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Resumen

Las ontologias intentan formular un esquema conceptual exhaustivo y riguroso de un
dominio particular, con la finalidad de facilitar la comunicacion, reusar y compartir
informacion entre organizaciones, computadores y humanos. Una ontologia define un
vocabulario comin que incluye ademas la interpretacion de los conceptos basicos del
dominio y sus relaciones.

¢Qué es una ontologia?, ¢Para qué se desarrollan?, ;Como se construyen?, ;Qué
lenguajes se utilizan para su formalizacion?, ;Qué tipo de aplicaciones ontoldgicas se han
desarrollado?, ¢Cuél es su utilidad en la Web semantica?. Estas y otras preguntas son
respondidas en este documento, el cual presenta una revision detallada de la literatura
especializada en la ingenieria ontoldgica. Se presentan definiciones, componentes de las
ontologias, tipos de ontologias, lenguajes y métodos de desarrollo, asi como algunos
desarrollos ontolégicos que revisten importancia. Ademas, se describe detalladamente el
desarrollo de una ontologia para el dominio de los insectos acuaticos con la metodologia
Methontology Yy utilizando el editor Protégé para su codificacion.

Palabras Claves: Ontologia, Conocimiento, Métodos de construccion, Methontology,
Protege.
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Introduccion

El uso de las ontologias ya es comln en areas como negocios, finanzas, internet, medicina,
industrias, etc. En estos dominios las ontologias son usadas para formalizar capitales
intelectuales, integrar fuentes de datos, representar y organizar conocimiento, entre otros, s
decir, que son una alternativa de representacion formal de conocimiento.

Las ontologias intentan formular un esquema conceptual exhaustivo y riguroso de un
dominio dado con la finalidad de facilitar la comunicacion, reusar y compartir informacion
entre organizaciones, computadores y humanos. Una ontologia define un vocabulario comun
que incluye ademas la interpretacion de los conceptos basicos del dominio y sus relaciones.

(Qué es una ontologia?, ;Para qué se desarrollan?, ;Como se construyen?, ;Qué lenguajes
se utilizan para su formalizacion?, ;Qué tipo de aplicaciones ontoldgicas se han desarrollado?,
(Cuadl es su utilidad en la Web semantica?, estas y otras preguntas son respondidas en éste
documento, el cual presenta una revision detallada de la literatura especializada en la
ingenieria ontoldgica. El documento se ha estructurado de la siguiente manera:

En la primera seccidon se presentan diferentes definiciones dadas al término ontologia,
desde su origen, propuesto por Aristoteles, hasta su utilizacion en el area de inteligencia
artificial. Ademads, se describen los componentes de las ontologias, se especifican los
objetivos que se pretenden alcanzar con su desarrollo, las ventajas que se pueden obtener al
utilizarlas y se presenta una clasificacion considerando diferentes criterios como intencion de
uso, formalidad del lenguaje, generalidad, etc.

El proceso de construccion de ontologias y la descripcion de dos metodologias
ampliamente conocidas y utilizadas por la comunidad de desarrolladores de ontologias, se
presentan en la Seccidn 2; ademads, se especifican algunas de las caracteristicas que desde el
punto de vista de disefio deberian exhibir las ontologias de calidad.

En las Secciones 3 y 4 se presentan algunos lenguajes y herramientas utilizados para
desarrollar ontologias.

Algunas aplicaciones y sistemas de software, cuyo nucleo esta constituido por ontologias se
describen en la Seccion 5.

En la Secciéon 6 se introduce el concepto de Web semantica y se especifica el rol de las
ontologias en éste contexto.

Con la finalidad de mostrar la manera como pueden ser aplicados y utilizados algunos de
los aspectos presentados en este documento, tales como componentes de las ontologias,
clasificaciones, herramientas de codificacion y metodologias de construccion; en la seccion 7
se describe de manera detallada como se gener6 la ontologia que estandariza y organiza el
conocimiento del dominio de los insectos acuéaticos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ontolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_conceptual

1. ; Qué es una ontologia?

El término ontologia tiene su origen en la filosofia, disciplina que trata de dar una explicacion
sistematica de la existencia; proviene de la conjuncion de los términos griegos ontos y logos
que significan existencia y estudio, respectivamente. Fue definido originalmente por
Aristoteles en su empefio de clasificar todo lo existente en el universo, entre algunas de las
definiciones de ontologia se tienen:

« Ontologia es la teoria o estudio del ser, mas especificamente, de las caracteristicas basicas
de toda realidad. Durante el siglo XVII el término ontologia se usaba como sindénimo de
metafisica.

« Ontologia es una rama de la metafisica que investiga y explica la naturaleza y las
propiedades esenciales y relaciones de todo ser, o los principios y causas del ser.

« Ontologia es el estudio metafisico de la naturaleza del ser y la existencia.
« Ontologia es la rama de la metafisica que trata con la naturaleza del ser (Swartout, 1999).

1.1. Ontologia en Inteligencia Artificial

Es comin que cada comunidad que desarrolla ontologias adopte una definicion propia
dependiendo de sus necesidades. Los investigadores en inteligencia artificial adoptaron el
término Ontologia para describir todo lo que puede ser representado computacionalmente. A
comienzo de los afios noventa las ontologias pasaron a ser un topico de investigacion en
inteligencia artificial, utilizdndose de manera exitosa para representar conocimiento y en el
procesamiento de lenguaje natural. Algunas definiciones de Ontologia en Inteligencia
Artificial son:

« Especificacion explicita de una conceptualizacion (Ceccaroni, 2001).

o Libreria de definiciones que pueden ser utilizadas para diferentes propdsitos en diferentes
dominios, que permiten compartir y reutilizar conocimiento y métodos de razonamiento
entre agentes (Goémez, 1995).

« Sistema de conceptos definidos e interpretados de manera declarativa. El sistema define el
vocabulario de un dominio y las restricciones que aplican para que é€stos puedan ser
combinados en el modelo del dominio (Devedzic, 2002).

« Resultado de seleccionar un dominio y aplicar sobre el mismo un método para obtener una
representacion formal de los conceptos que contiene y las relaciones que existen entre
estos (Tramullas, 1999).

« Segun Gruber (1993), una ontologia es una especificacion formal y explicita de una
conceptualizacion compartida.

Esta tltima definicion es la que logra mayor aceptacion en la comunidad de desarrolladores
de ontologias, por esta razon nos permitimos agregarle expresividad complementandola de la
siguiente manera;

Conceptualizacion: Modelo abstracto de un fenomeno, que puede ser visto como un
conjunto de reglas informales que restringen su estructura. Por lo general se expresa
como un conjunto de conceptos (entidades, atributos, procesos), sus definiciones e
interrelaciones (Uschold y Gruninger, 1996)



Formal: Organizacion tedrica de términos y relaciones usados como herramienta para
el anélisis de los conceptos de un dominio.

Compartida: Captura conocimiento consensual que es aceptado por una comunidad.

Explicita: Se refiere a la especificacion de los conceptos y a las restricciones sobre
estos.

1.2. Objetivos de las ontologias

Segin (Noy y McGuinness, 2001) algunos de los objetivos que se tienen para desarrollar
ontologias son los siguientes:

o Compartir entendimiento comin de la estructura del conocimiento, entre personas o
agentes de software.

La ontologia pone a disposicion de los miembros de una comunidad los términos y
conceptos del dominio de interés, lo cual permitira a las personas o agentes de software
extraer y agregar informacion segiin sus necesidades.

* Permitir reutilizar el dominio de conocimiento

Es posible que muchos dominios hagan uso de un conocimiento especifico, si este
conocimiento esta constituido en una ontologia podra ser reutilizado por aquellos individuos
que la necesiten sin necesidad de desarrollar una ontologia propia.

* Permitir separar conocimiento de dominio del conocimiento operacional

Una ontologia expresa el conocimiento del dominio de manera general de forma tal que
pueda ser utilizado y manipulado por diversas técnicas o algoritmos.

» Analizar el conocimiento del dominio

Especificamente en lo que se refiere al estudio de los términos y relaciones que lo
configuran, ya sea formalmente o no.

1.3. Usos de las ontologias

Es sabido que las personas, organizaciones y sistemas de software deben comunicarse entre si
para alcanzar los objetivos que se plantean en sus areas de trabajo. Sin embargo, debido a
diferentes necesidades, pueden variar ampliamente los puntos de vista y las asunciones con
respecto a cudl es esencialmente el tema de la comunicacion. Por lo general, cada uno de estos
actores posee un lenguaje propio lo que da lugar a diferencias de conceptos, estructuras y
métodos. La carencia de un entendimiento compartido conduce a:

* Pobre comunicacion entre las personas de la organizacion, lo que trae como consecuencia
dificultades en la identificacion de requerimientos asi como en la definicion de las
especificaciones de los sistemas.

» Métodos aplicados erroneamente y por lo tanto aplicaciones de software mal construidas,
traen como consecuencia limitaciones para la interoperatividad de los sistemas informaticos
y de un potencial reuso y comparticion de la informacion.

Esto trae como consecuencia perdida del esfuerzo y tiempo invertido en desarrollos de
sistemas que no alcanzaran los objetivos planteados. El camino para solucionar estos



problemas es reducir o eliminar las barreras conceptuales y terminoldgicas y enfocarse en la
busqueda de un entendimiento compartido.

Las ontologias se usan para compartir entendimiento de algin dominio de interés el cual
puede ser usado como marco de unificacién para resolver problemas relacionados con ese
dominio. Por tanto, una ontologia especifica una conceptualizacion, una forma concreta de
ver el mundo, y por ello cada ontologia va a presentar un punto de vista diferente.

Una ontologia puede funcionar como un marco para la unificacion de los diferentes puntos de
vista (ver Figura 1) y servir como base para:

» La comunicacidn entre personas con diferentes necesidades y puntos de vista.

* La interoperatividad entre sistemas alcanzada por una traduccidon entre diferentes
modelos, métodos, paradigmas, lenguajes y herramientas de software.

» Apoyar a la ingenieria de sistemas al momento de reusar software, hacer el chequeo de
consistencia (confiabilidad del software), y al momento de la especificacion, sobre todo a
la hora de levantar los requerimientos.

La principal utilidad de una ontologia es ayudar a la comparticiéon del conocimiento entre
diferentes actores de un dominio determinado, como pueden ser personas, organizaciones y
sistemas de software.

La comunicacion es una de las principales actividades en cualquier dominio, sea esta una
comunicacion unidireccional o bidireccional, ademés la ambigiiedad del lenguaje implica
errores, malentendidos y esfuerzos improductivos, y esto es debido en gran parte a que las
personas participantes en los proyectos tienen un conocimiento distinto del dominio del
problema o que utilizan un lenguaje diferente para comunicarse. El uso de las ontologias
ayuda a solventar estos problemas al incluir en un solo lugar todos los conceptos y relaciones
del dominio de trabajo evitando errores en el manejo de la informacion unificando asi el
lenguaje de la comunicacion.

En cuanto a los sistemas de software, el uso de ontologias en su desarrollo permite establecer
correspondencia y relaciones entre los diferentes dominios de entidades de informacion.
Pueden existir dos o mas ontologias conectadas compartiendo informacion de dominios
distintos, o se puede dar el caso que agentes de software requieran usar la informacién
contenida en una ontologia especifica. Todo esto trae consigo la interoperatividad entre
diferentes sistemas de computacion ayudando a un entendimiento compartido mas amplio y
reutilizable.

COMUNICACION INTEROPERATIVIDAD
Entre personas y organizaciones Entre sistemas
/Componentes Reusables Confiabilidad \

Especificacion

INGENIERIA DE SISTEMAS

Figura 1. Usos de las Ontologias (Uschold, 1996)



1.4. Componentes de las Ontologias

Los componentes de una ontologia varian de acuerdo al dominio de interés y a las
necesidades de los desarrolladores. Por lo general entre los componentes se encuentran los
siguientes (Lozano, 2002; Gomez y otros, 2004):

« Clases: Las clases son la base de la descripcion del conocimiento en las ontologias ya que
describen los conceptos (ideas bésicas que se intentan formalizar) del dominio. Las clases
usualmente se organizan en taxonomias a las que por lo general se les aplican mecanismos
de herencia.

Relaciones: Representan las interacciones entre los conceptos del dominio. Las ontologias
por lo general contienen relaciones binarias; el primer argumento de la relacion se conoce
como el dominio y el segundo como el rango.

Funciones: Son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el
calculo de una funcién que considera varios elementos de una ontologia.

Instancias: Representan objetos determinados de un concepto.

« Taxonomia: Conjunto de conceptos organizados jerarquicamente. Las taxonomias definen
las relaciones entre los conceptos pero no los atributos de éstos.

Axiomas: Se usan para modelar sentencias que son siempre ciertas. Los axiomas permiten,
junto con la herencia de conceptos, inferir conocimiento que no esté indicado
explicitamente en la taxonomia de conceptos. Los axiomas definidos en una ontologia
pueden ser estructurales o no estructurales: un axioma estructural establece condiciones
relacionadas con la jerarquia de la ontologia, conceptos y atributos definidos; un axioma no
estructural establece relaciones entre atributos de un concepto y son especificos de un
dominio. Los axiomas se utilizan también para verificar la consistencia de la ontologia.

Propiedades (Slots): Son las caracteristicas o atributos que describen a los conceptos. Las
especificaciones, rangos y restricciones sobre los valores de las propiedades se denominan
facets. Para un concepto dado, las propiedades y las restricciones sobre éstos son heredadas
por las subclases y las instancias de la clase.

1.5. Clasificacion de las Ontologias

Las ontologias se pueden clasificar tomando en cuenta diferentes criterios, como por ejemplo,
la intencion de uso o tarea en particular, la formalidad del lenguaje utilizado para su
construccion, la generalidad, entre otros. A continuacién, se presentan algunas de estas
clasificaciones (Gémez y otros, 2004; Uschold y Gruninger, 1996; FIPA, 2000):

1.5.1. Por su dependencia del contexto.

* Ontologias de Nivel Superior: Describen conceptos muy generales que son
independientes de un problema particular o dominio. Por ejemplo, ontologias sobre el tiempo,
el espacio, la materia, el objeto, el acontecimiento, la accion, entre otros

» Ontologias de Dominio: Proporcionan el vocabulario necesario para describir un
dominio dado. Incluyen términos relacionados con los objetos del dominio y sus
componentes, un conjunto de verbos o frases que dan nombre a actividades y procesos que
tienen lugar en ese dominio, y conceptos primitivos que aparecen en teorias, relaciones y
formulas que regulan o rigen el dominio.



» Ontologias de Tareas: Proveen un vocabulario sistematico de los términos usados para
resolver problemas asociados con tareas particulares, ya sean dependientes o no del dominio.

» Ontologias de Aplicacion: Contienen las definiciones necesarias para modelar el
conocimiento requerido para una aplicacién particular en un dominio dado. Describen
conceptos que dependen tanto del dominio particular como de las tareas. Estas ontologias son
especializaciones de las ontologias de dominio y de tareas.

La Figura 2 muestra las relaciones entre los tipos de ontologias por dependencia del
contexto.

|Omologias de Nivel Superi0r|

/\

Ontologias de Dominio Ontologias de Tareas

‘\/’

Ontologias de Aplicacion

Figura 2. Tipos de Ontologias por su dependencia del contexto. (FIPA, 2000)

15.2. Por la granularidad de la conceptualizacion (cantidad y tipo de
conceptualizacion).

» Ontologias Terminoldgicas: Especifican los términos que son usados para representar
conocimiento en el universo de discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un
dominio determinado (contenido 1éxico y no semantico).

* Ontologias de Informacion: Especifican la estructura de almacenamiento de bases de
datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacion (estructura de
los registros de una base de datos).

» Ontologias de representacion de conocimiento o Meta-ontologias: Especifican la
conceptualizacion que subyace en un paradigma o formalismo de representacion de
conocimiento, es decir, proporcionan el vocabulario necesario para modelar otras ontologias
utilizando un determinado paradigma de representacion de conocimiento.

1.5.3. Por su proposito de uso.

+ Ontologias para la comunicacion entre personas: Proporcionan los términos necesarios
para describir y representar un area de conocimiento. Una ontologia informal (no ambigua)
puede ser suficiente.

» Ontologias para la interoperabilidad entre sistemas: Permiten realizar traducciones
entre diferentes métodos, paradigmas, lenguajes y herramientas de software. La ontologia se
usa como un formato de intercambio de conocimiento.

» Ontologias para beneficiar la ingenieria de sistemas: Favorecen la reutilizacion de
componentes, facilitan la adquisicion de conocimiento e identificacion de requerimientos, y
aumentan la fiabilidad de los sistemas al proporcionar consistencia en el conocimiento
utilizado.



1.5.4. Por su nivel de formalidad.

Se refiere al grado de formalismo del lenguaje usado para expresar la conceptualizacion.

* Ontologia altamente informal: Expresada en lenguaje natural (Glosario de términos).

* Ontologia informal estructurada: Expresada en una forma restringida y estructurada de
lenguaje natural, que permite incrementar la claridad y reducir la ambigiiedad.

* Ontologia semi-formal: Usa un lenguaje de definicion formal, como los mostrados en la
Seccion 3.

+ Ontologia rigurosamente formal: La definicion de términos se lleva a cabo de manera
meticulosa usando semantica formal y teoremas.

1.6. Tipos de aplicaciones ontolégicas

Las organizaciones que desarrollan ontologias se esfuerzan cada vez mas en la disminucion de
los costos y en el aumento de los beneficios que éstas proporcionan. Para alcanzar esta meta
se requiere tener un entendimiento preciso del contexto de aplicacion. A continuacion se
presenta un esquema de clasificacion de aplicaciones ontoldgicas que proporciona a los
desarrolladores lineamientos especificos sobre como deben usar las ontologias para alcanzar
provecho en un contexto dado (Jasper y Uschold, 1999).

Este esquema de clasificacion se basa en un conjunto de escenarios de aplicaciones
ontolédgicas, entendiéndose por escenario un sistema o proceso que hace uso o se beneficia de
la ontologia.

Cada escenario considerado se caracteriza por:

« Propdsito o beneficio (asistir la comunicacion entre agentes humanos, alcanzar la
interoperabilidad y mejorar los procesos y/o calidad de los sistemas de ingenieria de
software)

« Rol (Datos operacionales -la informacion es consumida y producida por las aplicaciones-,
Ontologias -informacion especifica de términos y definiciones para conceptos importantes
de un dominio-, Lenguaje de representacion ontoldgico -informacion usada para
desarrollar ontologias o aplicaciones-)

« Actores necesarios para implantar el escenario (autor de la ontologia, autor de lo datos
operacionales, desarrollador de aplicaciones, usuario de aplicaciones y trabajador del
conocimiento —persona que usa el conocimiento-)

« Soporte técnico

« Nivel de madurez

1.6.1. Escenarios de aplicaciones ontoldgicas.

Los escenarios son abstracciones de aplicaciones especificas de ontologias tomadas de la
industria o investigacion, los escenarios son analogos a los casos de uso. Se consideran, entre
otros, los siguientes escenarios:

Autoria neutral: Se crea un artefacto de informacion en un lenguaje y se traduce a
diferentes formatos para ser usado en multiples sistemas. Sus beneficios son: reutilizacion de



conocimiento, mejoras en el mantenimiento y retencion de conocimiento de largo término. El
artefacto creado puede ser una ontologia o datos operacionales.

Ontologia como especificacion: Una ontologia de un dominio dado es usada como la base
para especificar y desarrollar alguna aplicacion. Sus beneficios son: documentacion,
fiabilidad, mantenimiento y reutilizacién de conocimiento.

Acceso comun a la informacién: La informacion es requerida por uno o varias personas o
aplicaciones, pero la forma en que estd expresada es mediante un vocabulario poco familiar o
en formato inaccesible. La ontologia devuelve la informacion entendible para proporcionar
una comprension compartida de los términos para mapear entre términos usados. Sus
beneficios son: inter-operabilidad, uso mas efectivo y reutilizacién del conocimiento.

Ontologia basada en busquedas: La ontologia es usada para buscar en un repositorio de
informacion una fuente en particular (paginas web, documentos, etc). Sus beneficios son:
rapido acceso a la informaciéon y uso y reutilizacion mas efectivo de las fuentes de
conocimiento.

2. Proceso de Desarrollo de Ontologias

El proceso de construir una ontologia no difiere mucho, en lineas generales, del usado para
construir software. Segtin la definicién dada por la IEEE, un software es un “programa de
computacion, procedimientos y documentacion asociada, ademas de los datos para que se
ejecute”. Las ontologias son productos de software y por lo tanto su desarrollo debera seguir
los estandares establecidos, por supuesto, adaptados a las caracteristicas de las ontologias. En
(FIPA, 2000), se identifican las actividades del proceso de desarrollo de software propuestas
por la IEEE adaptadas al proceso de desarrollo de ontologias como sigue:

* Actividades de administracion de proyecto:
Actividad Obijetivo

Planificacion | Identificar las tareas a realizar y los recursos disponibles, tales como,
software, hardware, humanos, etc.

Control Especificar los mecanismos para garantizar que las tareas se realicen
segun lo planificado.

Calidad Especificar los estandares de calidad que deberan cumplir las tareas
realizadas

* Actividades de Desarrollo:

Actividad Obijetivo
Especificacion Realizar un documento que contenga informacion referente a:
usuarios finales de la ontologia, proposito, alcance, metas y grado de
formalidad.

Conceptualizacion | Construir un modelo conceptual que describa el problema y su
posible solucion.




Formalizacion Transformar el modelo conceptual en un modelo “semi-
computable”,  utilizando  representaciones  logicas,  grafos
conceptuales, esquemas, etcetera.

Integracion Integrar ontologias existentes para garantizar la reutilizacion del
conocimiento

Implantacion Codificar la ontologia en un lenguaje formal

Mantenimiento Actualizar la ontologia cuando sea necesario

* Actividades de Integracion:

Actividad Obijetivo
Adquisicion de conocimiento | Adquirir conocimiento mediante la aplicacion de técnicas
apropiadas.
Evaluacion Evaluar la ontologia.
Documentacion Documentar apropiadamente la ontologia, para garantizar

el éxito al ser compartida y reutilizada.

Al desarrollar ontologias es importante considerar las siguientes reglas basicas (Noy y
McGuinness, 2001):

« No existe una manera Unica y correcta de modelar un dominio.

« El desarrollo ontologico es un proceso iterativo

. Los conceptos de la ontologia deberan reflejar lo mas fielmente posible a los objetos y
relaciones del dominio.

En general, las metodologias proporcionan un conjunto de directrices que indican cémo
deben realizarse las actividades identificadas en el proceso de desarrollo, qué técnicas son las
mas apropiadas en cada actividad y qué produce cada una de ellas. Son muchas las
metodologias para desarrollar ontologias que se han propuesto, destacan entre otras, la de
Uschold y King (Uschold, y King, 1995), la de Griininger y Fox (Griininger y Fox, 1995),
Methontology (Goémez-Pérez y otros, 2004) y On-To-Knowledge (Staab y otros 2001), entre
las mas conocidas.

A continuacidn, se describen dos metodologias de construccidn utilizadas con frecuencia en
desarrollos ontoldgicos como son Methontology y On-To-Knowledge.

2.1. Metodologia Methontology

Esta metodologia fue desarrollada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la
Universidad Politécnica de Madrid (Gomez-Pérez y otros, 2004). Permite la construccion de
ontologias a nivel de conocimiento e incluye la identificacion del proceso de desarrollo de la
ontologia, un ciclo de vida basado en la evolucioén de prototipos y técnicas particulares para
realizar cada actividad. Tiene sus raices en las actividades identificadas por la IEEE para el
proceso de desarrollo de software.
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Methontology ha sido propuesta para la construccion de ontologias por la Fundaciéon para
Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA), que promueve la interoperabilidad entre las aplicaciones
basadas en agentes (Corcho y otros, 2005).

Actividades de administracion
Planificagion Coniro -

__ Heguranienly de calidad o
- L

* Actlvldades de desarrollo
Especificacion b Corepluslaciin }- urrnahzar:mr}l hmlcmcnmcmn ¥ Mant&nlmﬁmt}-
1 Actividades de apoyo
. Adguisicidn de conpcimienta
e — >
A -~ Integrackin b
S i
———— E'll’dlleLll:lII
e _—
—— o
- Diocumentacian -
- Manajr de cnnfigurariin -

Figura 3. Tareas de la actividad de Conceptualizacion segiin Methontology.
(Corcho y otros, 2005)

El ciclo de vida de Methontology se muestra en la Figura 3. Las actividades de control,
aseguramiento de calidad, adquisicion de conocimiento, integracion, evaluacion
documentacion y manejo de configuracion se realizan simultdneamente con las actividades de
desarrollo. La conceptualizacion debe ser evaluada cuidadosamente para evitar la propagacion
de errores a las siguientes etapas del ciclo de vida de la ontologia (Ferndndez, 1999).

La planificacion se realiza antes del desarrollo de la ontologia, por lo tanto no forma parte
de su ciclo de vida. Las actividades de adquisicion de conocimiento, integracion y evaluacion
requieren un mayor esfuerzo en la etapa de conceptualizacion.

Methontology propone un ciclo de vida basado en la evolucién de prototipos que permite
afadir, cambiar y eliminar términos en cada nueva version (prototipo) de la ontologia.

Las actividades de desarrollo identificadas para Methontology son las siguientes:

a) Especificacion.

Realizar un documento donde se sefiale el alcance, objetivos, proposito, nivel de formalidad
y usuarios finales de la ontologia.

b) Conceptualizacion.

Consiste en organizar y convertir una percepcion informal de un dominio en una
especificacion semi-formal usando un conjunto de representaciones intermedias (tablas,
diagramas) que puedan ser entendidas por los expertos del dominio y los desarrolladores de
ontologias. En la Figura 4 se muestran los componentes de la ontologia (conceptos, atributos,
relaciones, constantes, axiomas formales, reglas e instancias) construidos en cada tarea, y se
ilustra el orden propuesto para crear tales componentes durante la actividad de
conceptualizacion. Las tareas de conceptualizacion en Methontology se describen a
continuacion:
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Figura 3. Tareas de la actividad de Conceptualizacion segun Methontology.
(Corcho y otros, 2005)

« Tarea 1: Construir el glosario de términos. El glosario de términos debe incluir todos los
términos relevantes del dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre
conceptos, etc.), sus descripciones en lenguaje natural, sus sinénimos y acronimos.

« Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos. Cuando el glosario de términos tenga una
cantidad importante de elementos, se debe construir una taxonomia que defina la jerarquia
entre los conceptos. Se debe evaluar que la taxonomia creada no contenga errores.

« Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias. El objetivo de este diagrama es
establecer las relaciones entre los conceptos de una o mas taxonomias de conceptos. Se debe
evaluar que el diagrama creado no contenga errores.

« Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos. El diccionario de conceptos contiene los
conceptos del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de
instancias. Las relaciones, atributos de instancias, y atributos de clases son locales al
concepto, lo que significa que sus nombres pueden repetirse en diferentes conceptos.

. Tarea 5: Definir las relaciones binarias en detalle. Se crea la tabla de relaciones binarias
en la que se describe detalladamente todas las relaciones binarias incluidas en el
diccionario de conceptos. Para cada relacion binaria se debe especificar: nombre, conceptos
fuente y destino, cardinalidad y relacion inversa.

. Tarea 6: Definir los atributos de instancia en detalle. Se crea la tabla de atributos de
instancias en la que se describe detalladamente todos los atributos de instancias incluidos en
el diccionario de conceptos. Los atributos de instancias son aquellos atributos que describen
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las instancias de un concepto, y sus valores pueden ser diferentes para cada instancia del
concepto. Para cada atributo de instancia, se debe especificar: nombre, concepto al que
pertenece, tipo de valor, rango de valores (en el caso de valores numéricos) y cardinalidad.

Tarea 7: Definir los atributos de clases en detalle. Se crea la tabla de atributos de clases
en la que se describe detalladamente todos los atributos de clases incluidos en el diccionario
de conceptos. Para cada atributo de clase, se debe especificar: nombre, concepto donde es
definido, tipo de valor, valor y cardinalidad.

Tarea 8: Definir las constantes en detalle. Se crea la tabla de constantes en la que se
describe detalladamente cada una de las constantes definidas en el glosario de términos.
Para cada constante, se debe especificar: nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida
(para constantes numéricas).

Tarea 9: Definir los axiomas formales. Se deben identificar los axiomas formales
necesarios en la ontologia y describirlos con precision en una tabla. Para cada definicion de
axioma formal de debe especificar: nombre, descripcion, expresion logica que formalmente
lo describe (preferiblemente utilizando l6gica de primer grado), los conceptos, atributos y
relaciones binarias a las cuales el axioma hace referencia y las variables utilizadas.

Tarea 10: Definir las reglas. Se deben identificar cuales reglas son necesarias en la
ontologia y describirlas en una tabla de reglas. Para cada regla, se debe especificar: nombre,
descripcion, expresion que formalmente la describe, los conceptos, los atributos y las
relaciones a los que hace referencia y las variables usadas en la expresion. Para la
especificacion de las reglas se sugiere la forma: Si <condiciones> entonces <consecuencias
0 acciones>.

Tarea 11: Definir las instancias. Una vez que el modelo conceptual de la ontologia ha
sido creado, se deben definir las instancias relevantes que aparecen en el diccionario de
conceptos en una tabla de instancias. Para cada instancia se debe especificar: nombre,
concepto al que pertenece y valores de los atributos.

¢) Formalizacion.
Realizar la transformacion del modelo conceptual en un modelo formal o semi-computable.
d) Implementacién.

Realizar la codificacion de la ontologia utilizando un lenguaje formal (Ontolingua, XOL,
OIL, DAML, OWL, entre otros).

e) Mantenimiento.
Esta actividad permite la actualizacion y correccion de la ontologia.

2.2. Metodologia On-To-Knowledge.

La metodologia On-To-Knowledge, es uno de los resultados mas importantes del proyecto
europeo (EU-IST-1999-10132) del mismo nombre, que proporciona una guia especifica para
el desarrollo y mantenimiento de ontologias conjuntamente con el desarrollo de aplicaciones
de gerencia de conocimiento. On-To-Knowledge se basa en el andlisis de escenarios de uso y
considera la identificacion de los objetivos que deberian alcanzar las aplicaciones. Las fases
de la metodologia son: 1) Estudio de factibilidad 2) Comienzo 3) Refinamiento 4) Evaluacién
y 5) Mantenimiento (Staab y otros 2001; Sure and Studer, 2003; Sure y otros, 2003; Fensel y
otros, 2002). A continuacion se describen estas fases en detalle:
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* Fase 1. Estudio de factibilidad: El correcto funcionamiento de un sistema de gerencia y
manipulacion de conocimiento dependera de la manera como éste se integre en la
organizacion en la cual se utilizara, es por esta razon que es necesario determinar los factores
que podrian influir en su fracaso o éxito. Una manera de analizar la influencia de estos
factores es mediante la realizacion de un estudio de factibilidad que permita identificar
problemas y oportunidades, asi como soluciones posibles. Un estudio de factibilidad ayuda a
determinar la viabilidad econdmica y tecnologica del sistema a desarrollar.

Para esta fase la metodologia On-To-Knowledge, adopta las directrices proporcionadas por
CommonKads (Schreiber y otros, 1999; Alonso y otros, 2004). Sugiere el desarrollo del
modelo de organizacion para identificar entre otros aspectos, problemas, oportunidades,
posibles soluciones, fortalezas y personas involucradas. De manera particular recomiendan la
identificacion de las tareas, de los agentes (especialmente los humanos) y del conocimiento
que utilizaran los agentes para llevar a cabo las tareas, utilizando las hojas de trabajos TM-1,
AM-1 y TM-2 respectivamente (Sure y Studer, 2003).

Las actividades que se realizan en esta fase son:
1. Identificar problemas y oportunidades
2. Seleccionar areas mas prometedoras y soluciones potenciales
3. Identificar a las personas involucradas
4. Seleccionar herramientas de desarrollo
Productos que se obtienen en esta fase:

1. Hojas de trabajo de CommonKads para los modelos de organizacion, tareas,
conocimiento y agentes.

* Fase 2. Comienzo: En esta fase se inicia el desarrollo real de la ontologia, comenzando por
la elaboracion de un documento de especificacion de requerimientos, en el cual se describe lo
que la ontologia debera hacer, bosquejando el area de utilizacion. Se desarrolla una taxonomia
informal, considerando qué conceptos deben ser incluidos y cudles ser excluidos.

Los aspectos que debe mostrar el documento de requerimientos son, entre otros: la meta de la
ontologia, la especificacion del dominio y el alcance, las aplicaciones que soportara la
ontologia, fuentes de conocimiento (dominio experto, organigramas, fuentes de conocimiento,
esquemas de bases de datos, etc.), usuarios potenciales y escenarios de uso. Este documento
se puede enriquecer adicionando preguntas de competencia (revision de posibles preguntas
que el sistema deberd responder que indiquen el alcance y contenido del dominio) y
ontologias que puedan ser reusadas.

Las actividades que se realizan en esta fase son:
1. Especificar los requerimientos
2. Analizar las fuentes de conocimiento
3. Desarrollar una taxonomia informal
Productos que se obtienen en esta fase:
1. Documento de especificacion de requerimientos.
2. Taxonomia informal

» Fase 3. Refinamiento: En esta fase se refina la taxonomia informal en funcion de los
requerimientos y objetivos fijados en la fase anterior. El proceso de refinamiento conducira al
desarrollo de una ontologia completa denominada ontologia objetivo (target).
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Las actividades que se realizan en esta fase son:

1. Adquirir conocimiento desde los expertos del dominio para refinar la taxonomia
informal, hasta alcanzar la ontologia target, la cual contendra los conceptos relevantes
del dominio y las relaciones entre estos. Esta actividad también contempla la
identificacion y modelado de los axiomas. La ontologia target debera expresarse en un
nivel epistemologico utilizando para ello estructuras de representacion como frames,
logica, grafos conceptuales, entre otros.

2. Formalizar la ontologia mediante el uso de un lenguaje de implementaciéon ontoldgico
o algun editor de ontologias (Gomez y otros, 2004).

Productos que se obtienen en esta fase:
1. Ontologia objetivo formalizada.

» Fase 4. Evaluacion: En esta fase se prueba la utilidad de la aplicacion desarrollada
considerando los siguientes aspectos:

— Chequear si la ontologia satisface los requerimientos especificados en el documento de
requerimientos.

— Verificar la capacidad de respuesta a las preguntas de competencias.

— Chequear el funcionamiento de la aplicacion desde el punto de vista de navegabilidad,
busqueda de conceptos y relaciones, entre otros aspectos.

Esta fase se ejecuta en varios ciclos hasta alcanzar el nivel especificado, siendo el principal
insumo, la retroalimentacion de los usuarios.

Las actividades que se realizan en esta fase son:
1. Sobre la base de la retroalimentacion, revisar y expandir la ontologia.
2. Analizar los patrones usados en el chequeo de funcionamiento.
3. Analizar las preguntas de competencia.
Productos que se obtienen en esta fase:
1. Aplicacion basada en la ontologia

» Fase 5. Mantenimiento: Esta fase tiene como objetivo reflejar en la ontologia los cambios
que se producen en la vida real. Para esto se realiza un mantenimiento frecuente siguiendo un
conjunto de reglas estrictas para la actualizacion, eliminacion e insercion. De manera similar a
la fase de refinamiento, la retroalimentacion de los usuarios es importante en la identificacion
de los cambios.

Las actividades que se realizan en esta fase son:
1. Reunir los cambios identificados
2. Actualizar la ontologia segun las reglas especificadas

En la Figura 5 se muestran las fases de On-To-Knowledge, indicando para cada una las
actividades que se realizan y los productos que se obtienen.
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Figura 5. Fases de la metodologia On-To-Knowledge

2.3. Principios para el disefio de ontologias

Al momento de disefar una ontologia, es necesario considerar algunas de las caracteristicas
deseables que éstas deberian exhibir. Los principios de disefio a considerar son los siguientes:
(FIPA, 2000; Lozano, 2002; Nirenburg y Raskin, 2004; Silva, 2002; Alonso y otros, 2004).

* Claridad y Objetividad: Definir los conceptos en forma clara y objetiva utilizando
lenguaje natural para evitar ambigiiedades.

» Coherencia: Garantizar que todas las inferencias derivadas sean consistentes con los
axiomas.

» Completitud: Los conceptos deben ser expresados en términos necesarios y suficientes.

« Estandarizacion: Siempre que sea posible, los nombres asignados a los términos deberan
seguir un estandar, definiendo y respetando reglas para la formacién de los mismos.

+ Maxima extensibilidad monotona: Debera ser posible incluir en la ontologia
especializaciones o generalizaciones, sin requerir una revision de las definiciones existentes.

* Principio de distincion ontoldgica: Las clases de la ontologia con diferente criterio de
identidad, deberan ser disjuntas.

Diversificacion de las jerarquias: Para que la ontologia se vea favorecida con los
mecanismos de herencia multiple, es conveniente usar tantos criterios de clasificacion como
sea posible, de manera de representar la mayor cantidad de conocimiento.

« Minimizacién de la distancia semantica: Conceptos similares deberan ser agrupados y
representados utilizando las mismas primitivas.
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* Minimo compromiso ontolégico: Una ontologia deberia imponer las menores exigencias
posibles sobre el dominio que modela, es decir, se deben construir s6lo los axiomas
necesarios para representar el mundo a ser modelado.

* Modularidad: Al especificar una ontologia se hacen definiciones de diferentes elementos
como clases, relaciones y axiomas; tales definiciones se pueden agrupar en teorias que retinen
los objetos de una ontologia mas relacionados entre si. Se puede lograr una organizacion
altamente modular con maxima cohesion en cada médulo y minima interaccion, considerando
que cada teoria es un modulo en la organizacion de la ontologia. La modularidad permite
flexibilidad y posibilidad de reuso de algunos modulos de la ontologia.

» Minima dependencia con respecto a la codificacion: Una ontologia deberia permitir que
los agentes que compartan los conocimientos, puedan ser implementados en diferentes
sistemas y estilos de representacion.

Un disefio ontologico ideal deberia cumplir con todos estos criterios, pero no siempre es
posible.

3. Lenguajes para el desarrollo de ontologias

A la hora de elegir un lenguaje para la definicién de una ontologia se deben considerar los
siguientes aspectos:

* El lenguaje debe poseer una sintaxis bien definida para poder leer con facilidad la
ontologia.
* Debe tener una semantica especifica para comprender perfectamente el funcionamiento de
la ontologia.
* Debe tener suficiente expresividad para poder capturar varias ontologias.
* Debe ser facilmente traducible desde y hacia otros lenguajes ontoldgicos.
* Debe ser eficiente a la hora de realizar razonamiento.
A continuacion se presentan algunos lenguajes utilizados en el desarrollo de ontologias:

3.1. XML (eXtensible Markup Language)

XML es un meta-lenguaje derivado de SGML, que permite la definicion de lenguajes de
marcado adecuados para usos especificos. Es un lenguaje basado en marcas tipo etiquetas.
XML es una manera flexible de crear formatos de informacion comunes y compartir tanto los
formatos como los datos entre sistemas de computacion. XML es un estandar W3C (World
Wide Web Consortium).

Un documento XML permite estructurar de manera jerarquica la informacién que se
pretende almacenar. El documento debe tener exactamente un elemento de nivel superior
(elemento raiz).

La estructura de un documento XML se describe a través de DTDs (Definicion de Tipo de
Documento) o Schemas (Esquemas). Los DTDs poseen un lenguaje propio para su escritura,
no admiten espacios de nombres (NameSpaces) y soportan tipos de datos muy limitados. Los
Schemas utilizan sintaxis XML, admiten espacios de nombres y permiten definir tipos de
datos simples, complejos y propios del usuario.
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XML puede ser utilizado como un formato para el intercambio de datos y como lenguaje de
serializacion para otros lenguajes. Existen muchos analizadores (parsers) para XML que
pueden ser reutilizados por los nuevos lenguajes que lo usan como su lenguaje de
serializacion (De Bruijn, 2003)

3.2. RDF (Resource Description Framework)

RDF es una recomendacion de la W3C para representar metadatos en la Web. Proporciona un
medio para agregar semantica a un documento sin referirse a su estructura. RDF es una
infraestructura para la codificacion, intercambio y reutilizacion de metadatos estructurados.
(Fensel y otros, 2000)

Debido a que RDF no define ninglin vocabulario particular para la creacion de los datos,
era necesario un lenguaje que proporcionara las primitivas apropiadas. En consecuencia, se
creo la especificacion RDF Schema (RDFS). RDFS (o lenguaje de descripcion de vocabulario
RDF) amplia RDF con algunas primitivas basicas (basadas en marcos) para modelar
ontologias, tales como clases, propiedades e instancias. También incorpora las relaciones
instancia-de y subclase-de.

Un XML Schema indica el orden y la combinacién de las etiquetas (estructura) en un
documento XML; mientras que un RDF Schema sélo proporciona informacioén sobre la
interpretacion (semantica) de las declaraciones en un modelo de datos RDF sin especificar
nada sobre la sintaxis. (De Bruijn, 2003).

El modelo de datos de RDF esta formado por recursos (objetos) y pares de atributos/valores
(Fensel y otros, 2000). Un recurso representa cualquier entidad que pueda ser referenciada por
un URI (Identificador Unico de Recursos). Los atributos representan las propiedades de los
recursos, y sus valores pueden ser entidades atomicas (por ejemplo: strings, enteros) u otros
recursos. Un modelo RDF puede ser representado como un grafo dirigido, donde los recursos
y los valores constituyen los nodos, y los atributos constituyen los arcos, un modelo RDF
forma una red semantica.

Todo lo expresable en RDF, es expresable en sintaxis lineal de XML. La razén de la
existencia de RDF es que provee un modo estandar para representar metadatos en XML.
Usando directamente XML para representar metadatos, podrian obtenerse varias
representaciones diferentes. Para procesar los modelos RDF, estos deben ser serializados en
XML previamente (RDF representa el modelo abstracto y XML proporciona la representacion
textual concreta del modelo).

RDEFS carece de capacidades para describir la semantica de los conceptos y las relaciones
mas alla de aquella provista por los mecanismos de herencia. Ademas, solo provee las
primitivas mas basicas para el modelado de ontologias y no proporciona soporte para definir
axiomas directamente. RDFS no es lo suficientemente expresivo para representar ontologias
de gran complejidad.

3.3. XOL (Ontology Exchange Language)

Es un lenguaje para el intercambio de ontologias. Fue disefiado para ser utilizado como un
lenguaje intermedio para permitir la transferencia de las ontologias entre diferentes sistemas
de bases de datos, herramientas de desarrollo de ontologias o aplicaciones. Aunque XOL fue
disefiado para el intercambio de ontologias bioinformaticas, puede ser utilizado para
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ontologias de cualquier dominio. La sintaxis de XOL estd basada en XML y la semantica esta
basada en OKBC-Lite, que es una forma simplificada del modelo de conocimiento de OKBC
(Open Knowledge Base Connectivity). OKBC es un API (Interfaz de Programa de
Aplicacion) que permite el acceso a sistemas de representacion de conocimiento basados en
marcos (Karp y otros, 1999) .

3.4. OIL (Ontology Interface Layer)

Es un lenguaje de representacion de ontologias basado en Web y capas de inferencia, que
combina las primitivas de representacion de conocimiento de los lenguajes basados en marcos
con la semdntica formal y los servicios de razonamiento proporcionados por la logica
descriptiva (Fensel y otros, 2000). Incluye una semantica precisa para describir el significado
de los términos.

OIL unifica tres aspectos importantes proporcionados por diferentes comunidades como
son: logica descriptiva, sistemas basados en marcos y lenguajes Web

« Ldgica descriptiva: Un lenguaje formal para representar el conocimiento de un dominio de
aplicacidon y razonar sobre el mismo.

« Sistemas basados en marcos: Sus primitivas de representacion principales son las clases y
sus propiedades. Las propiedades no tienen alcance global, s6lo son aplicables en las clases
en las que fueron definidas.

* Estdndares Web (XML y RDF): OIL tiene una sintaxis bien definida en XML basada en
DTDs y Schemas. Ademas, es una extension de RDF y RDFS. OIL esta formado por 4 capas:

— Core OIL: coincide en gran parte con RDFS.

— Standard OIL: es un lenguaje que abarca las primitivas de representacion
necesarias para proporcionar un adecuado poder expresivo a la ontologia.
Especifica la semantica y hace viable la inferencia.

— Instance OIL: permite la definicion de instancias en la ontologia.

— Heavy OIL: reservada originalmente para posibles extensiones futuras de OIL.
Puede incluir capacidades adicionales de representacion y razonamiento.

Cada capa adicional agrega funcionalidad y complejidad a la capa anterior. Esto permite
que los agentes (humanos o maquinas) que se ubiquen en una capa particular puedan entender
parcialmente las ontologias que se expresan en cualquiera de las capas mas altas.

Principales limitaciones de OIL (Fensel y otros, 2000):

* Aunque OIL proporciona un mecanismo para heredar los valores de las superclases,
estos valores no pueden ser sobrescritos en una especializacion.

* Solo un numero fijo de propiedades algebraicas pueden ser expresadas sobre los
atributos.

* No soporta dominios concretos (por ejemplo: numeros enteros).

3.5. DAML+OIL
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Es un lenguaje de marcado semantico para recursos Web. Es un estandar propuesto por la
W3C para la representacion de ontologias y metadatos. DAML (DARPA Agent Markup
Language) fue transformado a DAML+OIL a través de la inclusion de algunas caracteristicas
de OIL al lenguaje. DAML consiste en un formalismo que permite a los agentes de software
interactuar entre ellos. (Su y otros, 2005)

DAML+OIL se construye sobre RDF y RDFS, pero proporciona primitivas de
representacion mas ricas, comunmente encontradas en la logica descriptiva. Algunas de las
ideas basadas en marcos proporcionadas por OIL fueron eliminadas.

DAML++OIL soporta tipos de datos complejos, a diferencia de OIL que so6lo soporta el tipo
de dato string (De Bruijn, 2003), los tipos de datos utilizados provienen de XML Schema. El
lenguaje tiene una semantica bien definida.

3.6. OWL (Web Ontology Language)

Es un lenguaje de marcado semantico desarrollado por la W3C para publicar y compartir
ontologias sobre el World Wide Web. Es una extension del vocabulario de RDF y se deriva
de DAMLA+OIL. OWL esta disefiado para ser utilizado por aplicaciones que necesitan
procesar el contenido de la informacion en lugar de sélo presentarla a las personas
(McGuinness y Van Harmelen, 2004). OWL proporciona tres sub-lenguajes disefiados para
ser utilizados por comunidades especificas de desarrolladores y usuarios. La caracteristica que
define a cada lenguaje es su expresividad.

* OWL Lite: Es el sub-lenguaje con sintaxis mas simple, su intencion es ser utilizado en
situaciones donde se requiera una jerarquia de clases y restricciones simples.

* OWL DL: Es mucho mas expresivo que OWL Lite y esta basado en ldgica descriptiva.
Proporciona la méxima expresividad posible sin perder la completitud computacional
(todas las conclusiones pueden ser deducidas) y la posibilidad (todos los célculos se
realizan en un tiempo finito).

« OWL Full: Es el sub-lenguaje mas expresivo, su intencion es ser utilizado en
situaciones donde una alta expresividad es mas importante que la capacidad de garantizar
la completitud computacional y la posibilidad.

OWL DL es una extension de OWL Lite y OWL Full es una extension de OWL DL. Las
afirmaciones siguientes se cumplen (sus inversas no): (McGuinness y Van Harmelen, 2004)

* Una ontologia OWL Lite valida, es una ontologia OWL DL valida.

* Cualquier conclusion valida de una ontologia OWL Lite, serd una conclusion valida en
OWL DL.

* Una ontologia OWL DL vélida, es una ontologia OWL Full valida.

* Cualquier conclusion valida de una ontologia OWL DL sera una conclusion vélida en
OWL Full.

Algunas ontologias desarrolladas con OWL son: koala.owl (ontologia simple sobre
humanos y marsupiales), MGEDOntology.owl (ontologia biologica sobre Datos de Expresion
de Microarreglos Genéticos), shuttle-crew-ont.owl (ontologia sobre el equipo de un
transbordador espacial), fgdc-csdgm.owl (ontologia para contenido estdndar de metadatos
geoespaciales digitales), camera.owl (ontologia sobre las partes individuales de una camara
fotografica), tambis-full.owl (ontologia de ciencia biologica desarrollada por el proyecto
TAMBIS), fsm.owl (ontologia simple para maquinas de estado finito), hu.owl (una divisién
jerarquica de las unidades hidrologicas), entre otras (Protégé, 2005) .
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4. Herramientas para el desarrollo de ontologias

Los editores de ontologias son herramientas especializadas que apoyan la construccion de
estas. Las facilidades que proporcionan van desde la definiciéon y modificacion de conceptos,
propiedades, relaciones, axiomas y restricciones, hasta la inspeccion y navegacion.

Una de las herramientas mas utilizadas por los desarrolladores de ontologias es Protégé, la
cual se describe a continuacion:

4.1. Protégé

Protégé es un software libre de codigo abierto implementado en Java, desarrollado en la
Universidad de Stanford, que permite la construccion de ontologias de dominio. Es capaz de
operar como una plataforma para acceder a otros sistemas basados en conocimiento o
aplicaciones integradas, o como una libreria que puede ser usada por otras aplicaciones para
acceder y visualizar bases de conocimiento. La herramienta ofrece una interfaz grafica que
permite al desarrollador de ontologias enfocarse en la modelacidon conceptual sin que requiera
de conocimientos de la sintaxis de los lenguajes de salida.

El modelo de conocimiento de Protégé estd basado en marcos (frames). Las primitivas de
representacion internas en Protégé pueden ser redefinidas declarativamente, permitiendo tener
representaciones apropiadas para una variedad de lenguajes de ontologias. Las primitivas de
representacion (elementos de su modelo de conocimiento) proporcionan clases, instancias de
esas clases, propiedades que representan los atributos de las clases y sus instancias, y
restricciones que expresan informacion adicional sobre las propiedades. Protégé comprueba la
entrada de datos nuevos, y no permite dos clases o atributos con el mismo nombre. (ISCB,
2005)

Protégé puede correr como una aplicacion local o a través de un cliente en una
comunicacion con un servidor remoto. El navegador Web de Protege permite a los usuarios
compartir, navegar y editar sus ontologias utilizando un navegador Web estandar, lo que
proporciona un ambiente de colaboraciéon que puede ayudar a las comunidades en el
desarrollo de ontologias. Protégé ha sido utilizado como el ambiente de desarrollo primario
para muchas ontologias, y se ha convertido en la herramienta mas utilizada en el mundo para
trabajar con OWL. La comunidad de usuarios de Protégé regularmente contribuye a mejorar
la calidad del software y participa en grupos de discusion en linea dedicados a formular
preguntas, realizar peticiones de nuevas caracteristicas y cuestiones de soporte técnico.

Protégé presenta una gran capacidad de extension, debido al soporte de conectores (plug-
ins), que son aditivos que se adquieren de manera individual y se acoplan al entorno de
trabajo de Protégé para anadirle funcionalidad. Existen varios conectores disponibles para
importar ontologias en diferentes formatos, incluyendo DAG-EDIT, XML, RDF y OWL. Las
herramientas PROMPT, son conectores para Protégé que permiten a los desarrolladores
integrar ontologias, trazar los cambios en las ontologias a través del tiempo y crear vistas de
las mismas.

A continuacién, se presentan algunos conectores de Protégé y las funcionalidades que
ofrecen:

* Protégé Web Browser: es una aplicacion Web basada en Java que permite a los usuarios
compartir, navegar y editar sus ontologias utilizando un navegador Web estdndar; lo que
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proporciona un ambiente de colaboracion que puede ayudar a las comunidades en el
desarrollo de ontologias biomédicas

* OWL: permite cargar, guardar y editar ontologias OWL en Protég¢.

*DAML+OIL: permite crear y editar ontologias DAML+OIL en Protégé. RDF: permite crear,
importar y guardar archivos RDF(S) en Protége¢.

» Bean Generator: genera los archivos Java, correspondientes a una ontologia desarrollada en
Protégé, para su posterior uso desde JADE.

« Data Genie: permite importar los datos de una base de datos arbitraria en Protégeé.

« Jambalaya: proporciona un ambiente de visualizacion extensible, flexible, y escalable para
la exploracion, navegacion, y entendimiento de las ontologias. Las clases e instancias son
representadas como nodos en un grafico; los tipos diferentes se pueden distinguir utilizando
distintos colores. Las flechas dirigidas (arcos) son utilizadas para mostrar las relaciones entre
los conceptos y las instancias.

* Media Slot Widget: permite la inclusion y despliegue de archivos de audio y video en
Protégeé.

* Prompt: permite manejar multiples ontologias, comparar versiones de la misma ontologia,
integrar ontologias y extraer una parte de una ontologia.

» PromptViz: crea representaciones visuales de las diferencias entre dos versiones de una
ontologia.

« Algernon Tab: es un sistema de inferencia basado en reglas implementado en Java. Realiza
encadenamiento hacia adelante y hacia atras.

Los componentes de la interfaz de usuario estandar de Protégé para mostrar y adquirir datos
pueden ser reemplazados con nuevos componentes que se adaptan mejor a tipos particulares
de ontologias. La herramienta proporciona facilidades mediante las cuales el sistema puede
generar automaticamente los formularios de entrada de datos para adquirir las instancias de
los conceptos definidos por la ontologia fuente.

Protégé tiene diferentes mecanismos de almacenamiento, incluyendo bases de datos
relacionales, XML y archivos planos.

Protégé puede ser conectado directamente a programas externos con la finalidad de utilizar
sus ontologias en aplicaciones inteligentes, tales como servicios de razonamiento y
clasificacion. Los desarrolladores de sistemas pueden utilizar la Interfaz de Programa de
Aplicacion (API) Java de Protégé para acceder y manipular las ontologias.

Protégé estd disponible de manera gratuita, junto con los conectores y algunas ontologias,
en su sitio Web (http://protege.stanford.edu/ ).

4.2. Ontolingua

Ontolingua es una herramienta de desarrollo para navegar, crear, editar, modificar, verificar,
evaluar y usar ontologias. Contiene una libreria de ontologias cuyas definiciones, axiomas y
términos no-légicos, pueden ser reutilizadas en la construccion de nuevas ontologias.
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Ontolingua basa la construccion de ontologias en el principio de disefio modular. Esto
permite que las ontologias de las librerias puedan ser reutilizadas de cuatro diferentes
maneras:

« Inclusion: Una ontologia A es explicitamente incluida en una ontologia B.
« Polimorfismo: Una definicion de una ontologia es incluida en otra y refinada.
« Restriccion: Una version restringida de una ontologia es incluida en otra

« Inclusion de Ciclos: Situaciones como la siguiente se pueden dar, mas no son
recomendables: la ontologia A se incluye en la B, la ontologia B se incluye en la Cy la
ontologia C se incluye en la A.

4.3. Chimaera

Chimaera es una herramienta que permite crear y mantener ontologias en la web,
proporciona un ambiente distribuido para navegar, crear, editar, modificar y usar ontologias.
Entre las facilidades que ofrece la herramienta se tienen: cargar bases de conocimiento en
diferentes formatos, reorganizar taxonomias, resolver conflictos de nombres y editar términos.
Destaca la capacidad para cargar datos de entrada en 15 diferentes formatos, tales como, KIF,
Ontolingua, OKBC, Protegé, etcetera.

5. Algunos desarrollos ontologicos

A continuacioén se describen algunos desarrollos ontoldgicos reportados en la bibliografia
revisada:

5.1. UMLS (Unified Medical Language System)

En 1986, la Biblioteca Nacional de Medicina (NLM, National Library of Medicine)
comenzd un proyecto a largo plazo para construir el Sistema de Lenguaje Médico Unificado
(UMLS), con el proposito de impulsar el desarrollo de sistemas computacionales para ayudar
a los investigadores y profesionales del area de la salud a recuperar e integrar informacion
biomédica desde diferentes fuentes automatizadas. Para este fin, la Biblioteca Nacional de
Medicina, produce y distribuye las fuentes de conocimiento de UMLS (bases de datos) y las
herramientas de software asociadas (programas), para su uso por parte de los desarrolladores
en la construccion o mejoramiento de sistemas de informacion electronica que crean,

procesan, recuperan, integran y/o agregan datos e informacién biomédica y de salud.
(UMLS® KNOWLEDGE SOURCES, 2005; Pastor y otros, 2001)

Las fuentes de conocimiento de UMLS son multipropdsito y no estdn optimizadas para
aplicaciones particulares, pero pueden ser utilizadas en sistemas que realizan una gama de
funciones que involucran uno o mas tipos de informacion (por ejemplo: registros de pacientes,
literatura cientifica, lineamientos, datos de salud publica). Las herramientas de software
asociadas ayudan a los desarrolladores en la personalizacion o utilizacion de las fuentes de
conocimiento de UMLS para propositos especificos. Las herramientas 1éxicas trabajan con
mas eficacia en combinacioén con las fuentes de conocimiento de UMLS, pero también se
pueden utilizar independientemente. Todas las fuentes de conocimiento de UMLS vy las
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herramientas de software asociadas estan disponibles de manera gratuita a través del sitio
Web de la NLM (http://www.nlm.nih.gov/).

Existen tres fuentes de conocimiento en UMLS: el Metathesaurus (vocabulario), la Red
Semantica (relaciones), y el SPECIALIST Lexicon (reglas del lenguaje) (UMLS®
KNOWLEDGE SOURCES, 2005).

- Metathesaurus

Es una base de datos de vocabulario multipropdsito y multilingiie que contiene informacion
sobre conceptos biomédicos y relacionados con la salud, sus distintos nombres y las
relaciones entre ellos. El Metathesaurus 2004AC contiene informacion sobre mas de 1 millon
de conceptos biomédicos provenientes de mas de 100 vocabularios controlados y
clasificaciones (algunos en multiples lenguajes) usados en registros de pacientes, datos de
salud administrativos, bases de datos bibliograficas y sistemas expertos. En el Metathesaurus
todos los vocabularios fuentes estan disponibles en una unica y detallada base de datos.

El Metathesaurus preserva los nombres, significados, contextos jerarquicos, atributos y
relaciones entre los términos, presentes en sus vocabularios fuentes; agrega cierta informacion
basica a cada concepto; y establece nuevas relaciones entre los términos de diferentes
vocabularios fuentes.

El Metathesaurus esta organizado por concepto o significado. En esencia, su propdsito es
enlazar nombres y vistas alternativas del mismo concepto (sinénimos, variantes l1éxicas y
traducciones) e identificar relaciones ttiles entre distintos conceptos. Todos los conceptos se
asignan por lo menos a un tipo semantico de la red seméntica. Muchos de los términos que
aparecen en los nombres de conceptos en el Metathesaurus también aparecen en el
SPECIALIST Lexicon. Las herramientas léxicas son usadas para generar la palabra,
normalizarla, y normalizar la secuencia de indices en el Metathesaurus.

- Red Semantica

El proposito de la red semantica es proporcionar una clasificacion consistente de todos los
conceptos representados en el Metathesaurus y un conjunto de relaciones utiles entre estos
conceptos. Toda la informacion sobre conceptos especificos se encuentra en el Metathesaurus;
la red proporciona informacién sobre el conjunto de tipos semdnticos basicos o categorias,
que se pueden asignar a estos conceptos, y define el conjunto de relaciones que pueden existir
entre los tipos semanticos. El lanzamiento actual de la red semantica contiene 135 tipos
semanticos y 54 relaciones. La red semantica funciona como una autoridad para los tipos
semanticos que son asignados a los conceptos en el Metathesaurus.

Los tipos semanticos son los nodos en la red, y las relaciones semanticas entre ellos son los
enlaces. Las agrupaciones principales de tipos semanticos incluyen organismos, estructuras
anatomicas, funcién biologica, sustancias quimicas, acontecimientos, objetos fisicos, y
conceptos o ideas. El alcance actual de los tipos semanticos de UMLS es muy amplio,
permitiendo la clasificacion semantica de una amplia gama de terminologia en dominios
multiples.

- SPECIALIST Lexicon

Contiene informacion sintictica basica sobre los términos biomédicos incluidos en el
Metathesaurus. Para cada palabra o término se registra la informacion sintactica, morfologica,
y ortografica necesaria para el Sistema de Procesamiento de Lenguaje Natural.

Los programas Iéxicos se disefian para tratar el alto grado de variabilidad en las palabras y
términos del lenguaje natural. A menudo, las palabras tienen varias formas de conjugacion
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que podrian ser consideradas instancias de la misma palabra. Los términos de las palabras
multiples en el Metathesaurus y otros vocabularios controlados pueden tener variantes en el
orden de las palabras, ademas de sus variantes alfabéticas y de conjugacion. Las herramientas
léxicas le permiten al usuario abstraerse en gran parte de los diferentes tipos de variaciones.

Las herramientas principales asociadas a UMLS son (UMLS® KNOWLEDGE SOURCES,
2005):

- Servidor de las fuentes de conocimiento de UMLS

El servidor de las fuentes de conocimiento de UMLS (UMLSKS, UMLS Knowledge Source
Server) consiste de un conjunto de herramientas interactivas basadas en Web y una interfaz de
programador, para permitir a los usuarios y desarrolladores acceder a las fuentes de
conocimiento de UMLS, incluyendo los vocabularios dentro del Metathesaurus.

También contiene el sitio de descargas para los archivos de datos de UMLS. El UMLSKS
es el punto de partida para acceder a las tres fuentes de conocimiento desarrolladas y
distribuidas por la NLM como parte del proyecto UMLS. Debido a que contiene los archivos
completos del Metathesaurus, solo tienen acceso a UMLSKS los usuarios registrados que han
firmado el acuerdo de licencia para el uso del UMLS Metathesaurus.

- MetamorphoSys — Programa de instalacion y personalizacion de UMLS

MetamorphoSys es una aplicacion Java, que se debe utilizar para instalar localmente todas las
fuentes de conocimiento de UMLS. Es una herramienta que apoya la creacion y el
refinamiento de subconjuntos personalizados del Metathesaurus. En general, el Metathesaurus
se debe personalizar para ser utilizado con eficacia en aplicaciones especificas. Entre las
opciones disponibles estan: inclusién o exclusion de vocabularios fuentes, lenguajes y tipos
de términos especificos, especificacion del conjunto de caracteres de salida (7-bit ASCII o
Unicode UTF-8) y del formato de salida (Formato de Lanzamiento Original o Formato de
Lanzamiento Rico) para los archivos de Metathesaurus.

5.2. PharmGKB (The Pharmacogenetics and Pharmacogenomics Knowlegde Base)

PharmGKB (http://www.pharmgkb.org/ ) es una base de conocimiento farmacogenética y
farmacogendmica construida para apoyar la representacion, almacenamiento, analisis y
difusion de las variaciones relevantes de los datos del genotipo y fenotipo en respuesta a los
medicamentos. Los conceptos claves sobre los cuales se construye PharmGKB incluyen:
genes, medicamentos, enfermedades e informacion fenotipica (PharmGKB, 2005).

PharmGKB es una herramienta de investigacion disponible publicamente en Internet,
desarrollada por la Universidad de Stanford con el financiamiento del Instituto Nacional de
Salud (NIH). El proyecto se inicié en Abril de 2000 y la primera version de la base de
conocimiento aparecid en linea en Febrero de 2001 (Hewett y otros, 2002).

Existen muchos tipos de datos relevantes para la farmacogenética. Para facilitar su
indexacion y recuperacion, los conjuntos de datos de PharmGKB son: 1) registrados con sus
genes y/o medicamentos asociados, y 2) clasificados en cinco categorias generales de
conocimiento farmacogenético (PharmGKB, 2005). Estas categorias se muestran en la Figura
6.
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CO Resultados clinicos

Farmacodinamica y reacciones a los medicemantos

Fenatipa

PK Farmacocinglica

FA Pruebas funcionales moleculares y celulares

Genofipo

Figura 6. Categorias de conocimiento farmacogenético. (PharmGKB, 2005)

Fenotipo: Son las caracteristicas observables de un organismo producidas por la
interaccion del genotipo con el ambiente. Para la farmacogenética, el “ambiente” se define a
menudo como la exposicion a un medicamento, aunque puede incluir otras variables también.

Resultados clinicos: Los datos en esta categoria demuestran que la variabilidad genética en
respuesta al efecto de un medicamento puede causar diferencias considerables en los
resultados clinicos, tales como, indices de curacion, efectos secundarios y muerte.

Farmacodinamica y reacciones a los medicamentos: La farmacodinamica es el estudio de
las relaciones entre la concentracion de un medicamento en su sitio de accion y la magnitud
del efecto biologico o fisiologico que es alcanzado. La variacion genética en el area de accion
de un medicamento puede causar grandes diferencias en la respuesta de un organismo al
medicamento. Los datos en esta categoria documentan que las respuestas bioldgicas o
fisiologicas a un medicamento varian, y que esta variacion puede ser asociada con la variacion
de uno o mas genes.

Farmacocinética: Es la ciencia que estudia el paso de los medicamentos a través del
cuerpo. La variacion genética en los procesos involucrados en la absorcion, distribucion,
metabolismo, o eliminacion de un medicamento puede dar lugar a cambios en la eficacia del
mismo.

Pruebas funcionales moleculares y celulares: Una prueba molecular mide las
caracteristicas de una molécula (o conjunto de moléculas). Una prueba celular mide la
respuesta o caracteristicas de una célula (o conjunto de células). La variacion genética puede
alterar los resultados de estas pruebas, y esto puede estar correlacionado con las variaciones
de las reacciones del organismo a los medicamentos.

Genotipo: Es la constitucion genética de un organismo, representada por todos los genes
que posee como miembro de una especie. La variacion en el genotipo representa diferencias
en la secuencia de genes dentro de una especie.

PharmGKB consiste de datos y una plataforma de software llamada PharmGen. El codigo
de PharmGen estéd escrito en Java y basado en una arquitectura estandar de tres capas, (ver
Figura 7), cuyas fortalezas principales son la flexibilidad y portabilidad. Cada capa es
completamente independiente de las otras y puede ser desarrollada y modificada por separado.

La capa superior es una coleccion de herramientas para la manipulacioén y recuperacion de
conocimiento, que operan sobre el conocimiento de las ontologias. La capa intermedia es una
base de conocimiento basada en marcos que apoya una organizacion jerarquica orientada a
objetos de los datos. La capa inferior proporciona una base de datos relacional para el
almacenamiento fisico del conocimiento, que apoya las transacciones, el acceso seguro y los
mecanismos para mantener la integridad de los datos.
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Figura 7. Arquitectura de tres capas. (PharmGKB, 2005)

PharmGKB incluye dos ontologias: una de vocabulario controlado (coleccidon de términos
organizados en una jerarquia, que intenta servir como una nomenclatura estandar que
proporcione un conjunto de términos comunes para ser compartidos por multiples usuarios y
sistemas) y otra de dominio (contiene el esquema de la base de conocimiento, es decir, el
conjunto de clases y las propiedades que las caracterizan). Los investigadores utilizaron
Protégé para el desarrollo de las ontologias y de la base de conocimiento (Oliver y otros,
2002).

Los investigadores registrados pueden enviar diferentes tipos de datos que contienen
informacion sobre genes, medicamentos, enfermedades, entre otros. Los envios se pueden
realizar a través de formularios Web o de archivos XML. Una vez que un envio ha sido
validado y aceptado, se integra en la base de conocimiento existente de PharmGKB donde se
hace accesible

5.3. Ontologia para mejorar los sistemas de bases de datos de terrorismo

Esta ontologia asiste a personas que se encargan de prevenir y mitigar actos de terrorismo
como investigadores y agencias policiales, en tareas como identificacién, agrupamiento y
clasificacion de documentos en el dominio del terrorismo. La ontologia proporciona la
informacion necesaria para la creacion y mejoramiento de sistemas de bases de datos de
terrorismo (Gruenwald y otros, 2003).

Alguna de las funcionalidades de esta ontologia son: busqueda por palabras claves exactas,
busqueda por palabras que tienen el mismo sentido, palabras cercanas a otras en el texto,
busqueda por asuntos especificos en documentos, entre otras. Ademas, contiene informacion
de ejecutores, objetivos fisicos y armas utilizadas en actos terroristas. La ontologia fue
desarrollada a partir de una base de conocimiento de textos realizada en Oracle.

5.4. Ontologias desarrolladas por STARLab

Este laboratorio de investigacion (Systems Technology and Applications Research
Laboratory, Faculty of Sciences, Vrije Universiteit Brussel) (http://www.starlab.vub.ac.be/
website/projects) lleva adelante el desarrollo de un conjunto de ontologias, entre los que
destacan las siguientes:

. BonaTema: Sistema de ontologia y base de conocimiento, que contiene informacion
biologica sobre la levadura.
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OntoWeb: Ontologia cuyo objetivo es proporcionar a los investigadores y a las industrias
que prestan servicios de ontologias, el intercambio de informacidén en areas como
recuperacion de informacion, administracion de conocimiento, bioinformatica y comercio
electrénico.

« FFPOIROT: Esta ontologia, que estard disponible en varios idiomas (francés, ingles,
aleman e italiano), proporcionara recursos de informacion orientados a la prevencion de
fraudes para dominios de finanzas.

« Hipermuseum: Ontologia basada en Internet para apoyar el uso activo de datos digitales de
museos en el aprendizaje y en presentaciones.

« Ontobasis: Fundamentos, construccion, servicios y aplicaciones de ontologias

6. WEB Semantica

En los ultimos afnos, la Web se ha convertido en una parte importante de la vida cotidiana de
una gran cantidad de personas, cambiando la forma en que se comunican, hacen negocios y
realizan su trabajo. La Web es un medio extraordinariamente flexible y econdémico para la
comunicacion, el comercio y los negocios, ocio y entretenimiento, acceso a informacion y
servicios, educacion y difusion de cultura, entre otras cosas; que puede ser utilizado en
cualquier momento e independientemente de la ubicacion geografica. Su propiedad esencial
es la universalidad (Castells, 2003; Hossain y El Saddik, 2004; Berners-Lee y otros, 2001).

La World Wide Web contiene grandes cantidades de informacion, que ha sido creada por
distintas organizaciones, comunidades e individuos para diferentes propositos. Los usuarios
pueden acceder facilmente a esta informacién, especificando la direccion de un recurso, o
utilizando un motor de busqueda y siguiendo los enlaces para encontrar otros recursos
relacionados. (Koivunen y Millar, 2001)

El éxito de la Web se basa en su simplicidad y disponibilidad. Sin embargo, debido al
crecimiento inmenso del numero de usuarios, se hace cada vez mas dificil organizar, localizar
e integrar el conocimiento disponible; originando que algunas tareas requieran un tiempo
excesivo para las personas o simplemente se encuentren fuera del alcance de las mismas.

En la actualidad, la mayor parte del contenido que se encuentra en la Web estd disenado
para ser entendido por las personas, no para que pueda ser manipulado eficientemente por
programas computacionales (Berners-Lee y otros, 2001). La informacion presente en la Web
se encuentra estructurada mediante lenguajes de etiquetado, que uUnicamente describen la
forma en que dicha informacion debe ser mostrada al usuario por el navegador, pero no
expresan nada sobre su significado (semdntica). Muchos de los buscadores actuales, basados
en palabras claves, suelen devolver informacion irrelevante y no reconocen palabras
diferentes que tengan el mismo significado de la palabra buscada.

La Web Semantica propone superar las limitaciones de la Web actual mediante la
introduccion de descripciones explicitas del significado, la estructura interna y la estructura
global de los contenidos disponibles en la World Wide Web. La Web Semantica es una
extension de la Web actual, en la cual la informacién tiene un significado bien definido para
permitir que las computadoras y las personas trabajen cooperativamente (Berners-Lee y otros,
2001).
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Se trata de una corriente promovida por el propio inventor de la Web y presidente del
consorcio W3C, Tim Berners-Lee, cuya finalidad es lograr que las maquinas puedan entender
y utilizar el contenido de la Web sin necesidad de la intervencion humana. Esta nueva Web
estaria formada por agentes inteligentes de software capaces de navegar y realizar operaciones
por las personas para ahorrarles trabajo y optimizar los resultados. Las tecnologias de la Web
Semantica buscan desarrollar una Web mas cohesionada, donde sea mas facil localizar,
compartir e integrar la informacidn y los servicios, para aprovechar al maximo los recursos
disponibles (Castells, 2003).

Para que la Web Semantica funcione, las computadoras deben tener acceso a colecciones
estructuradas de informacion y conjuntos de reglas de inferencia, que puedan utilizar para
llevar a cabo el razonamiento automatico. Estas necesidades se pueden satisfacer utilizando
ontologias.

La infraestructura tecnolégica necesaria para llevar a cabo el proyecto de la Web Semantica
se muestra en la Figura 8.

Confianza
Reglas Prueba
PEes i i Firma
Datos | Vocabulario de ontologia digital
Documento .
autodescriptivo RDF + rdfschema

Figura 8: Arquitectura de la Web Semantica (Berners-Lee y otros, 2001).

« Unicode: es una norma de codificacion de caracteres cuyo objetivo es asignar a cada posible
caracter de cada posible lenguaje un nimero y nombre unico. Unicode garantiza la utilizacion
de conjuntos de caracteres internacionales.

« URI (Uniform Resource Identifier): texto corto que identifica univocamente recursos tales
como servicio, pagina, documento, enciclopedia, etcetera, accesible en una red. Normalmente
consta de dos partes: un identificador del método de acceso o protocolo al recurso, por
ejemplo http:, mailto:, ftp:, y el nombre del recurso.

* XML + NS + xmischema: La capa XML, junto con las definiciones de espacios de nombres
(NS) y esquemas, asegura que se puedan integrar las definiciones de la Web Semantica con
los otros estandares basados en XML:

XML: aporta una sintaxis para los documentos estructurados, pero no les aporta
ningln tipo de restriccion sobre el significado.

NS (NameSpaces): se encargan de asociar elementos y atributos de nombres
usados en XML con espacios de nombre identificados por referencias URI. Con
esto se logra que los elementos cuya denominacion es la misma puedan ser
diferenciados por el NS al cual estan asociados.
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XMLSchema: es lenguaje el cual define la estructura del XML. Al tener un
documento XML asociado a un XMLSchema se puede saber si este es un XML
valido y bien formado.

* RDF + rdfschema: es una capa que permite dotar de mayor significado al modelo, debido a
que esta basado en un lenguaje que permite expresar y definir diferentes ideas en forma de
Tripleta (sujeto, predicado, objeto). Con RDF y RDFS es posible hacer declaraciones sobre
los objetos y definir vocabularios, que pueden ser referenciados a través de un URIL.

RDF: es un modelo de datos para objetos ("recursos") y para las relaciones
entre ellos, provee una semantica simple para este modelo de datos, a la vez que
este modelo de datos puede ser representado en sintaxis XML. Es un modelo
comun (Framework) que permite hacer afirmaciones sobre los recursos
(Description) y que hace posible que estos recursos pueden ser nombrados por
URIs (Resource).

RDF Schema: es un vocabulario para describir propiedades y clases de
recursos RDF, con una semdntica para generalizacion de jerarquias de aquellas
propiedades y clases.

« Lenguaje de Ontologias: son los lenguajes que permiten representar las ontologias y
posibilitan la utilizacion de las mismas por parte de entes computarizados. Esta capa apoya el
desarrollo de vocabularios y la definicion de relaciones entre los diferentes conceptos.

* Ldgica: ademas de las ontologias, se necesitan reglas de inferencia, que permitan obtener
conclusiones a partir de ciertos valores dados.

* Pruebas: Es necesario realizar pruebas para conocer si las reglas que se han definido son del
todo correctas, para asi ver el funcionamiento de la Web.

» Confianza: los entes encargados de recolectar informacion de la Web, deben ser muy
escépticos en cuanto a lo encontrado, hasta que no confirmen las fuentes de la informacion
recolectada.

« Firma Digital: es un conjunto de datos asociados a un mensaje digital que permite
garantizar la identidad del firmante y la integridad del mensaje. Con esta capa se pueden
detectar alteraciones en los documentos

En la Web Semantica, se utilizan metadatos para describir paginas Web, bases de datos,
modelos, conceptos y otros recursos Web. Algunos de los beneficios que proporcionara la
Web Semantica son: mecanismos de busqueda mejorados, interfaces de usuarios adaptativas,
servicios Web eficaces, filtracion colaborativa de la informacidn, integracion flexible de datos
de dominios multiples, administracion eficiente del conocimiento y deduccion de hechos
adicionales que no estan explicitamente definidos. La Web Semantica supone el paso de la
informacion al conocimiento (Hossain y El Saddik, 2004).

Los Servicios Web Semanticos son una linea importante de la Web Semantica, que propone
describir no solo informacion sino definir ontologias de funcionalidad y procedimientos para
especificar servicios Web: sus entradas y salidas, las condiciones necesarias para que se
puedan ejecutar, los efectos que producen, o los pasos a seguir cuando se trata de un servicio
compuesto. Estas descripciones procesables por maquinas permitiran automatizar el
descubrimiento, la composicion y la ejecucion de servicios, asi como la comunicacion entre
unos y otros (Castells, 2003).
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7. Un caso de estudio en la construccion de ontologias: Ontologia del
dominio de los insectos acuaticos.

Con la finalidad de poner en practica y aplicar los conceptos expuestos anteriormente, en esta
seccidn se presenta la construccion de una ontologia para el dominio de los insectos acuaticos
(Chaudary y Scarioni, 2005), desarrollada con la metodologia Methontology, e implementada
con el editor Protégé. Este desarrollo esta enmarcado en el proyecto de investigacion
financiado por el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la Universidad Central
de Venezuela titulado: Sistema basado en conocimiento para la identificacion de Especies
de Insectos Acuaticos: Orden Plecoptera, Género Anacroneuria, e identificado con el
nimero PG. 3.13.5405.04

7.1. Descripcion del dominio de los insectos acuéticos.

El crecimiento de las ciudades trae como consecuencia cambios en el medio ambiente. Como
resultado, las caracteristicas naturales se ven afectadas para dar paso al desarrollo industrial
con la consecuente alteracion de zonas verdes y cursos de agua. Una de las consecuencias de
un desarrollo acelerado, no planificado y sin criterios de preservacion del ambiente, es la
contaminacion atmosférica y de los cuerpos de aguas continentales (rios y lagos), y no
continentales (océanos). Resulta indispensable medir los niveles de contaminacion en las
ciudades, a fin de preservar la calidad de vida de sus habitantes, por lo tanto es necesario
medir frecuentemente los niveles de substancias quimicas en el aire y en el agua. En esta
ultima es importante determinar el componente biologico para impedir la propagacion de
enfermedades por el consumo del agua (Cressa, 1994).

Por lo anteriormente expuesto se tiene que el monitoreo de la calidad del agua es
indispensable para la preservacion de la salud publica. En consecuencia, se han implementado
una serie de métodos biologicos que permiten cuantificar los cambios que se producen en los
sistemas acuaticos. En este sentido, en los ultimos afios se han venido utilizando a los insectos
acuaticos como indicadores de contaminacion en rios y lagunas; la presencia, diversidad y
abundancia de estos, refleja el nivel de contaminacion.

Dada la importancia que los insectos acudticos tienen en estos ecosistemas, se hace
necesario conocer su dindmica poblacional (ciclo de vida, reproduccion, alimentacion,
emergencia, entre otros) y es por esto que el Laboratorio de Ecologia de Sistemas Acuaticos
Continentales, del Instituto de Biologia Experimental (IBE), de la Facultad de Ciencias, de la
Universidad Central de Venezuela, se ha planteado como objetivo principal el estudio de estos
insectos. Un aspecto a considerar en este estudio consiste en la realizacion del inventario de
los insectos que integran las comunidades de macroinvertebrados de los diferentes rios del
pais, con especial énfasis en los Parques Nacionales. Este inventario permitira mantener un
registro de los componentes de dicha comunidad asi como la cuantificacion de los cambios
que en ella se presenten (ciclo de vida, reproduccion, alimentacion, emergencia, entre otros).
No obstante, la identificacion de los macroinvertebrados en los laboratorios se ve limitada por
la poca bibliografia existente sobre insectos tropicales y la falta de material referencial acerca
de los insectos presentes en Venezuela. Igualmente, la informacién disponible se encuentra
dispersa y a veces en medios de dificil acceso, haciendo que a muchos de los investigadores
se les dificulte el proceso de estudio e investigacion.

El desarrollo de una ontologia para este dominio permitiria solventar en parte el problema
de tener la informacién en diferentes lugares, proporcionando un repositorio en comun de los
conceptos y relaciones del domino, donde se logre una estandarizaciéon del vocabulario,
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compartir informacidén ya sea entre los expertos en el area u otros sistemas basados en
conocimiento, ademas de ser una guia rapida de referencia y consulta para la investigacion.

Ademas, una ontologia resultard de gran importancia ya que propone un sistema de
almacenamiento para usar y compartir informacion entre los expertos del Laboratorio de
Ecologia de Sistemas Acudaticos Continentales, y la comunidad de ecélogos en general,
facilitando su trabajo y reduciendo los tiempos de identificacion ya que la informacion va a
estar centralizada, disponible y accesible en un solo lugar. De esta manera, cualquier persona
interesada en el dominio de los insectos acuaticos podra encontrar en dicha ontologia el
conocimiento relacionado con estos insectos, sin necesidad de pasar largas horas buscando y
consultando material localizado en diferentes lugares.

La estandarizacion del vocabulario también serd una ventaja de esta ontologia, ya que con
estas se evitan confusiones de nomenclatura, lo cual es de gran importancia en este dominio
debido a que las caracteristicas de un insecto deben referenciarse de manera Unica para
garantizar identificaciones precisas y confiables.

7.2. Tareas de conceptualizacion de Methontology:

A continuacion se describen las tareas de conceptualizacion de la metodologia Methontology,
la cual fue seleccionada para desarrollar la ontologia.

Tarea 1: Construir el Glosario de Términos: Este glosario esta constituido por los términos
de interés del dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre conceptos, etcétera.)
y sus descripciones en lenguaje natural. En la Tabla 1 se muestra un extracto de este glosario.

Tabla 1. Extracto del glosario de términos

Nombre Descripcion

Insecto Artrépodo de respiracion traqueal, con el cuerpo dividido
distintamente en cabeza, térax y abdomen, con un par de antenas y
tres pares de patas. Algunos tienen uno o dos pares de alas y sufren
metamorfosis durante su desarrollo.

Artropodos Son animales invertebrados, de cuerpo con simetria bilateral,
cubierto por cuticula, formado por una serie lineal de segmentos mas
0 menos ostensibles y provistos de apéndices compuestos de piezas
articuladas o artejos

Insectos Insectos que viven en ambientes acudticos

Acudticos

Morfologia Parte de la biologia que trata de la forma de los seres orgadnicos y de
las modificaciones o transformaciones que experimenta

Morfologia Forma del individuo en el exterior. En el caso de los insectos, en el

Externa estado adulto el cuerpo de los insectos esta dividido en tres partes;
cabeza, térax y abdomen.

Morfologia La morfologia interna comprende: el aparato digestivo, el sistema

Interna circulatorio, el sistema respiratorio, el sistema nervioso, y el aparato
reproductor.

Metamorfosis La metamorfosis completa o desarrollo holometébolo, se caracteriza

Completa porque la forma inmadura del insecto es diferente al adulto tanto en

la morfologia como en la ecologia. El insecto inmaduro es
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totalmente diferente morfologicamente al adulto. En general, los
insectos con metamorfosis completa tienen cuatro estados bien
definidos: huevo, larva, pupa y adulto. La pupa es un estado
intermedio entre la larva y el adulto, y se caracteriza por ser inactiva.

Metamorfosis
Incompleta

La metamorfosis incompleta o desarrollo hemimetabolo, se
caracteriza porque los individuos jovenes y adultos, son muy
similares en forma, excepto por el tamafio. Las alas se desarrollan
externamente durante los estados inmaduros. La metamorfosis
incompleta consta de tres estados: huevo, larva o ninfa, y adulto.

Cabeza

En ella se encuentran importantes estructuras que son utilizadas para
funciones sensitivas: 0jos compuestos, ocelos, antenas y piezas
bucales. La morfologia de estas estructuras puede ser caracteristica
de las diferentes especies.

Torax

En la region media del cuerpo denominado térax, se encuentran las
patas articuladas y las alas. El torax se divide en tres segmentos: el
protorax soporta las patas delanteras, el mesotorax las patas del
medio y las alas delanteras y el metatorax las patas traseras y las alas
traseras en caso de que existan.

Abdomen

En el abdomen se encuentran los organos reproductivos y un
importante nimero de aberturas respiratorias. Es la ultima region del
cuerpo de los insectos.

Tarea 2: Construir una Taxonomia de Conceptos: En la Figura 9 se observa la taxonomia
de conceptos para la ontologia desarrollada, en la cual se define una jerarquia de conceptos,
elaborada a partir del glosario de términos y conjuntamente con los expertos del dominio.

Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias: En este diagrama se establecen los
tipos de relaciones entre los conceptos especificados en la taxonomia. En la Figura 10 se
muestra un fragmento de éste en el cual se presentan las relaciones entre el concepto Abdomen
y los conceptos Alas, Aparato Sexual, Placas Abdominales y Branquias.

Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos: El diccionario de conceptos contiene los
conceptos mas importantes del dominio, segun la opinién de los expertos, sus relaciones,
instancias, atributos de clases y atributos de instancias. En la Tabla 2 se presenta una porcioén

de éste.
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Figura 9. Taxonomia de conceptos
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Figura 10. Extracto del diagrama de Relaciones Binarias
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Tabla 2. Porcién del diccionario de conceptos

Nombre Instancias Atributos de Clases Relaciones

Orden Coleoptera, Diptera, Efemeroptera, | Familias pertenece
Lepidoptera, Megaloptera,
Odonata, Plecoptera, Tricoptera.

Familia | Perlidae Géneros pertenece
Género | Anacroneuria, Enderleina, Caracteristicas Generales pertenece
Macrogynoplax. Color del Cuerpo
Especies

Tarea 5. Definir las relaciones binarias en detalle: Las relaciones a detallar, mediante una
tabla de relaciones binarias, son aquellas especificadas en el diccionario de conceptos. Para
cada relacion se especifica el nombre, conceptos fuente y destino, cardinalidad y relacién
inversa. Un fragmento de esta tabla que muestra las relaciones forma parte de, pertenece y
esta formado por, se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Extracto de la Tabla de relaciones binarias

Nombre | Concepto Origen | Concepto Destino | Cardinalidad | Relacion Inversa
pertenece | Familia Orden N:1 tiene

Género Familia N:1

Especie Género N:1

Inmaduro Especie N:1

Adulto Especie N:1
forma Cabeza Morfologia Externa | 1:1 esta formada por
parte de | Torax Morfologia Externa | 1:1

Abdomen Morfologia Externa | 1:1
esta Abdomen Alas 1:1 forma parte de
formado Aparato Sexual 1:1
por Placas Abdominales | 1:1

Branquias 1:1

Tarea 6. Definir los atributos de instancias en detalle: Para la Ontologia de Insectos
Acuaticos, existe una clase del tipo concreto llamada clase Insecto Acudtico, que es la clase
mas general de la jerarquia que no acepta especializaciones. Todas las demas clases son del
tipo abstracto, es decir, todas tienen por lo menos una instancia.

Para todas las clases abstractas, los atributos de las clases son los mismos que los de las
instancias creadas para una clase determinada. Esto quiere decir que no existe una
diferenciacion entre los atributos, ya que todas las clases son de la misma forma.

Por todo lo anterior, no se tienen atributos de instancias para esta Ontologia, los atributos de
las clases son al mismo tiempo los atributos de las instancias.

Tarea 7. Definir los Atributos de Clases en detalle: Los atributos de las clases son las
cualidades o caracteristicas que van a tener cada una de las clases de la ontologia. Para cada
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atributo de clase se describe el nombre, el concepto o clase al cual corresponde, el tipo de
dato, el rango de posibles valores a tomar o valor predeterminado (si lo tiene), y la
cardinalidad para cada atributo, ver Tabla 4.

Tabla 4. Extracto de la Tabla de atributos de clases

Nombre Concepto Tipo de Dato | Rango Valor Cardinalidad
Ciclo de Vida Insecto Acuatico | String Parte del Ciclode | 1:N

Vida se realiza en

el Ecosistema

Acuadtico.
Orden Orden String 1:1
Familias que Orden Instance Familia I:N
componen el
Orden

Tarea 8. Definir en detalle las constantes: Las constantes especificadas en el glosario de
términos, se definen utilizando una tabla de constantes. Para cada constante se especifica el
nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida (para constantes numéricas). Esta tarea no
aplico para este dominio.

Tarea 9. Definir los axiomas formales: Los axiomas necesarios en la ontologia se describen
con precision en una tabla. Para cada definicion de un axioma formal se especifica el nombre,
descripcion, expresion logica que lo describe (usando 16gica de primer orden), los conceptos,
atributos y relaciones binarias a los cuales el axioma hace referencia y las variables utilizadas.
La Tabla 5 muestra algunos de estos axiomas.

Tabla 5. Algunos axiomas de la ontologia

Nombre Descripcion Concepto Relacion
Un solo Orden Un insecto solo puede Insecto Acuatico
pertenecer a un solo Orden.
Pertenencia Una Familia solo puede Orden Pertenece
pertenecer a un Orden, un Familia
Género a una Familia y una | Género
Especie a un Género. Especie
Morfologia Externa de | Un Insecto Acuatico tiene Insecto Acuatico Tiene
un Insecto Acuatico tantas morfologias externas Inmaduro
como estados en su vida Adulto
tenga. Morfologia Externa

Tarea 10. Definir las reglas: Las reglas necesarias en la ontologia, se definen en una tabla de
reglas. Para cada regla se especifica el nombre, descripcion, expresion que formalmente la
describe y conceptos a los que hace referencia. Para su especificacion se sugiere la forma: Si
<condiciones> entonces <consecuencias o acciones™>. Algunas de las reglas que fueron
definidas para la ontologia, se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Algunos axiomas de la ontologia

Nombre Expresion Concepto Relacion
Cuales Ordenes de Match All:true Inmaduro Inmaduro es un
insectos no tienen alas en | presenciaAlasRudimentarias is

las larvas? Other:No

¢ Cuales Ordenes tienen un | Match All:true Adulto Adulto

solo par de alas y el otro presenciaAlas contains Other:1

para equilibrio (halterios)?

¢Cuales Ordenes tienen Match All:true Inmaduro Inmaduro es un
Alas Rudimentarias como | presenciaAlasRudimentarias is

Imaduros (Larva)? Other:Si

Tarea 11: Definir las Instancias: En esta tareca se definen las instancias que han sido
identificadas para cada clase en la ontologia. Se muestra por medio de una tabla, su nombre,
la clase o concepto al cual pertenece, los atributos y los valores de esos atributos. En la Tabla
7 se encuentra el Orden Coleoptera

Tabla 7. Extracto de la Tabla de instancias para el orden Coleoptera

Nombre Concepto Atributo Valor
Coleoptera | Orden Orden Coleoptera
Familias que componen el Orden
Coleoptera | Adulto Caracteristicas del Aparato | Desarrollado
Reproductor
Caracteristicas del Cuerpo Cuerpo altamente
esclerotizado y corto.
Pares de Patas 3 pares de patas no
fusionadas al cuerpo.
Presencia de Alas 2 pares de alas.
Cuerpo Quitinoso
Coleoptera | Morfologia | Morfologia Externa de Coleoptera (Adulto)
(Adulto) Externa
Coleoptera | Cabeza Orientacion de la Cabeza Hypognato
(Adulto)
Color de la Cabeza
Coleoptera | Antenas Estructura Basal Si
(Adulto)
Tamaio Bien desarrolladas
Flagelo 11 o menos segmentos
Pedicelo Si
Forma Variables: claviforme,
aserrada, etc.
Coleoptera | Ojos Ocelli 203
(Adulto)
Ojos Compuestos Desarrollados
Ojos Simples Desarrollados
Coleoptera | Piezas Desarrollo de Piezas Bucales Bien desarrolladas
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(Adulto) Bucales

Maxila Si, con palpos con 3
segmentos
Mandibulas Si, bien desarrolladas y

l6bulo molar ausente en
predadores. Son usadas
para masticacion.

Labium Si
Labrum Si

7.3. Codificacion de la ontologia con Protégé

Una vez finalizada la aplicacion de las tareas de Methontology, se obtuvo como resultado el
modelo conceptual del dominio de los insectos acuaticos. En este modelo se representan los
ocho ordenes de insectos acuaticos existentes en Venezuela, ademas se describe amplia y
completamente al Orden Plecoptera y sus 30 especies. El modelo contabiliza en total, veinte y
cuatro (24) clases, setecientas diez y siete (717 ) instancias y ciento veinte (120) atributos.

El siguiente paso en el desarrolld de la ontologia consistio en codificar el modelo generado
en un lenguaje ontoldgico; para esto se seleccion6 la herramienta de edicion Protégé.

A continuacién se presentan algunas pantallas del editor de ontologias Protégé, que
describen parte del proceso de construccion de la Ontologia de Insectos Acudticos. La Figura
11 muestra la pantalla principal del editor, en la cual se observa el area ocupada por la
taxonomia de conceptos en la parte izquierda de la pantalla, y el area de los atributos para esas
clases, en la parte derecha de la pantalla. Ademds de un 4rea destinada para mostrar las
caracteristicas generales de las clases como su nombre, su rol, la documentacién, entre otras.

La Figura 12 muestra la pantalla de edicion de instancias. En el area de la derecha se
encuentra la jerarquia de clases de la ontologia. En el 4rea central se muestran las instancias
para cada una de las clases pertenecientes a la taxonomia de conceptos (desarrollada en la
Tarea 11 de Methontology). El area de la derecha muestra el editor de instancias, en donde se
introduce la informacidon particular para una instancia determinada. La ediciéon de las
instancias consiste en asignar valores a los atributos creados para cada clase (Tarea 7 de
Methontology).

Con la finalidad de que la ontologia pudiese ser accedida y recorrida (navegada) desde
diferentes puntos geograficos por la comunidad interesada en este dominio, se desarroll6 una
aplicacion con orientacion a la Web, utilizando el plug-in de Protégé, denominado Web
Protégé Browser, la aplicacion proporciona ademds funcionalidades como busquedas,
visualizacion de imagenes y graficos y solucion a interrogantes por parte de los usuarios.

El Web Protégé Browser posee las siguientes caracteristicas técnicas:

a) Clases desarrolladas con el lenguaje de programacion Java y

b) Paginas Web con tecnologia JSP y HTML con el uso de Frames.
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Dado que el Protégé Web Browser esta desarrollado sobre Java y JSP, la construccion de la
aplicacion Web se limit6 a la construccion de paginas JSP, unas cuantas clases de proposito
general (en su mayoria existentes) y unos pocos Servlets. Para la interfaz Web, se restringio al
uso de Swing y HTML. Se utilizdo la API de Protégé ya que ésta contiene las fuentes
necesarias para la construccion de aplicaciones que requieran manipular archivos Protégé de
repositorios de conocimiento.
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Figura 11. Pagina del editor Protégé: taxonomia de conceptos.

39



-
r'i. Inweciosthew der Protégs 3.1 et (fibe W \Doc oments® 0and™ HSettmgs V' rceEs nitonio\nsec toabbew Je . ppr j, Protégs Fibes [ pont and _pinsj) Q@
Fie Bt Profect  Window Tooks  Help

1 & # B B 2 ud ¥ W -"-éipm!égé

O Clmgzes | M Sty | S Foems | # noences | & Gueres | Onioviz | Siring Seerch |

S 1 ACE BEVSER

Iy INETANCE EDITOH

For Project: 8 inseciosh e

Claws Hiermclwy
THMG
* TERCLA
¥ @ neecly Acuilico
¥ B Orden
L B
T W Genero
¥ W Copecs
¥ W g
LT
¥ & Lavn

& P bucoles

For Class

* | Forma parte de
# Paracroreaa schagua (Adula)
# AracroreaE scusn [AARD)
& P oreaE o gucira | Al )
# Andcroneuin Secand (Lava)
# Andcroneaa biniva (AR
& AT oreuna b Aoy}

Ay o bEsEcialn (AR
W Aarcr oreun bianch [AAB0]
& Arcroreunia blanco (Larva)

& Argcroreunin coouts [Adulg)

¥ @ Merivlega Exveira
¥ & Cobaza

& Anirrnng (]

& Oiea

& Eracroreunn cornen { S0uo)
& Sracrorenn cornen (Lan
& Aoy orwann chaimn (Adlo)
# Sracrorenn chioun (A

@ Pieze Buel | % Aracrorernin cheires [Adula)

B T
b B Akkaren

& Aracrorerin cruTs (Adula)

# Anacrorein css (Adula)

b B Addo

# Anacrorein s (L)

# Arvar e cusboach {Aduliu)

AW % & X~

I

For Instamce

Forma parbe de la Cabsera du:

# Anacroneiria ochagus (B

Wiemtacion e la Cabera

Hynognaln ]

ienann allo de las Pieras Bucalos:

e nciag P 90N USETING. SIS Comer

I abman: Labry

bllanchli=ilan Flamiilx

Hypolaingn:

# Anscionmuia schagua (Addln)  (rstences of Meza.. M O X

A ¥ F

-

# Aracrorensin dogaln (Adullo)

# Aracroreaia feneshata [Aduls)

c A& F
[ -

Typees
B Fezos Bucales

Ll [T+

MW i Escrborin | B Dot | @ Beereerid, |4 Prtoge.see {p':ag,ﬂ'* 0720 pm.

Figura 12. Creacion de las instancias de la ontologia

A continuacion se presenta las principales clases java utilizadas en la aplicacion:

- KBManager: Esta clase controla la apertura y los accesos a la base de conocimiento, sus
funciones y la mayoria de las opciones alrededor de ésta.

KBTreeModel: Clase encargada de establecer las distintas configuraciones por las que va
pasando la aplicacion. Esta clase manipula el flujo de datos ya que es la encargada de
determinar las posiciones actuales dentro de la jerarquia de clases e instancias,
determinando las ramas del arbol y las opciones que surgen al seleccionar las distintas
opciones.

MyQueryClass: Esta clase contiene la logica de consultas de la aplicacion. La seccion de
preguntas de la aplicacion se lleva a cabo a través de ésta, tanto para la concepcion de la
pregunta como para las respuestas.

GraphlmageServlet: Conjuntamente con la clase ImageUltilities se encargan de darle
apariencia a la aplicacion. Esta creada con codigo Swing.

En la Figura 13 se observa la pagina principal de la aplicacion Web que identifica el sitio y
permite acceder a las diferentes funcionalidades que éste ofrece y a la navegacion y recorrido
por la ontologia.
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Figura 13. Pagina Principal de la aplicacion Web.

En la Figura 14 se observa un aspecto de la navegacion de la ontologia que muestra la
descripcion de un concepto particular (Orden).

Conclusiones.

En este documento se logro recopilar informacion acerca de los aspectos basicos y generales
de las ontologias. Se presentan un conjunto de definiciones dadas al término desde sus
origenes filosoéficos, hasta su uso en inteligencia artificial; los componentes y tipos de
ontologias existentes, se revisaron también algunas metodologias usadas en desarrollos
ontologicos y lenguajes y editores para su formalizacion.

Un aspecto de interés que permitid aplicar y entender los conceptos antes expuestos, fue la
descripcion detallada del desarrollo de una ontologia en un dominio bioldgico. Se especifico
ampliamente como se aplicé la metodologia de construccion Methontology, la utilizacioén del
editor de ontologias Protégé, y la implementacion de una aplicacion Web que permite, a la
comunidad interesada, acceder a través de Internet al conocimiento almacenado en la
ontologia desarrollada.
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Figura 14. Navegacion de la ontologia: Consulta del concepto Orden.
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