compartan los tipos de objetos i,j,k. De
entre estas caracteristicas y/o asociaciones (que pueden ser iniciales o nuevas), las que
sean obligatorias, se asignaran a un tipo de objeto al que se le suministrara un nombre
formal: Comijk, que ademas puede poseer un nombre natural
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Obk-1 Obk+1

Obj [Comij (k), Comijk]

Obk-1 . 0
Obk+1 0

Comji(k)  -Tipo de objeto que posee un conjunto de esquemas de carac-
terisitcas y/o asociaciones obligatorias ( iniciales o nue-
vas) comunes a los tipos de objetos i, j que ho comparien
con el tipo de objeto k.

Tipo de objeto que posee un conjunto de esquemas de carac-

Elementoy; =>Comyy, teristicas y/o asociaciones obligatorias (iniciales o nue-
vas) comunes a los tipos de objetos i,j,k
\, Los tipos de objeto i,j no comparten caracter ist:»as ylo
0 . asociaciones obligatorias.
Fig. 4

Si Comij(k) en elemij es distinto de @ entonces las caracteristicas’ y/o
asociaciones que comparten los tipos de objetos i,j (que les diferencien del tipo de dbjeto
k) se eliminan de éstos y se crean relaciones hijo-padre entre ellos y Comij(k).

Si Comijk en elemij es distinto de O entonces las caracteristicas y/o asociaciones
que comparten los tipos de objetos i,j,k se eliminan de éstos y se crean. reracsones hijo-
padre entre ellos y comijk.

Si se dispone de solamente dos tipos de objeto primitivos es obvia la generacuén
de niveles, pues sélo se solicitarian al experto las caracteristicas y/o asomacuones que
comparten, las cuales se almacenarian en Comij.

En vez de manejar k tablas (una por cada k), donde cada elemento de cada una de

las tableas posea dos valores, lo que hacemos es almacenar en elemu una lista de- (k-
2)*2 elementos.
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El propdsito de esta técnica es utilizar las caracteristicas y/o asociaciones que
utiliza el experto para discutir los concepios del dominio del problema y diferenciar
objetos, por tanto clasificarlos. El proceso de construccién de la jerarquia clases
formarles parte de LISTA_OBJETOS_PRIMITIVOS y est4 basado en la aplicacién del
siguiente procedimiento recursivo que genera los niveles de la jerarquia.
GENERA_NIVEL (L: lista_objetos)

PARA CADA pareja de tipos de objetos i,j distintos (j>i) HACER ,

PARA CADA k¢i,j HACER

Sl los objetos i,j poseen nombres naturales
ENTONCES Generar Comij(k) y Comijk de la forma expresada mas arriba.

S| NO Generar Comij(k) y Comijk por simple comparacién conjuntista
entre los conjuntos de caracteristicas y/o asociaciones de los objetos i,j.k;

FIN_DE_HACER _

PARA CADA elem ij < > lista-vacia HACER ,
Renombrar a nombres unicos los Comij(k) y Comijk en la lista del elemente elemij a
partir de las listas de los restantes elementos, en base a la igualdad del-conjunto de
caracteristicas y/o asociaciones que posean;

Construir a partir de la lista del elemij el siguiente nivel del grafo eliminando en
los objetos i,j,k (en el caso de un Comijk) las caracteristicas y/o asociaciones que estén
“en los Com y creando una relacién hijo-padre entre ellos y el Com;
FIN_DE_HACER
lista « uni6n de las listas de los elementos elemij;

Sl lista no esta vacia ENTONCES ejecutar GENERA_NIVEL (lista)
SI NO acabar; _

El resultado es una red, que llamaremos grafo de clases formales que se corres-
ponde con una jerarquia de generalizacion, de la- forma:
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Las hojas son los tipos de objeto primitivos, y se derivan utilizando el principio
de predicabilidad [12], segun el cual clases de cosas diferentes tienen clases de
predicados distintos, y, de este modo, las cosas pueden ser clasificadas de acuerdo con los
predicados que se les. aplican. Los predicados pueden estar ligados con las categorias a
varios niveles dentro del grafo, y una vez que el predicado esta ligado a una categoria se
aplica a todas las categorias dominadas por ella.

Para esta red se cumple que los nodos y las hojas son disjuntos dos a dos, en lo
que respecta sus conjuntos de asociaciones y/o caracteristicas obligatorias, es decir, se
ha realizado una particién del conjunto global de caracteristicas y/o asociaciones
obligatorias. Este conjunto estard formado por el conjunto de caracteristicas y/o
asociaciones iniciales mas las caracteristicas y/o asociaciones nuevas que han podido ir
apareciendo en el proceso anterior basado en tripletas.

Las flechas que llegan a un objeto/clase representan las herencias de
caracteristicas y/o asociaciones que le corresponden.

Conclusiones y futuros trabajos .

En este trabajo se plantea la asociacién como una fusién de esquemas de
caracteristicas, aportando una nueva visién de la definicién convencional de asociacion
del modelo Entidad-Relacién. Tal planteamiento, el cual es basico en el modelo (O.A.S.)
sobre el que subyace este concepto, constituye un punto de aproximacién importante en
lo que respecta a la integracién de los modelos conceptuales de B.D. en el campo de la
representacién del conocimiento.
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Desde la concepcién anterior, se ofrece una metodologia que proporciona al
disefiador la manera de adquirir nuevo conocimiento (implicito) por comparacién basada
en tripletas de tipos de objeto, proceso que procede de abajo/arriba y que produce como
resultado una jerarquia denominada de Clases Formales que constituye el primer nivel
de la Jerarquia de generacion/especializacion, cuyas hojas denominamos tipos de objeto
primitivos. Las ideas expresadas en este trabajo son los pasos iniciales hacia nuestro
objetivo de bases de datos semanticamente extendidas, se esta trabajando en el estudio de
la viabilidad de nuestro planteamiento. Esperamos que esta aportacién conduzca a una
mayor interaccién entre los dos campos, |.A. y B.D.
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