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RESUMEN de la tesis de ULISES ANTONIO FLETES GONZALEZ presentada como
requisito parcial para la obtencion del titulo de Licenciado en Ciencias Computacionales.

Ensenada, Baja California, México, Febrero de 2002.
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REPRESENTACION DEL CO’NOCIMIENTO USANDO REDES
SEMANTICAS

Resumen aprobado por: \_)\\,\Cb\/ \/Y N Q&x

M.LS. JUDI'tH ISABEL LUNA SERRANO
Presidente

En esta tesis se presenta el analisis, disefio e implementacién de una herramienta
para la representacién del conocimiento a través de redes semdanticas utilizando la
técnica de modelado por objetos (OMT). Los conceptos representados pueden incluir
informacion asociada como imagenes, textos, graficas, sinonimos y sonidos. Tiene la
particularidad de permitir al usuario, extender su red seméntica al agregar méas
informacién al esquema, llegando a crear redes extensas. Una vez representado el
concepto, el usuario puede crear otras redes, debido a que la herramienta permite navegar
a través de la informacion. Ademas puede ser utilizada como una herramienta de
referencia rapida, donde la informacién resultante de una consulta es representada de
manera grafica. Por estas caracteristicas es una herramienta que facilita el aprendizaje en
los cursos a distancia. La instrumentacion del sistema fue utilizando el lenguaje Java, éste
permite la portabilidad en multiples plataformas. La presente version fue probada en las
plataformas Windows NT, Windows 9x y LINUX.
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1. INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) ha pasado de ser un pequefio aspecto de la ciencia
informatica a ser una de las aportaciones mas importantes. Este rdpido cambio se basa
fundamentalmente en el éxito de los sistemas expertos que fueron los primeros
productos de la IA de auténtico impacto comercial [Shildt, 1989].

Durante los afios 60’s y 70°s gran parte de la comunidad de investigadores del area de
Inteligencia Artificial se dedicaron a estudiar y entender el conocimiento humano para
poder desarrollar Sistemas Expertos capaces de representar cualquier tipo de
conocimiento. Un esquema de representacion de conocimiento debe ser capaz de
expresar cosas como objetos, eventos, relaciones, conceptos y metas. Los esquemas mas
importantes para la representacién del conocimiento son:

¢ Las reglas de produccion

¢ Los marcos

¢ Los objetos

¢ Las redes semanticas

Siendo este Gltimo uno de los esquemas més viejos y faciles de comprender, las redes
semdanticas estdn compuestas de nodos y enlaces. Una red semdntica es basicamente una
descripciéon grafica del conocimiento que muestra jerarquicamente relaciones entre

objetos [Turban, 1992].




Las redes semaénticas se representan mediante un grafo, donde los nodos
corresponden a entidades, objetos o conceptos, mientras los enlaces o arcos
corresponden a relaciones entre estos nodos [Bratko, 1990], véase figura 1.1

Una herramienta de aprendizaje que utiliza el esquema de redes semdnticas es
SemNet [Fisher et al, 1990]. Esta herramienta apoya la construccion del conocimiento
grupal o personal y se utiliza también para el analisis del conocimiento que ayuda a los
usuarios a comprender textos complejos. La primer versién de SemNet se desarrolld
para la plataforma Macintosh.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar una herramienta con caracteristicas
similares a SemNet, que ademds pueda ejecutarse en diferentes plataformas de computo

(Windows, Unix, Macintosh) con base en los requerimientos especificos del cliente.

tiene

Co>

€s
ol o T
tiene

tiene

Figura 1.1. Figura general de red seméntica.




2. ANTECEDENTES

Durante 1980 se desarrollaron los primeros sistemas expertos comerciales
utilizando diferentes esquemas para la representacion del conocimiento, la mayoria de
estos sistemas fueron aplicados al campo de la medicina. A continuacién se describen
algunos sistemas expertos desarrollados bajo el esquema de redes semanticas.
¢ NEPHROS, desarrollado por ASBELL en 1981. Aplicado en el diagnostico de
insuficiencias renales.

¢ ABEL, desarrollado en el MIT en 1982. Aplicado en el diagnostico y tratamiento de
alteraciones en el balance electrolitico.

¢ Al / RHEUM, desarrollado por KINGSLAND, L. C. y LINDER, D en 1983.
Aplicado en el diagnéstico en reumatologia.

¢ MEDIKS, desarrollado por CHANG, L. C. y TOU, J. T. en 1984. Aplicado en el

diagnostico de medicina general [Sénchez, 1988].

Los sistemas expertos fueron las aplicaciones que més utilizaron las redes
seménticas, sin embargo este esquema no sélo se puede aplicar a los sistemas
expertos si no también a otras aplicaciones tal es el caso de SemNet. La primer
version del software SemNet fue desarrollado por un grupo de profesores de la
Universidad de California en Davis [Fisher ef al, 1990]. Esta version fue usada
primeramente como una herramienta de apoyo docente en el area de biologia general

en licenciatura. Cerca de 200 personas a nivel mundial realizaron pruebas como




usuarios Beta y muchos més adquirieron el software. Esta version de SemNet se
puede obtener de manera gratuita a través de Internet y el ndmero actual de usuarios

se acerca a miles [Fisher et al, 1990].

A través de las solicitudes de los usuarios alrededor del mundo, en afios recientes
se ha identificado la necesidad de tener una nueva herramienta que sea capaz de

ejecutarse en diferentes plataformas [Fisher ef al, 1990].

Para satisfacer esta necesidad, se establecié un grupo de trabajo conformado por
profesores e investigadores de San Diego State University (SDSU), Universidad
Auténoma de Baja California (UABC) y Universidad Popular Autonoma del Estado de
Puebla (UPAEP) para desarrollar la nueva herramienta. Se han identificado cuatro roles
para el desarrollo del proyecto y se han asignado los diferentes equipos. Los roles

identificados y las partes a cargo de cada grupo son los siguientes:

Grupo: Colegio de Ciencias, SDSU.
Actividad: Administracion general del proyecto.

Responsable: Dr. Roberto Pozos.

Grupo: Centro de Investigacién en Matematicas y Ciencias de la Educacion, SDSU.
Actividad: Usuario y Proveedor de Especificacion de Requerimientos.

Responsable: Dra. Kathleen Fisher.




Grupo: Direccién de Desarrollo en Informatica, UPAEP
Actividad: Analisis, Disefio e Implementacion de la Interfaz Grafica de Usuario.

Responsable: Dr. Jaime Castillo.

Grupo: Facultad de Ciencias, UABC.
Actividad: Analisis, Disefio e Implementacion de la Maquina de Representacion de
Redes Semanticas

Responsable: M.C. Alberto L. Morén y Solares

Siendo en este ultimo punto la aportacion principal de este trabajo.




2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General
Desarrollar un producto de software especifico que permita realizar la
representaciéon del conocimiento utilizando redes semanticas de acuerdo a los siguientes
requerimientos especificados por el cliente SDSU.
¢ Inclusién de caracteristicas y funcionalidad existente en SemNet version 1.1 4.
¢ Inclusion de caracteristicas nuevas.
»  Graficos: mejorar el estilo de las graficas.
» Busqueda: permitir bisqueda en toda la red semantica y poder remplazar
palabras.
» Capacidad de multimedia: capacidad de poder agregar sinénimos, texto, sonido e
imagenes a conceptos y relaciones.
» Pantalla inicial: mostrar un ejemplo de una red semantica.

»  Redisefio de la Interfaz Grafica del Usuario.

2.1.2. Objetivos Especificos
Que el producto de software generado sea portable a diferentes plataformas de

cémputo (Windows, Unix y Macintosh) para su utilizacion.

Que el producto de software desarrollado permita trabajar tanto en el idioma

espafiol como en el idioma inglés.




3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo se utilizé la técnica de modelado por objetos
(OMT), la cual apoya a todo el ciclo de vida del desarrollo tal como lo propone la
ingenieria del software [Rumbaugh ef al, 1991].

Baséndonos en ciclo de vida de la ingenieria del software bajo el modelo de desarrollo

por versiones sucesivas [Pressman, 1992}, se realizé lo siguiente:

14 version.

¢ TInvestigacién documental sobre redes semanticas.

¢ Revisién del documento de Especificacion Inicial de Requerimientos.

¢ Revisién de la funcionalidad del sistema SemNet version 1.1.14 (disponible en
Internet) para Macintosh con el objetivo de familiarizarnos con el sistema y entender

mejor el problema.

2% versién.

¢ Revisién del codigo java de la versién preliminar, el cual fue desarrollado por L.C.C.
José Manuel Alba Alvarez bajo la supervision del Dr. Roberto Pozos.

¢ FElaboracién de un documento de Especificacion Funcional para esta version del
producto de software.

¢ Documentacién de analisis cubriendo hasta la arquitectura del sistema, utilizando la

metodologia OMT.




3% version.

¢ FElaboracién del documento de Especificacion de Requerimientos para la tercera
version.

¢ Elaboracién del documento de Especificacién Funcional de la tercera version.

¢ Desarrollo del analisis, disefio e implantacién. En esta etapa se obtuvo el analisis
definitivo, resultante de la adaptacién de versiones anteriores el cual fue la base

para continuar el desarrollo.




4. DESARROLLO

4.1. Analisis
Para esta etapa del desarrollo del sistema se comenzé la investigacion
documental sobre redes seménticas con la finalidad de obtener una mejor vision del

problema. A continuacion se describen los conceptos basicos.

4.1.1. Conceptos basicos sobre redes seménticas
Las redes semanticas pueden entenderse como mapas de informacion, ellas nos
ayudan a organizar las ideas conforme son aprendidas. Las piezas de informacion usadas

para crear un mapa de informacion son llamados conceptos y relaciones [Bratko, 1990].

4.1.1.1. Conceptos

Un concepto es una idea que puede ser descrita por palabras o frases. Los
conceptos aparecen en o6valos y rectingulos redondeados. Un concepto llamado el
concepto central es la idea central que empieza a describirse. Todos los conceptos que
son ligados a un concepto central son llamados conceptos relacionados. Las relaciones,
que aparecen como flechas, describen los enlaces entre dos conceptos [Elaine, 1991].

En la figura 4.1 se muestra una red semantica, la red es leida desde el concepto

central hacia la relacién y finalmente al concepto relacionado.




marniferos

T

pertenece a los

salvaje #— esdetpp ——————— lean tiene ——  cola

v
carnivoro

Figura 4.1. Ejemplo de una red semantica

La red de la figura anterior se lee como sigue:
¢ Elleodn pertenece a la familia de mamiferos
¢ Elleén es del tipo salvaje

¢ Elleon tiene cola

¢ El ledn es carnivoro

4.1.1.2. Relaciones
Una relacion consiste de una palabra o frase que describe una conexion entre dos
conceptos. Existen dos tipos de relaciones: las relaciones asimétricas y las relaciones

simétricas [Elaine, 1991].
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4.1.1.2.1. Relaciones Asimétricas
Las relaciones asimétricas necesitan una palabra diferente o frase para describir
la relacién propia en cada direccion. Por ejemplo la relacién mostrada a continuacioén

[Elaine, 1991].

es una parte de
—

cola leon

tiene una

La cual se puede describir como:

El le6n tiene como parte la cola

La cola es una parte del ledn

Tiene como parte, y es una parte del forman una sola relacion entre ledn y cola, y
puede ser escrita leén tiene como parte / es parte de cola. Esto es llamado relacion
asimétrica porque diferentes palabras son usadas para describir la relaciéon en cada

direccion.

4.1.1.2.2. Relaciones Simétricas

Las relaciones simétricas son representadas por aquellas palabras que pueden ser
usadas para describir la relacién en ambas direcciones. Por ejemplo.

Cabeza estd concectada al Cuello

Cuello estd conectada ala Cabeza

11



4.1.1.3. Instancias

Una instancia es una unidad concepto - relacion - concepto. Una
instancia incluye ambos sentidos de su relacion. La figura 4.2. muestra las maneras de

representar las instancias [Bratko, 1990].

tiene como parte
-
es parte de

-~ @8

Otra manera de dibujatlo es:

tiene una parte

>
<
es parte de

Figura 4.2. Formas de representar las instancias

4.1.1.4. Reglas para la creacién de redes seménticas

¢ (Cada relacion (enlace) puede ser usada una y otra vez.

¢ Cada concepto o nodo puede ser ligado a algunos otros conceptos usando varias

relaciones.
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¢ No se pueden tener dos nombres (conceptos) iguales en una red. En caso de que esto
llegue a ocurrir deben utilizarse sobrenombres o algun otro significado para hacer los
nombres diferentes unos de otros.

¢ No debe borrarse una relacién o concepto sin antes estar bien seguro de lo que se va
a hacer, por que cuando se borra una relacién o un concepto, éste se elimina en toda
Ja red, aun si la relacion estd siendo usada 75 veces o si el concepto ha estado
conectado a otros 20 conceptos, afectando a toda la red.

¢ Se puede borrar una instancia inmediatamente, como una instancia es simplemente
una conexion entre dos conceptos. Borrar una instancia sélo afecta a dos conceptos
en la red.

¢ La minima red que puede ser representada es: concepto - relacion - concepto, es

decir una instancia.

4.1.2. Requerimientos del sistema

La especificaciéon de requerimientos fue elaborada con apoyo del grupo de
trabajo de SDSU. A continuacion describimos los requerimientos pertenecientes a la
tercera version.
Las caracteristicas del sistema seréan las siguientes:
¢ El sistema debera ejecutarse en diferentes plataformas de computo.
¢ Flsistema debe de incluir las caracteristicas y funcionalidades de SemNet ver

1.1.4c.

¢ FElsistema debe de incluir caracteristicas nuevas:
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» Mejorar la apariencia, asf como invitar al usuario a entrar a la red y asistir
al usuario en la construccion y revision de las redes.

»  Mejorar el estilo de las graficas.

* Busqueda. Implementar el comando Encontrar que trabaje en todas las
partes de la red y el comando Encontrar y Remplazar que trabaje
también sobre toda la red semadntica.

» (Capacidad de multimedia. Se refiere a los elementos que pueden ser
insertados a los conceptos, las relaciones y las instancias. Permitir ahora
agregaciones a conceptos y relaciones y disefiar para la inclusion futura
de agregaciones a las instancias.

» L os elementos agregados deberan ser fotos, sonidos, sinénimos y URL’s.

» Redisefio de la interfaz grafica del usuario (GUD).

= Todos los didlogos deben de ser méviles y poder variar el tamafio del
dialogo.

» Se deben de soportar nombres de longitud ilimitada para conceptos y
relaciones.

»  Permitir diferentes estilos de letra, tamaiio y color del texto.

4.1.3. Modelo de Objetos
La figura 4.3 muestra el modelo de objetos inicial. Este diagrama describe las

clases para la méaquina de representacion del conocimiento. La clase Red Semdntica es
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la encargada de manipular todos los objetos de la red. Red Semantica esta formada por

cero o muchas Instancias, dos conceptos y una relacion son parte de una Instancia.

Red Semantica

Nombre: cadena

Crear ()
Cortar ()
Copiar ()
pegar ()
Seleccionar ()
Encontrar ()
Remplazar ()
Mezclar ()

[

Instancia

sindénimo: cadena
imagen, sonido, texto, url . cadena

Crear ()

Editar ()
ponerlmagen {}
ponerTexto ()
ponerSonido ()
ponerUrl ()
ponerSinénimo ()
Borrar ()

2 1

Concepto

Nombre: cadena

bandera: booleano

Mascara: booleano

sinénimo: cadena

imagen, sonido, texto, url : cadena

Crear ()

Editar ()
Duplicar ()
Mezclar ()
ponerimagen ()
ponerTexto { }
ponerSonido ()
ponerUrl ()
ponerSinénimo ()
ponerbandera ()
ponerMascara ()
Borrar ()

Relacién

Nombre: cadena

bandera: booleano

Méascara: booleano

sindénimo: vector

imagen, sonido, texto, url : cadena

Crear ()
ponerimagen ()
ponerTexto ()
ponerSonido ()
ponerUrl ()
ponerSinénimo ()
ponerbandera ()
ponerMascara ()

Figura 4.3. Modelo de Objetos
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4.1.3.1. Diccionario de Datos

A continuacion se describen los métodos de las clases referentes al modelo de

objetos descrito anteriormente.

4.1.3.1.1. Red Semantica.
Esta clase contiene todas las propiedades de la red seméntica, conceptos, relaciones e
instancias.
Atributos:
Nombre. Nombre de la red semantica. Tipo: cadena.
Operaciones:
Crear( ). Crea una red semantica sin nombre.
Cortar(). Corta la red seméantica o una parte de la red seméntica.
Copiar(). Copia una red semdntica o lo seleccionado.
Pegar (). Este método copia la informacion que fue seleccionada.
Seleccionar(). Selecciona una red semantica o una parte de esta.
Encontrar( ). Método que busca una palabra en toda la red.
Reemplazar (). Método que encuentra y reemplaza el nombre de una palabra en
toda la red semantica.

Mezclar (). Método que mezcla una red semantica con otra.
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4.1.3.1.2. Instancia.
La instancia se representa mediante un concepto — relacion — concepto, donde un

concepto es llamado concepto central y el otro concepto relacionado.

Atributos:

Sinénimo. Secuencia de cadenas que conforman el sinénimo para la instancia.
Tipo: cadena.

Imagen. Imagen agregada a la instancia. Tipo: cadena.

Sonido. Sonido agregado a la instancia. Tipo: cadena.

Texto. Texto agregado a la instancia. Tipo: cadena.

Url. Enlace agregado a la instancia. Tipo: cadena.

Operaciones:
Crear(). Crea una nueva instancia.
Editar( ). Permite cambiar las caracteristicas de la instancia.
Ponerlmagen (). Método que permite agregar una imagen a la instancia.
PonerTexto (). Método que permite agregar texto a la instancia.
PonerSonido (). Método que permite agregar sonido a la instancia.
PonerUrl (). Método que permite agregar una liga a la instancia.
PonerSinénimo (). Método que permite agregar sinénimos a la instancia

Borrar( ). Método que elimina la instancia.
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4.1.3.1.3. Concepto.
Un concepto en una red semantica representa objetos, eventos y situaciones del
mundo real.

Atributos:
Nombre. Nombre del concepto. Tipo: cadena.
Bandera. Marca para el concepto elaborado por el usuario. Tipo: booleano.
Mdscara. Méscara para el concepto elaborado por el usuario. Tipo: booleano.
Sinénimo. Secuencia de cadenas que conforman el sinénimo para el concepto.
Tipo: cadena.
Imagen. Imagen agregada al concepto. Tipo: cadena.
Texto. Texto agregado al concepto. Tipo: cadena.
Sonido. Sonido agregado al concepto. Tipo: cadena.
Url. Enlace agregado al concepto. Tipo: cadena.

Operaciones:
Crear( ). Método para crear un nuevo concepto.
Editar(). Permite cambiar las caracteristicas del concepto.
Duplicar (). Método que permite duplicar un concepto.
Mezclar( ). Método que mezcla con otro concepto.
PonerImagen (). Método que permite agregar una imagen al concepto.
PonerTexto (). Método que permite agregar texto a un concepto.
PonerSonido (). Método que permite agregar sonido a un concepto.

PonerUrl (). Método que permite agregar una liga al concepto.
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PonerSinénimo (). Método que permite agregar un sinonimos al concepto.
PonerBandera (). Método que permite poner una marca al concepto.
AgregarMdscara (). Método que permite poner una mascara al concepto.

Borrar( ). Método que elimina un concepto.

4.1.3.1.4. Relacion.
Una relacion en una red semantica es un atributo que une a otro concepto.
Atributos:
Nombre: Nombre de la relacion. Tipo: cadena,
Bandera. Marca para la relacion. Tipo: booleano.
Mdscara. Mascara para la relacion. Tipo: booleano
Sindnimo. Sinénimo agregado a la relacién. Tipo: vector.
Sonido. Sonido agregado al concepto. Tipo: cadena.
Imagen. Imagen agregada al concepto. Tipo: cadena.
Texto. Texto agregado al concepto. Tipo: cadena.

Url. Enlace agregado al concepto. Tipo: cadena.

Operaciones:
Crear (). Método que permite crear una nueva flecha.
PonerImagen (). Método que permite agregar una imagen a la relacion.

PonerTexto (). Método que permite agregar texto a la relacion.
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PonerSonido (). Método que permite agregar sonido a la relacion.
PonerUrl () Método que permite agregar un enlace a la relacion.
PonerSinénimo (). Método que permite agregar sinonimo a la relacion.
PonerBandera (). Método que permite agregar una marca a la relacion.

PonerMdscara (). Método que permite agregar mascara a la relacion.

4.1.4. Modelo Dindamico
En esta fase del desarrollo se describen los aspectos del sistema que cambian conforme
pasa el tiempo. Se describen algunos escenarios, diagramas de trazo de eventos 'y

diagramas de estados para cada clase.

4.1.4.1. Escenarios para la clase Red Semintica
1. El usuario inicia el sistema.
2. El sistema despliega el menti de opciones.
3. El usuario selecciona crear una nueva red semantica.
4. El sistema solicita crear la red semantica.

5. Red Semantica comienza a crear la red seméntica.

6. FEl usuario selecciona mezelar una red seméntica con otra.
7. El sistema selecciona la red seméntica.

8. Red Semantica solicita los datos de los conceptos.
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Los conceptos regresan datos.

10. Red Semantica solicita los datos de las relaciones.

11. Las relaciones regresan los datos.

12. El usuario selecciona Encontrar una palabra.

13. El usuario especifica qué palabra.

14. E] sistema busca la palabra en Red Semantica.

15. El sistema notifica el resultado.

16. El usuario selecciona reemplazar una palabra.

17. El usuario especifica la palabra.

18. El sistema encuentra la palabra en Red Seméntica y la reemplaza.

19. El sistema notifica el resultado.

Usuario Sistema
1
e
[y
— 4
5 ™
5 ‘]
L — 7
— —>
12
b
— ] 14
15 — ».
s
P >
< 18 N
18

Trazo de Eventos para crear una red semantica

Red Semantica Concepto Relacién

Figura 4.4. Diagrama de trazo de eventos de la clase Red Semantica.
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4.1.4.2. Escenarios para la clase Concepto
1. El usuario selecciona crear un concepto.

7 Sistema crea un nuevo concepto y asigna el numero en el que fue creado.

3. El usuario selecciona editar concepto.
4. Sistema busca el concepto seleccionado.
5. El concepto es encontrado.

6. Sistema modifica las caracteristicas del concepto

7. El usuario selecciona borrar concepto.

8. Sistema valida la accion.

9. Sistema busca todas las instancias donde aparece el concepto.

10. Red Semantica regresa todas las instancias donde el concepto fue encontrado.
11. El sistema modifica el nimero de instancias del concepto.

12. Sistema modifica los conceptos relacionados.

13. Sistema modifica el nimero de instancias en la relacion.

14. Sistema borra todas las instancias donde el concepto es encontrado.

15. Sistema borra el concepto.
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Trazo de eventos de un concepto

Usuario Sistema Red Semantica Concepto Relacién Instancia
1
» 2
3 Ld
> 4
5 »
[~ 6
7 P
5 *
9
70 v
ik
12 ¢
13 7
14 )
15 g
16 :

Figura 4.5. Diagrama de trazo de eventos de la clase Concepto.

4.1.4.3. Escenario para la clase Relacion
El usuario selecciona crear una relacion.

Sistema crea una nueva relacion y asigna el niimero en el que fue creado.

El usuario selecciona editar relacion.
Sistema busca la relacion seleccionada.
La relacion es encontrada.

Sistema modifica las caracteristicas de la relacion

El usuario selecciona borrar la relacion.

Sistema valida la accidn.
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9. Sistema busca todas las instancias donde aparece la relacion

10. Red Seméntica regresa todas las instancias donde la relacion fue encontrada.

11. Sistema modifica el nimero de instancias en la relacion.

12. Sistema borra las instancias.

13. Sistema borra la relacion.

14. Sistema ordena el nimero de relaciones creadas.

Usuario

Trazo de eventos para una relacion

Instancia

Red
Sistema Semantica Concepto Relacién
> 2
d 4
P 5
[
9
10
4,______.__-_——-
11
12 d
13 d
14 i

F

igura 4.6. Diagrama de trazo de eventos de la clase Relacion.

4.1.4.4. Escenario para la clase Instancia

1. Elusuario selecciona crear instancia.

2. Sistema lista la relacién en Red Semantica.

3. Sistema asigna el orden en que fue creada la instancia
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10.

11.

12.

13.

14.

Sistema agrega la instancia en Red Semantica.

El usuario selecciona editar instancia
Sistema busca la instancia seleccionada.
La instancia es encontrada.

Instancia regresa sus atributos.

Sistema modifica las caracteristicas de la instancia.

El usuario selecciona borrar la instancia.

Sistema valida la accion.

Sistema modifica el mimero de instancias y conceptos relacionados con la instancia.
Sistema modifica el numero de instancias en las relaciones.

Sistema borra las instancias.

Trazo de eventos para una instancia

Red
Usuario Sistema Semantica Concepto Relacién Instancia
1
gl 2
3 Lad
4 »
5 »”
d 6
e 7
8 »
9 <
10 d
L >
12
13 v
14 >

Figura 4.7. Diagrama de trazo de eventos de la clase Instancia.
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4.1.4.5. Diagrama general de eventos

Relacion
K

Crear relacion, enconirar Regresar propiedades de la

relacion, editar relacion, relacion.

borrar relacion.
opcién crear red, mezclar red,
encontrar o remplazar palabra,
editar concepto, relacion e
instancia. Crear concepto, encontrar
borra concepto, refacion e ¥ concepto, editar concepto, borrar
instancia. concepto.

Ll
Usuario Sistema Concepto

Regresar propiedades del
concepto.

Visualizar pantalia principal,
visualizar dialogos, mensajes de
error.

crear instancia,
encontrar instancia,
borrar instancia, editar

Regresar
propiedades de la

instancia tancia
crear red, agregar
concepto, agregar Regresar propiedades de Instancia
relacion, agregar lared seméntica.
instancia.
A
Red Semantica

Figura 4.8. Diagrama general de eventos.

4.1.4.6. Diagrama de estados
En esta etapa se muestran los diagramas de estados para cada clase, los cuales

describen el comportamiento dindmico como son los eventos y acciones.

26




4.1.4.6.1. Diagrama de estados para la clase Concepto

En los siguientes diagramas se presentan los estados principales en que puede
estar un Concepto o una Relacion: No Instanciado e Instanciado. A su vez, un concepto
puede estar siendo Creado / inicializado, No seleccionado o seleccionado y finalmente

dentro de este ultimo, puede estar en Espera, en Edicién o siendo Borrado.

Diagrama de estados para conceptos
N T - ////
,//Nc instanciado L Instanciado
T T T
/Deselecc:onado Deseleccionado
— K
Creado / K
‘\ . mlcnahzado>
. / Crea Instancia ————L
Seleccionado P Borra Instancia < Selecctonado>
~Z 7‘
~ -
~_
A A
NeoH
’_‘k ey
. T
4 Edicion
Espera h Edado/
Cancelado
\ Borrado }—M A \>©
\\\ i - e
\\Mv’/

Figura 4.9. Diagrama de estados de Concepto.




4.1.4.6.2. Diagrama de estados para la clase Relacion

Diagrama de estados para relaciones

/r_‘ ,«/
T . Instanciada

No Instanciada .

Gsemccionada\ (Deseleccnonada \

/ Creada / Y'Y 7
&nlmaluzada ‘ A
< A h 4 Crea Instancia \

T / > B Borra Instancia Seleccionada )

<

e

K Seleccionada

~ P

~ R ~
~.
~— -
\\ ///
\\ -
~—ame
Ne#
Seleccmnada - \ -
/ /) Edicion >
Espera Editada/
o Cancelada

\ (oomte )
e

. T

\ /

-

Figura 4.10. Diagrama de estados de Relacion.

La figura 4.10. Muestra el diagrama de estados en los que puede estar una
Relacién estos son: No Instanciado e Instanciado. La Relacion puede estar siendo creada
/ inicializada, No Seleccionada o Seleccionada y dentro de este ultimo estado la

Relacién puede estar en Espera, Edicion o siendo Borrada.
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4.1.4.6.3. Diagrama de estados para la clase Instancia

Diagrama de estados para instancias

Creada /
Inicializada

Seleccionada

Deseleccionada

Seleccionada

Editada /
Cancelada

Borrada

Figura 4.11. Diagrama de estados de la clase instancia.

La figura 4.11. Muestra el diagrama de estados para la clase Instancia, los
estados en los que puede encontrarse son: Creada / inicializada, Seleccionada y

Deseleccionada. Cuando la instancia se encuentra Seleccionada puede estar en el estado

de Espera, Edicion o siendo Borrada.
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4.1.4.7. Modelo Funcional

En esta fase de la metodologia se presentan los diagramas de flujo de datos para

cada clase, describiendo el flujo de informacion de entrada y salida para cada proceso.

4.1.4.7.1. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Red Semantica
La figura 4.12 muestra el diagrama de flujo de datos de la clase Red Semantica,
dicha clase es de las més importantes ya que es la encargada de contener todos los

objetos de la red como son conceptos, relaciones e instancias.

Usuario
palabra /
nueva palabra palabra
opcién
opcién
Remplazar s
Recuperar opcién Buscar
. Recuperar la
alabra y nueva Sistema
P pa|a{)ra »- palabra a
encontrar
opcién Mezclar
nueva
palabra
red 1 PR
Buscary Mezclar red » Red Semantica
Remplazar Buscar palabra
palabra
red 3
nueva
palabra pna‘::t\)/?a Atributos Atributos
Relacion Concepto

Figura 4.12. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Red Semantica
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4.1.4.7.2. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Concepto

En la figura 4.13 se muestra la informacion de entrada y salida para cada proceso

de la clase concepto.

Reordenar
Conceptos

A ANy

S

\Borrar Concepto

Concepto <

Confirmar

\ |

S

|

v J—
opcién

lri‘ | Crear Concepto i '
| sistema yl__p_k,ésmnar nu_n:wr%
L de creacion

4 v

opcién

opcion
borra Concepto Seleccionar Atributos
validar 4‘ T Concepto ———————  Conceplo
v—
T s
‘ Concepto /
) 4 / nuevos
S atributos
Verificar si el
Concepto esta %d;fg)rnaggsgos
instanciado

\T/

Modnf icar
Conceptos
Relamonad

Borrar Instancia

nuevos
atributos

‘ Usuario I

I

Instancia

Figura 4.13. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Concepto.
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4.1.4.7.3. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Relacion

Usuario
opcion
Confirmar h 4
opcion
Crear Relacion Asignar nimero
Sistema 9 "
de creacién
opcion .
Reordenar borra Relacion Seleccionar Atributos .
Relaciones Relacion Relacion
Relacién
nuevos
atributos
Verificar si la " "
Relacion Relacién esta M%(:f::aé;ggg;os
instanciada
nuevos
instancia atributos
Usuario

Modificar
Conceptos
Relacionados

Numero de instancias
inmersas

Concepto

Borrar Relacion Borrar Instancia

Instancia

Figura 4.14. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Relacion

32



4.1.4.7.4. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Instancia

—

—

| Instancia
E

—— 1—\\
Modificar
Conceptos
Relacionados y
Relaciones

Relacién <

Instancia

i
Concepto L
'/Borrar Instanm;

Instancias ‘

%\

Reordenar
Instancias

¥
Validar ><4

Usuario |

opcién

opcién
. | Crear Instancia
Sistema }———————————p{ Buscar Relacione:

Relacion
w [
5
| |
oy ¥ N
opcién - - B ;
Borra Instancia Seleccionar\ \ Atributos o
e Usuario |

Crear lnstanc?<~

Instancia /V
~— \\ .
tributos

N

e
Instancia
Yy
T nuevos —
Modificar atributo! atributos AN nstancia
de la Instancia
ar:lrjign?js Referencia
Yy

Usuario Red Seméntica

Figura 4.15.

Diagrama de Flujo de Datos para la clase Instancia.
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4.2. Diseiio de Sistemas
El disefio de sistemas es la estrategia de alto nivel para resolver el problema y
construir una solucién. Incluye decisiones acerca de la organizacion del sistema asi

como componentes de hardware y software.

4.2.1. Arquitectura del sistema

i Dialogos y
Control de didlogos ventanas
Interfaz Grafica del usuario
de Usuario
(GUD

Java Foundation Classes (JFC)

Méquina de Representacion del Conocimiento

Maquina Virtual de Java (JVM)

Almacenamiento Secundario

Figura 4.16. Arquitectura del sistema.

La arquitectura del sistema contiene los siguientes subsistemas:

Interfaz Grafica del Usuario (GUI). Este subsistema esta compuesto de dos capas, una
de ellas dividida en dos particiones, la particion control de didlogos del usuario permite
controlar los didlogos con los que el usuario interactia. La particion Didlogos y
ventanas se encarga de mantener los didlogos y ventanas de la interfaz grafica. Java
Foundation Classes (JFC) desarrollado por SUN Mycrosystem, este subsistema es el

encargado de manejar los didlogos y ventanas asi como el control de dialogos.
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Mé4quina de Representacién del Conocimiento. Subsistema que provee la capacidad

de representar el conocimiento mediante redes semanticas.

Migquina Virtual de Java. Subsistema encargado de interpretar el sistema en cualquier

arquitectura (desarrollado por Sun microsystem).

Almacenamiento Secundario. Subsistema referente al almacenamiento de la red

semantica.

4.2.2. Relacion entre subsistemas

La relacién entre los subsistemas es cliente — proveedor ya que cuando uno
necesita alglin servicio el otro responde con un resultado. En este caso el subsistema
GUI es el cliente y la Maquina de Representacion del Conocimiento es el subsistema
proveedor. La relacion que existe entre estos dos subsistemas se instrumenta a traves de
mensajes con paso de pardmetros necesarios para poder realizar operaciones como

desplegar la red semdntica en el GUL

4.2.3. Manejo de Recursos Globales.
Para el manejo de recursos globales se cuenta con dos archivos los cuales
contendran la informacién necesaria para el manejo de los dos idiomas (inglés y

espafiol) en los didlogos y opciones del mend.
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4.3. Diseiio de objetos

En esta fase, el disefio de objetos, pasa a ser un proceso de adicion de detalles y
toma decisiones de implementaciéon y consiste en optimizar, refinar y extender los
modelos de objetos, dindmico y funcional hasta que sean suficientemente detallados para
la implementacién [Rumbaugh, ef al 1991]. Enseguida se describen los modelos de
objetos detallado, dindmico detallado y modelo funcional detallado asi como la
descripcion de algoritmos para cada clase.

4.3.1. Modelo de objetos detallado
El modelo de objetos que se muestra en la figura 4.17 incluye dos clases nuevas que son:
Nodo y Flechas, estas clases se incluyen con el objetivo de facilitar la implementacion.
Este modelo describe lo siguiente: la clase Red Semantica esta formada por las clases
Nodo e Instancias. Nodo es un concepto y a su vez el Nodo puede tener cero o muchas
Instancias. Dos Conceptos y una Relacion son parte de una Instancia. Y una Relacion

tiene dos flechas (los atributos y relaciones para cada clase se muestra en la figura 4.18).

Modelo de Objetos de SemiNet

. Red Semantica

T

tiene
Naodo Instancias

es un T
i —-_J_———.‘
tiene 2

Conceptos Relaciones Flechas

Figura 4.17. Modelo de objetos detallado
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4.3.1.1. Nombre, atributos y operaciones del modelo de objetos

Red Semantica

Nodo

Instancia

Nombre: cadena
Conceptos: vector
Relaciones: vector
Nodos: vector

indiceConCentral: entero
Instancias: vector

Crear ()

Crear (cadena Nombre )

Cortar ()

Copiar ()

pegar ()

Seleccionar ()

Bscar ()

Remplazar ()

AgregarConcepto ( Concepto con )
AgregarRelacion ( Relacion rel )
Agregarlnstancia { Instancia ins)

AgregarinstanciaANodo (int
indiceNodo Instancia ins )
borrarinstancia ( int indiceRel, int
indicecon )

Regresalnstancia ( )

indiceRel: entero

indiceCon: entero

direccion: entero

posicion: entero

sinonimo: vector

imagen, sonido, texto, url : cadena

Crear ()

Editar ()
ponerimagen ()
ponerTexto ()
ponerSonido ()
ponerUri ()
ponerSinénimo ()
Borrar ()

Concepto

Flecha

Relacion

Nombre: cadena

bandera: booleano

Mascara: booleano

sinonimo: vector

imagen, sonido, texto, url : cadena
color: Color

letraColor: Color

tipoletra: lefra

Crear ()

Editar ()

Duplicar ()
Mezclar ()
ponerlmagen ()
ponerTexto ()
ponerSonido (}
ponerUrt ()
ponerSinénimo ()
ponerbandera ()
ponerMascara ()
ponerColor ()
ponerletra ()
ponerColorletra ()
Borrar ()

Nombre: cadena

bandera: booleano

Méscara: booleano

sinonimo: vector

imagen, sonido, texto, url : cadena
posicion: entero

color: Color

letraColor: Color

tipoletra: letra

Central_al_Relacionado: entero
Relacionado_ al_Central: entero
DesdeConCentral: Flecha
AlConCentral: Flecha

Crear ()
ponerimagen ()
ponerTexto ()
ponerSonido ()
ponerUrl ()
ponerSindnimo ()
ponerbandera ()
ponerMascara ()

Crear ( Flecha flecha )

Crear ( Flecha desdeCentral, Flecha
AiCentral)
regresaFlechaDesdeCentral ()
regresaFlechaAlCentral ()

Figura 4.18. Nombre, atributos y operaciones del modelo de objetos
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4.3.2. Modelo Dinamico detallado

4.3.2.1.1. Escenarios y trazos de eventos para la clase Concepto

1. El usuario selecciona crear concepto.

2. El GUI despliega didlogo para crear concepto.

3. El usuario captura las caracteristicas del concepto.

4. El GUI crea un nuevo concepto y asigna el nimero en que fue creado.

5. El concepto es agregado en nodo.

6. El usuario selecciona editar concepto.

7. El sistema busca el concepto seleccionado.

8. El concepto es encontrado y regresa sus atributos.

9. El GUI obtiene las caracteristicas del concepto.

10. El GUI despliega didlogo para editar concepto.

11. El usuario modifica las caracteristicas del concepto.

12. El GUI actualiza las caracteristicas del concepto.

13. El usuario selecciona borrar concepto.

14. El GUI busca el concepto seleccionado.

15. El concepto es encontrado y regresa sus atributos.
16. El GUI obtiene las caracteristicas del concepto.

17. El GUI despliega didlogo para borrar concepto.
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

El usuario borra el concepto.

FEl GUI valida la accion.

El usuario confirma borrar concepto.

El GUI busca todas las instancias donde aparece el concepto.

Red Semantica regresa todas las instancias donde el concepto es encontrado.
El GUI modifica el nimero de instancias del concepto.

El GUI modifica los conceptos relacionados.

El GUI modifica el nimero de instancias de la relacion.

El GUI borra todas las instancias donde el concepto fue encontrado.

El GUI borra el concepto de nodo.

El GUI borra el concepto.

El GUI ordena el niimero de conceptos creados.

La figura 4.19 muestra el Diagrama de trazo de eventos para la clase Concepto.

Trazo de eventos de un concepto

Red
Usuario Gul Semantica Concepto Nodo Relacion Instancia

|
! -
—
I W 4
5 >
6 »
_ » 7
L
B —
i)
10 [
* 1.1
12
13
14
>
i5
16
17 n S—
T
g%
o
21
23
x
25
26
27
28
29 —

Figura 4.19. Diagrama de trazo de eventos para Concepto
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

4.3.2.1.2. Escenarios y trazos de eventos para la clase Relacion

El usuario selecciona crear relacion.
El GUI despliega didlogo para crear relacion.
El usuario captura las caracteristicas de la relacion.

El GUI crea una nueva relacién y asigna el numero en que fue creado.

El usuario selecciona editar relacion.

El GUI busca la relacion seleccionada.

La relacién es encontrada y regresa sus atributos.

El GUI obtiene las caracteristicas de la relacion.

El GUI despliega dialogo para editar relacion.

El usuario modifica las caracteristicas de la relacion.

El GUI actualiza las caracteristicas de la relacion.

El usuario selecciona borrar relacion.

El GUI busca la relacion seleccionada.

La relacidn es encontrada y regresa sus atributos.
El GUI obtiene las caracteristicas de la relacion.
El GUI despliega dialogo para borrar relacion.
El usuario borra la relacion.

El GUI valida la accidn.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

El usuario confirma borrar la relacion.

El GUI busca todas las instancias donde la relacion es encontrada.

Red Seméantica regresa todas las instancias donde la relacién fue encontrada.
El GUI modifica el numero de instancias y atributos del concepto.

El GUI borra las instancias.

El GUI borra la relacion.

El GUI ordena el ntimero de relaciones creadas.

La figura 4.20 muestra el diagrama de trazo de eventos para la clase Relacion.

Trazo de eventos para una relacion

Red
Usuario GUI Semantica Concepto Relacion Instancia
1
dl 2 i
3
> 4
>
5
6
] 7 d
8
g .
4_________._._
10
g 11
12
A 13
P 14 »
15
16 <
17
PRI »
19
> 20
P 27 >
77
23 »
24 N >
25 q

Figura 4.20. Diagrama de trazo de eventos para la clase Relacion
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

4.3.2.1.3. Escenarios y trazos de eventos para la clase Instancia

El usuario selecciona crear instancia.

El GUI despliega didlogo para crear instancia.

El usuario captura las caracteristicas de la instancia.

El GUI lista la relacion.

El GUI asigna el niimero en que fue creada la instancia.
El GUI agrega la instancia en red seméntica.

Red semantica agrega la instancia en nodo.

El usuario selecciona editar instancia.

El GUI busca la instancia seleccionada.

La relacién es encontrada y regresa sus atributos.

E] GUI obtiene las caracteristicas de la relacion.

El GUI despliega didlogo para editar relacion.

El usuario modifica las caracteristicas de la relacion.

El GUI actualiza las caracteristicas de la relacion.

El usuario selecciona borrar instancia.
El GUI busca la instancia seleccionada.
[La instancia es encontrada y regresa sus atributos.

El GUI obtiene las caracteristicas de la instancia.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

El GUI despliega dialogo para borrar instancia.

El usuario borra la instancia.

El GUI valida la accion.

El usuario confirma borrar instancia.

El GUI modifica el nimero de instancias y conceptos relacionados con la instancia,
El GUI modifica el nimero de instancias en las relaciones.

El GUI borra la instancia.

La figura 4.21 muestra el diagrama de trazo de eventos para la clase Instancia

Trazo de eventos para una instancia

Red

Usuario GUI Semantica Concepto Relacion Instancia Nodo
, ;
A
) > 4
5
Ly < g
8
L » 9
10
11
12
% 14
15
> 16
17 >
18
19
2
il
22
I > 23
24 >
75 >

Figura 4.21. Diagrama de trazo de eventos para la clase Instancia

A continuacion se muestran los diagramas de estados para las clases: Concepto

(figura 4.22), Relacion (figura 4.23) e Instancia figura (4.24).
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4.3.2.2.1. Diagrama de estados para la clase Concepto

Creado /
inicializado

y Crea Instancia

Instanciado

Borra instancia

[ 4

Seleccionado

LCeleccionado o
<

(Deselecctonad)

~. = \ /
~. ~
\~\“_‘_/ \\‘\\ /
~— ‘/
\\ ///
On
v
Edicion
Espera \ Editado /
Cancelado
/ Borrado .
*®
\ﬁi /»/
Edicién
o—>
t[opcion agregar}-—»@f:ﬁ-———
t—[opcidn agregar} Editar URL

—[opcién agregar}—~>/ Editar Texto \———

—{opcion agregar}———»&dilar Image}*

{~[opci6n agregar}—— Editar Sonido
—®

Figura 4.22. Diagrama de estados para la clase Concepto
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4.3.2.2.2. Diagrama de estados para la clase Relacion

J/

‘/Ma_l;1;tanC|adax

Deseleccionada

Deseleccionada

Instancnada
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T
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. , \\
Seleccionada Borra Instancia [ Sefeccionada )
Q Y~
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v/ )
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\
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r—fopeion agregar]~-—~< Editar URL )—W
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t—[opcidn agregar}—K Editar Texto
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Figura 4.23. Diagrama de estados para la clase Relacién
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4.3.2.2.3. Diagrama de estados para la clase Instancia

Inicializada

Creada / \ >Geleccionada

Deseleccionada

Seleccionada

Edicion

Editada /
Cancelada

Borrada

Edicién
|
+—[opcion agregar] Editar Nombre
|—-{opcién agregar Editar URL
—[opcion agregar Editar Texto
I—-[opcién agregar Editar Imagen
I—[opcién agregar Editar Sonido

Figura 4.24. Diagrama de estados para la clase Instancia
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4.3.3. Modelo Funcional Detallado

En esta fase se refina el modelo funcional basandonos en el modelo de objetos y
modelo dindmico. El modelo funcional describe la forma en que responde el sistema
frente a sucesos externos. A continuaciéon se muestran los diagramas funcionales

pertenecientes a las clases Red Seméntica, Concepto, Relacion e Instancia.

4.3.3.1. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Red Semantica

Usuario _l\
alabra / -
P P

nueva palabra - palabra
e "
- - opeién
e
///
7
g opcion —_ >
Remplazar § opcion Buscar - T
Recuperar palabra Gul - Recuperar la
y nueva palabry e palabra a
N encontrar

pafabra

. —
| opcién Mezclar T/
nueva | |
| i
i
|

red 1 [E——
T '_‘L\\

i
/_Yﬁ\ -
N
T T —
" Buscary ( Mezclar red /\ Red Semantica -
Remplazar — red2 _ Buscar palabra
palabra < 5=
. < - e
h rede / /
\‘\\ /

/
rueve ibutos Atribut
palabra . Alibutss / /°

nueva
palabra

e
Relacién Concepto
Usuario

T T o opcidn crear T

Agregar opcién crear conceptyo-— el instancia Agregar
Concepto Instancia
~— O T ~. -

Concepto op::elfancg:ar Instancia

b, SN

KY_\
Concepto Agregar Instancia
\\ Relacién

— ——
Relacion

Retacién

Figura 4.25. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Red Semantica
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4.3.3.2. Modelo de Flujo de Datos para la clase Concepto
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\T/’
concepto
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atributos
i

L_ Usuario

Instancia
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—
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Figura 4.26. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Concepto
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4..3.3.3. Modelo de Flujo de datos para la clase Relacion
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Figura 4.27. Diagrama de Flujo de Datos para la clase Relacion
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4.3.3.4. Modelo de Flujo de Datos para la clase Instancia
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Figura 4.28. Diagrama de Flujo de Datos para Instancia
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4.3.4. Descripcion de algoritmos
A continuaciéon se describen los métodos de las clases mds importantes

perteneciente al subsistema Méaquina de Representacién del Conocimiento.

4.3.4.1. Algoritmos de la clase Red Semantica

"Nomble del metodo crear

Descnpclon crear una red semantlca sm especxﬁcar el nombre del archwo de la red.~, .

Crear().

Inicio

Creal(SmNombie) -

fin

,Nombre del metodo Crear

.Paiametros de entrada. NombreRed de tlpo Cadena

Descmpcmn. crea una red semantlca especlﬁcando el nombre de 1a red

'C‘rear(Cadena Nombz eRed)

mzc:o -

o cNomtrered

_ Conceptos ¢ crear vector

Relaciones ¢ crear vector

 Nodos ¢ crear vecior
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f Nombre el método: Encontrar

Parametros de entrada. Nombre‘ de tlpo Cadena zzpoBusqued ,de t1po Entero

Descmpcmn',Encuentra Ia cadena 1ntrodu01da por el usuamo especaﬁcandole el t1p0 de "

i

. busqueda como son conceptos 0_ rela01ones Regresa elf 1nd1ce del concepto ncontrado

En,co‘ma? qdena_N,‘o'mbre’,,Entero'tt;z)oBésqueda)~ -

si tzp Busqzleda

= igual aRelacz‘éneniomfes -

‘dzce <« buscarRelaczon(nombz e) .

. regr ’ a {ndlce

_otro error no s (speczf jco la busqueda -

Nombre del método: Remplazar

‘Patéf@tr%:;deﬁ ntrada: Nombre, NuevoNOmbe deupo cé}de;na,';f tipoBiisqueda de tipo

Descr1pc1én. Encuentra y remplaza las cadenas mtrodumdas por ei usuarxo como es el

nombre :de la cadena a encontrar y la nueva cadena a remplazar

4;Remplazar Cadena Nombre CadenaiNuevoNombre Entero tzpoBusqﬁeda)

‘mzczo -
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i tipoBisqueda es igual a conceptos entonces

“No se encontré el concepto”

con.Nombre « NuevoNombre

- InlClO

;Nombre del,me' 'do AgregarConcepz‘o

;Parametros de entrada;f con de tlpO Conoept )

Descnpmon. Est método agrega un nuevo concepto al vector de conceptos

ZA, grengfCoziéepto( Concepto con) ,

Inicio.
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~ [ndiceConceplo « R eSd:I'1diééCbhcepiO(c§h) ,,

 Nombre del método: AgregarlstanciadNodo

 Pardmetros de entra

indiceConceptoCentral de tipo Enteto, insta
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Descrlpcmn“ Este metodo esel encargado de hgar ]as 1nstanc1as al concepto central es

' decxr que ,cada co,cepto es un concepto cen‘ual y este puede tene kcero 0 muchas

. ponér-liiéag (Cadena ombrelm‘a,gen):

_inicio.
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e tipo sonido agregado al

nicio
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i"’po“yne;jUﬂ’ adeﬁfa"m;é‘;’oui‘l)fl. -

 inicio

_ Pardm

 Descripeion: método que agrega una ¢
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onerColorLetra

4.3.4.3. Algoritmos de la clase Nodo

B

i :Nombre del metodo borra[nstancza

Parémetros de entrada zndzceRel de tlpo Entero mdzceCon d"‘ 'tlpo Entero

 relacion
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ncias entfonces
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4.3.4.4. Algoritmos de la clase Relacion

mo son; la relacién que va

61



4.3.4.5. Algoritmos de la clase Flecha

 Crear(Cadena etiqueta, Entero nuevaPosicio
| Inicio

- Posicio’n, ok ,,

62



.:,Nomb're‘: d;ﬁl’im’étddo: ponerlmagen

alarelacion.
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 Nombre del método: ponerUrl

 Parametros de entrada: uevoUrl de tipo Cadena

~ Descripeion: método que agrega una cadena como sinonimo a la relacién

_ ponerSindnimo(Vec r nuevoSindnino)
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 Parémetros de entrada: col de tipo Color

e

 Descripei6n: método que permite cambiar el estilo de la letra para la relacién.

. péﬁéfLétrd(Leirq fu te) -
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 Descripei6n: asigna el nombre del archivo de tipo imagen.

67




4.3.5. Implementacién

La implementacion del sistema fue utilizando el lenguaje Java usando el
compilador JDK 1.2 de Sun Microsystems. Para el desarrollo de la interfaz grafica de
usuario se utiliz6 el paquete Java Foundation Classes (JFC). En el apéndice A (véase
pagina 84) se muestra parte de la implementacion de las clases pertenecientes al

subsistema de la maquina de representacion del conocimiento.
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5. RESULTADOS

Durante el desarrollo del sistema se utilizo la técnica de modelado por objetos
(OMT) obteniéndose resultados en cada fase de la metodologia y cubriendo el objetivo
general planteado en esta tesis. A continuacion se describen los resultados que se
obtuvieron en cada fase de la metodologia OMT:

En la fase de Analisis se obtuvo lo siguiente:
Modelo de Objetos (pagina 14) captura los objetos del sistema y sus relaciones.
» Diagrama de clases
*  Diccionario de Datos.
Modelo Dindmico (pagina 20) describe la reaccién de los objetos del sistema frente a
eventos y las iteraciones entre objetos.
* Escenarios y trazo e eventos
» Diagrama general de flujo de eventos
» Diagrama de estados para cada clase importante
Modelo Funcional (pagina 30) especifica las transformaciones de objetos y las
restricciones aplicables a estas transformaciones.
» Diagrama de flujo de datos
»  Algoritmos
Para la fase de Disefio de Sistemas se obtuvo:
» Arquitectura del sistema, en donde se decide la organizacion del sistema asi

como sus componentes de hardware y software.
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En la fase de Disefio de Objetos los resultados obtenidos fueron:

»  Modelo de objetos detallado

*  Modelo dindmico detallado

»  Modelo funcional detallado
Antes de comenzar el disefio de objetos se procedié a documentar el codigo de la primer
versién de java la cual fue desarrollada por L.C.C. José Manuel Alba Alvarez y se
realizé una iteracién mas del analisis con la finalidad de homologar el cédigo existente
en java con el andlisis propuesto y hacer las modificaciones necesarias en el disefio de
objetos e incluir las caracteristicas faltantes.
En la fase de Implementacion se continu6 desarrollando bajo el lenguaje Java segtn el

andlisis realizado previamente.

Para demostrar las capacidades y resultados de la herramienta de representacion
del conocimiento, se utilizard un ejemplo propuesto por Sanchez (1990), el cual se
describe a continuacion.

“ Los arboles son plantas, con raiz, tallo y hojas cuya altura en edad adulta supera los
seis metros; se distinguen de los arbustos por su tronco. Dos de los éarboles mas
caracteristicos de la peninsula ibérica son el pino pifiero y la encina. La encina es un
arbol robusto de copa redondeada, que puede alcanzar los 15 6 20 metros de altura, la
corteza es gris, las hojas son gruesas y ovaladas, su fruto es la bellota” [Sanchez, 1990].

Con base en la descripcion antes mencionada se realizan los siguiente pasos para la

construccion de la red semantica usando la herramienta.
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1. Presione Archivo en la barra de menu y seleccione la opcion Nuevo. Una
ventana sin nombre sera desplegada y aparecerd en el centro un concepto central

sin titulo (Figura 5.1). Este es la idea central que seré descrita.

Figura 5.1. Muestra el concepto central sin titulo

2.- Ahora falta insertar el nombre del concepto. Esto se hace presionando el concepto
central y enseguida aparecerd un didlogo (Figura 5.2) que permite editar el nombre del

concepto. Ahora escriba el nombre del concepto: arbol.

Dasplegar
&d B
| Nombre dei Concepto Texto ]
| |érbol
| U Imagen J
| [http v plantas.com
| sono_|
Synomms 8
iynlow v
[ Nuevo Sinonimo J BT al Tio  Cancelar
Comcopts [ Marcar | doovter |

Figura 5.2 Muestra la edicién de un concepto central.
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3.- Para crear una instancia, se selecciona Instancia en la barra de ment y se selecciona
la opcién crear, enseguida aparecera el didlogo para crear la instancia (Figura 5.3).

Escriba ahora los nombres de las relaciones y el nombre del concepto relacionado.

[ JepContic

Hombre de{a refacitn
os una

Posicién del conespta central
3 =
e Posicién del concepto relacionado
3 ~|

Nombre de Ja relacidn S
Igs pars | Cancelar ‘

blonte] [+ | [ acepter |

Figura 5.3. Muestra la creacién de una instancia.

4, — Una vez completado lo anterior, repita el proceso para crear las otras instancias para

los conceptos drbol y planta. El resultado se muestra en las Figuras 5.4 y 5.5.

;'—il:c:pl on HS version 0.9 et =
Archivo Editar Conceptos Relaciones Instancia Mover Desplegar

dbol o5 una — planta

tiene clase

encina

Figura 5.4. Muestra las instancias del concepto arbol.
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Figura 5.5. Muestra las instancias del concepto planta.

Ademas de construir una red semantica simple, la herramienta permite agregar
elementos multimedia como texto, imagenes, sonidos y sinénimos para ampliar la
descripcion del concepto o idea. A continuacion se describe el proceso para agregar

estos elementos multimedia.

1.- Para agregar texto a un concepto se presiona el concepto y enseguida se desplegara
el didlogo que permite editar las propiedades del concepto, después se selecciona el
botén Text, o presione Concepto en la barra de menu y seleccione la opcion Texto el

cual mostrara el didlogo para agregar el texto tal como lo muestra la figura 5.6.
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Figura 5.6. Muestra el didlogo para agregar texto al concepto.

2.- Para agregar sonido a un concepto se presiona el concepto después se selecciona el
botén Sonido, o presione Concepto de la barra de ment y seleccione la opcién Sonido y
enseguida se desplegara el didlogo que permite editar las propiedades del concepto, el

cual mostrara el didlogo para agregar el sonido tal como lo muestra la figura 5.7.

Archivo Edtar  Conceptos Rolacjones  Instancia Mover Desplogar
(Dt YTl
altn
BET ]

| Nombre dei Concepto ’ TG—XELJ
[2 23 Sonido pata arbol = |
"' [ muir || Reproducir || Repetic | paen
botlle-open.wav. all
il
| l == = —GJ — planta
h Acoptar_| | cancaor |
T 54 T E
| fumslmﬂnu Bortar Slnordn Cancelar
‘ Abrir este Concelo [ marcar Aceptor
“encna

Figura 5.7. Muestra el didlogo para agregar sonido al concepto.
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3.- Para agregar una imagen a un concepto, presionamos el concepto deseado, enseguida
se desplegara el didlogo que permite editar las propiedades del concepto, después se
selecciona el boton Imagen, o si prefiere presione Concepto de la barra de ment y

seleccione Sonmido, el cual mostrara el didlogo para agregar la imagen tal como lo

muestra la figura 5.8.

Nombre del Concepto
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Usl

Ihhdeww.plar
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_2:___15 deana

‘ ™ mab Iet hat =
File name: !hosquaoﬂﬂupg ‘ [_g”_"J
Files of type: ,AIHIGB(‘.‘) v [ Q‘m

Figura 5.8. Muestra el didlogo para agregar una imagen al concepto.

6.- Una vez creada la red semantica la navegacion de conceptos o ideas es facil, solo se

tiene que presionar el concepto para que este despliegue sus conceptos relacionados asi

como sus elementos agregados.
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Figura 5.9. Muestra la red semantica con el concepto central 4rbol y sus elementos agregados.

Para visualizar los elementos agregados s6lo se presiona el icono de la letra D para
visualizar el texto agregado al concepto, P para visualizar la imagen, y A para escuchar

el audio agregado al concepto.
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—————— esuna —» plania
] LY

P 3 Descupeion de aibol

Existen diferentes clases de 4rboles como sonlos
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Figura 5.10. Muestra el concepto arbol con texto agregado.
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Figura 5.12. Muestra el concepto arbol con sonido agregado
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Los resultados que se describieron son sélo la parte mas importante de la

herramienta de representacién del conocimiento las demdas funciones se describen en el

manual de usuario.
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6. DISCUSION

Las redes seménticas han sido utilizadas para una gran variedad de propositos,
ofrecen una descripcién de la informacion jerarquica, donde los nodos pueden
representar  clases o instancias de objetos y las relaciones pueden definir las
caracteristicas entre las clases o instancias. Por ultimo las redes semanticas proveen una
descripeién del conocimiento debido a que proporciona una descripeion grafica de la

informacién representada [Elaine, 1991].

En el presente trabajo, se desarrolld el andlisis, disefio e implementacién de una
herramienta para la representacion del conocimiento usando redes semanticas
(RepConRS), utilizando una metodologia orientada a objetos. El modelado y disefio
orientado a objetos constituye una nueva forma de pensar los problemas empleando
modelos que se han organizado tomando como base conceptos del mundo real. Los
modelos orientados a objetos son ttiles para comprender problemas, comunicarse con
expertos de una aplicacién, modelar empresas, preparar documentacion y disefiar
programas y bases de datos. La esencia del desarrollo orientado a objetos es la
identificacion y organizacién de conceptos del dominio de la aplicacion, y no de su
representacion final en un leguaje de programacién [Rumbaugh et al, 1991].

Para el desarrollo del sistema se recurrié al ciclo de vida de la ingenieria del
software bajo el modelo de versiones sucesivas, este modelo es de gran utilidad ya que

permite llevar un mejor control de los avances logrados durante el desarrollo.
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Para la primera versién se comenzo6 a revisar la especificacion de requerimientos asi
como revisar la funcionalidad del sistema SemNet de la version Macintosh, una vez
familiarizados con el problema se inicio la segunda version la cual inicio en el andlisis
cubriendo hasta la arquitectura del sistema, el motivo por la que se llego hasta esta etapa
fue por que se entrego la primer version preliminar de java y se tuvo que realizar la
documentacion necesaria debido a que carecia de ella para seguir desarrollando. Se
documenté el codigo fuente y se obtuvo un documento de analisis para la version de
java. En la tercer version se desarrollo el andlisis, disefio e implementacion,

obteniéndose el analisis definitivo resultado de las versiones anteriores.

La herramienta (RepConRS) permite organizar la informacion acerca de
cualquier tema mediante la representacion del conocimiento usando redes semanticas de
una manera facil. Ademas, permite incluir informacién de otros tipos, como imagenes,
textos, graficas, sindnimos y sonidos al mismo tiempo que representa el concepto o la
idea. RepConRS es facil de usar y es ideal para la construccién del conocimiento grupal
o personal, también ayuda a crear material de referencia ofreciendo un acceso fécil y

rapido a multiples perspectivas.

La implementacién fue utilizando el lenguaje Java, este permite la portabilidad
en multiples plataformas. Java es un lenguaje de programacién de proposito general
para desarrollar programas que sean faciles de usar y portables a gran variedad de

plataformas [Lemay, 1997].
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Java como lenguaje de programacion, tiene ventajas significativas sobre otros lenguajes
y otros ambientes que lo hacen apropiado para realizar cualquier tarea de programacion.
Enseguida se describe algunas de esas ventajas.

» Simple

En Java no se incorporan muchos aspectos confusos y raramente usados de

otros lenguajes que segun la experiencia, en vez de beneficiar perjudican al

desarrollador.

» QOrientado a objetos

Java incorpora la técnica de programacion orientada a objetos lo que permite

utilizar en su totalidad las ventajas de la metodologfa orientada a objetos y su

capacidad de construir programas flexibles y modulares, asi como reutilizar

cddigo.

» Robusto

Java fue creado para escribir programas (applets y aplicaciones) confiables.

= Portable

Java es portable ya que permite la ejecuciéon de un programa en diferentes

plataformas, tanto en cédigo fuente como en binario.

=  Seguro

Java permite la construccion de sistemas libres de virus.

»= Multitarea

Java permite que un programa realice mas de una tarea a la vez.
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7. CONCLUSIONES

» La presente herramienta permite organizar la informacion acerca de
cualquier tema mediante la representacion del conocimiento usando redes

semanticas de una manera sencilla.

= Permite incluir informacién de otros tipos, como imdgenes, textos,
graficas, sinénimos y sonidos al mismo tiempo que representa el

concepto o la idea.

» Los estudiantes pueden utilizar la herramienta en diferentes momentos
para aprender y entender mejor la informacién obtenida durante sus

procesos de estudio para el auto-aprendizaje.

»  El estudiante extiende su red seméntica al agregar mas informacion
conforme van avanzando las clases y va relacionando el conocimiento

anterior con el recién adquirido, llegando a crear redes de temas extensos.

» Una vez representado el conocimiento del tema (por ¢l mismo o por
alguien mas), el estudiante puede repasar sus propias redes semanticas,
debido a la facilidad que la herramienta le proporciona para la navegacion

de la informacion.
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El comportamiento de dicho lenguaje fue satisfactorio debido a que la
herramienta fue probada en las plataformas Windows NT, Windows 98 y
LINUX pudiéndose comprobar la portabilidad para diferentes sistemas

operativos.

Una vez revisado los objetivos planteados en la tesis asi como los
resultados obtenidos se puede afirmar que las metas fueron cumplidas
satisfactoriamente, debido a que se cumplié con los requerimientos

establecidos en los objetivos.
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9. APENDICE A (Implementacion de clases del subsistema MaAaquina de
Representacion del Conocimiento)

En base al disefio de objetos se muestra la implementacion de las clases del
subsistema perteneciente a la Maquina de Representacion del Conocimiento.

9.1. Clase Concepto (Concept)

/* Concept.java */
package SemNet.DataRepresentation;

import java.awt.Color;
import java.awt.Font;

import java.io.Serializable;
import java.util. Vector;
import java.util. Enumeration,

/**
* Clase Concept, contiene todas la caracteristicas de los conceptos
* @see java.awt.Color
* (@see java.io.Serializable
* @see java.util. Vector
* @see java.util. Enumeration
*/
public class Concept implements Serializable {
/#* nombre del concepto */
private String name = null;
/** descripeion, texto agregado al concepto */
private String description = null;
/#* url, liga agregada al concepto */
private String url =null;
/+* Sindnimos agregados al concepto */
private Vector synonyms = null;
/** marca para el concepto ¥/
private boolean masked = false;
/%% Marca o bandera para conceptos (*) */
private boolean flag = false;
/%% nombre del archivo de la imagen agregada al concepto */
private String imageFileName = null;
/** Nombre del archivo de sonido agregado al concepto */
private String soundFileName = null;
/** [etra para el concepto */
private Font fontConcept = null;
/%* color para el concepto sin seleccionar color por default*/
private Color color = Color.yellow;
/%% color del concepto cuando es seleccionado */
private Color highLightColor = Color.red;
/** color de la letra para el concepto */
private Color fontColor = Color.black;

/%% constructor crea un nuevo concepto sin nombre */
public Concept() {
this("");
}

/** crea un nuevo concepto con su nombre
*@param conceptName nombre del concepto
*/
public Concept(String conceptName) {
name = conceptName;
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synonyms = new Vector();

}

/¥* crea un nuevo concepto con su nombre y el texto agregado
* @param conceptName nombre del concepto
* @param conceptDesc texto agregado al concepto
*/
public Concept(String conceptName, String conceptDesc) {
this(conceptName);
description = conceptDesc;

}

/#* Crea un nuevo concepto con st nombre, su texto agregado y su URL
* @param conceptName nombre del concepto
* @param conceptDesc texto agregado al concepto
* @param conceptUr] url agregado al concepto
*/
public Concept(String conceptName, String conceptDesc,
String conceptUrl) {
this(conceptName,conceptDesc),
url = conceptUrl;

}

/** pone nombre al concepto
* @param newName nombre del concepto*/
public void setName(String newName) {
name = newName;
}

/#* pone la descripcion ( el texto agregado )
* @param newDescription texto agregado al concepto
*/
public void setDescription(String newDescription) {
description = newDescription;

}

/#* pone liga (URL) a una pagina web
* @param newUrl liga agregada al concepto
*/
public void setUrl(String newUrl) {
url = newUrl;

}

/¥* pone sinonimos al concepto

* (@param newSynonymsVector sinonimos agregados al concepto

*/

public void setSynonyms(Vector newSynonymsVector) {
synonyms = newSynonymsVector;

}

/** pone mascara al concepto
* @param masked mascara para el concepto
*/
public void setMasked(boolean mask) {
masked = mask;

)

/** pone marca al concepto
* @param flag marca para el concepto
*/
public void setFlaged(boolean Flag){
flag = Flag,
}

/%* pone el nombre de la imagen agregada al concepto
* @param fName nombre del archivo de la imagen
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*/
public void setimageFileName(String fName) {
imageFileName = fName;

}

/** pone el nombre del sonido agregada al concepto

* @param sName nombre del archivo sonido

*/

public void setSoundFileName(String sName) {
soundFileName = sName;

}

/** pone el tipo de letra para el concepto
* @param newfont nuevo font para el concepto
*/
public void setFontConcept(Font newfont){
fontConcept = newfont;

)

/¥* pone el color al concepto
* @param newColor color del concepto
*/
public void setColor(Color newColor) {
color = newColor;

}

/** pone color al concepto cuando es seleccionado

* @param newHighLightColor color cuando es selecionado el concepto

*/

public void setHighLightColor(Color newHighLightColor) {
highLightColor = newHighLightColor;

}

/#* pone color a la letra del concepto

* @param newFontColor tipo de letra para el concepto

*/

public void setFontColor(Color newFontColor) {
fontColor = newFontColor;

}

/** regresa el nombre del concepto
*@return name nombre del concepto
*/
public String getName() {

return name,
}

/** regresa el texto agregado al concepto
*@return description agregada al concepto
*/
public String getDescription() {
return this.description;
}

/** regresa el url
*@return url liga agregada al concepto
*/
public String getUrl() {
return this.url;
}

/¥* regresa los sinbnimos
*@preturn synonyms es un vector de sin6nimos, regresa todos los elementos del  vector
pubiic Enumeration getSynonyms() {

return synonyms.elements();

*/
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)

/** regresa el vector de sinénimos *
* (@return synonyms
*/
public Vector getSynonymsVector() {
return synonyms;
}

/** regresa el nimero de sinonimos del concepto
* @return synonyms.size
*/
public int getNumberOfSynonyms() {
return synonyms.size();

}

/** regresa si tiene mascara el concepto
* (@return masked
*/
public boolean isMasked() {
return masked;

}

/** regresa si tiene marca el concepto
* @return flag
*/
public boolean isFlaged() {
return flag;

)

/** regresa el nombre del archivo de la imagen agregada

* @preturn imageFileName */
public String getImageFileName () {
return imageFileName;

}

/** regresa el nombre del archivo sonido agregado
* @return soundFileName */
public String getSoundFileName 0 ¢

return soundFileName;

)

/** regresa el tipo de letra del concepto
* @param fontConcept */
public Font getFontConcept(){

return fontConcept;

)

/¥* regresa el color del concepto
* @return color
*/
public Color getColor() {
return color;

}

/** regresa el color cuando el concepto es seleccionado

*@return hightColor*/
public Color getHighLightColor() {
return highLightColor;
}

/** regresa el color de la letra
*@return fontColor
*/

public Color getFontColor() {
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return fontColor;

)

/** agrega sinénimos al concepto
*@param newSynony el nombre del sinénimo a agregar
*/
public void addSynonym(String newSynonym) {
int synlndex = synonyms.indexOf(newSynonym);
if (synIndex == -1)
synonyms.addElement(newSynonym);

}

/** borra el sindnimo
* @param synonym el nombre del sin6nimo
*/
public void deleteSynonym(String synonym) {
synonyms.removeElement(synonym);

)

public String toString(){
return(name);

)

/** regresa la longitud del nombre del concepto */
public int getNameLength() {
if (name.length() < 6)
return 6;
return name.length();

}

} /* fin de la clase Concept */

9.2. Clase Relacion (Relation)

/* Relation.java */

package SemNet.DataRepresentation;

import java.io.Serializable;

/**

* Esta clase contiene todas las caracteristicas de las relaciones

*@see package SemNet.DataRepresentation

*@see java.io.Serializable

*/
public class Relation implements Serializable {
// sentido de la relacién
public static final int CENTRAL_TO_RELATED =0; // c. central ac. relacionado
public static final int RELATED _TO_CENTRAL =1;// c. relacionado a c. central
// sentido de la flecha
private Arrow fromCentralConcept = null; // desde el concepto central al relacionado
private Arrow toCentralConcept = null; // al concepto central desde el relacionado

/%% crea una relacién con el nombre de la relacion desde el concepto central
* y la relacién que va al concepto central */
public Relation(String fromCentral, String toCentral) {
fromCentralConcept = new Arrow(fromCentral);
toCentralConcept = new Arrow(toCentral);

}

/%* crea una relacion sin nombre */
public Relation() {

this("");
}
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/** crea la relacién con el mismo nombre para ambos sentidos
* (relacion simétrica) */
public Relation(String relName) {

this(reIName,retName);

}

/%% crea la relacion con ambos sentidos desde el concepto central y
* hacia el concepto central */
public Relation(Arrow fromCentral, Arrow toCentral) {
fromCentralConcept = fromCentral;
toCentralConcept = toCentral;

}

/%% crea una relacion con el mismo nombre (relacion simétrica)
* con la diferencia que el pardmetro viene desde la flecha
*/
public Relation(Arrow arrow) {
this(arrow,arrow);

)

/** pone una nueva relacién desde el concepto central */
public void setArrowFromCentral(Arrow newArrow) §
fromCentralConcept = newArrow;

)

/#* pone una nueva relacién desde el concepto central */
public void setArrowToCentral(Arrow newArrow) {
toCentralConcept = newArrow;

}

/%% pone la relacién en dos los sentidos */
public void setArrows(Arrow fromRelation, Arrow toRelation) {
fromCentralConcept = fromRelation;
toCentralConcept = toRelation;

}

/¥* regresa el sentido de la relacion (flecha)
* CENTRAL_TO_RELATED = desde el concepto central al concepto relacionado
* REALTED_TOCENTRAL = desde el concepto relacionado al concepto central
*/
public Arrow getArrow(int arrowDirection) {
if (arrowDirection == CENTRAL_TO_RELATED)
return fromCentralConcept;
if (arrowDirection == RELATED_TO_CENTRAL)
return toCentralConcept;
return null;

}

/** regresa la flecha o relacion que va desde el concepto central hacia el
* concepto relacionado
*/
public Arrow getArrowFromCentrai() {
return fromCentraiConcept;

1

/** regresa la flecha o relacion que va hacia el concepto central (es decir parte
* del concepto relacionado
*/
public Arrow getArrowToCentral() {
return toCentralConcept;

}

/** regresa el nombre de la relacion que va desde el concepto central */
public String getFromCentralName() {
return fromCentralConcept.getfName();
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}

/** regresa el nombre de la relacion que viene desde el concepto refacionado */
public String getToCentralName() {
return toCentralConcept.getName();

}

/* regresa el nombre de la relacion que va desde el concepto relacionado */
public String toString() {
return fromCentralConcept.getName();

}

} /* fin de clase Relation ¥/

9.3. Clase Flecha (Arrow)

/¥ Arrow java */
package SemNet.DataRepresentation;

import java.awt.Color;
import java.io Serializable;

/**
* Clase Arrow que representa un camino de la relacién entre dos
* Conceptos. Esta clase contiene todas las propidades de 1a Relacién se representa
* mediante una flecha.
*
* @see java.io.Serializable
* @see java.awt.Color
* @see javax.swing.Imagelcon
*/
public class Arrow implements Serializable {

/**Representa las 12 horas de la posicion de la flecha en pantalla */

public static final int POSITION_12 =0,

/**Representa las 1 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_I =1;
/**Representa las 2 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_2 =2;
/**Representa las 3 horas de la posicién de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_3 =3;
/**Representa las 4 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_4 =4;
/**Representa las 5 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_5 =35;

/**

* Representa las 6 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_6 = 6;
/**Representa las 7 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_7 =7,
/**Representa las 8 horas de la posicion de la flecha en pantalia */
public static final int POSITION_8 =8,
/**Representa las 9 horas de la posicion de fa flecha en pantalla */

public static final int POSITION_9 =9;
[**Representa las 10 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_10 =10;
/**Representa las 11 horas de la posicion de la flecha en pantalla */
public static final int POSITION_11 =11;
/**nombre de un sentido de la relacion */
private String name = null;
/**descripcion texto agregado a la relacion */
private String description = null;
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/**posicién en pantalla de una flecha o relacion */
private int position =POSITION_12;

/**

* Mascara 0 marca, informacién acerca de la relacién. Si el valor es

* yerdadero, el usuario no pede visualizar ef nombre de la relacién

* en el desplegador grafico. Si el valor de la marca es falso el nombre de
*]a relacion se puede visualizar */

private boolean masked = false;
[E*
:/Nombrc del archivo de la imagen agregado a la relacién
*Erivate String imageFileName = null;
/: nombre del archivo de sonido agregado a la relacion
/private String  SoundFileName = null;
/**

* color para la caja donde se encuentra el nombre de la flecha
*/
private Color color = Color.white;

ks
* highlightcolor es ¢l color usado cuando la relacién o flecha es seleccionada
*/

private Color highLightColor = Color.lightGray;

/**
* color usado para imprimir en pantalla el nombre de la relacion
* (fuente de la relacion)
*/
private Color fontColor = Color.black;

/**
* crea una nueva flecha con el nombre de la relacion
* @param label nombre de la relacion
*/
public Arrow(String labe) {
this.name = label;

}

/**

% ¢crea una nueva flecha con el nombre de la relacion y la posicion
* en pantalla

* @param label nombre de la relacion

* @param newPos la posicion en pantalla

*/
public Arrow(String label, int newPos) {
this(label);
position = newPos;
)
/**

* crea una nueva flecha con el nombre de la relacion, la nueva descripcion

*y la nueva posicion en pantalla

* @param label nombre de la relacion

* @param newDesc el texto agregado para la relacion

*/

public Arrow(String label, String newDesc, int newPos) {
this(label,newPos);
description = newDesc;

)

ik
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* pone el nombre de la flecha o relacion

* @param label nombre de la relacion

*/

public void setName(String label) {
this.name = label;

)

/**
* pone el texto agregado a la relacion
* @param text la descripcion a hacer agregada en la relacion
*/
public void setDescription(String text) {
this.description = text;

}

/**
* pone la posicion en pantalla de la flecha
* @param newPos la nueva posicion en pantalla de Ja relacién
*/
public void setPosition(int newPos) {
this.position = newPos;

)

/**
* pone la marca de la flecha si ta marca es verdadera se encuentra
* marcada, si es falsa la flecha se encuentra desmarcada o sin marca
* @param flag marca de tipo boleana
*/
public void setMasked(boolean flag) {
this.masked = flag;

}

public void setlmageFileName(String fhame){
imageFileName = fname;

}

public void setSoundFileName(String sName){
SoundFileName = sName;

)

/**
* pone el color de la flecha
* @param newColor el nuevo color para la relacion
*/
public void setColor(Color newColor) {
this.color = newColor;

}

/**

* pone de un nuevo color la refacion cuando es seleccionada

* @param newHighLightColor color cuando se selecciona la relacion

*/

public void setHighLightColor(Color newHighLightColor) {
this.highLightColor = newHighLightColor;

}

/**
* pone el color de la letra usado en la relacion
* @param newFontColor color para la letra o fuente de la relacion
*/
public void setFontColor(Color newFontColor) {
fontColor = newFontColor;

}

JE*
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* regresa la cadena que representa el nombre de la relacion
* @return name nombre de la relacion
*/
public String getName() {
return(name);

}

/* *
* regresa la cadena con el texto agregado de la relacion
* @return description
*/
public String getDescription() {
return(description);

}

/**
* regresa la posicion de la flecha
* @return position
¥/
public int getPosition() {
return position;

}

/**

* regresa el estado de la marca. si el valor es verdadero

* indica que la relacién se encuentra marcada, si el valor
% de 1a marca es falso se encuentra desmarcada la relacion
* @return masked

*/

public boolean isMasked() {

return masked;

}

public String getlmageFileName(){
return imageFileName;

}

public String getSoundFileName(){
return SoundFileName;

)

/**
* regresa el color usado para pintar la flecha
* @return color
*/
public Color getColor() {
return this.color;

)

[E®
* regresa el color usado cuando la flecha es selecciona
* @return highLightColor
*/
public Color getHighLightColor() {
return this.highLightColor;
}

/**
* regresa el color de la letra para la flecha
* @return fontColor
*/
public Color getFontColor() {
return fontColor;

}
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/**
* regresa el nombre de la flechao relacion
* @return name
*/
public String toString() {
return(name);

}

/* *
* regresa la longitud de la cadena que representa el nombre de la flecha.
* Si la longitud de name es menor que 6, este método regresa 6.
*
* este método es para manejar el despliegue del boton de la relacion en pantalla
* @return longitud de la cadena

*/
public int getNameLength() {
if (name.length() < 6)
return 6;

return name.length();

}

} /* fin de la clase Arrow */

9.4, Clase Nodo (Node)

/* Node java */
package SemNet.DataRepresentation;

import java.io.Serializable;
import java.util. Vector;
import java.util Enumeration;

/** Clase Node
* Esta clase representa el nodo para la red semantica
* @see package SemNet.DataRepresentation
* @see java.util. Vector
* @see java.util. Enumeration
*/
public class Node implements Serializable {

private int centralConceptindex = -1; // indice del concepto central
private Vector instances; // vector de instancias

% constructor inicializa un vector de instancias y el indice del concepto central */
public Node(int conceptlndex) {
centralConceptIndex = conceptindex;
instances = new Vector();

)

/%% pone el indice del concepto central */
public void setCentralConceptIndex(int newlndex) {
centralConceptindex = newIndex;

}

/** pone el vector de instancias */
public void setInstances Vector(Vector newlInstancesVector) {
instances = newlnstancesVector;

}

/** pone una instancia en el vector instances, en el indice especificado por index */
public void setinstance(Instance newlInstanceValue,int index) {
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if (index < instances.size())
instances.setElementAt(newlnstanceValue,index);

)

/** pone la instancia con los indices de concepto, relacion e instancia */
public void setInstance(int relIndex, int conIndex, Instance newlnst) {
Enumeration enum = this.instances.elements();
Instance instance = null;
int instancelndex = 0;

while (enum.hasMoreElements()) {
instance = (Instance)enum.nextElcmcnt();
if (rellndex == instance.getRelationIndex() && conIndex = instance.getConceptIndex(}))
setInstance(newlnst, instancelndex);
instancelndex++;
}
}

/** regresa el indice del concepto central

*@return centraConceptIndex*/

public int getCentralConceptIndex() {
return centralConceptindex;

)

/#* regresa los elementos de la instancia */
public Enumeration getInstances() {
return instances.elements();

}

/** regresa el vector de instancias

*@return instances*/

public Vector getInstancesVector() {
return instances;

)

/** regresa la instancia, busca en base el indice*/
public Instance getInstance(int instancelndex) {
if (instancelndex < instances.size())
return (Instance)instances.elememAt(instancelndex);
return null;

}

/** regresa la instancia que comienza en el cocepto relacionado */
public Instance getlnstanceFrochlatedConcept(int conlndex) {
Enumeration insts = getInstances();
Instance ins = null;
while (insts.hasMoreElements()) {
ins = (Instance)insts.nextElement();
if (ins.getConceptindex() == conlndex)
return ins;

return null;

)

/** regresa la instancia desde la relacion */
public Instance getInstanceFromRelation(int rellndex) {
Enumeration insts = getInstances();
Instance ins = null;
while (insts.hasMoreElements()) {
ins = (Instance)insts.nextElement();
if (ins.getRelationIndex() == rellndex)
return ins;

return null;

)
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/¥* regresa la posicion del nodo */
public int[] getNodePositions() {
intpos[] = { -1, -1, -1, -1, -1, -1, -1, =L, -1, -1,-1,-1}%;
Enumeration insts = getInstances();
Instance conceptLinked = null;
while (insts.hasMoreElements()) {
conceptLinked = (Instance)insts.nextElement();
pos[conccptLinked.getPosition()] = conceptLinked.getConceptIndcx();
} /% end while */
return pos;

}

/** agrega una instancia con indice de relacién, concepto y direccion de la relacion */
public void addInstance(int rellndex, int conIndex, int relDir) {
instances.addElement(new Instance(relIndex,relDir,conIndex));

1

/#* agrega instancia con indice de relacién, concepto, direccién y posicion */
public void addInstance(int rellndex, int conIndex, int relDir, int retPos) {
instances.addElement(new Instance(rcllndex,conIndex,re]Dir,relPos));

1

/** agrega instancia */
public void addInstance(Instance instance) {
instances.addElement(instance);

}

/** borra la instancia */

public void deleteInstance(int rellndex, int conlndex) {
Enumeration enum = this.instances.elements();
Instance instance = null;

while (enum hasMoreElements()) {
instance = (Instance)enum.nextElement();
if (rellndex == instance.getRel ationIndex() &&
conlndex == instance.getConceptIndex())
this.instances.removeElement(instance);

}

/** borra la instancia por la relacién */

public void deletelnstanceByRelation(int rellndex) {
Enumeration enum = this.instances.elements();
Instance instance = null;

while (enum.hasMoreElements() {
instance = (Instance)enum.nextElement();
if (relIndex == instance.getRelationIndex() )
this.instances.removeElement(instance);

}
}

} /* End of class Node */

9.5. Clase Instancia (Instance)

/* Instance.java */
package SemNet.DataRepresentation;

import java.io.Serializable;

/** clase Instance
% esta clase contiene todas las propiedades de las intancias
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* instancia = concepto relacion concepto

* @see java.io.Serializable

*/

public class Instance implements Serializable {

private int relationIndex = -1; // indice de la relacion

private int conceptIndex = -1; // indice del concepto

private int direction = Relation.CENTRAL_TO_RELATED; // direccion o sentido de la relacion
private int position = Arrow.POSITION_12;// posici6n en pantalla

/#* constructor Instance crea los indices de las relaciones y conceptos */
public Instance(int relindex, int conlndex) {
relationIndex = rellndex;
conceptIndex = conlndex;

}

/#% constructor Instance crea los indices de las refaciones y conceptos y direccion de la relacion ( central a relacionado o relacionado
a central ) */
public Instance(int relIndex, int conlndex, int dir) {
this(rellndex,conIndex);
direction = dir;

)

/#* constructor Instance crea los indices de las relaciones y conceptos, direccion de la relacién (central a relacionado o relacionado a
centrat)
posicion en pantalla de la instancia*/
public Instance(int rellndex, int conIndex, int dir, int pos) {
this(relindex,conIndex,dir);
position = pos;

)

/¥* pone el indice del concepto
*@param conIndex*/
public void setConceptindex(int conlndex) {
conceptIndex = conIndex;

}

/% pone el indice de la relacién
*@param rellndex*/
public void setRelationIndex(int rellndex) {
relationIndex = rellndex;
}

/** pone la direccion de la instancia */
public void setDirection(int newDir) {
direction = newDir;
}

/** pone la posicion en pantalla
*@param newPos*/
public void setPosition(int newPos) {
position = newPos;

}

/** regresa el indice del concepto
*@return conceptindex*/
public int getConceptindex() {

return conceptindex;

}

/** regresa el indice de la relacién
*@return relationlndex*/
public int getRelationIndex() {
return relationIndex;

}
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/¥* regresa la direccion
*@return direction®/
public int getDirection() {
return direction;
)

/** regresa la posicion
*@return getPosition*/
public int getPosition() {
return position;

}

} /* fin de clase Instance */

9.6. Clase Red Semantica (SemanticNet)

/* SemanticNet java */
package SemNet.DataRepresentation;

import java.util. Vector;
import java.util. Enumeration;
import java.io.Serializable;
import java.awt.Graphics;

/%% Clase SemanicNet esta clase contiene todas las propiedades de la red seméntica
* conceptos relaciones instancias.
* @see package SemNet.DataRepresentation
* @see java.util. Vector
* @see java.util. Enumeration
* @see java.io.Serializable
* @see java awt.Graphics
*/
public class SemanticNet implements Serializable {

private String name = null; // nombre de lared

private Vector concepts = null; // vector de conceptos

private Vector relations = null; // vector de relaciones

private Vector netNodes = null; // vector de nodos de lared

/%% constructor crea una red semantica sin nombre */
public SemanticNet() {

this("Untitled");
}

/%% constructor crea una red semantica con el nombre del archivo de la red*/
public SemanticNet(String fileName) {

name = fileName; // nombre del la red seméntica

netNodes = new Vector();

concepts = new Vector();

relations = new Vector();

this.addNode(new Concept(fileName));

}

/** pone nombre a la red seméntica */
public void setName(String newName) {
name = newName;

}

/** pone concepto en el indice especificado*/
public void setConcept(Concept con, int conlndex) {
if (conIndex >=0 && conlndex < concepts.size())
conceptsAsetElementAt(con,conIndex);
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/** pone relacion en el indice especificado */
public void setRelation(Relation rel, int rellndex) {
if (rellndex >=0 && refIndex < concepts.size())
relations.setElementAt(rel,relIndex),

}

/** regresa el nombre de la red semantica */
public String getName() {
return name;

}

/** regresa el vector de conceptos (la lista de conceptos)*/
public Vector getConceptsVector() {
return concepts;

}

/#* regresa el vector de relaciones (la lita de relaiones)*/
public Vector getRelationsVector() {
return relations;

}

/%* regresa el vector de nodos de la red (instancas) */
public Vector getNetNodesVector() {
return netNodes;

}

/** regresa el concepto, busca en base al nombre del concepto */
public Concept getConcept(String conName) {
int conIndex = getConceptindex(conName); // buscamos el indice del concepto
if (conIndex !=-1) // lo encontro
return (Concept)concepts.elementAt(conIndex);
else
return null; // no lo encontro

)

/** regresa el concepto, busca en base al fndice */
public Concept getConcept(int n) {
if (n >=0 && n < concepts.size())
return {(Concept)concepts.elementAt(n);
else
return null;

}

/** regresa el indice del concepto */
public int getConceptIndex(Concept con) {
return concepts.indexOf{con);

}

/** regresa el indice del concepto, busca en base al nombre del concepto */
public int getConceptIndex(String conName) {
Enumeration enum = this.concepts.elements(};
Concept storedConcept = null;
while (enum.hasMoreElements()) {
storedConcept = (Conceptjenum.nextElement();
if (conName.equals(storedConcept.getName())) // si el concepto se encuentra
return concepts.indexOf(storedConcept); // regresamos el indice

}

return -1; // no esta el concepto

}

/** regresa la relacién, busca en base al nombre de la relacion */
public Relation getRelation(String relName) {
int rellndex = getRelationIndex(relName);
if (rellndex !=-1)
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return (Relation)relations.elementAt(relindex);
else
return null;
}

/** regresa la relacion, busca en base a los dos nombres de la relacion */
public Relation getRelation(String relNameCentral, String reiNameRelated) {
int rellndex = getRelationlndex(re]NameCentral,relNameRelated);
if (rellndex !=-1)
return (Relation)relations.elementAt(relIndex);
else
return nuli;
}

/** regresa la relacion, busca en base al indice */
public Relation getRelation(int n)
if (n >= 0 && n < relations.size())
return (Relation)relations.elementAt(n);
else
return nuil;

}

/** regresa el indice de la relacion */
public int getRelationIndex(Relation rel) {
return relations.indexOf(rel);

}

/#* regresa el indice de la relacion, busca en base al nombre de la relacion*/
public int getRelationIndex(String relName) {
Enumeration enum = this.relations.elements();
Relation storedRelation = null;
while (enum.hasMoreElements()) {
storedRelation = (Relation)enum.nextElement();
if (relName.equals(storedRelation.getArrowFromCemral().getName())) // si la encuentra
return relations.indexOf(storedRelation);

return -1; // no {a encontro

}

/** regresa el indice de la relacion de cualquier direccion, busca en base al nombre
* de la relacion */
public int getRelationIndexAnyDirection(String relName) {
Enumeration enum = this.relations.elements();
Relation storedRelation = null;
while (enum.hasMoreElements()) {
storedRelation = (Relation)enum.nextElement();
if (relName.equals(storedRelation.getArrowFromCentral(),getName()) Il
reIName.equals(storedRelation.getArrowToCentral().getName()))
return relations.indexOf(storedRelation);

}

return -1;

}

/* regresa el indice de la relacion, busca el nombre de las dos relaciones
* relNameCentral = nombre de la relacién que va del concepto central al concepto relacionado
* refNameRelated = nombre de la relacion que va del concepto relacionado al concepto central
*/
public int getRelationIndex(String relNameCentral, String relNameRelated) {
Enumeration enum = this.relations.elements();
Relation storedRelation = null;
while (enum.hasMoreElements()) {
storedRelation = (Relation)enum.nextElement();
if (relNameCentral.equals(storedRelation.getArrowFromCentral().getName()) &&
re[NameRelated.equals(storedRelation. getArrowToCentral().getName()) )
return relations.indexOf(storedRelation);
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}

return -1;

)

/** regresa el nodo o concepto, busca en base al nombre */
public Node getNode(String nodeName) {
int nodeIndex = getNodeIndex(nodeName);
if (nodelndex = -1)
return getNode(nodelndex);
else
return null;

}

/** regresa el nodo, busca en base al indice */
public Node getNode(int n) {
return (Node)netNodes.elementAt(n);

}

/** regresa el indice del nodo, busca en base al concepto */

public int getNodeIndex(Concept con) {
return getNodelndex(con.getName());

)

/%* regresa el indice del nodo, busca en base al nombre */
public int getNodeIndex(String nodeName) {
Enumeration enum = netNodes.elements();
Node storedNode = null;
int nodelndex = 0;
while (enum.hasMoreElements()) {

storedNode = (Node)enum.nextElement();
if (nodeName.equals(getConcept(storedNode.getCentralConceptlndex()).getName())) {

return nodeIndex;
nodelndext+;

return -1;

}

/** regresa la instancia, busca por el indice del nodo y el nombre de la relacion
*/
public Instance getlnstanceNodeFromRelation(int nodelndex, String relName) {
Enumeration insts = ((Node)(nctNodes.elementAt(nodeIndex)))Agetlnstances();

Instance ins = null;
Relation rel = null;

while (insts.hasMoreElements()) {
ins = (Instance)insts.nextElement();
rel = getRelation(ins.getRelationIndex());
if (relName‘equals(rel.getFromCemralName()) I
relName.equals(rel getToCentralName()) )
return ins;

)

return null;

)

/** regresa el nimero de nodos o conceptos de lared */
public int getNumberOfNodes() {
return netNodes.size();

}

/** agrega un concepto */

public void addConcept(Concept con) {
int conindex = getConceptIndex(con,getName());// busca si ya esta el concepto en la lista de conceptos

if (conIndex == -1) { // si no esta, entonces
concepts.addElement(con); // agregamos el concepto en la lista
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addNode(con); // lo agregamos en la lista de nodos

}
}

/** agregamos un concepto en base al nombre */

public void addConcept(String conName) {
int conlndex = getConceptindex(conName); // busca si esta en la lista
Concept newCon = null;

if (conIndex == -1} {
newCon = new Concept(conName);// se crea el concepto

concepts.addElement(newCon); // se agrega a fa lista
addNode(newCon);
}
}

/+% agregamos la relacion */
public void addRelation(Relation rel)
int rellndex = getRelationIndex(rel.getFromCentralName());
if (rellndex == -1)
relations.addElement(rel);

}

/#* agregamos la relacién en base al nombre */
public void addRelation(String relName) §
int rellndex = getRelationIndex(relName); // se busca si existe la relacion

if (rellndex == -1)
relations.addElement(new Relation(relName));

}
/** agregamos las dos relaciones relNameCentral = CENTRAL_AL_RELACIONADO
relNameERelated = RELACIONADO_AL_CENTRAL */

public void addRelation(String relNameCentral, String relNameRelated) {
int relIndex = getReIationIndex(relNameCemral,re]NameRelated);

if (rellndex == -1)
relations.addElement(new Relation(relNameCentral,relNameRelated));

)

/** agrega el nodo o concepto en la Isita de nodos de la red */
public void addNode(Concept con) {
int conlndex = -1;

int nodeIndex = -1;
conindex = getConceptindex(con.getName()); // busca el indice del concepto
if (conlndex == 1) { // no esta en la lista de conceptos entonce se agrega a las listas de conceptos y de nodos

concepts.addElement(con);
conlndex = concepts.indexOf{(con);
netNodes.addElement(new Node(conlIndex));

}
else {

nodelndex = getNodeIndex(con.getName()); // se busca en la lista de nodos

if (nodeIndex == -1) {

netNodes.addElement(new Node(conIndex));
}
}

)

/** agrega el nodo en base al nombre del concepto */
public void addNode(String conName) {
int conIndex = -1;
int nodelndex = -1;
Concept newCon = null;
conlndex = getConceptIndex(conName);
if (conIndex == -1) {
newCon = new Concept(conName);
concepts.addElement(newCon);
conIndex = concepts.indexOf(newCon);
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netNodes.addElement(new Node(conlndex));

else {
nodelndex = getNodelndex(conName),
if (nodelndex == -1) {
netNodes.addElement(new Node(conIndex));
}
}
)

/¥* agrega una instancia
nodeName= Nombre del concepto central
relName = Nombre de la relacion
relatedConName = Nombre del concepto relacionado
*/
public void addInstance(String nodeName, String relName, String relatedConName) {
int relindex = getRelationIndex(relName);
if (rellndex == -1)
addInstance(nodeName,relName,relatedConName,Arrow.POSITION_I2,Arrow_POSITION_12);
else {
Relation rel = getRelation(relIndex);
addInstance(nodeName,relName,relatedConName,
rel.getArrowFromCentral(). getPosition(),
rel.getArrowToCentral().getPosition()};
}
}

/¥* agrega una instancia
nodeName = nombre del concepto central
relNameDown = nombre de la relacion CENTRAL_AL_RELACIONADO
relNameUp = nombre de la relacion RELACIONADO_AL_CENTRAL
relatedConName = nombre del concepto relacionado
positionDown = posicién en pantalla del concepto relacionado
positionUp = posicién en pantalla del concepto central

*/

public void addInstance(String nodeName, String re[NameDown, String relNameUp,

String relatedConName, int positionDown, int positionUp) {

int centralConIndex = getConceptlndex(nodeName);

int relatedConIndex = getConceptIndex(relatedConName);

int relationIndex = getRelationIndex(relNameDown,re[NameUp);
int centralNodelIndex = -1, relatedNodeIndex = -1;

if (centralConlndex == -1) {
this.addConcept(new Concept(nodeName));
centralConIndex = getConceptIndex(nodeName);

!
if (relatedConlIndex == -1) {
this.addConcept(new Concept(relatedConName));
relatedConIndex = getConceptIndex(relatedConName);

if (relationIndex == -1) {
this.addRelation(new Relation(relNameDown,reiNameUp));
relationindex = getRelationlndex(relNameDown,reINameUp);

}

centralNodelndex = getNodeIndex(nodeName);
relatedNodeIndex = getNodeIndex(relatedConName),

if (centralNodelndex == -1) {
addNode(nodeName);
centralNodeIndex = getNodelndex(nodeName);

}
if (relatedNodeIndex == -1) {
addNode(relatedConName),
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relatedNodelndex = getNodeIndex(relatedConName);
}

addInstanceToNode(centralNodelndex, new Instance(relationIndex,relatedConlIndex,
Relation. CENTRAL_TO_RELATED,positionDown));

addInstanceToNode(relatedNodelndex, new Instance(relationIndex,centralConlndex,
Relation.RELATED_TO_CENTRAL,positionUp));

/** agrega instancia */
public void addInstance(String nodeName, String relName,
String relatedConName, int positionDown, int positionUp) {
int centralConIndex = getConceptIndex(nodeName),
int relatedConIndex = getConceptlndex(relatedConName);
int relationIndex = getRelationIndex(relName);
int centralNodelIndex = -1, relatedNodelndex = -1;

if (centralConlndex == -1) {
this.addConcept(new Concept(nodeName));
centralConlndex = getConceptlndex(nodeName);

}

if (relatedConlndex ==-1) {
this.addConcept(new Concept(relatedConName)),
relatedConIndex = getConceptIndex(relatedConName);

)

if (relationIndex == -1} {
this.addRelation(new Relation(relName));
relationIndex = getRelationIndex(relName);

centralNodelndex = getNodelndex(nodeName),
relatedNodeIndex = getNodeIndex(relatedConName);

if (centralNodeIndex = -1) {
addNode(nodeName);
centralNodelndex = getNodelndex(nodeName);

}

if (relatedNodelndex == -1} {
addNode(relatedConName);
relatedNodelndex = getNodelndex(relatedConName);

}

addInstance ToNode(centralNodeIndex, new Instance(relationIndex, relatedConlndex,

Relation.CENTRAL_TO_RELATED,positionDown));
addInstanceToNode(relatedNodelndex, new Instance(relationIndex,centralConlndex,

Relation. RELATED TO_CENTRAL,positionUp));
}

/** regresa el nombre de lared */
public String toString() {
return name;

}

/%* agrega instancia al nodo, se manda como parémetro el indice del concepto central

y la instancia */
private void addInstanceToNode(int nodelndex, Instance instance) {

Node node = (Node)netNodes.elementAt(nodeIndex);
node.addInstance(instance);

)
} /* fin de clase SemanticNet */
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