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Resumen

La expresividad que el conocimiento cualitativo
puede ofrecer a la hora de expresar una consulta, es
aprovechada en este articulo para so aplicacion en la
difisidn en la peneracién de iinerarios culterales,
Este articulo presenta un problema real en el que se
quiere ofrecer al piblico el conocimiente del
patrimonio culteral de Andalecia, permitiendo que,
mediante una interfaz sencilla, pueda seleccionar sus
preferencias para obtener ilinerarios culturales que
verifiquen determinadas restricciones definidas por el
usuario en su visita cultural, Se utilizaran técnicas de
razonamiento cualitativo como sopone adecuado para
la resolucién del problema de la  genéracidn
autemitica de itinerarios culturales.

1 Introduccidn

El razonamiento cualitativo v las técnicas desarrolladas
para su manipulacién se han wlilizado profusamente,
principalmente en ingenieria. La utilizacién de estas
técnicas unidas a la programacion con restricciones,
cubren un abanico amplio de diferentes campos donde
se pueden aplicar. En este caso  particular, lo
ulilizaremos para  la  generacidn de  itinerarios
culturales.

Una de las principales ventajas que el usuario
encuentra cuando utiliza razonamiento cualitativo es
que puede hacer uso de toda la potencia vy flexibilidad
de expresidn gue el mismo ofrece. A partir de este tipo
de conocimiento es posible construir restricciones
cualitativas que permiten al usoario  expresar
restricciones de una manera sencilla que serdn
consideradas para generar los resultados deseados.

Ademds de esta idea, hay que tener en cuenta el
hecho de que el avance de las tzcnologias ¥ el
acercamiento de la informacidn al piblico a través de
Internet, estd generando que cada dia surjan nuevas
necesidades ¥ requisitos, Estas nuevas necesidades ¥
requisitos  eran  obviados originalmente por  las
empresas € instituciones cuandoe  mostraban  su
informacion por la red. En la sctualided, han
provocads que las empresas tengan gue ofrecer
sistemas de consulta sencillos de usar pero a la vez

potentes que permitan recuperar la informacidén de la
manera deseada, dando asi un soporte adecuado a los
requerimientos de los usuarios.

La informacion que se tiene de los modelos
normalmente puede ser cuantitativa, cualitativa, y
mezcla de ambas que en este articulo [lamaremos como
semicualitativa. Todo esta informacién debe ser tenida
en cuenta coando se  estudian  estos  modelos,
En la bibliografia se han considerado diferentes niveles
de abstraccion numérica, desde una descripeitn:
puramente  cualitative  [8), semicualitativa 7],
numérica intervalar [14] ¥ cuantitativa.

Como se ha comentado, la representacion
semicualitativa del conocimiento puede tener muchas
aplicaciones, Este trabajo trata de una muy concreta
basada en una institucién poablica de la Comunidad
Andaluza, pero que seria transportable a otres dmbitos
geograficos, Esta institucion es el Instituto Andaluz de
Patrimonic Histérico (IAPH). En este organismo de la
Junta de Andalucia se gestiona la informacion de los
bienes patrimoniales de la comunidad andaluza, Esta
informacion resulta de especial interés para muchos
colectivos, Por un lado, es de gran importancia para los
investigndores ¥ catalogadores del patrimonio, asi
como para los propios usparios del sistema de
informacion del patrimonio histérice de Andalucia
{SIPHA) dentro del dmbito del IAPH. Pero también
para personas que No SOn expertas en patrimonio
dichos datos son de interés. Acercar esta informacion
al piblico en general, es un objetivo prioritario
marcado por el IAPH y para ello la mejor forma de
difusion es Internet. Con la intencidn de fomentar este
acercamiento se ha desarrollado un sistema  que
permite al usuario expresar consultas wtilizando un
lenguaje  sencillo, pero & la wvez con bastante
expresividad.

De todas las cuestiones posibles que se pueden
plantear sobre esta informacion, este trabajo trata sobre
la necesidad de los usuarios de oblener itinerarios
culturales posibles, en base a unas determinadas
restriceiones. En definitiva, se debe permatir que un
usuario informe de unas determinadas necesidades o
desens sobre la visita a los bicnes en funcidn de
algunas restricciones (ubicacion geografica, estilo del
bien, periode histdrico, elc.) ¥ que en base a estas
restricciones el usuario reciba un posible itinerario, que
debe ser el mis eficiente en cuanto al tiempo, al precio



Sistemas Cualivarivos v Diagnosis

o a la distancia, que le indique qué bienes visitar ¥ en
qué orden.

Para ello, este trabajo en el apartade 2 presenta el
problema a resolver, la estructora de la informacidn ¥
las posibles restricciones que s¢ pueden expresar, En el
apartado 3, se introduce el paradigma de la
programacién ¢on restricciones v la representacion
cualitativa del conocimiento. Por altimo, en ¢l apartado
4 sc muestra como se pusde especificar el problema
concreto de los itinerarios colturales ¥ la metodologia
de trabajo seguida para resolverla,

2 Planteamiento del problema

El IAPH s¢ encarga de catalogar y de gestionar la
informacién  sobre ¢l patrimonio  hisWrico  de
Andalucia. Desde sus comienzos, una de las tareas mias
importante gue tiene asignada es ln de difundic la
informacion  del patimomie a  los  grupos de
investigacidn interesados y al pablico en peneral. Hasta
ahora, ¢l investigador mandaba por e-mail o weléfono la
solicitud de informacién que era suministrada por el
IAPH cuando le era posible. Esta forma de trabajar
generaba muches problemas: poca capacidad de
respuestas, log investigadores no oblgnian respuestis
inmediatas, etc. Problemas gque ademds se wvan
ampliande a medida gque crece el nimem de
investigadores. Aqui vamos a plantearnos el resolver
este problema ofreciendo un sistema gue permita hacer
consultas a ravés de intermet, ¥ conectando a las bases
de datos del TAPH, devuelva las respuestas e tiempo
real. De esta forma, la capacidad de respuesta serd
inmedista ¥ podrd ser consultada por un usuario
cualguiera. i

1.1 Estructura de la infarmacién

Dentro de los datos que para los bienes se almacenan v
s ofrecen al usuario existe una gran variedad, tanto en
significado como en medio de almacenamiento (texto,
imagenes, etc.)

Los datos se agrupan en diferentes modulos, si
bien, dentro del problema planteado sdlo algunos de
ellos tienen interés. A continuacién se describirdn estos
modules:

e Madule de datos de idemtificacion, donde se
encusnira informacion como su denomingciden, su
eddipn oficial, si es un bien visitable ¥ lus horas
en las que se puede visitar, asl como el precio gue
cuesta visitario.

=8 Module de datos de localizacidn, es quizis uno de
los mis interesantes dentro de este trabajo pues es
une de los gue contiene gran parte de la
informacion utilizada en las restricciones. Dentro
de los datos de este modulo $e encuentran: la
provincia en la que e encuentra ¢l bien, el

utm recogen las coordenadas (x, ¥) de los bienes.
D¢ esta forma se tiene un bien ubicado en el plano
de Andalocia.

= Midulo de datos de dscripeidn: es el otro gran
midulo con informacién de gran interés dentro del
problema planteado. En este modulo se almacenan
datos que permiten describir el bien cultural. De
ellos, los mids destacados para un bien son:

&= Tipologia., indica con qué tipo de bien estamos
trabajando: un cofre, una caja, etc.

&= Exrifo: un bien puede tener vanos estilos
artisticas, como barmoco o mudéjar.

& Peripdo histérico: es el periodo o periodos
histéricos en los que se ubica el bien,

s Autor; recoge a todos los autores que han
participado en su constrccion

g Descripeidn: e3 un campo de texto en el que se
describe de forma documental al bien.

g% Mistoria: es también un campo de texto que
cuenta la historia que ha tenido ese bien.

s Modulo  de  imdgemes: muestra  todes  los
documentos graficos que hay para el bien. Para
nucsirg problema es de especial interés porque en
los resultados de Jas  bdsquedas se  pueden
presentar estas imégenes al usuario,

Los bienes tienen otros datos intercsantes, como
pucden ser los datos bibliograficos de libros o revistas
que lo han estudiado, los datos sobre el estade de
conservacidn en el gue se encuentran ¥ otros madulos
que s¢ salen fuera del objetive de este trabajo.

2.2 Lengunaje de consultas

Una ver descritos esos campos, un primer objetivo del
trabajo es ofrecer al usuanio la posibilidad de expresar
mediante conocimiento cualifativo v restricciones los
valores para ciertos campos de los  descritos
anteriormente. A partir de ellos, la idea que se persigne
5 proporcionar de forma awtomdtica un itinerario de
visitas de acuerde a las restnicciones planteadas. Para
ello, al usuario se le mostrard una pantalla similar a la
de la figura 1.

e Sl T e
el e calus O FE)
Lo r——r—r—ra s

! y
[ [ irretee Fra———

1 = i ]r:
[;w..... B Fuindes  [omdum 0

i i !

|| Bale = f

| B PETHH -

1

Sistemas Cralitasivos y Diagnosis

En esta pantalla, ¢l usuario introducirs Jos valores
de los campos que desee resingir, asi como el
municipic de Andalucia desde el que va a parlir en su
itinerario ¥ Ja cantidad de kilometros que desea realizar
asi como las restriceiones con respecto al tiempo ¥ al
precie. Come puede verse, estos parimetros se pueden
planiear desde una perspectiva semicualitativa, esto e5,
mezelando informacidn cualitativa ¥ cuantitativa [10],
que s detallardn en el apartado tercero de este articulo.
Se permite que en los diferentes campos de la consulta
se incluvan etiquets cualitlativas conjumiaments con
informacion puramente cuantitativa,

En esta pantalla ademds, se debe indicar el
resultado de la bisqueda, respecto a que magnitud se
quicre  optimizar:  tiempe, espacic o  precio,
dependiendo de o que sea mis prioritario a la hora de
establecer el itinerario para el usvario (pane derecha
superior de la pantalla). Esta seleccin indica al
algoritmo de satisfaccién de restricciones aplicado el
criterie de la funcion objetivo a optimizar.

Con respecto a la segunda parte de la pantalla de
consulta, la aplicacidn debe permitir intreducit mis de
un valor dentro de cada campo y hacer consultas
avanzadas. Por cjemplo, el usumrio indicard que @ lo
sume deses hacer aproximadamente unos 150 Em y
visitar yacimientos arqueoldgicos del periodo edad
media, pero deben cumplir que su tipologia s2a de
edificios urbanes, todo esto partiendo de la
cindad sevillana de Carmona. Esta es la consulta
requerida en la figura L.

Es interesante también comentar que las
restricciones entre las provincis ¥ los municipios son
disyuntivas, pues no pueds haber un mismo bien en
dos provingias o dos municipios a la vez, Ademis de o
provincia y el municipio, el wsvario podri afiadir
restricciones dentro de la upelogia, el estilo, el periodo
histdrico ¥ ¢l autor, Estas restricciones podrin ser
disyuntivas {usando el botin o que cada campo tiene a
st derecha) o conjuntivas {usando el botdn v} segin el
criterio de blsgqueda deseado por el usuario.

1.3 Presentacidn de resultados

Una vez rellena la solicitud de hisqueda, ¢l sistema
realizard  las operaciones oportunas  sobre las
restricciones que se han especificade, como versmos
mis adelante, ¥ mostrard una salida que serd similar a
la que 3¢ muesira en la figura nimere 2.

Coma puede verse, ¢l usuario recibe el iinerario de
forma textual, (posicién superior izquierda de la
figura), de forma grifica (ubicado en el plano de
Andalucia), ¥ § lo desea, puede obtener todos los
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itinerario  textual, el usuaric  podria  ver  mis
informacidn sobre cada uno de los bienes en concreto:
datos como su descripeidn, su historia y las imagenes
asociadas, su borario, etc.

Figura 2: pantalla de resultados de blsqueda

1.4 Algoritmo de trabajo

A contineacién se describen los pasos gue el sistema
realiza para poder generar itinerarios similares a los
presentados en ¢l apartado anteror, Iremos viendo una
secuencia de pasos abstractos para obtener el resultado.
Partimos de que ya ¢l usuario ha introducido todes los
datos y ha solicitado el itinerario.

Paso 1- La primera tarca consiste en generar
restricciones o partir de las etigquetas cualitativas
seleccionadas por el usuario, represemtando el
conocimiento asi medianie restricciones cuantitativas
con intervalas,

Paso 2- El sistema restringe la zona geogrifica. 5i el
psuarie ha indicado un municipio de partida v ha
limitado el nimero de kilometros, €] sistema debe
captumr las coordenadas uim del municipio ¥
seleccionar de la base de datos todos aquellos bienes
gue no distan mis de esos kilometros del municipio
de partida, Para ello, es necesario que haga consultas
a la base de datos v haga cdlculos matematicos para
el caleulo de distancias, asi como el del precio total y
el tiempo cuando ést0s sean restringidos. Nitese que
cada municipio serd representado  por  una
coordenada uwtm que representa el centro de la
cindad, el sistema trata a los municipios y bienes
como puntos en el mapa ¥ no como poligones
irregulares de superficie como son en realidad. El
trabajo con poligonos, sunque es posible ¥y mis
exacto, también complica demasiado al sistema,
come ya s¢ ha podido ver en experiencias anteriores,
v o ofrecen una gran mejora en los resultados.

Paso 3 Tras esto, hay gue consuliar la base de
datos, Una vez gque se ha realizado el paso 2, el
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para  obterer los  bienes gue cumplen  las
restricciones.

Paso 4- Mostrar los resultados. Con los bienes
resultantes, el sistema debe plantear el itinerario
concreto. Para ello, se hard wso de algoritmos que
posiciones los bienes en el mapa ¥ plantee los
recoeridos posibles a seguir (figum 2),

3 La programacion con restricciones
¥ el conocimiento coalitativo

Las ideas iniciales sobre la programacién con
restricciones nacen en los afios 70 mediante la forma
de resolver problemas de satisfaccidn de restricciones,
normalmente motivados por problemas del campo de
pmmmn'l:nm de imdgenes. Las generalidades de la

ifn con restricciones se pueden encontrar en

|ms trabajos de [11][3].

La programacidn con restricciones se refiere al
proceso de solucionar problemas especificades como
un conjunto de restricciones, El método mis comim de
especificar las restricciones es como un problema de
satisfaccion de restricciones (CSP). Un CSP se define
por un copjunie de variables, cada una de las wales
pueds temer un conjunio de posibles valores (su
dominio), ¥ un conjunto de restricciones (relaciones)
entre estas variables. La solucién a un CSP ez un
comjunto de asignaciones varable-valor que satisfacen
las restricciones. Los CSP dominantes involicran a
variables con dominios discretos v finitos. Los CSP
son resueltos usando técnicas llamadas de consistencia
en conjuncién con Backtracking.

Este paradigma de pregramacion permite formular
el conocimients como un conjunto de restncciones sin
cspecificar el método por ] cudl estas restricciones se
satisfacen. Una amplia variedad de técnicas s¢ han
desarrollade en la bibliografia con el objetive de
encontrar las soluciones parciales o completas para
diferentes clases de expresiones de las restricciones.

Se ha aplicado esta técnica a diferentes tareas tales
como: disefio, diagnosis, mamenimiento de la verdad,
planificacién, scheduling, razonamiento espacio-
temporal, programacién logica e interfaces de usuarios,
Muchos de ellos son problemas NP-completos v por
tanto requicren un tiempo exponencial en resolverse.
En el presente trabajo el razonamiento que realizard el
programa para encontrar los itinerarios culturales
sujelos a restricciones s basard principalmente en la
resolucion de un  problema CSP mediante la
programacidén  con  restricciones.  Las  soluciones
obtenidas serdn soluciones completas, wilidas v
estables.

3.1 Los problemas de satisfaccion de restricciones

Los CSP introducidos anteriormente, estan constituido
por un conjunto de variables cada una con un dominio

determinado (discreto, continue ¥ conjunio) ¥ un
conjunto de restricciones que en un principio tienen la
misma fuerza (en algpunos casos unas restricciones
pucden ser mas pricritanias que olras) pere que puedsn
ser de diferente naturaleza: ldgica, algebraica, etc,

Las restricciones representan los  requisitos o
condiciones que deben cumplir las soluciones, Una
restriceion 1] puede pensarse intuitivamente como
una relacion en un  espacio de posibilidades.
Matemiticamente son relaciones que se especifican de
forma precisa entre variables, cada una pudiendo tomar
valores dentro de un dominio  predefinido. Las
restricciones acolan los posibles valores gque las
variables pueden tomar y representar  alguna
informacion parcial acerca de las variables de interés,

Para resolver problemas CSP, se utilizan lo gue se
define como red de restricciones, definida por

Vo= (X, Xa}
D= {Dy,..Da}
C={C..5}

donde V es el conjunto de variables de la red, tomando
cada X; valores dentro de un dominio de Di. C, por su
parte representa el comjunte de restricciones de la red,
En cada una de las restricciones O participan variables
del comjunte V. Cada restriccdn es una relacién
definida en un subconjunte de V. Las weplas de esta
relacidon som todas aguellas instancisciones de las
variables que permiten que dicha relacion s2 cumpla,
Una restriccidn es, por tanto una relacidn que debe ser
satisfecha por valores posibles de las variables de la
s,

3.2 FEl compeimiento cualitative

La idea del conocimiento cualitative en este problema
permite introducir etiquetas cualitativas que tengan un
significado  definido en el sistema, de manera que
haciendo uwso del conocimiento del experio, estas
etiguetas puedan ser transformadas en restricciones que
permitan definir un CSP para el problema concreto.

Para ¢l ejemplo de los bienes se ofrecen etiquetas
cualitativas gue van a definir, de forma transparente al
usuario, un intervalo de valores, El intervalo de vakares
que define una efiqueta cualitativa lo marcard el
experto en patrimonio. En la tabla | s¢ muestran las
etiquetas definidas para el problema tratado. Cada
etiqueta, define un intervalo gue, en la tabla 1, se
encuentra paramerrizado. Como se verd mas adelante,
eslos pardmetros, para cada uno de los campos que se
ven afectados por la aplicaciin de estas etiquetas,
toman unos valores concretes que nos han definido los
expertos en patrimonio.

Las etiquetas definidas se pueden clasificar en
funcidn de los operadores que llevan asociados. Asi,
tenemos los unarios ¥ los binarios, que a su vez se
dividen en loz relacionados con la diferencia v los
relacionados con el cociente, Cada uno de estos
operadores llevan asociada una etiqueta cualitativa, que
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es von lo que trabajard el wsuario, ¥ un rango, que
estard parametrizado mediante unas variables que se
determinardn con ayuda del experto. En la tabla | se
muesiran las etiguetas ¢ intervalos asociados a cada
operador de los posibles,

Operadores anaries
Etigueta cualitstiva ;m%: Ln T
mury botjo | iy concan s ] . ?
moderadaments b HM
mscderndamenle cencamy
liperamente bajo digeramente WP
LETCaTE B
hedin ]
ligeramente ik’ |igeramente FF 10,777
moderadamente SN ] =3
Jeradamene kejomo
sy Al muy eeeo PG %1
binarios relackonados coa la diferencia
lﬂdﬂr

maAyar o kgl > [0, %]
Tgual - [
menor o igual = [ W

i himurics o el cociente

Etigmeta enalitativn _____J Chneradar |
mischo menor qua/ muy Serelno a o ;e
mederadamenie menor gos’ [Pre. {1+Pre}” |
vk L T CECRNE B
ligeraments menor gue . [L1+Pne) ™, 1]
..LiE CETCanG &

apromimadimente igual 2 = [{1;?;:!]]" .
Tigeramente mayor que/ B [1, B+Pre]
ligeramenie leg ]
m mayor que’ E [1+Fre, TP
mderadaments lejano a
\ERCT Mayor que mary lcjamd & (LPre, v

Tabla 1: etiquetas ¥ Dptradm‘cs definidos

Los intervalos de los operadores unarios se¢ han
definido de acuerdo a [1Z). En ellos, 7% sirven para
diferenciar los rangos donde toman wvalores las
magnitudes cualitativas. Con respecto a los valores
binarins cada uno de ellos se representa también
mediante un intervalo P que viens dado en funcidn
del pamimetro de tolerancia Pre, gue represenla un
valor “mucho menor que une”. En ambos casos, vy se
refiere al valor infinite, Evidentements, a la hora de
definir estos pardmetros, definides con ayuda de los
expertos, hay que tener en cuenta que para que la
definicion de Jos operadores sea coherente es necesano
que existan entre los operadores unarios ¥ binaries
determinadas relaciones [13].

4 Generacion de itinerarios
culturales

4.1 Especificacién de requisitos de los itinerarios
culturales

El problema de encontrar los posibles itinerarios se
representa como un grafe donde los nodos representan

los bienes colturales que satisfacen un conjunto de
restricciones ¥ las aristas los caminos que cxisten entre
un bien v otro. En este apartado se determinanin de
forma norma lizada las restricciones mediane los
correspondientes  predicados que deberdn tener los
itinerarios culturales, estos pueden ser de tipo concreto
o cuslitative. A contingacidn se presenta la definicion
de ellos ¥ algunos ejemplos.

17 Predieados  concretor Representan  las
restricciones que surgen de aguellos campos
gue sblo pueden tomar valores en un rango
concreto, Este ¢aso  se  produce  para
magnitudes discretas como Tipologia, Estilo,
Periodo histérico, ete. Un ejemplo:

Eatilo(X)= RomEnico ,  evalia a
verdadem cuando X es de estilo rominico.

17 Predicadss cualitatives Expresan
restriceiones mediante etiquelas cualitativas y
estin ligadas a magnitudes continuas: tiempa,
distancia, etc. Un gjemplo:

Distancia moderadamente menor gue
300, evalda a verdadero si la dstancia recorrida
s¢ encuentra en el intervalo definido  para
moderadamente menor.

A su vez estos predicados se pueden combinar con
operadores logicos clisicos and, or, mor e
implicacidn.

En resumen, cuando un wsuario realiza una
consulta, % generarin por un lado las restricciones
correspondientes a magnitudes discretas, quo
denotaremos par rp ¥ por oo las de las
magnitudes continuas re, combinadas de manera
apropiada con los operadores logicos. Este
conjunty  con estos  predicados constitoye la
sintaxis del problema.

En cuanto a su resolucidn, es necesario establecer
su semintica. La semantica recopge las reglas de
transformacidn de los predicados en un problema
de satisfaceidn de restricciones que serd resuelto
mediante  ILOG “Solver [5]. Los  predicados
discretos, profusamente  estudiados  en  la
bibliografia, se incluirin en ¢l modelo continuo
afindiendo una variable s=CS8PDiscretofny) cuyo
valor | & O indica si existe algin itinerario que
verifiquen  esas  restriccionss  discretas.  Esta
variable para que $e¢ pueda obtener un r:_sulladn
para las restricciones continuas, nécesatiaments
deberd contener un wvalor de uno, luego la
restriceidn serd 577, es decir § oo es el conjunto
vacio.

Las restricciones continuas se  definen
mediante etiquetas cualitativas, En este caso lo que

s¢ hace o5 aphcar las siguientes reglas de
ransformacion & los operadores  cualitativos,
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donde los intervalos se obtienen instanciando la
tabla | con la informacion de los expertos:

* Tharcs &F I'-f-
o Ii!;l-{ o i

= Banarioe &
Bl doa conla difermcis | =, £, =
i Tk o e
=1
'1"‘1‘4?5;:.1]-"
|

ﬁi'ﬁ: cef ] -
= ke sen o prodisin {a, —¢, =<, =, =3, —x, §]
= 1_‘} .!,_*4,..,.‘
2 Slret e

Figura 3: reglas de transformacion

La signiente tabla recoge los  wvalores
suministrados por bos técnicos del IAPH para
instanciar la tabla 1.

Campas (o magnitudes)
?. Faram. § Provincia | Mumich. | Km. m
MAriE 7% et . 20 [
13 e falae ] M ELT]
Bipaniog | Pre 0.1 [} [¥] [%3

Tabla 2: operadores, campos v wvalor de los
PaArametros

Las celdas sombreadas indican que esa eliqueta no
tiene sentido para el campo,

La restriccidp que se obtiene para la
restriccion Distancia moderadamente
menor que 300 wilizando la regla de
transformacion para  operadores  binarios
relacionados con el producto ¥ la tabla anterior;

Distancia moderadamente menor

gue 300 =>distancia-300*r, 7 [0,0.2]

4.2 Metodologia para la construcciém de
ilinerarios

Una vez que tenemos todas las restricciones, es
necesario implementar el algoritmo que permita
resolver las restricciones. En la programacidn con
restricciones se pucde hacer uso de un algoritmo
genérico de blsqueda. Sin embargo, en nuestro
ejiemple hay una mezcla de  restricciones
numéricas ¥ diseretas. Por ello, para la realizacion
de las restricciones s necesario  seguir una
metodologia de trabajo. El esquema de esta
metodologia se describe en la figura 4,

De esta forma, partiendo de la base de datos de bos
hienes culturales que se tiene en el IAPH ¥
mediante una interfaz adecuada, con la sintaxis
propuesta en el apartado 4.1 el usuario planteard
las condiciones gue debe cumplir el sistema. Eswo
generard una vista de la base de datos en la gue se

encuentran  los  bienes que cumplen  esas
restncciones.

.--"'_'_'_""‘--
l-duuulﬂn-l eT— e
Q =

Se—— E;'r;f—-uh-—
Figura 4: Metodologia de trabajo

Una vez seleccionados, mediante la definicidn de
la semintica descrita en el aparado 4.1 se
desarrollard ¢l programa adecuado escrite en
ILOG Solver que aplicado a la base de datos
resolvera el problema e indicard cudles som los
bicnes gue mis interesan al uswario. Tras esto, se
debe aphicar un algoritmo para sitwar estos bienes
en ¢l mapa de la pantalla de salida figura 2) e
indicar cusdl serd el recorrido seguido.

5 Conclusiones y trabajos futuros

Una vez que se ha plantewdo la metodologia de
trabajo ¥ que se han analizado los diferentes
grupos de restricciones que s¢ van a dar en el
sistema, es fheil, usando lasz herramientas ¥
lenguajes de la programacion con restricciones, el
organizar un sislema que permita elaborar los
itinerarios.

Vemos por tanto gue la  programacidn
orientada a objelos con restricciones es un
paradigma adecuado para resolver este lipo de
problemas. La mayor complejidad se encuentra en
conocer a fondo el problema v el determinar los
tipos de predicados que se pueden dar.

Un problema no tratado agui ¥y de gran
importancia, es el desarrollo de la ioterfaz.
Elaborar una interfaz adecusda ¥ completa que
resulte de facil comprensidn vy sea Gl para todo
tipo de péblico ¢s un punto abierto que seria
interesante mancjar, Aunque s¢ ha planteado la
interfaz, es necesario desarrollar un algoritmo que
permita generar la salida mostrada eén la misma.
Para este tipo de temas, es interesante estudiar
trabajos como bos de [1] & [4].

Esta herramicnta desarrollada en su parte de
légica ¥ finalizindose en su parte de interfaz de
usuarie, poses un sistema gestor de base de datos,
que maneja una vista del sistema completo de
gestion de los bienes culturales de Andalucia,
Mediante el uso de los Swing de Javay de JASP
se estd disefisndo la interfaz de usuario v el
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sistema de basqueda de soluciones a las
restricciones se ha desarrollado enfLOG Solver,
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