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Resumen. En este aticulo se presentaunsistemade onsultavia Web que esta
siendo cesarrollado para @ Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico. Dicho
sistema utili zauna aquitedura, basada en ortologias, parala mnsultavia Web
de Bibli otecas Digitales. Dicha aquiteduraproparcionaindependenciafisicay
I6gica ala glicadon de mnsultafrente ala base de datos.

Lainterfazde usuario uili zala estrategiadel Lengugje Natural Acotado (BNL),
por lo que se garantizalafadlidad de su uso.
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1 Introducddn

En este aticulo se describe unsistemadeinformadon que estamos desarroll ando ara
e Ingtituto Andaluz de Patrimonio Histérico. Dicho sistema permitira gestionar,
explotar y difundr el rico patrimonio histérico del que dispore la comunidad
andaluza En este proyedo estamos colaborando un gupo e investigadén ce la
Universidad de Sevillay el Laboratorio de Bases de Datos de la Universidad de A
Corufia.

El objetivo de este proyedo es, no solo mejorar la funcionalidad de las aduales
aplicadonesconlas quetrabajan los arquedlogas, arquitedosy etndlogosdel I nstituto
Andaluz de Patrimonio Histérico, sino, ademas, proparcionar al pulico en general un
medio de acceo via Web para que sea posible consultar toda la informaaén
caaogadapor € ingtituto. Este aticulo se cetra en este segundoaspedo, esdedr, en

Trabajo parciamente subvencionado pa laCICYT (TEL99-0335C04-02), por la Xunta
de Galicia (PGIDT99PX11050) y par laCICYT y los fondcss FEDER (TIC2000-1673 C06-
03).



€l desarroll o de unsistemadeinformadon qLe permita d acceo atravésde Internet a

lainformaadn ddl Ingtituto Andaluz de Patrimonio Histdrico.

La aquitectura que se va ausar en el desarrollo del sistema de informadon cel
Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico eslapropiade unabibliotecadigital yaque
lainformadon gue se va amanejar incluye no slo datos estructurados sno también
informadon noestructurada (por jemplo, graficos, fotografias o dacumentas).

En el Laboratorio de Bases de DatosdelaUniversidad de A Corufia, sedisefié ura
arquitedura basada en ortologias parala cmnsultay reauperadén ce informadon de
bibli otecas digitales. Dicha arquitedura permite que unabibli otecadigital cumplados
requisitos de disefio qe consideramos fundamentales para asegurar €l éxito de
cualquier sistema de informadon daumental que vaya aser accalido via Web: (1)
Presentar una interfaz de usuario intuitiva y fadl de usar y (2) Propacionar
independencia de la base de datos subyacette. Se deddid, por tanto, utilizar esta
arquitedura paradesarroll ar el nuevo sistemade informadon del Instituto Andaluz de
Patrimonio Historico. Se detalla a @ntinuadén el interés de las dos caraderisticas
antes citadas:

1. Interfaz de usuario intuitiva: Lainterfazde usuario debe ser |o suficientemente
intuitiva como para que un wsuario pleda usarla, desde su primer acceso, sin tener
que lea, previamente, complicadas instrucciones de uso y sin tener que aistir a
ninguntipo ce arso de formadon. Este es un aspedo crucia para d éxito dela
biblioteca digital ya que sdlo s los usuarios encuentran la interfaz sencill a,
flexibley fadl de usar van a estar cémodos con ellay, por lo tanto, van a acceer
alabibliotecadigital.

Como se explicad alo largo dHl trabajo, nuestra aquitedura permite wnstruir

una interfaz de estas caraderisticas. Para dlo se usa la llamada témica del

Lenguge Natural Acotado (BNL) [6]. Esta témica ®nsiste, basicamente, en

presentar una mlecddn e frases con hieaos que d usuario debe rellenar para

expresar su consulta. El éxito de estatémica esta avalado pa varios afics de uso

delamisma en € marco del proyedo CICYT TEL96-1390-C02-02 [1].

2. Independencia logica y fisica de la interfaz de usuario con respedo ala base

de datos. Laindependencia asegura que modificadones en el esquema de la base
de datos 0 €l cambio del Sistema de Gestion ce la Base de Datos provocaran un
impado minimo en el sistema.
En nwestra aquitedura, la independencia se cmnsigue @n la utilizadon dce
ontologias. Tanto lageneraddn celainterfazde usuario como lageneradon celas
consultas finales para la base de datos ©n procesos que usan la ontologia para
guiar su gjeaucion. De estaforma, espasible canbiar el comportamiento de anbos
procesos sSn necesidad de describir su codigo. Smplemente habra modificar la
ontologia.

El resto del articulo se estructura cmo sigue. En la secdon 2 se describe la
informaddn qie acualmente gestiona d Instituto Andduz de Patrimonio Histdrico.
En la secaén 3se describen las fases del proyedo dobal en € que etd enmarcado
este aticulo. En la secadn 4 se describe la aquitedura que se va ausar para €
desarrollo del sistema de informadon el Instituto Andduz de Patrimonio Histérico.
En la secdon 5se describen las ontologias del sistema. En la secdon 6 se describen
los esguel etos de frase que permiten construir las frases en Lenguge Natural Acotado.
Enlasecdon 7se describe, en general, €l proceso de cnsulta alabase de datosy, en
particular, el algoritmo que usa d sistema para construir lainterfaz de usuario.



2 Ambito del problema

El Instituto Andduz de Patrimonio Histérico (IAPH) es un aganismo dependiente de
laDirecdon General de Bienes Culturales de la Consgjeria de Cultura de la Junta de
Andducia. Desde hacemés de diez dios en el IAPH se cdaloga, gestionay difunde
todalainformadonreferente d patrimonio historico andaluz.

2.1 Informacion queintegraré el sistema deinformacién del IAPH

Toda lainformaddn que se gestiona en €l |IAPH estareferida d concepto bien. Los

bienes ® dasifican en dcs grandes grupcs:

— Bienes muebles. una vasija, una pintura 0 ura escultura son gjemplos de bienes
muebl es.

— Bienesinmuebles: una cdedral o un yadmiento concreto son gjemplos de bienes
inmuebles. Existen tres dreas de investigadon dedicadas al estudio de los bienes
inmuebles: la Arquitedura, la Arqueologiay la Etndogia.

Aunqle isten ciertos datos espedficos para los bienes inmuebles y otros
exclusivos paralos bienes muebles, en general, paratodas ell os € dmacenalamisma
informadon. Dependiendo & su naturalezag esta informadén se ayrupa en varios
bloques:

— Informacién de identificacion y localizacion: este blogue de informaddn esta
compuesto pa datos como el codigo qie impore d bien la Direcdaén General de
Bienes Culturales, la denominadon general que seleda d bien o€l municipio yla
provincia en la que se encuentra ubicado el bien.

— Informacién de descripcién: son datos que describen el bien de forma detall ada.
Algunas gjemplos nlos sguientes: periodo hstorico, estil o, escuela, iconogafia,
etc.

— Informacién de andlisis: recoge informadon derivada del andlisis quimico y
fisico del bien: material de cmpasicion, material utili zado en su construccén, etc.

— Informacioén sobre la protecdon: los organismos pUHicos asignan a calabien un
grado ce protecdon qle aimentan a medida que d interés cultural del bien crece
En este blogue se recoge informaddn sobre los estados de protecddn pa los que
pasa un ben, €l estado ck protecdén adual y lasreferencias alas resoluciones en
el Boletin Oficial del Estado o €l Boletin Oficial de la Junta de Andducia que
dictan cada canbio de estado ¢k protecaon.

— Informacién sobre la conservacién: cada bien es metido a diferentes estudios
solre d estado ce cnservadon en e que se encuentra y sobre los deterioros
potenciales que puede sufrir.

— Informacién sobre las restauraciones. este blogue de informadén amacena
datos relativos alas restauradones por las que pasa un kien.

— Informacién documental: esta formada por las referencias de los documentos
relativosaun bHen.

— Informacién bibliogréafica: contiene los datos bibliogréficos de los libros que
tratan sobre un Hen.

— Informacioén gréfica: se trata de documentos graficos en los que garece ¢ bien
(fotos, videos, etc.).



2.2 Sistema actual del IAPH

Aungue, como hemos comentado, bésicamente se necesitard d mismo conjunto de
atributos para describir todos |os bienesindepend entemente del tipo qLe sean (Bienes
muebles o Bienes inmuebles), € sistema acdual del IAPH estd ompuesto pa ocho
bases de datos independientes con aplicadones espedficas que las mangjan. En la
Fig. 1 se presenta un esquema del sistema acdual del IAPH y a continuaddn se
describen las bases de datos y las aplicadones que lo comporen.

Bases de Datos Tematicas Bases de Datos Comunes
Bienes Muebles

- Bienes Muebles S
Aplicacion Tesauro

Bienes Inmuebles B. D. Documentales
- Arqueos - B.D. Documental
- Sibia - B.D. Bibliografica
- Etno - B.D. Gréfica

Fig. 1. Sistema acual del IAPH

— Base de datos de Bienesmuebles: base de datos que dmacenatodalainformadoén
recmgida sobre bienes muebles, excepto la informadon que hemos denominado
bibli ogréfica, documental y gréfica en la dasificadon anterior.

— Bases de datos para bienes inmuebles: Existen adualmente tres bases de datos.
Cada una de dlas aimacena igualmente toda la informaad én recgida sobre bienes
inmuebles, excepto, igual que en e caso anterior, la informaddn que hemos
denominado Lbliogréfica, documental y gréfica Las tres bases de datos y sus
aplicadones on las gguientes. (1) ARQUEOS usada por los investigadores de
arqueologia del IAPH para dmacelar informadon relativa a @uellos bienes
inmuebles con valor arqueolégico. (2) SBIA: usada por los investigadores de
arquitedura del IAPH para dmacenar informadon relativa a a@uellos bienes
inmuebles que presentan valor arquitedonico. (3) ETNO: usada por los
investigadores de endogia del IAPH para dmacenar informadon relativa a
aquell os bienes inmuebles que paseen cierto valor etnoldgico.

Esimportante destaca que existen bienesinmuebl es que sonimportantes paramas

de un area de investigadén (arqueolégica arquiteddnica y etnddgica). Esto

provocaque, muchasveces, lamismainformadon esté repetida en lastres basesde
datos, generandcse de esta forma redundancia y los conseauentes problemas de
consistenciay dificultades de mantenimiento.

Estas cuatro bases de datos = han llamado bases de datos tematicas alin cuando
los atributos que dmacenan sobre los bienes n, basicamente, los mismos
independientemente de s e bien es mueble o inmueble e independientemente,
también, de quién lo haya estudiado (arquedlogacs, arquitecos o etndlogas).

Ademas de estas cuatro bases de datos, existen atras cuatro que se han llamado
bases de datos comunes:



— Base de datos documental: almacena la informad6on daumental de todos los
bienes.

— Base de datos bibliogr éfica: almacena la informaadén kibliogréfica de todos los
bienes.

— Base dedatos grafica: aimacenalainformadaén géficade todos los bienes.

— Base de datos de tesaur os. en cada blogue de informad 6n existen campas que d
usuario puede rellenar libremente, pero hay atributos cuyos posibles valores son
términos que estan namalizados y almacenados en untesauro.

A lavista de los graves problemas de disefio ¢k las bases de datos 'y aplicadones
gue adualmente se usan en €l IAPH, se deddié abordar un poyedo dobal de
reingenieria para disefiar un sistema de informadon centralizado y robwsto que
sostenga la informadén adualmente gestionada por el instituto, que evite la
redundancia y que sea la base unificada de las aduales aplicadones de gestion
(Arqueos, Shia, Etno y Bienes Muebles) que veran también mejoradas alguras de sus
funcionali dades.

Otro de los objetivos marcados en este proyedo gobal esel disefio y desarrollo de
unsistemade mnsultavia Web que ponga adisposicion del palico en general todala
informadon sobre d patrimonio historico andaluz caalogada por € |1APH.

3 Fasesdéd proyedo

La geaucion del proyeco dobal sevaallevar a cado en cinco fases. A continuadon

se describen de forma muy bésica esas cinco fases:

— Fase 1: Andlisisdel sistema actual:
Durante estafase, que hasido yallevada a cho, se ha estudiado el sistema adual
del IAPH. En € apartado anterior se ha descrito de forma general la informaaén
gestionada por el IAPH, asi como las bases de datos y las aplicadones existentes
adualmente.

— Fase 2: Disefio del nuevo modelo de datos
Se ha disefiado unmodelo de datos en dondk se podra dmacenar de forma wnjunta
y no redundante toda la informadon qie ad¢ualmente gestiona € |APH sobre los
bienes.

— Fase 3: Volcado de los datos al nuevo modelo de datos
Todos los datos que ad¢ualmente estan almacenados en bases de datos diferentes
tienen que ser volcados a la hueva base de datos que sigue & modelo conceptual
disefiado duante lafase aterior.
Estafase no es objeto de este aticulo, por lo gue no se describe agui.

— Fase 4: Reingenieria de las apli caciones actuales
Durante eta fase, se alaptaran las aplicadones informéticas aduales (Bienes
Muebles, ARQUEQOS, SIBIA y ETNO) dedicadas a la gestion (altas, bajas y
modificadones) de los bienes al nuevo esquema de la base de datos. Con el nuevo
esquema @nceptual, estas aplicadones aumentaran su rendimiento y mejoraran
algures de sus funcionali dades.
Al igual que lafase anterior, estafase noesobjeto de este aticulo, por lo que nose
describe ayui.



— Fase 5: Diseflo delasinterfaces via Web.
El obetivo de esta fase es disefiar e implementar |as aplicadones necesarias para
permitir el acceso através de Internet alainformadon gestionada por el IAPH. De
esta forma, se ponda adisposicion ddl paHico en general toda la informaaén
sobre d rico patrimonio histérico que poseela cmmunidad andaluza
En esta fase, que se eta llevandoa cdo en paralelo conlasfasestresy cuatro, se
centra d articulo que se presenta.

4 Arquitedurade Sistema

La aquitedura que esta siendoaplicada esladisefiada por €l Laboratorio de Basesde
Datos. Esta aquitedura etda cmpletamente descrita en [4, 5]. En este trabajo se
presenta la utilizadon concreta de la aquitedura general a sistema de informaaén
del Ingtituto Andaluz de Patrimonio Histérico.

La aquitedura del sistema, mostrada en la Fig. 2, estd formada por tres capas
diferentes, que se wmunican mediante tres lengugjes de intercambio de datos
definidos atal efedo. Estas tres capas % describen a awntinuadén:

| Interfaz de Usuario |

FQL FAL RL
A J
S 5
Almacén de dgi;]?r:?:r?e:z Generador de Gestor de 19 n‘ én d
EZZU;:;: | de Usuario A Consultas Respuestas estas|
Gestor de Consultas Gestdr de Respuestas
SISTEMA DE CONSULTA sQL
A

| SGBD |

Base de Datos de Patrimonio Histérico Andaluz

Fig. 2. Arquitecuradel Sistema

— CAPA 1. Interfaz de Usuario: La interfaz de usuario, sencill a, fadl de usar y
basada en la témica Lenguaje Natural Acotado, se genera aitomaticamente en
cada acceo del usuario. Como se explicard en secdones posteriores, el Generador
delalInterfaz de Usuario, que esunmoduo situadoen la cga 2, generalainterfaz
de usuario guado pa laontologia.

— CAPA 2. Sistema de Consulta: El Sistema de Consulta esta formado pa dos
grandes moduos. Por un lado, estd d Gestor de Consultas, encargado ce los
procesos necesarios para nstruir y enviar la consulta alabase de datosy, por otro
lado, el Gestor de Respuestas encargado e redhir las respuestas de la base de
datos y presentarselas al usuario de forma anveniente fadlit ando la navegadén
del usuario pa € conjunto de datos reauperados. A continuadon se describen estos



dos modu os. Como este trabajo esta centrado en la parte de consulta del sistema,

€l Gestor de Respuestas sdlo esta descrito de forma basica

— Gestor de Consultas: El Gestor de Consultas esta formado pa dos méduos

principales. el Generada dela Interfaz de Usuario que se encarga de aonstruir
la interfaz de usuario y el Generada de Consultas, encargado ce redbir la
consulta del usuario y traducirla aSQL, lengugje que usa la base de datos del
IAPH.
La geaucion ce anbos méduos del Gestor de Consultas esta guiada por las
ontologias del sistemay, ademés, € Generada de la Interfaz de Usuario usa
los esqueletos de frases para construir la interfaz de usuario. Por estarazon, €l
funcionamiento de estos dos méduos erd explicadoen detalle enlasecdon 8§
después de haber descrito completamente @dmo son, tanto las ontologias de
nuestro sistema, como la estructura de los esquel etos de frases.

— Gestor de Respuestas. Este méduo es €l encargado ce presentar al usuario las
respuestas ohtenidas desde la base de datos. Basicamente, el Gestor de
Respuestas funciona ammo sigue.

Una vez geautada la mnsulta, la base de datos devuelve, como primera
respuesta, los cédigos DGBC (cAdigo asignado a los bienes por la Direcdén
General de Bienes Culturales) y la denominadon general de ajuell os bienes
gue amplen las restricciones expresadas por €l usuario. Estos codigos y sus
denominadones ©n amacenados por € Gestor de Respuestas en el Almacén
de Respuestas, y presentados al usuario en la primera pagina de respuesta. Los
demas datos, imagenes, documentos, etc. asociados a cala bien son presentados
a usuario bgjo demanda. De esta forma, se evitan los costes implicados en el
envio de enormes cantidades de informadon, que en muchas ocasiones no
interesa d usuario, evitandola saturaddn ddl sistema. Por lo tanto, apartir dela
primera pégina de respuesta, €l sistema pore a disposicion del usuario
elementos gréaficos que le permitan solicitar lainformadon gue necesite sobre
un kien determinado, que le permitan consultar el siguiente bien reauperado,
etc. Es dedr, elementos gréficos que le permitan navegar através de los bienes
reauperados y de toda la informadon asociada alos mismos, de una manera
faal e intuitiva. Para cala peticion d&l usuario, el Gestor de Respuestas
obtendra de la base de datos lainformadon que necesite através el codigo bl
bien aimacenado en € Almacén de Respuestas.

Como hemos comentado, este e el funcionamiento bésico del Gestor de
Respuestas. Un estudio mas detall ado de este médu o deberia contemplar temas
como tiempo limite de espera por las respuestas de la base de datos,
mantenimiento de la sesion del usuario, etc. Sin embargo, € Gestor de
Respuestas no es ohjeto de este aticulo, por lo que no se detalla agui.

— CAPA 3. Base de Datos. Nos referimos a la nueva base de datos de patrimonio
histérico andaluz una vez que se termine la migrad6n desde las actuales bases de
datos. EI mantenimiento de esta base de datos sra llevado a cdo pa las nuevas
aplicadones de gestion del IAPH, por lo tanto noes responsabili dad del sistemade
consultavia Web que se describe en este aticulo.

La comunicadon entre la Interfaz de Usuario y €l Sstema de Consulta serediza
mediante tres lengugjes de intercambio de datos que se han definido para este fin.
Todos €ellos han sido creados en XML y la funcién ce cala uno ¢ dlos es la
siguiente;



— FQL (Lenguge Formal de Consulta): Es un lengugje para dar formato a las
restricciones de consulta expresadas por €l usuario. El usuario construye la consulta
expresando restricciones bre los conceptos de la ontologia, por lo tanto, €l
lengugje FQL depende de la ontologia.

— FAL (Lenguge Formal de Respuesta): El lengugje FAL proparciona d formato en
el que sevan representar losdatos asociadosaun bien recuperado pa €l sistema. El
Gestor de Respuestas amacena en este formato la informaddn reauperada de la
base de datos para un kien concreto, antes de enviarla ala Interfaz de Usuario. De
esta forma, puede ser interpretaday presentada d usuario de forma mnveniente.

— RL (Lenguge de Peticiones): El lengugje de formato RL esel formato en el quese
representan las peticiones que dedla d usuario para ver €l siguiente bien
reauperado omas datos ohre d bien que esté visualizando en ese momento.

5 Ontologiasen nuestro sistema

Para entender el funcionamiento del Generada de la Interfaz de Usuario y del
Generada de Consultas es necesario comprender claramente @mo sonlasontologias
del sistema.

Existen dferentes definiciones del término ortologia [7, 8, 9] pero, basicamente,
todas ellas coinciden en que unma ontologia e una epedficadén e una
conceptualizadén, esdedr, un conjunto de anceptosy lasreladones entre dlos. De
este modq, una ontologia describe un daninio de interés.

En nuestro sistema, las ontologias ©on ura cnceptualizadon cel esquema de la
base de datos de patrimonio histérico, pero no dra representadon formal del modelo
Entidad—Reladdn delabase de datos. En las ontologias aparecen Gricamente ajuell os
conceptos odhre los que d usuario plede expresar las restricciones de su consulta. La
elecdon e estos conceptos responde, como ya hemos comentado anteriormente, aun
documento gue reage las necesidades de mnsulta de los usuarios y que ha sido
obtenido duante fase nimero uno @&l proyedo dobal, la Fase de Andlisis.

Los conceptos de la ontologia son términos usados en el mundored. Por eso, la
ontologia proparciona un claro y comprensible modelo de datos para los usuarios.
Existen dacs tipos de reladones entre los conceptos que forman nuestras ontologias:
(1) Reladones de Generali zaci6rVEspedali zacion (reladones “is a” ): por gjemplo,
una obra es un libro, un recopilatorio, una revista, una tesis, etc. (2) Reladones de
Descripcion (reladones “tiene” ): por ejemplo, una persona tiene un nanbre, una o
maés direcdones, uno omas nuimeros de tel éfong, etc.

Cada concepto hga de las ontologias, es dedr, cada mncepto de las ontologias
que no resente ningure de las reladones anteriores (is a o has), tiene asociados dos
tipos de informadon:

1. El Id del esqueleto de frase, necesario para generar lafrase en Lenguge Natural
Acotado que permitira usuario expresar restricciones bre dicho concepto. La
sintaxis de los esqueletos & describe en la secdon 6 Solamente los conceptos
hoja tienen asociados esquel etos de frase. Los conceptos no hga son tratados por
el agoritmo que genera la interfaz de usuario de forma diferente, como se
explicard enlasecaén 7.

2. Expresion pararecuperar los datos de la base de datos. Es dedr, la expresion
necesaria para construir la parte de la sentencia SQL en la que se indican las



restricciones que tiene que aimplir €l bien, en reladon a ese wncepto, para ser
reauperado. Habitualmente, la expresién asociada aun concepto es el nombre del
atributo y €l nombre de la tabla en done estan aimacenados los valores de ese
concepto, pero podia ser una expresion en dlgebra reladonal mas compleja, por
gjemplo, cuandoel valor del concepto debe cdcularse sobre alumnas procedentes
de tablas diferentes, sobre las que se hay que hace antes una operadon ce join.

Las ontologias estén definidas en XML. XML permite definir formatos y es un
lengugje universal para dar estructura alos documentos y los datos. Entre las
posibili dades de representar |a ontologia hemos elegido XML porque este lengugje
nos permite definir formatos, para intercambio de datos y metadatos, que e
fadlmente legible por humanas.

En nwestro sistema disporemos de dos ontologias: una de las ontologias,
presentada en laFig. 3, esta orientada a ©nsultas en las que se buscaun ken concreto
cuya denominadon océdigo ya es conccido pa el usuario, mientras que la segunda
ontologia, que gparece @ laFig. 4, esta orientada abUsguedas de conjuntos de bienes
gue tengan ciertas caraderisticas en coman.

Bien

tiene

Cédigo Denominacion
DGBC General

Fig 3. Ontologia para la bisqueda de un hen concreto
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Proteccion Mueble Vs Inmueble Valor - Técnica

. } (Arqueoldgico.

tiene tiene tiene Arquitectonico,

Etnol6gico)

Provincia Municipio Estado Figura Nombre Profesion

Bien Mueble

tiene
Denominacién  Escuela Iconografia  Material  Material ~Técnica

Qeneral del composicion utilizado
Bien Inmueble
de Procedencia

Fig. 4. Ontologia para la busgueda de un conjunto de bienes con caraderisticas
comunes

6 Esgueletosdefrase

En esta secadn, se describen los esqueletos de frase que proporemos para nuestro
sistema. Todos los esqueletos de frase mntienen la diqueta <CONCEPTO>, que d
sistema sustituye por € nombre del concepto de la ontologia que @ usuario va a
restringir en unmomento dado del proceso de @nsulta.

El esqueleto de frase se mnvierte, de estaforma, en urafrase en Lenguaje Natural
Acotado (BNL) lista para presentar al usuario. Lafrase en Lenguaje Natural Acotado
cortiene hueas que se tienen que rellenar por el usuario. Algures veces % rellenan
marcando ura posibilidad de entre varias, otras veces marcando \erias posibili dades,



algures veces escribiendo un aor en un campo e alicion (representados en las
figuras por reddnguos) y, en atras ocasiones, selecdonando unvalor de unalista de
pasibles valores que ofrece ¢ sistema (para aquell os atributos que toman valores del
tesauro).

Como se ha mmentado en la secddén 5 cada cncepto hga de la ontologia tiene
asociado el identificador del esqueleto de frase adeauado para permitir a usuario
expresar restricciones ®bre dicho concepto. A continuaddn se presentan los
esqueletos que se usaran inicialmente en el sistema.

6.1 Esgueletos par a expresar restricciones

Los conceptos de tipo ce dato Cadena ce cracteres tendran asociado € esqueleto
presentado en la Fig. 5 o0 € esqueleto presentado en la Fig. 6. EI que un concepto
tenga asociado unesqueleto u otro depende de s el atributo correspondente toma,
Unicamente, valores que goarecean en el tesauro ocualquier otra calena de caaderes.

El esgueleto de la Fig. 5 estda asociado a los conceptos Codigo DGBC y
Denominacion General de la ontologia de la Fig. 3 y a los conceptos Nombre,
Profesion, Denominacion General del Bien Inmueble de Procedencia de laontologia
delaFig. 4.

ser exactamente:
El <CONCEPTO> debe o [ |
O contener la siguiente cadena

Fig. 5. Esgueleto de frase para d tipo e dato Cadena ce cracteres

L os conceptos Provincia, Municipio, Estadag Figura, Utili zacion, Periodo, Estil o,
Témica, Material de composicion y Material utili zado de la ontologia de la Fig. 4
tienen asociado €l esgueleto que se presenta en la Fig. 6. En este cao, ademas de
sustituir la giqueta <CONCEPTO> par € nombre del concepto que se esté tratando,
también rellenard la lista desplegable cn los valores del tesauro que puede tomar
dicho concepto.

La <CONCEPTO> debe ser | [v] |

Fig. 6. Esgueleto de frase para d tipo de dato Cadena que toma valores del tesauro.

Por gjemplo, s el concepto adual fuese Periodo, el esgueleto delaFig. 6 (que e
el que tiene asociado este wncepto) se wnvertiria en la frase en Lenguge Natural
Acotadoque garece @ laFig.7.
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Iniciar Consulta  Continuar Cansulta | Terminar Cansulta

|

(@] Done by Eomputer o

Fig. 7. Frase en Lenguaje Natural Acotado para d concepto Periodo

Para expresar restriccones bre mnceptos asociadosa dributos detipo Fecha, se
propore d esgueleto delaFig. 8. El concepto Fecha de la ontologiatiene asociado €l
identificador de este esqueleto de frase. La frase en Lenguaje Natural Acotado que
generaria d sistema para @ concepto Fecha, eslaque gparece @ laFig. 9.

O ser anterior a:
| aaaa

La <CONCEPTO> debe O ser posterior a:

estar entre: Ol aaaa |y | FEEE |

Fig. 8. Esgueleto de frase para d tipo de dato Fecha

ndaluz de Patrimonio Histérico - Microsoft Internet Explorer
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Fig. 9. Frase en Lenguaje Natural Acotado para d concepto Fecha

El conjunto de esqueletos de frase que hemos presentado noes estatico, es dedr,
en cualquier momento es posible variar lasintaxis de unesqueleto para adeauarlo, adn
mas, al concepto al que esté asociado. Asimismo, es pasible generar tantos esquel etos



de frase como seanecesario para mntemplar todoslostipos de datos diferentes que se
den entre los conceptos de las ontologias. Por ejemplo, s hubiese que incluir un
concepto de tipo Numérico en la ontologia, el esqueleto de frase que habria que
asociar adicho concepto podiaser el delaFig. 10.

O ser exactamente:

O ser mayor que:
El <CONCEPTO> debe
O sermenor que:

O estar entre: 0| BA |

Fig. 10. Esqueleto de frase para d tipo de dato Numérico

Podemos asegurar, por tanto, que sea aial sea ¢ tipo e dato asociado al concepto
siempre podremos construir un esquel eto de frase adecuado paraque d usuario pueda
expresar restriccones ohre d mismo.

6.2 Esqueletos de navegacion

Ademas de este tipo b esqueletos de la secdon anterior, en nuestro sistema tenemos
esgueletos de frase que usa & Generada de la Interfaz de Usuario para moverse a
través de los conceptos de la ontologia 'y permitir asi al usuario construir la consulta
completa.

Existen dacs tipos de esqueletos de navegadén: Esqueletos de Espedalizacion y
Esqueletos de Descripcion.

6.2.1 Esqueletos de Espedalizacion

Este tipo b esqueleto, que se presenta en la Fig. 11, se utiliza &1 conceptos que
tengan urareladon cetipoisay permite que @ concepto bajo proceso pase aser una
de las espedalizadones.

O < Especializacion 1 del concepto bajo proceso >

. O < Especializacion 2 del concepto bajo proceso >
Me interesa buscar o

O < Especializacion n del concepto bajo proceso >

Fig. 11. Esqueleto de Espedalizadon

Por giemplo, s el concepto adual fuese Tipo Mueble Vs Inmueble de laontologia
delaFig. 4, €l esqueleto delaFig. 11 se mnwertiria en lafrase en Lenguge Natural
Acotadoque garece @ laFig. 12

El usuario selecdonara una de las dos opciones que le presenta la interfaz
dependiendo dil tipo e bien que esté buscanda Bienes I nmuebles o Bienes Muebles,
respedivamente, y el concepto adual pasara aser el selecdonado.



Bien Mueble

-]

(@] Done [ EJ My Computer =

Fig. 12. Frase en Lenguge Natural Acotado para d concepto Tipo Mueble Vs
Inmueble

6.2.2 Esqueletos de Descripcion

Este tipo & esqueleto de navegadon se usa para pregurtar a usuario en que
conceptos, de entre ajuell os que describen al concepto que se esta procesando, esta
interesado para expresar restricciones. Este esqueleto permite que d usuario
espedfique awdales onlas caraderisticas de unconcepto sobrelas que quiere expresar
restricciones.

Este esqueleto se presenta en la Fig. 13. Hay que destaca que gparecen en primer
lugar los conceptos hgjay en segundolugar aparecelalista de los conceptos no hga.

O < Concepto hoja 1en larelacion has >

Con respecto a <CONCEPTO>, me interesa especificar restricciones sobre su U <Conceptohojanen larelacion has >
U < Concepto no-hojalen larelacion has >
Q

O < Concepto no-hojan en larelacién has >

Fig. 13. Esqueleto de Descripcion

Por gemplo, para d concepto Bien de la ontologia de la Fig. 4, € Esqueleto de
Descripcion de la Fig. 13 se anwertiria, unavez que d Generada de la Interfaz de
Usuario sugtituyese la diqueta <CONCEPTO> por “Bien”, en lafrase en Lenguge
Natural Acotadoque garece @ laFig. 14. El usuario deberaselecdonar, de entrelos
conceptos que describen a concepto Bien, aquell os obre los que le interesa expresar
restricciones, para caaderizar asi los Bienes que esta buscando

En la Fig. 14 se ohserva que d usuario ha selecdonado {Fedha, Periodo y
Ubicadén} como aspedos relevantes que le permitiran caraderizar los bienes que
estéd buscando



Con respecto al concepto BIEN, me interesa expresar restricciones sobre:

W Fechs
I~ Tipologia

I~ Utilizacicn

W Pericdo

[~ Estilo

’p’ Ubi cacién
r.’EstadD de Protecoién
I futor

I Tieo

iciar Consufta  Continusr Consulta | Terminar Consuta

(€] Done [ [EJ by Computer .

Fig. 14. Frase en Lenguge Natural Acotado para @ concepto Bien

7 Proceso de consulta

En el proceso de cmnsulta alabase de datos de patrimonio histdrico intervienen, como
se havisto en la secadn 4 dos méduos principales. El Generada de la Interfaz de
Usuario y € Generada de Consultas. A continuadéon se explica @ funcionamiento
de anbos méduos.

7.1 Generador delalnterfaz de Usuario

Como se ha alelantado duante la descripcion ce la aquitecura del sistema, €
Generadar de la Interfaz de Usuario construye la Interfaz de Usuario usando la
ontologia y los esquel etos de frase.

El proceso de amnstrucddn ce la interfaz de usuario consiste en ir presentandoal
usuario las frases en Lenguge Natural Acotado en el orden adecuado, para que d
usuario exprese su consulta cmpleta. Parallevar a cado este proceso, el Generadar
delaInterfaz de Usuario usa unagoritmo que denominamos Algoritmo dela Interfaz
de Usuario (AlU) y que vamos a explicar a continuadon.

El algoritmo comienza pregurtando al usuario s esta interesado en consultar un
bien concreto (del que ya @naoce su denominadén general o su codigo DGBC,
asignado pa la Direcdon General de Bienes Culturales) o s busca un conjunto de
bienes con uras caraderisticas comunes. Segln la respuesta del usuario, €l sistema
utilizard la ontologia de la Fig. 3 o la ontologia presentada en la Fig. 4,
respedivamente.

El primer concepto que procesa d AlU es € concepto raiz de la ontologia que
haya selecdonado.

El AlU comprueba, en primer lugar, si el concepto bajo proceso tiene unarelaaén
de tipo is a (reladon ce Generalizacior/Espedalizacion). En ese cao, € AlU
instancia d Esqueleto de Espedalizacion usando el concepto bejo proceso y los



conceptos de su espedalizadon, recoge la opcion que d usuario elige y vuelve a
comenza su €eaucién wsando como parametro de entrada € concepto de la
espedalizadon elegido pa €l usuario.

S € concepto bajo proceso notiene espedalizadon, e algoritmo comprueba s
tiene una reladén ck tipo has (reladén de Descripcién), en cuyo caso instancia d
Esgueleto de Descripcion paradicho concepto. Unavez @ usuario selecdona aquell os
conceptos vhre los que quiere expresar restricciones, €l algoritmo creaunalista, que
denominamos ConceptosHojaSelecdonadcs, con los conceptos hoja selecdonadas
por el usuario y otra lista, que denominamos ConceptosNoHojaSelecdonadcs, que
cortiene los conceptos no hga selecdonadas por el usuario.

Por gemplo, si el concepto bajo proceso es Bien de la ontologia de la Fig. 4, la
frase en Lenguge Natural Acotadoque genera d algoritmo eslapresentada en laFig.
14. Como se puede ver en laFig. 14 el usuario ha selecdonado tres conceptos. Estos
tres conceptos, Fecha, Periodoy Ubicacion, sonlas caraderisticas del concepto Bien
gue d usuario quere restringir para describir los bienes que esta buscando. En este
cas0, la lista ConceptosHojaSElecdonada contendria { Fecha, Periodd y la lista
ConceptosNoHojaSH ecdonadas contendria tnicamente { Ubicadén} .

El Algaritmo de la Interfaz de Usuario (AlU) usa estas doslistas para continuar su
gjeaucion. Para cala cmncepto qLe garezca @ lalista ConceptosHojaSelecdonadds,
el algoritmo instancia d esqueleto de frase que tenga asociado dcho concepto en la
ontologiay le presenta d usuario la frase en Lenguge Natural Acotadoresultado de
lainstanciadon ce dicho esquel eto.

Una vez procesados todcs |0s conceptos de la li sta ConceptosHojaSelecdonadcs,
para cala concepto de la lista ConceptosNoHojaSelecdonadas, € AlU vuelve a
comenzar su gjeaucion wsandocomo parametro de entrada dicho concepto.

Para fadlitar a usuario la compresién e los conceptos bre los que puede
establece restricciones, la parte superior de la pantall a le presenta la parte del arba
de la ontologia por la que ya se ha pasado en €l proceso de mnsulta. Ademas, las
restricciones ya impuestas por € usuario mediante frases en Lenguge Natural
Acotadoiran aparedendoen la pantall a escritas ya en lengugje natural.

Las restricciones que expresa d usuario sobre cala concepto se traducen a una
sentencia FQL . Cada sentencia FQL formard parte del documento gobal en FQL que
representara la wnsulta completa del usuario.

Es necesario destaca, a la vista del Algoritmo de la Interfaz de Usuario (AlU),
que d Generada de la Interfaz de Usuario estotalmente independiente de la base de
datos. Es dedr, no es necesario reecribir €l cédigo e este médulo cuando se
modifica @ esquema de la base de datos (es dedr, cuando se diaden o eliminan
atributos, tablas, etc.). Sdlo sera necesario modificar la ontologia y, quizés, afiadir
algunesgueleto de frase.

7.2 Generador de Consultas

Obtenido el documento en FQL que describe la consulta formulada por €l usuario en
la Interfaz de Usuario, €l proceso de cnsulta ala base de datos pasa a ser
resporsabilidad de otro de los moduos del Gestor de Consultas: el Generadar de
Consultas.

La funcién cel Generadar de Consultas es traducir la consulta en FQL a SQL,
lengugje que usa la base de datos de patrimonio histérico.



Para llevar a cdo esta tareg €l Generada de Consultas usa la informadoén que
tiene asociado cada concepto enlaontologia. Esdedr, leede laontologiala expresion
NombreTabla.NombreAtributo asociada a cala concepto, parapoder construir laparte
de la sentencia SQL correspondente.

Es necesario destaca que, igual que sucede mn el méduo Generada de la
Interfaz de Usuario, el Generada de Consultas es totalmente independiente de la
base de datos ya que, otra vez, es la ontologia la que hace transparentes para d
Generadar de Consultas todos los cambios que se produzcan en la base de datos. Es
dedr, no es necesario reecribir €l codigo e este médulo cuando se modifica &
esguema de la base de datos ni tampoco cuandocambia d sistema gestor de labase de
datos. Unicamente sera necesario cambiar la expresién asociada a caa concepto en la
ontologia.

8 Conclusiones

La aquitedura general en la que esta basada d sistema que ajui se presenta esta ya
disefiada.

De su aplicadon al sistemade consultavia Web que se estd desarrollando fara d
Instituto Andaluz de Patrimonio Histdrico esperamos obtener interesantes resultados.
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