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Resumen

En la actualidad todas las organizaciones deberian estar a la vanguardia de la tec-
nologia para ser competitivas, por lo cual deben tener la capa-
cidad de ofrecer servicios de acuerdo a los requerimientos de
los usuarios y a las condiciones de su entorno. La web actual ha
venido presentando varios inconvenientes en cuestion de con-
ceptualizacién de la informacién publicada en Internet y es por
eso que se pretende evolucionar a lo que se denomina la web se-
mantica. Para la aplicacién de la web semantica es indispensable
mencionar el elemento principal, que es la ontologia. El presente
articulo proporciona una descripcién completa para la elabora-
cién de ontologias owL utilizando la herramienta Protégé.

Palabras clave

Ontologia, web semdntica, servicio web seméntico, Protégg,
owL (Ontology Web Language), Racer owLviz, OntoViz.

1  Ingeniero Electrénico de la Universidad El Bosque de Bogotd, ingeniero de sistemas de la Universidad El Bosque de
Bogota, maestro de ciencias en Ciencias de la Informacién y las Comunicaciones de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, docente investigador de la Universidad Konrad Lorenz, docente de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas de Bogotd, hectorarturo@yahoo.com.

19



nE\N\/EST\GAC\ON

Abstract

Nowadays, all the organizations should be at the vanguard of
technology to be competitive, thus they must have the capacity
to offer services according to the users” requirements and the
conditions of their surroundings. The present web has presented
several disadvantages regarding the conceptualization of the
information published in the Internet, and that is why it is
pretended to evolve to a denominated semantic web. For the
application of the semantic web it is necessary to mention the
main element: ontology. The present article provides a complete
description for the elaboration of owL ontologies using the
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development tool Protégé.
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1. Introduccion

La web semaéntica se prepara para dar solu-
cién a los problemas de conceptualizacion de
informacién de la web actual. El solo uso de
los servicios web trae grandes ventajas y la
capacidad de poder combinar varios servi-
cios en procesos web es uno de los aspectos
clave para maximizar las potencialidades in-
dividuales de las organizaciones a través de
la integracién de datos y de aplicaciones, lo
cual es algo que en general se conoce como
composicion o colaboracion de servicios.

Sin embargo el éxito de los procesos se basa
en la conceptualizacion de la informacion, que
es donde entra a participar la web semantica,
donde se intenta complementar el conjunto
actual de protocolos de los servicios agregan-
do una descripcién semantica tanto a los ser-
vicios como a las diferentes interacciones en-
tre ellos, para que éstos puedan ser objeto de
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andlisis, razonamiento y manipulacién auto-
matica por parte de agentes software.

El elemento principal para la elaboracién de
un sistema basado en web semantica es la
ontologia, la cual provee todos los elementos
de légica que permiten conceptualizar el ne-
gocio y obtener informacién dadas las bases
de conocimiento que el sistema construye.

2. Web semantica

La apariciéon de Internet se sitda en 1989,
cuando Tim Berners-Lee present6 su proyec-
to de World Wide Web en el cern (Suiza), con
las caracteristicas esenciales que perduran en
estos dias. Berners-Lee completé en 1990 el
primer servidor web y el primer cliente (Ber-
ners-Lee, 1996), y un afio mas tarde publicé
el primer borrador de las especificaciones de
HTML y http (Berners-Lee, 1997).
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Desde que se lanzé al mercado el primer na-
vegador de dominio ptblico de Internet en
1993, se marcé el momento en que la web se
dio a conocer al mundo, extendiéndose prime-
ro en universidades y laboratorios y, en cues-
tién de meses, al ptblico en general, iniciando
el que seria su vertiginoso crecimiento (Cas-
tells, 2003). A partir de este momento el cre-
cimiento de la informacién que se manipula
en la web se ha multiplicado y ha generado la
necesidad de desarrollar sistemas capaces de
buscar informacién que sea ttil para los usua-
rios, pero la mayoria de estos sistemas se ba-
san en busquedas por palabras clave, lo que
puede generar respuestas que no correspon-
den la las necesidades de los usuarios.

Organizaciones como el w3c (Consorcio
World Wide Web) han destinado investi-
gaciones y recursos para desarrollar tecno-
logias y especificaciones tendientes a mejo-
rar las técnicas de buisqueda, la integracion
de servicios y otros recursos disponibles en
la web.

La integracién de la semantica en la web ha
permitido agregar notaciones semanticas que
harédn que los sistemas puedan interactuar
automaticamente, lo cual beneficiara bastan-
te a los usuarios. Tim Berners-Lee tenia una
visién sobre la web que conocemos. El pen-
s6 en una red de recursos que nos permitiera
programar agentes que navegaran la infini-
tud de sitios pudiendo obtener la informa-
cién que necesitamos sin tener que indicar-
le de dénde obtenerla o qué significado debe
tener cada recurso, transformando finalmen-
te esa informacion a un formato que sea facil-
mente entendible por nosotros. Esa web, que
adn se encuentra en una fase de desarrollo,
es lo que se conoce como la web semantica
(Berners-Lee, Hendler y Lassila, 2001).

La web seméntica se basa en dos conceptos
fundamentales (Castells, P., 2003):

* Ladescripcion del significado que tienen
los contenidos en la web.

* La manipulacién automatica de estos
significados.

La descripcién del significado requiere con-
ceptos ligados a:

* La semantica, entendida como significa-
do procesable por maquinas.

e Los metadatos, como contenedores de
informacién semantica sobre los datos.

* Las ontologias, conjunto de términos y
relaciones entre ellos que describen un
dominio de aplicacién concreto.

3. Ontologias

Una ontologfa es una jerarquia de concep-
tos con atributos y relaciones que tiene una
terminologia consensuada para definir redes
semanticas de unidades de informacién in-
terrelacionadas. Una ontologia proporciona
un vocabulario de clases y relaciones para
describir un dominio.

Las ontologias son usadas para capturar co-
nocimiento sobre algin dominio de interés.
Una ontologia describe los conceptos del do-
minio asi como las relaciones que se dan en-
tre éstos. Existen diferentes lenguajes para
ontologias que proveen diversas facilidades;
el mas reciente estaindar dado por la w3c es
el owr (Guarino, 1998).

Una ontologia debe ser capaz de proveer un
buen entendimiento del dominio que repre-
senta. Esto incluye relaciones de términos y
conceptos, sus definiciones o significados,
sus relaciones con cada uno de ellos y las ca-
racteristicas del dominio. Esto ayuda en la
solucion de las diferencias entre los modelos
y el dominio usado por las fuentes disponi-
bles, lo que se hace mapeando los datos dis-
ponibles de todos los recursos para todos los
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dominios desde el modelo local usado por la
fuente para el modelo especificado por me-
dio de la ontologia (Klein, et al., 2002, pp.
95-135).

Las ontologias proveen una comprension
compartida y concensuada del conocimien-
to de un dominio que puede ser comunicada
entre personas y sistemas heterogéneos. Fue-
ron desarrolladas en el drea de Inteligencia
Artificial (1a) para facilitar el intercambio y
reuso del conocimiento (Guarino, 1998).

En referencia a las ontologias, se describe
el modelo ontolégico o1, concebido para la
web. Algunos problemas surgen cuando se
trata con grandes cantidades de informacién
semiestructuradas. Los actuales buscadores
basados en palabras clave suelen devolver
informacioén irrelevante que usa una cierta
palabra con un significado diferente del que
se pretende en la basqueda, y pierden infor-
macién cuando no reconocen palabras dife-
rentes pero con el mismo significado que la
buscada.

Actualmente se requiere lectura humana
para extraer informacién relevante de un ori-
gen, porque los agentes automaticos no tie-
nen el sentido comdn requerido para reco-
nocer dicha informacién en representacién
textual. Mantener origenes textuales débil-
mente estructurados representa una tarea di-
ficil y consumidora de tiempo cuando tales
origenes aumentan considerablemente de ta-
mafio. Mantener esas colecciones consisten-
tes y al dia requiere de representacién inter-
pretable por computador, de seméntica que
ayude a detectar anomalias automaticamen-
te. La utilidad de sitios web adaptativos, que
permitan su reconfiguraciéon dindmica de
acuerdo al perfil del usuario u otros aspectos
relevantes, requiere una representacién com-
putable de la semantica involucrada.

CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS OWL

3.1. owL
(Ontology Web Language)

owL es uno de los lenguajes recomendados por
la organizacién w3c que incorpora lecciones
aprendidas en el disefio y aplicacién del len-
guaje DAML+OIL. Al igual que los anteriores len-
guajes es usado cuando la informacién conte-
nida en los documentos necesita ser procesada
por las aplicaciones. Este lenguaje provee un
mayor conjunto de primitivas para representar
el significado de los elementos y sus relaciones
con otros elementos en una ontologia.

Ontology Web Language es un lenguaje que
permite definir las ontologias. owL esté espe-
cificado en 6 documentos del w3c:

* owr Overview.

* owL Semantics and Abstract Syntax.
* owL Use Cases and Requirements.

* owL Test Cases.

* owtL Guide.

* owL Reference.

owL se puede formular en RDF, por lo que se
suele considerar una extensién de éste. Ade-
mas incluye toda la capacidad expresiva de
RDF y la extiende con la posibilidad de utili-
zar expresiones légicas. Permite la creacion
de clases y permite atribuir ciertas propie-
dades a las relaciones, como cardinalidad,
simetria, transitividad o relaciones inversas
(Knublauch, 2005).

owL tiene los siguientes niveles:

* owL Lite: Tiene restricciones simples (car-
dinalidad sélo 0 o 1), facilita compatibi-
lidad con otros modelos/paradigmas,
facilita desarrollo de herramientas de au-
tor. Tiene un razonamiento eficiente, fa-
cilita desarrollo de herramientas, compa-
tibilidad con otros modelos. Es el menos
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expresivo, se usa en situaciones donde
s6lo existe una simple jerarquia de clases
y donde se necesitan pocas restricciones.

* owL DL (Description Logics): Es de térmi-
no medio en cuanto a la expresividad;
estd basado en légica descriptiva, la cual
es una légica basada en primer orden; es
favorable para el razonamiento automa-
tico, para la clasificacion de jerarquias y
para detectar las inconsistencias en las
ontologias. Limita la expresividad inten-
tando conseguir decidibilidad y méxima
expresividad manteniendo completi-
tud y computabilidad. Usa restricciones
para asegurar la existencia de un pro-
cedimiento de razonamiento decidible.
No puede haber restricciones de cardi-
nalidad (locales ni globales) en propie-
dades transitivas, ni sus inversas, ni sus
superpropiedades. No pueden faltar de-
finiciones. Los axiomas de desigualdad
s6lo se pueden aplicar a instancias con
nombre.

e owL Full: Es el mds expresivo, se usa en
situaciones donde es mas importante
una extrema expresividad que la capaci-
dad de razonamiento. Realiza unién de
sintaxis OWL y RDF (sin restricciones).

Los niveles de owL frente a RDF explican que
owL Lite esta “contenido” en owL DL y éste
estd contenido en owL Full. owL se expresa
con primitivas RDF, de manera que todo do-
cumento valido owL es un documento vélido
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RDF. RDF estd “contenido” en owL Full (este ul-
timo es una extension de RDF) de manera que
un documento vélido RDF es un documento

valido owr Full.

RDF no estd “contenido” ni en owWL DL ni OWL
Lite, estos dos son extensiones de una ver-
sién restringida de rRDF, de modo que no todo
documento valido rRDF es un documento vali-
do en owL DL u owL Lite.

4. Protégé

Protégé es una herramienta open source de-
sarrollada en Stanford Medical Informatics.
Como muchas otras herramientas de mode-
lamiento, Protégé se encuentra separada en-
tre una parte de modelo y una parte de vis-
ta. El modelo de Protégé es el mecanismo de
representacién interna de ontologias y bases
de conocimiento. Los componentes de la vis-
ta de Protégé proveen al usuario una inter-
fase para visualizar y manipular el modelo
(“Getting Started With Protégé”, 2003).

El modelo de Protégé estd basado en un simple
metamodelo comparable con sistemas orienta-
dos a objetos y sistemas basados en marcos. Fs-
tos basicamente pueden representar ontologias
que consisten en clases, propiedades, caracte-
risticas de propiedades e instancias. La venta-
ja de Protégé es que su metamodelo es una on-
tologia Protégé. La estructura del metamodelo
de Protégé habilita facilmente la extension y
adaptacién a otras representaciones.

Usando las vistas de la interfase de usuario
de Protégé, los disefiadores de ontologias
basicamente crean clases y les asignan pro-
piedades. Usando la funcioén resulting ontolo-
gies, Protégé es capaz de generar automati-
camente interfaces de usuario que soporten
la creacion de instancias. En cada clase de la
ontologia el sistema crea un formulario con
componentes de edicién para cada propie-
dad de la clase.

Protégé actualmente puede ser usado para
cargar, editar y salvar ontologias en varios
formatos como CLIPS, RDF, XML, UML, OWL. Las
ontologias tienen un papel importante en
las aplicaciones de web seméntica. Las ex-
tensiones de Protégé pueden beneficiar des-
de los servicios generales proveidos de la
plataforma ntcleo, hasta un mecanismo de
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evento, las capacidades de deshacer y los
mecanismos de plugin.

Con el plugin owL de Protégé se puede per-
mitir que mucha gente edite la misma onto-
logia al mismo tiempo. Protégé también pro-
vee una base de datos altamente escalable, lo
que permite que los usuarios creen ontolo-
gias con muchas clases (Knublauch, 2005).

El plugin owL es una extensién compleja que
puede ser usada para editar archivos owL y
bases de datos. El plugin incluye una colec-
cién de caracteristicas para los componentes
denominados widgets y provee acceso a ser-
vicios basado en clasificacion, chequeo con-
sistente y pruebas.

Protégé owL es una herramienta que hace po-
sible la descripcion de conceptos y provee
otras facilidades como por ejemplo: tiene un
enriquecido conjunto de operadores (and, or
y la negacién); esta basado sobre un mode-
lo l6gico que garantiza que los conceptos es-
tén bien descritos; se pueden describir con-
ceptos complejos, y el modelo l6gico permite
usar un razonador que chequea la consisten-
cia descrita en la ontologia garantizando que
la jerarquia esté correcta.

5. Construccién
de ontologia owL

Para crear una ontologia owL mediante Pro-
tégé es necesario adquirir el plugin owt, el
cual viene incluido en las dltimas versiones
de Protégé.

Una vez iniciado Protégé, es necesario crear
una ontologia owL. Para ilustrar este docu-
mento, se plantea una ontologia que concep-
tualice un modelo universitario en donde
se contemplan elementos como estudiantes,
docentes, cursos, programas, titulos y pro-
yectos, entre otros.

CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS OWL

B Create New Project @

O Create from Existing Sources

Protége Files {pont and pins)
Protége Database
Experimertal XML File { xml)
OWL / RDF Database

CWWL / RDF Files

ROF Files

Cancel

Figura 1. Creacion
de ontologia owL.

Una ontologia owL estd compuesta de indivi-
duos, propiedades y clases. Los individuos
representan objetos del dominio de interés
y son también conocidos como instancias.
Las propiedades son relaciones binarias so-
bre los individuos y pueden ser inversas,
transitivas o simétricas. Las clases owL se en-
tienden como conjuntos que contienen indi-
viduos y pueden ser organizadas dentro de
una jerarquia de clases y subclases conocida
como taxonomia. Las clases también son co-
nocidas como conceptos, pues son una repre-
sentacion concreta de éstos (Horridge, 2004).

5.1. Clases

Al iniciar una ontologia owL existe una cla-
se inicial llamada “owl:Thing” que conten-
dra la ontologfa. Para crear una clase se debe
usar el icono correspondiente en la ventana
de explorador de clases.
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Clases disjuntas

Después de adicionar varias clases en la je-
rarquia de la ontologia, se requiere estable-
cer clases disjuntas, que indican que un obje-
to o individuo no puede ser instancia de mas
de una de estas clases que se establecieron
disjuntas.

Para especificar que ciertas clases son disjun-
tas es necesario usar la ventana “Disjoints”.
Por ejemplo, si se tiene la jerarquia mostrada
en la siguiente figura, en donde se presenta
una clase llamada “Persona” y otra llamada
“Universidad”, es necesario especificar que
son distintas. Para ello, se adiciona la clase
correspondiente por la ventana mencionada.

Figura 3. Jerarquia

de clases disjuntas.

5.2 Propiedades owL

Las propiedades owL representan relaciones
entre dos objetos o individuos. Existen dos
tipos de propiedades en owL: “ObjectProper-
ties”, que permite relacionar un individuo
con otro, y “DatatypeProperties”, que rela-
ciona un individuo con un xmL Schema Data-
type value o un literal rRor (Horridge, 2004).

Existe una ventana que permite adicionar
propiedades de los dos tipos mencionados.
Los elementos que debe tener un ObjectPro-
perty son nombre, dominio y rango, donde
el dominio hace referencia a la clase o clases
iniciales y el rango a la clase o clases finales
que relaciona dicha propiedad.

Figura 5. Explorador

de clases.
-t -t
qp gp o= R Disjoints
Universidac!

de propiedades.

PROPERTY BROWSER

For Project: 4 RegistroOWL

[ Object | Datatype | Annotation | Al |
o

[l Object properties

[l esAsignadaEn — asigna

[ elavora «— esElavoradoPor
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Propiedades inversas

Cada ObjectProperty debe tener su corres-
pondiente propiedad inversa. Si una propie-
dad enlaza un objeto A con otro B, entonces
la propiedad inversa enlaza el objeto B con
el A. La propiedad inversa puede ser creada
con el campo correspondiente en el explora-
dor de propiedades mostrado en la figura 6.

Caracteristicas de propiedades owL

owL permite que el significado de las propie-
dades sea enriquecido con las caracteristicas
de las propiedades, que son:

* Propiedades funcionales: Si una propie-
dad es funcional dado un objeto, puede
estar a lo sumo un objeto relacionado con
otro mediante esta propiedad. Por ejem-
plo, si se tienen tres objetos que son A, B
y Cy se tiene una propiedad funcional
tienePadre, entonces se podrian asociar
los objetos A y B por medio de la propie-
dad y daria como resultado A tienePadre
B. Igualmente se podrian asociar los ob-
jetos A 'y C por medio de la propiedad
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y darfa como resultado A tienePadre C.
Como tienePadre es propiedad funcio-
nal, se concluye que B y C son el mismo
objeto.

Propiedades funcionales inversas: Si una
propiedad es funcional inversa, indica
que puede estar a lo sumo un objeto re-
lacionado con otro mediante esta propie-
dad de forma inversa a la propiedad fun-
cional original. Por ejemplo, si se tienen
tres objetos que son A, By C y se tiene
una propiedad funcional esPadreDe, en-
tonces se podria asociar el objeto By A
por medio de la propiedad y daria como
resultado B esPadreDe A. Igualmente se
podrian asociar los objetos C y A por me-
dio de la propiedad y darfa como resul-
tado C esPadreDe A. Como esPadreDe
es propiedad funcional inversa, se con-
cluye que B y C son el mismo objeto.
Propiedades transitivas: Si una propie-
dad es transitiva y relaciona dos objetos
A'y B, y ademas hay una propiedad que
relaciona al objeto B con otro C, entonces
se puede inferir que el objeto A esta rela-
cionado con el objeto C mediante la pro-
piedad transitiva.



* Propiedades simétricas: Si una propie-
dad P es simétrica y la propiedad relacio-
na a los objetos A y B, entonces el objeto
B es relacionado por medio de la propie-
dad P con el objeto A.

Dominios y rangos

Toda propiedad de objeto o “ObjectProper-
ty” debe tener un dominio y un rango especi-
ficados; las propiedades enlazan objetos del
dominio a objetos del rango, donde el do-
minio y el rango son clases definidas en la
ontologia.

5.3Definicion y descripcion
de clases

Una vez creadas varias propiedades, se pue-
den utilizar para definir y describir el com-
portamiento de las clases (“Getting Started
with Protégé”, 2003).

Restricciones de propiedades

Las propiedades son utilizadas para crear
restricciones en las clases en una ontologia
owL. Usualmente el nombre de la propiedad
deberia sugerir las restricciones impuestas a
los objetos dela clase. Las restricciones owL se
presentan en las siguientes tres categorias:

¢ Restricciones de cuantificacion.
¢ Restricciones de cardinalidad.
¢ Restricciones de valor.

Las restricciones de cuantificacién se compo-
nen de los siguientes elementos:

e Cuantificador existencial (3), el cual per-
mite indicar la existencia de al menos un
objeto.

e Cuantificador universal (V), el cual per-
mite indicar la existencia de todos los
objetos.
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Dada la ontologia que se muestra en la si-

guiente figura, que representa la conceptua-

lizacién del modelo universitario, se pueden
plantear diferentes restricciones haciendo
uso de propiedades previamente definidas y
aplicando cuantificadores existenciales.

Figura 7. Ontologia de
modelo universitario.

owl Thing
L J Acacemia
v Persona
Docente
v Estucliante
> EstudiantePosgraco
EstudiantePregraclo
v Universiclacl
Curso
v Facultad
v Programa
> ProgramaPosgrado
ProgramaPregrado
Grupolnvestigacion
Mota
v Proyecto
ProyectoGrado
Proyectolnvestigacion
v TituloUniversitario
TiruloPregracdao

»> TituloPosgrado

Figura 8. Restricciones de
clases mediante propiedades
de objeto usando cuantificador
universal.
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En la figura anterior, dado que tiene selec-
cionada la clase “Persona”, la restriccion in-
dica que todas las personas componen la
universidad.

Figura 9. Restricciones de clases
~—— mediante propiedades de objeto —
usando cuantificador existencial.

Parzam
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En la figura anterior, dado que tiene seleccio-
nada la clase “Estudiante”, las restricciones
indican que:

e (Cada estudiante elabora al menos un
proyecto de investigacion.

e (Cada estudiante elabora exactamente un
proyecto de grado.

e (Cada estudiante obtiene al menos una
nota, debido a que compone al menos un
curso.

e Finalmente se encuentra una restriccion
heredada de la clase “Persona” que indi-
ca que todos los estudiantes componen
la universidad.

5.4. Razonamiento de la ontologia

Para realizar el razonamiento de una onto-
logia es necesario adquirir una herramien-
ta que acttie como razonador para Protégé.
Existe una herramienta llamada Racer que se
puede conectar con Protégé para el anélisis y
razonamiento de las ontologfas.

CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS OWL

Razonador Racer

Para iniciar Racer se ejecuta el programa Ra-
cerPro. Aparece luego una ventana (figura
10) que indica que se estd ejecutando para
una direccién 1P y un puerto previamente
configurados. (Por defecto se encuentra en
direccion 1p: localhost y Puerto 8088.)

Figura 10. Inicio del
razonador RacerPro.
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Es necesario configurar en Protégé la direc-
cién en que se encuentra ejecutando el ra-
zonador RacerPro. Para ello se ingresa a la
ventana owL Preferencias y se establece la di-
reccion configurada en RacerPro.

Figura 11. Configuracioén
del razonador en Protégé
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Figura 12. Barra de
herramientas de Protégé.

b

Racer se utiliza para tres actividades princi- e Computacién de tipos inferidos: Permite
pales que son: computar los tipos de objetos dentro de
la ontologfia.

e Verificaciéon de consistencia: Permite
controlar que exista consistencia entre  Estas funciones se ejecutan mediante iconos
las propiedades de objetos y restriccio-  enlabarra de herramientas de Protégé, como
nes asignadas a las clases. se ve en la figura 12.

e (lasificaciéon taxonémica: Encuentra la
jerarquia de inferencia de la ontologiaba-  El icono central es el que permite hacer la
sada en la jerarquia de asercion, lacuales  clasificaciéon taxonémica que es la operaciéon
la clasificacion que se obtiene en la cons- ~ mas importante de Racer. Al realizar esta
truccién de la ontologia. operacién, Protégé genera una jerarquia de

inferencia en la ontologfa.

Figura 13. Resultados de ejecucion de
clasificacion taxonémica.

onnected to Racer 1.9.0 @

Firizhed: Classification complete

Rgasoner log
V- Check concept consistency

------ * Time to build query = legs that 0.001 seconds

------ ¥ Time to zend and receive from reasoner = 0062 seconds
------ ¥ Time to update Protege-ChL = less that 0.001 seconds
W@ Compute inferred hierarchy

------ ¥ Time to build query = less that 0.001 seconds

------ ¥ Time to query reasoner = 0016 seconds

------ ¥ Time to update Protege-Chl = less that 0.000 seconds
W@ Compute equivalent clazzes

------ # Time to build query = less thet 0.001 seconds

------ ¥ Time to query reasoner = 0015 seconds

------ ¥ Tirme to update Protege-Chvil = less that 0.001 seconds
------ ¢ Total titme: 0157 seconds
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owl: Thing
L J Academia
v Persona
Docente
A Estucliante
> EstudiantePosgrado
EstudiantePregrado
v Universiclad
A Curso
ProgramaDoctorado
ProgramaEspecializacion
Programahlaestria
ProgramaPregracdo
k4 Facultad
v Programa
v ProgramaPosgrado
ProgramaDoctarado
ProgramaEspecializacion
Programaliaestria
ProgramaPregraco
Grupolnvestigacion
Mota
| Proyecto
k4 TituloUniversitario
TiruloPregracdo

| TituloPosgracdo

Figura 14. Ontologia en
jerarquia de inferencia.

La ontologia en la jerarquia de inferencia ge-
nerada por la clasificacién taxonémica difie-
re de la ontologia en jerarquia de insercién
presentada en la figura 7 en la adicién de
subclases en la clase “Curso” como resultado
de la inferencia basada en las propiedades de
objeto y restricciones aplicadas a las clases de
la ontologfa.

5.5 owLviz
owLviz es una herramienta de Protégé que

se instala mediante un plugin. Para hacer
uso de este plugin es necesario instalar una

CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS OWL

herramienta que permite realizar compo-
nentes graficos de la ontologia denominada
Graphviz. Una vez instalados owLviz y Gra-
phviz, se genera una pestafia en el entorno
de Protégé denominada owLviz. En ella exis-
te una barra de herramientas que provee di-
ferentes funcionalidades al plugin. En esta
barra se encuentra un icono denominado
options, al cual es necesario acceder para in-
dicar la ruta de la aplicaciéon Graphviz (Knu-
blauch, 2005).

. Options

r Layout Options r Display Options r Ul Cptions |

Dot Application Path
Pathi  saTT\Graphvizibinidot.exe

Layout Direction
(@) Left to Right
[} Top To Bottom

Spacing

Rank spacing:

Figura 15. Cuadro
de opciones para
la configuracién de
Graphviz.

Una vez se encuentren todos los elementos
instalados, se puede generar la ontologia en
forma grafica con la jerarquia de asercién o la
jerarquia de inferencia.



DICIEMBRE DE 2007
VOLUMEN 4 @ NUMERO 1

|

Figura 16. Ontologia en
modelo de asercién vista
en OWLViZ.
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Figura 17. Ontologia
en modelo de inferencia
vista en OWLViz.
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Figura 18. Ontologia
en modelo de clases
vista en OntoViz.
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5.6. OntoViz

Al igual que owLviz, OntoViz es una herra-
mienta que permite la representacion gréafi-
ca de la ontologia. Sin embargo, owLviz re-
presenta las clases de la ontologia mientras
que OntoViz representa las clases y ademads
los objetos, también llamados individuos de
la ontologia. OntoViz se instala por medio de
un plugin que viene incluido en algunas ver-
siones de Protégé.

6. Resultados

Con base en la investigacion y experimen-
tacion realizada para la elaboracion de este
articulo se ha podido observar la gran im-
portancia que tienen las ontologias en las
diferentes aplicaciones de soluciones basa-
32 das en la web semantica. Basicamente, las
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ontologias permiten proveer la conceptuali-
zacioén en un alto nivel de abstraccién del do-
minijo del problema. Esta conceptualizacién
permite modelar ampliamente de forma se-
mantica los diferentes conceptos que dicho
problema plantea.

Ademas, si se considera el uso de servicios
web para la implantaciéon de la semantica
descrita por la ontologia disefiada, donde se
hace necesaria la aplicacion de los conceptos
de orquestacién y coreografia con el fin de
lograr de forma sincronizada el correcto flu-
jo de la informacion entre servicios, se obtie-
ne un producto con un alto nivel de abstrac-
cion del dominio del problema. Esto genera
la posibilidad de implementar servicios adi-
cionales donde intervengan procesos con un
alto nivel de abstraccién, haciendo un impor-
tante uso de diferentes técnicas sofisticadas
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de nuevas tecnologias de informacién como
la inteligencia artificial, la minerfa de datos,
las bases de conocimiento, etc.

Una vez elaborada la ontologia haciendo uso
de herramientas como Protégé, se procede
a generar la taxonomia que dicha ontologia
representa con ayuda de la herramienta Ra-
cerPro. Esta taxonomia se basa en propieda-
des owL planteadas en la ontologia disefiada.
Este proceso permite observar los resultados
en cuanto a las inferencias generadas por el
modelo que describe el dominio del proble-
ma. Partiendo de dichos resultados, se proce-
de a realizar la implementacién del modelo
descrito con ayuda de una plataforma tecno-
légica que permita la construccién de servi-
cios web. Estos servicios, al ser construidos
bajo un modelo seméntico, se convierten en
servicios web semanticos.

Sin embargo, el proceso de implantacién de
dicho modelo conlleva la necesidad de hacer
uso de tecnologias y paradigmas existentes,
con menor nivel de abstracciéon que las on-
tologias. Al realizar este paso, que se vuel-
ve necesario en el proceso de ejecucion de un
proyecto, se puede pensar que se simplifica
la potencia que los modelos de web seman-
tica ofrecen.

Este enfoque puede llevar a la siguiente pre-
gunta: ;Es posible, con las técnicas utiliza-
das en otros paradigmas, lograr la semantica
proporcionada por las ontologias?

Para que las aplicaciones implementen toda
la semantica propuesta por una ontologia
puede ser necesaria la construccién de una
plataforma de interpretacién seméntica de
dicha ontologia. En otras palabras, se hace
necesario generar un lenguaje de muy alto
nivel que permita codificar de manera di-
recta la semantica proporcionada del domi-
nio representado. Considerando este punto

de vista, se podria pensar que las caracteris-
ticas que ofrece owL no son suficientes para
la implantacién de sistemas web seménticos
que proporcionen la abstraccién completa de
la l6gica del negocio del modelo usando los
lenguajes de desarrollo de software existen-
tes en la actualidad.

7. Conclusiones

e La web semantica se puede considerar
una extension de la web de la actualidad
que permite manejar nuevas tecnologias
para mejorar el uso y acceso de los recur-
sos de la web haciendo uso de concep-
tos como owL y wspL (Web Service Defi-
nition Language), los cuales soportan un
lenguaje ontolégico para definir y clasi-
ficar conceptos en un dominio. Estos se
pueden implementar mediante servicios
web.

e Una ontologia es una jerarquia de con-
ceptos con atributos y relaciones que crea
una clasificacion para definir la semanti-
ca de unidades de informacién interre-
lacionadas. Las ontologias proveen una
comprensiéon de un dominio que puede
ser comunicada entre personas y siste-
mas heterogéneos.

e Protégé es una herramienta de desarrollo
de ontologias que permite la construc-
cién de ontologias owL teniendo en cuen-
ta todas las caracteristicas del dominio.
Por medio de Protégé la elaboraciéon de
propiedades y restricciones permite ge-
nerar inferencia sobre el dominio, gene-
rando conceptualizacion y conocimiento
del mismo.

e Racer permite realizar de forma répida
la verificacién de una ontologia tenien-
do en cuenta elementos de consistencia,
ademas de realizar la clasificacién taxo-
némica denominada jerarquia de infe-
rencia, derivada del modelo construido
en la ontologia denominado jerarquia de

FLOREZ FERNANDEZ
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asercion. Con base en estos elementos se
hace comprensible la importancia de la
ontologia dentro del concepto de la web
semantica.

e owrLviz y OntoViz son herramientas de
Protégé que permiten realizar represen-
taciones gréficas de la ontologia ya sea
en modelo de asercién o de inferencia.
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