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Resumen— Se presenta una perspectiva de modelado conceptual
del cambio de las ontologias, la cual permite definir los
requerimientos de cambio de manera independiente del lenguaje
de implementacion utilizado en la construccién de la ontologia.
El modelo propuesto, se fundamenta en una estructura de
representacion basada en arcos y nodos, denominada Grafarbol.
El modelo se compone de un componente estructural, un
componente dinamico, y un conjunto de restricciones.

Palabras clave— Representacion del conocimiento, ontologias,
Gestion del Cambio ontologia, Web Semantica

Abstract— We present a conceptual modeling perspective of
ontology change, which allows to define the requirements
change independently of the implementation language used in
the construction of ontology. The proposed model is based on a
representative structure based on links and nodes, called
Grafarbol. The model consists of a structural component, a
dynamic component, and a set of constraints.
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L INTRODUCCION

Durante su ciclo de vida, una ontologia estd sujeta a cambios
que pueden provenir de cambios en el dominio, en la
conceptualizacion o en su especificacion [1]. Para incorporar
estos cambios en la ontologia, se depende fuertemente del
lenguaje en que ésta fue implementada. Esta caracteristica,
limita la reutilizaciéon de las ontologias [2], [3], [4]. Por
ejemplo, en el proceso de construccion de una nueva
ontologia, es posible requerir mezclar, integrar o cortar partes
de varias ontologias, las cuales pueden estar implementadas
en diferentes lenguajes, aun perteneciendo al mismo dominio.
En este caso, seria necesario, para gestionar estas operaciones
de cambio, utilizar herramientas de edicién ontoldgica para
trabajar sobre los elementos o sobre las estructuras que
conforman las ontologias. Es decir, la edicion estaria ligada al
lenguaje de implementacion de las ontologias.

Es posible extraer, de las ontologias que se han
implementado, los conceptos, atributos, relaciones, tipos de
datos, axiomas, e instancias que describen su
conceptualizacion y representarlos en el nivel conceptual y en
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forma independiente al lenguaje utilizado en su
implementacién. En el trabajo adelantado en esta
investigacion, se establece como hipétesis, que en este nivel
de conceptos, se pueden hacer las operaciones sobre los
elementos que representan la conceptualizacién del dominio
y, posteriormente, generar la ontologia actualizada.

Este articulo presenta un modelo conceptual para gestionar
las operaciones de cambio ontolégico. El modelo estd
compuesto por, un componente estructural para representar
los elementos que constituyen una ontologia, este
componente estructural se presenta bajo el nombre de
Grafarbol, y un componente dindmico conformado por
operadores que permiten representar el cambio efectuado
sobre una o varias ontologias, y por las restricciones que
garantizan la consistencia del modelo, el componente
dindmico es modelado mediante operaciones definidas sobre
la estructura Grafarbol. El modelo propuesto, es la base para
la construcciéon de un lenguaje declarativo para describir el
cambio ontolégico en términos de los requerimientos de
cambio de la ontologia. El lenguaje no es cubierto por el
presente articulo.

El articulo estd organizado de la siguiente forma: la seccién 2,
presenta una definicién de los componentes estructurales de
una ontologia. Las secciones 3 y 4 presentan los componentes
estructural 'y dindmico del modelo  conceptual
respectivamente. La secciéon 5, presenta mecanismos de
implementacién del Grafarbol y un resumen de las pruebas
realizadas en el framework de implementacién.

1L COMPONENTES ESTRUCTURALES EN
ONTOLOGIA.

UNA

Una definicién de ontologia, ampliamente aceptada es la
propuesta por Gruber [6] y refinada en el trabajo de Studer et
al. [7]: “Una ontologia es una especificaciéon formal y
explicita de una conceptualizacién compartida”.

A partir de esta definiciéon, se han propuesto diferentes
formalizaciones que permiten identificar las entidades y
restricciones que la conforman: Guarino [9], Stojanovic [4],
Klein [2], Maedche [8], Euzenat y Shvaiko [5], entre otras;
La siguiente definicién es tomada de Euzenat y Shvaiko [5],
sera utilizada para establecer un punto de comparacién, entre
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los elementos que conforman estructuralmente una ontologia
y los elementos modelados a través del modelo conceptual
propuesto.

Definicién 1. (Ontologia)
Una ontologia es una tupla, O = (C,LRT,V,< L, €=), tal que
* G, es el conjunto de conceptos o clases, se interpretan
como un conjunto de individuos y constituyen los
elementos principales de una ontologia.

e I es el conjunto de individuos, objetos o instancias,
interpretados como elementos particulares de un
dominio.

* R, es el conjunto de relaciones, Son un subconjunto
del producto del dominio, corresponden al concepto
ideal de relacion. Las entidades pueden ser
conectados por diversos tipos de relaciones,
incluyendo: Especializaciyn, Particion, o Relaciones
Funcionales.

e T, es el conjunto de tipos de datos;

eV, es el conjunto de valores (C,L,R,T,V siendo cada
par disjunto)), son valores simples.

e < es una relaciyn sobre (CxC)URXR)UTxT)
llamada especializacion;

e 1, es una relacion sobre (CxC)URXR)UTxT)
llamada exclusion;

e & es una relacion sobre (IXC)UVxT) llamada

instanciacion;
e = es una relacion sobre IxXPx(IUV) llamada
asignacion.
II1. COMPONENTE ESTRUCTURAL DEL MODELO
CONCEPTUAL

Diferentes situaciones de modelado del mundo real, se
pueden describir utilizando nodos y arcos. Tanto los nodos
como las relaciones entre estos nodos se utilizan para
representar jerarquias, asociaciones, o funciones, siendo
comin que los diversos tipos de relacién coexistan en el
mismo modelo. La necesidad de poder categorizar los tipos
de relaciones y los tipos de nodos, motivan la introduccién de
una nueva estructura que hemos denominado Grafarbol.
En esta seccién, se introduce el componente estructural del
Grafarbol, como mecanismo para representar las diferentes
entidades que componen una ontologia.
Notacion de punto: Si un conjunto tiene nombre, cualquier
elemento del conjunto se puede nombrar asi:
Nombre_del_conjunto.Elemento
Notacion de punto para los drboles: Sea E un nodo padre,
entonces los nodos hijos de E son el conjunto de elementos y

E es el nombre del conjunto. Por lo tanto, la notacién de
punto funciona en el 4rbol a partir del nodo raiz.

Definicién 2. (Grafarbol, Tree-graph )
Sean los siguientes conjuntos:

®  N:un conjunto de nodos, cuyos elementos
pertenecen al conjunto finito “TipoDeNodo” .

® A: un conjunto de arcos cuyos elementos pertenecen
al conjunto finito “TipoDeArco”, cuyos elementos
son “ArcosFuncionales”, “ArcosJerarquicos” y
“ArcosDeAgregacion”.

e “ArcosJerarquicos”: un subconjunto de A, donde
cada elemento es del tipo “EsUn” (IsA).

e “ArcosFuncionales”: un subconjunto de A, donde
cada elemento pertenece al conjunto
“TipoDeArco”.

e “ArcosAgregacion”: un subconjunto de
ArcosFuncionales, donde cada elemento es del tipo
“ParteDe” (PartOf)

Un grafdrbol se define:
Grafarbol =

{N,ArcosJerarquicos,ArcosFuncionales} (1)

que satisface las siguientes aserciones:

AN

V x/x& ArcosJerarquicos, x.nodopadre € N
x.nodohijo €N

vV y/y € ArcosFuncionales, y.nodoinicio € N A
y.nodofin €N

Sujeto a:

1. Sea x €N, existe un tinico nodopadre.x = null.x, es
decir, el nodo raiz del drbol tiene como nodo padre a null.

2. Sean x, y, z elementos de N. Si x.y/z.y—x=y, es
decir, todo nodo solo puede aparecer como nodo hijo una
vez.

3. Sean x, y, z elementos de N:

Si x.y EGrafarbolNy.z EGrafarbol—z.x/EGrafarbol, es decir,
el grafdrbol es aciclico en sus relaciones jerdrquicas.

Representacion estructural de la ontologia en un grafdarbol

La definiciéon de Grafarbol, se utiliza para representar la
ontologfa, con sus operaciones Yy restricciones en una
estructura de Grafdrbol Ontologico.

Para representar el modelo ontolégico en un Graféarbol, se
utiliza la cualidad que le permite diferenciar tipos de nodos y
tipos de relacion. Las relaciones utilizadas en una ontologia
se pueden describir por medio de una jerarquia de relaciones
como la representada en la figura 1. Las relaciones pueden ser
Dirigidas o No Dirigidas, las primeras son jerarquicas (EsUn)
o Funcionales. En el conjunto de las relaciones funcionales se
destaca un subconjunto: Las relaciones de partes (ParteDe).
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Figura 1. Jerarquia de las relaciones.

Cuando se diferencian los tipos de nodos, se puede conformar
dos niveles en el Grafarbol: el nivel de términos, o nivel
terminoldgico, y el nivel de instancias o individuos. El nivel
de instancias, conforma un grafo a partir de las relaciones que
se pueden describir entre los individuos o entre los individuos
y los valores. Este nivel estd interrelacionado con el nivel de
términos por relaciones jerarquicas. El nivel terminoldgico
proporciona una estructura de 4arbol conformado por la
relacion jerarquica (EsUn). Las relaciones funcionales,
describen restricciones del dominio modelado.

Cada tipo de arco, agrupa las relaciones con base en el
aspecto que expresan en el mundo real; un tipo de arco
representa un aspecto o dimensién, reflejado en una “vista”
del Grafarbol Ontolégico, como se aprecia en la figura 2, que
denota o describe los aspectos de:

1. Jerarquia, arcos (EsUn - IsA)
2. Composicion, arcos (ParteDe - PartOf)
3. Arcos funcionales (Asociation).

La figura 2, representa en una imagen tridimensional, las
caracteristicas descritas: dos tipos de nodos (conceptos e
individuos) y tres tipos de arcos para representar los tipos de
relacién, proporcionan una vista del modelo propuesto de
Graféarbol Ontoldgico.
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Figura 2. Grafarbol ontoldgico y sus vistas posibles.

Algunas cualidades del modelo de Grafarbol Ontoldgico, son:
. Expresividad: El modelo de Grafdrbol Ontologico
restringe su expresividad a dos tipos de nodo, tres tipos de
relaciones y restricciones del modelo.
. Simplicidad: Facilidad en la lectura y simplicidad en
la comprension del modelo.
. Minimalidad: Cada concepto tiene un significado
diferente. No es producido por la combinacién de dos o més.
. Formalidad: Los conceptos del modelo tiene una
interpretacion precisa y bien formada.
Con base en la anterior descripcion, podemos definir un
Graféarbol Ontoldgico:
Definicién 2 (Grafarbol Ontolégico). Sean:
e C: un conjunto de Conceptos y Tipos de datos.
e [: un conjunto de Individuos o valores.
e TiposDeNodo={CUI}: el conjunto formado por
NodosConcepto C'y NodosIndividuo 1.
e TiposDeArco={JUF}: el conjunto formado por
Arcos Jerdrquicos J y Arcos Funcionales F.
P: un subconjunto de Arcos Funcionales F, PCF.
N: un conjunto cuyos elementos pertenecen a
TiposDeNodo, y
® A: un conjunto cuyos elementos pertenecen a
TiposDeArco.

Una ontologia, se representa como un conjunto integrado por

una estructura del tipo Grafdrbol Ontologico G of Yy un
0
conjunto de etiquetas o anotaciones:
G .=(N(G ,)AG )V .,EG ,)F_ . .H
o, " NG JAG ¥ EGop My Ho)
(2)
donde:
e NG . ): el conjunto no vacio de nodos.
&y
e A(G , ): el conjunto no vacio de arcos,
&
* con NG A(G disjuntos.
( gfo)y ( ng) j
o YV  :sia EAG , ), An,n.EN(G , entonces,
of) U Cp ) A G o)
(a k):nn donde n ,n, es un par ordenado, n. nodo
ij ij i
inicio 'y nj nodo final.
e E(G , ): el conjunto no vacio de etiquetas, ={e /e.
&y JJ

son etiquetas, j=1,2,3,...,s}. Las etiquetas o
anotaciones (e e ,e,....e ,...) , corresponden al
(Cgepey ey P
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conjunto finito y disjunto en un lenguaje L, de
nombres de etiquetas y de vértices.

e F _(n.)=e. cadapar(n,e.) es unicoy estd

&y U i

determinado por una funcion de asociacion entre el
elemento i del conjunto de nodos y el elemento j del
conjunto de etiquetas.

o H(am)=en: establece una relacion funcional tinica

(am,en), entre el elemento m del conjunto de arcos y
el elemento n del conjunto de etiquetas.
Por simplicidad, se omiten las etiquetas y sus funciones. Estas

solo son referenciadas si una operaciéon las afecta o
compromete.

Definicién 3 (Grafarbol Origen:)
Un grafdrbol origen Go es aquel cuyo unico elemento es el

nodo que representa el concepto T (Thing).

Gogf0=(N(Ggf)A(Ggf0 ng
donde,

N(Ggf()) = {1}

A(Ggf()) = {}

’ngO = [}

Un Graférbol ontoldgico estd relacionado con la definicién 1
de ontologia de la siguiente forma: Los conceptos y los tipos
de datos, se representan usando NodosConcepto C. Los
Individuos y los literales se representan mediante
NodosIndividuo I, Las relaciones entre conceptos, entre
conceptos e individuos, entre individuos, entre conceptos y
tipos de datos, o entre individuos y tipos de datos o valores,
se representan usando Arcos A.

Iv. COMPONENTE DINAMICO: TIPOS DE
OPERACIONES SOBRE GRAFARBOL

Las siguientes operaciones, constituyen el nicleo del
conjunto de operadores que seran definidos para representar
las operaciones conceptuales sobre una ontologia. Las
operaciones definidas sobre los grafos anotados, son:

A. Constructivas.

Permiten agregar o borrar nodos y arcos, dentro de un
Grafarbol.
a.l Agregar Nodo (AN)

(G

gfo (NG

ANnt) = ng)U{n 1,

AGyy Wla)

‘I‘gfo(at)=T,nt).

a.2 Agregar Arco (AA)

AAa. = ,
(Ggfo aj) (N(Ggfo)
A .15
(Gng)U{aJ}
g ng(aJ.):nknm,
Vnknme((.tul)).
a.3 Borrar Arco (VA)
VA =
(Ggfo a,) (N(Ggfo),
A(Ggf())u{ak},
gf (ak)EGng
ad Borrar Nodo (VN)
(GngVNnt) = (N(Ggfo)_{nt}’
A(Ggfo) {ak/ak,v‘l‘gfo(ak)},
g gf()(a k):X,nt,y,nt,X;Donde
X .
EN(Gng))

B. Seleccion de contextos o dominios.

Permiten seleccionar elementos del Grafarbol, y establecer
transformaciones de formato para encontrar equivalencias de
dominio. Algunas de las operaciones que se proponen,
incluyen etiquetas equivalentes, nodos adyacentes y nodos
sucesores.

b.1 Nodos vecinos

ON n.
l

b.2 Arcos Nodos j

0A n. Y(a,), donde n €(X,n.),V
) (@) E(Xn)
{ak/‘l‘(ak),---(nj,X)}
b.3 Arcos por tipos
esun parteDe func
sAe{ S B o )
5 (al’az)...

b.4 Nodos por tipos SNH{nl/niEC}U {nJ/njEI }
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b.5 Etiquetas Nodo i SNl {e J.le

169"

b.6 Etiquetas Nodo i li SNn . { Jile Eli

ey k

C. Patrones.

Son operaciones que permiten establecer correspondencias
entre dos o mads estructuras el tipo Grafdrbol, o evaluar
caminos posibles entre dos nodos, entre otras. Se caracterizan
porque el resultado de estas operaciones no es una estructura
del tipo Graféarbol. Entre otras se proponen:

c. 1. Segmentacién (V)
Sea G of un Grafarbol, es posible definir un Sub-Grafarbol
0
de G gfo’ tal que:
G ngU = (N'(G ng),A'(G ng))no vacio
N(Ggf YEN( ng) A,N'(Ggfo)no vacio
N(G ,)CAG
( gfo)c ( gfo)
v _{A cvY (A
GIA Gy ISY GIAG )
Sujeto a(s.a) :
Si (niEN(Ggf ))=>0BA n )CA( gfo
c.2 Camino valido n, nj
Sea G gfo Grafarbol y n, njEN(G ng)
G =
N(G),A'(G),Y'
(N(G),A'(G) gfo)
N(G) < N(G);N"(G):{ni,nk,...,na}
A(G) < A(G);A'(G):{ai,am,...}
Y [A(G c Y | [AG)].
gfo[ (@] c gfo[ (&)

D. Operaciones entre Grafdrboles.

Segmentar, mezclar o integrar dos Grafarboles. También
pueden corresponder a Extraer, agregar, o mezclar una
estructura del tipo sub-Grafiarbol, conservando sus
propiedades.

d.1 Emparej ado Graférboles

Sean G Grafarboles; se define R como
oy’ gfo
R : G .—D
<y sl
NG —N(D
( gfo) ( gfo)

A —A
(Ggfo) (Dgfo
¥ (a,)>YG
e © o

E(Ggfo)aE(Dng).

Se llama Alingment a R, y, donde R={}, es posible, si

)
(@)

R :
N(G)=N(D),A,

A(D),A,

¥ (@)= (@),

E(G)=E(D),>
G=D.

d.2 Mezcla de Grafarboles: (2)

Sean G gf gfo Graféarboles donde.
L gfo =
GngZDgf():(N(Lgf ),A(L gfo )
N(L ng)—N(G ng)UN(D ng)
A(L gf0)=A(G ng)UA(D gfo),
b L=‘I‘ GU‘I‘D.

Sea € el espacio de Grafarboles, y sea n(e) el nimero de
Grafarboles del espacio.
Entonces:

Si G2D,=n(e)+1

d.3 Integracion de los Grafarboles: («—)
Sean (G D , Grafarboles.
G ¥ Py )
G <D = NG ,)AG )Y
o, e, (NG ) AGop ) )
NG ,)= NG ,)UND
( gfo) (M gfo) ( gfo))
AG )= (A(G_, )VADD_.))
& gy &
v G = v GU‘I‘D
donde ¢, espacio de Grafarboles, y m(g), nimero de

Grafarboles del espacio.
SiG , <D , =n(e) se mantiene constante.

oyl

E. Inferencia.

Agrupan las operaciones que dependen del tipo de arco que
participa, entre otras operaciones pueden ser propuestas las
de: subsuncién, clasificacién, agregacién, particién, y
consecuencia. Estas operaciones son implementadas como el
resultado de algoritmos que incorporan recorridos sobre la
estructura Grafarbol, por esta razén no aparecen definidas en
términos de su estructura.
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Las operaciones se pueden implementar en un Tipo Abstracto
de Datos (TAD) que corresponda al Grafarbol, de manera
genérica, o en forma particular al Grafarbol Ontolégico que
se ha definido.

V. EXPRESIVIDAD Y RESTRICCIONES EN EL
MODELO CONCEPTUAL BASADO EN
GRAFARBOLES.

A. Expresividad asociada a los tipos de arcos

Cada tipo de arco permite representar diversas
asociaciones que se pueden observar en el dominio.
Las principales caracteristicas de los tipos de arcos
y por consiguiente de expresividad de las
relaciones, son:

. Toda relacion dirigida tiene un origen y un
destino. En el caso de las relaciones jerarquicas
tienen un origen denominado padre y un destino
hijo.

. El tipo de arco jerdrquico, no define
restricciones de cardinalidad. Todos los elementos
del dominio participan de la relacion. Con base en
las relaciones jerdrquicas se pueden definir
operaciones de razonamiento asociadas a la
subsuncion, donde la clasificacion es una de ellas.

. Los tipos de arco funcionales tienen un
conjunto amplio de restricciones que incluye:
cuantificacion, cardinalidad, propiedades de
relaciéon, dominio y rango. Las propiedades de una
relacion son: simétrica, anti-simétrica, reflexiva y
transitiva. La definicién de la relacion puede ser
simple o compuesta. Simple mediante una sola
regla, o compuesta cuando se incorporan
operadores de conjuntos como Unién (lista),
Interseccion, y Unién Disjunta. [10]

. Los tipos de arco de partes (ParteDe), al ser
un subconjunto de las relaciones funcionales,
comparten  algunas de sus  restricciones:
cuantificacion y cardinalidad.

. Los tipos de arco del tipo ParteDe, permiten
representar los atributos de un concepto [11].

. Los tipos de arco ParteDe, permiten
establecer dos tipos de agregacion: fuerte y débil.
La agregacion o composicion fuerte, denota que el
conjunto de partes descrito es completo. Es decir,
se ha establecido una lista completa de las partes
que componen la unidad. En la agregacion o

composicion débil, también conocida como
asociacion, solo se conoce una lista parcial de los
elementos que constituyen la unidad [12].

. El razonamiento sobre los tipos de arco
ParteDe, permite establecer una operacion inversa
a la agregacion que es la descomposicion.
Adicionalmente, en el razonamiento se puede
involucrar la cardinalidad de la relacion. De otra
parte, en el razonamiento sobre las relaciones
funcionales, que tienen mayor expresividad, estd
limitado principalmente a la verificacion.

B. Representacion de axiomas en el grafdrbol

Toda operacién aplicada sobre una entidad de la
ontologia: Conceptos, relaciones, instancias, tipos
de datos y asignacion de valores, se puede expresar
mediante un axioma, y todo axioma deberd ser
representable en una estructura del tipo Grafarbol.

Representacion de una afirmacion: Una
afirmacién que ha sido expresada en un lenguaje
l6gico sobre una entidad, se representa en el
Grafarbol mediante una relacion entre dos nodos.

Una afirmacion inferida, es aquella que se
representa mediante un camino entre dos nodos del
Grafarbol ontoldgico. El camino es el conjunto
formado por nodos y arcos que permite conectar
dos nodos no adyacentes del Grafarbol ontolégico.

Las anteriores reglas de representacion, expresan la
correspondencia que existe entre las afirmaciones
expresadas en un lenguaje légico y su
representacion en el Grafarbol.

C. Restricciones de consistencia

Las siguientes restricciones son tomadas como base
para garantizar la consistencia del Grafarbol
ontoldgico:

1. Todo arco es binario.

2. Todo arco esta definido entre nodos de N, los
cuales pueden ser de nivel terminoldgico o de
instanciacion.

3. Todo grafo es aciclico respecto del nodo inicial
T (Thing). Es decir, ningin concepto puede ser
de mayor rango que THING.
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4. Todo nodo que se adicione sin especificar el
nodo con el cual esta relacionado, se relaciona
mediante un arco del tipo EsUn al nodo Thing.

VI LINEAS DE TRABAJO FUTURO

En el marco del proyecto de investigacion, se ha
desarrollado un lenguaje declarativo para la
representacion del cambio de ontologias, soportado
en la estructura de Grafarboles expuesta. Este
lenguaje, estd parcialmente soportado de un
“framework para la gestion conceptual del cambio
ontologico”, el cual se encuentra en pruebas de
operacion.

Actualmente, se estdn desarrollando dos proyectos
que extienden el framework: i. procesos de
matching basados en Grafarboles, y ii, mecanismos
de razonamiento con ontologias representadas en el
modelo conceptual.

REFERENCIAS

[1] Michel Klein and Dieter Fensel. “Ontology
Versioning on the Semantic Web”. Proc.
International ~ Semantic =~ Web  Working
Simposium. Stanford University. July 30-
August 1 2001.

[2] Klein Michel. Change Management for
Distributed Ontologies. PhD. Thesis. Dutch
Graduate School for Information and
Knowledge Systems. 2004.

[3] Raul Antonio Palma de Leon. “Ontology
Metadata  Management in  Distributed
Environments”. Ph.D. thesis. Universidad
Politiicnica de  Madrid, Facultad de
InformGtica, Departamento de Inteligencia
Artificial. 2009 junio.

[4] Ljiljana Stojanovic . "Methods and tools for
ontology evolution. PhD. Thesis" University
of Karlsruhe.2004.

[5] Jerome Euzenat and Pavel Shvaiko. “Ontology
Matching”. Springer-Verlag Berlin Heidelberg
2007. P 333.

[6] Thomas Gruber. “Toward principles for the
design of ontologies used for knowledge

sharing”. In Formal Ontology in Conceptual
Analysis and Knnowledge Representation,
Guarino and Poli (Eds). 1993.

[7] Rudi Studer and Richard Benjamins Dieter
Fensel. “Knowledge Engineering: Principles
and Methods.” IEEE Transactions on data and
Knowledege Enhineering 25(1-2): 161-197
(1998).

[8] Alexander Maedche . “Ontology learning for
the Semantic Web”. Kluwer Academic
Publishers. Second printing. 2003.

[9] Nicola Guarino. "Formal Ontology and
Information Systems". Proceedings of FOIS
7987, Trento, Italy. Amsterdam, 1I0OS Press. 6-
8 June 1998. pp. 3-15.

[10] Kenneth H. Rosen, Handbook of Discrete

and gCombinatorial Mathematics CRC Press.

[11] Kenneth H. Rosen, Discrete Mathematics and

Its Applications 6th ed. McGraw Hill.

[12]  Piatini Mario et al. “Extending UML for

design secure DWH” 2004.

[13] UML. Documento de infraestructura. Febrero

de 20009.



