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Resumen— Las bases de datos multimedia han tenido un gran
desarrollo en los ultimos afos. El uso efectivo de metadatos
multimedia requiere de bases de datos multimedia para
administrar, almacenar, buscar y entregar metadatos. Estas bases
de datos necesitan tener conocimientos acerca de la ubicacion de
los datos media y de los metadatos, y debe enlazar deseripciones
de uso con los requerimientos de recursos media. Todo esto implica
una serie de manipulaciones que deben definirse a través de
parametros muy especificos que contemplen su semantica, es decir
sus conceptos, operaciones y restricciones. En este articulo se
muestra una ontologia para representar los conceptos, operaciones
y restricciones que tienen las bases de datos multimedia.
Adicionalmente, como las bases de datos orientadas a objetos
describen ¢l comportamiento de las bases de datos multimedia,
también se presenta su descripeion ontologica. Finalmente, se
validan dichas ontologias a través de un caso de estudio utilizando
Protégé.

Palabras Clave— Bases de Datos Orientadas a Objetos, Bases de
Datos Multimedia, Objetos Multimedia.

Abstract— Multimedia databases had a great development in
recent years. Effective use of multimedia metadata requires
multimedia databases to manage, store, search and deliver
metadata. This databases needs to have knowledge about the
location of the data and the metadata, and link descriptions for
use with the media resource requirements. All this involves a
series of manipulations that must be defined by very specific
parameters that provide the semantics, i.e. its concepts, operations
and restrictions. This article presents an ontology to represent
the concepts, operations and constraints of multimedia databases.
Additionally, like an object-oriented database describes the
behavior of a multimedia database, we present its ontological
description. Finally, they are validated in a study case using
Protégé.

Keywords— Orviented Objects Databases, Multimedia databases,
Multimedia object, Ontology.

I. INTRODUCCION

Las bases de datos orientadas a objetos se crearon para
aplicaciones como el disefio y fabricacion en ingenieria
(CAD/CAM. CIM), los experimentos cientificos, los sistemas de
informaciéon geografica, o los sistemas multimedia. Los
requerimientos y las caracteristicas de estas aplicaciones tienen
una estructura de los objetos mas compleja, las transacciones
son de larga duracion, se necesitan nuevos tipos de datos para
almacenar imagenes y textos, y hace falta definir operaciones no
estandar, especificas para cada aplicacion. Las bases de datos
multimedia las enfocamos en este articulo como un caso de las
bases de datos orientadas a objetos en la que se utilizan los
tipos de datos como imagen, video, audio y texto. La International
Organization for Standardization and International
Electrotechnical Commission (ISO-IEC) ha establecido
estandares para los metadatos, proponiendo la descripcion de
esquemas para multimedia, de tal forma de permitir encontrar
datos multimedia por contenido [16]. Un ¢jemplo de ello es el
estandar Moving Picture Experts Group (MPEG-7).

El uso efectivo de metadatos multimedia requiere de una base
de datos multimedia para administrar, almacenar, buscar y entregar
metadatos. Un Sistema Administrador de Base de Datos
Multimedia (SABDMM, siglas en inglés MMDBMS) necesita
soportar tipos de datos multimedia, ademas de proporcionar los
servicios de las bases de datos tradicionales. EI SABDMM
integra texto, datos, video, imagen (estaticay dinamica) y sonido.
La naturaleza de los datos multimedia hace que sea importante
soportar nuevas funciones, como administracion de grandes
volumenes de datos multimedia, los cuales requicren una
organizacion especifica sobre un servidor de almacenamiento.
Ademas, el SABDMM debe proporcionar los medios para la
recuperacion ¢ indexacion de la informacion de manera eficiente
y soportar modelos conceptuales de datos multimedia [16]. En
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este articulo se muestra un modelo ontoldgico para las bases
de datos multimedia. En una primera parte se muestran algunos
trabajos relacionados en el area, luego se muestran los
componentes tedricos de las bases de datos multimedia, luego el
modelo ontologico para las bases de datos multimedia, y finalmente,
un gjemplo que verifica el comportamiento del modelo.
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Los primeros SABDMM se basaban en ¢l sistema operativo
para almacenar y consultar archivos. Estos eran sistemas ad-
hoc que servian principalmente como repositorios. A mediados
de los 90 surge la primera generacion de los SABDMM
comerciales. Estos sistemas permitian manejar diferentes clases
de datos y proporcionaban mecanismos de consulta,
recuperacion, insercion y actualizacion de datos.

En una segunda generacion surgen los sistemas que manejan
contenido multimedia, proporcionando tipos de datos
complejos de diferentes clases de medios. La orientacion a
objeto proporciona facilidades para definir nuevos tipos de
datos y operadores apropiados para esta nueva clase de datos
media como video, imagen y audio. Los SABDMM ven los
datos como Objetos-Relacionales Extendidos. Las soluciones
mas avanzadas al respecto las tienen Oracle, IBM DB2 ¢ IBM
Informix, que extienden la administracion del SABDOR (Sistema
Administrador de Base de Datos Objeto-Relacional) a imagenes,
video, audio y objetos espaciales.

MIRROR (Multimedia Information Retrieval Reducing
Information OveRload) [2] es un SABDMM de investigacion,
desarrollado para comprender la clase de administracion de datos
que se requiere en ¢l contexto de librerias digitales multimedia.
DISIMA [23], es un sistema de bases de datos para
procesamiento de imagenes distribuidas y que permite la
consulta de imagenes basada en contenido.

La tercera generacion incluye los proyectos que estan
dirigidos principalmente a la necesidad de aplicaciones para
contenido de enriquecimiento semantico. La mayoria de ellos
s¢ basan en los nuevos estandares MPEG-7 y MPEG-21 [16].
MPEG-7 es el estandar [SO/TEC 15938 de descripcion multimedia.
Es un estandar de metadato multimedia basado en XML que
propone la descripcion de elementos para el ciclo de
procesamiento multimedia desde la captura, analisis/filtrado,
hasta su uso. MPEG-21 es ¢l estandar [SO/TEC 21000 que define
una estructura multimedia abierta que permite el uso transparente
de los recursos entre redes y dispositivos utilizados por
diferentes comunidades. Un proyecto basado en este estandar
¢es MARS (Multimedia Analisis and Retrieval System)
(www.mars.ics.uci.edu). que permite la recuperacion de
informacion multimedia y soporta objetos de informacion
multimedia basado en su contenido semantico. Otro proyecto
es el MPEG-7 Multimedia Data Cartridge (MDC) [ 16].

IIL. BASES TEORICAS

A. Bases de Datos Orientadas a Objetos

Las bases de datos orientadas a objetos se crearon para tratar
de satisfacer las necesidades de aplicaciones como ¢l disefio y
fabricacion en ingenieria (CAD/CAM, CIM). los experimentos
cientificos. los sistemas de informacion geografica. o los
sistemas multimedia. Los requerimientos y las caracteristicas
de estas aplicaciones tienen una estructura de los objetos mas
compleja, las transacciones son de larga duracion, se necesitan
nuevos tipos de datos para almacenar imagenes y textos, y
hace falta definir operaciones no estandar. especificas para cada
aplicacion. La orientacion a objetos ofrece flexibilidad para
manejar algunos de estos requisitos, y no esta limitada por los
tipos de datos y los lenguajes de consulta de los sistemas de
bases de datos tradicionales [6].

Las BDOO manejan ¢l paradigma de la Programacion
Orientada a Objeto (POO), cuyos conceptos de base son los
siguientes: Clases; Herencia simple, multiple y repetida;
Polimorfismo y Objetos complejos. A continuacion se describen
estos conceptos:

Objeto: es una instancia auto contenida de una entidad de
interés del mundo real. Los objetos tienen un tipo de identificador
unico. Los tipos de objetos se descomponen en atdmicos,
colecciones y tipos estructurados. Los objetos pueden ser
transitorios o persistentes. Los objetos transitorios existen
mientras vive el programa de aplicacion que los ha creado. Los
objetos persistentes son aquellos que se almacenan en la base
de datos [5].

Clase: Esun patrén o plantilla en la que se basan objetos que
son similares. Cuando un programa crea un objeto de una clase,
proporciona datos para sus variables, y el objeto puede entonces
utilizar los métodos que se han escrito para la clase. Todos los
objetos creados a partir de la misma clase comparten los mismos
procedimientos para sus métodos, también tienen los mismos
tipos para sus datos, pero los valores pueden diferir. Una clase
también es un tipo de datos.

Herencia. En ocasiones se necesita trabajar con clases que
son similares pero no idénticas. Para ello es muy titil una de las
caracteristicas del paradigma orientado a objetos: la herencia.
Una clase puede tener varias subclases que representan
ocurrencias mas especificas de la superclase. Por gjemplo,
podemos tener la clase (superclase) Animal con sus atributos
(nombre comun, nombre cientifico. fecha de nacimiento y
género), y las subclases Mamifero, Reptil y Pez, cada una con
unos atributos especificos (Mamifero: peso, altura del hombro,
raza y color; Reptil: longitud actual y longitud maxima; Pez:
color). Por el hecho de ser subclases de Animal, heredan sus
atributos. La relacion que mantienen las subclases con la
superclase es del tipo "es un": un mamifero ¢s un animal, un
reptil es un animal y un pez es un animal. Cuando una clase
hereda de mas de una superclase se tiene herencia multiple, y
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es repetida cuando hereda una superclase mas de una vez, es
un caso especial de la herencia multiple.

Polimorfismo. En general, las subclases heredan los métodos
de sus superclases y los utilizan como si fueran suyos. Sin
embargo, en algunas ocasiones no es posible escribir un método
genérico que pueda ser usado por todas las subclases. Por
¢jemplo, la clase ObjetoGeométrico posee un método area que
deberia tener distinta implementacion para sus subclases
Circulo, Rectangulo y Triangulo. La superclase contendria un
prototipo para el método que calcula el area, indicando solo su
interface publica. Cada subclase redefine el metodo, afiadiendo
las instrucciones necesarias para calcular su area. A esto ultimo
es lo que se le llama polimorfismo.

Mzétodos: especifican ¢l conjunto de operaciones de una clase.
Hay varios tipos de métodos que son comunes a la mayoria de
las clases Constructores (es un método que tiene ¢l mismo
nombre que la clase. Se ¢jecuta cuando se crea un objeto de
una clase); Destructores (es un método que se utiliza para
destruir un objeto); Accesores (es un método que devuelve el
valor de un atributo privado de otro objeto); Mutadores (es un
método que almacena un nuevo valor en un atributo). Ademas,
cada clase tendria otros métodos dependiendo del
comportamiento especifico que deba poseer.

Interfaces. Algunos lenguajes orientados a objetos no
soportan la herencia multiple. En lugar de eso permiten que una
clase se derive de una sola clase, pero permiten que la clase
implemente multiples interfaces. Una interface es una
especificacion para una clase sin instrucciones en los métodos.
Cada clase que implemente la interface proporcionaria las
instrucciones para cada método de la misma. Una interface
puede contener atributos y métodos, o soélo métodos.

El Modelo de Datos Orientado a Objeto

ODMG (Object Database Management Group) es un grupo
de representantes de la industria de bases de datos que tienen
como objetivo definir estandares para los SGBDOO. El modelo
de objetos ODMG permite que tanto los disefios, como las
implementaciones, sean portables entre los sistemas que lo
soportan. La tiltima version del estandar, ODMG 3.0 propone
los siguientes componentes principales de la arquitectura
ODMG para un SGBDOO:

* Modelo de objetos.

* Lenguaje de definicion de objetos (ODL, Object Definition
Language).

* Lenguaje de consulta de objetos (OQL, Object Query
Language).

* Conexion con los lenguajes C++, Smalltalk y Java (al menos).

El modelo de objetos ODMG permite que tanto los disefios,
como las implementaciones, sean portables entre los sistemas
que lo soportan. El modelo de datos ODMG dispone de las
siguientes primitivas de modelado [5]:

* Los objetos y los literales. Un objeto es una instancia auto
contenida de una entidad de interés del mundo real. Los objetos
tienen algun tipo de identificador tinico. Un literal es un valor
especifico. como "Amparo" o 36. Los literales no tienen
identificadores. Un literal no tiene que ser necesariamente un
solo valor, puede ser una estructura o un conjunto de valores
relacionados que se guardan bajo un solo nombre.

* Los objetos ylos literales se categorizan en tipos. Cada tipo
tiene un dominio especifico compartido por todos los objetos y
literales de ese tipo. Los tipos también pueden tener
comportamientos. Cuando un tipo tiene comportamientos, todos
los objetos de ese tipo comparten los mismos comportamientos.
En ¢l sentido practico, un tipo puede ser una clase de la que se
crea un objeto, una interface o un tipo de datos para un literal
(por ejemplo, integer). Un objeto se puede pensar como una
instancia de un tipo.

* Lo que un objeto sabe hacer son sus operaciones. Cada
operacion puede requerir datos de entrada (parametros de
entrada) y puede devolver alglin valor de un tipo conocido.

* Los objetos tienen propiedades, que incluyen sus atributos
y las relaciones que tienen con otros objetos. El estado actual
de un objeto viene dado por los valores actuales de sus
propiedades. Un atributo se define del tipo de un objeto. Un
atributo no tiene identificador, pero toma como valor un literal o
el identificador de un objeto. Las relaciones se definen entre
tipo, y son relaciones binarias con cardinalidad 1:1, 1: nyn: m.

* La definicion de una base de datos esta contenida en un
esquema que se ha creado mediante ¢l lenguaje de definicion
de objetos ODL (Object Definition Language).

Las bases de datos orientadas a objetos soportan dos tipos
de herencia: la relacion "es un" y la relacion "extiende". La
relacion "es un", que también se conoce como generalizacion-
especializacion, crea una jerarquia donde las subclases son tipos
especificos de las superclases. Con la relacion "extiende", una
clase expande su superclase en lugar de estrecharla en un tipo
mas especifico [5].

Una clase puede tener una o mas claves. Una clave es un
identificador unico. Cuando una clave esta formada por una
sola propiedad, es una clave simple; si esta formada por varias
propiedades, es una clave compuesta.

B. Bases de Datos multimedia

En las Bases de Datos Multimedia se pueden distinguir dos
tipos: las referenciales y las descriptivas. Las bases de datos
referenciales son bancos de datos sobre material como peliculas,
series de television o musica. En la mayoria de los casos la
informaciéon que se almacena hace referencia a cuestiones
descriptivas (autor, titulo, duracion, productor, etc.), o a
cuestiones técnicas (formato. duracidn, ete.). Las bases de datos
multimedia descriptivas, ademas de los datos técnicos y
generales, aportan informacion especifica sobre el contenido,



170 Revista Avances en Sistemas ¢ Informatica, Vol.6 No. 2, Septiembre de 2009, Medellin ISSN 1657-7663

indicando, por ejemplo, donde se sitian los cambios de plano
enuna pelicula o la trascripcion de un dialogo determinado.

En un sistema de¢ base de datos multimedia, de acuerdo a
como se realice el tratamiento de los datos (de manera integrada
o no con ¢l sistema de base de datos), se presentan diferentes
arquitecturas [24]:

Arquitectura de Acoplamiento separado (loose coupling): Esta
arquitectura esta conformada por 3 modulos: el sistema
manipulador de los metadatos (lo hace un sistema manejador
de Bases de Datos), el administrador de archivos multimedia, y
el modulo integrador de ambos [24].

Arquitectura de acoplamiento compacto (tight coupling): En
este caso. el administrador de bases de datos mangja los archivos
multimedia y los metadatos. Asi, en esta arquitectura todas las
funcionalidades del sistema administrador de bases de datos
s¢ aplican sobre la base de datos multimedia [24].

Arquitecturas de Hipermedia: funciona basicamente como un
hipertexto. El inicio del enlace o su origen esta denotado por un
"link marke", y el final del enlace o su destino es un "link anchor™.

Los tipos y funciones de los metadatos multimedia pueden
clasificarse de acuerdo a suuso [ 16] en:

Metadatos para Texto. El texto es el objeto media mas simple,
en términos de requerimientos de almacenamiento,
representacion. identificacion del contenido de informacion, etc.
Los siguientes tipos de metadatos se usan para describir
objetos texto:

Representacion del texto: describe el formato, técnicas de
codificacion y compresion utilizadas para almacenar los datos.

Historico del documento: describe la historia de creacion del
documento. Este metadato es descriptivo.

Localizacion del documento: este metadato independiente del
contenido, describe la localizacion en donde se encuentra cl
documento (estacion de trabajo o PC dentro de una red).

Metadatos para el Habla. Se refiere al lenguaje hablado, yno
es un tipo de dato independiente, sino que es considerado
como parte del audio. Los metadatos generados para el habla
pueden ser:

[dentificacion de palabras habladas. Este metadato consiste
del tiempo inicial y final del discurso.

[dentificacion del Hablante (speaker). Los metadatos
generados como parte del reconocimiento del hablante se
consideran descriptivos del contenido.

Identificacion de la informacion prosodica que puede ser
utilizada para llamar la atencion de una frase o una oracion, o
alterar el significado de la palabra. Los metadatos que describen
la informacion prosodica son dependientes del contenido.

Metadatos para Imdgenes. Los metadatos de imagenes
dependen del tipo de imagenes a ser analizadas y la aplicacion

que se utilizara para analizar los datos. Algunos de estos tipos
de imagenes son:

Metadatos para Imagenes Satelitales.
Metadatos para imagenes de diseflo arquitectonico.
Metadatos para Imagenes faciales.
Metadatos para Video.
C. Ontologia

Una definicion de Ontologia hecha en términos de base de
datos. es la que ofrece Weigand [25]: "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 si". Desde el punto de vista de la
Inteligencia Artificial, las ontologias permiten definir un
vocabulario con logica [10]. El conocimiento en las ontologias
se formaliza a través de seis componentes[12]:

* Las clases o conceptos cn la ontologia se organizan en
taxonomias.

* Los atributos representan la estructura interna de los
conceptos. De acuerdo a su origen se clasifican en especificos
y heredados. Los especificos son los propios del concepto al
que pertenecen, y los heredados vienen dados por las relaciones
taxonomicas en las que el concepto desempefia el rol de hijo, y
por tanto, hereda los atributos del padre. Los atributos se
caracterizan por el dominio en el cual pueden tomar valor.

* Las relaciones representan la interaccion y enlace entre los
conceptos de un dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio.

nn nn

Ejemplos son: "subclase de", "parte-de". "conectado-a".

* Las funciones son un tipo concreto de relacion donde se
identifica un elemento mediante ¢l calculo de una funcion que
considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo pueden
aparecer funciones como asignar-fecha.

* Los axiomas son teoremas que se declaran sobre relaciones
que deben cumplir los elementos de la ontologia. Los axiomas
permiten inferir conocimiento que no esté indicado
explicitamente en la taxonomia de conceptos.

* Las instancias, son las ocurrencias en ¢l mundo real de los
conceptos. En una instancia, todos los atributos del concepto
tienen asignado un valor concreto [12].

IV. MODELO ONTOLOGICO PARA BASES DE DATOS
ORIENTADAS A OBJETOS Y BASES DE DATOS MULTIMEDIA

A. Ontologia de Bases de Datos Orientadas a Objetos

Las bases de datos orientadas a objetos estan basadas en
varios conceptos fundamentales [7]: cada entidad del mundo
real es modelada como un objeto. Cada objeto esta asociado
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con un identificador Unico y tiene un conjunto de atributos y
métodos; a su vez, ¢l 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 especializacion de una o mas
clases. Una clase definida como una especializacion se le llama
subclase y hereda atributos y métodos de sus superclases.

A.1 Conceptos de Bases de Datos Orientadas a Objetos

Objeto: cs cualquicr cosa real 0 abstracta acerca de la cual se
almacenan datos y los métodos que controlan dichos datos.
Un objeto esta compuesto por ¢l identificador de objetos. el
constructor del tipo de objeto y ¢l valor del objeto.

Identificador de Objetos: Esun 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
atomicos basicos disponibles como son: enteros, reales, cadena
de caracteres, booleanos, fechas, y cualquier otro tipo de datos
que mangje la BDOO directamente. Ademas. puede tener valores
no atomicos, 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
s¢ aplican a cada uno de sus objetos [5].

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
clases, son heredados por las subclases.

En la figura | se muestra la taxonomia de los conceptos para
bases de datos orientadas a objetos.

CONCEPTO BDOO
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Figura 1. Taxonomia de Conceplos para Bases de Datos Orientadas a Objetos.

Las bases de datos orientadas a objetos poseen los siguientes
atributos que describen sus caracteristicas:

BASE _DE DATO_ORIENTADA A OBJETOS (Id_BDOO,
Nombre BDOO, Direccion, Usuario, Esquema_BDOO,
Lenguaje de Consulta, SABD)

Donde:

Id_BDOO: identificador de la BDOO, este identificador es
unico

Nombre BDOO, donde se coloca ¢l nombre de la base de
datos

Direccion: Ubicacion de la base de datos
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Usuario: Propictarios de la BDOO

Esquema de la BDOO: nombre de los esquemas que conforman
la base de datos orientada a objetos.

Lenguaje de Consulta: Lenguaje de Consulta que utiliza el
Sistema Mangejador de Base de Datos. Por ¢jemplo: SQL
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SABD: Sistema Administrador de Base de Datos. Por gjemplo:
MySQL, Informix, etc.

Relaciones: es_un, tiene, pertenece

Los axiomas de los conceptos para las Bases de Datos
Orientadas a Objetos se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Axiomas gque conforman los conceptos para las bases de datos orientadas a objetos

Sentencia

LPO

Un concepto de base de datos orientada a objetos es un
objeto

¥ x ConceptoBDOO(x) => es_un(x,0bjeto)

Un objeto puede ser un objeto multimedia

¥ x Objeto (x) =>¢s_un (x, ObjetoMM)

Un objeto tiene identiticador de objeto, constructor de
tipo, y valor atémico

¥ x Objeto(x) => tiene(x,IdentiticadorObjeto) A tiene(x,ConstructordeTipo) A
Tiene(x,Valor atdémico)

Un objeto pertenece a una clase

¥ x Objeto(x) => Pertenece a (x, Clase)

Una clase tiene herencia, superclases y subclases

V x Clase(x) => tiene (x, Herencia) A tiene(x, Subclases) A Tiene(x,
Superclases)

Un identificador de objeto puede ser un conjunto
atdmico o un conjunto no atdmico

¥ x IdentiticadordeObjeto(x) => e¢s un(x,ConjuntoAtomico) V e¢s Un
(x,ConjuntoNoAtémico)

Un constructor de tipo puede set un dtomo o una tupla
o una lista o un arreglo o un conjunto

¥ x ConstructordeTipo(x) = es un(x,Atomo) V es un({x,Tupla) V
es Un(x,Lista) V es Un{x.Conjunto) V es Un(x,Arreglo)

Un valor atémico ¢s un entero, booleano, real, cadena
de caracteres, fecha

¥ x ValorAtomico(x) => es_un(x,Entero) V es_un(x,Booleano) V
es Un(x,Real) V es Un(x,Cadena) V es Un(x,Fecha)

Una representacion es una estructura de datos

¥ x Representacion (x) =>es_un (X, EstructuraDatos)

Una representacion estd escrita en un lenguaje de
programacion

¥ x Representacion (x) => esta_escrita en un (X, Lenguaje de Programacion)

A.2 Operaciones de Bases de Datos Orientadas a Objetos

Los objetos son manipulados a través de los métodos que

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. Se

consisten de dos partes: un primer componente, llamado
signatura o interfaz de la operacion, que especifica el nombre
del método, los nombres y clases de los argumentos, y los
resultados si existen; yun segundo componente, que especifica
la implementacion de la operacion, que es un codigo escrito en
un lenguaje de programacion [3].

denomina Solicitud a la invocacion de una operacion especifica,
con uno 6 mas objetos como parametros. Por otro lado, los
objetos tienen una representacion que viene dada por una
estructura de datos y un lenguaje de implantacion. En la figura
2 se muestran las operaciones para las bases de datos orientadas

a objetos.

OPERACION
BDOO
tiene l
METODO
. tiene
tiene
/iene l
SOLICITUD INTERFAZ DE LA
IMPLEMENTACION OPERACION
DEL METODO J .
es un tiene R
tiene
INVOCAR UNA NOMBRE DEL tiene
OPERACION METODO /. tiene
: RESULTADO DE LA
OPERACION
NOMBRE DE LOS TIPO DE gg?g'; '?,\ERQZAMREI%%'Z
ARGUMENTOS  ARGUMENTO

Figura 2. Taxonomia de las Operaciones para Bases de Datos ovientadas a Objetos.
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Tabla 2. Axiomas que conforman las operaciones para las bases de datos ovientadas a objeto

Sentencia

LPO

Una operacion de bases de datos orientadas
tiene métodos y tiene representacion

¥ x OperacionBDOO(x) => tiene (x,Metodos) A tiene (x,Representacion)

Un método tiene implementacion del
método, tiene solicitudes y tiene interfaz de
la operacién

¥ x Metodo(x) => Tiene(x, ImplementaciondelMetodo) A Tiene (x,Solicitud) A
Tiene(x, InterfazdeOperacion)

Una solicitud es una invocacion de una
operacion

¥ x Selicitud(x) => es_un(x,InvocacionOperacion)

Una interfaz de operacion tiene nombre del
método, tiene nombre de los argumentos y
tiene resultados de la operacion

¥ x InterfazdeOperacién(x) => tiene(x,NombredeMetodo) A
tiene(x,Nombrede Argumento) A tiene(x, Tipode Argumento) A
tiene(x,0Ordende ApariciondelosArgumentos) A tiene(X,ResultadosdeOperacion)

A.3 Restricciones de Bases de Datos Orientadas a Objetos

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.

Las restricciones de Integridad Referencial de Objetos vienen
dadas por:

* Restriccion de dominio, que son las restricciones sobre los
valores que pueden tomar las variables que conforman un objeto.

RESTRICCIONES
DE INTEGRIDAD
REFERENCIAL

es un
es un
es un

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

* Asociaciones permitidas. especifican el tipo de asociaciones
entre objetos.

Las restricciones de integridad semanticas son aquellas que
s¢ establecen en las consultas.

Las operaciones de actualizacion (insertar, modificar y
eliminar) no deben violar las restricciones de integridad
especificadas. En la siguiente figura se muestra la taxonomia de
las restricciones para las bases de datos orientadas a objetos.

es un

RESTRICCIONES
DE INTEGRIDAD
SEMANTICA

RESTRICCION

ESV

BDOO

es un

RESTRICCION RESTRICCION VALOR DADO POR EL
DE DOMINIO DE INTEGRIDAD ASOCIACIONES USUARIO AL OBJETO
PERMITIDAS
OBJETO
es un es un

VALOR PERMITIDO
DE VALOR DE
OBJETO

VALOR NO NULO

MUCHOS A
MUCHOS

es un
es un es un

UNO A
MUCHOS

UNO A UNO

Figura 3. Taxonomia de Restricciones para Bases de Datos Orientadas a Objetos.

Los axiomas de las restricciones para Bases de Datos
Orientadas a Objeto se muestran en la tabla 3.

B. Ontologia de Bases de Datos Multimedia

En general, las bases de datos multimedia poseen conceptos,
operaciones y restricciones como se muestra en la figura 4.



174 Revista Avances en Sistemas ¢ Informatica, Vol.6 No. 2, Septiembre de 2009, Medellin ISSN 1657-7663

Tabla 3. Axiomas que conforman las restricciones para bases de datos orientadas a objetos.

Sentencia

LPO

Una restriccion de BDOO puede ser una restriccion de
integridad semantica o una restriccion de integridad
referencial

¥ x RestriccionBDOO(x) =>
es un(x,RestriccionintegridadSemantica) V es Un(x,
RestriccionIntegridadReferencial

Una restriccion de integridad semantica es un valor de
objeto dado por ¢l usuario

¥ x RestriccionIntegridadSemantica(x) =>
EsUn(x,ValordefinidodeObjeto)

Una restriccion de integridad referencial puede ser una
restriccion de dominio, o una restriccion de integridad
de objeto, o el tipe de asociacion permitida

¥ x RestriccionIntegridadReferencial(x) => es un
(x,RestricciondeDominio) V
es un(x,RestriccionIntegridadObjeto) V es_un

(x,AsociaciénPermitida)

Una restriccion de dominio es un valor permitido de
objeto

¥ x RestricciondeDominio(x) => es_un(x,ValorPermitido)

Una restriccion de integridad de objeto es un valor no
nulo

¥ x RestriccionIntegridadObjeto(x) => es un(x,ValornoNulo)

Una asociacion permitida puede ser del tipo: uno-a-
uno o uno-a-muches o muches-a-muchos

¥ X AsociacionPermitida(x) => es un(x,UncaUno) V es un
(x,UncaMuchos) V es un (x,MuchesaMuchos)

BASES DE
DATOS
MULTIMEDIA
tienen tienen tienen
CONCEPTOS OPERACIONES RESTRICCIONES
BDMULTIMEDIA BDMULTIMEDIA BDMULTIMEDIA

Figura 4. Taxonomia de Bases de Datos Multimedia

B.1 Conceptos de Bases de Datos Multimedia

Los tipos y funciones de los metadatos multimedia pueden
clasificarse de acuerdo asuuso[15].[16] en:

* Metadatos para Texto. El texto es el objeto media mas simple,
en términos de requerimientos de almacenamiento,
representacion. identificacion del contenido de informacion, etc.
Los siguientes tipos de metadatos se usan para describir
objetos texto:

* Descripcion de contenidos de documentos: proporciona
informacion adicional del contenido del documento.

* Representacion del texto: describe el formato, técnicas de
codificacion y compresion utilizadas para almacenar los datos.

* Documento Histérico: describe la historia de creacion del
documento. Este metadato es descriptivo.

* Localizacion del documento: este metadato independiente
del contenido, describe la localizacion en donde se encuentra ¢l
documento (estacion de trabajo o PC dentro de una red).

* Metadatos para el Habla. Sc reficere al lenguaje hablado, y
no es un tipo de dato independiente, sino que es considerado
como parte del audio. Los metadatos generados para el habla
pueden ser:

* [dentificacion de palabras habladas. Este metadato consiste

del tiempo inicial y final del discurso.

* Identificacion del Hablante (speaker). Los metadatos
generados como parte del reconocimiento del hablante se
consideran descriptivos del contenido.

* Identificacion de la informacion prosodica que puede ser
utilizada para llamar la atencion de una frase o una oracion. o
alterar el significado de la palabra. Los metadatos que
describen la informacion prosddica son dependientes del
contenido.

* Metadatos para Imdgenes. Los metadatos de imagenes
dependen del tipo de imagenes a ser analizadas y la aplicacion
que se utilizara para analizar los datos. Algunos de estos tipos
de imagenes son:

* Metadatos para Imagenes Satelitales.
* Metadatos para imagenes de disefio arquitectonico.
* Metadatos para Iméagenes faciales.

* Metadatos para Video.
Las bases de datos multimedia poseen los siguientes
atributos que describen sus caracteristicas.

Donde:

BASE _DE DATO_ _MULTIMEDIA (Id_BDMM,
Nombre BDMM, Direccion, Usuario, Tipo BDMM,
Esquema BDMM, Modelo BDMM, Lenguaje de Consulta,
SABD)
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Id BDMM: identificador de la BDMM, este identificador es
unico

Nombre BDMM, donde se coloca el nombre de la base de
datos

Direccion: Ubicacion de la base de datos

Usuario: Propictarios de la BDMM

Tipo BDMM: tipo de base de datos multimedia, por gjemplo
de video, de musica, hibrida, etc.

Esquema de la BDMM: nombre de los esquemas que
conforman la base de datos multimedia. Por ejemplo: General,
Metadata, ctc.

Modelo BDMM: modelo utilizado por la Base de Datos
Multimedia para representar sus esquemas. Por ejemplo:
Orientados a Objeto, Entidad-Relacion.

Lenguaje de Consulta: Lenguaje de Consulta que utiliza el
Sistema Mangejador de Base de Datos. Por ¢jemplo: SQL

SABD: Sistema Administrador de Base de Datos. Por gjemplo:
MySQL, Informix, etc.

Relaciones: tiene

En la siguiente tabla se muestran los axiomas para esta
taxonomia.

Sentencia

LPO

Una base de datos Multimedia tiene
conceptos, operaciones y
restricciones

¥ x BDMultimedia(x) == tiene(x,ConceptoBDMM) A
tiene(x,OperacionesBDMM) A tiene(x,RestriccionesBDMM )

Tabla 4. Axiomas de las bases de datos multimedia

B.2 Restricciones de Bases de Datos Orientadas a Objetos

Las La figurad muestra la representacion taxonomica de la
ontologia de los conceptos de las bases de datos multimedia. A
continuacion se listan los atributos que poseen los conceptos
de la Base de Datos Multimedia, se describen a manera de
esquemas de Bases de datos.

BDMM (Nombre, ModeloBDMM)

METADATO TEXTO (Formato Texto, Tipo Font,
Tamafio Pagina, Descripcion_Contenido Texto,
Representacion Texto, Documento Historico,
Localizacion Documento)

METADATO HABLA (Formato Compresion,
Tiempolnicial Discurso, Tiempo Final Discurso,
Nombre del Hablante, Informacion_Prosodica=Significado)

IMAGEN SATELITAL(Fila. Columna, Capa_Profundidad)

IMAGEN_DISENO_ARQUITECTONICO(Nombre_Edificacion,
Ubicacion, Nombre Arquitecto, Costo Estimado,
Nombre Compailia)

METADATO IMAGEN_ FACIAL(Color Cabello,
Descripcion_de Ojos, descripeion_Nariz, Descripcion Boca,

CONCEPTO
BDMULTIMEDIA

tiene
tiene
tiene

METADATO PARA

TEXTO METADATO

PARA IMAGEN
. tiene
DESCRIPTORES tiene

DOCUMENTO,

TO AUDIO
DE DOCUMENTOS IMAGENES

SATELITALES
IMAGENES DISENO IMAGENES
ARQUITECTONICO FACIALES

LOCALIZACION
DOCUMENTO

METADATO
PARA AUDIO

tiene
liene

es-u tiene
REPRESENTACION
tiene DATOS TEXTO es_un es_Q(\n
HISTORICO RECONOCIMIEN

IDENTIFICACION
DEL SIGNIFICADO

Nombre Persona. Sexo Persona, [dentificacion Persona)
METADATO_VIDEO (Frames, Formato,
Movimiento de Camara, Altura Camara, Nivel de Luz,
Objetos_en_Secuencia_de Video, Enfoque_de Camara,
Angulo de Toma, Movimiento de la Toma,
Descripcion_de la_Accion, Tipo _de Objetos_en _la_Toma,
Fecha de Produccion, Nombre Productor, Nombre Director)
HERRAMIENTA SOPORTE USUARIO
{(NombreHerramientaSU, SistemaOperativoSU. LenguajeSU)
HERRAMIENTA SOPORTE APLICACION
(Nombre HerramientaSA, SistemaOperativoSA, LenguajeSA)
DATO_TEXTO (Titulo, Autor. Afiliacion_Autor. Resumen,
Secciones, Subsecciones, Parrafos,
Lenguaje_de Representacion)
DATO_AUDIO (Tipo_Audio, Calidad Digitalizacion)
DATO _IMAGEN (Tipo_Imagen, Color, Formato)
DATO_GRAFICO (Descripcion, Nombre Aplicacion)
DATO_VIDEO (Estandar, Esquema_Compresion)
DATO MEDIA GENERADO (Tipo_Presentacion, Formato)
Relaciones: tiene, es_un

OBJETO
es un MULTIMEDIA es un

DATOS‘AI esun| es n}‘MEDIA
TEXTO GENERADOS

DATOS  patos  DATOS ATOS

VIDEO IMAGEN

tiene

AUDIO GRAFICOS

METADATO
PARA VIDEO

tiene
tiene
tiene

HERRAMIENTA

IDENTIFICACION
DEL HABLANTE

SOPORTE
APLICACION

CONTENIDO
HERRAMIENTA
SOPORTE USUARIO

Figura 5. Taxonomia de Conceptos para Bases de Datos Multimedia
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Tabla 5. Axiomas de los conceptos de bases de datos multimedia

Sentencia

LPO

Un concepto de base de datos
multimedia tiene metadato para texto,
metadato para imagen, metadato para
audio, 0 metadato para video

¥ x ConceptoBDMultimedia(x) => tiene(x,MetadatoTexto) V tiene(x,Metadatolmagen)
V tiene(x,MetadatoAudio) V tiene(x,MetadatoVideo)

Un concepto de base de datos
multimedia es un objeto multimedia

¥ x ConceptoBDMultimedia(x) => es un(x,ObjetoMM)

Un metadato para texto tiene
descriptores de documento, historico
del documento, Localizacion del
documento y representacion de datos
texto

¥ x MetadatoTexto(x) => tiene(x, DescriptorDocumento) A
tiene(x,HistoricoDocumento) A tiene(x,LocalizacionDocumento) A
tiene(X,Representacion Datos Texto)

Un metadato para imagen puede ser
una imagen satelital, imagen de
Disefio arquitectonico, o una imagen
facial

¥ x Metadatolmagen(x) => es_un(x,ImagenSatelital) V
es_un(x,ImagendeDisefioArquitectonico) V es un(x,ImagenFacial)

Un metadato para video tiene
contenido de video, herramientas de
soporte al usuario y herramientas de
soporte de aplicacién

V x MetadatoVideo(x) => tiene (x,Contenido de Video) A tiene
(x,Herramientas Sop Usurio) A tiene (x,Herramientas Sop Aplicacion)

Un metadato para audio tiene
reconocimiento del habla,
Identificacion del significado ¢
identificacion del hablante

¥ x MetadatoAudio(x) => tiene (x,Reconocimiento del Habla) A tiene
(x,Identificacion del Significado) A tiene (x,Identificacion del Hablante)

Un objeto multimedia es un dato
texto, dato audio, dato imagen, dato
grafico, dato video o datos media
generados.

¥ x ObjetoMM(x) => es Un(Dato Texto, X) V es un(x, Dato Audio) V es un (X,
Dato Imagen) V es un(x, Dato Grafico) V es un (x, Dato Video) V es un (x,
Dato MediaGenerado)

Los axiomas de los conceptos para las Bases de Datos
Multimedia se muestran en la tabla 5.

B.3 Operaciones de Bases de Datos Multimedia

En estas bases de datos, ademas de las operaciones propias de
las bases de datos orientadas a objetos, poseen operaciones

OPERACION BDMULTIMEDIA

tiene tiene .
: . tiene
tiene tiene

dadas por los tipos de datos que ellas mangjan: video, imagen,
texto y audio. Las operaciones de las bases de datos multimedia
son: representacion de datos, consultas y actualizaciones,
blsqueda y edicion, determinacion de calidad de servicios
procesados, y administracion de seguridad/integridad. Por otro
lado, los datos multimedia mangjan el tiempo de la siguiente manera:

es_un

OPERACION
OBJETOS MEDTA

&s un
es un
es un es un

REP%EESS':%CSION CONSULTA Y BUSQUEDAY  SEGURIDAD E CALIDAD DE
MULTIMEDIA ACTUALIZACION EDICION INTEGRIDAD SERVICIOS
PROCESADOS
OPERACION OPERACION OPERACION OPERACION
OBJETOS OBJETOS OBJETOS OBJETOS
MEDTA-TEXTO AUDIO IMAGEN VIDEO
tiene
TIEMPO
es_un es_un
es_un l \
INSTANTE INTERVALOS PERIODOS

es_un

es_un|
s MES  ANTES

SEGUNDO
SEMANA

MINUTO HORA DIA

TEMPORALES

w‘
. es u \sun
ANO es_yn
es N
/ COMIENZO FIN
u

DURANTE

TEMPORALES

: / \tiene
tiene

DESPUES

Figura 6. Taxonomia de Operaciones para Bases de Datos Multimedia
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* Instantes. Representan chronons' simples, son utilizados
para representar el instante en el que ocurre el hecho.

* Periodos temporales. Representa el conjunto de instantes
contenidos entre dos instantes especificos comienzo y fin.

* Intervalos Temporales. Denota un tamarfio de tiempo
especifico, sin precisar el instante de inicio y de fin. Por gjemplo,
un dia.

* Conjunto de instantes. Es utilizado para representar un
conjunto de instantes finitos. no necesariamente contiguos,
que eventualmente se repiten.

* Elementos temporales. Es un conjunto finito de periodos
temporales no necesariamente contiguos.

En la siguiente figura se muestra la taxonomia de las
operaciones de las bases de datos multimedia.

A continuacion se presentan los atributos para las operaciones
de las bases de datos Multimedia

OPERACION_OBJETOSMEDIA (Iniciar_Presentacion.
Parar Presentacion)

OPERACION_OBJETOSMEDIA_TEXTO (Presentar_Texto)
OPERACION_OBJETOSMEDIA_AUDIO (Presentar_Audio)

OPERACION_OBJETOSMEDIA IMAGEN
(Presentar Imagen)

OPERACION OBJETOSMEDIA VIDEO (Presentar_Video)

Los axiomas de las restricciones se muestran en la tabla 6.

Sentencia

LPO

Una operacion de Base de Datos Multimedia es una
consulta, una actualizacion, una busqueda y edicion o
una operacion de objetos media

¥ x OperacionBDMM(x) => es_un(x,ConsultaBDMM) V
es_un(x,ActualizacionBDMM) V es_un(x,BusquedaEdicion) V es un
(x,0Operacion Objetos Media)

Una operacion de bases de datos multimedia tiene
seguridad, integridad y calidad de servicios procesados

¥ x OperacionBDMM(x) => tiene (X, Seguridad) A tiene (x, Integridad) A
tiene (x, CalidadServiciosProcesados)

Una representacion de datos multimedia tiene tiempo

¥ x RepresentacionDatosMM(x) => tiene(x, Tiempo)

El tiempo es un instante, un periodo temporal, o un
intervalo temporal

¥ x Tiempo(x) => es un(x,Instante) V es un (x,PeriodoTemporal) V
¢s_un(x,IntervaloTemporal)

Un instante puede ser un segundo o un minuto o una
hora o un dia 0 una semana o un afio

¥ x Instante(x) => es un(x,Segundo) V es un (x,Minuto) V ¢s un (x,Dia) V
es un (X,Hora) V es un{x,Semana) V es un (x,Mes) V es un (x,Afo)

El intervalo temporal es un antes, un durante o un
después

¥ x IntervaloTemporal(x) => es un(x,Antes) V es un(x,Durante) V
es_un(x,Después)

Un periodo temporal tiene un comienzo y tiene un fin

¥ x PeriodoTemporal(x) => tiene(x,Comienzo) A tiene (x,Fin)

Una Operacion de Objetos media es una operacion de
objetos media texto, objetos media audio, objetos media
video u objetos media imagen

¥ x Operacion_Objetos_media (x)=> es_un(x,0ObjetoMedia Texto) V
es_un(x,0ObjetoMedia Audio) V es_un(x,ObjetoMedia Video) V es un
{x,ObjetoMedia Imagen)

Tabla 6. Axiomas que conforman las operaciones para bases de datos multimedia.

C. Restricciones de Bases de Datos Multimedia

Las restricciones vienen dadas por las restricciones de
integridad de las bases de datos orientadas a objeto, asi como
de la ocurrencia de eventos para la presentacion de datos, tales

es un

OCURRENCIA DE

como la representacion de espacio y tiempo. Se debe tener en
cuenta la ubicacion del objeto multimedia en la pantalla. En la
figura 7 se muestra la taxonomia para las restricciones de bases
de datos multimedia.

RESTRICCION
BDMULTIMEDIA

\ieneA

RESTRICCIONES
DE BDOO

EVENTOS

1 tiene

PRESENTACION DE

DATOS

/ Nﬁ”e
tiene

COORDENADAS
ESPACIO TEMPORAL
DEL OBJETO

PUNTO DE REFERENCIA
DEL OBJETO

Figura 7. Taxonomia de Operaciones para Bases de Datos Multimedia

. Unidad indivisible y discreta de tiempo (2x102° seg.)
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Tabla 7. Axiomas que conforman las vestriceiones de bases de datos multimedia

Sentencia

LPO

Una restriccion de bases de datos multimedia es una ocurrencia
de eventos y tiene restricciones de BDOO

¥ x RestriccionBDMultimedia(x) => es_un (x,OcurrenciaEventos)
A tiene (x,RestriccionBDOO)

Una ocurrencia de eventos tiene presentacion de datos

¥ x OcurrenciadeEventos(x) => tiene(x,PresentacionDatos)

La presentacion de datos tiene coordenadas espacio-temporal del
objeto y tiene punto de referencia del objeto

¥ x PresentaciondeDatos(x) =>
tiene(x,CoordenadasEspacioTemporal) A
tiene(x,PuntodeReferencia)

Los axiomas de las operaciones se muestran en la tabla 7.

V. CASO DE ESTUDIO: BASE DE DATOS MULTIMEDIA

El ejemplo a considerar se trata del ingreso y consulta de un
CURSO. llamado "Gestion de Conocimiento", en la Base de
Datos Multimedia "Sistema Multimedia de Control de Curso"
(SMCC). El CURSO contiene una coleccion de modulos,
descritos como objetos de aprendizaje, como se muestra en la
siguiente figura.

NEEEERER

Objetivos
Generales

Clases
Actividades

Figura 8. Modulos que conforman un curso

Donde:
Objetivos Generales: describe el curso, esta elaborado en XML

Clases: objetos de aprendizaje que contienen los objetivos
del curso desarrollados utilizando diferentes tipos de datos
multimedia (video, texto, audio y presentaciones)

Resumen: contiene un resumen de cada una de las clases
elaborado en XML

Actividades: objetos de aprendizaje que contienen actividades
a realizar por el estudiante del curso desarrollados utilizando
diferentes tipos de datos multimedia (video, texto, audio y
presentaciones)

Evaluacién: en el que se tienen varios tipos de archivos
(presentaciones y texto)

Una de las operaciones para ¢l objeto de aprendizaje CURSO
¢s una consulta, donde se puede mostrar un elemento de
CLASES (se consulta la clasel), un examen, o ¢l listado de los
objetivos de la materia. Otra posible operacion es una
actualizacion de la materia, por gjemplo cuando se quicre agregar
un video (VideoO1) al objeto de aprendizaje CLASES.

A. Caracterizacion del caso de estudio en el modelo ontoldgico

En ¢l caso particular del gjemplo: CURSO de "Gestion del
Conocimiento", los atributos de RESUMEN son los siguientes:

Evaluacion

General:
Titulo: Gestion de Conocimiento

Descripcion: Permite al alumno adquirir los conocimientos
sobre técnicas y herramientas para implementar Sistemas
Basados en Conocimiento,

Idioma: Espafiol

Alcance: Este curso estd dirigido a estudiantes del 7mo
semestre que hayan cursado Inteligencia Artificial y Sistemas
de Informacion

Palabras Clave: Sistemas Basados en Conocimiento, Gestion
de Conocimientos, Ontologias, Web Semantica

Educacional

Idioma: Espariol

Tipo: Tutorial

Tiempo establecido de Aprendizaje: | Semestre (16 semanas)
Nivel de Dificultad: Media

Tipo de Recursos de Aprendizaje: Simulacion, Animacion,
Tutorial, Practicas, Quiz/Test; Lecturas/Presentacion,
Referencias.

Contexto: Se ubica en el pensum como clectiva a partir del
7mo semestre de Ingenieria de Sistemas

Descripcidn: Recurso que contiene actividades, herramientas,
ete., relacionados con sistemas basados en conocimientos

Clasificacion

Propésito: Estos objetos se utilizan como herramienta de
soporte para la materia Gestion de Conocimiento que se imparte
en CEMISID

Descripcion: Permite al alumno adquirir los conocimientos
sobre técnicas y herramientas para implementar Sistemas
Basados en Conocimiento,

Palabras Clave: IMS

Ciclo de vida

Versién: 1.0

Status:

Contribuyente: Profesor

Fecha: 21 de Abril 2007
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Contribuyente: Profesor
Fecha: 21 de Abril 2007
Alba Rojas
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Descripcion: Video que muestra procesos en una organizacion
Recursos: GCO1, Video. VGCO1

Clase: http://www.cemisid.ula.ve/VGCO1.mpeg; VGCO1.mpeg
Derechos

Caracteristicas técnicas

Ubicacion: http://www.cemisid.ula.ve/GC.htm

Formato: XML, HTML.
Tamaiio: bytes

Requerimientos: XML, GC.htm (ticne un enlace para cargar

¢l archivo en la base de datos)
Otros Requerimientos:
Detalles de Instalacion:
Relacion

Costo: no
Copyright: si

Descripcion: Este video requiere establecer los derechos para

visualizarlo

HISTORICO:

FUENTE: http://www.cemisid.ula.ve

A continuacion se describen los conceptos de la base de
datos multimedia bajo estudio de acuerdo al marco ontologico
propuesto en este articulo.

Tabla 8. Axiomas para los componentes conceptuales de la BDMM bajo estudio usando el esquema ontologico de conceptos.

CONCEPTO

LPO

COMENTARIO

El objeto de aprendizaje curso Gestién
de Conocimiento tiene metadatos texto,
metadatos audio, metadatos imagen

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

¥ x ConceptoBDMultimedia(x) =>
tiene(x,MetadatoTexto) V
tiene(X,Metadatolmagen) V
tiene(x,MetadatoAudio) V
tiene(x,MetadatoVideo)

{Axioma tabla 5)

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

ConceptoBDMultimedia (ObjetoAprendizajeGC) =>
es un (ObjetoAprendizajeGC,ObjetoMM)

¥ x ConceptoBDMultimedia(x) =>
es un(x,0bjetoMM)
{Axioma tabla 5)

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

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

¥ x MetadatoTexto(x) =>
tiene(x,DescriptorDocumento) A
tiene(x,HistoricoDocumento) A
tiene(x,LocalizacionDocumento) A
tiene(x,Representacion Datos Texto)
{Axioma tabla 5)

Un objeto de aprendizaje del curso
Gestion de Conocimiento puede contener
metadatos imagen

Metadatolmagen(CursoGC) => es_un
(CursoGC,ImagenSatelital) V es_un (CursoGC,
lmagenDisefioArquitectonico) V es un (CursoGC,
ImagenFacial)

¥ x Metadatolmagen(x) =>

es un(x,ImagenSatelital) V

es un(x,ImagendeDisefioArquitectonico
) V es un(x,ImagenFacial)

{Axioma Tabla 5)

La materia GC tiene Metadatos audio

¥ X MetadatoAudio(CursoGC) => tiene
(CursoGC,ReconocimientoAudio) A tiene (CursoGC,
IdentificacionSignificado) A tiene (CursoGC,
Identificaciondel Hablante)

¥ x MetadatoAudio(x) => tiene
(x,Reconocimiento del Habla) A tiene
(x,Identificacion del Significado) A
tiene (x,Identificacion del Hablante)
{Axioma Tabla 5)

El curso GC tiene Metadato Video

¥ x MetadatoVideo(CursoGC) => tiene
(CursoGC,Contenido) A tiene (CursoGC,
HerramientaSoporteUsuario) A tiene (CursoGC,
HerramientaSoporte Aplicacion)

¥ x MetadatoVideo(x) => tiene
(x,Contenido_de Video) A tiene
(x,Herramientas Sop Usurio) A tiene
(x,Herramientas Sop Aplicacion)
{Axioma Tabla 5)

El objeto VideoO1 es un objeto
multimedia

Objeto (Video01) =>es un (Video01, ObjetoMM)

¥ x Objeto (X) => es un (X, ObjetoMM)
{Axioma Tabla 1)

VideoO1 es un dato video como mpeg,
mov, avi

ObjetoMM (VideoO1) =>es un (VideoOl,
Dato Video)

¥ x ObjetoMM(X) => es_un(x,

Dato Texto) V es un(x, Dato Audio) V
es un (X, Dato lmagen) V es un(x,
Dato Grafico) V es un (%, Dato Video)
V es un (x, Dato MediaGenerado)
{Axioma Tabla 5)
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B. Operacion de Consulta

La operacion de consulta del curso de «Gestion de
Conocimiento» se lleva a cabo cuando cualquier estudiante
quiera realizar el curso. En esta operacion se ejecutan
operaciones de consulta a una base de datos multimedia, para
lo cual se va caracterizando el objeto de aprendizaje a acceder
(duracion. tipo. etc.). A continuacion, en la tabla 9. se muestran
los axiomas requeridos segiin el modelo ontoldgico para realizar
¢sa operacion.

C. Operacion de actualizacion del sistema con el Video01

A continuacion se muestran los axiomas para la operacion
insertar el VideoO1.mpeg en la Clasel de la materia Gestion de
Conocimientos. En este caso. se deben definir las operaciones
como ¢l tipo de datos a insertar (entre otras cosas), ¢l método
que se invocard para realizar la operacion de insercion
(considerando que es un objeto). etc. Se supone que ¢l software
que soporta ¢l video es QuickTime.

Tabla 9. Ejemplo de axiomas para operaciones de consulta

OPERACIONES

LPO

Comentarios

Consultar la Clasel del
CURSO Gestion de
Conocimientos

OperacionBDMM(ConsultaClasel) => es un
(ConsultaClasel, ConsultaBDMM) V es un
(ConsultaClase |,Operacion Objetos Media)

A x OperacionBDMM(x) =>
es_un(x,ConsultaBDMM) V
es_un(x,ActualizacionBDMM) V
es un(x,BusquedaEdicion) V ¢s un
(x,0peracion Objetos Media)
{Axioma Tabla 6)

La CLASEI tiene un
tiempo de duracién
establecido

RepresentacionDatosMM (CLASEL) =>
tiene{ CLASE1, Tiempo)

¥ x RepresentacionDatosMM(x) =>
tiene(x, Tiempo)
{Axioma Tabla 6)

El tiempo de duracion de
la CLASEI es de 45
minutos

Tiempo(CLASEL) => es un (CLASEL, 45Minutos)

M x Tiempo(x) => es un(x,Instante) V es un
(x,PeriodoTemporal) V es un(x,IntervaloTemporal)
{Axioma Tabla 6)

La CLASE1 muestra

Operacion Objetos media (ConsultarCLASE1GC)

¥ x Operacién Objetos media (x)=>

un video y una
presentacion que
contiene texto e

=>es un({ConsultarCLASE1GC,ObjetoMedia Texto)
V es un(ConsultarCLASE1GC,ObjetoMedia Audio)
V es un(ConsultarCLASE1GC ,ObjetoMedia Video)

es un(x,0bjetoMedia Texto) V
es un(x,0bjetoMedia Audio) V
es un(x,0bjetoMedia Video) V es un

imagenes

Ves un
{ConsultarCLASE1GC,ObjetoMedia _Imagen)

(x,0bjetoMedia Imagen)
{Axioma Tabla 6)

La CLASEI no puede
tener un valor nulo

RestriccionIntegridadObjeto (CLASEL) =>
es un(CLASE1, ValornoNulo)

¥ x RestriccionIntegridadObjeto(x) =>
es un(x,ValornoNule)
{Axioma de Tabla 3)

La CLASEI puede ser
un archivo de Video

¥ x RestricciondeDominio (CLASEL) =>
es un(CLASEL, ValorPermitido)

¥ x RestricciondeDominio(x) =>
es_un(x,ValorPermitido)
{Axioma de Tabla 3)

Tabla 10. Ejemplo de conceptos, operaciones y restricciones de la BDMM bajo estudio usando el modelo ontolégico para BDMM.

Operaciones

LPO

Accion

El VideoO1l.mpeg es
un metadato video y
se inserta a través de
la Aplicacion de
Soporte Usuario
QuickTime

¥ x MetadatoVideo(VideoO1) => tiene
(VideoO1,Contenido de Video) A tiene
(VideoO1,Herramientas Sop Usurio) A tiene
(VideoOl,Herramientas Sop Aplicacion)

¥ x MetadatoVideo(x) => tiene
(x,Contenido_de Video) A tiene
(x,Herramientas Sop Usurio) A tiene
(x,Herramientas Sop Aplicacion)
(Axioma Tabla 5)

Actualizar la
CLASEI con el
VideoOl.jpg

¥ x OperacionBDMM (ActualizarCLASEL) =>
es un({ActualizarCLASEI, ActualizacionBDMM)

A x OperacionBDMM(x) =>

es un(x,ActualizacionBDMM) V es un
(x,0peracion Objetos Media)

{Axioma Tabla 6)

Insertar el
VideoO1.jpeg es una
operacion de objetos
media

¥ x Operacién Objetos media
(InsertarVideoO l.mpeg) =>
es un(InsertarVideoO1,0bjetoMedia Video)

¥ x Operacién Objetos media (x)=>
es un(ObjetoMedia Texto, x) V

es un(ObjetoMedia Audio, X) V

es un(ObjetoMedia_Video, x) V es_un
(ObjetoMedia Imagen)

{Axioma Tabla 6)

Ejecutar método
Ingresar VideoO1

Solicitud (IngresarVideoO1) =>
es un{IngresarVideoO1,InvocaciénOperacion)

¥ x Selicitud(x) => es_un(x,InvocacionOperacion)
{Axioma Tabla 8 Operacién BDOQO)
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Operaciones

LPO Accion

Actualizar
VideoOl.mpeg en el
Objeto de

InterfazdeOperacidn(ActualizarVideoO1) =>
tiene( ActualizarVideoO1, InsertarVideo) A
tiene( ActualizarVideoO1, VideoOl.mpeg) A

¥ x InterfazdeOperacién(x) =>
tiene(X,NombredeMétodo) A
tiene(x,Nombrede Argumento) A

Aprendizaje Clasel
de la materia Gestion
de conocimientos

tiene( ActualizarVideoO1, “CargadoVideoOl.mpeg™,)

tiene(x, Tipode Argumento) A

tiene(x,0rdende Apariciondelos Argumentos) A
tiene(x,ResultadosdeOperacion)

{Axioma Tabla 2 Operacién BDOQO)

El archivo debe ser de

tipo de video (VideoO1,TipoVideo)

RestriccionIntegridadReferencial(VideoO1) => es un

¥x RestriccionIntegridadReferencial(x) => es un
(x,RestricciondeDominio)
(Axioma Tabla 3)

El archivo VideoOl es

de tipo mpeg es un(Tipo mpeg, ValorPermitido)

¥ x RestricciondeDominio(VideoO1) =>

¥ x RestricciondeDominio(x) =>
es un(x,ValorPermitido)
(Axioma Tabla 3)

VI. VALIDACION CON PROTEGE

A continuacion se describe la técnica de validacion usada, y
luego ¢l proceso de validacion de la ontologia propuesta en
este trabajo. Para ello se utilizo la herramienta Protégé-OWL,
que es una extension de Protégé (editor de ontologias basado
en Java) que soporta ¢l lenguaje Ontologico OWL (Ontology
Web Language). OWL es un lenguaje estandar de ontologias,
aprobado por el World Wide Web Consortium (W3C), el cual
permite definir una semantica a través de clases, propiedadesy
restricciones y posee mecanismos de razonamiento.

Como cualquier otro recurso de software. ¢l contenido de las
ontologias (es decir, la definicion de sus conceptos. taxonomia
y axiomas) debe ser evaluado antes de ser usado o reutilizado
en otras ontologias o aplicaciones. Goémez-Pérez [11]
proporcionan una estructura para la evaluacion ontologica que
incluye la siguiente terminologia:

Evaluacion de 1a Ontologia: es un juicio técnico del contenido
de la ontologia con respecto a un marco de referencia (un marco
de referencia puede ser: especificacion de requerimientos,
preguntas de competencia, mundo real, etc.) durante su ciclo
de vida. La evaluacion de una ontologia puede realizarse para
los siguientes componentes de ¢lla;

* Cada definicion y axioma establecido explicitamente en la
ontologia.

* Definiciones importadas de otras ontologias usadas por
clla.

* Definiciones que pueden ser inferidas desde otras
definiciones y axiomas.

Verificacion de 1a Ontologia: se refiere a construir la ontologia
correctamente. esto es. asegurar que sus definiciones (una

definicion escrita en lenguaje natural es una definicion informal,
y en lenguaje formal es una definicion formal) implementan
correctamente los requerimientos de la ontologia.

Validacién de 1a Ontologia: se refiere a garantizar que las
definiciones ontologicas modelan realmente el mundo real para
el que la ontologia fue creada. La meta es probar que el modelo
del mundo (si existe y es conocido) es similar al mundo modelado
formalmente.

Como cualquier otro recurso de software. ¢l contenido de las
ontologias (es decir, la definicion de sus conceptos. taxonomia
y axiomas) debe ser evaluado antes de ser usado o reutilizado
en otras ontologias o aplicaciones. Gomez-Pérez (Gomez-Pérez,
2004) proporcionan una estructura para la evaluacion ontologica
que incluye la siguiente terminologia:

Evaluacién de la Ontologia: es un juicio técnico del contenido
de la ontologia con respecto a un marco de referencia (un marco
de referencia puede ser: especificacion de requerimientos,
preguntas de competencia, mundo real, etc.) durante su ciclo
de vida. La evaluacion de una ontologia puede realizarse para
los siguientes componentes de ¢lla;

* Cada definicion y axioma establecido explicitamente en la
ontologia.

* Definiciones importadas de otras ontologias usadas por
clla.

* Definiciones que pueden ser inferidas desde otras
definiciones y axiomas.

Verificacion de la Ontologia: se refiere a construir la ontologia
correctamente. esto es. asegurar que sus definiciones (una
definicion escrita en lenguaje natural es una definicion informal,
y en lenguaje formal es una definicion formal) implementan
correctamente los requerimientos de la ontologia.
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Validacion de 1a Ontologia: se refiere a garantizar que las
definiciones ontologicas modelan realmente el mundo real para
el que la ontologia fue creada. La meta es probar que el modelo
del mundo (si existe y es conocido) es similar al mundo
modelado formalmente.
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A continuacion en las siguientes figuras se muestra la
taxonomia de la base de datos multimedia y objeto con sus
propiedades, restricciones y una instancia en OWL. La
implementacion en Protégé permite validar las ontologias a
través de la taxonomia de las clases, las restricciones y el
individuo existente.

File FEdit FRessoner Tools Refactor  Tabs  View Window  Help

‘ <a| = | [ @ Ontology1183409474.0w! hi v ol ontologies comiCriology 15340847 40wl

-
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| Asseted elass hisrarchy | Inferrad olass hisrarohy
JJ J Usage for: BD Multiwedia (5 usages) =
v @ Thing V- @ conceptos_BoMM
- ©BDp_00 i

5 UBD_Multimedia

Conceptos_BDMY subClassof BD_Multimedia

¥~ control_de_cursos

# control de_cursos instance0f BD_Multimedia
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Instances
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<

Figura 9. Ontologia para Bases de Datos Orientadas a Objetos y Multimedia.

En esta figura se muestran las clases BD_OOyBD_ Multimedia
en ¢l lado izquierdo superior de la figura, en la parte inferior
izquierda se muestran las relaciones en tres clases o propiedades
objeto en Protégé. En la parte derecha de la figura se muestran
las restricciones de las bases de datos multimedia, en este caso

Fie Edt FReasoner Tools FRefactor Tabs View Window Help

muestra ¢l axioma en donde los conceptos de base de datos
multimedia son una subclase de las bases de datos multimedia
y en la parte inferior de la derecha se muestran todas las
subclases de las bases de datos multimediay la instancia Control
de Cursos de la bases de datos multimedia.

‘c: &> | [ @ Ontology!193409474.aw! it orvrw awl-artalasics com/Omaloay 183403474 ol - m|

| Active Ortology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Froperties | Individuals | O¥iLviz | DL Query |

[ Asserted olass hierarchy | Infenad olass hisrarshy |

(] 2] (=]

Class Usage |

¥ conceptos_BDOD
v U objeto

-@clase
“constructor de Tipo
'Identificador_del Objeto

TT-vy

@Representacion
b @ valorAtomico

@ operaciones_BDOD

v OMetodo

) Implementacion Metodo

¥~ Interfaz_Operacion

Usage for: Ohiste (5 usages) =
v-@clase

@ clase subClass0f chieto

¥ @ constructor_de_Tipo

Constructor_de Tipo subClass0f Chjeta

¥ @ r1dentificador_del Objeto
) Identificador_del Cbjeto subClassOf Objsta H

V- @ Representacion

E Representacion subclassof Okjeto ~

JHomhre de
1 i

[ Objest propery hieraichy | Data property hisiaishy | Individuals | SR Ao

]

b ™es una BOMultimedia
Vv ®™es una BDOO

V-t jene_OperacionesBDO0
B ®Ees un Metodo
b ™tjiene RestriccionesBDOO

p--®itiene ConceptosBDOO
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@ tiene_Constructor_de_Tipo some Objeto
tiene Identificador del Objeto same Ghjeto

@tiene_Representacion some Objeto

@tiene Valor Atamice some Objeto

Inherited anonymous classes

Figura 10. Ontologia para Bases de Datos Orientadas a Objetos y Multimedia
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Figura 11. Propiedades Objeto para

En esta figura se muestran las propiedades objeto o relaciones
entre las clases y subclases que conforman la ontologia. Estas
propiedades permiten definir los axiomas y el comportamiento
de las bases de datos orientadas a objetos y multimedia a través
de 16gica de predicado de primer orden.

VII. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un modelo ontoldgico para las
bases de datos orientadas a objetos y multimedia. La ontologia
permite describir el comportamiento semantico de las bases de
datos a través de sus conceptos, operaciones y restricciones.
Es una ontologia de dominio pues proporciona ¢l significado
de los conceptos v sus relaciones dentro del dominio de las
bases de datos multimedia, y describe las actividades que
ocurren en ese dominio, asi como las teorias y principios
clementales que dirigen las bases de datos multimedia.

Este modelo ontoldgico puede ser la base de un sistema
Web Seméantico que permite la caracterizacion de las bases de
datos orientadas a objeto y multimedia, asi como facilitar la
blsqueda semantica en ¢l area de bases de datos orientadas a
objetos y multimedia. También sirve como herramienta de
adquisicion de conocimientos, como base para el disefio de
repositorios de conocimientos, y como soporte para el desarrollo
de modelos de integracion para bases de datos federadas.

Al describir el modelo a través de axiomas en logica de
predicado de primer orden, se pueden disefiar mecanismos de
manipulacion, de razonamiento, y de aprendizaje.

| |vsage for: es una BDMultinedia (5 usages) =
v # control de cursos

Control de_Cursos es_una BDMultimedia Control de_Cursos

v ®uectadato Audio 1

Metadata_Audio_1 es_una BDMultimedia Control de_Cursos

V-®™tiene ConceptosDBDMM ¥

[ Inverse functional

buittim e cliz

Domains (intersection)

Ranges (interse ction,

BD_Multimedia
Equivalent object propetties

Super praperties

las Bases de Datos Objetos y Multimedia

Finalmente se presenta una instanciacion del modelo
ontologico a través de un gjemplo de objetos de aprendizaje. En
¢l ejemplo se puede observar como se instancian los axiomas
generales para los conceptos, operaciones y restricciones de
las bases de datos multimedia. También se describen las
propiedades o atributos de los conceptos ontologicos, lo que
permitira implementar la ontologia en un lenguaje ontoldgico
como OWL. Basado en este ejemplo, se puede desarrollar un
sistema de soporte en ¢l area de entornos virtuales de
aprendizaje. Esta ontologia es parte de la Tesis doctoral
"Ontologia para ¢l proceso de Integracion de Bases de Datos
Federada" [18].
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