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1. INTRODUCCION

Este proyecto fina de carrera estd comprendido dentro del proyecto HTechSight. El
proyecto H- TechSight que se explicard en detalle alo largo del documento, consiste en
la creacién de un buscador web basado en Ontologias, para facilitar a las empresas
tecnolégicas e mango de la informacién gue reside en un entorno tan amplio como es
Internet. Este buscador esta constituido por un sistema multi-agente el cual ayudandose
de las especificaciones de dominios concretos definidos en las Ontologias, extraen las
paginas webs relacionadas pertenecientes a este dominio, para poder en un futuro
analizar esas paginas y extragr conocimiento que puede ser beneficioso para las

empresas.

El objetivo de mi proyecto final de carrera es € de ayudar en el proyecto H-TechSight
en |los siguientes conceptos:

Estudio de las Ontologias (editores, lengugjes y metodologias).

Comparacion de dos editores de Ontologias (OntoEdit,WebODE), para poder
evaluar que editor es &l que se adecua mejor a nuestro proyecto.

Creacion de una Ontologia en € dominio de los Biosensores.

Depuracién de la Ontologias, para obtener un blsqueda mas eficiente.
Razonamiento de la InformationOntology, con todas las paginas webs encontradas
por los agentes.

Utilizacion de repositorios (Sésame) para poder almacenar las InformationOntol ogy
resultadas de las busgquedas, y en un futuro poder aplicar razonamientos sobre ellas

como e andlisis de la informacién gque contienen estas Ontologias pudiendo ver
como cambia atraves del tiempo.

La primera parte del proyecto, estd comprendida en los puntos 1y 2, esta parte es una
parte muy tedrica ya que esta enfocada a entender que es una Ontologia, como se puede

crear, y gque necesitamos para crearla. Para explicar todo esto, he empezado desde cero
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empezando por gue es una Ontologia y acabando por cual es € uso que le damos en €
proyecto HTechSight . Una vez vistos estos dos puntos podremos entender porgue la
definicion de una Ontologia es tan importante cuando tratamos con grandes volUumenes

de informacion.

La segunda parte del proyecto es la parte préctica, en esta parte se aplica toda la teoria
estudiada de las Ontologias. En la parte practica de mi proyecto, he ayudado a proyecto
de H-Techsight, creando la Ontologia de biosensores, depuréndola (por dos motivos, €l
primero es porgue la estructura de la Ontologia influye directamente a la eficiencia de
las busgueda realizada por los agentes, y el segundo es por la interoperabilidad entre los
programas que he utilizado, los cuales generdn la Ontologias en un mismo lengugje
aunque se han de hacer pequefias modificaciones en éste para poder utilizar la misma
Ontologia en todos los programas), también he tenido que razonar con las
InformationOntology, para encontrar nuevas relaciones entre conceptos de la propia
Ontologia ayudando asi a poder extenderlay hacer |as busquedas alin mas competitivas.

Y por ultimo analizar una herramienta para utilizarla como repositorio de Ontologias
(Sésame), para que en un futuro se pueda comparar la informacion que contiene cada

Ontologiay poder analizar por g emplo como cambia esa informacién dinamicamente.

Esta ultima parte préctica, se explica con detalle en el punto 3 de este documento, donde
no solo expongo lo que he hecho sinG que también hago una descripcion de las

herramientas que he utilizado, y que uso he hecho con €llas.

2. ONTOLOGIAS

2.1. Introduccion: La necesidad de Ontologias en la

sociedad de la informacion

En las Ultimas décadas € volumen de informacién de que disponemos se ha
multiplicado exponencialmente, gracias sobretodo al World Wide Web (WWW), un
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entorno donde e gran volumen de informacion disponible hace que e mango de ésta

sea también altamente |aborioso.

Cuando se dispone de un gran volumen de informacion , ésta tiene que estar clasificada
y categorizada, para poder extragr informacion eficientemente. En e presente la
mayoria de informacion que se presenta en e WWW no dispone de estos requisitos por
lo gque hace mucho mas dificil la extraccion de informacion procesable de cualquier

pagina web.

El futuro de la informacion que se distribuye en éste entorno, es una informacién
clasificaday categorizada, gracias al uso de lenguajes de programacion web como XML
0 RDF que no solo se dedican ala estructuracion del contenido de una pagina web, sino
gue también dotan de significado a la informacion que en ella reside, de esta forma
nosotros podemos extraer con diferentes herramientas, informacion procesable por
diferentes lenguajes, y de esta manera poder relacionarla con otros tipos de informacién

eincluso razonar con dela sabiendo si dicha informacion relevante o no.

Dicho de otra manera dotar al la web de semantica, para facilitar el uso de herramientas
por jemplo que se dedican a la extraccion de informacién. Poniendo un giemplo de una
de estas herramientas, nos basamos en e mejor buscador de Internet como es
GOOGLE, s nosotros queremos encontrar informacion acerca de biosensores,
escribiremos la palabra biosensor en la méguina de busqueda, pero esta busqueda nos
encontrara todas las paginas que contengan la palabra biosensor, y no todas €ellas estaran
relacionadas con € campo especifico en e que e usuario redliza la busgueda (g.

Compahias de biosensores), puesto que muchas paginas pueden nombrar dicha palabra
sin que su tema principal trate sobre este campo. Aungue luego tenga herramientas para
filtrar paginas que no estén muy relacionadas, nunca encontrard paginas en donde

aunque no aparezca explicitamente esta palabra su contenido este implicitamente
relacionado con los biosensores como por ejemplo companhias de biosensores o procesos

de produccion.

En conclusion para poder mantener un entorno de informacion dotado de significado,

necesitamos una herramienta que nos proporcione poder clasificar la informacion, que
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sirva para € mangjo de informecion eficiente entre entidades, compafiias y también
entre sistemas automatizados que necesitan un lenguagje y un dominio estandar para

comunicarse entre €llos.

2.2. Definicion

Antes de empezar con definiciones de ¢gque es una Ontologia?, y antes de empezar a
disefiarlas nos hemos de formular unas preguntas bésicas que nos ayudaran a entender €l
funcionamiento de éstas y su posterior uso:

¢Qué metodologias puedo usar para construir mi Ontologia, S quiero empezar una a
partir de un dominio especifico o si por lo contrario necesito reutilizar otra Ontologia 'y

extenderla?.

¢Qué actividades se llevan a cabo en las diferentes metodologias existentes para €l

disefio de Ontologias?.

¢Existen metodologias 0 herramientas de soporte que permitan construir una Ontologia
colaborativamente?.

¢Cua es € ciclo de vida de una Ontol ogia desarrollada con una cierta metodologia?,

¢Por que etapas pasara mi Ontologia hasta estar creada correctamente?

¢Qué tipo de herramientas existen para facilitar € desarrollo en la creacion de
Ontologias?

¢Utilizando este tipo de herramientas mi Ontologia como quedara almacenada? en

ficheros, bases de datos...

¢Estas herramientas existentes estan provistas de algin mecanismo de razonamiento?
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cTodas estas herramientas afiaden traductores de Ontologias en diferentes tipos y
formatos de lenguagje? ¢Estas traducciones, mantienen la consistencia de la informacién

0 hay algun tipo de pérdida?

¢Qué lengugjes puedo usar segun para disefiar una Ontologia? ¢Qué tipo de

expresividad me da cada lenguaje?

¢El lenguaje que utilice serd compatible con otros lenguajes usados para representar el

conocimiento y lainformacion en Internet?

Todas las respuestas a estas preguntas las veremos a continuacion, estudiando que tipos
de Ontologias hay, que metodologias existen para € disefio de estas Ontologias, que
tipos de herramientas dan soporte a la creacion de Ontologias, y que lenguajes permiten

exportar estas herramientas.

¢Quéesuna Ontologia?

Podemos definir una Ontologia como €l resultado de seleccionar un dominio y aplicar
sobre @ mismo un método para obtener una representacion formal de los conceptos que

contiene y las relaciones que existen entre |os mismos.

Por tanto una Ontologia clasifica toda la informacion de un dominio especifico en
axiomas logicos, esta informacion se clasifica como lo hariamos s utilizédsemos una
metodologia orientada a objetos, por tanto se definen una serie de conceptos que se
representan en clases con sus correspondientes atributos. Esta jerarquizacion de la
informacion, nos permite aplicar conceptos relacionados con la programacion orientada
a objetos como por gemplo la herencia, donde un concepto puede tener una relacion
padre-hijo con otro similar. La propia metodologia orientada a objetos nos permite
hacer razonamiento con estos conceptos puesto que un concepto herede de otro
significara implicitamente g todos sus atributos también se heredaran y esto es un factor

fundamental en la clasificacién de la informacion.
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Una Ontol ogia juega un papel crucia tanto en la extraccion de informacién de la WWW
como en la comunicacién entre agentes que componen un Sistema multi-agentes, puesto
gue se necesita una conceptualizacion de un dominio para que sirva de estandar de
comunicacion tanto para agentes humanos como de software.

La definicién que hemos dado es una definicién universal sobre € significado de la
palabra Ontologia, hoy en dia hay un acuerdo mutuo entre todos los Organismos que se
dedican a estudio del conocimiento, en e significado de Ontologia, por tanto esa

definicion es totalmente correcta, aunque si es verdad que no fue la primera.

Una de las primeras definiciones ladio Neches [1], €l cual definié una Ontologia como:
“Una Ontologia define los términos basicos y las relaciones entre ellos de un tema
en concreto como también la reglas para combinarlos y extender otros términosy
relaciones del vocabulario” Esta definicion nos dice que tenemos que hacer para
congtruir una Ontologia dandonos unas pautas. En la definicion habla de términos y
relaciones entre términos, identifica reglas para combinarlos y extender mas

definiciones de términos y relaciones a los ya existentes.

Unos afos més tarde Gruber [6] definio una Ontologia como: “Una especificacion
explicita de una conceptualizacion” esta definicion pasd a ser la mas aceptada en la
literatura y en toda la comunidad Ontologica. A partir de esta definicion aparecieron
muchas més las cuales eran modificaciones de esta pero la base seguia siendo la misma,
como gemplos tenemos a Borst [3] que modificd ligeramente la definicion de Gruber:
“Las Ontologias se definen como wuna especificaciéon formal de una
conceptualizacion compartida”’, posteriormente Studer [4] combino las definiciones
de Gruber y Borst para obtener: “La conceptualizacion hace referencia a un modelo
abstracto de algun fenémeno en e mundo € cual se destacan los conceptos mas

importantes de éste’

A partir de estas tres definiciones aclararemos e significado de tres palabras claves que

utilizan para describir e significado de Ontologia.

Con explicito se quiere dar a entender que € tipo de conceptos usados y sus

restricciones se tienen que definir explicitamente. Cuando Utiliza la palabra formal se

10
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refiere a hecho de que la Ontologia debe estar expresada formalmente para que puede
ser interpretada por diferentes mecanismos automaticos como por eemplo las
herramientas de soporte. Y la palabra compartido, en e hecho de que la
conceptualizacion del dominio ha de estar compartida, se refiere a que una Ontologia no
debe privatizarse a algo individual sino debe estar accesible para que pueda servir de
soporte, como informacion formalizada, y pueda ser utilizada o para especiaizarla en
informacion concreta de ese dominio o para generalizarla en informacién mas abstracta

del mismo.

Posteriormente en 1995, Guarino [5] colecciono y analizo 7 definiciones mas de
Ontologias y como conclusion definid una Ontologias como “ Una teoria l6gica la cual
aporta una explicita y parcial parte de una conceptualizacién sobre un dominio
especifico” donde la conceptualizacién la entiende como una idea del mundo que una
persona o grupo de personas pueden tener. Aunque a priori la idea de conceptualizacion
aportada por Guarino es la misma que aportaba Studer, éste da un paso més
estableciendo como requisito a la construccion de una Ontologia crear una teoria l6gica
de un dominio. Aungue estrictamente hablando esta definicidn solo deberia ser aplicable

a aquellas Ontologias que basan su disefio en [6gica de primer orden.

Existen otro tipo de definiciones sobre Ontologias basadas en e proceso que se lleva a
cabo para la construccién de la misma.

Por gjemplo Bernaras [6] en e proyecto Kactus definid una Ontologia como: “Una
Ontologia provee € sdignificado para describir explicitamente una
conceptualizacion del conocimiento extraido de una base de conocimiento (KB)”, la
Ontologia se construye siguiendo una estrategia Bottomup ya que la informacion sufre

un proceso de abstraccion de una base de conocimiento.

Otra estrategia para la construccién de Ontologias como ya hemos comentado
anteriormente es e reuso de otras Ontologias, como es e caso de Ontologias como
SENSUS, con més de 70.000 conceptos representados, de la cual se pueden especializar
Ontologias de dominios especificos a s como bases de conocimiento, s €l
conocimiento no se puede extraer de estas Ontologias una vez extraida la informacion

de otras fuentes y formalizada ésta se puede extender la Ontologia SENSUS con €

11
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objetivo de poder abarcar més campo de conocimiento. A partir de este tipo de
estrategia se basa la siguiente definicién de Ontologia: “Una Ontologia es una
estructura jerarquica de un conjunto de términos que describen un dominio que
puede ser usada como esgueleto para la creacién de mas bases de conocimiento”.
Con esta definicion se sobreentiende que una misma Ontologia puede crear varios KBs
con e cual se beneficiarian por utilizar e mismo esqueleto de conocimiento y por lo

tanto la interoperabilidad entre diferentes KBs resultaria mas facil.

A veces la nocion de Ontologia no es tan trivial como aparenta, en este sentido las
Taxonomias también se consideran Ontologias, por gemplo UNSPC, e-cl@ss VY
RosettaNet, los cuales son estandards del dominio del comercio electrénico, y también
el directorio de Yahoo gque es una taxonomia gque se utiliza para buscar informacion en
la Web, son consideradas Ontologias porque proveen una conceptualizacion
consensuada de un cierto dominio. La comunidad ontol égica distingue entre Ontologias
gue son principa mente taxonomias, de Ontologias que modelan un cierto dominio més
profundamente y aplican mas restricciones en la semantica del dominio.

Por tanto la comunidad ontolégica distingue entre lo que son lightweight ontologies
(Ontologias ligeras) y heavyweight ontologies (Ontol ogias pesadas).

Por una parte las lightweight ontologies incluyen conceptos, taxonomias de conceptos,
relaciones entre los conceptos y propiedades que describen caracteristicas de los
conceptos. Por otro lado las heavyweight ontologies afiaden a lo visto anteriormente

axiomas'y restricciones, y por |o tanto razonamiento.

Por este motivo, con la definicion de los tipos de Ontologias que existen, éstas son

utilizadas por muchos y diversos fines:

- Procesar € lenguaje natural

- Manegjo del conocimiento.

- Comercio eectronico.

- Integracién de informacion inteligente.
- Web seméantica.

12
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Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, todo 1o que hace referencia a disefio de
bases de datos y también claro esta los lenguajes orientados a objetos, modelan un
dominio con conceptos, relaciones, y propiedades, pero ninguna de las dos comunidades

impone una restriccién semantica tan severa como lo hacen las heavyweight ontologies.

De este concepto sacamos la definicidén que propusieron Uschold y Jasper que decian :
“Una Ontologia puede tomar varias formas, pero necesariamente debe incluir un
vocabulario de los conceptos usados y algunas especificaciones de su significado,
Esto incluye definiciones y una explicacion de cdmo estan inter-relacionados estos
conceptos entre si, los cuales representan la estructura de un dominio, y ademas
han derestringir las posiblesinterpretaciones de los términos”.

Por tanto como hemos visto, las funciones que puede desempefiar una Ontologia son
muchas desde poder dar soporte a la creacion de bases de conocimiento (KBs) hasta la

utilizacion de estas para aplicaciones en e mundo del comercio electronico.

Lo que no hemos visto alin es como ha de ser una Ontologia para poder decir que esta
disefiada correctamente. Como toda aplicacion una Ontol ogia debe cumplir una serie de
requisitos para poder considerarla una Ontologia €eficiente, porque como consecuencia
de su gran utilizacion como soporte de informacién la eficiencia en la creacion de esta

supondra a posteriori la eficiencia de muchas aplicaciones.

Requisitos de una Ontologia

1 Claridad: Una Ontologia debe poder comunicar de manera efectiva e
significado de sus términos. Las definiciones deben ser objetivas y comentadas

en lenguge natural.

13
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2. Coherencia: Una Ontologia debe de expresar un significado que sea
consistente con las definiciones de los conceptos, y s a una Ontologia se le
realiza algun tipo de razonamiento o inferencia éste no debe trastocar €

significado de los conceptos que inicialmente se tenia.
3. Extendible: Una Ontologia debe anticipar usos puesto que una Ontologia
se puede reutilizar facilmente y por tanto debe estar abierta a la insercion de

nuevo conocimiento en €la.

4. Sesgo_de codificacion _minimo: Debe de especificar a nivel de

conocimiento, sin depender de una codificacion particuar a nivel de simbolo,
por tanto la Ontologia debe de ser independiente al lenguaje en e cua se exporte

y la base de conocimiento de be ser igual para cualesguiera de los lengugjes.

Una vez hemos visto que se entiende por Ontologia, con un recopilatorio de
definiciones, hemos de pasar a estudiar que tipos de métodos 0 metodologia
hemos de seguir para crear nuestra Ontologia, dependiendo del uso que hagamos

con dla

2.3. Métodos y Metodologias para construir Ontologias

A partir del uso més generalizado de las Ontologias empezaron a aparecer métodos para
la construccion de éstas, asi pues en 1990 Lenat y Guha [7] publicaron los pasos
generales y algunos puntos interesantes sobre el método Cyc para el desarrollo de KBs.
Algunos afios mas tarde, en 1995 basdndose en la experiencia acopiada desarrollaron la
Enterprise Ontology [8] y Tove (Toronto Virtual Enterprise) [9], ambos destinados al
dominio empresarial, se publicaron las primeras pautas de ambos métodos y tiempo mas
tarde se refinaron.

La metodologia METHOLONGY [10] aparecio a mismo tiempo, la cual més tarde
fue también ampliada. En 1997 se cred un nuevo método para construir Ontologias

14
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basadas en la Ontologia SENSUS [11], y afios més tarde, aparecié la metodologia On-

To-Knowledge como resultado de un proyecto que llevaba e mismo nombre [12].

Sin embargo todos estos métodos y metodologias no permitian una construccion de la
Ontologia de forma distribuida y colaborativamente, € Gnico método que incluia la

propuesta de una construccion colaborativa erael CO4 [13].

Este método incluia un protocolo para aceptar nuevos fragmentos de conocimiento al

resto de la arquitectura de conocimiento, la cual ésta habia sido aceptada previamente.

De este modo una Ontologia podia ser extendida y meorada por varios usuarios de
forma colaborativa, es decir agregando conceptos o0 relaciones que pudieran
completarla, y de forma distribuida, sin depender de un lugar especifico para modelar
esta Ontologia.

Todos estos métodos y metodologias de los que hemos hablado, fueron propuestos para
la construccion de Ontologias, pero hay muchos métodos y metodologias que no solo se
encargan de esta parte del disefio sino abarcan temas como: Ingenieria inversa de una
Ontologia, es decir de un texto dado construir la Ontologia, la combinacion o fusion de
Ontologias, € aprendizaje de una Ontologia, la evaluacion de una Ontologia y la

evolucion de una Ontol ogia.

Hay muchos tipos de métodos y metodologias que se inspiran muchas veces en € tipo
de Ontologia que van a construir ya pueda ser una Ontologia creada con légica de
primer orden, una Ontologia creada a partir de un dominio concreto especificando los
conceptos més relevantes y a partir de ali especializando €l resto de conceptos, o bien
sea utilizando enormes Ontologias como SENSUS y especializandolas para crear

Ontologias especificas.

A continuacién describiremos los métodos mas relevantes para crear Ontologias

teniendo en cuenta los factores descritos anteriormente.

15
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El método usado para construir el Cyc KB [7] consistia en tres fases. La primera fase
consistia en la codificacion manual de articulos y trozos de informacion que llevaban
conocimiento implicito sobre algln campo en concreto, toda esta informacién se extraia
manuamente. La segunda fase se adquiria mas informacion que se afiadiria a la ya
obtenida usando herramientas de soporte para la extraccion de informaciéon y
formalizandola (Herramientas para la creacion de Ontologias como Protege2000,
WebODE, o OntoEdit), y la tercera fase y Ultima era parecida a la segunda pero la
informacion se adquiria automaticamente sin la ayuda de ningdn humano, y esta

automaticamente se afadia a la ya obtenida extendiendo la Ontologia.

Otro método importante es € descrito por Uschold y King [8], los cuales proponen 4
actividades que se han de realizar para la construccion de la Ontologia: la primera
actividad consiste en evaluar €l objetivo de la Ontologia, para que queremos crear esta
Ontologia, la segunda actividad seria construirla, la tercera evaluarla, mirando s la
Ontologia find cumple los requisitos que habiamos determinado en la primera

actividad, y la dltima documentarla.

Durante la actividad de construccion de la Ontologia, los autores proponen capturar €l
conocimiento, formalizarlo en cédigo, y integrar otras Ontologias s éstas aportasen méas
conocimiento. Los autores también proponen 3 estrategias para identificar los
principales conceptos de una Ontologia: la primera llamada Top-down, consiste en
extraer de un dominio o identificar los conceptos mas abstractos y luego ir
especializandolos en conceptos més concretos, la segunda Ilamada Bottom-up consiste
en identificar los conceptos mas especificos y luego generaizarlos a conceptos mas
abstractos, y por Ultimo tenemos la estrategia Ilamada Middle-out que consiste en
identificar los conceptos més importantes y luego a partir de ellos especidizarlos y

generalizarlos a otros conceptos.

Gruninger y Fox [9], propusieron también una metodologia inspirada en los sistemas
basados en e conocimiento que utilizaban como herramienta de inferencia la [6gica de
primer orden. Primero lo que se hacia era identificar 1os escenarios principales, que son
las posibles aplicaciones que tiene la Ontologia una vez desarrollada, posteriormente se

formulaban una serie de preguntas en lenguaje natural para ver e acance que tenia la
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Ontologia, estas preguntas se llamaban Competency Questions. Estas preguntas y sus
respuestas se formulaban para poder extraer de forma mas fécil los principales
conceptos que se representarian en la Ontologia, las propiedades de que estaria
compuesto cada concepto, y como no las relaciones y axiomas que tendria la Ontologia
creada. Todos los componentes de la Ontologia a igua que ésta estaban formalizados
en |égica de primer orden y partian de la ventgja que les daba ka robusteza de la |égica
clasica, ya que ésta les servia de guia para poder transformar escenarios informales en

model os computables.

Otro método también a tener en cuenta es € desarrollado en €l proyecto KACTUS [6],
la Ontologia se construye a partir de varios KBs, cuantos mas KBs haya mas general
serd la Ontologia, es decir s hay un determinado KB de un dominio especifico y se
quiere construir otro KB de otro dominio similar a primero, lo que se hace es
transformar el primer KB en una Ontologia, y éda se adapta para representar todos los
conceptos que contiene € segundo KB y de esta forma la Ontologia contiene
informacion de los 2 KBs y hace més féacil la creacion de mas bases de conocimiento
smilares a las anteriores porque ya arastra todo € conocimiento representado
formalmente y relacionado de las otras dos. Por tanto esta metodologia lo que hace es
partir de un dominio especifico abstraer la informacién para poder relacionarla con otro

similar, por tanto utiliza un estrategia Bottom-up.

Otro método diferente a los ya vistos se basa en la Ontologia SENSUS [32], utiliza una
estrategia Top-down porgue lo que hace es especializar Ontologias especificas de
enormes Ontologias como es SENSUS. Los autores |0 que proponen es primero de todo
identificar un conjunto de términos relevantes de un dominio en particular, entonces
esos términos son linkados a este tipo de Ontologias como SENSUS que tiene méas de
70000 conceptos relacionados, a linkarlos los términos relevantes aparecen
relacionados con otros conceptos de la Ontologia grande que a su vez estaban
relacionados con otros conceptos, |0 que se hace posteriormente es extraer la parte de la
Ontologia que se ha relacionado con nuestros conceptos, y la afladimos a nuestra
Ontologia especifica. S un concepto no existiese en la Ontologia grande se afade
manuamente y se extrae la parte de la Ontologia relacionada, ademés s en un subarbol

hay varios nodos relacionados con un término relevante se extrae todo el subérbol, por
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la teoria de que s varios nodos de un subarbol tienen relacion con otro nodo |os demas
nodos del subéarbol tendran una probabilidad muy alta de estar también relacionados con
éste. Por tanto esta metodologia provee comparticion de conocimiento ya que varios

dominios estardn modelados con un mismo esqueleto de conocimiento.

Una de las metodologias que también tenemos que dar més énfasis es la denominada
METHONTOLOGY [14] esta metodologia se creo en € Laboratorio de Inteligencia
artificial de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), para crear Ontologias tanto
partiendo de cero y identificando uno por uno los conceptos méas relevantes como
arafiando partes de grandes Ontologias al igua que e método anterior. La metodologia
METHOLONGY incluye métodos para € proceso de desarrollo de una Ontologia, para
el ciclo de vida basado en etapas diferenciadas con prototipos como outputs y técnicas

particul ares para cumplimentar eficientemente cada actividad.

El proceso de desarrollo de una Ontol ogia identifica que tareas se han de gecutar para
construir una Ontologia (Organizacién, Control, Seguridad, Especificacion, Adquisicion
del Conocimiento, Conceptualizacion, Integracion, Formalizacion, Implementacion,

Evaluacién, Mantenimiento, Documentacion y Gestion de la configuracion).

El Ciclo de vida identifica las etapas por las que pasa una Ontologia en su vida, asi

como las relaciones con los otros ciclos de vida de las otras Ontologias.

La principal fase de El proceso de desarrollo es la Conceptualizacion, y herramientas
como WebODE, OntoEdit etc dan soporte a esta etapa del desarrollo. Muchas otras
herramientas pueden usar esta metodologia para el desarrollo de sus Ontologias.

Otra metodologia que mencionaremos es la On-To-Knowledge methodology [12], la
cua incluye una identificacion de metas, objetivos, que son logrados con herramientas

de soporte para e mang o de conocimiento.

L as principales fases que describe esta metodol ogia son:
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Kick-off phase (Fase inicial): En esta fase se adquieren los requisitos
especificos de la Ontologia y ® relatan en € libro de requisitos especificos
(ORSD), describiendo en que dominio se ha de disefiar la Ontologia, y que

campos ha de abarcar.

En esta fase se disefian también dos elementos relacionados entre ellos, primero
se determinan los conceptos con los que va a trabgjar la Ontologia segun €

dominio especifico y después se determinan las relaciones entre estos conceptos
gue normalmente son de generalizacion-especializacion, por tanto se describe ya

lajerarquizacién de conceptos con todas sus relaciones.

Refinement phase (Fase de refinamiento): Esta fase consta de 2 etapas, en la
primera etapa se cheguea las relaciones y axiomas entre los conceptos,
formalizando gréficamente € arbol de la Ontologia, con todos los conceptos y

sus atributos definidos asi como |as rel aciones entre éstos.

En la seguna etapa se edita la Ontologia con un editor de Ontologias como puede
ser WebODE u Ontoedit, y através de éstos se exporta a un lengugje formal
como XML, RDF u otros.

Evaluation phase (Fase de Evaluacion): En esta Ultima etapa se evalla que la
Ontologia cumpla los requisitos especificados, y también que € lenguagje
utilizado para exportar la Ontologia mantenga la misma jerarquizacion de
conceptos y relaciones entre ellos. Por tanto la Ontologia una vez disefiada tiene
gue estructurar de forma eficiente toda la informacion comprendida en un
dominio especifico, sino fuese asi esa Ontologia no seria Util a la hora de

utilizarla como soporte en otras aplicaciones.

Maintence phase (Fase de mantenimiento): En esta fase se controla la
Ontologia bien sea manualmente o ayudandose de herramientas de soporte, de
los cambios que se le han de aplicar a causa del rdpido y dindmico cambio en la

informacion que se produce en entornos distribuidos como es € caso de Internet.
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Conclusiones

Unavez vistas diferentes tipos de metodologias, podemos decir que cada una de €ellas no
esmegjor ni peor que las otras, sino que estan disefiadas para cubrir la construccion de un
tipo en concreto de Ontologias. Por gjemplo si comparamos KACTUS con SENSUS, la
primera se parte de una base de conocimiento (KB) y se gecuta un proceso de
abstraccion para determinar los conceptos principales que queremos representar y
relacionar, la segunda en cambio se basa en el esqueleto extraido de una gran Ontologia

y apartir de ali se especializa en la Ontologia que quieres crear.

El tipo de metodologias no solo se puede comparar por € tipo de Ontologias del cual
tratan sino también por e grado de dependencia entre la Ontologia desarrollada y la
aplicacion en la cua la queremos utilizar. Por gemplo € méodo KACTUS vy la
metodologia O-To-Knowledge son aplicaciones dependientes, ya que la Ontologia se
construye en base a la aplicacion la cual la va a usar. En cambio la metodologia de
Gruninger y Fox y e método basado en SENSUS, son aplicaciones semi-dependientes,
y finamente e método CYC , d método Ushold y King, y la metodologia
METHONTOLOGY son aplicaciones totalmente independientes de la construccién de

la Ontologiay su posterior uso.

Por ultimo hay que decir que ninguno de los métodos o metodol ogias presentados, estan
lo suficiente avanzados para compararlos con métodos aplicados en otros campos como
la Ingenieria del Software, la metodologia més completa nos la da
METHONTOLOGY, la cua es recomendada por la FIPA para la construccion de
Ontologias.

Ademés una de las causas por las que este tipos de métodos y metodologias no tienen €l
desarrollo que tienen otros, es la no unificacion de éstos, cada grupo de investigacion
aplica su método para construir metodologias y no hay un estdndar unificado que utilice

toda la comunidad ontol 6gica.
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2.4. Ciclo de Vida de una Ontologia

CiclodeVidaen € disefio de Ontologias

El ciclo de vida de una Ontologia es e mismo que € que pueda tener € disefio de
cuaquier software.
Aqui especificaremos un poco mas a detalle las fases de disefio que hemos descrito

anteriormente

| dentify purpose and scope (I dentificacion del objetivo) : En esta etapa se identifican

los requisitos igua que en lafaseinicial o Kick off phase.

Knowledge Acquisition (Adquisicion del conocimiento) : En esta etapa se recopila la
informacion que la Ontologia ha de estructurar. Esta informacion se puede conseguir de

libros, documentos cientificos o incluso de otras Ontol ogias.

Conceptualisation (Conceptualizacion) : En esta fase se identifican de manera
informal los conceptos clave gque tratard la Ontologia y sus relaciones. Trata de describir
informalmente como se estructurara toda la informacion extraida en la etapa anterior,

para gue ésta guede representada eficientemente.

Integrating (Integracién) : Una Ontologia se puede disefiar desde O partiendo de una
dominio especifico y extrayendo su informacion, pero gracias a la estructura de las
Ontologias y su caracteristica de “extendible” una Ontologia se puede especidizar de
otra, y en esta etgpa de estudia s la Ontologia que queremos disefiar puede o no

especidizar de otraya existente.
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Encoding (Progamacion): En esta etapa, se escoge €l lenguaje que se utilizard para
exportar una ontotologia, ya puede ser en un sistema basado en frames como es nuestro
caso o0 anivel de entidades |6gicas relacionadas, asi como se describiran formalmente la

terminologiadel dominio e cual queremos formalizar la informacion.

Evaluation (Evaluacion) : Del mismo modo que en la fase de evaluacién que hemos
descrito anteriormente, en esta etapa se evalUa que la Ontologia final ya exportada en un
lenguaje concreto mantenga las mismas relaciones que se habian descrito en la etapa de
Conceptualisation, también se evalla s la Ontologia presenta redundancias en la

informacion representada.

Maintence (Mantenimiento): Como ya hemos visto antes, no solo basta con crear un
Ontologia, ésta se ha de ir actualizando dinamicamente conforme la informacion del
dominio que modela también cambie, sobre todo si la Ontologia se utiliza como soporte

parala extraccion de conocimiento de laweb como es nuestro caso.

2.5. Uso y Aplicaciones

Las Ontologias como ya hemos comentado son utilizadas para varias tareas, a
continuacién describo algunas de ellas para ver e amplio abanico de posibilidades que

ofrece esta estructuracion de la informacion.

- Como repositorios para la organizacion de conocimientos e informacion, tanto
de tipo corporativo como cientifico.

- Como herramienta para laadquisicion de informacion, en situaciones en la que
un equipo de trabajo la utiliza como soporte comin para la organizacion del
dominio.

- Como herramienta de referencia en la construccion de SBC (Sistemas Basados
en el Conocimiento).

- Parapermitir lareutilizacion del conocimiento existente en nuevos sistemas.
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Estos cuatro gemplos demuestran la funcionalidad de una herramienta capaz de
modelar toda la informacion existente en un dominio. Pero una funcionalidad que no
hay que dejar escapar de las Ontologias es la de dar soporte a pequefias y medianas
empresas para que mantengan un conocimiento estructurado de la informacion que
manejan, y este conocimiento pueda ser actualizado y renovado por consecuencia de los

cambios en € entorno.

En las Ultimos afios y gracias a desarrollo de |as grandes tecnologias y a la distribucion
de un gran volumen de informacion contenido en entornos como es e WWW las
empresas necesitan un soporte para € mangjo de informacidon que se adapte a sus
necesidades y sobre todo para innovacioén eficiente que pasa primero de todo por tener

una estructura consistente de informacion del dominio especifico en € que trabajan.

Un mangjo eficiente de la informacién puede:

- Mgorar la utilizacion del conocimiento empresarial, cientifico y técnico para
crear nuevas oportunidades de mercado y asi hacer crecer de forma notable sus
beneficios.

- Descubrir nuevas relaciones con otros dominios heterogéneos y crecer
potencialmente su base de conocimiento.

- Conocer megor € desarrollo de mercado y guiar de forma mas eficiente sus
investigaciones para cubrir sus necesidades de mercado.

- Fomentar una meor preparacion de sus empleados y estructurar su negocio
jerdrquicamente basdndose en la utilizacion que hace cada uno de sus
empleados de la informacion disponible.

- Ayudar a los jovenes profesionales teniendo herramientas de soporte, a hacer

frente alos cambios bruscos que se originan hoy en dia en sus profesiones.

Por tanto, disponer de un comin y compartido entendimiento de un dominio
especifico puede ayudar a comunicar personas y empresas y también sistemas de

aplicaciones (como por gemplo la comunicacion de agentes inteligentes). Este
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conocimiento es crucial para poder automatizar el manejo de conocimiento sobre un

dominio sin necesidad de la intervencion humana.

2.6. Lenguajes de Ontologias

A principios de los afios 90 se empezaron a crear las primeras bases de lenguges de
Ontologias, los cuales estaban basados en 16gica de primer orden como € lenguagje KIF
en combinacion de l6gica de primer orden y frames como es ONTOLINGUA [15,11] o
en DL (Description Logics) como es e caso del lengugje LOOM.

KIF es un lenguge basado en légica de primera orden creada en 1992 como un
intercambio de conocimiento entre sistemas de razonamiento (KR). ONTOLINGUA el
cua se construyo basandose en KIF fue desarrollado en 1992 por el laboratorio de
sistemas de conocimiento (KSL) en la Universidad de Stanford. Este combina los
sistemas de frames y los célculos de predicados de primer orden.

En cambio, LOOM [16] fue desarrollado a la vez que ONTOLINGUA en €
Information Science Institute (1SI) en la Universidad de California, inicialmente no se
pensd como un lengugie de Ontologias sino de KBS (sistemas basados en €
conocimiento). LOOM se basa en DLS y reglas de produccion, y esta provisto de
clasificaciones autométicas de conceptos. Este lenguaje también permite representar los
siguientes conceptos. conceptos, taxonomias de conceptos, relaciones n-arias,

funciones, axiomas, hechos 'y reglas de produccion.

OCML [17] fue desarrollado posteriormente en 1993, en e KMI de la Open
University, este lenguaje es muy parecido a ONTOLINGUA, de hecho la mayoria de
definiciones que se pueden expresar en OCM L son iguales que la forma de expresarlas
en ONTOLINGUA, aungue también incluye algunas mejoras como, deduccion y
produccion de reglas, y definiciones operacionales para funciones. OCM L fue creado
principalmente para construir Ontologias y modelar métodos que solucionen ciertos

problemas.
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Flogic [18], fue desarrollado en 1995, en la Kalsruhe University. Flogic (Frame
Logic), combinan Frames y |6gica de primer orden, permitiendo representar conceptos,
taxonomias sobre conceptos, relaciones binarias, funciones, instancias, axiomas y
deduccion dereglas.

El boom de Internet llego posteriormente e hizo necesario la aparicion de lenguajes de
Ontologias que explotasen las caracteristicas del entorno web. A Estos lenguajes
generalmente se les denomina W eb-based ontology languages (lengugjes de Ontologia
basados en la web), o Ontology markup languages (lenguajes de Ontol ogias basados
en etiquetas). Estos lenguajes estan todavia en fase de desarrollo, estan continuamente
evolucionando, teniendo en cuenta que Internet es un medio que dinamicamente cambia
y a pasos agigantados no es de extraiar que los lenguges tengan que amoldarse a estos

cambios para sacar el méximo provecho de este entorno.

Un gemplo de estos tipos de lengugjes es SHOE [19] desarrollado en 1996 como una
extensién de HTML, en la universidad de Maryland. Este usaba etiquetas diferentes a
las especificadas por HTML, vy de esta forma podia insertar Ontologias en los
documentos HTML. SHOE combina frames y reglas, y permite representar conceptos,
taxonomias sobre estos conceptos, relaciones n-arias, instancias y deducciones con
reglas, las cuales eran usadas por el motor de inferencia para razonar y obtener nuevo
conocimiento.

Entonces aparecié XML [20], € cua nada mas crearse se mostré como un lenguaje
estdndar para € intercambio de informacion en la web, viendo este hecho la sintaxis de
SHOE se modifico para poder usa XML, y en consecuencia otros lenguages de
Ontologia adoptaron una medida similar y empezaron a edificar su sintaxis basandose
enlade XML .

Yaen 1999 se creo XOL [21], e cual fue desarrollado por el centro de Intelogencia
Artificial de SRI internacional, como una XMLizacion de un pequefio subconjunto de

primitivas del protocolo OKBC, llamado OKBC-Lite. Es un lenguaje con muchas
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restricciones, donde solo se especifican: conceptos, taxonomias de conceptos, vy
relaciones binarias. Este lengugje no esta provisto de ningun tipo de mecanismo de
inferencia, y su principal funcion era la de intercambiar informacion con Ontologias en

el dominio de lamedicina

Posteriormente se creo RDF [22] que fue desarrollado por el W3C (World Wide Web
Consortium) como un lenguaje basado en la web semantica para describir recursos web.
En consecuencia a éste lengugje salié RDF Shema [23], una extension de RDF basado
en primitivas de frames. No es muy expresivo, ya que solo admite representacion de
conceptos y relaciones binarias, y ademas no esta provisto, como otros lengugjes, de un

motor especifico de razonamiento.

Estos lenguajes habian establecido los fundamentos de la Web Semantica, en éste
contexto 3 lenguajes més aparecieron como extensiones de RDF Shema, éstos eran OIL,
DAM+ OIL y OWL.

OIL [24], fue desarrollado en el entorno del proyecto europeo On-To-Kkowledge. Este
anadia primitivas de RDF(s), y seméantica de DLs. Este lenguagje incorporaba una
maguina de razonamiento (FaCT), la cua se usaba para clasificar conceptos

automéaticamente.

Posteriormente, en diciembre del 2000, se cre6 DAML+OIL [15], que fue creado
conjuntamente entre U.S y EU, en e proyecto DARPA. Tanto OIL como
DAML+OIL, permitian representar conceptos, taxonomias, relaciones binarias,
funciones y instancias. Hoy en dia se sigue poniendo un cierto interés para proveer a

éste lenguaje de un mecanismo propio de razonamiento.

Finamente, en e afio 2001 el W3c formd un grupo Ilamado Web-Ontology (WebOnt),
el objetivo de este grupo era crear un nuevo lenguaje de etiquetas, para tratar Ontologias
en la futura Web seméntica, este lengugje se llamé OWL (Web Ontology Language). El
input de este lengugje fueron las caracteristicas de DAML+OIL, las cuales ayudaron a
crear la primera especificacion de este lenguaje. Por Ultimo hay que resaltar que OWL
esta dividido en dos estratos: OWL litey OWL.
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SHOE SHOE XOL
(HTML) (HTML) RDF
HTML XML

Fig. 1 Pila delenguajes de Ontologias

Conclusiones

Una vez vistos los diferentes tipos de lenguajes de Ontologias que existen, haremos un
breve resumen clasificatorio de éstos, segun las aplicaciones que soporten y sus
funcionalidades. Al final de las conclusiones, éstas quedaran plasmadas en una tabla,
donde se representardn cada uno de los lenguajes con sus caracteristicas méas
destacables.

Hay varias caracteristicas las cuales comparten todos los lenguagjes que hemos
mencionado anteriormente, éstas son: Conceptos, organizacion de conceptos en
taxonomias,, relaciones binarias, y instancias. Aunque todos los lenguajes comparten
estas caracteristicas no todos lo hacen de la misma forma, por gemplo LOOM, OCML,
OIL, DAML+OIL, y OWL son mas expresivos que € resto de los lengugjes, ya que

permiten la creacidn de particiones de un concepto en diferentes tipos de subclases.

Una caracteristica que solamente comparten Ontolingua y SHOE, son las relaciones nt
arias, donde en €l resto de lengugjes para expresar un tipo de relacién asi tienes que
descomponerlas en varias relaciones binarias.

Ontolingua, LOOM, OCML, OIL, DAML+OIL, y OWL, son lengugjes donde la

creacion y manegjo de funciones se pueden representar de forma muy sencilla.
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Los axiomas formales son la herramienta mas poderosa para representar conocimiento
en Ontologias. Y son usados para representar corocimiento que no puede ser
representado con otro tipo de primitivas que contenga €l lenguge. Hay varios lenguajes
gue estan provistos de axiomas formales para representar el conocimiento que tratan,
éstos son: Ontolingua, LOOM, OCML, y Flogic.

Finalmente las reglas pueden ser definidas en LOOM y OCML y las acciones solo se

pueden definir en Ontolingua (Aunque no se pueden gecutar), LOOM, y OCML.

L os mecanismos de inferencia o razonamiento gque aporta cada lenguaje son diversos. A
excepcion del mecanismo de inferencia que incorpora e lenguaje OIL llamado (FaCT),
estos mecanisSmos se usan para deducir nuevo conocimiento a partir de una Ontologia o
incluso para chequear |as relaciones entre |os conceptos que puedan estar representados
en un a Ontologia. En los lengugies LOOM y OIL, & mecanismo modifica
autométicamente la clasificacion existente entre los conceptos que se representan si se

encontrase alguna inconsistencia entre las relaciones de éstos.

En resumen s nosotros queremos construir una Ontologia, primero tenemos que
estudiar para gque aplicacion queremos esta Ontologia, en términos de expresividad y de
servicios de razonamiento e inferencia, puesto que no todos los lenguges nos
proporcionan en mimo nivel de estas caracteristicas. Por g emplo un lenguaje que
solamente aporte una representacion y razonamiento bésico, con taxonomias, conceptos
y relaciones binarias, no sera suficiente si trabgjo con heavyweight Ontologies, y
necesito hacer grandes razonamientos, o por gemplo la existencia de traductores entre
diferente lengugjes, no es buena si quieres asegurarte que no se va a perder informacién
al pasarlo a un lenguaje determinado, ya que cada lengugje tiene su forma de representar
el conocimiento y muchas veces la traduccion del conocimiento de un lengugje a otro
puede implicar que haya o bien pérdida de informacion, o que la clasificaciéon de la
informacion varie de un lenguaje a otro y esa representacion se gproxime mas 0 menos a

larepresentacion inicial que habia determinado el usuario experto.
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Tabla Resumen
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Generales
Metaclases
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Documentacion
Atributos

Atributos de instancia
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Leyenda

S. Si contiene.
N: No contiene.
X: No contiene directamente pero ayudandose de otras herramientas puede desempefiar

la misma funcion.

2.7. Editores de Ontologias

En los Ultimos afios €l nimero de medios y herramientas para la creacion de Ontologias
ha crecido exponencialmente. Estas herramientas tienen como objetivo dar soporte al
proceso de desarrollo de Ontologias y como consecuencia a su uso. A continuacion les

hablaremos de | os editores mas rel evantes.

La primera herramienta de Ontologias que se cred fue € Ontolingua Server, [25] ésta
se desarrollo en € laboratorio de sistemas de conocimiento (KSL) en la Universidad de

Stantford. EI Ontolingua Server apareci6 a principios del afio 1990 y fue desarrollado

Z ZZ X

X 0w
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para facilitar €l desarrollo de Ontologias implementadas en € lenguaje Ontolingua.
Iniciamente la herramienta principal de la que proveia este editor era € editor de
Ontologias aunque también incluia otros tipos de médulos. Como todos los editores de
Ontologias definia varios lengugjes disponibles para poder exportar la Ontologias
editadas, estos lengugjes eran LOOM, PROLOG ,CORBA’SIDL, CLIPS, etc.

En la misma época aparecio Ontosaurus [11] que fue desarrollado por € Instituto
Cientifico de la Informacién (1S1), en la Universidad de California. Ontosaurus estaba
provisto de dos médulos principales: € primero era un servidor de Ontologias € cual
usaba LOOM como lenguaje para representar € conocimiento, y el segundo era como
buscador web el cual utilizaba Ontologias implementadas en LOOM. Este editor podia
exportar sus Ontologias en Ontolingua, KIF,KRSS, y C++.

En 1997 e Knowledge Media Ingtitute(KMI) desarrollo en la Universidad Abierta el
Tadzebao y € WebOnto [26]. WebOnto es un editor de Ontologias OCML. La principal
ventgja de este editor sobre otros es que soporta la edicion de Ontologias con varios

usuarios alavez, cosa que pueden trabajar con ella sincrona o asincronamente.

En los ultimos afios, ha surgido una nueva generacion de editores de Ontologias. Estos
han sido creados para integrar las Ontologias en los sistemas de informacion actuales.
Todos estos editores permiten extender, especializar y modificar una Ontologia, asi
como importarla y exportarla, o crearla graficamente definiendo los conceptos que se
representaran junto con sus relaciones. Por tanto todos estos editores permiten modelar
una Ontologia de forma que ésta cumpla los requisitos necesarios para €l buen disefio de

una Ontologia.

Entre estos ultimos editores de Ontologias nosotros podemos citar 3: Protege2000,
WebODE y Onto Edit.

Protege2000 [27] fue desarrollado por € Standford Medical Informatic (SMI), en la
Universidad de Standford, y es la Ultima version que han sacado de Protege. Es una
aplicacién standalone, por tanto una aplicacion que la instalas en un ordenador y no

permite que varios wsuarios puedan acceder a la vez y colaborativamente a una cierta
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Ontologia. También al igual que Ontoedit se caracteriza por ser una arquitectura
extensible, la cua se basa en un conjunto de plug-ins donde tu puedes crear una
aplicacion para este tipo de herramienta y acoplarla a ella. La principal funcion que
desempefia esta herramienta como todas las otras que hemos visto es la de editor de
Ontologias. Pero como hemos comentado tiene una libreria de plug-ins en la cual uno
puede anadirle mas funcionalidades. Actuamente esta herramienta esta provista de
plug-ins , para poder importar y exportar una Ontologia en los siguientes lengugjes:
Flogic, Jess, OIL, XML y Prolog, acceder a OKBC que es un servidor de bases de
conocimiento, restricciones de creacion y gjecucion con una herramienta llamada (PAL)
y linkage de Ontologias con PROMPT [28].

WebOde y OntoEdit, son 2 de los ultimos editores de Ontologias que han surgido.
Estos dos editores han sido los que hemos escogido para utilizar con nuestras

Ontologias, intentando hacer una comparacion con la informacion exportada por ambas.

El objetivo de esta comparacion entre estas dos herramientas era comprobar que sin
depender de un lengugje en concreto, € concepto de la Ontologia se mantenia
inalterable exportandola con uno y otro editor.

Pero antes de hacer alguna comparativa hablaremos un poco de cada una de estas

herramientas.

WebODE [29] es € sucesor de ODE (Ontology Design Enviorement) [30], y fue
desarrollado en €l laboratorio de inteligencia artificial de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM).

WebODE no es una aplicacién standalone sino que esta en un servidor web instalado
en el cual un usuario se puede conectar y desde alli trabgjar con su Ontologia. Por eso
mas de un usuario, siempre que tengan autorizacion, puede estar trabajando alavez con
una misma Ontologia, cosa que hace mucho mas flexible e trabgjo sobre esta. Del

mismo modo que muchos otros editores WebODE tiene la posibilidad de importar y
exportar una Ontologia en unos lengugjes definidos, estos lengugjes son: XML, RDF(s),
OIL, DAML+OIL, CARIN, Flogic, JESS, Prolog. También se pueden editar axiomas
gue son sentencias de l6gica de primer orden, con WebODE Axiom Builder (WAB)

[31], otra funcionalidad es la de documentar Ontologias, evauarlas y también poder
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entremezclarlas o integrarlas para poder crear otra Ontologia ya que una de las mayores
ventgjas que tienen las Ontologias es que son facilmente reutilizables, lo que facilita la
categorizacion y clasificacion de cierta informacion, teniendo Ontologias que ya

clasifican parte de ésta.

OntoEdit [32], es & segundo editor de Ontologias que hemos estudiado, fue
desarrollado por AIFB en la Universdad de Karlsruhe. Es una herramienta muy
parecida a la que hemos estudiado anteriormente WebODE. Trabaa sobre un entorno
extendible y flexible basado en una arquitectura de plug-ins, y sus dos principales
utilidades son como editor y buscador de Ontologias. Como los demas editores con
OntoEdit se pueden crear tus propias Ontologias y exportarlas a un lenguaje especifico
0 asi mismo importar una Ontologia implementada en un lenguaje aceptado por
OntoEdit y poder trabajar sobre ella. Los lenguajes que OntoEdit nos permite utilizar
para el proceso de importacién/exportacion son: Flogic , XML ,RDF(s) , DAML+OIL
etc.
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3. UsoO DE ONTOLOGIAS EN EL PROYECTO H-TECHSIGHT

3.1. Definicion

H-TechSight (A Knowledge management platform with intelligence and insight
capabilities for technology intensive industries), es un proyecto financiado por la Unién
Europea y comenzd en Mayo del 2002 con una duracion de dos afos. En este proyecto
colaboran los departamentos de Ingenieria Quimica y Ingenieria Informética de nuestra

universidad.

Este proyecto pretende ayudar a pequefias y medianas empresas a dominar la
informacion con la cua €ellas trabajan y a acceder a la informacion publicada en la red
facilitandole herramientas para que puedan buscar de forma exhaustiva y eficiente esa
informacion y facilitar herramientas que dinamicamente encuentren informacién

relacionada que puede ser muy Util para su propia innovacion.

En este proyecto distinguimos dos etapas. En la primera etapa se desarrollara una
herramienta capaz de buscar inteligentemente informacion en la red a través de una
Ontologia previamente definida por un usuario experto, y representar dicha informacion

al usuario para que pueda ver los resultados obtenidos.

La segunda etapa consiste en, una vez encontrada dicha informacién, procesarla y
razonar con €lla, eliminando links redundantes y encontrando relaciones entre los links
encontrados de clases que no guardan una estrecha relacién, de esta forma podemos

obtener relaciones entre clases que el usuario apriori no habia encontrado.
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3.2. Objetivos del proyecto

3.2.1. Objetivo principal

El principal objetivo del proyecto h-TechSight es meorar las capacidades de las
empresas e industrias tecnoldgicas para poder guiar, evaluar, predecir y responder a los
cambios y tendencias tecnoldgicos. Este proyecto quiere hacer que estas empresas
Ileguen a ser grandes competidores en su dominio especifico, gracias a herramientas que
les sirvan de soporte para manejar eficientemente lainformaciéon de la cual disponen.
Para lograr este objetivo, e proyecto desarrollara tecnologias capaces de actualizar la
informacién con la cua trabagjan, sistemética y autométicamente y creara mapas de
conocimiento dindmico sobre un dominio intensivo especifico.

Estos sistemas ayudaran a las empresas haciéndolas avanzar inteligentemente, dandoles
un soporte para el mercado, €l cual estd sometido a muchos cambios que dinamicamente

Se pueden predecir.

L os objetivos de este proyecto, estan dirigidos a crear KMPs (Knowledge Management
Platform), es decir plataformas de gestion de conocimiento, las cuales ayudarén a las
empresas en una eficiente direccion de ésta, la cual permitira planificar y pronosticar las
evoluciones que sufre e dominio especifico a cual se dedican. El objetivo de estas
plataformas de conocimiento, es convertir en conocimiento toda la informacion que se
extrae de una web, portales industriales, intranets locales, o0 documentos guardados en
repositorios, pero no solo la informacién se puede sacar electronicamente sino que
ademés la informacion se puede extraer de revistas dedicadas a sector industrial,

documentos de investigacion , reportgjes y trabajos industriales.

Sobre todo, el mayor énfasis se lo hemos de dar alos recursos webs, ya que en éstos se
almacena un mayor nimero de informacion , que aparece dispersa, y como ta es dificil
de analizar y evaluar manualmente, y por eso nos tenemos que ayudar de herramientas
de soporte gque nos faciliten esa labor. Un KMP debe de ser validado y evaluado por €l
usuario experto previamente y los principal es sectores profesionales.
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En las industrias tecnolégicas , la gestion de conocimiento requiere un estudio previo de
los dominios técnicos a los cuales se dedica la empresa, este estudio de la informacion
pretende predecir como ese dominio va a cambiar a lo largo del tiempo, s van a haber
fusiones, s hay sectores que van a madurar, prosperar, 0 a contrario declinar. Poder
pronosticar como va a cambiar € sector, objetivo de la empresa, facilita la gestién en
general de una empresa, ya que puede rectificar en innovaciones que vea gque no tiene

futuro, y por lo contrario puede innovar hacia donde el mercado se engrandezca mas.

Para todo €llo, la empresa necesita disponer de lainformacion de su dominio eecifico,
pero la informacion “a secas’ no es vélida, Sno que necesita poder hacer algun tipo de
clasificacion de esa informacion, abstraer 1a informacion mas general y especializar €
resto, consiguiendo asi arboles de conocimiento (Ontologias), |0s cuales representan, un

soporte imprescindible para estas plataformas de conocimiento.

H-techSight introduce la gestion del conocimiento como herramienta indispensable para
una gestion més eficiente de todos los campos de la empresa, esta gestion de la
informacion puede determinar un perfil de dominio, puede predecir las tendencias de

este dominio, con respecto a las demanda, y puede:

@) Ayudar a las empresas a explotar sus oportunidades de mercado y a
beneficiarse de su conocimiento.

(i) Descubrir dependencias que antes no se sabian entre dominios heterogéneos
y potenciar la transferencia de conocimiento a través de esos dominios.

(i) Guiar a los investigadores a mejorar sus investigaciones sobre las
necesidades de mercado.

(iv)  Megorar la preparacion de los profesionales, y prepararles para poder
reponerse a cambios, incrementar su eficienciay reducir € desempleo.

(V) Ayudar a jovenes cientificos y ingenieros a perfilar megjor sus aptitudes
respecto a sus profesiones.

(vi)  Guiar alas universidades y institutos, a revisar su guia académica, con el

objetivo de introducir a los jovenes universitarios una educacion que les

37




Investigaciéon y Andlisis de Ontologias para el mangjo de informacion en € World Wide Web

ayude a comprender como gestionar la informacion de la cual disponen y

como utilizar herramientas que lo faciliten.

El objetivo de htechSight es promover la practica de gestion del conocimiento a

una nueva era donde se puedan lograr los requisitos arriba citados.

Para lograr estos objetivos htechSight propone combinar agentes inteligentes que
junto a Ontologias especificas de un dominio en particular puedan sistematica y
automaticamente extraer los conocimientos deseados, para poder razonar con €.
Estos desarrollos podran servir de soporte, nunca suplantar, al las decisiones de
toman los ingenieros especializados y asi incrementar su potencial de forma
inteligente dentro e mercado. El proyecto trabgjard para crear plataformas de
conocimiento basadas en una solucién técnica avanzada, que tendra que ser
evaluada y validada siempre por un usuario experto. Los resultados del proyecto
estaran empaquetados adecuadamente, y ofreceran herramientas software que
ayudaran a gestionar la informacion de una forma eficiente y contendra servicios de

consulta para poder facilitar el uso de lainformacién disponible.

3.2.2. Objetivos Técnicos

Como ya hemos visto anteriormente, € objetivo principal de este proyecto es crear una
plataforma de gestion de conocimiento, para facilitar a las empresas la gestiéon de la
informacién de la que disponen, y ademés conseguir beneficiarse de lo que se ofrece en
la web pudiendo clasificar la informacion y convirtiendo ésta en conocimiento

inteligente.

Para lograr este objetivo, €l proyecto se propone seguir los objetivos técnicos que se
describen a continuacion:
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1. Investigar y promover ...

...Ontologias dindmicas que sean capaces de auto-actualizarse cuando se
producen cambios en el entorno. Promover la investigacion de como se
podrian modificar periodicamente los componentes de dichas Ontologias.
Estudiar la posibilidad de crear mapas de conocimiento para productos,
el mercado, los servicios y las tecnologias. Poner un cierto énfasis en la
indagacion de dependencias que aparecen a priori ocultas entre dominios
heterogéneos, y encontrar también dependencias entre empresas y

tecnologias.

...Agentes que puedan explotar autométicamente la informacionque esta
disponible en las Ontologias. Los agentes extraen la informacion de
Internet ayudandose del soporte de las Ontologias, y de esta forma
subministraran y constataran la evolucién que sufre la informacion
depositada en entornos dindmicos como es Internet. El area de la quimica
industrial es un claro gemplo, ya que es un &rea selecta, debido ael gran
nimero de relaciones que hay entre disciplinas individuaes (g.
Petroquimica, Industria Farmacéutica, Biotecnologia, tecnologia

medioambiental).
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2. Desarrollar eimplementar ...

..Una plataforma de gestion de conocimiento para implementar la
investigacion de conceptos y permitir un grado efectivo de evaluacion,
proceso, andlisis, organizacion y traduccién de la informacion en

conoci miento.

..Herramientas genéricas de gestion de conocimiento capaces de
explotar la informacion lo mas eficientemente posible una vez extraida
de laweb (sitios webs, portales, librerias electronicas etc), y asi aumentar
las capacidades de la empresa en este aspecto y mantenerla competitiva.
Estas herramientas deberan incluir motores de blsgueda para encontrar
la informacion antes de convertirla en conocimiento y encontrar
relaciones de dependencias que se desconocian entre dominios, con €l
propdsito de relaciorer mercados que puedan ayudarse mutuamente, o
abrir nuevos mercados para una empresa que puedan darle beneficios

mayores.

...Una interfaz donde se muestren los resultados que se han analizado
para que el usuario experto pueda observar gréficamente, los resultados
obtenidos y su evolucion a lo largo de tiempo. En € desarrollo de los
productos se utilizara feedback (“Marcha atras’) para poder refinar y
mejorar tanto e entorno como las herramientas.
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3. Validar y evaluar ...

...probando y testando el software con problemas reales de la industria.
La Ontologia dinamica junto con la informacion que almacena debe ser
evaluada utilizando una evaluacion iterativa donde en cada etapa se debe
comprobar que no existan redundancias en la informacion, que los
conceptos plasmados mantengan las relaciones iniciales, y que en
definitiva mantenga una cierta consistencia con lo que iniciamente se
gueria representar. La Ontologia, la funcion que desempefian los agentes,
y en general la plataforma de gestion de conocimiento, ha de ser testada
y comparada con la tecnologia estandar y con los programas actuales con
el mismo objetivo. El objetivo de estas pruebas es € de evaluar los
beneficios que puede tener este nuevo desarrollo, evaluar las nuevas
caracteristicas que afede este nuevo software, y aclarar €l potencial de

estos nuevos desarrollos.

...€l entorno en €l cual va atrabgar la nueva plataforma de conocimiento
a igua que las herramientas de ayuda a las tomas de decisiones.
También se ha de evaluar la habilidad mn la que se puede determinar
nuevos cambios 0 tendencias, descubrir nuevos conceptos, y dar a
conocer dependencias entre diferentes dominios en un entorno
determinado.
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4. Distribuir...

...€l nuevo software al publico con una version limitada de la plataforma
de conocimiento, un motor de busqueda y funciones de soporte.

...demostrando y promocionando el programa integrado a las principales
industrias europeas, y internacionalizandolo mediante ofertas que
combina herramientas que proporciona € software, y servicios de

consulta.

...a través de grupos de trabgo, que tengan un foco de influencia y

interaccion con industrias intensivas en un dominio tecnol6gico concreto.

3.2.3. Analisis del proyecto

Las industrias altamente tecnolégicas, asi como muchas profesiones asumen un
particular perfil dinamico, que se ve frecuentemente y dramaticamente afectado por los
cambios. La nueva dindmica esta enfocada hacia nuevos desarrollos cientificos e
ingenieros que redisefian la forma de actuar de las industrias para guiarles en los
cambios que sufre la informacion o para predecirles esos cambios, creando nuevos
puestos de trabgjo y especializando los ya existentes o incluso aejar alas profesiones de

los mercados con una bajo indice de demanda..

El dinamismo que han de tomar las empresas e industrias respecto a los frecuentes

cambios en lainformacion disponible presenta interacciones entre estas, y la evaluacion
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de las tendencias que tomard el mercado muchas veces pueden representar problemas.
Aunque muchas veces € uso de plataformas de conocimiento en disciplinas concretas
descuida la razén que guia a una empresa a prosperar que es €l dinamismo: saber actuar
a cambios en el entorno y saber encontrar y abrirse paso en mercados que

aparentemente no tenian ningun tipo de relacion.

Este es e principa objetivo de las industrias tecnologicas, € representar en
conocimiento la informacion que disponen para poder responder a todo tipo de cambios
en e entorno.

Como hemos comentado anteriormente, el proyecto htechsight, no solo pretende
extragr informacion y representarla en conocimiento, sino que quiere poder determinar
la dinamica que sigue este conocimiento, si alo largo del tiempo en un mismo dominio
aparecen nuevos conceptos que puedan representar un beneficio para empresas que se
dedican a ese dominio, estudiar esos cambios favorece, a investigar como evolucionan
los dominios y responder a esas evoluciones. Las Ontologias deben también poder
actualizarse dindmicamente para poder representar el conocimiento a medida que este

cambia.

Todo usuario experto puede crear una Ontologia con informacion relevante de su
empresa para poder andizar los cambios que se originan en la informacion y poder
actuar a tiempo. En definitiva e proyecto h-techsight quiere ayudar a las industrias
tecnolégicas a saber gestionar la informacion que procesan, facilitandole herramientas
gue automaticamente extraigan esa informacion la conviertan en conocimiento, razonen

con ellay puedan sacar conclusiones futuras.

Una parte importante de este proyecto, como ya hemos comentado es la extraccion de
informacion de la Web, para lograr esto, €l proyecto h-techsight ha disefiado una
plataforma multi-agentes, que implementa un buscador Web basado en Ontologias, para
poder extraer de forma eficiente paginas relacionadas con un dominio en concreto, y
razonar con €llas pudiendo obtener con ello mas conocimiento. A continuacion se
muestra gréficamente la estructura de este sistema multi-agentes y se explica la funcion

de cada uno de los componentes que la integran:
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Fig. 2 Esgquema una platafor ma de gestién de conocimiento basada en agentes

En este esquema se representan 1os componentes que describen una plataforma basada

en € conocimiento.

El USER EXPERT (usuario experto), es el usuario que define su propia Ontologia, para
definir su Ontologia puede utilizar algunas de las pautas que se recogen en las diferentes
metodol ogias que hemos estudiado, dependiendo del tipo de uso y aplicacién para la
cua va a utilizar esta plataforma elegird una u otra. Una vez, e usuario experto haya
definido su Ontologia ayudandose de las herramientas que también hemos visto, la
cargard en la plataforma a través de una interficie de usuario que puede ser una
aplicacion standalone o una aplicacion web, unavez cargada, el USER AGENT (agente
de usuario) accedera a la Ontologia, y se la transferira dd COORDINATOR AGENT
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(agente coordinador), € cual dependiendo del nimero de Ainternets (agentes de
internet) que haya distribuird la informacién que contiene la Ontologia. Como la
Ontologia estara representada mediante clases, |as cuales estaran relacionadas formando
jerarquias de padre-hijo, € agente coordinador, distribuird a cada agente de internet un
nuimero de clases en concreto, una vez los agentes de internet hayan recibido esas
clases, se conectardn a la red y buscaran paginas relacionadas con las clases que
contengan. Una vez se hayan filtrado las paginas mas importantes o que aparentemente
contienen més relacion con las clases objeto de blusgueda, se introducen dentro de la
Ontologia, con lo cua cada clase tendra una serie de links encontrados. Una vez la
Ontologia dispone para cada clase de los links encontrados se aplica razonamiento sobre
ella, con lo cual las péginas redundantes se eliminan y se intentan encontrar relaciones

entre clases que a priori € usuario experto no hubiese podido encontrar.

El GYNI es un mecanismo de razonamiento, €l objetivo del cual es andizar las paginas
gue se han encontrado para transformar la informacién que éstas contienen en
conocimiento, pudiendo con e€llo tanto encontrar relaciones entre dominios
heterogéneos, como encontrar informacion que las empresas no habian tenido en cuenta

y que puede ser relevante para ellas etc.

Y por ultimo el REPOSITORY, es como e propio nombre indica, un repositorio de
Ontologias, donde guardamos las Ontologias que hemos recuperado de las diferentes
blsquedas para luego ser objeto de estudio, con esto podriamos entre otras cosas
analizar como va cambiando la informacién de un dominio especifico a lo largo del
tiempo. El usuario experto también puede utilizar este repositorio como base de datos
para amacenar la informacién que ha ido adquiriendo, y estudiar las tendencias del

mercado o |as fusiones entre dominios que se puedan producir.
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4. PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1. Descripcion del proyecto

Una gran parte de mi proyecto ha estado enfocado, como ya habéis visto, a estudio de
las Ontologias, asi como todos |os elementos que rodean a la creacion de una Ontologia

como lenguajes de Ontologias, editores, y metodologias usadas para crear Ontologias.

Pero a parte de profundizar en el tema del andlisis de las Ontologias, mi proyecto esta
enfocado a ayudar en una pequefia parte a proyecto htechsight. Esa ayuda esta

repartida en los siguientes puntos:

Creacion de una Ontologia enmarcada en el dominio de los biosensores,
utilizando el OntoEdit y el WebODE como editores.

Razonamiento de la informacion que contienen la Information Ontology,
para mirar la posibilidad de encontrar relaciones entre conceptos de la

Ontologia que € usuario a primera vista no hubiese podido encontrar.

Utilizacion de un repositorio de Ontologias para guardar la Information
Ontology, en vista a estudiar como cambia la informacion que contiene

ésta dinamicamente.

Cada uno de estos puntos esta desarrollado en los siguientes apartados, 10s cuales estén
ordenados por la secuencia ldgica que segui ala hora de desarrollar el proyecto.

Primero de todo el estudio de la Ontologia concreta con la que iba a trabgjar, después el
razonamiento que he tenido que aplicar sobre ésta, y por ultimo el estudio de algun tipo
de repositorio RDF, que permitiera almacenar Ontologias en este formato para luego

extraerlas y analizarlas.
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4.2. Ontologia utilizada

La Ontologia que he tenido que modelar para este proyecto en los dos editores de
Ontologia propuestos (OntoEdit , WebODE), esta relacionada con € dominio Industrial.
Esta Ontologia pretende conceptualizar, més concretamente e dominio de los
Biosensores. Como ya sabemos una Ontol ogia pretende conceptualizar un dominio para
tener conocimiento sobre unos conceptos que a priori pueden estar relacionados.

Esta Ontologia sirve de base fundamental para el proyecto H-techsight, donde teniendo
como elemento de partida una clasificacion logica de los conceptos que pueden abarcar
este dominio, se puede extender a mas conocimiento que a priori no se conocia,

pudiendo encontrar relaciones con otros dominios y asi ayudar a las empresas a
extender su mercado, o0 incluso a beneficiarse de otros sectores que aparentemente ro

tienen relacion alguna.

Esta Ontologia es utilizada por los agentes del sistema, como soporte para poder
encontrar paginas en Internet que puedan aportar conocimiento a una empresa en
concreto, estas paginas se seleccionan teniendo en cuenta la estructura de la Ontologia,

por lo que la forma de conceptualizar la informacion determinara la busqueda final.

Dos Ontologias jerarquicamente diferentes aungue representen el mismo dominio y los
mismos conceptos, dardn resultados diferentes, por tanto la forma ce representar un
dominio en una Ontologia no es trivia, y la extension que tenga ésta, determinara el
grado de busgueda del sistema, cuantos més conceptos se representen en la Ontologia
mas grande sera el abanico de posibilidades para encontrar relaciones con otros
dominios o conceptos o directamente ayudara a encontrar un volumen de informacién

mayor, que se convertira “tedricamente” en una mayor conocimiento adquirido.
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Ontologia de Biosensores

299
-F"I; iy .nl.]'@)
@ T ‘@-. @/j n.@
@r@{, - @]EE @ 1@.-" GTJ“T@/G
i e n o) » \-BL- i
il B QY P, C e S o 9).
ol () 2 @ LC -
) ¥
@,']r g ¥ “G - B Wy .
o | oo Qe
LC) LC )
L)
- 060
c) G_;-o iy 'G_,] 3
im @»’ _.-" G
[ C )5
o206
Q-G

Fig. El concepto representado con una pelota rodeada de un circulo rojo, es la clase raiz
Default_Root_Concept, e resto son clases donde unas heredan de otras. Las instancias

se representarian con pelotas verdes, en esta Ontologia no se ha definido ninguna.

En nuestra Ontologia no se han definido instancias, porque €l objetivo de estas
Ontologias es generalizar un dominio entero, para encontrar conocimiento sobre todo el
dominio, las instancias implicarian personalizar las busguedas a compariias concretas, o

tipos de biosensores concretos, pero ese no es el objetivo de H-techSight.

Teniendo en cuenta e tipo de Ontologias con las que los agentes del sistema

multiagentes trabajan podemos definir tres tipos:

Domain Ontology
Query Ontology
I nformation Ontology
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Domain Ontology

La Domain Ontology, es la Ontologia que se genera con alguno de los editores de
Ontologias que hemos estudiado, el gréfico que he mostrado donde aparece
representada la Ontologia de biosensores es una Ontologia del tipo domain ontology,
donde se representan conceptos, propiedades y relaciones sin ningln tipo de

informacion adicional .

Query Ontology

La Query Ontology, es la domain ontology una vez se ha repartido entre los agentes de
internet para realizar la busgueda. El user agent contabiliza € nimero de agentes que
hay en e sistema y dependiendo de éste extrae trozos de la domain ontology para

repartirlos entre éstos que lo utilizaran de input para realizar la busqueda.

I nformation Ontology

La Information Ontology, es la domain ontology una vez se le ha afiadido informacién
adicional, esta informacién no es méas que las paginas webs encontradas por |os agentes.
Por tanto todas las clases ahora tendran una propiedad mas en forma de lista para

guardar las paginas webs que estan relacionadas con ésta.

Una pagina web, se representa como una pseudoinstancia de la clase a la que pertenece,
ya gque no se puede considerar una instancia rea porque no contiene los mismos

atributos que la clase padre, sino que contiene atributos propios de la bisqueda como:

Links: Que es una lista donde se representan los links que contiene esta
paginaweb
Rate: Representa un rétio de puntuacion que se le da a cada pagina, lo

podriamos considerar € peso de la pagina.

Url: Esladireccion web de la pagina.
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Title: En este atributo se representa el nombre de la clase a la que

pertenece dicha pagina.

Las paginas webs heredan de la clase InformationURL, que es la que contiene estos
atributos, por lo que las clases representadas en la domain Ontology contendran un
atributo que serd una lista de elementos del tipo InformationURL.

En la siguiente ventana vemos una parte de la interfaz de usuario, donde se representa la
Information Ontology y se pueden apreciar las paginas webs encontradas por los

agentes.

biosensjavi.rdf

C:Documents and SettingsWikas'Desktop'biosensjavi.rdf _I I —TEC h Slght

rOntulugy Tree r'FEiFi'ﬁ'suaiiza"ﬁhn. r':HIMIf=ViSuaiizaiihn. r'-&‘}ear,[.‘hii']g_']?!wgress;;"'r'Rafélfinns | -

~Ortology ~Properties
¢ [ Binsensor ~Direct Properties (1)
@ [ Company
3 Research institution

@ 1 Manufacturer
@ ] Technology
@ [ Product
% [ Construction
@ [ Amplified_unit
@ [ Display_unit
@ [ Biological_recognition_element
& [ Additive
@ ] Process_unit
@= [ Tranzducer ~Inherit Properties {1}

& [ Application

other_information

~Weh pages (1)

hittp:ivwwwe.aua.grigeorgiow/paget 2.htmi [0]
http:iuserpages.umbce.edu/~jshulltiench? 7 2intro [0] |
http:fluserpages.umbc.edu/~jshulltiench? 7 2/construl - Property type:
htt|rl:mc.neﬂ~tfsM.'eh_PagesIT FS_AlJpIicatiun_MulTB |1 Property domain:
1|8 »

Visit website Page Ratio
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En esta figura se representa la Information Ontology, en la ventana principal podemos
ver la Domain Ontology, y mas abajo vemos como situdndonos encima de cada clase
nos saldran las paginas webs pertenecientes a ésta, en este caso las paginas webs que se
aprecian pertenecen a la clase Research. En la parte derecha de la figura nos aparecen

ademés, |os atributos propios (arriba) y heredados (abajo) que contiene cada clase.
En lainterfaz de usuario se pueden cargar todo tipo de Ontologias, si quisiéramos cargar

una Domain Ontology, se apreciarian las mismas cosas excepto € recuadro con las

paginas webs encontradas, que a no contener informacion se mantendria en blanco.
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4.3. Analisis de los editores utilizados: OntoEdit y

WebODE

OntoEdit, es uno de los dos editores que he utilizado para crear mi Ontologia, esta
Ontologia representa conceptos sobre € dominio de los biosensores. La Ontologia la
creé utilizando esta herramienta y luego la exporté en formato RDF, ya que los agentes
que hemos descrito ya anteriormente, utilizan este formato para leer una Ontologia. A
continuacién describiremos gue tipo de herramienta es OntoEdit, cual es su arquitectura,
como se importa y exporta una Ontologia determinada y sus principales
funcionalidades.

OntoEdit fue desarrollado por AIFB en la Universidad de Karlsruhe, OntoEdit es un
entorno de ingenieria de Ontologias, en el cual se desarrollan, editan y mantienen todo

tipo de Ontologias usando editores graficos.

Ontoedit se basa en una arquitectura flexible de plug-ins. Este tipo de arquitectura
permite que esta herramienta sea facilmente extensible por el usuario experto, que segin
sea el entorno para el que quiera utilizar Ontoedit, 0 segin sean las funcionalidades que
desea adquirir, puede afiadir unos u otros plug-ins, pudiéndose hacer una herramienta
hecha a medida.

AUn asi OntoEdit esta disponible en tres tipos de versiones:
OntoEdit libre

Esta versién de OntoEdit recoge todas las caracteristicas necesarias para modelar una
Ontologia. Laimportacién y exportacion de Ontologias en los estandares RDF y DAML

tambi én estan disponibles en la visualizacion del modelo.
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Funcionalidad Tipo

Conceptos jerérquicos,Atributos,Rel aciones Base
Multilenguajes(Export/Import) Base

Manejo multiple de Ontologias Base

RDF(S) Export& Import filter
OXML Export& Import filter
DAML+OIL Export& Import filter
Flogic Export& Import filter
Excel Import filter
Directorios Import filter

Editor de instancias Plug-in

Conceptos con relacion digoint Plug-in
Visualizador Plug-in

OntoEdit libre es una versiéon de OntoEdit limitada ya que como méximo puedes

manejar 50 conceptos, 50 relaciones, y 50 instancias.

OntoEdit

Ontoedit, contiene todas las caracteristicas de OntoEdit libre, mas un plug-in adicional

[lamado Domainlexicon, y no tiene limitacion en €l manejo y relaciones de conceptos.

Funcionalidades Tipo
OntoEdit libre Base
Domainlexicon Plug-in

No hay limitaciones en e maneg o de conceptosy relaciones
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OntoEdit Professional

OntoEdit profesional esta basado en OntoEdit, y permite a los usuarios afiadir reglas,
consultar la informacion que contiene la Ontologias, utilizar e mecanismo de inferencia
para chequear la consistencia de una Ontologia, importar una Ontologia de una base de

datos y exportarla en la misma ubicacion.

Todas estas funcionalidades que afiade se afiaden con cada uno de los plug-ins que
describiremos en la siguiente tabla. El plug-in de importar y exportar de una base de
datos soporta todas las bases de datos con una interfaz JDBC, como por gemplo
MSSQL Server, Oracle, DB2y MySQL.

Funcionalidades Tipo
OntoEdit Base

Editor Textual de reglas Plug-in
Editor gréfico de reglas Plug-in
SQL-Shema Export filter
SQL-Shema Import filter
Axiomas basicos Plug-in
Inferencia Plug-in
Query Tool (Herramienta para consultas) | Plug-in
OntoMap Plug-in
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Plugins Externos

Y a hemos visto |os tres tipos de versiones de OntoEdit que han salido a mercado, pero
como hemos dicho gracias a la arquitectura basada en plug-ins un usuario experto puede
decidir que tipo de funcionalidades le quiere dar a su herramienta y cuales no, y asi

crearse una herramienta hecha a medida que se adapte a todo tipo de entornos y usos.

OntoEdit habilita una opcion en su interfaz para poder importar plug-ins de una forma

comoday répida, en la cua podrés importar un plug-in o eiminarlo.

Hanage Tools L |
Avaiable Tools: Inskaled Tools
o, oncoprise. oee, domeinLexicon, Domani_exoanFlugn > ImportiE=mart Flugrs | Other Pluging
FramePanel PLigns | CataType Mugins
< coim. ontoprise . oee qui. Cneoooy Propert s PanslPligin
com. antoprise.oee inferencing IrferencirgPaneFugin
Ifo.. com ontoprise oee gui. SkatisbcsFanelrlugin
add o, antoprise, oee gui. ReEtionsomPansFlugn

com, antoprise . pak. Flugln

A com. ontoprise.oee gui. Trskenc=SdiborPerePLgin
_‘ com, ontoprise oee gui GensraldxiomPansFugin
com, ontoprise .querybool Susry TooFlugn
com. ontoprise.oce gui. ConceptReabonSpitPanelFugin
cam.antoprise.aee qui. ConceptAxamPanziPlugn

o |_cred |

Fig. Ventana donde se puede cargar un plug-in o eliminarlo

En la ventana de la izquierda se listan los plug-ins conocidos, que son los plug-ins que
ya estan disponibles en las versiones de OntoEdit antes citadas. En el lado derecho de la
ventana, aparecen € resto de plug-insdivididos en trestipos. Plug-insdeimportacién

y exportacion, FramePanel Plug-insy otros plug-ins.
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Plug-ins para un modelage basico

De los plug-ins del tipo FramePanel plug-in podemos destacar seis que son béasicos,

€stos son:

Concept & relations

I nstances

Relation axioms

Disjoint concepts

Identification

Metadata

Concept & relations

Utilizando este plug-in, un usuario, puede editar crear y eliminar conceptos de su

Ontologia, asi como relaciones.

Los conceptos estan representados formando un arbol jerarquico, ya que mantienen una

relacion del tipo is-a, aunque un usuario puede crearse un tipo de relacion entre dos

conceptos en concreto. L os atributos de los conceptos también se definen aqui ya que no

son més que relaciones con tipos estandares del lenguaje (String, I nteger,Float, etc)

?‘_.'-'ﬁl]ntulngy Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5

File Edit Wiewe Tools ‘windows

Help

| Al & =] & ||

v1 bt/ Swww.mannalde (C Daleumente und Finsk

Gemeral Axioms | InFerencing |
Concepts & Relations
oncept hisrarchy
|+ -
= GDEFALLT _ROOT_CONCEPT
L. 8 company
= @ person
L @womnan
i (@man

(4

=I0fx|
Portal Assembly kit | Query Tool | Idenkfication | Metadata
Instances Relation axioms Disjoint concepts
elations F.anoe
asFirskMame ETRIMNG
asLaskhame GTRIMNG
orksFor COrnpany

Fig. Ventana donde se muestran la disposicion jerarquica en forma de arbol de los

conceptos representados en la Ontologia.
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| nstances

Utilizando el plug-in de instancias uno puede definir, editar y eliminar instancias. Una
instancia se puede crear seleccionando un concepto, por g emplo personay creando una
instancia, en ese momento la instancia que se cree sera una instancia de persona, y por
tanto heredara todos los atributos que esta contenga. Un gjemplo de como se visuadizalo

vemos en la siguiente ventana de OntoEdit.

1. http://www.manual.de (C:\Dokumente und Einstellungen'aa | O] x|
Disjoint concepts I General Axioms I Portal Assembly kit | Cwuer Tool | Identification I Metadata
Concepts & Relations Inskances Relation axioms
IZoncepk hierarchy [nskances

2+ = & @ person

o GDEFALLT_ROOT_CONCEPT B Cilaenke
:_ @company oo g hasFirstMame] "Dirk")

o). @person
... (Bwaman

L. (®man

Fig. Ventana donde se aprecia la creacion de instancias. En la parte izquierda
aparece la Ontologia representada en forma de arbol, y en la parte derecha
aparece € resultado de seleccionar un concepto, donde aparecen las instancias del

concepto seleccionado representadas por € icono @
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Relation Axioms

Un axioma es una regla que se aplica sobre un dominio especifico, los axiomas se
utilizan para crear una serie de reglas sobre una Ontologia que se han de cumplir para

gue la Ontologia sea consistente.

OntoEdit tiene un editor textual de axiomas asi como también dispone de un editor

gréfico, en los cuales puedes definir unas reglas especificas sobre tu Ontologia.

El plugin Relation axiom, contiene ya una serie de axiomas predefinidos, que se pueden

aplicar alo largo y ancho de la Ontologia, estos son:

Symmetric axioms
Transitive axioms

Inverse axioms

Un usuario, puede definir los conceptos de su Ontologia y |as relaciones entre estos y
aplicar por ggemplo un tipo de axioma sobre una relacién. Imaginemos que tenemos €l
concepto Personay e concepto Empresa, y tenemos la relacion una Persona trabaja en
una Empresa, si yo a esta relacion le aplico € Inverse axiom entonces autométi camente
aparece otro tipo de relacion en sentido inverso que se llama emplear, Una Empresa
emplea a una Persona. Parece una cosa sin mucha transcendencia, pero si utilizamos un
plug-in de corsultas a la Ontologia 'y preguntamos si en una empresa trabgja tal persona
s no hubiésemos habilitado para larelacion trabaja e Inverse relation, no hubiésemos
obtenido ningun resultado, en cambio habilitAndolo se crea esa nueva relacion

obteniendo asi el nombre de |as personas que trabagjan en la empresa.
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E:;jﬂl‘ltﬂlﬂg"_f Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5

File Edit WYew Tools Windows Help

| Al] B o] 4 [==]@
41 http:/ fwww.manual.de {C:Dokumente und mvf E =101 =l
General dxioms | InfFerenciig | Portal Assemblvkit | Ouerv Tool | Identification | Metadata
Concepks & Relations I Instances Relation axioms Disjoink concepts
Felations Relation axioms Imverse relations Ll
i3 DEFALLT_ROOT_RELATION Felation I Inverse relation I
EI 53 hasFir stharne worksFor |occupies |

© L@ (person,STRING) S g
El 3 hasLasthame -
. LefD (person,STRING)
El i34 occupies
i34 {company, person)
Eli_';i warksFar

L34 {person, company)

Fig. ventana donde se muestra la relacion WorksFor y la nueva relacion Occupies

resultado de aplicar € relation axiom plug-in Inver se axioms.

Digoined Concepts

En este plug-in € usuario puede definir conceptos del tipo digoint. Este plug-in no es
realmente un axioma pero puede ser usado para chegquear la consistencia de una
Ontologia. Si tu defines dos conceptos del tipo digoint, no se podran crear instancias
gue pertenezcan a la vez a dos conceptos diferentes. Actuamente OntoEdit dispone en
cada una de sus versiones de este plug-in con lo cua una instancia no puede instanciar a

dos conceptos alavez.

| dentification

En e plug-in de Identification, se especifica metainformacion sobre la Ontologia

Aqui es donde se puede dar un titulo a tu Ontologia, definir un dominio y una érea de
aplicacion concreta. La Uri también se muestra agui, pero no puede ser editada, la Uri
(Uniform Ressource Identifier), es un identificador de tu Ontologia y sirve para que

otros usuarios tengan acceso a ellay puedan consultarla o trabajar sobre ella. Con este
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plug-in también puedes definir o especificar Ontologias que tengan relacion con la
Ontologia creada, ya sean Ontologias que modelen un mismo dominio o &rea O

Ontologias que has utilizado para crear tu Ontologia.

%Dntulu gy Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5
File  Edit ‘iew Tools Windows Help

| &l| B »]e] & |me|w)

o1 it/ Swwew_maniial de {C2 Dokeone ke ondd FinEF - '-.':x'.:_- 1f ;IDIEI
Concepks & Relations I Instances | Reelation axiams | Disinint concepts
zeneral Axioms | Inferencing | Portal &ssembly kit | Query Tool Identification I Metadata

Sources/List +1| =] &
URI I=hﬂpiIM\ﬂW.manua|.dE#ﬂul|} |,.Iew salree 1
Title= ’example ontalogy
Domain |tE st domain
Application area |practice
Related ontologies Sources/Description

mew source 2

Fig. Ventana donde se realizan las funciones anterior mente citadas.

M etadata

En este plug-in se puede ver informacion estadistica sobre tu Ontologia, y especificar,
quién es el desarrollador de la Ontologia asi como crear la documentacion en cualquier
lengugje. Las estadisticas reflggan € numero de conceptos, relaciones, instancias y
axiomas que contiene tu Ontologia, la profundidad del &bol ontologico, y la fecha de

creacion asi como la de ultima modificacion.
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%Dntulugy Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5
File Edit Wiew Tools ‘indows Help

| Al| E =[] % 5|

hHp:/ Swww mannal.de {C\Dak nmenke nnd ﬁnchj;:._:;__ = \ ._ ;IDIEI
Concepks & Relations I Instances I Feelation axioms I Disjoint concents
seneral Axioms I Inferencing | Partal Assembly Kit | ey Toal I Identification Metadats
Devel : ; ik
i List of dacumentations + S el
Dii vk Mv'en ke

- Mumber of concepts |5
lamguage documentation

englizh docurnent ation

Mumber of relations |5

Mumber of instances |1

T

Marne Murnber of Axioms a

Another developer LIRS Highest depth level |3

Address =1y

Haid-und-New-% & | Detailed documentation Average depkh 232

76157 Karlsruh eriglish documentation

Tel.: 0721/663 Creation date I6T1 724245
4 I | b Last modified

Email

|wehke@untnprise.d[

R

|mmw.untuprise.de

Fig. Ventana donde se reflg an los datos estadisticos de la Ontologia modelada.

Plug-ins para un modelado avanzado

Hemos visto una serie de plug-ins para modelar Ontologias de forma eficiente, estos
plug-ins contienen las funciones basicas que todo editor de Ontologias debe tener para
crear tu propia Ontologia y poder manejar la informacion que contiene. Los plug-ins
gue se describen a continuacion contienen funciones avanzadas sobre Ontologias, que

un usuario experto puede utilizar para analizar esainformacion mas féacilmente.

Visualizador

El plug-in visualizador permite al usuario editar su Ontologia gréficamente.
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Los conceptos y las instancias se muestran como pelotas azules y verdes
respectivamente. El usuario puede navegar gréficamente para comprobar que la
Ontologia mantiene la estructura gque inicialmente queria representar, y puede ver las
instancias de cada concepto seleccionando €l concepto, y aparecerdn € nimero de

instancias que tiene el concepto seleccionado representado con bolitas rojas.

= Mavigate ( Edit SearchNude:I &5 [Zoom >

[ +]
@j ; lL | ountry - @"AJ_L@AELHH
@fﬁ-;ri-'-n . 7 @\. e
. 2 | .lll x—_jl )
@/Nlt _@/‘,E.-:--:-}, = ert @ '1 mé
> [ 3 rika
| ))hll.l. SE

'.-. @ 4'.I.l.-¢|.]1 & Suedpazifik
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Fig. Representacion e arbol ontolégico gréficamente
Query Tool

Este plug-in se utiliza para consultar la base de conocimiento que representa la
Ontologia. Con esta herramienta € usuario puede formular consultas sobre conceptos o

relaciones representadas en la Ontologia.
Inferencing

Este plug-in puede ser usado para testar una Ontologia y sus axiomas. TU puedes
formular consultas de entre los datos modelados, la sintaxis de estas consultas viene
dada por € lenguaje F-Logic.

Otra funcionalidad es la posibilidad de habilitar o deshabilitar axiomas, que se utiliza
para testera e correcto funcionamiento tanto de los Relations Axioms (axiomas que

OntoEdit integra), como General Axioms (axiomas definidos por €l usuario).
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OntoEdit soporta los formatos RDF(S), DAML+OIL,OXML y FramelL ogic(F-Logic).
También puede importar de una plantilla Excel, y en laversién de OntoEdit professional
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también se puede importar y exportar a una base de datos, entre las que soporta
OntoEdit est&: M SSQL Server, Oracle, DB2, MySQL.

En mi proyecto, después de modelar la Ontologia con OntoEdit la exporté a RDF, ya
que los agentes de Internet encargados de buscar las paginas Webs leian las Ontologias
en formato RDF. El documento que hay a continuacion es € resultado de exportar la
Ontologia “Biosensores” en € formato RDF, en e cua se ve como las relaciones de
parentesco padre —hijo “is-a” relations se mantienen, haciendo posible que la estructura
principal, que es la clasificacion y estructuracion de los conceptos quede inalterable, de
esta forma & modelo conceptua representado mantiene toda la informacion relevante

necesaria para poder utilizarla como soporte de conocimiento.

A continuacion les mostramos un extracto de la Ontologia en formato RDF

Ontologia exportada a formato RDF: Dominio Biosensor es

<RDF:RDF
xmins:RDF="http://www.w3.0rg/1999/02/22- RDF-sy ntax-ns#'
xmins:NSO="http://www.newOnto.org/1034673349140'
xmins:NS1="http://schema.ontoprise.com/oxml/RDF/1.0'
xmins:RDFs="http://www.w3.0rg/2000/01/RDFschema#>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#Biosensor'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/RDF-schema#Class/>
<RDFs:label xml:lang="en">http://www.newOnto.org/1034673349140#Biosensor</RDFs:|abel >
<RDFs:subClassOf
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#DEFAULT_ROOT_CONCEPT'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#measurement'>
<RDF:type RD F:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-RDF-sy ntax-ns#Property'/>
<RDFs:subPropertyOf RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#measurement'/>
<RDFs:domain
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#Biological_recognition_element/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/200L/XML Schema#STRING'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#support_surface'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22- RDF-syntax-ns#Property'/>
<RDFs:subPropertyOf RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#support_surface/>
<RDFs:domain RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#Covalent_bonding'/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/2001/X ML Schema#ST RING'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description
RDF:about="http://www.newOnto.org/10346733491404#DEFAULT_ROOT_RELATION'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-RDF-sy ntax-ns#Property'/>
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</RDF:Description>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#Air_analysis>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/RDF-schema#Cl ass/>
<RDFs:label xml:lang="en">http://www.newOnto.org/1034673349140#Air_analysis</RDFs:|abel>
<RDFs:subClassOf RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#Environment'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#transducer'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22- RDF-syntax-ns#Property'/>
<RDFs:;subPropertyOf RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#transducer'/>
<RDFs:domain RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#A dditive/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/2001/X ML Schema#STRING'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#polymer_type'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-RDF-sy ntax-ns#Property'/>
<RDFs:label xml:lang="en'>http://www.newOnto.org/1034673349140#polymer_type</RDFs:|abel>
<RDFs:subProperty Of
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#DEFAULT_ROOT_RELATION'/>
<RDFs:domain RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#E| ectropol ymerization'/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/2001/XML Schema#STRING'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description
RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#DEFAULT_ROOT_CONCEPT">
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/RDF-schema#Cl ass'/>
</RDF:Description>
<RDF:Description RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#physical_phenomen'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-RDF-sy ntax-ns#Property'/>
<RDFs:label
xml:lang="en'>http://www.newOnto.org/1034673349140#physical_phenomen</RDFs:|abel >
<RDFs:subProperty Of

RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#DEFAULT_ROOT_RELATION'/>
</RDF:Description>

WebODE, es la otra herramienta con la que he trabajado en e modelgje de Ontologias,

las funciones que desempefia son similares a las de OntoEdit.

WebODE es el sucesor de ODE (Ontology Design Enviorement) , y fue desarrollado en
el laboratorio de inteligencia artificial de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Es a igua que OntoEdit una herramienta para modelar conocimiento a través de
Ontologias. Esta herramienta utiliza para el desarrollo de sus Ontologias, |a metodologia
METHONTOLOGY, una metodologia que ya ha sdo usada y testada
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satisfactoriamente, y que fue construida en la Escuela técnica de ciencias de la
computacion en Madrid. WebODE es el equivalente a ODE (Ontology Design

Environment) con unainterfaz web.

WebODE se ha implementado de acuerdo con las tecnologias mas actuaes y mas
estandarizadas como Java, RM|I CORBA o XML, esta implementacion supone una
maxima flexibilidad y interoperabilidad con otras aplicaciones necesarias en la

empresas.

Ontology-Based Applications
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Arquitectura

WebODE has sido construido utilizando una arquitectura 3-tier, a este tipo de
arquitectura se le llama arquitectura de 3-capas, que completa los defectos que

presentaban |as arquitecturas de 2 capas.

Arquitectura de 2 capas Arquitectura de 3 capas

Interfaz de
Usuaro
Aplicacion
Logica de
Aplicacion
8D B0

Laarquitectura de 2 capas tenia los siguientes defectos:

Mucha cargaen €l cliente

Poca carga en el servidor

Mucho tréfico en lared

M antenimiento costoso en cada cliente

Posibilidad de clientes desfasados
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Caracterigticas principales de una ar quitectura de 3 capas:

Con una arquitectura de 3 capas todos estos inconvenientes que hemos visto tenian las
arquitecturas de 2 capas desaparecen, gracias a la insercion de esta tercera capa. Y

aparece una mejora fundamental:

Posibilidad de crear diferentes interfaces para la misma légica de

negocio

WebODE, como ya hemos dicho, incorpora este tipo de arquitecturas, en la imagen

siguiente veremos como se distribuyen las tres capas:

o — .l : N =
Client tier Middle tier - Database Tier

La primera capa es la interffaz de usuario. Para este capa WebODE ha utilizado
tecnologias webs estandares, la capa de presentacion fue implementada usando HTML,
CSS (Cascading Style Sheets) y XML (Extended Mark-up Language) para permitir y
facilitar la interoperabilidad con otras aplicaciones. Asi € cliente puede trabgjar mas
rapidamente y facilita al servidor la faena de validar usuarios, este tipo de métodos

utilizan tecnologias como JavaScript y Java.
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La segunda capa es la logica del negocio. Aunque de hecho esta capa esta constituida

por otras 2 subcapas: Capa de presentacion y Capa légica.

La capa |6gica hace posible €l acceso a las Ontologias por medio de una APl , que es
invocada por una aplicacion servidor desarrollada por e mismo equipo de WebODE
(Minerva Aplicattion Server). Este servidor permite habilitar el acceso a servicios a
traves del RMI-1IOP (Remote Method InvocationInternet Inter ORB Protocol), y

ademas hace que € desarrollo y laintegracién de la aplicacion resulten més sencillos.

La capa de presentacion es la responsable de generar el contenido que es presentado al
usuario, también se encarga de manejar las peticiones que le llegan desde el cliente.
Estas funciones las desempefia utilizando tecnologias estdndares como son Servlets o
JSP's (Java Server Pages).
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Por dltimo, la tercera capa es la que abarca e contenido de la informacion que esta
disponible en las Ontologias, WebODE para amacenar esta informacion utiliza una
basa de datos relacional, actualmente Unicamente utiliza ORACL E para almacenar toda
la informacion, y e acceso a esta base de datos se hace por medio de los JDBC (Java
Database Connectivity) estdndares, pero en € futuro es posible la incorporacién de més
bases de datos como OntoEdit para almacenar toda la informacion que contienen las

Ontologias.
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Caracteristicas principales

Soporte de multiusuarios con una misma Ontologia.

Capacidad de adaptar las funcionalidades a gusto del usuario experto por
medio de “ Templates’.

Portapapeles de gran extension y calidad para facilitar € manejo de
informacion (copy-paste).

Chequeo completo de la Ontologia para asegurar que la Ontologia

mantiene una cierta consistenciay un conocimiento valido.

Edicion sencilla de la taxonomia, usando la interfaz de usuario, o

utilizando € potente editor gréfico (OntoDesigner).
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Mango de ingtancias independiente de la conceptuaizacion de la
Ontologia.

APl para tener acceso a las Ontologias desde cualquier aplicacion
utilizando RMI o CORBA.

Maxima operabilidad con cuaquier otra aplicacion gracias a uso de

estandares actuales como XML.

Caracteristicas de la Edicion de Ontologias

- Uso de unainterfaz de usuario gréfica para crear tus Ontologias.

- Administrador definido de vistas de una misma Ontologia.

- Chequeo de la consistencia
Restricciones de tipo.
Restricciones de valores numéricos.
Restricciones de cardinalidad.
Verificacion de la consistencia de la Ontol ogia (Instancias
comunes de clases del tipo digoint).

- Motor deinferencia.

- Construccion de axiomas.

- Servicio de documentacion.

- Podas gréficas de las relaciones entre conceptos.

Importacion Exportacién de Ontologias

WebODE dispone de unas funciones para importar y exportar Ontologias en

actuales y estandarizados formatos, para poder interoperar con demés aplicaciones.
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L enguajes deimportacion
XML.
X-CARIN.

L enguajesde exportacion
XML.
RDF(S).
OIL.
X-CARIN.
DAML+OIL.
PROLOG.
JESS.

En € proyecto hemos escogido exportar |la Ontologia en € lenguge RDF, porque ya
hemos comentado que los agentes de Internet utilizaban este lenguaje para procesar la
Ontologia.

El codigo RDF gue exporta WebODE y OntoEdit es similar, la cua cosa hace posible
gue cualquiera de los dos documentos RDF' s sea valido para utilizarlo como input en el

sisterna multiagentes.

Para utilizar la Ontologia exportada en RDF con OntoEdit, no se ha de hacer ningin
cambio en € codigo, ya es vélida para empezar a utilizarla. En cambio en la Ontologia
exportada en RDF por WebODE hay que hacer un pequefio cambio, y es que en
OntoEdit la Ontologia deriva de una clase raiz llamada Root, y el sstema multiagente
dispone de una funcion de validacion de la Ontologia para analizar si ésta estd 0 no bien
formada para poder analizarla y extraer la informacion, que espera encontrar una

Ontologia colgando de esta clase Root. Por tanto solamente hemos de afiadir 2 cosas:
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1- En la definicion de la clase Biosensor hay que especificarle que ésta hereda de
la claseroot:

<RDF: Descri ption
RDF: about =" htt p: // webode. di a. fi.upm es/ ont ol ogy/ Bi osensor #B
i osensor' >
<RDF: type RDF:resource="http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ RDF-
schema#Cl ass' />
<RDFs: subCl assOf
RDF: r esour ce=" http://ww. newOnt 0. or g/ 1034673349140#DEFAULT _
ROOT_CONCEPT' / >

</ RDF: Descri pti on>

2- En todas las definiciones de las propiedades de una clase, hay que especificar
gue éstas heredan como propiedades de la clase DEFAULT _ROOT _RELATI ON:

<RDF: Descri ption
RDF: about =" htt p: // webode. di a. fi . upm es/ ont ol ogy/ Bi osensor #g
el _type' >

<RDF: type RDF:resource='http://ww.w3. org/ 1999/ 02/ 22-
RDF- synt ax- ns#Property' />

<RDFs: domai n
RDF: resour ce=" http://webode. di a. fi.upm es/ ont ol ogy/ Bi osenso
r#Retention_by_gel' />
<RDFs: subPropertyC
RDF: r esource=" http://ww. newOnt 0. or g/ 1034673349140#DEFAULT _
ROOT_RELATI ON / >

<RDFs: r ange
RDF: r esource=" http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ RDF-
schema#Literal ' />

</ RDF: Descri pti on>
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Concl usi ones

Una vez utilizados los dos editores de Ontologias para modelar nuestra Ontologia,
podemos decir que précticamente las funcionalidades que incorporan los dos editores
son muy similares. En OntoEdit por gemplo, las funciones se pueden ir acoplando
seguin tus objetivos por medio de plug-ins, en cambio WebODE las incorpora en una

version estandar para todos los usuarios.

Una de las funciones que mas he tenido que utilizar, aparte del modelge de la
Ontologia, es la exportacién de ésta en un lenguaje de programacién en concreto. En mi
caso € lengugje utilizado como ya hemos visto ha sido RDF. El sistema multiagentes
disefiado en el HtechSight, utiliza el formato RDF de OntoEdit por lo que si uno
quisiera utilizar WebODE para modelar su Ontologia deberia hacer las transformaciones

gue hemos visto anteriormente en su documento RDF.

Pero esto no es todo, en la Ultima parte del proyecto, que veremos a continuacion, he
utilizado Sésame, una aplicacion standalone, que se comunica a través de un servidor
(Apache) a una base de datos (mySQL). Esta aplicacion permite guardar Ontologias
codificadas en RDF en la base de datos utilizandola asi como repositorio. El problema
reside en que cualquier aplicacién que trabaje con RDF, més concretamente que tenga
gue formar un RDF lo hara de una forma determinada, ya que s bien todos son
documentos RDF, no todos ellos estan disefiados de la misma manera. De este modo, no
todos los RDF' s que habia creado con OntoEdit y WebODE son validos para Sésame.

Los RDF s exportados en OntoEdit, son validos para la interficie de usuario, ya que ésta
ha sido desarrollada teniendo en cuenta & formato de OntoEdit, pero no son validos en

un cierto sentido que ahora explicaré para Sésame.

El cierto sentido, es que si tu en OntoEdit modelas una Ontologia y dos clases diferentes
contienen un Slot con e mismo nombre, OntoEdit a la hora de crear el RDF, cogera ese
atributo y extenderd su nombre afiadiéndole la clase a la que pertenece, para

diferenciarlos por decirlo de alguna forma. De esta forma en OntoEdit la definicion por
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gemplo del atributo measurement , para la clase Application y para la clase

Bilogical_recognition_element seria

Ej.
<RDF:Description
RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#measurement___ Application’
>
<RDFitype RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22- RDF-syntax-
ns#Property'/>
<RDFs:subPropertyOf
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#measurement'/>
<NSLl:is local_relation_of
RDF:resour ce="http://www.newOnto.or g/1034673349140#measur ement '/>
<RDFs.domain
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#A pplication'/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/2001/XML Schema#STRING'/>
</RDF:Description>

<RDF:Description
RDF:about="http://www.newOnto.org/1034673349140#measur ement___ Biological re
cognition_element'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-RDF-syntax-
ns#Property'/>
<RDFs:subPropertyOf
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#measurement'/>
<NSLl:is local_relation_of
RDF:resour ce="http://www.newOnto.or g/1034673349140#measur ement' />
<RDFs.domain
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#Biological _recognition_elem
ent'/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/2001/XML Schema#STRING'/>
</RDF:Description>

Se aprecia que donde se define el atributo measurement se le extiende la clase ala que

pertenece este atributo.

Por tanto utilizando una Ontologia exportada en OntoEdit tendrias que modificar el
RDF, eiminando la extension del atributo, y la definicion que esta también en negrita,
gue te indica que es un atributo local de esa clase, 0 sino intentar directamente con el

editor evitar que dos clases diferentes contengan dos Slots con € mismo nombre.
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Exportando una Ontologia en RDF con WebODE pasa algo similar. A parte de los
cambios que hemos explicado que se han de hacer con una Ontologia en WebODE para

utilizarla en nuestro sistema multiagentes, habria que hacer otros:

Primero hay que decir que el problema que hemos explicado antes, que tenia OntoEdit
con los dots con @ mismo nombre en clases diferentes, WebODE los trata de otra forma

y es que, un atributo normal se define de la siguiente manera:

Ejl.
<RDF:Description
RDF:about="http://webode.dia.fi.upm.es/ontol ogy/Biosensor#r esponse_time'>
<RDF:type RDF :resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22- RDF- syntax- ns#Property'/>
<RDFs:domain
RDF:resour ce="http://webode.dia.fi.upm.es/ontology/Biosensor #Pr oduct' />
<RDFs:subProperty Of
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#DEFAULT_ROOT_RELAT
ION'/>
<RDFs:range RDF:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/RDF-schema#L iteral'/>
</RDF.Description>

En este caso € atributo response time pertenece a la case Product, como se ve en la
definicion del dominio (RDFs.domain), en cambio s existe un slot que tiene el mismo

nombre en dos clases diferentes WebODE |o definiria de la siguiente manera:

Ei2

<RDF:Description
RDF:about="http://webode.dia.fi.upm.es/ontol ogy/Biosensor#measurement'>
<RDF:type RDF:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-RDF-syntax-

nsi#Property'/>
<RDFs.subPropertyOf
RDF:resource="http://www.newOnto.org/1034673349140#DEFAULT_ROOT_RELAT
ION'/>

</RDF:Description>

Y de esta forma no podriamos saber a que clases pertenece este atributo, entonces la
Unica solucion que se podria hacer es cambiar e RDF manuamente y afladir dos

definiciones expresando los dominios a los que pertenecen los slots, 0 como también
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hemos dicho antes evitar crear dos dots con € mismo nombre que pertenezcan a clases

diferentes.

Por tanto un documento RDF exportado cn WebODE seria vaido para la aplicacion
Sésame pero sin estos cambios que hemos mencionado, no podriamos utilizarlo para

nuestro sistema multiagentes.

En conclusion hay que decir que la interoperabilidad de las aplicaciones que trabajan
con Ontologias no es mala, pero siempre hay pequefios detalles que se han de modificar

para que sea totalmente portable una Ontologia de un entorno a otro.

Por tanto no nos podemos guiar en eso para evaluar un editor u otro porque como hemos
visto utilizando cualquiera de los dos tendremos que hacer rectificaciones en e fichero
RDF generado.

Evaluando los dos editores yo me quedaria con OntoEdit, por varias razones, una es
gue puedes ir adquiriendo funciones por medio de plug-ins conforme vayas avanzando
en el campo del disefio de Ontologias, puedes utilizarlo como aplicacion standalone sin
necesidad de estar conectado a ninguin servidor y pudiendo trabajar desde casa, y porque
S quisieras compartir tu Ontologia para que varios usuarios a la vez trabgjasen con
ellas, también podrias ya que OntoEdit (OntoEdit Profesional) dispone de un servidor
donde se pueden guardar la Ontologias y conectandose a este servidor podrias hacer las
mismas funciones que con € programa en casa, y por ultimo tiene préacticamente las
mismas funcionalidades que e WebODE, eso si para e OntoEdit y el OntoEdit

Professional no hay versiones libres.

Para disefiar la Ontologia de Biosensores he utilizado finalmente el OntoEdit, ya que €
disefio del sistema multiagentes estaba implementado para leer Ontologias codificadas
en RDF en & formato de OntoEdit.
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4.4. Analisis del razonamiento sobre la Ontologia

Y a hemos comentado que la creacién de una Ontologia no es un proceso trivia, ya que
la busgueda de paginas web que realizan los agentes de Internet (Ainternet) depende
directamente de cOmo estén representados |os conceptos en la Ontologiay larelacion de

que haya entre estos conceptos.

Una vez que la Ontologia esta a priori correctamente modelada, se distribuye a los
agentes para que estos empiecen la blusgueda. Las paginas web encontradas por |os
agentes se insertan en la Ontologia por o que cada clase contendra las paginas webs
relacionadas con ésta. Pero una vez la Ontologia contiene ese tipo de informacion, se ha
de razonar con €la, ya que aplicando un cierto razonamiento uno puede encontrar
relaciones entre conceptos de la propia Ontologia que no habia tenido en cuenta, y de
esa manera se puede perfeccionarla o incluso extenderla. Sobre nuestra Ontologia de

biosensores he aplicado dos razonamiertos y un filtrado de paginas.

El filtrado de péginas no es mas que recorrer la Ontologia con las paginas webs
insertadas y examinar que una misma clase no contenga dos URL’s iguales, ya que eso
significa duplicidad de informacion que no interesa. Si encontramos una clase que
contenga dos 0 méas URL’ s iguales lo que hacemos es eliminar todas ellas menos una ya
gue las demas son innecesarias.

“Tebricamente”, |os agentes de Internet deberian encargarse de no duplicar informacion
innecesaria en la Ontologia, pero después de varias busguedas (eso s con poca
frecuencia), he encontrado URL’s iguades en una misma clase, y esto afecta
directamente a | os razonamientos que explico a continuacion porque estos algoritmos no
estan disefiados para contemplar esta situacion, por tanto curandome en salud he
disefiado otro agoritmo que contemple éste caso y que se aplique antes de aplicar los 2
razonamientos que explico a continuacion:

79



Investigaciéon y Andlisis de Ontologias para el mangjo de informacion en € World Wide Web

Eliminacién de links redundantes.

El primer razonamiento consiste en encontrar links iguales entre diferentes conceptos
donde haya una relacion de “hermanos’ entre ellos. Si encontramos que varios nodos
(conceptos) que tengan un mismo padre, contienen links iguales, o que hacemos es
eliminar ese link de cada uno de los hijos y incluirselo a padre, porque lo normal, es
gue s todos heredan del mismo concepto, este link tenga una relacion directa con €l
padre, y por herencia también con los hijos. Ya que la blsqueda que hacen los agentes
actualmente, depende del nombre de los conceptos (que estan representados en clases) y
de los atributos de estas clases (dots), por tanto s todos los hijos contienen un link igual
es muy probable que sea por la combinacion de atributos heredados del padre y
atributos propios de hijo, que alo megjor con solo los del padre no obtiene resultados y

por eso éste no tiene € link, pero larelacion que pudiera tener seriala misma.

Para aplicar este razonamiento se ha utilizado un algoritmo de recorrido de arboles
binarios en post-orden, donde primero se visita el nodo izquierdo, después el derecho y
mas tarde e padre, claro que este algoritmo se ha modificado minimamente para que

sea valido para un arbol n-ario, como es el caso de nuestra Ontologia.

Razonamiento-1

URL : www.biosensor/ne.com

Application Construction URL :www.veterinaria/se.es

URL : www.construct/high.com

URL: www.company/media.uk URL www.company/media.uk
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En este grafico, se aprecia la Ontologia con las URL’ s encontradas por 10s agentes.
En este razonamiento intentamos eliminar los links redundantes, y en este caso nos
damos cuenta que Manufacturer y Research contienen una misma URL, entonces la

forma de razonar seriala siguiente:

Eliminamos la Url de los hijos y se la afiadimos a padre, y esto lo hacemos porque s
varios hijos contienen una misma URL, se supone que la han encontrado por los
atributos que comparten todos ellos, y esos atributos son heredados del padre, por 1o que
el padre también tendra relacion con esa URL, aunque por cualquier motivo los agentes
no la han encontrado para la clase padre. Entonces s la URL la ponemos en e padre se

supone que tiene relacion con e padre y con los hijos ya que éstos heredan de €.

Relacion entrelinks de clases diferentes

Este razonamiento consiste en encontrar links iguales entre clases que no tengan ningdn
tipo de parentesco, es muy Util porque de esta forma se pueden descubrir relaciones
entre clases que a priori no se habian enido en cuenta, y puede servir para retocar la

Ontologia afiadiendo por ejemplo otra relacion entre esas dos clases.

El requisito indispensable es que no tengan ningun tipo de parentesco, porque que un
nodo contenga un link determinado, y alguno de sus hijos también lo contenga es del
todo I6gico porque € hijo hereda los atributos del padre, pero encontrar links entre
clases diferentes es mucho més dificil porque los atributos tedricamente son diferentes
por tanto si esto pasara se podria decir que estas clases tienen algo en comin y se podria
analizar que relacion las une y extender la Ontologia, obteniendo asi busquedas méas

eficientes.

Por parentesco entendemos:

Nodos que heredan atributos de otros nodos por un

camino directo.
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Nodos con relaciéon de hermanos.

Lo que se pretende evitar es que dos clases contengan la misma URL porque los
atributos (slots) son iguales, ya que de esta forma a parte de ser del todo |6gico no se

encontraria ninguna relacion nueva porque ya la hay.

Para este razonamiento s ha utilizado el mismo algoritmo de recorrido de arboles que

en el anterior razonamiento, adptandolo minimamente.

Razonamiento-2:

Biosensor
URL: www.biosensor/ne.com
@U RL: www.construct/high.com

URL :www.veterinaria/se.es

URL: www.applyfied.uk

URL :www.construct/high.com

URL: www.medictecn.de
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En este gréfico también representa la Ontologia una vez se le han afadido las URL’s
encontradas por los agentes. Segun la Ontologia podemos observar las siguientes
relaciones:

(Enviorenment,Veterinary: www.applyfied.uk).

(Construction,Veterinary _device: www.veterinaria/se.es).

(Veterinary,Construction: www.construct/high.com).

De edtas tres relaciones entre URL’s solo nos interesan las 2 Ultimas, ya que la primera
nos muestra que dos clases hermanas entres si tienen una misma URL, pero es una cosa
|6gica porque comparten los un gran nimero de atributos.

En cambio las 2 Ultimas relaciones son entre clases que no tienen ningun tipo de
relacion directa, y es por eso que se seleccionan para ver si comparandolas con mas
busquedas se puede obtener algun tipo de relacién que uno no podria haber determinado

anteriormente.

El resultado de este segundo algoritmo de razonamiento se muestran también en la
interficie de usuario, en una nueva pestafia llamada relations, en esta pestafia se
muestran dos tipos de relaciones entre clases, la primera son las relaciones entre dos
clases que tienen algun tipo de parentesco (Relationships), y la segunda muestra clases
con URL’s iguales que no tienen ningun tipo de parentesco (NoRelationships), y por
tanto son las que realmente interesan.

Hay dos tipos de parentesco que hemos querido resaltar, como ya hemos comentado
anteriormente, clasificados en la variable type y estos son tipo hermanos, y tipo

herencia de atributos.

En la siguiente figura se muestra la pestafia relations de la interficie de usuario donde
se pueden apreciar €l resultado del algoritmo de razonamiento después de aplicar una

busgueda.
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File Edit View Help

biosensjavi.rdf S
C:Documents and Settings Vikas'Desktophios ensjavi.rif _I l —TEC h Sight

| Ontology Tree | RDF Visualization | HTML Visualization | Searching Progress | Relations |

s |

[ Relationships | NoRelat

Show all relations with relationships

Relations class % URL % Type

Biosensorf Construction ~| [hitpfuserpages.umbec.adui~shulllienchy7 2= |Herencia de atributos
Biosensorf Transducer hitpefuserpages umbe.edw-jshull1fenchy 72 Herencia de atributas
Biosensor) Process_maonitoring hitp:ffuserpages.umbe.edw~jshulltiench?7 2 Herencia de atributos
Industry_device / Environment_devic|? hitp:fhaeaee rpi.eduideptichem-enaiBiotech-En Hermanos

Industry_device / Medical_device hitp:fhaesaee. devicelink.comimddifarchivera 711 Hermanos

Construction f Transducer hitp:ffiuserpages.umbc.eduw~jshullfench? 7?2 Herencia de atributos
Construction ! Transducer hitp:ffuserpages.umbc.edw~jshullfench? 7?2 Herencia de atributos
Biological_recognition_glermeant / A WA S COM Herencia de atributas
Biological_recognition_glermeant / Al s mundodepartiva. com Herencia de atributas

Biological_recognition_elernent [ A WAL RS, COM Hermanos

Biological_recognition_element/ P WAL S.COIM Hermanos

Biological_recognition_element /T WANY.AS. COIT Hermanos

Receptor f Antibody whndl. SROR.com Hermanos

Additive J Process_unit WWAY.AS . COIM Hermanos

Additive f Transducer WA S COM Hermanos

Caovalent_banding f Covalent_crass! http: e chemeng. drexel eduiweb_booksiE Hermanos

Retention_hy_gel / Retention_by_me_| | hitp s che.utoledo.eduinamsr2001iworksl | [Hermanos

Pr i Jaall IR EYYYRONE ™! |Hermanos —
| ’l 4 | sy I | 'l Herenria de atribinito =

Esta figura se refiere a la ventana Relationships dentro de la pestafia Relations, como
se puede ver tiene tres columnas, en la primera se especifican las clases que tienen
relaciéon, la segunda especifica la URL encontrada por los agentes que pertenece a

ambas clases, y la tercera especifica el tipo de parentesco que tienen las dos clases.
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Por ultimo la ventana que vienen a continuacion se refiere a la otra pestafiita llamada
NoRelationships, donde solamente se muestran 2 columnas ya que como especifica

clases que no tienen parentesco, no es necesaria

File Edit View Help

biosensjavi.rdf
C:Documents and SettingsVikas Desktop'biosensjavi.rdf _I I —TECh Sight
| Ontology Tree | RDF Visualization | HTML Visualization | Searching Pr | Relations |

””1/ MoRelationships |

Show all relations without relationships

Relations class % URL
Company f Biological_recognition_element wnnw mundodeporivo.com
Campany [ Antibody i mundodeportivo.com
Yeterinary_device f\Veterinary hitp:fover.ucdavis. edwTTCincdsivetmed. htm
Industry_device f Plant hitp:fiatresearchnews. gatech eduinewsrelease/SEMNSOR. hitml
Industry_device f Industry hitp:ihweway devicelink. comimddifarchiver87 1 17011 html
Erwiranment_device / Covalent_banding httpfanied. 5 virginia.edutricarderidescriptions
mMedical_device § Industry hitp:ihassare. devicelink comimddifarchiver@7 i1 1/011 . himl
Construction fProcess_monitaring hitp:ffiuserpages.umbc. edui~jshulllfench? 7 2intro
Affinity £ Additive W S COMm
Affinity  Process_unit WAL 5.0
Affinity f Transducer WAL S COM
Antibody § Industry hitp:ihannan, devicelink comiivdtfarchiver0 201 1/008 . html
Transducer i Process_maonitaring httpefuserpages. umbe adui~jshulll fench 77 2intra
Transducer/ Health_care hitpeihassare fraserclan.comihiosens htm
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4.5. Sésame

4.5.1. Descripcion

Sésame es una de las herramientas que he tenido que utilizar en e proyecto. Sésame es
una arquitectura que provee a usuario de un eficiente almacenamiento de meta-datos
expresados en RDF y RDF-Shema y un mecanismo de consulta sobre e RDF
almacenado. Por tanto Sésame es una poderosa aplicacion para poder comparar y
consultar diferentes RDF s almacenados en una base de datos relacional.

Inicialmente esta herramienta fue desarrollada por Aidministrador Nederland bv
[www.aidministrador.nl], como un prototipo de investigacion y fue uno de los
documentos clave en €& European IST proyect On-To.Knowledge
[www.ontoknowledge.org], posteriormente  en el proyecto OntoText
[www.ontotext.com], junto con el proyecto On-To-Knowledge, decidieron investigar
las funcionalidades de Sésame y |0 extendieron doténdole de modulos de seguridad para
todos sus componentes. Cuando el proyecto On-To-Knowledge llegd a su fin, Ninet
Foundation [www.nlnet.nl], coste6 € proyecto bajo la condicién que € software se
mostrase en forma de codigo abierto. Hoy en dia, y gracias a ellos se puede encontrar
Sésame como un software de cédigo abierto.

Uno de los puntos fuertes de Sésame es su arquitectura donde para facilitar la
interoperabilidad de Sésame con otras aplicaciones como por gjemplo la base de datos
donde se almacenan los RDF's, € disefio y la implementacion han sido construidos
independientemente de éstas, por o que independientemente de la base de datos que se
utilice, Base de datos relacional, almacenamiento triple, base de datos orientada a
objetos, Sésame se mantendra invariable en su configuracion y e mecanismo de

consulta sera valido cual sea la base de datos elegida.

Sésame se puede utilizar de dos formas diferentes una es mediante la interfaz web que

se proporciona dandote de alta en www.aidministrator.nl, la cual se recomienda para

empezar a familiarizarte con las funcionalidades que dispone esta aplicacion o para

manegjar pequefias cantidades de datos, y otra es baandote e cddigo como una
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aplicacién standalone, y configurandolo en tu ordenador, para eso necesitas una servidor
web donde depositar 1os Jsp's de Sésame, y algun dispositivo de almacenaje, como una

base de datos.

Para disefiar la primera aplicacion Sésame se utilizé una api genérica de repositorios de
RDF(Shema) conocida como RDF SAIL (Storage And Inference Layer), esta api provee
funciones para almacenar, eliminar y consultar RDF desde un repositorio, con lo cua

Sésame utiliz6 para disefiar sus médulos una abstraccion de esta api. Si utilizas Sésame
como una aplicacion standalone desde tu propio ordenador, sea cua sea la base de
datos que utilices para depositar tus RDF's, Sésame utilizara la misma api para ofrecerte

las mismas funciones en e manejo de estos RDF's.

Actuamente Sésame dispone de 5 modulos funcionales para tratar la informacién en
forma de RDF s que almacena en sus repositorios:

Un modulo de administracion de los datos para afiadir y
eliminar RDF s del repositorio.

Un moédulo para exportar los datos del RDF de
repositorio a un documento con formato RDF (.RDF).

Un mecanismo de razonamiento en RQL para evauar
consultas en RQL.

Un mecanismo de razonamiento en RDQL para evaluar
consultas en RDQL.

Un moédulo de seguridad para satisfacer la buena
integridad de todos sus mecanismos.

El mecanismo de consulta utiliza como lenguaje el RQL, el Unico lenguaje que ofrece
soporte a la semantica que aporta el RDF Shema. RQL esta basado en la sintaxis de
OQL, la idea que aporta este lenguaje, es que nosotros podemos ver un conjunto de

modelos en RDF como un conjunto de grafos conectados, donde RQL nos ofrece
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caracteristicas para navegar a través de esos grafos y seleccionar especificas rutas del

grafo y nodos para extraer la informacion.

4.5.2. Utilizacion y Uso

Como ya podemos suponer, en e proyecto he utilizado Sésame como repositorio de las
Information Ontology, con el propdsito de analizar lainformacion que contienen estas
Ontologias pudiendo asi analizar como cambia la informacién que encuentran los

agentes y encontrar relaciones entre |os conceptos que representa la Ontologia.

En este proyecto he utilizado Sésame, como aplicacién standalone, bajandome e codigo

disponible en la web de www.aidministrator.nl Yy Siguiendo las instrucciones de

configuracion.

Para poder utilizar Sésame, se necesita primero que todo un servidor web, en mi caso he
utilizado Apache Tomcat, ya que segun he leido en referencias decian que habian
testado Sésame con este servidor y les habia dado buen resultado. Este servidor se
utiliza para poder gecutar los Jsp’'s que dispone Sésame, que hacen posible utilizar
todos las funciones que esta aplicacion incorpora. A parte del servidor, también
necesitamos una base de datos donde guardaremos los RDF's, en mi caso he utilizado
Mysql, por las msmas razones que e servidor, para interoperar con mysql, tan solo
tienes que copiar los drivers de acceso a la base de datos JDBC en el directorio donde
tendrés todo el codigo de Sésame.

Para utilizar Sésame como repositorio, primero has de crear una cuenta de usuario para
poder acceder a las bases de datos creadas, para crear tu cuenta lo Unico que has de
hacer es modificar € fichero System.conf, donde reside toda la configuracién de
Sésame. Una vez has creado una cuenta de usuario, tienes que crear las bases de datos
que utilizaras para guardar las Information ontology, esta accién también se lleva a
cabo en & mismo fichero, primero tienes que elegir con gque base de datos trabajaras
(MySQL), y después crear los repositorios dentro de esa base de datos, dando acceso al

usuario que has creado. En mi caso tendré 3 repositorios, llamados repository-1,

88



Investigaciéon y Andlisis de Ontologias para el mangjo de informacion en € World Wide Web

repository-2, repository-3, los cuaes los utilizaré para guardar en cada uno una

I nformation Ontology para después poder analizar lainformacion que contieren.

Caodigo para la creacion de una cuenta de usuario en Sésame

<user | ogi n="jsanchez" id="10">
<ful | name>Javi er Sanchez</ful | nane>
<passwor d>chezsanj </ passwor d>

</ user >

Caodigo para la creacion de una base de datos par a almacenar RDF’s en Sésame

<repository id="nysqgl-dbl">
<title>MySQLRepository-1</title>

<sai | st ack>
<sailclass="nl.aidmnistrator.rdf.sail.sync. SyncRdf SchenaRe
pository"/>
<sail class="nl.aidmnistrator.rdf.sail.sqgl92. WSQ.Sai |l ">
<param name="j dbcDriver" val ue="com nysql.jdbc.Driver"/>
<param
name="j dbcUr | "val ue="j dbc: nysql : //1 ocal host: 3306/ repository
1"/ >
<par am nane="user" val ue="adm ni strador"/>
<par am name="password" val ue="Iljinenez"/>

</sail>
</ sail stack>

<acl worl| dReadabl e="fal se" worl|l dWit abl e="fal se">
<user | ogi n="jsanchez" readAccess="true"
writeAccess="true"/>

</ acl >

</repository>

89



Investigaciéon y Andlisis de Ontologias para el mangjo de informacion en € World Wide Web

JComo usar Sésame?

Una vez has configurado Sésame, para que puede interactuar con €l servidor web y la
base de datos, tienes que acceder a directorio de Sésame via web donde se cargara un
Jsp de inicio index.jsp. En esta pagina de inicio te saldran las bases de datos que has
creado, disponibles para cualquier usuario, en este caso solo saldra PostgreeSQL vy
TestDB , porque las demés no son accesibles para todos los usuario, y para verlas
deberés registrarte en la casilla[L og in] con el nombrey el password que habias puesto

para el usuario que has creado.

Sesame{zestoril - Mozilla

Y File Edit ¥iew Go Bookmarks Tools  Window Help

T
@ [ hitpriestoril B0B0ssam @] @ . O

-

sSesame@estoril

You are not logged in. Only public repositories will be available. [Login

Flease select a repository 1o world on:

I PostgreS0L Test DB =] G0 2= |

hMaore information on Sesame can be found at sesame aidministrator nl.

copyright @ 2001-2002 aidministrator nederland by

0‘ @ @ @ (g-\' Docurment: Done (0.955 secs) [ ] == ﬁh
|

Si accionas la casilla[Log in], saltara un Jsp [lamado login.jsp, donde podras registrarte

COmo usuario.
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Log in

Login name: Estuser
Password: [

Login |

S e usuario no existe, la aplicacion saltara a un Jsp de error de login, si en cambio €l

usuario ya esta registrado saltara al Jsp inicial en donde se podran ver todas las bases de
datos disponibles para ese usuario. En mi caso € usuario se llama ‘jsanchez’, y d

password “chezsanj”, este usuario puede ver todas las bases de datos que se han creado
en € fichero System.conf, aunque solo las de Mysqgl serén validas, porque es la base de
datos que utilizo y ya estén creados los repositorios. Si accionase otra base de datos, €
programa daria un error puesto que veria que quiero acceder a una base de datos que no
esta creada.

<} sesame@ljimenez - Microsoft Internet Explorer =10] x|
Archivoe Edicion  Mer Faworitos  Herramientas — Awuda ﬁ
= Atras v o= - @ it | l@_Bljscu.uﬁu:la [Ze] Favaritas @Multimedia £4 | %v =W -
Direccidn |5E:| htkp: ) flimenez: 30501 sesamefindex, jsp LI o Ir | vinculos ®
=
Sesame@ljimenez

You are logged in as Javier Sanchez. [log out

Flease select a repository to worl on:

hySOLRepositon-1 «| | Go >>

Fostgres0L TestDB
MMySOLRepositons~1
MySOLRepositorys-2

hySOLRepositon-3 22
Lugj,rrlgm HE:I_II_I |-le amministrator nederland by

bcame can be found at sesame aidministrator nl.

=
|é;h| l_ l_ l_ =2 Intranet local Y

Fig. Ventana donde se muestra la aplicacion una vez he dado de alta a usuario Javier
Sanchez, y donde se muestran los tres repositorios que he creado para guardar la

Ontologias.
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En cambio, s e usuario no se hubiese creado, la aplicacion hubiera saltado a un Jsp de

error de login como muestra la siguiente ventana:

3 Login failed - Microsoft Internet Explorer ) =1O] x|
Archiva  Edicion  Wer Fawvoritos  Herramientas  Awuda ﬁ
A Atras v o= - I@ ) | @Eﬂ.’lsqueda (3] Favaritas @Multimedia @ | %v =W -
Direccian @htl:p:,l',l'ljimenez:EDBD,I'sesame,l'Il:uginFailed.jsp j I | Winoulos
=

Login failed

User "lluioraul’ unknown
Iryagain or don'tlogin?

copyright @ 2001-2002 aidministrator nederland by

=
|‘§:| I_ I_ I_ Intranet local z

Una vez dado de alta, podemos seleccionar la base de datos que queramos para guardar
nuestro primer RDF, en este caso podriamos elegir la primera que hemos creado,
MySQL Repositoy-1. Una vez seleccionada esta base de datos la aplicacidn nos sataria
aotro Jsp donde en este ya se puede comenzar a manejar |os RDF.

; http://liimenez:8080/sesame/ actionFrameset.jsp?repository =mysqgl-dbl -~ Mi 4 | = | I:Ilﬂ
Archiva  Edicidn Mer  Faworitos  Herramientas  Avuda |ﬁ
A Abrds o= - @ il | @Bﬂsqueda [3] Favaritos @Multimedia @ | %v = W -

Direccian @http:,I',I'Ijimenez:BEIBD,I'sesame,l'actinnFrameset.jsp?repusitnry=mysql-db1 j s |'u'|'nu:u|u:|s 2k
Logged in: Javier Sanchez [log out] Read actions: BOL BDOL Extract Explore

Repository: MySQLRepository-1 [select other]  Modify actions: Add (wwees) Add (copy-paste] Remove Clear

Welcome Javier Sanchez,

You have both read and write access on repository MySGQLRepository-1.

Flease check the toolbar above for available actions.

copyright © 2001-2002 aidministrator nederland by

&) [ | B mtranet local v
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En esta ventana ya nos aparecen todas las funciones que se pueden hacer utilizando la
aplicacion Sésame. A la izquierda de la ventana tenemos dos funciones que son cerrar

la sesién con e usuario [Log out] y seleccionar otra base de datos [Select other].

L uego tenemos una seria de funciones clasificadas en 2 grupos diferentes:

1) Acciones para modificar los RDF’'s

Add(www): Esta funcién afiade un RDF a partir de una URL, puedes indicar €
Path donde esta ubicado este RDF y e mismo programa lo cargara en Sésame,

guardandolo en la base de datos.

Add(copy-paste): Otra opcion menos elegante, es copiar € codigo de una
documento RDF y pegarlo directamente en un “Text Area’ que contiene la ventana, y

Sésame tambi én de encargara de guardarlo en la base de datos.

Remove: Esta opcion elimina cualquier tipo de recurso RDF como una clase o
una propiedad, puedes indicarle por gemplo que clase quieres eliminar de tu RDF y

Sésame |o eiminara del repositorio.
Clear: Estaopcion sirve para borrar literalmente el contenido del repositorio con

el que estas trabajando.

I1) Acciones para consultar los RDF’s

RDQL: Con esta opcion puedes hacer consultas sobre tu RDF con € lenguagje
RDQL, y de esta forma explorar manualmente la informacién que contiene tu

Ontologia.

RQL: Con esta opcion puedes hacer |o mismo que con la opcion de RDQL,
haces consultas ahora bien con € lengugje RQL.
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Extract: Esta opcion te permite extraer el RDF del repositorio para poder
utilizarlo en otras aplicaciones, hay tres tipos de formato en el que se puede extraer un
RDF. XM L-Encoded RDF, N-Triples, Notion 3/N 3.

Explore: Con esta opcion puede explorar € contenido que se haya en €
repositorio, donde puedes indicarle que te clasifique la informacién en clases,

propiedades etc.

Las opciones que més he tenido que utilizar es la add(www), para afadir la
Information Ontology en € repositorio, y la de extract para una vez metido € RDF
extragrlo y probar s realmente no se ha perdido informacién en e paso de afadir-
extraer. Refiriéndome a esto Ultimo he podido comprobar que en este paso no hay
pérdida de informacién alguna, ya que para comprobarlo vuelvo a cargar la Information
Ontology en la interfaz de usuario del sistema multiagentes, y ésta sigue conteniendo €l

mismo numero de links que antes.

Logged in: Javier Sanchez [log out] Read actions: RCOL EDOL Extract Explare
Repository: MySOLRepository-1 [select other]  Modify actions: Add (wwew) Add (copy-paste] Remove Clear

Add data from the Internet

LIRL of the data to add:

|http:f,-"ljimenez:BIIIBDfaesamefbiusensjaui.rdﬂ

The URL associated with the data, in case the Data URL does not represent the data's
ariginal location (optional):

RDF format of the data; [*¥ML-encoded RDF x|

W Verify input before processing (only disable if you know the data is correct).

Add data
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En la figura anterior se muestra la ventana para afiadir RDF's, en este caso se esta
gueriendo afadir biosengavi.rdf, y para eso se ha de especificar la ruta completa.

En esta misma ventana también puede elegir 2 tipos de formatos para que Sésame
guarde tu RDF en la base de datos, el primero (y €l que yo siempre utilizo) es XM L-
Encoded RDF, y € segundo N-Triples.

Logged in; Javier Sanchez [log out) Read actions: EQL EDQL Extract Explore
Repository: MySOLRepository-1 [select other]  Modify actions: Add fweesw] Add (copy-paste]l Remove Clear

Extract data from a repository

This will extract (parts of) the data from this EDF Schema repositony.

YWhat would you like to extract?

R ontology
[ data statements

™ Don't extract inferred statements

Format: |><ML—en|:Dded F’LDFj
W sort by subject

Extract |

Esta otra ventana representa la opciéon de extraer un RDF del repositorio. Tienes la
opcion de extraer la Ontologia “a secas’, o la Ontologia con todos |os datos afiadidos en
cada una de las propiedades que ésta contiene. En mi caso como lo que necesito es

extraer la Ontologia con las paginas webs escogeré las casillas :

0O Ontology
O Data statements
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También puede elegir que € RDF contenga para cada clase los atributos que esta
heredando de clases anteriores, con lacasilla “Don’t extract inferred statements”, en mi
caso sempre activo esta casilla porque si no la activase € sistema multiagentes no me
reconoceria este RDF como formato de OntoEdit, y no b cargaria en la interfaz de
usuario. Por ultimo por lo que hace referencia a casillas tenemos la opcion  “Sort by
subject”, con la cua podemos clasificar nuestro RDF por tipo de recurso, por clase por

propiedades y s hubiese por instancias.

Ya por ultimo como hemos comentado anteriormente, la extraccion de un RDF del
repositorio se puede hacer en tres tipos distintos de formatos, yo, como os podéis
imaginar, utilizo XML-encoded RDF ya que la Ontologia en RDF la afiado con €l

mismo formato, y éste es e Unico que reconoce € sistema multiagentes.

5. CONCLUSIONES

Este proyecto, me ha ayudado a pasar de tener una vision muy genera de la estructura
de la informacién en Internet a tener una vision concreta, de como esta expuesta la
informacion en este medio y sobre todo como puede estarlo para aprovechar el
conocimiento que en €l reside.

También he aprendido, un concepto totalmente desconocido para mi antes, como son las
Ontologias, y como éstas juegan una papel fundamental en la representacion del
conocimiento, y no solo eso s no que sirven de soporte imprescindible a sistemas multi-
agente y programas automatizados que han de navegar por Internet, facilitando la

interoperabilidad de éstos al partir de una misma fuente de informacién.

El proyecto en si me ha gustado bastante, porque estaba enmarcado dentro del campo de
la Inteligencia Artificial, y € hecho de haber realizado Inteligencia Artificial | como
asignatura optativa de la carrera, me ha facilitado las cosas a la hora de entender
conceptos como, que es un sistema multi-agentes, como se comunican |os agentes entre

si., 0 ala horade disefiar algoritmos de recorrido efectivos sobre la Ontologia.
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Como ya habréis podido ver, € proyecto ha tenido una gran parte tedrica, donde no
habia mucha dificultad, pero s bastante trabajo. En cambio la parte préactica es la que
me ha Ilevado mas tiempo, ya que todo € cddigo que he tenido que disefiar, o debia
insertar en un programa que ya estaba hecho, y por tanto antes de todo tenia que
entender muy bien como estaba disefiado ese programa. Ademés herramientas como
Sésame, 0 la interoperabilidad de documentos RDF entre programas, no estaban muy
estudiados, por lo que he tenido que averiguar en cierta medida como podia conectar

varios de esos programas de forma eficiente.

En resumen, este proyecto me ha proporcionado una vision mas amplia de |o que es hoy
Internet y de lo que puede llegar a ser con la utilizacién de herramientas que organicen

de una manerainteligente toda la informacion que alin esté por domar.

Por ultimo me gustaria dar las gracias al grupo Grusma en general, por admitirme en su
grupo de trabgjo, y por darme todas las facilidades que he tenido para desarrollar este

proyecto, asi como a David Isern y Jaime Bocio por la gran ayuda que me han ofrecido.
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7. APENDICE: CODIGO FUENTE

Algoritmos de razonamiento sobre la Ontologia

Funciones Auxiliares
i

/I Comparamos si dos nodos contienen alguna pagina web comin
public List comparar_webs (List listaint child) {

/I variables locales
InformationURL pag;
RDFClass nhodo=new RDFClass();
String info;
int trobats;

List url=new ArrayList();

Iterator it=lista.iterator();

if (it.hasNext()) nhodo=(RDFClass)it.next();
Iterator itweb=nodo.getAllWeb_pages();
while (itweb.hasNext()){
Iterator it2=lista.iterator();
trobats=0;
pag=(InformationURL )itweb.next();
while(it2.hasNext()){
Iterator it2web=((RDFClass)it2.next()).getAllWeb_pages();
while (it2web.hasNext()) {

info=((InformationURL) pag).getUrl();
if(info.equal s((((InformationURL )it2web.next()).getUrl())))

{
trobats=trobats+1;

}
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}

}
if (trobats==child) url.add(pag);
}

return (url);

}
I T g

/I comparamos s dos listas son iguales
private boolean comparar_taules(List t1,RDFClass n){

/I variables locales
boolean cont=falsg;
String nom;

Iterator it=tl.iterator();

while(it.nasNext()) {
nom=((String) it.next());
if(((n.getName()).equal s(nom))){
cont=true;
}
}

return(cont);

}
e

/I comparamos si dos listas son iguales como antes pero con diferentes parametros de
entrada.
private boolean comparar_taules2(List nodos,String name){
/I variables locales
Iterator it=nodos.iterator();
String nod;
boolean trobat=fal se;

while (it.hasNext()){
nod=(String)it.next();
if ((nod).equals(name)) trobat=true;

}
return(trobat);
}
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e

/I Rellenamos la lista "nodos’ donde estara todos |os conceptos representados de la
Ontologia
private void omplir_nodes(RDFClass node) {

/I Variables locales
RDFClass nodo;
eliminar_duplicats(node);
nodos.add(node);

if (node.getls_instance()){
return;
}

else{
Iterator it=node.getAllChildren();
while (it.hasNext()) {
nodo=(RDFClass)it.next();
omplir_nodes(nodo);
}

\ }
I T T g

Algoritmos

e

/I Aplicamos €l algoritmo de recorrido en post-orden para recorrer € arbol, y
razonamos con é subiendo a un nivel superior las paginas que se repiten en |os hijos.

private void recorregut (RDFClass node) {

Il Variables locales
RDFClass nodo=new RDFClass();
RDFClass nod=new RDFClass();
List url=new ArrayList();
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if (node.getls_instance()){
return;
}

else{
Iterator it=node.getAllChildren();
while (it.hasNext()) {
nodo=(RDFClass)it.next();
recorregut(nodo);

url=(List)comparar_webs(node.getChildren(),node.get_number_of children());
Iterator it2 =url.iterator();

while(it2.hasNext(){

node.addWeb_pages((InformationURL) it2.next());

}
Iterator it3=node.getAllChildren();

while(it3.hasNext()){
Iterator it4 =url.iterator();
nod=(RDFClass)it3.next();
while (it4.hasNext()){
nod.removeWeb_pages((InformationURL) it4.next());

}
T |||

// Buscamos s nodos que no tienen ningun tipo de parentesco contienen webs comunes
private void relations(){

/I Variables locales
RDFClass nodo;
RDFClass nodoz;
Iterator it =nodos.iterator();
List webs=new ArrayL.ist();
List url=new ArrayList();
InformationURL temp;
String info;
String varA="",varB="";
boolean cont1=false;
boolean cont2=fal se;
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while (it.nasNext(){

Iterator it2=nodos.iterator();

nodo=(RDFClass)it.next();

nodo.clearAllRelations();

while (it2.hasNext()){

nodo2=(RDFClass)it2.next();
webs.clear();
webs.add(nodo);
webs.add(nodo?2);

url.clear();

url=comparar_webs(webs,?2);

Iterator it3=url.iterator();

Nodo nod=new Nodo();

while (it3.hasNext()) {

temp=(InformationURL )it3.next();
nod.name=nodo2.getName();
nod.url=((InformationURL )temp).getUrl();
info=nodo.getName();
List fillsl=nodo.getAncestors();
List fills2=nodo2.getAncestors();

if ('fillsLl.isEmpty()) varA=(String) fillsl.get(fillsl.size()-1);
if (Mfills2.isEmpty()) varB=(String) fills2.get(fills2.siz&()-1);

contl=comparar_taules(fillsl,nodo2);
cont2=comparar_taules(fills2,nodo);

if (varA == varB) {
nod.setTipParent("Hermanos");
nod.setParent(true);

}
if(contl || cont2) {

nod.setTipParent("Herencia de atributos'");
nod.setParent(true);

}
if ('info.equals(nodo2.getName())){
nodo.addNodes(nod);

}

}
}
}
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T T || |

/I Mostramos las relaciones entre nodos mediante una interficie gréfica
private void mostrarRelations() {

/I variables locales
RDFClass nodo;
Nodo nod=new Nodo();
boolean trobat=fal se;
Iterator it =nodos.iterator();

while (it.hasNext()) {

nodo=(RDFClass)it.next();
[terator it2=nodo.getAllRelation();

while (it2.hasNext()) {

nod=(Nodo)it2.next();

trobat=comparar_taules2(nodostrob,nod.getName());

if('trobat) {

if  (nod.getParent()){ qui.jTextAreal.append(" "+nodo.getName()+" /

"+nod.getName()+"\n");

gui.j TextArea3.append(" "+nod.getURL ()+"\n");
gui.jTextAread.append(" "+nod.getTipParent()+'\n");

}

else{ gui.jTextArea2.append(" "+nodo.getName()+" / "+nod.getName()+'\n");
gui.j TextAreab.append(” "+nod.getURL ()+"\n");

}
nodostrob.add(nodo.getName());

}
}

T T T T g

/I Eliminamos duplicaciones de links en una misma clase
public void eliminar_duplicats(RDFClass node){
/I Variables locales
Iterator it =node.getAllWeb_pages();
InformationURL info,info2;
List elim=new ArrayList();
int n=0;

while(it.hasNext()) {
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info=(InformationURL) it.next();
Iterator it2 =node.getAllWeb_pages();
elim=new ArrayList();

n=0;

while (it2.hasNext()){

info2=(InformationURL) it2.next();

if ((info.getUrl()).equals(info2.getUrl())) {
n=n+1,
if (n>=2) elim.add(info2);

}
}
}

Iterator it3=elim.iterator();

while(it3.hasNext()){
node.removeWeb pages((InformationURL)it3.next());
}

while(it3.hasNext()){
node.addWeb_pages((InformationURL)it3.next());
}

}

T T T

/I Aplicamos razonamiento sobre e arbol ontolégico
private void razonamiento_onto(Ontology TreeModel ont){

/l variables locaes
RDFClass nodo;

recorregut((RDFClass)ont.getRoot());
omplir_nodes((RDFClass)ont.getRoot());
relations();

mostrarRelations();
gui.panel_tabulado.setEnabledAt(4,true);

}
T T T
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