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Resumen

Este es un proyecto de investigacion en modelado de bases de datos y conocimiento donde nos
proponemos desarrollar un modelo formal basado en Agentes que describa las facilidades de un Sistema
de Base de Datos Activa de propdsito general. El modelo debe manejar datos complejos, especificamente
datos y metadatos sobre sistemas ambientales o ecosistemas y debe servir como soporte para el modelaje
de la Biocomplejidad. Con el modelo formal esperamos también poder estudiar la relacién entre las Bases
de Datos Activa y los sistemas basados en ontologias que caracterizan a la Web Semantica.

Este trabajo estd enmarcado en el Proyecto que llevan adelante Venezuela y Estados Unidos de América,
para el Modelaje de la Biocomplejidad. Las Universidades participantes son la Universidad de Los Andes
(Mérida, Venezuela) y Universidad Nacional Experimental de Guayana (Ciudad Guayana, Venezuela) y la
Universidad de North Texas (Texas, EEUU) bajo el auspicio de NSF’s Internacional Program (National
Science Foundation) y el Fonacit.

La fecha estimada de culminacion de este trabajo de investigacion es el afio 2009

Palabras Claves: Base datos activas, Agentes, Ontologias, metadatos cientificos

Introduccion. Nos proponemos desarrollar un modelo formal basado en Agentes que describa las
facilidades de un Sistema de Base de Datos Activa de proposito general. Como modelo formal, queremos
referirnos a una descripcién légica matematica de una base de datos con agentes caracterizando la
dinamica que la convierte en una base de datos activa. Un modelo asi podria servir, no solamente para

describir y comparar sistemas manejadores de bases de datos activas ya existentes, sino para especificar



futuros sistemas, incluyendo algunos que aprovechen la tecnologia de agentes para prestar servicios
inéditos como los que requieren grandes almacenes de conocimiento, los simuladores de sistemas
complejos y los sistemas basados en ontologias. De hecho, nos proponemos evaluar el modelo
implementando prototipos funcionales de almacenes de datos y metadatos de relativa complejidad. Mas
aun, esos prototipos funcionales implementarian variantes regulares del modelo general que pueden servir

como mecanismos de evaluacién (benchmarking) de diversos sistemas manejadores de bases de datos.

Por esta ultima razon, este proyecto se inscribe en el dominio de los estudios de Biocomplejidad, como
area de aplicacion. EI modelo debe facilitar la caracterizacion de datos complejos, especificamente datos
y metadatos ambientales y debe servir como soporte para el modelaje de la Biocomplejidad'. La
biocomplejidad ambiental [33] se refiere a la interaccion compleja entre los sistemas vivientes y su
ambiente, reflejando las propiedades que surgen de esta interaccion, haciendo énfasis en la riqueza de
sistemas ecoldgicos y su capacidad por la adaptacién y la auto-organizacién. Es un dominio de
conocimiento que plantea claros desafios para las bases de datos en razén de los volumenes tipicos de
datos que se deben manipular, pero también por la variedad de relaciones, transformaciones y consultas
que experimentan esos datos en su cultivo y uso regular en la investigacién cientifica.

A Continuacién, precisamos la definicion de Base de Datos Activa a partir de las referencias mas
conocidas en la literatura y, seguidamente, realizamos una breve introduccién a la llamada teoria de
Agentes de la Inteligencia Artificial. Bases de Datos Activa y Agentes Inteligentes se convierten asi en los

conceptos fundamentales en este proyecto.

Bases de Datos Activas. En [14] se define un Sistema de Base de Datos Activa como uno que
proporciona funcionalidad adicional para especificar reglas activas. Esquematicamente, un Sistema de
Base de Datos Activa:

=  Esun Sistema de Base de Datos

= Proporciona la capacidad de monitorear y reaccionar a circunstancias especificas que son
relevantes a una aplicacion.

El primer punto nos indica que el Sistema de Base de Datos Activa posee un Sistema Manejador de Base
de Datos y la propia Base de Datos. Un Sistema Manejador de Bases de Datos es un sistema de software
cuyo propdsito es definir, construir, mantener y operar, de manera confiable y eficiente, bases de datos

multi-usuarios

El segundo punto se refiere a la reactividad del sistema. La reactividad como una propiedad de sistemas
puede ser enfocada, segun [12], desde dos aspectos:

* Reactividad de la Arquitectura: capacidad del sistema de procesar las entradas en tiempo real y dar

una respuesta oportuna. Procesamiento de entrada en tiempo real significa que el sistema debe

! Este proyecto estd enmarcado en el Proyecto Nacional de Modelaje de la Biocomplejidad que llevan
adelante la Universidad de Los Andes (Mérida, Venezuela) y Universidad Nacional Experimental de
Guayana (Ciudad Guayana, Venezuela) y la Universidad de North Texas (Texas, EEUU) bajo el auspicio

de NSF’s Internacional Program (National Science Foundation) y el Fonacit.



permitir la suspensién del procesamiento normal a favor de una revisién periodica de las entradas, y el
subsiguiente re-inicio del procesamiento, presumiblemente desde el punto donde fue parado.

* Reactividad basada en el conocimiento: un segundo aspecto de la reactividad estd intimamente
enlazada a la estructura de conocimiento en la base de conocimiento del sistema. Si el conocimiento
del sistema esta altamente optimizado y compilado juntos, por ejemplo, a las reglas condicion  accion,
el sistema puede reaccionar a entradas en un minimo tiempo con una gran oportunidad de éxito debido
a su respuesta oportuna (fimely response). En una configuracion extrema, estas reglas condicién
accion son guardadas en una tabla o en un arreglo que directamente relaciona las entradas de los
sensores a las acciones dictadas a los efectores.

Tipicamente, el comportamiento activo de una base de datos se describe usando reglas, las cuales tienen
tres componentes: un evento, una condicion y una accion. Una regla con tales componentes es conocida
como reglas eventos-condicion-accion o reglas ECA. El significado de estas reglas es: “cuando un evento
ocurre, chequea la condicién y si ésta condicion se cumple, ejecuta la accion”. Una regla permanece
dormida hasta que se monitorea la ocurrencia de un evento, entonces la regla se ‘dispara’. Las
condiciones de la regla disparada son evaluadas, y si son todas verdaderas, la regla se agrega a un
modulo de conflicto, en el cual se almacenan las reglas disparadas que son luego accedidas por el
supervisor, quien selecciona la accion de la regla para su ejecucion.

Las caracteristicas de estructura y comportamiento de un Sistema de Bases de Datos Activa puede
clasificarse, segun [19], en tres areas: modelo de conocimiento, modelo de ejecucion, y modelo de
administracion.

El modelo de conocimiento representa la vista sintactica de las reglas activas como es vista por el
programador de las reglas. Esto tiene tres principales facetas, segun [19]:

* lenguaje de evento: una notacion con la que se especifican las condiciones que disparan una regla.

* lenguaje de condicion: una notacién usada para expresar restricciones adicionales las cuales pueden
ser satisfechas por la base de datos después que la regla disparada es afadida al conjunto de
conflicto.

* Lenguaje de accién: una notaciéon usada para especificar el efecto que la regla debe tener cuando es

ejecutada.

Como ya anunciamos, nos proponemos hacer un modelo formal de propdsito general para un Sistema de
Bases de Datos Activa, y estas notaciones que especifican eventos, condicién y accién trataremos de
integrarlas en un solo lenguaje con una sintaxis comun y una semantica comun. Un unico lenguaje nos
proporcionaria, de inmediato, la posibilidad de comparar modelos particulares que describan sistemas
particulares, apelando al modelo general implicito en la semantica del lenguaje. Esto, desde luego, supone
que hayamos podido crear ese modelo general de referencia para el lenguaje integrado, incorporando, en
el lenguaje, todos los conceptos y constructos necesarios para describir todos los tipos y variantes de
bases de datos activas existentes. Este es, desde luego, el mayor desafio.

Por su parte, el modelo de ejecucion describe como las reglas interactian en el contexto de todo el
sistema de base de datos. Esto tiene los siguientes aspectos:



* Granularidad de la transaccién: la naturaleza de los enlaces entre la ocurrencia de los eventos y la
activacion de las reglas — es posible que un evento individual ocurra cuando se dispare una regla, o

que una coleccion de ocurrencia de un evento dispare una regla.

*  Modo acoplamiento: la relaciéon temporal y causal entre el disparo y la ejecucion — por ejemplo, es
posible que la accién de la regla sea ejecutada tan pronto como es posible después de la evaluacién de
la condicion de la regla (inmediato), o en un punto retardado, tal como al final de la transaccion
(diferido).

* Esquema de prioridades: un ordenamiento especificando cuales reglas son consideradas primero
cuando varias han sido disparada al mismo tiempo (ejemplo: cuando el conjunto de conflicto tiene mas
de una regla).

* Politicas de efecto Nulo: los cuales permiten cambios internos en los estados intermedios a una

transaccién para que sea ignorada por las reglas del sistema.

Un error comun en los modelos formales, como muchas especificaciones basadas en légicas modales, es
relegar el equivalente al modelo de ejecucion del sistema a un segundo plano, concentrandose unicamente
en la estructura conceptual, sin mayor reparo por la operacionalidad del modelo. En este proyecto,
trataremos de aprovechar las experiencias en légica computacional que elaborar la estructura conceptual
tratando de responder, al mismo tiempo, preguntas fundamentales acerca de la operacionalidad del
modelo.

Finalmente, el modelo de administracién comprende propiedades de las reglas bases tomadas como un

todo, también como las operaciones para modificar las reglas:

» Operaciones con reglas: algunas bases de datos activas permiten que las reglas sean creadas o

removidas, activadas o desactivadas, durante la ejecucion.
« Terminacién: si 0 no la ejecucién de una regla dada debe alcanzar un estado final.

» Confluencia: si (en general no deterministico) el conjunto de reglas define un estado final unico dado

cualquier contexto de iniciacion

* Modelo de Equivalencia: una nocién de equivalencia semantica entre conjuntos de reglas, el cual es un

prerrequisito para la optimizacion, ya que permite evaluar y decantar reglas equivalentes.

En [19] se evallan diferentes propuestas de Sistemas de Gestion de Base de Datos Activa en términos de
esos tres modelos y se describen los propésitos especificos para la descripcion formal del comportamiento
activo, por lo cual ese trabajo es el predecesor principal del proyecto que aca se describe. Sin embargo, al
igual que otros esfuerzos que explicamos a continuacién, ese trabajo no alcanza a integrar, en un todo
coherente, los tres modelos que se describieron. Aun en este punto inicial del proyecto, tenemos razones
para creer que un modelo basado en agentes podria proveer ese espacio integrado coherente.

Otros intentos por caracterizar las Bases de Datos Activas son:

» Starburst in notacion semdntica. El modelo denotacional del sistema de reglas activas Starburst [26]

establece como puede especificarse formalmente el modelo de ejecucion de un sistema de base de



datos activa existente. La especificacion enfoca hasta el modelo de ejecucién, y se concentra sobre el
lenguaje Starburst de condicidn/accion. Es por tanto un modelo parcial de una base de datos activa.

* Un marco OO para especificar el sistema de reglas activas. Una técnica formal usada para
especificar la semantica de los diferentes sistemas de reglas fue Object-Z [21], una extensién orientada
a objeto del lenguaje de especificacion formal Z. Como en la especificacion de Starburst de la seccion
anterior, los detalles de los lenguajes de evento, condicién y accidon no estan incluidos en las
especificaciones, por lo que, como modelo, es también parcial.

* Heraclitus: la ejecucion de un lenguaje de descripcion de modelo. Hull y Jacobs [17] describen un
lenguaje de programacion de base de datos, Heraclitus, que es usado para modelar constructos de
bases de datos activas. Lamentablemente, Heraclitus no incluye una especificacion del razonamiento

formal que se puede realizar sobre el lenguaje.

* Un marco légico usando Calculo de Eventos . El Calculo de Eventos, de Sergot y Kowalski [18], es
una especificacion formal que establece que caracteristicas del funcionamiento activo pueden ser
capturadas en descripciones en logica de primer orden [15]. La especificacion del Calculo no incluye,
las caracteristicas del modelo de ejecuciéon, que se suponen heredadas de los mecanismos de
razonamiento légico. Es, por tanto, un modelo parcial, por lo menos hasta tanto no se definan esos

mecanismos de razonamiento.

* Una semantica operacional para el andlisis de reglas bases. La técnica de [28] proporciona una
semantica operacional para la expresion del sistema de reglas usando un sencillo lenguaje de reglas
condicién-accion. La limitacion del modelo es que se enfoca en el lenguaje de reglas de condicidn-

accion unicamente.

+ Aplicacién del Algebra Relacional al andlisis de reglas y optimizacién. La especificacién formal
usando Algebra Relacional soporta analisis [3] y optimizacién [4] de las reglas condicién-accién. Sin
embargo, en estos trabajos no se consideraron las caracteristicas del modelo de ejecucion y los
eventos en la especificacion formal.

* Descripcion de eventos usando Redes de Petri . En [16] se presenta una descripcion formal,
abstracta y facilmente implementable de un lenguaje de descripcidon de evento. La técnica usada para
la descripcién del modelo formal fue las redes de Petri coloreadas. EI modelo no especifica las
caracteristicas de otro comportamiento activo diferente a los eventos, tales como un lenguaje de
condicién/accién, por lo que el modelo es también incompleto.

Las referencias anteriores sirven para ilustrar los esfuerzos de la comunidad cientifica para proveerse un
modelo formal que describa las funcionalidades de los Sistemas de Bases de Datos Activa. Sin embargo,
los modelos formales que han sido desarrollados no contemplan toda la variedad conceptual, menos aun,
el rango de facilidades que caracterizan a dichos sistemas. Nuestro propdsito es proponer un modelo
formal que incluya las caracteristicas ya descritas de estructura y comportamiento de un Sistema de Bases
de Datos Activa. Para ello, en este trabajo apelaremos a una herramienta conceptual cada vez mas usada
para describir sistemas dinamicos complejos: Los Sistemas Multi-Agentes.



Introduccion a la teoria de agentes. Un Agente es una entidad que puede percibir su medio ambiente,
puede asimilar esas percepciones colocandolas en un dispositivo de memoria, puede razonar la
informacion almacenada en ese dispositivo de memoria, puede adoptar creencias, metas, e intenciones
por si mismo y puede, de manera activa, captar los logros de esas intenciones, con un apropiado control
de sus efectores [12]. Hemos descrito a un Sistema Manejador de Bases de Datos como un sistema de
software cuyo propésito es definir, construir, mantener y operar, confiable y eficientemente, bases de datos
multi-usuarios. Esta definicion del Sistema Manejador de Bases de Datos nos permite relacionarlo
preliminarmente con los Agentes describiendo, al Sistema Manejador de Base de Datos como un agente
de software cuya meta principal es, por ejemplo, cuidar por el mantenimiento e integridad de una Base de
Datos. Otras metas, como el atender las consultas a la base de datos, también podrian plantearse en
escenarios en donde la propia Base de Datos haya sido enriquecida con otras fuentes de conocimiento. El
agente podria fungir, por ejemplo, como gestor de ontologias asociadas a la BD o como almacén de
estrategias 6ptimas para recuperar datos.

En cualquier caso, pretendemos utilizar la visién de Agentes de Software para definir Sistemas de Bases
de Datos Activa. Con su esencia dinamica, los agentes serian, en esos casos, una extension de los
modelos de bases de datos activas construidos hasta la fecha. Sin embargo, hay todavia muchos
elementos a contemplar en la integracién de los agentes con las bases de datos. Uno de esos aspectos,
que se ha tornado muy popular, tiene que ver con la integracién de agentes con almacenes de informacion
“semi o0 no estructurada” como la que ocurre en Internet. El proyecto emblematico en esa direccion se

conoce como la Web Semantica [30].

Agentes, Ontologias y la Web semantica. Una de las metas de la Web semantica es la de hacer
accesible la informacion basada en la Web al procesamiento de la maquina, donde habitualmente se
requiera mediacion humana. Una visidon de la tecnologia de agentes es precisamente la que es
concerniente con la creacion de procesos computacionales autébnomos que minimizan o aumentan el

comportamiento humano.

El objetivo trascendente que persigue la Web Semantica se puede resumir en esto: aprovechar el marcado
(“tagging”) de textos para proveer esa informacion no estructurada con indicadores de significado vy, asi,

poder desarrollar fuentes interconectadas mas ricas en conocimientos en Internet.

Las notaciones basicas definidas por el consorcio W3C para la representacién de la data en la Web
semantica son el Marco de Descripcion de Recursos (Resource Description Framework o RDF) y el
Lenguaje Web Ontolégico (Ontology Web Language u OWL).

RDF. EI RDF [29] se define como un modelo simple en el cual los datos se refieren a RECURSOS y
corresponde con un grafo dirigido y etiquetado. Las aristas en el grafo son etiquetadas con un simbolo del
predicado, asi el grafo puede también ser pensado como un conjunto de tres tuplas o triples:

Nodo-sujeto - simbolo del predicado - nodo-objeto

En RDF, los nodos representan los recursos o la data literal. Un recurso es tipicamente identificado como
un lIdentificador de Recursos Uniforme (Uniform Resource Identifier o URI). Un comun tipo de URI es el
URL http (ejm, http://www.hp.com), pero existen otros tipos. Un literal es un valor de data concreto, tal
como un entero o cadena (string).



OWL. OWL es el lenguaje ontoldgico en el conjunto de especificaciones de W3C. OWL extiende RDF
con una terminologia especifica declarando axiomas que definen clases, expresiones de clases y
propiedades en una descripcion légica muy rica. La descripcién logica es un subconjunto del calculo de
predicado. Detalles acerca de las capacidades de representacién de OWL estan disponibles en el sitio
Web de W3C [30].

En [31] se describen cuatro puntos genéricos en los cuales la tecnologia de la Web semantica puede ser
dirigida para beneficiar a los disefiadores de agentes. Estas son:

» Creacion de vocabularios controlados. Un vocabulario controlado es un conjunto de simbolos (nombres
de clases, nombres de predicados, etc.) que son permisibles para una aplicaciéon dada. Simplemente
escribiendo el dominio ontolégico como un documento OWL ayuda a definir un vocabulario controlado,
esto permite a los desarrolladores individuales de agentes chequear que los simbolos provenientes de

los vocabularios controlados se usen correctamente.

» Uso de data semi-estructurada. Aplicaciones RDF usan representaciones construidas desde grafos de
nodos enlazados. Esta codificacion alguna veces es llamada semi-estructurada, porque tienen una
estructura definida, diferente al lenguaje de texto natural, pero no es rigida como, por ejemplo, el
esquema de una base de datos relacional. En un conjunto de datos semi-estructurados se puede
afadir un nuevo nodo para codificar una nueva condicién en esos datos o en el problema. Segun como
el agente que procesa data sea capaz de interpretar el significado de los nodos y la etiqueta de
predicado, esta flexibilidad puede ser libremente explotada.

» Uso de consultas RDF. Existen un nimero de lenguaje especializados para realizar consultar a fuentes
de conocimiento RDF. Esto permite hacer disefios para el manejo de consultas en una plataforma de
agentes. Actualmente, los esfuerzos se estan centrando para definir un lenguaje de consulta estandar
[32].

* Uso de inferencias OWL. EI modelo de inferencia usa la semantica OWL para manipular las
restricciones que se deducen de la ontologia y prioriza las afirmaciones, ademas de determinar si
existen ontologias relacionadas con la que se manipula. El agente seria el responsable de las

inferencias.

Esos recursos expresivos de la Web Semantica pueden resultar utiles para describir variantes de las
Bases de Datos Activas, especialmente si resulta posible explicarlos con el mismo modelo general basado
en Agentes que nos proponemos desarrollar. Asi, un aspecto del proyecto de investigaciéon que
proponemos es el de un Sistema de Base de Datos Basado en Agente, que admitira datos ambientales y
que deben poder compartirse e intercambiarse a través de la Web.

Debemos dedicar un ultimo aparte de esta propuesta a la presentacién del dominio de aplicacién

seleccionado para el proyecto y de su justificacion.

Bases de Datos Ambientales. La base de datos que queremos especificar debe manejar datos y
metadatos ambientales. La definicion basica de metadatos y que al parecer es aceptada universalmente es
que Metadato es dato sobre los datos. Otras definiciones referidas en [25]:



“Nivel superior de la informacion, o instrucciones que describen el contenido, contexto, calidad,
estructura y accesibilidad de una coleccién de datos especifica.”

“Todos los datos y conocimientos que proporcionan informacién acerca de procesos, datos y

entidades.”

En [25] definen a los sistemas de informacion para datos ecoldgicos, biolégicos y ambientales como
Sistemas de Informacién Ambiental; y afiaden que los Sistemas de Informacién Ambientales permiten
llevar a cabo estudios que abarcan periodos temporales grandes y espacios geograficos extensos, asi
como usar los datos para propositos diferentes a los originales, por parte de personas distintas a las que
recolectaron dichos datos. Los cientificos que manejan datos sobre un aspecto particular de las ciencias
ambientales, o sobre un lugar geografico determinado, necesitan intercambiar datos entre si debido a que
los ecosistemas, climas y ambientes del mundo en realidad estan estrechamente relacionados e
interconectados y forman un sistema global. Las Bases de Datos Ambientales, entonces, contienen datos
ambientales (datos meteoroldgicos, climaticos, vegetacién, fauna, hidrico, suelos, poblacién, grupos
culturales, etc.); y estos datos deben poder compartirse e intercambiarse. Para compartir e intercambiar
datos ambientales a través de ambientes heterogéneos, se deben establecer estandares y lenguajes de

manejo e intercambio de datos y metadatos.

La estandarizacion de términos y un sistema unificado que describa los usos representan un beneficio
importante para compartir informacion. Un ejemplo de estédndar lo tenemos en el modelo de data relacional
propuesto por Cook para la descripcion de data botanica. EI Economic Botany Data Standard (EBDC) [10]
es un estandar para la descripciéon de los usos de plantas (en su contexto cultural), usando términos y
descriptores estandarizados, y unido a conjunto de datos taxondémicos. Los datos, de esta manera se

organizan en varios niveles, segun la clasificacion hecha por Cook.

En nuestro trabajo pretendemos proponer, como un sub-componente del modelo integrado de Base de
Datos Activa, un estandar para la descripcion de los datos y el lenguaje para el manejo e intercambio de
datos y metadatos ambientales de manera que sea posible el compartir la informacién entre los diferentes

centros de investigacion.

Creemos que un Sistema de Base de Datos basado en Agente podria ser la soluciéon para la
administraciéon de esta intricada estructura de datos y metadatos que es organizada en multiple niveles. La
organizacion multinivel de los datos se establece mediante multiples enlaces entre los mismos datos. La
actualizacion de esta estructura requiere de consultas que asocien estos multiples enlaces y construyan
las respuestas adecuadas.

Recordemos que estos datos deben poder compartirse e intercambiarse mediante un Sistema de
Informacién de Red. Esta accién de compartir e intercambiar datos puede dar origen a nuevos datos que
se originen en un sitio y se necesiten llevar a otros sitios. Un Agente tendria como propésito la busqueda
de nuevas estructuras en los diferentes sitios que comparten informacion para enriquecer la Base de Datos

y que mantengan los enlaces entre los datos.

Los datos ambientales son de naturaleza espacial: se representan normalmente en sistemas de
informacién geografica, SIG, a partir de objetos geométricos basicos como los puntos, segmentos
rectilineos, triangulos y otros poligonos de dos dimensiones y los cilindros, esferas, paralelepipedos y otros



poliedros en tres dimensiones. El soporte de los datos espaciales en la base de datos es importante para
la administracion eficiente de los datos en posiciones espaciales. Asi que uno de los desafios que se
plantea este proyecto es explorar la utilidad de los agentes para efectos de representar, almacenar y
manipular datos espaciales.

Otro punto importante en el tema de las Bases de Datos Ambiental es que ellas se utilizan para mantener
un registro completo de la data ambiental. Esto es, vegetacion y sus tipos, recursos hidricos, fauna, flora,
poblacién y grupos culturales que la habitan. Grupos de Investigacion en esta area requieren de
herramientas para simular tanto el comportamiento de los diversos entes que conviven en este ambiente y
su influencia sobre el mismo, como el de entes externos al habitat (por ejemplo, ordenanzas donde
clasifican los usos de la tierra), que con su comportamiento y decisiones afectan dicho ambiente; para
utilizarla como soporte para la toma de decisiones. Por esto la Base de Datos debe estar en capacidad de
reaccionar ante estos estimulos internos como estimulos externos y proporcionar respuestas, operando
concertadamente con los sistemas de simulacion que operen sobre modelos de esas dinamicas
ambientales. Asi que la integracion de manejadores de bases de datos con los sistemas de simulacion es

otro de los grandes desafios que se plantea este proyecto.

El problema de la tesis. Pretendemos desarrollar un modelo formal de propdsito general para un Sistema
de Base de Datos Activa orientado a Agentes (preliminarmente llamado SBDAA). EI SBDAA deberia
contemplar el rango de facilidades que soportan los formalismos y sistemas de bases de datos activas
existentes, incluyendo los que hemos mencionado. Esperamos proponer un Unico lenguaje cuya semantica
integre agentes, reglas, eventos, condiciones de operacion y que dé cuenta de las diversas modalidades
de almacenamiento de la informacion, desde almacenes estaticos, hasta servicios dinamizados por

agentes sobre data semi-estructurada.

El modelo debe admitir data compleja. Especificamente queremos implementar el modelo en prototipos
funcionales de bases de datos y metadatos cientificos ambientales, introduciendo en nuestro modelo
formal los constructos necesarios para su caracterizacion. Con el modelo formal esperamos también poder
estudiar la relacion entre las Bases de Datos Activa y los sistemas basados en ontologias que caracterizan
a la Web Semantica, asi como los simuladores de sistemas complejos.
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