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Resumen

En los últimos tiempos, la colaboración y el intercam-
bio de información se han vuelto aspectos cruciales de
muchos sistemas. En estos entornos es de vital importan-
cia definir métodos automáticos para resolver conflictos
entre el conocimiento compartido por distintos sistemas.
Este conocimiento es frecuentemente expresado a través
de ontoloǵıas que pueden ser compartidas por los siste-
mas que utilizan el mismo.

En la presente investigación se busca la definición
de métodos automáticos de integración de ontoloǵıas
Datalog+/-. En base a lo logrado en este aspecto se bus-
cará la adaptación del framework desarrollado para su
aplicación tanto en la creación de federaciones de Bases
de Datos (Data Federation) como en el intercambio de
datos (Data Exchange). En estos campos de aplicación
estos met́odos podrán contribuir brindando la posibili-
dad de obtener de forma automática un esquema uni-
versal que respete tanto como sea posible a los originales
manteniendo la coherencia del mismo con respecto a las
restricciones de integridad impuestas a los datos, y defi-
niendo que datos pueden ser mantenidos en la federación
resolviendo incoherencias en el proceso.

Adicionalmente, se analizarán posibles extensiones a
Datalog+/- basadas en formalismos de Argumentación
Rebatible, teniendo en cuenta aspectos como la defini-
ción de relaciones de inferencia para estas ontoloǵıas au-
mentadas que tengan en cuenta los aspectos no-monóto-
nos de la Argumentación Rebatible, o el impacto de tales
relaciones en las conclusiones finales obtenidas y la com-
plejidad de la obtención de las mismas.

Palabras Clave: Integración de Bases de
Conocimiento, Revisión de Creencias, Representación

de Conocimiento, Razonamiento, Argumentación
Rebatible.

1. Contexto

Esta ĺınea de investigación se lleva a cabo en el marco
de los siguientes proyectos de investigación:

“Representación de conocimiento y razona-
miento argumentativo: Herramientas inteli-
gentes para la web y las bases de datos federa-
das”. Director: Guillermo R. Simari. PGI 24/N030.
Unidad coordinadora: Universidad Nacional del Sur.

“Combinación de Revisión de Creencias y Ar-
gumentación para mejorar las capacidades de
Razonamiento y modelado de la Dinámica de
Conocimiento en Sistemas Multi-agente”. Di-
rector: Marcelo A. Falappa. PIP 112-20110101000.
Unidad coordinadora: Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cient́ıficas y Técnicas.

“Desarrollo de Sistemas de Argumentación
Masiva sobre Base de Datos Federadas”.
Director: Guillermo Simari. Co-director: Cristian
Paćıfico. PID-UNER 7041. Unidad coordinadora:
Universidad Nacional de Entre Ŕıos.

Este último proyecto se enmarca dentro del ámbito
de colaboración entre el Laboratorio de Investigación y
Desarrollo (LIDIA) del Dep. de Ciencias e Ingenieŕıa de
la Computación, Universidad Nacional del Sur; y el La-
boratorio de Investigación y Desarrollo en Inteligencia
Artificial Concordia (LIDIA Concordia) de la Facultad
de Ciencias de la Administración, Universidad Nacional
de Entre Ŕıos.

2. Introducción

En los últimos tiempos la integración e interacción en-
tre diferentes sistemas se ha vuelto muy común, especial-
mente en entornos colaborativos introducidos desde al
arribo de la Web Semántica [BLHL01], e. g., e-commerce.

Sin embargo, la colaboración entre sistemas no siem-
pre puede realizarse de manera directa. Hay ocasiones
donde problemas de inconsistencia (e incoherencia) apa-
recen cuando tomamos el conocimiento provisto por di-
ferentes entidades como uno solo. En formalismos de re-
presentación de conocimiento como las ontoloǵıas estas
inconsistencias suelen aparecer como violaciones a las
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restricciones de integridad impuestas a los datos en las
fuentes originales del conocimiento, que son violadas en
el conocimiento integrado.

La resolución de incoherencias e inconsistencias en co-
nocimiento es admitido como un problema importan-
te que debe ser atacado [GCS10, HvHH+05, HvHtT05,
BQL07], especialmente en procesos de integración de
conocimiento proveniente de fuentes diversas [BHP09,
BKM91, AK05]. En particular; el problema de incohe-
rencia, si bien no ha sido estudiado en profundidad en
Datalog+/-, si es conocido en otros formalismos de re-
presentación de conocimiento, especialmente en la co-
munidad de Lógicas Descriptivas (Description Logics -
DL), donde ha sido analizado desde diferentes enfoques
a través de los años [FHP+06, BB97, KPSH05, QH07].

La obtención de conocimiento coherente y consistente
basado en distintas fuentes es un problema que aparece
en muchos campos de la IA, e. g., sistemas multi-agentes,
y fue atacado desde diferentes enfoques. En particular,
mucho trabajo al respecto fue hecho en el campo de Ba-
ses de Datos, principalmente en integración de esquemas,
donde el objetivo es integrar muchas bases de datos en
una sola, resolviendo inconsistencias de forma tal que la
calidad de la información sea comprometida en la menor
medida posible.

Otro área que ha hecho muchos avances en la inte-
gración de fuentes inconsistentes de información es la
Revisión de Creencias a través de la definición de pro-
cesos de Integración a través de Integración de Creen-
cias(Belief Merging [BHA+01]). A través de los años, di-
ferentes enfoques para la integración se han desarollado,
e. g., [BKM91, Cho98, LS98, FKIRS12].

En un proceso de integración se toman varias Bases de
Conocimiento (Knowledge Bases - KBs) que pueden ser
consistentes en śı mismas pero generan conflicto cuando
son consideradas juntas, y se obtiene una nueva KB que
está libre de conflictos y refleja la información de las
bases originales tanto como sea posible.

Uno de los trabajos mas influyentes en Belief Mer-
ging es el de Konieczny and Pino-Pérez [KP02]. En
él, los autores proponen ciertas propiedades lógicas que
los operadores de Merging debeŕıan satisfacer, esta-
bleciendo a su vez formas de conseguir definir ope-
radores que cumplan estas propiedades, a través de
la definición de Teoremas de Representación. Ademas
de [KP02], muchos otros enfoques has sido desarro-
llados para la integración y revisión de bases de da-
tos proposicionales(e. g., [KP02, KM92, LS98, KP11,
BMVW10, DJ12]), los cuales brindaron las bases para
desarrollos que atacaron estos problemas para (fragmen-
tos de) lógicas de primer orden, principalmente en la fa-
milia de lenguajes de Lógicas Descriptivas (Description
Logics - DLs) [QLB06, BHP09, MLB05] y Programación
Lógica (Logic Programming) [HPW09, DSTW09].

En esta ĺınea de investigación nos enfocamos en la de-
finición de procesos de integración como los presentados
que se adecuen a su uso en formalismos de represen-
tación de conocimientos aptos para el uso en entornos
colaborativos como la Web Semántica. En los últimos

años, las bases de conocimiento en forma de ontologias
se han vuelto muy populares en estos entornos, ya que
proveen formas de representar tanto los datos disponibles
en śı como las restricciones impuestos a éstos. Además,
el poder expresivo de las ontoloǵıas permite realizar ta-
reas importantes en la integración de fuentes de conoci-
mientos [Len02], y juega un rol preponderante en la Web
Semántica[BLHL01].

Por lo tanto, es importante definir métodos que permi-
tan la integración de ontoloǵıas resolviendo todos los pro-
blemas de incoherencia/inconsistencia que puedan apa-
recer. Esto podŕıa ser el primer paso para la integración
de otras fuentes de conocimiento que pueden ser expre-
sadas mediante estas ontoloǵıas (e. g., bases de datos re-
lacionales).

En esta ĺınea de investigación nos enfocamos en la inte-
gración de ontoloǵıas desarrolladas en un lenguaje de on-
toloǵıas en particular denominado Datalog+/- [CGL12].
La familia de lenguajes de ontoloǵıas Datalog permite
un estilo modular de representación de conocimiento me-
diante el uso de reglas de forma similar a la usada en Pro-
gramación Lógica, y su decidibilidad le permite manejar
los volúmenes masivos de datos que podemos encontrar
en aplicaciones hoy en d́ıa, haciéndola útil en diferen-
tes campos como la consulta de ontoloǵıas, extracción
de datos en web o intercambio de datos [LMS12]. En
particular, la representación de conocimiento en onto-
loǵıas Datalog+/- se lleva a cabo mediante el uso de (a)
una Base de Datos: un conjunto de átomos que represen-
tan hechos acerca del mundo, e. g., alumno(pedro) (b)
Tuple-generating Dependencies - TGDs: reglas que nos
permiten obtener nuevos átomos mediante la activación
de las mismas como ser: alumno(X) → persona(X), (c)
Equality-generating Dependencies: reglas que restringen
la generación de átomos, por ejemplo: doctor(D, P) ∧
doctor(D′, P) → D = D′; y (d) Negative Constraints -
NCs: reglas que expresan relaciones que no pueden exis-
tir entre átomos, e. g.,: alto(X) ∧ bajo(X) → ⊥.

Para la deficinión de los procesos de integración pro-
ponemos el desarrollo de un framework general para la
integración de ontoloǵıas Datalog+/- basado en el uso
de Kernel Contraction y los operadores de revisión aso-
ciados [Han94, Han97, Han01] surgidos del campo de la
Revisión de Creencias. Utilizando estos formalismos se
podrá solucionar los problemas de incoherencias a in-
consistencias que tienden a aparecer en la integración de
información proveniente de distintas fuentes.

3. Ĺıneas de Investigación y
Desarrollo

Esta ĺınea de investigación se enfoca en la definición
de procesos de integración de ontoloǵıas Datalog+/- a
través del uso de formalismos enfocados en la resolu-
ción de incoherencias e inconsistencias provenientes de
las áreas de Revisión de Creencias y Argumentación.
Para ello distintos ejes deben ser investigados, que van
desde la definición de incoherencias e inconsistencia en
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el entorno de ontoloǵıas Datalog+/- hasta las posibles
aplicaciones que un método automático de integración
de estas ontoloǵıas podŕıa tener.

3.1. Definición de métodos de identifica-
ción de Incoherencias e Inconsisten-
cias en Datalog+/-

Datalog+/- se ha vuelto un lenguaje muy popular en
los últimos años, y numerosos estudios se han realizado
acerca de sus propiedades de decibilidad y la compleji-
dad asociada a la respuesta de consultas en estas onto-
loǵıas. Sin embargo, no ha habido mucho estudio acerca
de los aspectos de Representación de Conocimiento en
Datalog+/-. Muy poco trabajo se ha hecho acerca de in-
consistencias en ontoloǵıas Datalog+/-. Peor aún es la
situación respecto del concepto de incoherencia (i. e., la
imposibilidad de satisfacer cierto conjunto de TGDs sin
violar una NC), que ha sido soslayado al punto tal de no
haber actualmente una definición formal del mismo.

Uno de los ejes de esta ĺınea de investigación es
la definición formal del concepto de incoherencia en
Datalog+/-, tomando como partida esfuerzos similares
que han sido realizados para otros formalismos de re-
presentación de conocimiento, principalmente Descrip-
tion Logics. Adicionalmente, se procederá a identifi-
car las propiedades que llevan a que un conjunto de
TGDs sea incoherente, y las que hacen que una ontoloǵıa
Datalog+/- se vuelva inconsistente. De esta manera se
podrán identificar tales casos, lo que será el primer paso
para la posterior resolución de tales problemas.

3.2. Resolución de Incoherencias e In-
consistencias en Datalog+/-

Una vez que se tiene definidos e identificados los con-
juntos incoherentes de TGDs y aquellos conjuntos de áto-
mos que provocan inconsistencias en la unión de varias
ontoloǵıas Datalog+/-, se debe proceder a la resolución
de estos conflictos. En esta ĺınea de investigación esto se
hará mediante la aplicación de técnicas derivadas de la
Revisión de Creencias denominadas Kernel Contraction.

Este tipo de técnicas resuelve conflictos de incohe-
rencia/inconsistencia tomando los conjuntos conflictivos
mı́nimos y eligiendo de alguna forma que elemento re-
mover de los mismos para solucionar el problema. En el
caso de integración de ontoloǵıas Datalog+/- esto es la
remoción de ciertos átomos y ciertas TGDs de la unión
de todas las ontoloǵıas que se está integrando. Adicional-
mente, se puede pensar en la definición de métodos de
debilitamiento de reglas, en lugar de la remoción de las
mismas. Esto no es una tarea trivial, ya que hay muchos
aspectos a definir, por ejemplo como elegir el mejor can-
didato entre los átomos o TGDs que pueden eliminarse,
lo que a su vez lleva a definir formas (automáticas) de
obtener órdenes entre los candidatos. Para esto se pro-
cederá a definir operadores de integración de ontoloǵıas
Datalog+/-, aśı como se darán las propiedades esperadas
de tales operadores y se definirán métodos de obtención

de operadores de tales caracteŕısticas mediante Teoremas
de Representación.

3.3. Posibles extensiones a Datalog+/-
mediante Argumentación Rebatible

Otro aspecto a considerar dentro de la ĺınea de in-
vestigación es como se beneficiaŕıa Datalog+/- de otros
formalismos de representación de conocimientos con pro-
piedades diferentes a aquellas presentes en Datalog+/-.
Particularmente, proponemos analizar posibles extensio-
nes a las ontoloǵıas Datalog+/- basadas en el uso de for-
malismos de Argumentación Rebatible como Programa-
ción Lógica Rebatible (Defeasible Logic Programming -
DeLP) [GS04].

Para tales extensiones se deberán analizar diferentes
aspectos. Por ejemplo, la relación de inferencia en es-
tas ontoloǵıas aumentadas deberá tener en cuenta los
aspectos no-monótonos de la Argumentación Rebatible,
llevando a que se modifique la forma en que una consulta
es respondida respecto del proceso actual en Datalog+/-
, ya que se deberá tener en cuenta el análisis dialéctico
llevado a cabo por DeLP antes de responder la misma.

Estas modificaciones en la forma en que información
es inferida traerá aparejado un impacto en las inferen-
cias finales de las ontoloǵıas en aquellos casos en donde
las ontoloǵıas no son coherentes o consistentes, proveyen-
do otra forma de integrar las mismas (i. e., simplemente
considerarlas juntas sin importar problemas de incohe-
rencia e inconsistencia,y dejar que el proceso argumen-
tativo los resuelva).

Otro aspecto importante a analizar será el impacto de
estos cambios en la decidibilidad y (principalmente) la
complejidad del proceso de resolución de consultas en (la
extensión de) Datalog+/-.

3.4. Integración de otras fuentes de da-
tos a través del Merging de Onto-
loǵıas Datalog+/-

Finalmente, se analizará nuestro framework de inte-
gración de ontoloǵıas Datalog+/- como medio de inte-
gración de otras fuentes de datos. Principalmente nos
enfocaremos en la integración automática de Bases de
Datos Relacionales.

Para esto, primeramente definiremos métodos para ex-
presar bases de datos relacionales a través de ontoloǵıas
Datalog+/-, tanto los datos en śı como aspectos relacio-
nados al esquema de las mismas, e. g., las dependencias
funcionales.

Una vez logrado esto se podŕıa utilizar los métodos de
integración de ontoloǵıas Datalog+/- para obtener una
federación de las bases de datos expresadas, ya que la
ontoloǵıa final resultante de la integración brindaŕıa un
esquema integrador de las mismas aśı como los datos
que seŕıan parte de la federación, manteniendo a su vez
la coherencia de las restricciones de integridad respec-
to del esquema unificado y la consistencia de los datos
almacenados respecto de las dependencias funcionales.
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4. Resultados y Objetivos

El objetivo general de este trabajo de investigación es
el diseño y construcción de la infraestructura necesaria
para la realización de métodos de integración de onto-
loǵıas Datalog+/-, aśı como la identificación de posibili-
dades de transferencia del framework a la integración de
otras fuentes de información como las bases de datos re-
lacionales. Contar con estos métodos permitirá el uso de
ontoloǵıas (u otras fuentes) de manera segura en el desa-
rrollo de sistemas colaborativos. Por ejemplo, se podŕıan
definir nuevas arquitecturas para Sistemas de Soporte de
Decisiones (DSS) que acceda a información proveniente
de diferentes entidades de manera transparente sin te-
ner problemas de inconsistencias o incoherencias. Una
extensión análoga podŕıa definirse para los Sistemas de
Recomendación (RS), en especial aquellos que basan su
funcionamiento sobre una base de conocimiento y que
utilizan tecnoloǵıas de Web Semántica, es decir, Siste-
mas de Recomendación Semánticos.

Respecto de los resultados y objetivos alcanzados, se
ha avanzado en la definición e identificación de los ca-
sos de incoherencia e inconsistencia en Datalog+/-. A
su vez, se ha comenzado la definición de operadores de
integración de ontoloǵıas Datalog+/- basados en Kernel
Contraction, estableciendo las propiedades de los mis-
mos y como obtenerlos. Estos resultados se presentarán
en congresos nacionales e internacionales.

Adicionalmente, los operadores definidos están siendo
implementados actualmente, para aśı poder probar su
eficacia mediante pruebas en la integración de ontoloǵıas
ya desarrolladas adaptadas al estilo de representación de
conocimiento de Datalog+/-. También se esta avanzando
en la definición de procesos alternativos de integración de
ontoloǵıas que utilizan formalismos no-monótonos como
la Argumentación Rebatible para la resolución de con-
flictos, habiendo establecido ya como los mismos podŕıan
usarse sobre un conjunto de ontoloǵıas Datalog+/-. En
lo subsecuente se procederá a analizar las propiedades
de un framework de estas caracteŕısticas, aśı como las
posibilidades computacionales del mismo. Dentro de las
propiedades a analizar del mismo se plantea como ob-
jetivo futuro realizar un estudio comparativo de nues-
tra propuesta respecto de un formalismo proveniente del
área de Bases de Datos cuyo uso para la resolución de
inconsistencias ha sido muy extendido: Consistent Query
Answering(CQA) [ABC99]. En particular, se analizará la
completitud y la sensatez de nuestra propuesta respecto
de CQA, aśı como también las posibles extensiones en las
inferencias que nuestro framework podŕıa tener respecto
del mismo.

5. Formación de Recursos Huma-
nos

En la presente ĺınea de investigación se enmarca el
desarrollo de una tesis de posgrado en el Doctorado en
Ciencias de la Computación del Departamento de Cien-
cias e Ingenieŕıas de la Computación de la Universidad

Nacional del Sur.
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