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Resumen: el objetivo de la investigacion es desarrollar una aplicacién informatica que gestione repositorios de
ontologias, caracterice y establezca semejanzas entre ontologias representativas del conocimiento en la web. Para ello
se realizd un analisis y seleccion de las tecnologias y herramientas adecuadas para la gestion de ontologias y el
desarrollo de la aplicacion. Se identificaron y documentaron las funcionalidades de la aplicacion y se realiz6 el disefio
implementacion y pruebas de la misma. Esta aplicacién permitira gestionar repositorios de ontologias, obtener
caracteristicas y semejanzas entre las ontologias, para facilitar los procesos de almacenamiento, blsqueda y
recuperacion de ontologias, asi como la reutilizacion del conocimiento almacenado en ellas.

Palabras clave: Dominio, ontologias, repositorio, semejanza.

Abstract: The research objective is to develop a software application to manage ontologies repositories, characterize
and establish similarities between ontologies representing the knowledge on the web. That's why was performed an
analysis a selection of appropriate technologies and tools for ontology management and application development.
The application functionality were identified and documented and were made the design, implementation and testing
of it. This application will manage the ontologies repositories, obtaining characteristics and similarities between
representative ontologies of the knowledge on the web, making easier the processes of storage, search and retrieval
of ontologies and reuse of knowledge stored in them.

Keywords: Domain, likeness, ontologies, repository.

1. Introduccion

Debido al crecimiento de la informacion y recursos disponibles en la web, esta se ha convertido en la forma principal

de intercambio de datos, proporcionando un medio flexible para desarrollar el comercio, los negocios y otras
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actividades. Paralelamente a este crecimiento se ha hecho necesaria la incorporacién de nuevas tecnologias que
incrementen el potencial de la web y la adeclen a las necesidades crecientes de sus usuarios. La busqueda y
recuperacién de informacién en un elemento fundamental para cubrir dichas necesidades; a pesar de que son
numerosos los mecanismos y aplicaciones que se han desarrollado con este fin, la web presenta una caracteristica que
hace que este proceso en la actualidad sea ineficiente: la informacidon contenida en ella esta estructurada para el

entendimiento de las personas y no de ordenadores o sistemas de computo.

La web actual es un espacio preparado para el intercambio de informacion disefiado para el consumo humano. Con los
estandares del momento, no se puede diferenciar entre informacién personal, académica, comercial, etc. Es decir,
cuando un buscador web realiza una consulta con algunas palabras claves, normalmente la informacion que se genera
como respuesta no es Util en su totalidad porque no corresponde a las necesidades de los usuarios. Por otro lado, los
agentes de busqueda actuales no se disefian para “comprender” la informacion que reside en la web, porque es

practicamente imposible conocer la representacion de los datos ubicados en las paginas.

A finales de los noventa surge la vision de lo que se ha denominado la web semantica disefiada por Tim Berners-Lee,

la cual propone superar las limitaciones de la “web actual”.

Con una semantica implicita los datos contenidos en las paginas web pueden ser utilizados y “comprendidos” por los
ordenadores. Esta tecnologia busca desarrollar una web mas cohesionada, donde sea alin mas facil localizar, compartir

e integrar informacién y servicios (Ortega, 2009).

Las ontologias constituyen la base para soportar la representacion del conocimiento que necesita la web semantica, en
este ambito pretenden introducir descripciones explicitas sobre el significado formal de los objetos y sus relaciones.
Estas permiten almacenar el conocimiento, de modo que la informacion se encuentre ordenada y mejor procesada. De
esta forma sistemas automatizados como los agentes de software podran interpretar conceptos, comprender los datos
almacenados en las paginas web, buscarlos e integrarlos de manera eficiente, procesarlos y sacar conclusiones de

ellos; asi las blsguedas y el manejo de datos en internet seran mas especificos.

Actualmente existen multiples ontologias desarrolladas y publicadas en internet que son construidas en diferentes
partes del mundo, sin tener en cuenta que se puede reutilizar el conocimiento almacenado en otras existentes, debido a
que se tratan conceptos que son iguales en terminologias diferentes, pues no existe un vocabulario comdn entre los
especialistas de un mismo dominio en diferentes escenarios. Ademas es importante poder analizar caracteristicas de
una o varias ontologias que arrojen resultados validos para una investigacion en curso. Muchas de estas ontologias
son agrupadas en repositorios estructurados de forma muy heterogénea y en algunos casos el acceso a ellos se
dificulta por el uso excesivo de requisitos de autenticacion. Ademas carecen de informacion sobre su contenido, que
pudiera hacer mas eficiente la busqueda. Luego de analizar lo anteriormente descrito se definié como objetivo general
desarrollar una aplicacion informatica que gestione repositorios de ontologias, caracterice y establezca semejanzas
entre ontologias representativas del conocimiento en la web para facilitar los procesos de almacenamiento, blisqueda

y recuperacion de ontologias.
2. Materiales y métodos
En la rama de la Informatica: “Una ontologia define los términos a utilizar para describir y representar un area de

conocimiento. Son utilizadas por las personas, las bases de datos, y las aplicaciones que necesitan compartir un
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dominio de informacidn. Incluyen definiciones de conceptos basicos del dominio, y las relaciones entre ellos, que son

utiles para los ordenadores” (Hendler, 2005).
2.1. Componentes de una ontologia

Las diferentes disciplinas que se encargan del estudio de las ontologias no identifican con exactitud los mismos
elementos que la componen o presentan en ocasiones ambiguedad en los términos con que los designan. De manera
general se ha llegado al consenso de que las ontologias estan compuestas por cinco elementos que permitirdn

representar el conocimiento de algun dominio: conceptos, relaciones, funciones, instancias y axiomas.

Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser clases de objetos, métodos,
planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc. Las clases en una ontologia se suelen organizar en taxonomias a las

gue se les pueden aplicar los mecanismos de herencia.

Relaciones: representa la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la taxonomia del

dominio.

Funciones: son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento mediante el calculo de una funcién que

considera varios elementos de la ontologia.
Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia. Permiten
junto al mecanismo de la herencia de conceptos, inferir conocimiento que no esté indicado explicitamente en la

taxonomia de conceptos (Gruber, 1993).

Cada componente de la ontologia tiene una implicacién en la gestion del conocimiento. Asi, los conceptos, las
instancias y las relaciones pueden representar el conocimiento tacito de los integrantes de la organizacién. Las
funciones son muy usadas para describir los pasos para desarrollar un proceso. Y los axiomas, permiten hacer

inferencias, lo que es de gran utilidad para la toma de decisiones (Ramirez, 2005).

Para la representacion del conocimiento en la web mediante ontologias se han creado un grupo de lenguajes,
fundamentalmente construidos en sintaxis XML (del inglés, Extensible Markup Language) o RDF(S) (del inglés,
Resource Description Framework). Dichos lenguajes, alin en continua evolucion, poseen semanticas que permiten
razonar sobre una determinada expresion por lo que ofrecen una integracion e interoperabilidad de datos muy ricos
entre comunidades descriptivas, siendo comprensibles por las maquinas, y cuya mayor virtud esta en la estructuracion

de los contenidos en la web (Revista de Ciencias Sociales, 2007).

Entre la amplia gama de lenguajes que en la actualidad se han creado para la representacion de ontologias, se
selecciond OWL (del inglés, Web Ontology Language) para ser gestionado por la aplicacion. OWL es el lenguaje de
especificacion de ontologias méas completo, principalmente porque estd basado fundamentalmente en ld6gica
descriptiva. Es desde febrero de 2004 una recomendacion de W3C, por lo que la mayoria de desarrolladores e
investigadores de la web semantica van a centrar sus esfuerzos en desarrollar herramientas y sistemas orientados a

este lenguaje (Samper, 2005).
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2.2. Herramientas y tecnologias

Para el desarrollo de la aplicacion se seleccion6 la metodologia XP en busca de simplificar el desarrollo del software.
Para la gestion de ontologias se decide utilizar Jena 2.6 teniendo en cuenta que incluye una API para el manejo de
otologias y soporta OWL (del inglés, Web Ontology Language), lenguaje en el que han sido representadas las
ontologias que se procesan en la aplicacion. Para la realizacion de la aplicacion se utilizo como lenguaje de
programacion Java y al tratarse de una aplicacion web se utiliz6 tecnologia JSP (Java Server Page). Para mostrar las
graficas se utiliza la libreria Highchart. Es una libreria escrita en Javascript y ajax capaz de crear gréaficos estadisticos
interactivos. Para el desarrollo de la interfaz de la aplicacion se decide utilizar Dojo 1.3, este proporciona facilidades
para el disefio y utiliza tecnologia AJAX, la que posibilita realizar cambios en secciones de las paginas sin que sea
necesario la recarga constante de las mismas. Como Entorno de Desarrollo Integrado se utilizd Netbeans 6.9 hecho
principalmente para el lenguaje de programacion java pero que ademas integra lenguajes como JSP, javascript y CSS,
permitiendo desarrollar aplicaciones web. Se utiliz6 ademas como servidor de aplicaciones Apache Tomcat 6.0 y

como Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.4.
3. Resultados y discusion

En concordancia con lo que propone la metodologia XP, para el desarrollo de la aplicacion se identificaron y
describieron Historias de Usuario (HU) donde se reflejaron las caracteristicas que debia cumplir la aplicacion. Se
redactaron un total de 29 HU, de ellas 13 con un fuerte impacto en las funcionalidades de la aplicacién por lo que se
les designo un nivel de prioridad alto. Se agruparon las HU teniendo en cuenta la implicacion funcional de una con
otra y la complejidad de las mismas, quedando establecidas 5 iteraciones para el desarrollo del proyecto. La
aplicacién se disefié para el trabajo con ontologias escritas en lenguaje OWL (del inglés, Web Ontology Language)
por ser este el mas popular y completo entre los existentes. Su funcionamiento se basa en la gestién de un repositorio
local, aunque permite incorporar contenidos de repositorios remotos con el objetivo de brindar a los usuarios la mayor
cantidad de informacion posible. Las ontologias contenidas en los repositorios, estan clasificadas por dominios del
conocimiento, lo que posibilitara caracterizar en cierta medida los repositorios al poder establecer los dominios a los
gue pertenece su contenido. Ademas es posible, mediante graficos, establecer comparaciones entre los diferentes
repositorios, elemento que facilitara en gran medida al usuario decidir en cual de estos realizar la busqueda de la
ontologia que necesite. Para incorporar los dominios del conocimiento que luego permitirdn caracterizar el contenido
de los repositorios se establecié una gestion de dominios; dicha gestion la realizard un usuario gestor que previamente

autenticado podra insertar, modificar o eliminar un dominio del conocimiento.

Otra caracteristica de la aplicacion desarrollada que le confiere gran utilidad para el usuario es la posibilidad de
visualizar la ontologia seleccionada en forma de arbol y de grafo, asi como brindar parametros estadisticos como la
media, la moda y la varianza de dicha ontologia; elementos que pudieran ser Utiles al usuario para el trabajo o
investigacion que este realizando y para el cual requiera el uso de dicha ontologia. Ademas la aplicacién permite
establecer el grado de semejanza entre dos 0 mas ontologias, elemento que cobra mayor importancia si tenemos en
cuenta que en ocasiones son usadas terminologias distintas para describir un mismo fenémeno de la realidad; esta
caracteristica permitira establecer si las ontologias describen un mismo fenémeno y el grado de semejanza que existe

entre una u otra.
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En la aplicacion se realiza la gestion de usuario, puesto que, si bien la mayoria de las funcionalidades estan
disponibles a cualquier usuario (sin necesidad de autenticacion), existen algunas que son especificas de determinado

rol. Se establecieron cuatro roles (usuario comuan o sin autenticar, usuario autenticado, gestor y administrador).

Cada usuario, segun el rol que ocupen en la aplicacién podra acceder a las funcionalidades propias y a las de los roles
de menor prioridad o rango. La prioridad de los roles esta establecida de forma descendente en el siguiente orden:

administrador, gestor, usuario autenticado y usuario comun.

La aplicacion en general es una propuesta novedosa que posibilita de una forma facil y usable la compartimentacion y
reutilizacion de la informacion entre la comunidad de desarrolladores e investigadores que participan en proyectos
vinculados a la denominada web semantica. No es un simple repositorio con sélo las clasicas operaciones de insertar,
actualizar o eliminar la informacion, sino que se le incorporan una serie de funcionalidades que la convierten en una

herramienta Gtil para el desarrollador de la web del futuro.

Para la obtencién de los parametros estadisticos que permitiran caracterizar las ontologias se realiz6 un estudio de la

teoria de conceptos de la estadistica descriptiva.

La estadistica descriptiva tiene por objeto fundamental describir y analizar las caracteristicas de un conjunto de datos,
obteniéndose de esa manera conclusiones sobre las caracteristicas de dicho conjunto y sobre las relaciones existentes
con otras poblaciones, a fin de compararlas (Canavos, 1998). La estadistica en conjunto con la informética permite
manejar de una manera eficiente, confiable y relativamente facil grandes volimenes de informacion y obtener

resultados que seran sometidos al andlisis e interpretacion de los profesionales.

En el caso de las ontologias, se analizan un conjunto de datos que son representados a través de graficos de pastel y de
barra. Estos graficos muestran los tipos de propiedades (ObjectProperty, DatatypeProperty) presentes en una

ontologia y la cantidad de cada tipo. Ademas de la cantidad de clases con instancias y sin instancias.

Otra de las caracteristicas que se analizan de una ontologia se obtiene a partir de los célculos estadisticos que se
explican a continuacion. Donde se toman como referencia parametros ya definidos dentro de la estadistica descriptiva

y son interpretados en funcién de ofrecer un resultado referente a las ontologias.
Media 0 Media aritmética: es un promedio estandar que a menudo se denomina promedio.

En una ontologia la Media expresara el promedio de instancias por clases y se calcula de la siguiente manera:

n -
i=1 Xl

n

M =

M: representa la Media (Promedio de instancias por clases).

N: representa el tamafio de la poblacién (Cantidad de clases).

Xi: representa cada uno de los valores de la poblacién (Cantidad de instancias de cada clase).
Moda: Es el valor que mas veces se repite dentro del conjunto de datos.

En una ontologia la Moda indica el tipo de propiedad que mas se observa en el conjunto de clases quela componen.
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Varianza: Esta medida permite identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores respecto a su

punto central (Media).
En una ontologia la Varianza indica la diferencia promedio que hay entre cantidad de atributos por clases.

2R (Xi— M)?
2a

M: representa la Media (Promedio de instancias por clases).
N: representa el tamafo de la poblacion (Cantidad de clases).
Xi: representa cada uno de los valores de la poblacion (Cantidad de instancias de cada clase).

Vr: representa la Varianza (Cuanto se dispersan la cantidad de instancias por clases alrededor de su promedio de

instancias).
Para el desarrollo de la funcionalidad obtener semejanza entre ontologias fue necesario establecer algunas métricas.

”Las métricas son medidas que se le aplica a un producto, estas medidas proporcionan una indicacion cuantitativa de

extension, cantidad, dimensiones, capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso producto” (Pressman).

La IEEE siglas en ingles de The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de ingenieros eléctricos y
electronicos) en “Standard Glossary of Software EngeringTerms” (Glosario Estandar de Términos de Ingenieria de
Software) define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado (IEEE,1992).

Atendiendo a los conceptos antes mencionados se concluye que una métrica es una forma de evaluar y una escala,
definidas para realizar mediciones de uno o varios atributos. Para la investigacion se propone una métrica que permita
dado una ontologia definir cuantas existen semejantes a ella en un repositorio determinado, basandonos en el esquema
Noy y Hafner, proponen un marco para comparar ontologias con el propésito de estudiar la diversidad de los disefios
de ontologias e indicar las fortalezas y debilidades de cada uno. Las caracteristicas las clasifican como se muestra en

la Figura 1.

Las caracteristicas seleccionadas para conformar la métrica definida para el desarrollo de la aplicacién informatica

fueron:

— Su tamafio, identificado por el nimero de conceptos, propiedades, instancias y propiedades de las instancias.

— Los términos representados: qué conceptos incorpora la ontologia.

— Si los conceptos tienen estructura interna (si tiene un conjunto de propiedades que le dan significado a cada
categoria).

— Los tipos de atributos que estan presentes en un concepto.

Segun la métrica confeccionada dos ontologias se pueden definir como semejante atendiendo a un porciento

determinado, de acuerdo al nimero de caracteristicas que contengan similitud entre ellas. El porciento de semejanza

Grupo Editorial “Ediciones Futuro”
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu



Revista Cubana de Ciencias Informaticas
ISSN: 1994-1536 | e-ISSN: 2227-1899
RNPS: 0547

http://rcci.uci.cu

sera igual al nimero que represente la similitud de las caracteristicas entre el total de caracteristicas definidas en la

Caracteristicas
generales

Proceso de
diseno

Taxonomia

Estructura
conceptual
interna

Axiomas

Mecanismos de
inferencia

Aplicaciones

Contribuciones

VI

.

Propdésito

Caracter general o especifico
Facil de integrar

Tamariio

Formalismo de representacion
Plataforma y lenguaje
Publicada o no

Como fue construida
Proceso de evaluacion formal

Organizacion taxonomica general
Una o varias taxonomias
Terminos representados
Tratamiento del tiempo

Division en el nivel superior
Enmaranada y densa

Estructura interna de los conceptos
Propledades y roles

Otras relaciones entre conceptos
Relacion parte-todo

Existencia de axiomas
Tipo de logica de los axiomas

Modo de razonamiento
Tipo de logica utilizada

Mecanismos de recuperacion del
conocimiento

Interfaz de usuario

Tipos de aplicaciones

Aportaciones
Debilidades

Figura 1. Taxonomia de caracteristicas de Noy y Hafner.

métrica por cien, quedando la formula representada de esta forma:

Ps

Ns 100
= — %
Tc

Donde:

Ps = porciento de semejanza.

Ns = namero que represente la similitud de las caracteristicas.

Tc = total de caracteristicas definidas
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De manera general la aplicacion cuenta con un grupo de funcionalidades que estan disefiadas para minimizar los
tiempos de blsqueda, andlisis y recuperacion de ontologias, asi como para permitir la reutilizacion del conocimiento,

con ello se preservaria el conocimiento de los expertos en cualquier dominio.

Existen numerosas ontologias publicadas en internet pero los repositorios carecen de informacion acerca de su
contenido y se hace mas dificil encontrar la informacién deseada. La aplicacidn ofrece una estructura de repositorios

organizados por dominios del conocimiento que facilitan la busqueda de ontologias.

Los valores estadisticos permiten obtener informacion de los componentes de una ontologia, ahorrando tiempo y

recurso a los usuarios que deseen analizar una o varias ontologias para llevar a cabo un proyecto.

Obtener semejanza entre ontologias atendiendo a su estructura interna y los conceptos que en ella se representan,
permite la reutilizacién del conocimiento, teniendo en cuenta que en ocasiones son tratados iguales conceptos con

terminologias diferentes.

4, Conclusiones

Las ontologias y los lenguajes para su representacion constituyen la base para el desarrollo de la web del futuro o web
semantica. Seran los mecanismos que posibilitaran dotar a la informacion contenida en Internet de una estructura que
los sistemas informaticos podran interpretar. EI desarrollo de aplicaciones para apoyar este proceso constituye un
elemento fundamental para una rapida implantacion de estas tecnologias. Con el propdsito de contribuir a este
proceso se implement6 una aplicacién informatica para la gestion de repositorios de ontologias representativas del
conocimiento en la web, que ademas, las caracteriza y establece semejanzas entre ellas a partir de métricas y
parametros estadisticos; con el objetivo de hacer mas viable el proceso de gestion y reutilizacion de ontologias en el

desarrollo de aplicaciones para la web semantica.

5. Referencias

CANAVOS, GEORGE C. Probabilidad y Estadistica. Caracas. s.l. : McGraw-Hill, 1998.

GRUBER, THOMAS.TOWARD. Principles for the Design of Ontologies Use for Knowledge Sharing. Stanfort
Knowledge Systems Laboratory: s.n., 1993.

HENDLER, JIM. Preguntas frecuentes sobre el Lenguaje de Ontologias Web (OWL) del W3C. [en linea] 2005.
[Consultado el: 15 de octubre de 2010]. Disponible en: [http://www.w3c.es/Traducciones/es/SW/2005/owlfaq].

IEEE, IEEE Standard for Software Quality Management System. 1992,

ORTEGA MORAN, JUAN FRANCISCO. Calculo de modos y tiempos de desplazamiento en una ciudad usando
fuentes publicas. [en linea] 2009. [Consultado el: 25 de septiembre de 2010]. Disponible en: [http://e-
archivo.uc3m.es/bitstream/10016/5837/1/PFC%20Juan%20Francisco%200rtega%20Moran.pdf].

PRESSMAN, ROGER S. Ingenieria de Software: Un enfoque practico. 5ta. Edicion. s.I.: McGraw-Hill, 2002. ISBN
84-481-3214-9.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro”
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://www.w3c.es/Traducciones/es/SW/2005/owlfaq
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/5837/1/PFC%20Juan%20Francisco%20Ortega%20Moran.pdf
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/5837/1/PFC%20Juan%20Francisco%20Ortega%20Moran.pdf

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
ISSN: 1994-1536 | e-ISSN: 2227-1899
RNPS: 0547

http://rcci.uci.cu

RAMIREZ CESPEDES, ZULIA. Las ontologias como herramienta en la Gestion del Conocimiento. Departamento

de Bibliotecologia y Ciencia de la Informacién, Universidad de La Habana: s.n., 2005.

SAMPER ZAPATER, JOSE JAVIER. Ontologias para servicios web semanticos de informacion de trafico:

descripcién y herramientas de explotacion. Valencia: s.n., 2005. 84-370-6270-5.

TALAVERA PEREIRA, ROSALBA y MARCANO AULAR, YELITZA JOSEFINA. Los lenguajes de
representacion semantica y su uso en la construccion de ontologias. Revista de Ciencias Sociales. 1, 2007, Vol. XIII.
1315-9518.

Grupo Editorial “Ediciones Futuro”
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu



