“UNMETODO DE REPRESENTACION
DEL CONOCIMIENTO"”

GARCIA CAMARERO, E.

Histdricamente aparecen las bases de datos cuando se ve la necesidad de que -
un mismo conjunto ‘de datos sea utilizado por varios programas distintos, y -=
por tanto ese conjunto de datos debe organizarse con independencia de los pro
gramas que los utilicen. En un principio esta organigzacidn se hacia con erite
ri08 apoyados en la estructura fisica de los soportes de informacién, después
organtzdndose con criterios en los que aparecen aspectos semdnticos de la in-
formacién, astf aparecen las estructuras de las bases jerdrquicas, en red y re
lacionales. De esta forma las bases de datos se van convirtiendo en Lo que de
ben ser: modelos del mundo exterior que corresponden a la representacidén del
conocimiento del mundo sobre la que actuan los programas.

SENECA es una metodologfa de bases de datos que se imserta en la idea de con-
seguir una representacidén de conocimiento (relativo a un campo especifico) --
atendiendo esencialmente a los aspectos semdnticos de la informacidn; para —-
ello se requiere una descomposicidn del campo de estudio en sus partes esen-—
ctales y una integracidén posterior a través de relaciones expliceitas que las
unan. Junto a la informacidén directamente contenida en el sistema puede obte-
nerge otra a partir de ella mediante inferencias légicas o como resultados de
las aceiones que contenga.

En el presente artfculo hacemos una introduccién formal q SENECA, y damos una
propuesta concreta a nivel experimental.

1. INTRODUCCION

datos a la estructura ffsica de almacenamien
to dejé patente una rigidez de uso y puso de
En los sistemas inform&ticos se han distin-- manifiesto que la estructuracién de los da-
guido siempre dos tipos de informacién: pro-
gramas y datos. Planteado un problema
construia un programa para resolverlo y se -

daban los datos requeridos para encontrar la

tos no debfa estar determinada por la estruc
se -- tura fisica de la memoria, por sus formas de
acceso ni por su naturaleza formal, sino que

debia realizarse teniendo muy en cuenta el -
solucidn. El programa expresaba un algoritmo,

y @ &l se prestaba casi toda la atencién de-
bido en general a su complejidad, y a la sen
cillez del conjunto de datos sobre los que -

actuaba. La organizacibén de los datos estaba

contenido seméntico de los datos para lograr
‘una eficiente estructuracién de los mismos.

Asi las bases de datos jer8rquicos, en red y
realcionales, son niveles de organizacibn de

datos en los que cada vez se tiene mis en —-

establecida en el interior del programa que
los utilizarfa. Cuando un mismo conjunto de
datos debfa de ser usado por varios progra--
mas distintos, aquellos debifan organizarse =~
de forma que pudieran ser utilizados por los
distintos programas y los programas construir
se teniendo en cuenta esta organizacifn. En
un principio, los criterios de organizacibn
de los datos se apoyaban en la forma de alma
cenamiento y en su localizacibn, de forma --
que los programas pudieran encontrar y recu-

perar los datos necesarios para su ejecucibn

Esta supeditacibén de la organizacidn de los

cuenta su componente semintico.

De esta forma las bases de datos se van con-
virtiendo en lo que deben ser: modelos del -
mundo exterior que corresponden a la repre--
sentacidén del conocimiento del mundo sobre -

la que actuan los programas.

SENECA es una metodologfa que se inserta en

esta idea, es decir en conseguir una repre--
sentacién del conocimiento atendiendo esen-
cialmente a los aspectos seménticos de la in
formacidn; considerando que para el anilisis

de esa informacibn se requiere una descompo-
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sicidn de la misma en sus partes esenciales
y una integracidn posterior a través de las
relaciones explicitas que las unen. Pero es-
te an8lisis e integracidn debe realizarse te
niendo en cuenta que toda la informacibn de-
be estar disponible para una bfisqueda utili-
zando criterios seménticos, y para construir
informacién no dada explicitamente en la ba-
se mediante inferencias l6gicas obtenidas a
partir de la informacibn existente.

La metodologfia SENECA la estamos desarrcllan

do a tres niveles:

1) Nivel formal,
2) Nivel experimental,
3) Nivel de implementacibn.

El objetivo Giltimo seria la construccibn de
un sistema informitico, en el que de forma -
continua se fuera incorporando informacibn,
y que esa informacién y la que de ella se pu
diera inferir fuera facilmente accesible uti
lizando un lenguaje casi-natural. Estas infe
rencias se construir@n de forma simple utili
zando las propiedades de la propia red, o --
ejecutando las acciones que en la red iré&n -
incluidas. Asi conseguiremos que el conjunto
de datos no constituya una base inerte, sino
propiamente una base activa de datos.

)

En la presente oamrﬁcaciénl haremos una su-
cinta exposicibn de las principales ideas y
métodos usados en cada uno de los tres nive-
les a que hacfamos alusién m&s arriba, y del

estado en que se encuentra nuestro trabajo.

2, NIVEL FORMAL

Hemos elegido como soporte formal para nues-
tra representacidn lo que se denomina redes

seminticas, ya usadas con enfoques diversos

por Simmons, Schank, Norman, etc... Nosotros
damos la siguiente definicién formal de red

semntica, es decir la consideramos como un

sistema formado por

G = (NIRITNITRI¢1I¢2)

consistente en un conjunto finito no vacio -
de nodos N, junto con una relacibn entre --
ellos RCNxN cuyos elementos denominaremos ar
cos, dos conjuntos de simbolos TN, 'I‘R denomi

nados respectivamente etiquetas de los nodos
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y a-relaciones y dos funciones de asignacifn

¢1 y ¢2, tales que

Como ejemplo sencillo de esta formalizacibn

tendrfamos, el siguiente grafo seméntico

N={1,2,3,4,5,6,7}

R= {(1,2),(3,2),(3,4),(4,5),(5,2),(5,6),
(7,2),(7,5),(7,6)}

T, = {d, o, 8}

T, = {a, B, v, &}

y las funciones ¢1 Yy ¢2 dadas por las siguien
tes tablas

(%]

6 7

m(N)\oDADDoA

N L 1 2 3 4

R l(1,2)(3.2)(3,4)(4,5)(5.2)(5,6)(7,2)(7,5)(7,6)

¢2(R)‘ Y B8 a 8 a Y a B

=<

del que podriamos dar la siguiente represen-
tacibn gr&fica:

Representacibn gréfica de un grafo seméntico

Dos son los conceptos que queremos utilizar
en un grafo seméntico: la idea de proximidad
y la idea de inferencia.

Para realizar la idea de proximidad introdu-
ciremos la nocibén de entorno y de entorno -
pautado o cualificado. Para definir entorno

nos apoyaremos en las funciones de afluencia

y confluencia, que designamos por w+ yv -

respectivamente y que definimos asf
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Yy : N > P(N)

Yy ¢ N > P(N)

dandonos:

vT(n) = {n |(n,n )eR}
1 1

g~ (n) {nil(ni,n)eR}

donde n, nieN.

. s s +
Teniendo en cuenta estas definiciones de vy

y ¢, diremos que el entorno elemental de un
nodo n, es el siguiente conjunto

E(n) = {n} y y"(n) u y " (n)
y el contorno de E(n) ser&
c(n) = yT(n) y v (n)

y en general definiremos entorno y contorno
de radio r, como sigue

E¥(n) = Er'1(n) u [UE(ni):[ r>2
i

donde

ieg {i|niecr‘1(n)},

Y

¢“(n) = E5(n) - EX ' (n) r>2

Pero a veces esta idea de proximidad que in-
troducimos con las nociones de entorno con--
viene pesarla cualitativamente, es decir, --
que consideraremos la proximidad alcanzada -
recorriendo determinadas a—reladiones, o se-
cuencias de estas a las que llamamos pauta;

una pauta es un elemento xeT;, es decir una

sucesidn arbitraria de a-relaciones. Asf, ~-

llamaremos contorno pautado de pauta x, al -

siguiente conjunto
r _ nr-1 -
E (n) =E_ " '(n) y LgE(ni)} r>2
donde
x'8 = x

con
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x'€T} y BET, vy niecr_1(n); y consecuentemen-
te llamaremos contorno pautado de pauta x al

conjunto

¢ (n) = EX(n) - EX" ' (n) £52

X X X

donde x' tiene el mismo significado que di-
mos antes.

Por otra parte la idea de inferencia la rea-
lizamos introduciendo tres tipos de reglas -
mediante las cuales dados dos arcos adyacen-
tes en un determinado orden o posicibn res--
pectiva, y pertenecientes a determinadas --
a-relaciones, obtenemos un nuevo arco con la
indicacifn a la a-relacibn a la que pertene-
ce. Estas reglas son de forma

R.1 (ni,nj)GRa, (nj,nk)GRB=>(ni,nk)eR;

R.2 (ni,nj)eRu, (ny ,ny JERg=> (ny ,ny JERY

R.3 (ni,nj)eRu, (nk,nj)eRB=> (ni'nk)eRY'
donde n, , n;, mEN, o, B, YéTy, vy por R/ ex
presariamos la Y-relacibén aumentada en caso
necesario por el arco correspondiente gque --

aparece en la expresidn.

Graficamente podrfamos representar los ante-

riores tipos de la siqguiente forma:

UV SR
/,/’//‘ T

Ry: n; = n; 8 "k
"
a 3\
‘\

R2: "i EY

Tl
Nk

a4
4

o4 7T
5

Representacifén gré&fica de las reglas de infe
rencia por composicién, afluencia y confluencia

Mediante esta regla podemos agregar o supri-
mir arcos a la red semintica sin que por ello
se modifique la informacibén potencial conte-
nida en la misma, modific&ndose s6lo la in-

formacién explficitamente representada en --
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ella. Asf, por la aplicacidn de estas reglas
podemos agregar arcos y construir nuevas re-
des seminticas equivalentes a la anterior y

que diremos que es extendida o ampliada de

ella, y podemos llegar a un punto en que no

podamos agregar ningln arco mediante este --
proceso de inferencia obteniendo asf una red
que podemos llamar completa. De la misma for
ma podemos imaginar el proceso mediante el -
cual vamos suprimiendo arcos de un grafo que
posteriormente podrfan ser introducidos por

inferencia; el nuevo grafo asi obtenido lo -
llamaremos reducido del anterior. Se puede -
imaginar gue por este proceso de reduccibn -
se llega a un grafo en el gque no puede supri
mirse ninglin arco, sin perder informacidn, -

al gue llamaremos nucleo del grafo.

Por este proceso de inferencias podemos obte
ner informacién que no esté dada explfcita--
mente por el grafo, o reducir el tamafo del
grafo con las ventajas de implementaci6n que
ello conlleva.

3. NIVEL EXPERIMENTAL

Otro nivel de SENECA es el nivel experimen--
tal en el gue definimos una red semintica es
pecifica con la que podemos experimentar en

relacibn con elementos concretos.

La seleccibn de los componentes de la red se
mdntica se ha hecho por tentativas sucesivas
orientadas a la modelizacibén de un campo es-
pecifico de la realidad. No hemos seguido --
procedimientos sistemiticos, aunque hemos --
procurado que los elementos elegidos sean de
gran generalidad y por tanto aplicables a --
una gran variedad de campos.

Lo esencial en la eleccibn del conjunto T~
particular, ha sido la particidn de sus ele-
mentos en dos clases: una correspondiente a

la representacidén de conceptos, y otra corres
pondiente a la representacibn de instancias

de aquellos conceptos. Dentro de cada una de
estas dos clases hemos supuesto que la parce
la de conocimientos que queremos representar
lo podemos dividir en los siguientes elemen-

tos: objetos, atributos, relaciones, clases,

acciones. Para formar el conjunto TN, hemos

tomado las siauientes fiauras:

w{00.0Oxd 0o}
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donde las figuras cerradas representan ele--
mentos conceptuales, y las abiertas instan-

cias de los mismos.

Para la terminacién de las a-relaciones espe
cificas que utilizaremos, hemos procurado de
terminar los tipos més elementales de rela--
cidn que pueden vincular cada tipo de nodo;
asi{ hemos fijado, por ejemplo las siguientes
a-relaciones:

es una instancia de B

es una subclase de B

tiene como parte B

es una propiedad que se aplica a B
es la extensibn de la relacibén B

es un elemento de la clase B

oo o oy P P

es argumento de una accidn o de una rela-
cidén B

A es el resultado de la accidn B

abreviadamente escribimos

es un
clas
tep
ap
ext
el

arg

YR VI VI VI VI VI ¥
W Www wm o w w

res

de forma gque el conjunto TR, estarfa formado

por los siguientes elementos:

TR = {esun,clas,tcp,ap,ext,el,arg,res}
Es claro, que no todo par de nodos puede es-
tar vinculado por cualquier tipo de a-rela-
cibn, y que el tipo de vinculacién depende -
del tipo de nodo que vinculan. En la tabla I,
se dan las a-relaciones que pueden vincular
cada dos tipos de nodos, habiendo nodos que
no pueden estar vinculados por ninguna a-re-
lacidn.

En la figura 1 aparece la representacibn gri
fica de un ejemplo sencillo de red sem&ntica
en la que se dejan patentes los dos planos -
esenciales elegidos en nuestra representacifn:

el plano conceptual y el plano instancia.

Las reglas de inferencia que enunciamos de -
una forma general en el nivel conceptual, pa

ra el caso de la red experimental agqui pro-
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Tabla I.
Tabla de las a-relaciones posibles entre ca-
ca par de tipos de nodos.

OOSkob ool 1

tep
clas

0

. . *» |arg |arg jelem| o« |arg | e

esun|tep | . e |arg | o« jelem o |arg

m
\J

O. ap |ap &? ap | ap | ap gﬁm ap | 9P | ap
clas ext arg

ap |tep ext ap

<> AP | AP esun|ap |(GP | GP |ap km aP \arg

{~ N
clas| * |t 0|

X

esun| tcp | o jext | o .

W/
A

0

arg | arg éfs ¢ larg | e

elem
{ } ] . [} . . qrg esun te‘l:een [] qrg
elem tcp
I:]rcs o |res| o jarg | o [ e [P
elem
L[ ] . resl s |Tes | . larg | s |, [ESUN tep
MAGNITUD
ap clas

clas clas
clas|

{ COLOR>

esun
esun
esun
esun
esun
esun
esun
esun
esun

/
ok
| ap -
(;y(o ¢ @ANELQ
BLanc tep P (PERUEND

/ ap {ap
L .
tep

Z EGRO
Fig. 1

Representacién de la red semintica dejando -

patente dos planos esenciales: el superior o

conceptual, el inferior o concreto formado -
por 1instancias.
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puesta, se concretizan de la forma que expre

samos a continuacidn:

1. La regla de composicidn *, queda definida

de la siguiente forma

R *Rg = {(x,y) | (x,2)ER A(z,y)€RG}

los nuevos pares (x,y) son agregados a la

relacidbn RY de la siguiente forma

Si a=8=>

R; = RYU{(X'Y)}

Y = tecp
Si a=clas, B=tcp =>

R' = R u{(x,y)}

v Y (%x,y)
Y = esun

Si a=esen, R=clas =>»

R\'{ = Ryu{(x,y)}

lo gue daria representado grdficamente en

la figura 2.

2. La regla de confluencia >, queda definida

de la siguiente forma

R, > Rg = {(x,y)] (x,2)€R,Aly,2) ER,}
donde Ra’ RB tiene el mismo significado -
que antes; los nuevos pares (x,y) gue son

agregados a la relacidn RY para formar R;

se obtienen de la siguiente forma:

Fig. 2
Representacibn gré&fica de las inferencias
, por composicibn.
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Y = ap
Si a=ap, B=esun =>

bl
< -
It

Ryv{(x,y)}
Y = ap
Si o ext, B elem =>

R; = RYU{(x,y)}

En la figura 3, damos una representacibn
grifica de esta situacibn.

3. La regla de afluencia <, la definimos de

la siguiente forma

R, < Rg = {(x,y) | (z,x)GRuA(z,y)eRB}
la forma de agregar nuevos pares a la re-
lacibn Ry, se realiza asf:

Y = ap
Si a=clas, R=ap =>
R' = R u
Y Y {(er)}

Con estas reglas sabemos que arcos pueden --
ser inferidos o suprimidos, manteniendo el -
mismo contenido semdntico potencial en la --
red.

4, NIVEL IMPLEMENTACION

En este nivel de implementaci®n se han desa-

rrollado en mayor o menor escala cuatro ejem

plos. Uno relativo a la descripcifn de un --
corpus de textos literarios, en el que se --
han considerado tanto la descripcidn biblio-

grifica, la descripcifn morfolbgica de los -

textos, as! como el entorno biogrdfico e his

térico en el que se produjo el texto. Otro -

relativo a la descripcidn de un objeto de in
ter&s hist8rico asf como el contexto histdri

co en el que se situa, el tercer ejemplo se
realizé para constrastar la potencia de re-

presentacibn con respecto a las bases rela-

-
o

Representacién gr&fica de las inferencias
por concluencia.

oz ap

y
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cionales y se tomé un ejemplo de gestibén da-
do por un libro clésico de bases de datos re
lacionales y el cuarto es otro ejemplo rela-
tivo a la gestibn académica de estudiantes.

Se ha realizado implementacién de las redes
correspondientes (cada una de ellas de mayor
a menor amplitud pero todas experimentales)
en lo referente a la representacifn en memo-
ria. También se han estudiado algoritmos pa-
ra manejar los entornos y entornos pautados,
que son b8sicos a la hora de blisqueda de in-
formacién, asi como los algoritmos correspon
dientes a las inferencias especificas gque ~-
permiten obtener informacibén adicional u op-
timizar el empleo de la memoria.

Para la representacibn de las preguntas tam-
bién se utilizan redes seminticas en las que
figuran uno o varios nodos incbgnitas y estas
podrén estar afectadas de cuantificadores. -
También se ha desarrollado un procedimiento
efectivo para la determinacién de las respues
tas, es decir de los nodos gque satisfacen -~
las preguntas, apoy&ndose en los nodos cono-
cidos que figuran en la red pregunta.
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b. NOTAS

1) Esta comunicacidn es una sfntesis exposi-
tiva de los trabajos realizados por el --
autor y los Sres. Verdejo y Garcia-Sanz -
del Centro de Cilculo de la Universidad -
Complutense de Madrid, y fué presentada -
al "Collogue sur la Représentation des --
Connaissances et du Raisonnement dans les
Sciences de 1'Homme et de la Societé&" en
Saint Maximin los dfas 17-19 de Septiem--
bre de 1979, organizado por el Laboratoire
d'Informatique pour les Sciences de 1'Hom
me del C.N.R.S. de Francia.
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