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El presente trabajo de investigacion, “Estudio, Disefio e Implementacién de un Buscador

Semantico”, elabora un acercamiento a los conceptos tecnolégicos que implica una Web

basada en Semantica. También demuestra estos conceptos a través de su aplicacion en

un prototipo de buscador semantico, mismo que; aunque esta restringido al dominio

turistico, permitird que todos sus conceptos y tecnologias sean extrapolados a otros

dominios de interés.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Presentacion

La Web Semantica es una extension de la World Wide Web como la conocemos
en la actualidad. Permite dotar a la Web de un mayor significado y contenido
semantico, organizando la informacion de forma definida y estructurada, de modo
que cualquier usuario en Internet pueda encontrar respuestas a sus preguntas de

forma répida y eficiente.

Esta Web extendida y basada en el significado, se apoya en lenguajes formales
para describir la semantica de los términos; y, por lo tanto puede resolver los
problemas de una Web privada de semantica en la que, muchas veces, el acceso

a la informacion se convierte en una tarea dificil y larga.

Una Web dotada de mayor significado, es capaz de obtener soluciones a
problemas comunes en cuanto a la busqueda de informacion, ya que usa una
infraestructura comun al usuario final, que es el contenido semantico al cual los
usuarios estamos acostumbrados por ser la base del lenguaje natural. De esta
manera se vuelve posible compartir, procesar y transferir informacion de forma
sencilla, al mismo tiempo que el usuario puede delegar tareas de extraccion y

clasificacion de informacion a las herramientas de la Web Semantica.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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Los buscadores actuales® nos muestran sus resultados basados principalmente
en palabras claves, arrojando muchas veces respuestas que no se relacionan con
el tema buscado y sin ningun tipo de informacion en cuanto a sus relaciones con

otros temas.

Como ejemplo de esta desventaja; supongamos que contamos con un articulo
publicado de cierto Autor. En un buscador semantico podemos preguntar cuales
articulos ha publicado ese autor mediante las relaciones que existen; por ejemplo
el concepto “Articulo” estara relacionado con un “Autor”, una “Editorial”’, un “Afo de
Publicaciéon”, etc.; y estos a su vez con otros “Articulos” que podrian ser de
relevancia para el usuario. Por el contrario, un buscador sintactico nos devolveria
como resultado cualquier documento que contenga el nombre del autor, y la

palabra articulo, sin ningun tipo de clasificacion ni organizacion previa.

Esta manera de extraer informacion es posible ya que la Web Semantica esta
basada en la idea de afiadir metadatos semanticos a la Web. Los metadatos
constituyen informacion adicional que describe el contenido, el significado y la
relacion entre los datos, y estan agregados de manera formal, para que sea

posible evaluarlos automaticamente por maquinas de procesamiento.

De esta manera, los contenidos de la Web pueden ser expresados en un lenguaje

natural, y también en un formato que pueda ser entendido, interpretado y usado

' como por ejemplo Google, Yahoo, etc.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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por diferentes tipos de software, permitiéndoles buscar, compartir e integrar

informaciéon de manera mas facil.

El objetivo de la Web Semantica es mejorar el Internet ampliando la
interoperabilidad entre los sistemas informaticos y usando "agentes inteligentes”;
programas que buscan informacion sin necesitar la intervencion de operadores

humanos.

Con el presente trabajo de investigacion se aspira elaborar un acercamiento a los
conceptos tecnologicos que implica una Web basada en Semantica. También se
pretende demostrar estos conceptos a través de su aplicacién en un prototipo de
buscador semantico, mismo que; aungque esta restringido al dominio turistico,
permitira que todos sus conceptos y tecnologias sean extrapolados a otros

dominios de interés.

En la siguiente seccion sefialaremos la motivacion de este trabajo a través de la
justificacion del mismo; en segundo lugar pasaremos a detallar los objetivos,
contexto, hipoétesis y restricciones del presente trabajo de investigacion. Y
finalmente se describira el contenido del Trabajo capitulo a capitulo junto con los

principales puntos a tratar en cada uno de estos.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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1.2. Justificacioén

El internet cambi6é abismalmente la forma en la que nos comunicamos, hacemos
negocios y realizamos nuestro trabajo. Hoy en dia es posible comunicarse
practicamente con todo el mundo en cualquier momento y a bajo coste. A través
de la Web podemos realizar transacciones economicas, y acceder a millones de
recursos, independientemente de nuestra situacion geografica e idioma. Todos
estos factores han contribuido al éxito de la Web. Sin embargo, y al mismo tiempo,
estos factores también han originado sus principales problemas: la sobrecarga de
informacion y la heterogeneidad de fuentes de informacién con el consiguiente

problema de interoperabilidad.

La Web Seméantica es un area nueva que esta cobrando importancia en la
interrelacion entre la Inteligencia Atrtificial y las tecnologias Web. Propone
introducir descripciones explicitas sobre el significado de los recursos, es decir
afiadir metadatos semanticos a la Web, que describan la relacion que existe entre
los datos, haciendo posible evaluar la informaciébn que se encuentra en el

ciberespacio automaticamente.

En el pasado, cuando una persona necesitaba obtener algun tipo de informacién
acerca de algun tema en especifico, la biblioteca era el lugar adecuado para

consultar los documentos existentes y; mediante catalogos de autor, titulo, etc., se

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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podia saber la ubicacion de estos documentos en la biblioteca, esto obviamente

involucraba una inversion importante de tiempo y esfuerzo.

En la actualidad, el internet es considerado como una gran biblioteca cerca ya de
convertirse en una gran enciclopedia universal de conocimiento humano. Casi
todo en la actualidad esta representado de una u otra forma en la Web, y con la
ayuda de un buen buscador, podemos encontrar informacion sobre casi cualquier

tema que necesitemos.

Desde el uso masivo del internet, a finales de los 90, los buscadores Web han sido
una herramienta mas que indispensable en la busqueda de informacion en la Web;
la definicién de un buscador, segin un diccionario informético?, es la siguiente:
“Sitios especializados que poseen herramientas para facilitar la busqueda de
informacion de entre las millones de paginas Web existentes”, ejemplos de los

buscadores mas comunes hoy en dia son Google, Yahoo!, Ask, entre otros.

Pero a la vez que el internet evoluciona, las demandas de los usuarios para
acceder a la misma también son cada vez mas exigentes. Si bien los buscadores
facilitan la navegacion, existen problemas que van incrementando la ineficacia de
los mismos; uno de estos problemas es el acceso a la informacion, ya que el

tiempo que los navegantes requieren para encontrar informacion relevante se

? http://www.alegsa.com.ar/Dic/buscador.php

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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considera, en algunos casos, demasiado elevado. Ademas, la clasificacién y
categorizacion de la informacion requieren una intervencion manual, y muchas
veces, los buscadores basados en palabras clave suelen devolver informacién
irrelevante.

En los motores de blusqueda actuales, por lo general se encuentran multitud de
respuestas a una misma consulta; algunas pueden contener la respuesta que se
busca y otras no guardar ninguna relacion con lo que se estd buscando. Un
ejemplo practico para reflejar esto puede ser el siguiente, si en un motor de
busqueda cualquiera introducimos el siguiente texto “articulo sobre Garcia
Marquez”, encontraremos cientos de articulos de Garcia Marquez, y tal vez muy
pocos que traten sobre este autor. Obviamente teniendo en cuenta los continuos
cambios de la Web y los algoritmos de los buscadores, los resultados de esta
prueba pueden variar de un dia para otro, pero lo que se quiere dejar en
constancia con este ejemplo es el sintoma de una causa comun: la falta de
capacidad de las representaciones en que se basa la Web actual para expresar

significados.

La Web Semantica ofrece una alternativa a este tipo de inconveniente,
etiquetando la informacion con metadatos semanticos basados en ontologias. La
posibilidad de etiquetar la informacion semanticamente abre nuevas y sofisticadas
formas de responder a las consultas de los usuarios. Esto no solo potencia la

precision y calidad comparado con los motores de busqueda actuales, sino que

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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también ofrecer funcionalidades adicionales como: i) ofrecer informacion adicional
acerca de una respuesta, ii) proveer medidas de confiabilidad y certeza, y/o iii)

justificar una respuesta.

La Web Seméantica fue creada por Tim Berners-Lee, inventor de la WWW, URIs,
HTTP y HTML. El objetivo de la Web Semantica es mejorar el Internet ampliando
la interoperabilidad entre los sistemas informaticos y utilizando agentes
inteligentes. Agentes inteligentes son programas en las computadoras que buscan

informacion sin operadores humanos.

El precursor de la idea, Tim Berners-Lee, intent6 desde el principio incluir
informacion semantica en la Web, pero por diferentes causas no fue posible. Por
ese motivo introdujo el concepto de semantica con la intencion de recuperar dicha
omision.

Una Web extendida, dotada de mayor significado permite que las propias
maquinas tengan un nivel de comprensién suficiente como para hacerse cargo de
una parte, quiza la mas rutinaria, o fisicamente inabarcable del trabajo que
actualmente realizan manualmente los usuarios de la Web: la busqueda,

abstraccion y clasificacion de la informacion.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
-17 -



Universidad de Cuenca %

1.3. Objetivos:

1.3.1. Objetivos Generales
e Investigacién, planteamiento y aplicacion de los conceptos vy

metodologias de la Web Semantica.

e Implementacion de un prototipo que ejecute busquedas semanticas,
en el que se apliquen técnicas de busqueda de conocimiento en

lugar de las técnicas clasicas de busqueda sintactica.

1.3.2. Objetivos especificos
e Estudiar e identificar las principales diferencias entre informacién y

conocimiento y las técnicas asociadas para su tratamiento.

e Estudiar y analizar las metodologias para la construccion de

ontologias de dominio.

e Estudiar, analizar e identificar las técnicas mas adecuadas para la

ejecucion de busquedas de conocimiento.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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e Diseflar e implementar un programa prototipo de busqueda que
permita responder ciertas preguntas en lenguaje natural, contando
con una ontologia definida previamente y enfocada al dominio

turistico.

1.4. Contexto

El contexto del presente trabajo es el marco de los buscadores, concretamente en
el analisis, disefio e implementacién de un prototipo de buscador semantico.
Nos enfocamos en estudiar las técnicas y herramientas para el desarrollo de un

buscador de informacion, en el que se apliquen técnicas de busqueda semantica.

El conocimiento estara descrito mediante una ontologia en concreto que permita
representar el dominio de la aplicacion; para el presente trabajo, el dominio estara
limitado al conjunto de conceptos y relaciones que se manejan dentro del area

Turistica de la ciudad de Cuenca (iglesias, hoteles, lugares turisticos, etc.).

Hemos escogido el dominio turistico debido a la importancia que se le esta
brindando al turismo como una estrategia fundamental de desarrollo para el pais y

de forma especial en la ciudad de Cuenca, teniendo presente que al finalizar este

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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proyecto, el mismo pudiera ayudar en cierta parte a facilitar la busqueda de

lugares e informacion turistica dentro de la Ciudad.

1.5. Problemas

Los problemas que surgen al momento de plantearnos los objetivos especificos

para este proyecto son los siguientes:

e Falta de difusion y estandarizacion de las tecnologias y metodologias para

la construccion de ontologias:

El problema nace en el momento en que comenzd la concepcion de la Web tal
como la conocemos. El desarrollo y difusion masivos de la Web Semantica tienen
algunas dificultades que no ha podido ser superadas todavia: una de ellas es
tecnoldgica y la otra esta relacionada con la falta de interés de los propietarios de
las paginas Web en realizar las anotaciones semanticas sobre sus paginas. Esta
resulta ser la variable del trabajo, ya que a medida que avance la investigacion,
esto puede mejorar. Estudiar y analizar las metodologias para la construccion de
las ontologias de dominio, nos permitira tener un mejor entendimiento de las

mismas y contribuir con su difusion.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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e Estudiar, analizar e identificar las técnicas mas adecuadas para la ejecucion

de busquedas de conocimiento.

Conocemos que los buscadores actuales realizan busquedas textuales en su
mayoria, es decir no toman en cuenta el contexto de una consulta, sino
Gnicamente indexan los resultados en base a estadisticas de acceso y
coincidencias de palabras exactas. Esto ocurre debido a que la mayoria de
paginas en la Web no comparten un formato comun ni anotaciones que permitan

dotarles de mayor significado.

De igual manera no existe en la actualidad un regulador de los contenidos que los
autores colocan en sus paginas Web, por esto, la anotacién semantica debe

permitir la intervencion del usuario.

Ademas cabe recalcar que los buscadores sintacticos actuales arrojan un
conjunto de resultados que no es priorizado correctamente, siendo este
despliegue de resultados insuficiente para que un usuario encuentre lo que busca

en realidad.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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1.6. Suposiciones.

- Teniendo en cuenta que la Ontologia se ocupa de la definicion del ser; y de
establecer las categorias fundamentales para un dominio particular en este
caso, el dominio Turistico, partimos del punto en el cual sera necesario
desarrollar la Ontologia para adaptarle a nuestro caso en particular y que

las relaciones entre sus conceptos estan plenamente definidas.

1.7. Hipotesis del Trabajo

La informacion contenida en el trabajo de investigacion ayudara al lector a conocer

el marco conceptual y tecnoldgico en el cual se basa la Web Seméantica.

Las siguientes hipoétesis plantean los objetivos que tiene la Web Semantica, y que

se pretenden exponer y desarrollar en el presente proyecto de Tesis.

Hipotesis 1.
La tecnologia aplicada en la Web Semantica puede mejorar el acceso a la
informacion publicada en la Web ampliando la interoperabilidad entre los
sistemas informéaticos mediante el uso de metadatos semanticos y

ontologias.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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Hipotesis 2.
Un buscador que apligue comprension semantica sera capaz de interactuar
con el lenguaje natural, establecer relaciones entre elementos ontol6gicos,
y sintetizar la informacién utilizando sus propias herramientas. De esta
manera proporcionara un mejor resultado que el resultado de una busqueda

sintactica o tradicional.

1.8. Restricciones

Este proyecto tiene como objetivo estudiar y analizar las tecnologias mas
importantes desarrolladas para llevar a cabo las propuestas de la Web Semantica.
Esto se realizara mediante la investigacion de los métodos, técnicas y
herramientas para la implementacion de un prototipo que permita extraer
conocimiento de un dominio particular. ElI buscador semantico que planteamos
puede explotar la disponibilidad de sentencias semanticas descritas en ontologias,
y asi proveer respuestas precisas a consultas complejas. Pero, al mismo tiempo

estara sujeto a las siguientes restricciones:

e Tomando en consideracion que la implementacion de un buscador
semantico que abarque multiples dominios de aplicacion seria un proyecto

demasiado ambicioso, hemos enfocado nuestra propuesta sobre un
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dominio concreto. Particularmente, hemos seleccionado el Dominio
Turistico, delimitando la implementacion a un &rea mas especifica, como la
actividad turistica en la ciudad de Cuenca. Cabe resaltar que la descripcion
de la actividad turistica, con informacién de lugares, hoteles, iglesias, rutas,

etc. sera descrito mediante el uso de la ontologia de dominio a desarrollar.

La implementacion de este prototipo sera realizada en un entorno Web, y
no incluira mas temas de ontologia que el mencionado anteriormente,
tampoco incluira basqueda ni presentacion de imagenes o ningun tipo de
material multimedia. Su propdsito es sacar el maximo provecho al buscador
semantico y poder efectuar las preguntas usando expresiones en lenguaje

natural y obtener respuestas.

El prototipo de buscador semantico a desarrollar se basa en la extraccion
de informacion desde la ontologia y en la respuesta a preguntas concretas.
No trabajara con informacion de paginas Web ya que, al momento, no
existen sitios Web sobre informacion turistica de Cuenca que contengan

anotaciones semanticas.

El trabajo de investigacion, y su prototipo demostrativo, no incluyen el
analisis ni la aplicacion del concepto de ‘Agentes Inteligentes’ u otra

herramienta de ‘Inteligencia Artificial’.
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1.9. Estructura

El proyecto consta de dos grandes partes; la primera es el proceso tedrico de
INVESTIGACION, y la segunda parte es la aplicacion mediante la creacion de la

ontologia y la implementacion de un PROTOTIPO DE BUSCADOR SEMANTICO.

Los primeros capitulos conforman a una compilacion tedrica de los conceptos que
seran de utilidad para sustentar la aplicacion, para luego abordar la parte practica

en los capitulos finales.

En la parte de investigacion del proyecto, se aplicard él método de Investigacion,
el cual requiere un profundo proceso de estudio y aprendizaje al tratarse en gran
parte de una tematica nueva y actual. Esta metodologia de investigacion abarcara
en primera parte el entendimiento de las técnicas concerniente a los buscadores
actuales, para luego enfocarnos en el estudio de la Web Semantica, y las técnicas

y métodos mas apropiados para la ejecucion de este proyecto.

Seguidamente se sintetizard la informacion de manera clara y explicita en los
capitulos 2 y 3, esto facilitara el proceso de desarrollo de la ontologia y el prototipo

en los capitulos 4 y 5 respectivamente.

El capitulo segundo, ESTADO DEL ARTE contiene informacion sobre el estado
actual de la Web, aqui trataremos de la evolucion de la Web, caracteristicas de los

buscadores actuales, el concepto de "Ontologias”, sus elementos y algunas
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herramientas de software que permiten trabajar con las mismas. Posteriormente
se trataran algunas técnicas de la Web Seméantica, para terminar con un analisis

de las caracteristicas de los buscadores semanticos.

En el tercer capitulo, PLATAFORMA TECNOLOGICA DEL BUSCADOR
SEMANTICO, se explica el proceso de desarrollo de una ontologia, las
metodologias existentes para construir una ontologia, los lenguajes de
representacion semantica y de consultas, y finalmente las APIs e interfaces de
programacion con soporte semantico.

En el Capitulo Cuarto, NEON METHODOLOGY; TEORIA Y APLICACION, se
presentaran los pasos y actividades que utiliza la metodologia NeOn para la
construccion de ontologias, detallando cada uno de estos. Seguidamente se
aplicard esta metodologia para el dominio de Turismo, creando y modificando

nuestra ontologia dentro de la plataforma NeOn Tool Kit.

El Capitulo Quinto, DISENO E IMPLEMENTACION DEL BUSCADOR
SEMANTICO, trata de la planeacion y realizacién del prototipo de busqueda
semantica en si. Aqui se explicara el desarrollo del proyecto siguiendo las fases
de Ingenieria de Software: Analisis, Disefio, Implementacion y Pruebas.

El Capitulo Sexto, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, redacta las
conclusiones obtenidas al final del proyecto de tesis, y las recomendaciones y

sugerencias para trabajos futuros.
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CAPITULO 1I

ESTADO DEL ARTE
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El capitulo segundo, ESTADO DEL ARTE
contiene informacion sobre el estado actual de la
Web, y algunos aspectos tecnoldgicos
relacionados con la Web Semantica.

Como primer punto se estudiaran las
caracteristicas mas importantes de la Web
mediante un analisis de su evolucion. La
segunda parte trata de las técnicas de busqueda
sintactica y su situacion actual. En el apartado
tercero, definiremos el concepto "Ontologia’;
detallaremos sus elementos y explicaremos
algunas herramientas de software que permiten
trabajar con Ontologias. A continuacion
entraremos en el campo de la Web Seméantica
explicando las técnicas de administracion del
conocimiento, anotaciones semanticas vy
buscadores semanticos. Finalmente, se concluira
el capitulo con un analisis de la problematica que

representa la Transicién hacia la Web Semantica.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

2.1. Evolucion de la Web

La palabra ‘Web’ hace referencia a una red informatica que abarca un sinfin de

dominios de cualquier indole alojados en servidores en cada lugar del planeta.

Se atribuye la creacion de la Web al fisico Britanico Tim Berners Lee.

Berners Lee, durante su trabajo en el CERN® propuso un proyecto basado en
hipertexto, cuya finalidad era compartir informacion entre los investigadores. Asi
nacio su proyecto “Enquire Within”. Este programa podia apuntar a cualquier tipo
de documento, estuviera o no en un ordenador del CERN y sin importar el formato
del documento, todo esto gracias a su disefio extensible.

En 1989, el CERN era el nodo de Internet mas grande de Europa y Berners-Lee
vio la oportunidad de unir el Internet y el hipertexto (HTTP y HTML). En 1990
disefio y construy6 el primer navegador Web llamado WorldWideWeb, y el primer
servidor Web al que llamo6 HTTPD (HyperText Transfer Protocol daemon); que se

encontraba en el CERN y fue puesto en linea el 6 de agosto de 1991.

3 . .z . .y .
Organizacién Europea para la Investigaciéon Nuclear - Suiza
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Hoy en dia, la World Wide Web (WWW) es una compleja red de paginas
relacionadas y enlazadas entre si que forman un medio de comunicacion basado
en texto, graficos, y otros objetos multimedia a través del Internet. En otras
palabras, la Web es un sistema de hipertexto que utiliza Internet como su

mecanismo de transporte.

A continuacién analizaremos cada una de las etapas de la Web a través de su

evolucion.

2.1.1. LaWeb 1.0

Se conoce como WEB 1.0 a la primera red de paginas Web publicadas en el
Internet. Comprende el periodo de los afios 1991 a 2003 y es la forma bésica de la
Web. En sus inicios presentd navegadores de solo texto como ELISA™. Después,
con el surgimiento del lenguaje HTML, surgieron los navegadores visuales que
permitirian mostrar contenido multimedia y hacer las paginas Web mas agradables

para el usuario. Ejemplos de estos son Internet Explorer y Netscape.

Durante esta etapa, la Web fue un repositorio de paginas Web estaticas que
ofrecian informacion de solo lectura a sus usuarios, y estaba totalmente limitada a
las publicaciones del Webmaster o Administrador del sitio Web. Los usuarios no

podian interactuar con este contenido de ninguna manera.
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Algunos elementos de disefio tipicos de un sitio Web 1.0 incluyen:

Paginas estaticas.

e El uso de framesets o Marcos.
e Libros de visitas online o Guestbooks.
« Botones GIF, promocionando navegadores Web u otros productos.

e Formularios HTML enviados via e-mail.

Durante esta etapa, el Internet llegé a tener aproximadamente 45 millones de
usuarios en todo el mundo, para un total de 250,000 sitios Web que eran
actualizados de manera periédica por sus Administradores?. Esta baja
popularidad y expansién (en comparacion con la expansion actual de la Web), se
debian a la falta de acceso al Internet en muchos paises, a su elevado costo, y a

su falta de difusién por parte de las instituciones educativas.

2.1.2. Web 2.0.

En el aflo 2001 el Internet dio un giro al introducir la Web 2.0. Aqui empezé la
interaccién de los usuarios hacia la Web, y la Web pas6 a actuar como un punto

de encuentro, volviéndose, en muchos casos, dependiente de los usuarios.
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La Web 2.0 estd orientada a la interaccion y a las redes sociales en donde se
puede servir contenido que explota los efectos de las redes. Se puede entender a
la Web 2.0 como la orientacion que ha tomado el Internet a través de la utilizacion
de tecnologias como Ajax, DHTML, XML, y Soap, y no como un tipo de tecnologia

0 una aplicacién en si.

Algunas caracteristicas de la Web 2.0 incluyen:

¢ La usabilidad simplificada de los Sitios Web,

e El ahorro de tiempo para los usuarios,

e La estandarizacion de los lenguajes para una mejor re-utilizacion del
caodigo,
e La interoperabilidad entre aplicaciones y entre las aplicaciones y las

maquinas (software-hardware),

e La facilidad de convergencia entre los medios de comunicacion y los
contenidos, que facilita la publicacion, la investigacion y la consulta de

contenidos Web; vy,

e La posibilidad de aprovechar y estimular la inteligencia colectiva en

beneficio de la Web, ayudandose de la folcsonomia.
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Sin negar todos los beneficios que trae consigo la Web 2.0; esta ‘democratizacion’
de la Web involucra nuevos inconvenientes: Imaginemos una consulta cotidiana
en un buscador Web; si un turista necesita informacion GPS del lugar en donde se
encuentra, es probable que el buscador, entre muchas paginas que tengan la
informacion correcta, despliegue cientos de paginas que contengan el término
‘GPS’, pero que se encuentren en Blogs, Redes Sociales o Sitios Web de Opinion,
y, una vez que el usuario se dirija hasta estos sitios solamente encontrard la
opinién de usuarios Web sobre la tecnologia GPS, sobre los nuevos dispositivos
GPS que existen o simplemente encontrara referencias vagas e inutiles sobre este
tema, ya que la informacién que se puede hallar en redes sociales o wikis, no

siem pre es exacta.

En este sentido, la Web 1.0 era mucho mas exacta ya que los sitios Web de
informacion no permitian entradas de comentarios por parte de los usuarios y el

proceso de busqueda era mucho mas sencillo.

Algunos de estos problemas de busqueda de informacion son tratados en la

siguiente evolucién de la Web, la cual describimos a continuacion.
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2.1.3. Web 3.0.

La Web 3.0 se encuentra en etapa de desarrollo, es decir, todavia no se puede
hablar de la Web 3.0 como una realidad, pero su propuesta pretende detallar

cOmo sera el proximo paso en la evolucion de la Web.

El término “Web 3.0” aparecio por primera vez en el afio 2006 en un articulo de
Jeffrey Zeldman®, critico de la Web 2.0. Actualmente se habla del inicio de la era

Web 3.0 y se estima su vigencia entre los afios 2010 y 2020.

El principal objetivo de la Web 3.0 es el de “dotar significado a la Web”, lo cual
sera posible al pasar de la Gestion de la Informacibn a la Gestion del
Conocimiento.

En términos informaticos, se puede entender al “Conocimiento” como la relacion
que existe entre la informacion. Es decir, el conocimiento es la convergencia logica
entre distintas fuentes de informacion, basado en la experiencia y en el significado

de un concepto dentro de su contexto.

Es por este motivo que Tim Berners-Lee, la llama “Web Semantica”. Sin embargo
hay que saber diferenciar entre estos dos conceptos ya que la Web 3.0 es un

estado que sera alcanzado en mayor o menor plazo, mientras la Web Semantica
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es un proceso evolutivo de la Web que esta en construccion permanente; proceso

en el que ya estamos inmersos y que transciende el concepto de Web 3.0.

Principales Caracteristicas

e La “Web Semantica” se refiere a la visién del World Wide Web Consortium,
o W3C, de una Web de informacién enlazada. Las tecnologias de esta Web
permitiran que lo usuarios creen almacenes de datos en la Web, construyan
vocabularios y escriban reglas para el manejo de los datos. Todo esto
gracias a la introduccion de los llamados “Datos semanticos” y a la
informacion enlazada, potenciados por tecnologias como RDF, SPARQL, y

OWL,; mismas que seran tratadas en los capitulos siguientes.

e La Web 3.0 utilizard herramientas tecnologicas conocidas como programas
Inteligentes, o programas inmersos en la Web que permiten realizar tareas
de clasificacion de la informacién gracias a los datos semanticos dentro de
las paginas Web. Esta clasificacién es posible solamente si los Sitios Web
poseen etiquetas semanticas, es decir que; estos sitios Web, ademas de
contener palabras clave como las que contienen en la actualidad, deberan

contener informacién semantica sobre estas palabras clave.
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e La informacion semantica implica incluir una relacion entre un articulo Web
y Su contexto, esto significa que los sitios Web incluirdn un enlace de
relacion hacia una ontologia general a la cual pertenece la informacion

publicada en ellos.

e Bésicamente, la idea se refiere a una Web capaz de interpretar e
interconectar un numero mayor de datos, lo que permitiria un avance
importante en el campo del conocimiento. Del mismo modo, los motores de
busqueda podran evolucionar y hacerse compatibles con la Web

Semantica, en la medida en que sus usuarios exijan dicha compatibilidad.

En la actualidad, se utilizan los programas inteligentes y los datos semanticos a
pequefia escala en algunas compariias para conseguir una manipulacién de datos
mas eficiente. En los dltimos afios, sin embargo, ha habido un mayor enfoque
dirigido a trasladar estas tecnologias de inteligencia semantica al publico en

general.
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2.2.

Buscadores Actuales

2.2.1. Definicidon

Un Buscador Web es un sistema informético que ofrece consultar una base de

datos en la cual se relaciona el contenido de millones de paginas Web, y presentar

como respuesta un listado de referencias a paginas que contienen datos sobre las

palabras clave del tema buscado.

2.2.2. Técnicas de extraccion de la Informacién

Basicamente existen tres tipos de buscadores, los que se clasifican segun la forma

en que obtienen la informacion; de la siguiente manera:

indices tematicos: Son sistemas de blsqueda por temas o categorias cuyas
bases de datos son creadas manualmente, hay personas que se encargan
de asignar cada pagina Web a una categoria o tema determinado. Un
ejemplo de este tipo, es el primer buscador Yahoo!.

Motor de Busqueda: Son sistemas de busqueda por palabras clave y tienen
bases de datos que incorporan automaticamente paginas Web mediante
"robots" de busqueda en la red.

Metabuscadores: Utilizan las bases de otros buscadores ya que no tienen

una propia.
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Los buscadores mas utilizados hoy en dia, son los motores de busqueda. Estan
basados en paginas de hipertexto, y en ellos se introducen las palabras o conjunto
de palabras clave a buscar. Estos programas hacen el papel de un intermediario
entre los usuarios y las bases de datos que estan almacenadas en servidores y a

las cuales pueden acceder.

Funcionamiento Basico

El funcionamiento basico de todos los motores de busqueda es el mismo; se basa
en tres componentes que interactian entre si para obtener resultados de manera
rapida. La diferencia esta en la tecnologia que se utiliza para cada uno de estos
componentes y los algoritmos de busqueda e indexacién, propios de cada

buscador. Estos componentes son:

1. La “Arana”
Cuando hacemos una peticion de informaciéon a un buscador, la busqueda se
realiza con palabras claves a través de arboles jerarquicos clasificados por temas,
como resultado, estas paginas muestran una lista de direcciones Web en las
cuales se mencionan algunos temas relacionados con las palabras clave
buscadas. Los sistemas de busqueda indexan parte de la informacion en su propia

base de datos y ya no es necesario recorrer toda la Web al realizar una consulta.
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Para indexar esta informacion; los buscadores actuales incluyen indices
autométicos de péaginas Web y utilizan programas autoOmatas conocidos como
“Arafias” 0 Robots que estan disefiadas para recorrer el ciberespacio siguiendo
enlaces entre paginas; durante este trayecto se busca paginas nuevas o
actualizaciones en las paginas antiguas contenidas en la base de datos; se analiza
el codigo fuente (HTML) y el contenido de cada pégina visitada, y se lleva esta

informacion a una central en donde es procesada y almacenada.

Existen muchas Arafias navegando constantemente en la Web, la mayoria de
estas pertenecen a los buscadores. Las 6 principales arafias son Google Bot
(Google), Slurp (Yahoo), MSNBot (Microsoft), Scooter (Altavista), Fast (Webs

privadas), y Teoma (Ask Jeeves).

Se puede analizar qué Arafias visitan una pagina Web utilizando programas de
analisis estadistico, esto es posible ya que las Arafias dejan un rastro en los logs

(registros) de las paginas Web que visitan.

2. La Base de Datos.
En segundo lugar tenemos la Base de Datos; esta almacena informacion sobre un
gran numero de paginas que se extraen de la Web. Las Bases de Datos de los
buscadores deben permanecer en constante actualizacidbn y estructurar su

informacion para optimizar las busquedas. Como resultado, estos sistemas son

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
-39 -



Universidad de Cuenca i+

capaces de procesar una consulta de manera casi instantdnea aunque contengan

millones de registros.

La base de datos debe guardar la informacién de cada una de las paginas Web
que la arafia le ha enviado. Para esto, cada pagina se analiza para determinar
como clasificarla, por ejemplo a partir de su titulo, del texto que contiene o de unas
etiquetas invisibles denominadas metatags, que proporcionan datos sobre su
contenido.

Después, el sistema crea una estructura de datos conocida como “indice” que
contiene las palabras mas utilizadas en cada pagina Web, y ordena estas palabras
por relevancia. Los indices de palabras de una pagina Web son listas en las que
se tiene en cuenta las veces que aparece cada palabra en una pagina, asi como el
namero total de palabras que contiene esa péagina y la densidad que tiene las
palabra en el conjunto de palabras de la pagina (las veces que se repite una
palabra, divido por el nUmero total de palabras).

Estos indices seran utilizados para detectar coincidencias con palabras clave al
momento de una busqueda, y para mostrar la informacion mas relevante conforme
a las mismas.

Existe una técnica conocida como “Smart Representacion”

0 busqueda
inteligente, que pretende elaborar el indice con una estructura tal que permita
reducir el tiempo de busqueda al minimo. Bajo la Smart Representation, los datos

se ordenan en forma de arbol y las busquedas comienzan desde arriba en el nodo
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raiz, este nodo contiene la “palabra nudo”; si el término a buscar, comienza por
una letra del alfabeto anterior a la letra inicial de la palabra nudo, el buscador parte
de la ramificacion izquierda; y si la letra es posterior en el alfabeto, el buscador
parte de la ramificacion derecha. Cada nudo sucesivo ofrece méas ramificaciones
hasta que se localiza el término en cuestion, o hasta concluir que no se encuentra

en el arbol.

3. El Algoritmo de relevancia
Cuando se realiza una busqueda, el motor busca en el indice y recupera un listado
de las paginas que, segun su criterio, se adectan mas a la consulta. Como
resultado ofrece numerosos enlaces URL (unified resource locator). Pero todos los
enlaces resultantes podrian tener la misma relevancia, es aqui en donde el
algoritmo de relevancia ordena los resultados basandose en una serie de variables
que tienen en cuenta la importancia de la pagina Web y la importancia del término

buscado, dentro de esta pagina Web.

Un método habitual, es el “peso segun frecuencia”, este método asigna un peso
relativo a las palabras para indicar su importancia en cada pagina Web; la
asignacion de relevancia se basa en la distribucién de las palabras y en la
frecuencia con que aparecen. Para mostrar los resultados de una busqueda, se

leen los criterios de relevancia y se ordena las paginas de acuerdo a estos. Por
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altimo, se compone la pagina de respuesta al usuario, en la que se muestran los

resultados ordenados de mayor a menor relevancia.

2.2.3. Problemas

Los motores de busqueda Web nos permiten localizar cualquier tipo de
informacion albergada en el Internet de manera rapida, econémica y eficiente. Sin
embargo, estos sistemas presentan mejores resultados para personas con una
mayor experiencia en su utilizacion, como por ejemplo, una persona que sabe
exactamente qué tipo de palabras clave y qué operadores logicos daran mejores
resultados para su busqueda, y sobretodo qué palabras o términos estarian
demas al momento de acudir a un buscador Web.

El gran crecimiento de la Web agrava este inconveniente, ya que si un usuario
ingresa palabras o frases ambiguas, el nimero de paginas Web que el buscador
dard como resultado sera muy grande y, lo que es peor, la mayoria de estos
resultados no serdn capaces de satisfacer las necesidades del usuario. En
consecuencia, seria necesario invertir mucho tiempo en clasificar y filtrar toda esta

informacion de forma manual.
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Al parecer, la gran popularidad de los motores de busqueda basados en palabras
clave se debe a la paciencia de sus usuarios, y sobre todo, a que nos hemos
acostumbrado a clasificar los resultados manualmente.

La solucion a todos estos inconvenientes es la implementacion de buscadores
Semanticos; buscadores que tomen en cuenta el contexto y el significado de la
consulta, y no solamente la sintaxis exacta de las palabras que la conforman. De
esta manera los usuarios podrian formular basquedas mas expresivas y obtener

resultados precisos sin necesidad de una mayor intervencién de su parte.

2.3. Ontologias

La utilizacién de ontologias en la Web puede hacer posible la organizacion de la
informacion de manera légica y puede facilitar su tratamiento a la hora de

encontrar informacién y sacar deducciones a partir de ella.

2.3.1. Definiciéon

En el ambito informatico, una Ontologia es una descripcion explicita y formal de
los conceptos de un dominio dado. Cada concepto perteneciente a la ontologia es
representado a travées de entidades llamadas CLASES (CLASS); y las

propiedades y métodos de las Clases se conocen como ATRIBUTOS (SLOTS) y
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representan sus caracteristicas. Una ontologia puede utilizarse como una
herramienta para definir un dominio y razonar sobre sus caracteristicas.

El cientifico americano Thomas Gruber, precursor de la Ingenieria Ontoldgica,
describe este concepto de la siguiente manera: “Una ontologia es una
especificacion explicita de una conceptualizacion” ©.

Para entender este concepto podemos decir que una conceptualizacion es una
abstraccion o simplificacion de un dominio que se quiere representar. La
especificacion que aporta la ontologia permite describir, entender y analizar la
naturaleza de los elementos de dicho dominio. Sin embargo, no se debe confundir
a una ontologia con una base de datos ni una tabla de contenidos, ya que no
contiene registros ni datos en si, si no que permite organizarlos y relacionarlos,
intercambiar estos datos entre programas, simplificar la traduccion de los datos
desde distintas representaciones y facilitar la comunicacion entre las personas que
las utilizan.

Actualmente las ontologias se utilizan en importantes areas cientificas como la

Inteligencia Artificial, Informatica Biomédica!®, Tecnologia de Dotacién Légica”, y

la Arquitectura de la Informacién, entre otras.

La Figura 2.1 muestra un ejemplo de ontologia para el concepto “ARBOL”; como
se puede observar en la figura, la ontologia parte de un concepto base o padre,
luego se desglosa por categorias o jerarquias, las cuales se detallan cada vez

mMas en sus niveles inferiores.
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Figura 2.1. Ejemplo de Ontologia

2.3.2. Elementos

Todo tipo de ontologia, sin importar la naturaleza del dominio que representa, ni el
lenguaje en el cual se expresa, utiliza una misma estructura para representar el

conocimiento. Esta estructura comprende los siguientes elementos:

1. Clases
Las clases son el centro de una ontologia. Representan conceptos genéricos que
pueden abarcar otros conceptos o instancias mas concretos. También determinan
el tipo o categoria de un cierto grupo de elementos que se pueden agrupar gracias

a sus caracteristicas en comun.
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Una clase es un concepto abstracto que describe la naturaleza de una entidad del
dominio que se quiere representar y puede contener a otras subclases que son
mas especificas que la superclase. Es asi, que se pude dividir a las clases segun
su jerarquia siendo las Clases Universales la jerarquia mas alta, ya que son las
clases que contienen un mayor numero de atributos comunes para muchas otras

clases.

Algunos ejemplos de clases son:
e Persona, la clase de toda la gente.
e Empleado, subclase de la clase persona.
e Pais, la clase de todos los paises.
Una clase abstracta es una clase que no admite instancias de ella, y se utiliza

solamente para agrupar conceptos e introducir cierto orden en la jerarquia.

2. Atributos
También conocidos como Slots, son las propiedades que permiten describir
detalladamente la Clase y sus instancias a través de las caracteristicas asociadas
a dicha Clase. Un atributo establece una propiedad que posee la Clase y que se
concreta mediante un valor particular al momento de instanciar la Clase.
Los atributos pueden ser de distintos tipos dependiendo de los valores que
contengan. Un atributo nominal contiene valores textuales o descriptivos como el

tipo de suelo, nombres, etc. Los atributos numéricos contienen valores reales,
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nameros enteros, o valores de colores RGB en el caso de una composicién de
colores. También se pueden utilizar otros tipos de atributos como fechas, valores

booleanos, otras Clases, etc.

Algunos ejemplos de atributos, para la clase Persona son:
e Nombre.
e Cedula de Identidad.

e E-mall

3. Instancias
Son objetos especificos pertenecientes a una Clase y constituyen el componente
mas bésico de una ontologia. Las instancias son entidades concretas cuya
naturaleza esta descrita por una Clase definida y pueden ser objetos concretos
(personas, animales, automoviles) u objetos abstractos (nUmeros, palabras).
Las instancias no son explicitamente parte de la ontologia, si no que ésta

proporciona medios de describirlos y clasificarlos.

Cbémo ejemplo, una “Instancia” de la clase “PERSONA” es el Sr. “José Calle”,
cuyos atributos serian:
e Nombre: José Calle

e Cédula de Identidad: 0105734456
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e E-mail: jose_calle@hotmail.com

Este es un ejemplo de una instancia Directa, ya que pertenece a una sola Clase y
no existen clases intermedias. También existen las Instancias Indirectas, que son
las instancias de todas las Clases que contengan a la primera Clase Directa, en
este caso existen Clases derivadas que actian como intermediarias entre la Clase

y su instancia Indirecta.

4. Relaciones
Simbolizan la manera de relacionarse que tienen los conceptos de un dominio y
permiten organizar las Clases de manera jerarquica. Los tres grandes tipos de

relaciones entre dos Clases son:

e Generalizacién / Herencia (es-un): Las Clases relacionadas (heredadas)
cuentan con los atributos de la Clase con la cual se relacionan. Se puede
dar una Herencia multiple cuando una clase hereda las propiedades de dos
clases padre con las que establece dos relaciones del tipo 'es_un'.

Ejemplo: “Empleado” es-una “Persona”. En este caso la clase Empleado
hereda de la clase Persona y correspondientemente, la clase Persona es
una generalizacion de la clase Empleado.

e Agregacion (todo-parte//tiene-un)

Ejemplo: “Empresa” tiene-un “Presidente” (Instancia de la clase persona)
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e Asociacion (tiene y esta dentro de)
Ejemplo: La “Empresa” esta presente en varias “Ciudades”; una ciudad

tiene varias “Empresas’.

Las relaciones representan una propiedad de una clase cuyo valor es una
instancia de otro concepto. Por ejemplo; para la clase “Empresa”, podriamos tener
el atributo “Presidente”, que seria de tipo “Persona”; es decir, la clase “Empresa”
necesita una instancia de la clase “Persona” como valor de su atributo
“Presidente”.

Otro ejemplo para la misma ontologia, podria ser el atributo “Cargo” de la Clase
“‘Empleado”; el cargo de un empleado pude ser una clase independiente ya que
muchos empleados pueden tener el mismo cargo; y si, hipotéticamente, un
empleado también podria tener varios cargos dentro de la Empresa, nos
encontrariamos ante una relacion de cardinalidad mdaltiple, y por lo tanto debe
crearse una tercera clase que represente la misma; en este caso se podria tener

la clase “Rol”, con los atributos “Empleado” y “Cargo”.

5. Funciones o Métodos
Las funciones son un tipo especial de relacion en donde se identifica un elemento
mediante la realizacion de uno o varios célculos.
Estan constituidos por una Funcién que puede recibir parametros de entrada y

siempre devuelve una accién u objeto como resultado de su ejecuciéon. Esta
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funcion pude cambiar el estado de los atributos de una instancia dada o acceder a
sus datos, es por esto que la funcién debe ser llamada solamente desde una
instancia particular y solo realizara la accién sobre sus atributos sin poder afectar
a otras instancias. Una funcién, por ejemplo, podria retornar el numero de
elementos asociados que posee un concepto o bien realizar una categorizacion de
las clases, asignaciones de fechas, o cualquier otro tipo de dato importante que se
relacione con un concepto. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como

categorizarClase, asignarFecha, etc.

6. Restricciones
También conocidas como “Facetas”; son las descripciones formales que indican
las propiedades que se deben cumplir dentro de la ontologia. Se utilizan
frecuentemente para describir las propiedades de los Atributos de una Clase, por
ejemplo cardinalidad, obligatoriedad, etc.
Si no se cumplen las restricciones, las afirmaciones no seran aceptadas como

entradas para la Ontologia.

7. Axiomas
Son teoremas que determinan el estado de la Ontologia. Al introducir reglas en la

Ontologia estamos definiendo las relaciones que deben cumplir los elementos de
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la misma. Por ejemplo: “Si Ay B son de la clase C, entonces A no es subclase de

B”, “Para todo A que cumpla la condicion C1, A es B”, etc.

Un ejemplo para la Clase Empresa, es la regla:

e El presidente es una “persona”;

En este caso estamos afirmando la naturaleza del objeto “presidente” como una

instancia de la clase “persona”.

Las reglas también pueden tener la forma de una sentencia “si-entonces”, en este
caso se establece un antecedente y su respectivo consecuente que describe
inferencias logicas para una afirmacién en particular. Un ejemplo para este caso;

en la Ontologia “Familia” seria la siguiente:

e SiJuan, es “padre” de Diego; entonces Diego es “hijo” de Juan.
Aqui se establece la relacién bidireccional entre las instancias “Juan” y “Diego” a
través de una afirmacion logica, pero que deber ser introducida a la Ontologia a

manera de Regla, para que esta pueda procesar los casos similares en el futuro.

El conjunto de Axiomas abarcan la teoria total que describe la Ontologia e
incluyen las declaraciones afirmadas como conocimiento a priori y la teoria

derivada de declaraciones axiomaticas anteriores.
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2.3.3. Tipos de Ontologias

Las ontologias pueden clasificarse de acuerdo a tres criterios:

1. Cantidad y Tipo de Estructura

Segun Van Heist® las ontologias pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad y

tipo de estructura de la conceptualizacion en:

Ontologias terminoldgicas: Especifican los términos que representan el
conocimiento en el dominio del discurso. Se utilizan para unificar el
vocabulario en un campo determinado.

Ontologias de informacion: Especifican la estructura de almacenamiento de
las bases de datos y ofrecen un marco estandarizado para el
almacenamiento de la informacion.

Ontologias del modelado del conocimiento: Especifican
conceptualizaciones del conocimiento. Contienen una rica estructura interna
y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento que describen.
Incluyen todas las primitivas de representacién utilizadas para formalizar el
conocimiento en paradigmas de representaciéon del conocimiento como

Clases, Instancias, Slots, Facetas, etc.
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2. Dependenciay Relacion de la Ontologia

Segun su dependencia y relacion con una tarea especifica, las ontologias se

clasifican en:

Ontologias de Alto nivel o Genéricas: Permiten modelar los niveles mas
altos de una realidad describiendo los conceptos generales y las categorias
de alto nivel como Tiempo y Espacio. Al ser genéricas, pueden ser
reutilizadas a través de dominios. Algunos ejemplos de ontologias de este
tipo son CyC?®, WordNet!'®, y SUMO.

Ontologias de Dominio: Describen un vocabulario relacionado con un
dominio especifico. Se pueden utilizar para representar un tipo de artefacto
y especificaciones sobre tareas determinadas, por ejemplo, ontologia del
proceso de produccién de hidrocarburos, de la red eléctrica, de barcos, etc.
Ontologias de Tareas o Técnicas basicas: Describen una tarea, actividad o
artefacto, por medio de sus componentes, procesos o funciones. Este tipo
de ontologia describe las actividades, esta caracteristica puede resultar Util
en las organizaciones.

Ontologias de Aplicacién: Describen los conceptos conforme a un dominio
determinado y a tareas concretas; generalmente son una especializacion de
ambas. Son utilizadas por la aplicacion para procesos de produccién,

diagnastico de fallas, de disefio intermedio, etc.
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3. Granularidad conceptual de las categorias representadas

Esta clasificacion se refiere a la profundidad del detalle o especificidad de los

conceptos representados, y encontramos dos tipos de ontologias:

Ontologias Livianas o Ligeras: Incluyen los conceptos, las taxonomias de
los conceptos, las relaciones y las propiedades que los describen.
Constituyen una descripcion limitada ya que no incluyen axiomas ni
restricciones, por esto son inconvenientes para la reutilizacion de
conocimiento.

Una ontologia ligera permite integrar fuentes de informacion heterogéneas
ya que sus conceptos pueden asociarse a diferentes términos y responder
a diferentes intereses al mismo tiempo: clinicos, de investigacion,
epidemioldgicos, econdmicos, formativos, etc.

Ontologias de Peso o Pesadas: Se caracterizan por su alta axiomatizacién.
Buscan capturar una perspectiva clara de la realidad. Incluyen la definicién
de las propiedades de los conceptos, axiomas y restricciones explicitas;
también incluyen subconceptos y conceptos hermanos. Las restricciones
entre los conceptos relacionados incrementan el control de la ambigtiedad.
Las ontologias pesadas son de mucha utilidad para Sistemas de Toma de
Decisiones y como recurso para la PLN ya que pueden ser utilizadas en los
procesos de razonamiento (inferencia y descubrimiento de nuevo

conocimiento) definidos en la base de conocimiento.
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La figura 2.2 muestra algunas de las propiedades de las Ontologias Ligeras frente

a las Ontologias Pesadas.

Ontologias ligeras Ontologias pesadas
Te;:-.u@; con Restricciones
.relvaczon de | Marcos lozicas en
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Clases dizjuntas,
particiones,

inversa, parte de

Figura 2.2. Ontologias Ligeras Vs Ontologias Pesadas

2.3.4. Herramientas para soportar Ontologias

Los editores de ontologias son programas que permiten crear, disefiar y modificar

ontologias, incluyendo conceptos Yy relaciones pertenecientes a dominios

especificos, asi como propiedades e instancias de las Clases. Muchos de estos

editores también permiten analizar la ontologia a través de un entorno gréafico que

representa las relaciones existentes entre sus conceptos. Estas herramientas

pueden ser organizadas dependiendo de las caracteristicas que presenten. Se

puede clasificar a los editores segun las siguientes categorias:

e Desarrollo de ontologias
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e Evaluacién de ontologias

e Combinacion e Integracion de ontologias

e Herramientas de anotacion basadas en ontologias

¢ Almacenamiento y consulta de ontologias

e Aprendizaje sobre ontologias

e Librerias o APIs de programacion

¢ Herramientas de desarrollo Web basado en ontologias

e Herramientas de desarrollo de Servicios Web Semanticos

Es evidente, que la mayoria de las herramientas de gestion de ontologias
presentan varias de estas categorias disponibles. A continuacién describimos las

principales caracteristicas de los editores de ontologias mas utilizados:

e Protégé

Esta herramienta, desarrollada en la Universidad de Stanford, es un software libre
y de cbdigo abierto. Su plataforma soporta dos formas de modelar ontologias; una
es a través de los Marcos de Protégé (Protégé-Frames), y la otra utilizando los
editores OWL del programa. Una ontologia creada en Protégé puede ser

exportada en varios formatos, incluyendo RDF, OWL y XML Schema.
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Protégé esta basado en Java y cuenta con varias extensiones disponibles para
descargar desde su pagina principal® , estas extensiones convierten al programa

en un entorno flexible para el desarrollo de aplicaciones.

En la actualidad, Protégé tiene mas de 100,000 usuarios registrados, y cuenta con
una fuerte comunidad de desarrolladores y usuarios académicos, corporativos y
de gobierno; mismos que lo utilizan para soluciones de conocimiento en diversas

areas como la biomedicina, integracién de inteligencia y modelos corporativos.

e Ontolingua

Proporciona un entorno distribuido y colaborativo para la creacién, edicion,
modificacién, navegacion y utilizacion de ontologias mediante la Web. También
incluye una API de integracion de ontologias del servidor. ™

Ontolingua esta disponible en la Web y se accede desde cualquier navegador
estandar, para poder utilizar sus servicios solo es necesario registrarse como

usuario e iniciar sesiéon en el servidor.

* http://protege.stanford.edu/

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
-57 -


http://protege.stanford.edu/

Universidad de Cuenca i+

e OntoEdit

Forma parte del software OntoStudio, basado en la tecnologia OntoBroker de la
Universidad de Karlsruhe, Alemania. Esta herramienta de edicion de ontologias
apoya el desarrollo mediante un entorno gréafico y un entorno Web; y permite la
representacion semantica de lenguajes conceptuales y estructurales mediante
conceptos, jerarquias, relaciones y axiomas.

Existen varias versiones del programa, desde la 2.0 hasta la 2.6. Cada una de
estas con una version libre y una profesional. Algunas de las caracteristicas mas
relevantes de la Ultima versidbn de OntoEdit son: Importar las estructuras del
directorio, importar tablas de Excel, construir reglas graficas, y; visualizar y editar

ontologias en un grafico.

e KAON

El software KAON o KArlsruhe Ontology fue desarrollado en la Universidad de
Karlsruhe, Alemania y es una herramienta de libre acceso que puede descargarse
desde su sitio Web®.

KAON ofrece una infraestructura de manejo de ontologias enfocada a las

aplicaciones de negocios. Incluye herramientas amigables al usuario y que

> http://kaon.semanticWeb.org/download
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permiten la creacion y manipulacion intuitiva de ontologias y de aplicaciones
basadas en ontologias.

Un importante aspecto de KAON es su enfoque en la integracion de las
tecnologias tradicionales para la gestion y aplicaciones de ontologias que se usan

en las aplicaciones comerciales, como son las bases de datos de relaciones.

¢ WebOnto

Es una herramienta de software libre desarrollada por el Knowledge Media
Institute del Reino Unido. WebOnto es un componente Java que cuenta con un
servidor Web personalizado y que permite navegar en modelos de conocimiento
en la Web. Est4 construida como parte de los proyectos PatMan, HCREMA y
Enrich. Ademéas de estos proyectos, WebOnto también se usa en PlanetOnto y

ScholOnto.

e Neon ToolKit

Es un editor de ontologias gratuito y de cdédigo abierto. Cuenta con varias
extensiones y modulos y esta basado en el editor de ontologias OntoStudio, en el
entorno ECLIPSE. Se puede descargar de la pagina http://neon-

toolkit.org/wiki/Download.
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Neon ToolKit permite modelar ontologias y trabajar con dos tipos de lenguajes
ontolégicos: OWL y F-Logic. El entorno dispone de diferentes perspectivas, vistas
y plugins que amplian su funcionalidad, por ejemplo la Perspectiva OWL, OWL

Ontology Visualization y utilidades varias para FLOGIC.

La ontologia a utilizar para el desarrollo del prototipo de busqueda semantica, se

encuentra realizada y modificada en esta herramienta.

2.4. Técnicas de utilizacién del Conocimiento

La Web semantica mantiene los principios que han hecho un éxito de la Web
actual, como son los principios de descentralizacién, comparticion, compatibilidad,
maxima facilidad de acceso, contribucion, y la apertura al crecimiento; todo esto
relacionado con la informacion que contiene la Web. A esto se incluyen las nuevas
tecnologias para lograr el objetivo de incorporar metadatos en la misma, y

convertir esta informaciéon en conocimiento.

En esta seccion detallaremos algunas de las técnicas para representacion y
adquisicién del conocimiento, presentes en la implementaciéon de la Web

Semantica.
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2.4.1. Representacion del Conocimiento

Estas tecnologias incluyen lenguajes para la representacion de Ontologias como
los que ya se mencionaron en el capitulo anterior, librerias, parsers, lenguajes de
consultas sobre Ontologias, entornos de desarrollo, conversion de Ontologias, y

modulos de visualizacion, entre los mas relevantes.

Retrocediendo un poco en el tiempo, nos encontrarnos con el primer lenguaje para
la construccion de la Web Semantica: SHOE (Simple HTML Ontology Extension),
desarrollado en 1997 por Jim Hendler en la Universidad de Meryland. Se trataba
de un lenguaje de representacion del conocimiento disefiado para la Web, y

permitia asociar el contenido de paginas Web con una o varias ontologias.

Desde entonces, y hasta la actualidad, se han desarrollado muchas tecnologias
como XML™, XxMLS™3, DAML + OIL* y recientemente OWL™®. Todos incluyen
mecanismos que ayudan a transformar la Web en una infraestructura global en la
que es posible compartir, y reutilizar datos y documentos entre diferentes tipos de

usuarios.

Tal como podemos apreciar en la figura 2.3, los lenguajes de marcado sobre los

gue se asienta la Web Semantica estan basados en XML.
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Figura 2.3. Lenguajes de marcado de Ontologias

Es evidente que el desarrollo de la Web Seméantica requiere la utilizacion de estos
lenguajes, de manera que puedan dotar de logica y significado al contenido de

cada pagina, archivo y recurso de la Web.

Las tecnologias de la Web semantica estan organizadas de acuerdo a la manera
en que se identifica, clasifica y visualiza la informacion, comenzando desde el
enfoque bésico en el que se concibio la Web (objetos), hasta lo que se pretende
implantar hoy en dia que tiene que ver con la adquisicibn de conocimiento. La

organizacion es la siguiente:

* Web de datos / objetos: HTML / XML
* Web de informacién / relaciones: RDF

* Web de conocimiento / razonamiento: OWL

En la Figura 2.4, se muestra la evolucion de la Web, desde el punto de vista de las

tecnologias que se le han incorporado para incrementar su potencialidad.
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Figura 2.4. Evolucién de la Web y tecnologias involucradas®

2.4.2. Adquisicion de Conocimiento

La adquisicién del conocimiento en los Agentes Inteligentes de la Web, tiene su

base en el concepto filosofico de la “Epistemologia”.

La epistemologia busca entender las definiciones y relaciones entre lo que se
conoce y el objeto conocido. Las diferentes teorias filosoficas de la adquisicion de

conocimiento se construyen en base a referentes epistemolégicos.

® Berners-Lee y Handler, 2001
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Estos conceptos filosoficos se traspasan a los sistemas Inteligentes, mismos que
necesitan una estructura categorica de la informacion que pretenden utilizar y
analizar. Esta estructura de conocimiento deberia reflejar hechos y objetos del
mundo real. Todo esto es posible gracias a la aplicacion de las técnicas de la
Ingenieria Ontoldgica, y de métodos como la inferencia, razonamiento y

aprendizaje, mismos que describiremos a continuacion.

Ingenieria Ontoldgica

La ingenieria Ontologica abarca el conjunto de actividades referentes al proceso
de desarrollo de una ontologia, el ciclo de vida de una ontologia, metodologias,

herramientas y lenguajes necesarios para la construccion de ontologias.

La Ingenieria Ontol6égica nos proporciona factores claves como son:

e Nos proporciona un lenguaje consensuado al considerar polisemias vy
sinbnimos, reduciendo la ambigliedad terminoldgica.

e Reutilizacion de conocimiento. Nos permite el aprovechamiento de
ontologias realizadas sobre cualquier area, reflejando cualquier dominio del
mundo a través de la utilizacién de las mismas.

e Traduccion e interseccién semantica. Esto logrado a parir de los mappings,

es decir las correspondencias entre diferentes ontologias.
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Estos factores han hecho posible que la Ontologia sea presentada como una
solucién factible para la interoperabilidad semantica, originando una mejora

notable en la busqueda y presentacion de la informacion.

La manera en la que hoy se puede representar el conocimiento depende en gran
medida de los componentes que se puedan reutilizar, pudiendo enfocarse
especificamente en construir conocimientos especializados y nuevos razonadores
de acuerdo a las tareas especificas de las aplicaciones. Permitiendo que de esta
manera el conocimiento declarativo, las técnicas de solucion de problemas y los

servicios de razonamiento sean todos compartidos entre sistemas.

Inferencia, Razonamiento y Aprendizaje

Un proceso de razonamiento implica la realizacion de inferencias a partir de un
conjunto de premisas. Y, a través del razonamiento, un sistema es capaz de
aprender y adquirir nuevos conocimientos. Ya que la naturaleza de un axioma no
puede cambiar o ser modificado; el conjunto de axiomas crece en tamafio de
manera continua. Todo esto es posible gracias al motor de inferencia de los SBC".
Algunos de los principales métodos de inferencia son la deduccion, la abduccion y

la induccion.

7 ..
Sistemas Basados en Conocimiento
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e La deduccion parte de un principio conocido hacia uno desconocido y de
reglas generales a situaciones especificas, es decir que va desde la
premisa hasta la conclusion logica; de esta manera garantiza del resultado
de conclusiones verdaderas a partir de premisas verdaderas.

e EIl método de abduccion trata de encontrar afirmaciones que soporten una
conclusién verdadera con la que se cuenta previamente. Es decir que va de
lo general a lo particular. Este método se utiliza para generar explicaciones
pero no garantiza conclusiones verdaderas.

e Lainduccidn es el razonamiento a partir de hechos particulares hacia una
conclusién general; es la base de la investigacion cientifica pero no es un

método garantizado de inferencia.

Una ontologia puede utilizar Inferencia durante el proceso de instanciacién en el
cual se puede generar una instancia llenando automaticamente sus slots, gracias

a los métodos automaticos de adquisicion del conocimiento.

2.5. Buscadores Semanticos

Un buscador semantico es un programa que entiende las busquedas del usuario y
los textos de la Web utilizando algoritmos de simulacion de comprension del
lenguaje, y que proporciona resultados correctos sin que el usuario tenga que

inspeccionar los documentos por si mismo.
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2.5.1. Buscadores Semanticos: ¢Para qué sirven?

El objetivo de utilizar Buscadores Semanticos es clasificar, estructurar y registrar
los recursos Web, procesando autométicamente el contenido seméntico de la
Web, y de esta manera compatrtir y facilitar el acceso al conocimiento.

La tecnologia de un Buscador Semantico permite clasificar la informacién de
manera formal de acuerdo al significado de los conceptos dentro de un dominio, y

permite también las siguientes aplicaciones:

- Recuperacion de informacion: Las busquedas semanticas trabajan con el
significado de las palabras asegurando una alta precision en las
bdsquedas. Un Buscador Semantico puede relacionar la informacion
contenida en paginas Web, procesarla, separar la informacion mas fiable, e
incluso deducir informacion no registrada tomando decisiones con un cierto
grado de autonomia. El resultado es la informacion solicitada en forma de
conceptos del dominio.

- Respuesta a preguntas desde una Ontologia: Un buscador semantico
puede recibir una consulta por parte de un usuario y buscar la respuesta
dentro de una ontologia, para esto relacionara los términos de la consulta
con los conceptos que contiene dicha ontologia. Esta es la aplicaciéon en la

cual estara basado el prototipo de buscador semantico del presente trabajo.
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- Publicacion de la informacion: Permite la navegacion y la presentacion
de la informacién de acuerdo a su contenido, de manera que el usuario
pueda visualizar los conceptos del modelo y aprovecharlos. También
incorpora Interfaces inteligentes basadas en lenguaje natural y la

posibilidad de formular consultas en un lenguaje cercano al natural.

- Sistema de inferencia y agregacion de informacion: Un buscador
Semantico hace posible validar y aumentar la informacién mediante
sistemas de inferencia automaticos, mismos que podran realizar inferencias
automaticas al buscar informacién relacionada con la que se encuentra

situada en las paginas.

- Intercambio de informacién: Se puede intercambiar informacion en
diferentes formatos para aplicaciones especificas. Esta posibilidad de
traducir la informacion entre formatos, permite aumentar la rentabilidad de
la codificacién de la misma. Actualmente el gasto de hacer compatibles a
sistemas heterogéneos representa un 30% del gasto de toda la industria de

tecnologias de la informacion.

Los agentes Web estan siendo disefiados para tratar la informacion situada en las
paginas Web de manera semiautomatica con la finalidad de que los datos puedan

ser utilizados y “comprendidos” sin necesidad de la intervencion humana. Con
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esto, se mejorara la busqueda de informacion y se potenciara el desarrollo de
aplicaciones de comercio electrénico, ya que las anotaciones de informacién
seguiran un esquema comun, y los buscadores Web compartiran los mismos
esquemas con estas anotaciones. Asi por ejemplo, diferentes empresas que traten
con clientes y proveedores, podran intercambiar sus datos de productos siguiendo

esquemas afines.

2.5.2. Buscadores Semanticos: (Cémo funcionan?

Para que un Buscador Semantico pueda trabajar adecuadamente; la informacién
publicada en la Web, debe contener informacién adicional que agregue un sentido
l6gico a los datos; indicando la semantica, la explicaciéon de otros datos a los que

hacen referencia, y el contexto en donde se encuentran.

Como ya se menciond anteriormente, ésta informacién adicional, se conoce como
“‘metadatos”, y representa una explicacién al contenido que se desea publicar;
también permite que un programa pueda interpretar los contenidos de forma
rapida, sencilla y sin supervision humana. Los programas capaces de interactuar
con los metadatos se conocen como “Agentes” y pueden ser enviados hacia la
Web en busqueda de péaginas que contengan la informacién exacta de lo buscado.
De esta manera se pretende obtener una concordancia semantica del tema

buscado y obtener una busqueda refinada y acertada.
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El punto fundamental de la Web Semantica es convertir la estructura de la Web,

del

actual almacén de datos en una estructura de almacenamiento de

informacion. Para transformar la Web 2.0 en Web Semantica, es necesario

apoyarse en dos conceptos fundamentales:

La descripcion del significado que tienen los contenidos en la Web.

La manipulacién automatica de estos significados.

La descripcion del significado de los contenidos Web consta de los siguientes

elementos:

La Semantica, en este caso, el significado de los datos procesable por
maquinas.

Los Metadatos, que permiten convertir la informaciébn en conocimiento,
referenciando datos dentro de las paginas Web a metadatos con un
esquema comun consensuado sobre algin dominio. Los metadatos no sélo
especificaran el esquema de datos que debe aparecer en cada instancia,
sino que ademas podran obtener informacion adicional de cémo hacer
deducciones con ellos.

Las Ontologias, que son el conjunto de conceptos y relaciones entre ellos
que describen un dominio de aplicacion concreto. ElI proposito de una
ontologia es la descripcion de un dominio mediante un vocabulario comun

de representacion.
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La manipulacion automatica de los contenidos se hace a través de las siguientes
herramientas:
e La logica matematica, que permite establecer reglas para tratar el contenido
semantico.
e Los motores de inferencia, que permiten combinar informaciéon conocida

para elaborar nuevos conocimientos.

La Web y la informacion contenida en ella, deben contener una estructura légica;
esta estructura se conoce como Red Seméantica, y consiste en un conjunto de
redes similares de conceptos interdependientes. Es decir, es un diagrama en el
cual se relacionan y se van descomponiendo los conceptos en otros. A

continuacion se presenta un ejemplo de una red semantica para un Vehiculo.

formadode

fabricado por

Organismo
Publico

Figura 2.5: Red Semantica del dominio Vehiculo
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En el ejemplo de la Figura 2.5, partimos del concepto “Vehiculo”, el cual esta
formado de motor y puertas, fabricadas de metal. A su vez el vehiculo es fabricado
por una Empresa, la cual debe de pagar impuestos a la SAT, una entidad del
gobierno. Gracias a este ejemplo, se puede observar claramente como a partir de
un concepto se van creando las relaciones con otros conceptos y poco a poco se
va profundizando en el tema de un dominio dado. Asi se hace posible interpretar
una red semantica. El proposito de la Web Semantica es almacenar toda la
informacion de esta manera para crear una Red de Conocimiento general que

pueda ser recorrida e interpretada automaticamente.

Las busquedas semanticas son muy superiores a las busquedas basadas en
palabras clave, pero la complejidad de la blsqueda semantica hace que de
momento esté restringida a grupos de investigacion y empresas con una alta

inversion.

Un Buscador Semantico se basa en algoritmos que simulan la comprension de las
palabras, utilizando sistemas PLN® y estableciendo relaciones entre las palabras
para realizar busquedas de interés. Es posible, que en varias ocasiones los
documentos devueltos no contengan las palabras o expresiones de busqueda si

NO UNO 0 varios sindnimos de las mismas.

® Procesamiento de Lenguaje Natural
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En general el proceso de busqueda semantica es el siguiente:
1. Interpretar la pregunta del usuario extrayendo los conceptos mas
relevantes de la frase.
2. Utilizar este grupo de conceptos para crear una consulta y utilizarla
contra la ontologia del sistema.

3. Presentar los resultados al usuario.

Siguiendo estos pasos, la busqueda semantica determinara cuéles son las
paginas mas relevantes para una busqueda en base los conceptos que contienen,

en lugar de aplicar métodos estadisticos sobre el texto.

2.5.3. Mecanismos utilizados en el proceso de busqueda Web

El proceso de busqueda, abstraccion y clasificacion de la informacion esta a cargo
de aplicaciones Web conocidas como Agentes Inteligentes. Estas aplicaciones son
capaces de interpretar las anotaciones y esquemas ontolégicos en las paginas
Web, ademas de reconocer los dominios a los que pertenece la informacion.
También son capaces de realizar busquedas con inferencias utilizando los
axiomas que estan situados en los esquemas, y de realizar ligaduras entre los

arboles taxonémicos de varias ontologias.
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Todo esto es posible gracias a la utilizacion de Ontologias; cuyos elementos
describen e interrelacionan los conceptos de un dominio y por lo tanto son
esenciales para poder realizar busquedas. Las Ontologias permiten que los
Agentes comprendan la estructura l6gica que representa la informacion. Asi,
hacen posible realizar busquedas un poco mas refinadas que toman en cuenta las
estructuras jerarquicas de los conceptos, y sobretodo, que son capaces de inferir
conocimiento a partir de los axiomas y de acceder a una mayor cantidad de
informacion.

La figura 2.6 nos muestra la ubicacion de las ontologias dentro de la pila de
componentes de la Web Seméantica; entre los cuales también encontramos XML,
XML Schema, RDF, RDF Schema y OWL (mismos que se tratan en el capitulo 3);
todos estos elementos interactlian para potenciar las busquedas de informacién

en la Web, ya sean estas realizadas por un usuario o por un Agente Inteligente.

Rogial Confianza
o Pruebas B
o]
Légica k=)
Datos (@]
1]

o : : 2
633?,?;0’?3;‘ Vocabularios de Ontologias g
en el Doc. L

RDF + RDFSchema
XML + NS + XMLSchema

Figura 2.6. Pila de la Web Semantica
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En el contexto de la Web Seméantica, las ontologias suponen una capa por encima
de RDF y los RDFSchema ya que dependen de estos. XML y el lenguaje RDF
pueden agregar una logica de significado en cada pagina, archivo, recurso o
contenido de la Web; esto permite que los buscadores conozcan el significado de
la informacion que manejan, todo con el fin de que ésta informacion pueda ser
presentada en pantalla, y sobretodo que pueda ser integrada y reutilizada.

La capa de “Légica” abarca todo proceso de busqueda y extraccion de informacion
desde las capas inferiores; esta capa puede utilizar técnicas distintas dependiendo
del tipo de informacién a extraer y de la finalidad de la busqueda; entre las
técnicas mas conocidas podemos mencionar la Representacion del conocimiento,
Extraccién del Conocimiento, Gestion de Conocimiento y Mineria de Datos.

Todos estos conceptos se aplican en las busquedas Semanticas en la Web, pero
también se pueden plasmar para busquedas Semanticas en aplicaciones de

escritorio como se hace en nuestro trabajo.

2.5.4. Tipos de Buscadores Semanticos

Los Buscadores Semanticos, también conocidos como buscadores de tercera
generacion, no son mas que buscadores de ontologias que buscan ficheros RDF,
micro formatos y OWL en el entorno Web. Los Buscadores Semanticos se

encuentran clasificados en dos categorias de acuerdo a su utilizacion: Buscadores
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Semanticos no orientados a usuarios y Buscadores Semanticos orientados a

usuarios.

Buscadores Semanticos no orientados a usuarios

Los Buscadores Semanticos no orientados a usuarios son de gran utilidad para

usuarios expertos pero no para usuarios finales, ya que buscan informacion

representada de manera formal o técnica en la Web, es decir que busca

ontologias, ficheros rdf, entre otros. Entre este tipo de buscadores destacan los

siguientes:

NaturalFinder: Es un complemento que puede agregarse a cualquier
buscador para Internet e intranets y permite realizar consultas en lenguaje
natural (espafiol o inglés). ¢!

Blinkx: Su funcibn es buscar videos mediante un proceso de
reconocimiento de imagen y voz que se encuentran en su base de datos,
asi como informacién oculta y escrita de los mismos.

Watson: Desarrollado por Knowledge Media Institute (KMi) de la Open
University (UK), es un buscador de ontologias y documentos semanticos,
gue muestra un listado de las ontologias existentes en la Web de acuerdo
al dominio buscado.™”!

Swoogle: Desarrollado en la Universidad de Maryland, Baltimore County.

Este buscador de ontologias proporciona documentos en RDF, OWL, etc.
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Pero no esta orientado a proporcionar documentos HTML que son los

documentos que requieren los usuarios finales. *®

Buscadores Semanticos orientados a usuarios

Entre los Buscadores Semanticos orientados a usuarios mas importantes
tenemos:

- Naveganza: Es un buscador espafiol basado en la comprension de las
preguntas tecleadas por los usuarios y en los documentos indexados.
Naveganza va dirigido a sectores concretos, empresas o administraciones
gue tengan buena parte de sus datos organizados bajo los criterios de Web
Semantica

- Hakia: Es un Buscador Semantico de propésito general. La calidad de los
resultados cumple con tres criterios: fuentes dignas de confianza,
informacién reciente e informacion relevante para consulta. %

- Swotti: Utiliza tecnologias de la Web Semantica para extraer las opiniones
que realizan los usuarios en blogs y foros sobre empresas o productos. ?%

- Retriver: Es el buscador original de imagenes en Flickr. La blsqueda se
puede hacer de dos formas: dibujando en una pantalla la forma y los
colores que se desea o subiendo una fotografia que sirva de modelo. %

- True Knowledge: No solo proporciona respuestas a una pregunta concreta

si no que ofrece enlaces con informacién relaciona a la misma. **!
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Bing: El nuevo buscador Bing utiliza ontologias para identificar conceptos y
asociaciones entre ellos, y de esta manera relacionarlos con la consulta del
usuario. Bing combina tecnologia de busqueda semantica y mineria de

datos. 24

2.5.5. Buscadores Semanticos: Limitaciones para su aplicaciéon

El desarrollo y difusién masivos de los Buscadores Semanticos, dentro del marco

de la Web Semantica, tienen algunas dificultades que aparecen con respecto a

tecnologia o relacionadas con la falta de interés de los propietarios de sitios Web.

A continuacion presentamos un resumen de las limitaciones mas notables:

Actualmente la Web esta basada, en su mayoria, en el lenguaje HTML, que
no ofrece herramientas para categorizar los elementos que forman un texto.
Es por esto que la informacion no se encuentra relacionada entre si, ni esta

almacenada en una estructura de conceptos logicos.

Por la falta de estructura y anotaciones semanticas en la Web actual, los
Buscadores Semanticos se ven obligados a analizar los recursos palabra
por palabra y oracion por oracion mediante algoritmos cognitivos para

asignar las palabras y oraciones a conceptos ontologicos.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
-78 -



Universidad de Cuenca i+

- Se necesita un lenguaje comun basado en Web, con suficiente capacidad
expresiva y de razonamiento para representar la semantica de las
ontologias; este lenguaje deberia permitir que las reglas de cualquier

sistema existente de conocimiento, sean exportadas sobre la Web.

- Hace falta un componente tecnolégico que permita convertir de forma
automética el contenido de texto de las paginas Web en marcas OWL.
Actualmente existen herramientas y paginas Web que realizan este tipo de
traduccion pero se encuentran en etapa de desarrollo y todavia no

equiparan la eficiencia de una anotacién manual.

- El modelo de negocio de muchas paginas Web consiste en obtener
ingresos de la publicidad. Estos ingresos son posibles Unicamente si sus
paginas son visitadas por una persona, y se pierden si los datos quedan

disponibles para que los interprete y extraiga un Agente Inteligente.

La Web Semantica representara un importante adelanto para el potencial de la
Web, desarrollando aplicaciones con esquemas de datos comunes, fomento de las
transacciones entre empresas y busqueda de informacion con inferencias. Pero

para poder lograr estos objetivos se necesita unificar los contenidos Web y
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convertirlos en contenidos Semanticos, formalizando asi el conocimiento de

manera consensuada y reutilizable.

Aun queda camino por recorrer en el campo de la Web Seméantica; el Buscador
Semantico ideal, capaz de responder preguntas de toda indole en lenguaje
natural, esta muy lejos; pero la investigacion e implementacion de nuevas

tecnologias, que se acercan a este ideal, avanzan dia con dia.

2.6. Transicion ala Web Semantica

La Web Semantica busca enriquecer la comunicacion mediante metadatos
semanticos que aporten un valor afiadido a la informacion, la diferencien y la
hagan més inteligente. No obstante, los avances de esta tecnologia son lentos y
dificultosos. La solucion podria estar en la combinacion de las técnicas de
inteligencia artificial con el acceso a la capacidad humana de realizar tareas muy
complejas para un ordenador como la de relacionar, seleccionar, y sintetizar

informacion.

El paso de la Web 2.0 hacia la Web 3.0 no es responsabilidad unica de los
administradores de grandes motores de busqueda o eminentes investigadores
tecnoldgicos encargados de implementar la inteligencia en la Web; también es una

tarea de todos sus usuarios y todos y cada uno de los propietarios de sitios Web.
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Para que la transicion hacia la Web Semantica se concrete, es necesario que cada
pagina Web contenga sus etiquetas semanticas respectivas que la relacionen con
una o varias ontologias de dominio. Si un Sitio Web no cumple con este
requerimiento, no solo se veria excluido de la Web 3.0, si no que podria llegar a
entorpecer su funcionamiento y su finalidad, que es la de entrelazar la informacion,

organizando y compartiendo conocimiento.

Hemos visto que las herramientas de anotacion ayudan a mantener anotaciones
sobre sitios Web pero, incluso con la ayuda de estos programas, la
responsabilidad de transformar los sitios Web en sitios con etiquetas semanticas,
seguira siendo de los propietarios de las paginas Web. Por esta razon es
necesario concientizar a la comunidad acerca de la importancia de la dotacion de
significado a la Web, y a la vez, se puede recompensar la publicacién de
contenido semantico, para que los sitios Web puedan posicionarse en buscadores

y otros servicios de busqueda.

Se puede decir que la Web llegara al estado de Web 3.0 cuando la generacion de
contenido semantico sea automatica, y exista el procesamiento automético de
lenguaje natural. Actualmente existen programas etiquetadores que permiten
afiadir contenido semantico a sitios Web enteros, pero estos programas y paginas
Web se encuentran en etapa de prueba. Se espera que en un futuro cercano se
pueda llevar a cabo la tarea de relacionar informaciéon semantica en los sitios Web

de manera automatica; facilitando asi, la transiciéon hacia la Web 3.0.
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CAPITULO llI

PLATAFORMA TECNOLOGICA DEL

BUSCADOR SEMANTICO
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En el tercer capitulo, PLATAFORMA
TECNOLOGICA DEL BUSCADOR SEMANTICO,
se exponen las tecnologias que dan soporte al
prototipo de Buscador Semantico implementado
en este trabajo. En primer lugar se explica el
proceso de desarrollo de una ontologia,
inmediatamente se tratan las metodologias
existentes para construir una ontologia y las
diferencias entre las mismas. Como tercer punto
se explican los lenguajes de representacion
semantica existentes. El cuarto punto trata de los
Lenguajes de consultas, para continuar con un
estudio del Procesamiento de Lenguaje Natural
en quinto lugar; y terminar con una exposicion
general de las APIs e interfaces de soporte

semantico en el sexto punto.
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CAPITULO 3

PLATAFORMA TECNOLOGICA DEL BUSCADOR SEMANTICO

3.1. Desarrollo de Ontologias

Un punto clave para el avance en cuanto a las busquedas Semanticas, es el rol
que cumplen las Ontologias, qué, como vimos en el capitulo 2, permiten
representar el conocimiento de forma consensuada, legible por los ordenadores, y

reutilizable.

Tales aspectos deben ser el punto de partida en el disefio de una Ontologia, de tal
manera que se proporcione un vocabulario comdn que no solamente sea de
utiidad para una aplicacibn en concreto si no que permita compartir el

conocimiento en un sin niumero de ambitos y aplicaciones.

Por estas razones es indispensable contar con una metodologia que nos brinde

soporte durante todo el proceso de representacion del dominio.

Las ontologias aplicadas en la Web van desde grandes taxonomias que se utilizan
en la categorizacion de sitios Web tales como Yahoo!, hasta categorizaciones de

productos para ventas, tales como Amazon.com.
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Algunas de las razones para crear una ontologia se encuentran en la Guia para

(25]

Desarrollar Ontologias de la Universidad de Stanford“”, y son las siguientes:

Compartir el entendimiento comun de la estructura de informacion entre
personas o agentes de software.

e Permitir la reutilizacion de conocimiento de un dominio.

e Explicitar suposiciones de un dominio.

e Analizar el conocimiento de un dominio; en especial esta es la razén por la

cual desarrollaremos nuestra ontologia.

El primer topico, compartir el entendimiento comun de la estructura de informacion
entre personas o agentes de software, es quizas el mas importante. Por ejemplo,
supongamos que distintos sitios web contengan informacién turistica de la ciudad
de Cuenca; si estos sitios web comparten y publican la misma Ontologia
subyacente de los términos que usan, entonces, los agentes de software podrian
extraer y agregar informacion de esos sitios diferentes, y a la vez podrian usar
esta informacion para responder diversas solicitudes de los usuarios. Sin
embargo, y por motivos de restricciones®, esta funcionalidad no esta incluida en el

prototipo de buscador semantico del presente trabajo.

En muchas aplicaciones semanticas, no es necesario desarrollar una Ontologia en

concreto, puesto que se pueden utilizar ontologias existentes. La reutilizacion de

? Restricciones, Capitulo 1, Seccién 1.8
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conocimiento de un dominio reduce significativamente el trabajo en la
investigacion, ya que permite integrar y compartir esa informaciéon. Por ejemplo, si
un grupo de investigadores desarrolla una ontologia detallada, otros
investigadores y desarrolladores podrian reusarla para dominios incluidos dentro
de esta. Ademas, si se presenta la necesidad de construir una ontologia grande,
simplemente seria posible integrar varias ontologias existentes que describen
porciones del dominio mas grande. También es posible reutilizar una Ontologia

general y extenderla hacia nuestro dominio de interés.

La separaciéon del conocimiento del dominio, del conocimiento operacional es otro
uso comun de las ontologias. Podemos describir la tarea de configuracion de un
producto a partir de sus componentes de acuerdo a especificaciones requeridas e
implementar un programa que hace que esta configuracion sea independiente de

los productos y los componentes en si.

En todos estos casos es recomendable describir explicitamente las suposiciones
de un dominio al momento de su implementacion, ya que esto facilitara las
modificaciones sobre las mismas y el entendimiento de los términos de la

ontologia por parte de nuevos usuarios.

Por dltimo, es posible analizar el conocimiento de un dominio una vez que una

especificacion declarativa de los términos se encuentra disponible. El analisis
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formal de los términos es el cimiento fundamental al reusar ontologias existentes y

al extenderlas.

Implementar una ontologia en si, no es un tema complicado si se definen
claramente todos los aspectos que regiran a lo largo de su desarrollo.
Basicamente es necesario tener claro el dominio en que se va a desarrollar la

ontologia, y seguir las reglas que guian el desarrollan una Ontologia.

3.1.1. Reglas Fundamentales en el desarrollo de Ontologias

Antes de pasar al proceso de desarrollo de una ontologia, es indispensable
conocer las reglas o conceptos fundamentales que regiran a lo largo del proceso
de disefio y desarrollo. Las siguientes reglas son de gran utilidad para tomar

decisiones de disefio en cualquier momento del proceso de desarrollo:

¢ No existe una forma correcta de modelar un dominio, siempre existen varias
alternativas viables. La mejor solucion siempre dependera de la aplicacion
especifica que se tenga en mente.

e El desarrollo de una Ontologia es necesariamente un proceso iterativo.

e Se debe tomar en cuenta que los conceptos de la Ontologia deben ser

cercanos a los objetos (fisicos y logicos) que se van a definir,
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probablemente estos seran sustantivos o verbos en oraciones que

describiran el dominio de uso.

Estas reglas, a mas de ser una ayuda para el desarrollador, nos serviran para
conocer el uso especifico que tendra a la Ontologia y para saber cuan detallada
podra llegar a ser, ya que; al tratarse de un proceso iterativo, es posible
perfeccionar la ontologia desde una version inicial hasta el nivel de detalle que se
quiera conseguir. La creacion de ontologias sigue un conjunto de principios de

creacion, mismos que varian de acuerdo a la metodologia aplicada.

3.2. Metodologias para construir una ontologia

Dada la importancia de las ontologias en la Web Semantica, se ha visto necesario
contar con metodologias para el desarrollo colaborativo y contextual de las redes

de ontologias.

Existen varias metodologias para el desarrollo de ontologias, dependiendo del
grado de dificultad y especificacion en su aplicacion. Estas metodologias
describen los procedimientos de desarrollo y validacion de ontologias, brindando
soporte durante todo el proceso de representacion del dominio. Toda metodologia,

sin importar su naturaleza especifica, cuenta con los siguientes elementos:
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e Ciclo de vida: Comprende todos los procesos que se realizan desde la
concepcion, construccion y mantenimiento de la ontologia.

e Herramientas de soporte: Todas estas metodologias deben ser
soportadas por herramientas Ontoldgicas, teniendo claro el nivel de
expresividad al pasar de lo informal a lo formal.

e Nivel de abstraccion: Este nivel permite la correcta extraccion de
conceptos, permitiendo que la Ontologia se desarrolle sin exceso de
informacion en ciertos aspectos del dominio.

e El uso de ontologias base: Permite analizar otras ontologias existentes y

afiadirlas a la Ontologia con la que se esta trabajando.

3.2.1. Metodologias de desarrollo mas destacadas

Una vez analizadas las caracteristicas de todas las metodologias en general,

vamos a definir a grandes rasgos las metodologias mas destacadas:

Methontology
Incluye un ciclo de vida de construccion para la ontologia que consiste en
un conjunto de prototipos evolutivos. Permite agregar, cambiar y renovar

términos en cada nueva version de los prototipos. 12¢!
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Metodologia CyC
Los pasos para la construccion de la ontologia usando esta metodologia
son: la extraccibn manual del conocimiento de diversas fuentes y la
aplicacion de herramientas de procesamiento de lenguaje natural para la

adquisicion de nuevo conocimiento en la ontologia. 2!

Metodologia Uschold y King
Permite la creacién de ontologias en base a otras ontologias ya existentes.
Esta metodologia se basa en la experiencia de construir el “Enterprise
Ontology”, una ontologia que incluye un conjunto de conceptos para

modelado empresarial. %%

On-To-Knowledge
Se enfoca en las aplicaciones futuras de la ontologia. Los pasos esenciales
de esta metodologia involucran el estudio de viabilidad, la delimitacién del
dominio, el objetivo de la ontologia y el mantenimiento de la misma a través

de todo el proceso de desarrollo. °!

NeOn Methodology
La Metodologia NeOn permite la construccion de ontologias basandose en
un conjunto de posibles escenarios. En total se trabaja con 9 escenarios

distintos que combinan las posibilidades de construir una ontologia desde
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cero o de reutilizar recursos existentes para crearla, a su vez estos recursos
podrian ser ontoldégicos o no ontolégicos. También permite combinar
cualquiera de estos escenarios entre si para adecuarse a las necesidades

del desarrollador. B%

La figura 3.1 muestra un cuadro de andlisis de estas caracteristicas estas

metodologias.
u
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Figura 3.1. Metodologias de desarrollo de Ontologias 3%
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Las metodologias existentes: Methontology, Dilligent y On-To-Knowledge,
representan un avance en el proceso de construccion de ontologias; pero carecen
de directrices para la creacién de ontologias dentro de un contexto de redes de
ontologias. Ademas, no se describen con un enfoque orientado al usuario, y no

abordan el desarrollo de aplicaciones para la Web Semantica.

Methontology, Dilligent y On-To-Knowledge no presentan una guia para tratar la
dindmica y la evoluciéon de una ontologia y tampoco presentan una guia detallada
para cada uno de los procesos 0 actividades concernientes a la creacion de
ontologias.

Por otra parte, la Metodologia de NeOn, cuenta con guias mas detalladas en
cuanto a su aplicacion; y es por estas razones que ha sido seleccionada como la

metodologia para construir la ontologia de Turismo en el presente trabajo.

3.3. Lenguajes de representaciéon Semantica

A continuacion analizaremos a fondo cada uno de los lenguajes que hacen posible

la implementacion de nuestra ontologia y del buscador semantico.
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3.3.1. XML

XML, o Lenguaje de Marcado Extensible (Extensible Markup Lenguaje), es un
lenguaje de marcado que se puede utilizar para crear etiquetas propias. Fue
creado por el consorcio W3C con la finalidad de superar las limitaciones del

lenguaje HTML.

Su principal caracteristica es que las paginas XML pueden ubicar metadatos,
esquemas XML, y esquemas RDF, aportando un vocabulario descriptivo para
interpretar y comprender los documentos en forma de arboles de etiquetas con
atributos. Esta caracteristica representa una primera aproximacion a la Web

Semantica.

Debido a la gran operatividad que posee, XML ha logrado convertirse en un
lenguaje estandar actualmente. Se trata de una evolucion del sofisticado SGML*°
que aporta datos estructurados a la Web; ademas, por la fiabilidad en cuanto a
portabilidad se ha convertido en la infraestructura preferida para el intercambio de

datos.

Existe una extension de XML denominado XML Schema (XMLS) y la Unica

diferencia es que se acuerdan de antemano las estructuras a utilizarse.

1% Standard Generalized Markup Language o "Lenguaje de Marcado Generalizado"
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3.3.2. RDF

La Especificacion RDF (Marco para descripcion de recursos) se trata de un
modelo estandar para el intercambio de informacion en la Web. RDF tiene
caracteristicas que facilitan la comparticion de informacion, aun bajo esquemas de
representacion diferentes. ElI modelo RDF permite la descripcion y el
procesamiento de los metadatos, pudiendo ademas describir metadatos de

cualquier dominio.

La informacion manejada es tratada mediante grafos que permiten modelar las
relaciones entre los objetos. Una similitud del modelo de RDF podria darse con los
lenguajes de programacion orientados a objetos, ya que manejan clases y

subclases dispuestas en una jerarquia y con un nivel de herencia mdaltiple.

RDF maneja el modelo de datos en base a tres tipos de objetos:

. Recursos, que son expresiones RDF descritas mediante URI’s.

. Propiedades, que describen las caracteristicas, atributos y relaciones
de los recursos.

. Instrucciones, que asignan un valor a una propiedad de un recurso

especifico.
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Una instruccion RDF se basa en la idea de convertir las declaraciones de los
recursos en expresiones con la forma sujeto-predicado-objeto, conocidos como

tripletas, tal como se puede apreciar en la figura 3.2.

PREDICADO
(Propiedad) |

SUJETO ..| OBJETO (valor)

(Recurso)

g J/
Y

SENTENCIA

Figura 3.2. Una instrucciéon RDF

El sujeto es el recurso, aquello que se describe en la instruccion. El predicado es
la propiedad o relacion que se desea establecer acerca del recurso. Y el objeto es

el valor de la propiedad o el otro recurso con el que se establece la relacion.

Un ejemplo de instrucciones RDF podria ser el siguiente:

- Juan escribe un articulo;

Donde Juan es el sujeto, escribe es la relacion, y articulo es el

objeto.
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En el ejemplo “Juan”y “articulo” son recursos denotados por nodos y “escribe” es
una propiedad denotada graficamente por un arco, tal como se puede apreciar en

la figura 3.3.

escribe

JUAN [ Articulo

Figura 3.3. Ejemplo de un grafo en RDF

XML aporta una primera aproximacion a los metadatos potenciando su poder
sintactico para soportar el desarrollo de RDF y RDFs como herramientas iniciales
para compartir datos en la Web. RDF utiliza XML como lenguaje base, de ahi la

importancia del mismo.

La combinacién de RDF con otras herramientas como RDF Schema y OWL
permite afiadir significado a las paginas, y es una de las tecnologias esenciales de

la Web Semantica.

El modelo de datos RDF no toma conclusiones previas sobre la estructura de un
documento que contiene informacion RDF, permitiendo que las instrucciones

puedan aparecer en cualquier orden dentro de una ontologia.
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3.3.3. RDES

RDF Schema es un vocabulario para describir las propiedades y clases de los

recursos RDF.

Teniendo en cuenta que un esquema hace referencia a un conjunto de clases que
definen un dominio o una aplicacion, RDFS se encarga de proporcionar el
mecanismo para declarar propiedades y definir relaciones entre estas propiedades

y recursos, es decir proporciona una jerarquizacion de las clases.

RDFS provee las primitivas basicas, necesarias para modelar Ontologias, las

mismas que son agrupadas en clases y propiedades.

3.3.4. OWL

OWL, Lenguaje de Ontologias Web por sus siglas en espafiol, es el resultado de
la estandarizacion de lenguajes como DAML + OIL, mismo que fue desarrollado
sobre RDF y RDFS, es decir que toda especificacion de OWL estd basada en

RDF.

OWL afiade mas vocabulario para describir clases y propiedades, con la finalidad
de definir Ontologias estructuradas que puedan ser usadas a través de diferentes

sistemas. Este vocabulario mas extenso, puede contener relaciones entre clases
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como por ejemplo: desunién, cardinalidad, igualdad, més tipos de propiedades,

caracteristicas de propiedades (por ejemplo, simetria), y clases enumeradas.

El principal objetivo de OWL es facilitar un modelo de marcado sobre RDF y
codificado en XML. OWL provee un mejor mecanismo de interpretacion del
contenido Web que los mecanismos admitidos por XML, RDF, y esquema RDF
(RDFS); proporcionando de esta manera, un vocabulario adicional junto con una
semantica formal. Proporciona ademas un lenguaje para definir ontologias
estructuradas que pueden ser usadas a través de diferentes sistemas. En el caso
de una Ontologia descrita en OWL, siempre se inicia con la declaracion del nodo
raiz de RDF, en donde se puede incluir el espacio de nombres para RDF, RDFS y

OWL.

Actualmente la especificacion de OWL tiene tres variantes. Cada una de estas
variantes cuenta con una mayor capacidad expresiva y con diferentes
funcionalidades, y a la vez cada uno de estos sublenguajes es una extension de

su predecesor mas simple.

e OWL Lite: Se recomienda para cubrir necesidades de clasificacion
jerarquica 'y restricciones simples. Utiliza Gnicamente algunas
caracteristicas del lenguaje OWL, y presenta una nocion limitada de

cardinalidad que solamente permite valores de Oy 1.
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e OWL DL: Esta variante de OWL requiere separacion de tipos, por ejemplo
una clase no puede ser un individuo o una propiedad, una propiedad no
puede ser tampoco un individuo o una clase. Esto implica que no se pueden
aplicar restricciones a elementos del lenguaje de OWL; algo que se permite
en OWL Full.

e OWL Full: Proporciona soporte a usuarios que requieren el maximo de

expresividad y la libertad sintactica de RDF.

Nos queda ahora la interrogante de definir cual sera el estdndar apropiado para
cumplir los objetivos antes planteados. Como se ha venido recalcando, RDF/RDFs
nos proporciona un modelo de datos para cualquier recurso y las relaciones que
se puedan establecer entre ellos, incorporando definiciones de clases y

propiedades. Pero no facilita completamente la interoperabilidad semantica.

La variante de OWL que mas se presta para cumplir tal meta es OWL DL, ya que

al utilizarlo contamos con las siguientes ventajas:

e Se pueden declarar restricciones de rango por propiedad, perteneciente a
cada clase.

e Se pueden tratar las propiedades transitivas, de relacion de orden (menor
gue, mayor que, igual), de simetria, inversa y relacion unica.

e Se puede indicar que determinadas clases son disjuntas. Por ejemplo,

supongamos que en OWL declaramos la clase Persona, y las subclases
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Mujer y Hombre, entonces se puede especificar que una persona no puede
pertenecer a las clases Mujer y Hombre al mismo tiempo.

e Se permite expresar restricciones de cardinalidad.

3.4. Lenguajes de Consulta

La idea de Berneers Lee, de establecer una serie de estandares que permitieran
afiadir datos a los datos existentes en la web, expresando semantica a dicha
informacion, paso de ser una utopia a una necesidad, pero la idea de poblar la
web de “metadatos” no es el unico objetivo a cumplir, sino también definir
estandares que sean capaces de abarcar tareas como la basqueda y clasificacion,

pero teniendo siempre en cuenta la semantica en los resultados.

Hasta ahora nos hemos estacionando en las tecnologias que hacen posible tener
una web mas dinamica, por ejemplo hemos visto como el uso de RDF y OWL
permiten realizar inferencias; pero, para completar la funcionalidad de una
ontologia, también son necesarias las herramientas que permiten extraer la

informacién que contienen.

A continuacién analizaremos algunas de las tecnologias que permiten consultar y

extraer el conocimiento de los metadatos de la Web Semantica.
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3.4.1. RDQL

RDQL™, es un lenguaje de consultas con un enfoque totalmente declarativo, y al
igual que con el lenguaje RDF, considera un modelo RDF como un conjunto de

tripletas (Objeto, Propiedad, Valor).

Es un modelo de busqueda orientada a datos en la que solo se consulta
informacion contenida en los modelos, es decir no se realizan inferencias. Sin
embargo, el modelo RDQL que implementa Jena puede proveer cierta
“‘inteligencia”, ya que proporciona la impresién de que ciertas tripletas existen,

mediante la creacion de tripletas bajo-demanda.

El modelo de recuperacion RDQL no hace mas que tomar la descripcién que
necesita la aplicacion en forma de consulta, y devuelve la informacién en forma de

un conjunto de enlaces.

Cada enlace que se devuelve es un conjunto de pares nombre-valor para los
valores de las variables. Todas las variables son obligadas, es decir que no existe

disyuntiva en la consulta.

Para aclarar de mejor manera el funcionamiento de RDQL, ilustraremos un

ejemplo mediante un modelo en RDF, mismo que se muestra en el Figura 3.4.

"' RDF Data Query Language, por sus siglas en ingles 6 Lenguaje de Consultas de RDF
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- <rdf:RDF>
- <rdf:Description rdf:about="http: 'somewhere JohnSmith ">
<vCard:FN>John Smith<'vCard:FN>
—<vCard:N rdf:parseType="Resource">
<vCard:Family>Smith<vCard:Family>
<vCard:Given>John<vCard:Given>
<vCard:N>
<'rdf:Description>
- <rdf:Description rdf:about="http: 'somewhere RebeccaSmith >
<vCard:FN>Becky Smith<'vCard:FN>
—<vCard:N rdf:parseType="Resource">
<vCard:Family>Smith<'vCard:Family>
<vCard:Given>Rebecca<vCard:Given>
<vCard:N>
</rdf:Description>
— <rdf:Description rdf:about="http: 'somewhere SarahJones ">
<vCard:FN>Sarah Jones<vCard:FN>
—<vCard:N rdf:parseType="Resource">
<vCard:Family>Jones<'vCard:Family>
<vCard:Given>Sarah<'vCard:Given>
<vCard:N>
<'rdf:Description>
—<rdf:Description rdf:about="http: 'somewhere MattJones ">
<vCard:FN>Matt Jones<'vCard:FN>
<vCard:N vCard:Family="Jones" vCard:Given="Matthew" >
<'rdf:Description>
<rdf:RDF>

Figura 3.4. Modelo de ejemplo en RDF.

Este modelo contiene una serie de descripciones para la clase PERSONA.
Podemos entonces realizar la consulta que se muestra en la Figura 3.5, con la

sintaxis en RDQL.
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Figura 3.5. Consulta en RDQL

La figura 3.5 indica la estructura de una consulta RDQL, en la primera linea de la
misma se indica la extraccion de cierto atributo X de la ontologia; la segunda linea
contiene la condicion que dicho atributo debera cumplir utilizando la clausula

WHERE; en este caso la condicidon sera coincidir con la instancia “John Smith”.

La ejecucion de esta consulta, muestra una respuesta con el formato mostrado en

la figura 3.6.

e I " ! TrhnSms =h S
<OTTp:.//Ssomewnere/Jonnosmith/>

Figura 3.6. Resultado de la consulta en RDQL.

En este caso X representa el atributo extraido de la ontologia de acuerdo a la

consulta.
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3.4.2. SeRQL Query Language

SeRQL™, es un lenguaje de consulta en RDF o RDF Schema. Este lenguaje
combina las caracteristicas fundamentales de otros lenguajes de consulta como

RQL, RDQL, N3, etc., con algunos aspectos nuevos.

Algunas de las funcionalidades mas importantes que ofrece SeRQL son:
e Transformacion gréfica.
e Soporte para RDF Schema.

e Soporte para tipos de datos de XML Schema.

3.4.3. SPARQL

SPARQLE? es un lenguaje que se puede utilizar para expresar consultas a través
de diversas fuentes de datos, siempre y cuando estos datos estén almacenados

de forma nativa como RDF o sean vistos como RDF a través de un middleware.

El lenguaje de consulta SPARQL para RDF esta diseflado para satisfacer los

casos de uso y las necesidades identificadas por el acceso a datos RDF.

SPARQL esta basado en el lenguaje de base de datos SQL, y al igual que sucede

con el mismo, es necesario distinguir entre el lenguaje de consulta y el motor para

2 Sesame RDF Query Language
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el almacenamiento y la recuperaciéon de los datos. Por tal razén existen algunas

implementaciones de SPARQL, ligados generalmente a entornos de desarrollo.

La mayoria de tipos de consultas SPARQL contienen un conjunto de patrones de
tripletas llamadas Patrones Gréficos de Base. Estos patrones de tripletas son
como las tripletas RDF, con la excepcion de que cada uno de los sujetos,

predicados y objetos pueden ser una variable.

Un patron gréfico de base coincide con la informacion de un sub-grafo RDF
cuando los términos RDF de ese sub-grafo pueden ser sustituidos por las

variables, y el resultado es un grafo RDF equivalente al sub-grafo.

Para entender de mejor manera el funcionamiento de este lenguaje vamos a

ilustrar una consulta sencilla, tomada de la web oficial de SPARQL de la W3C.

El siguiente ejemplo muestra una consulta SPARQL para encontrar el titulo de un

libro:

Datos:
<http: //example.org/book/bookl> <http://purl.org/de/elements/l.1/title>
"" Tutorial SPARQL.
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Consulta:

SELECT? Titulo
DONDE

<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/de/elements/1.1/title>? titulo.

La consulta consta de dos partes: la clausula Select, que identifica las variables
que aparecen en los resultados de la consulta; y la cldusula Where, que establece

el patron grafico de base, que se comparara con el grafico de datos.

La respuesta a la consulta anterior es la siguiente:

titulo

"SPARQL Tutorial™

El resultado de una consulta es una secuencia de solucion correspondiente a la

forma en la cual el patron grafico de la consulta coincide con los datos. Puede

haber cero, una, o multiples soluciones a una consulta.
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3.5. Procesamiento del Lenguaje Natural

Mas que un lenguaje de soporte para la infraestructura de la Web Semantica; el
Procesamiento de Lenguaje Natural o PLN es la técnica que permite comunicarse
con el usuario final, utilizando el lenguaje natural. Es decir, nos permite pasar de la
porcién légica de la inteligencia seméantica (OWL, RDF, RDFs, etc.) a la parte de

interaccioén con el usuario en la Interfaz de un sistema.

El procesamiento de una consulta es una tarea compleja ya que trata con el
lenguaje natural; es por esto que se utilizan las técnicas de PLN en el &mbito de
busquedas y anotaciones semanticas. Estas técnicas facilitan la descripcion del
contenido de una frase o consulta, con la finalidad de clasificarla segin su
significado y contexto; y asi obtener resultados que satisfagan las necesidades del

usuario en mayor grado.

El procesamiento del Lenguaje Natural trata de crear mecanismos de
comunicacibn que sean eficaces computacionalmente, enfocandose en la
comprension del lenguaje natural; para esto se basa en la comprension de los
aspectos cognitivos y la organizacién de la memoria humana. Para lograr este
objetivo, el PLN tiene que hacer frente a grandes problemas del lenguaje natural
como son la ambigiedad; la deteccion de separacion entre palabras, y la

recepcion imperfecta de datos.
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A continuacion exponemos las técnicas que permite llevar a cabo un proceso de

PLN:

Andlisis morfolégico: Es el analisis de las palabras para extraer raices,
rasgos flexivos, unidades Iéxicas compuestas y otros fendmenos
gramaticales. Es ejecutado por los programas etiquetadores que asignan
una categoria gramatical a cada palabra a partir de los rasgos morfologicos

identificados en las mismas.

Andlisis sintactico: Es el analisis de la estructura sintactica de la frase
mediante una gramatica del idioma; permite ver como se relacionan y
combinan las palabras entre si para formar unidades superiores y frases.
Aqui se identifican Unicamente las estructuras mas significativas: frases
nominales, sintagmas verbales y preposicionales, entidades, etc. En este
punto se aplican parsers o formalismos descriptivos del lenguaje, que

tienen como objetivo fijar la estructura sintactica del texto.

Andlisis semantico: Es la extraccion del significado de una frase, y la
resolucion de ambigiiedades Iléxicas y estructurales. Se obtiene el
significado de las frases que componen un texto cuando se consigue la
representacion semantica de la misma a partir de los elementos que la

forman.
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¢ Planificacién de la frase. Implica estructurar cada frase del texto con el fin

de expresar su significado adecuado.

e Generacion de la frase. Es la generacion de la cadena lineal de palabras a
partir de la estructura general de la frase, con sus correspondientes

flexiones, concordancias y restantes fendmenos sintacticos y morfologicos.

Existen varios métodos de PLN disponibles en la Web (como por ejemplo la
integracion de recursos semanticos basados en WordNet™®), pero, con la finalidad
de entender de mejor manera este proceso, y cumplir con los objetivos del
prototipo de busqueda semantica, implementaremos un procedimiento de
interpretacion del lenguaje natural propio. Este proceso serd explicado en el
capitulo 5, “Disefio e Implementacion del Buscador Semantico”. No se realizara un
proceso PLN como tal, ya que dicha tarea se encuentra fuera del alcance de este

trabajo.

3.6. Interfaces y APIS de Programacion

Con la definicibn de las tecnologias mencionadas en la seccion anterior, es
importante ahora conocer la manera de plasmar el estandar a utilizar (OWL DL),
mediante la ayuda de alguna APl de programacion para la manipulacion y

tratamiento de una Ontologia.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
-109 -



£

Universidad de Cuenca

En la actualidad existen varias interfaces de programacion que permiten cumplir
con las reglas de estdndares como RDF, RDFS, OWL; la gran mayoria se
encuentran incluidos como plugins para distintos lenguajes de programacion, otros

en cambio se presentan de manera independiente.

A continuacién analizaremos las APIs “OWL API” y “Jena”; que se basan en el
lenguaje de programacion Java, por tratarse de un lenguaje universal, completo y
que permite la facil incorporacion de plugins.

3.6.1. OWL API

La OWL API®¥ es una API Java y permite crear, manipular y serializar Ontologias

OWL. La API de OWL es de codigo abierto y esta disponible bajo la licencia LGPL.

Especificamente la APl OWL esté enfocada hacia OWL Lite y OWL DL, y también

implementa un motor de inferencia.

La APl de OWL incluye los siguientes componentes:

Una API para OWL2

Parser de lectura y escritura para RDF/XML

Parser de lectura y escritura para PPP/XML, y

Analizador KRSS
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3.6.2. Jena

De igual manera, Jena®® es una es un API para Java, es decir, un entorno para el
desarrollo de aplicaciones para la Web Semantica. Proporciona un ambiente de
programacion para RDF, RDFS, OWL, y SPARQL; e incluye un motor de
inferencia basado en reglas. Ademas, Jena permite gestionar todo tipo de

ontologias, almacenarlas y realizar consultas sobre ellas.

El Framework de Jena incluye:
e Un API para RDF.
e Lecturay Escritura de RDF en RDF/XML, N3 y N-Triples.
e Una API para OWL.
¢ Almacenamiento persistente en memoria, y

¢ Motor de consultas SPARQL.

Una caracteristica importante de Jena, es la incorporacién de un Reasoner, es
decir un motor de razonamiento que implementa la capacidad de inferir

conocimiento nuevo.

Todas estas caracteristicas, afiadido a la facilidad de implementacién e integracion
a la plataforma Eclipse para Java; constituyen la razén por la cual hemos

seleccionado esta tecnologia en particular para aplicarla en nuestro prototipo de
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buscador semantico; ademas existe una gran cantidad de repositorios de

informacion y ejemplos para JENA.

A continuacion estudiaremos mas a fondo el funcionamiento de Jena, mediante la
definicion de las funciones mas relevantes que posee, aclarando los conceptos de

estandares como XML, RDF y OWL.

En primer lugar, un recurso para Jena es cualquier cosa que se pueda identificar;
una persona puede ser un recurso, asi como también una pagina web, o este
documento. A lo largo de esta explicacion los ejemplos trataran sobre personas,
utilizando la representacién RDF de VCARDS®® tomados de la documentacion

oficial de Jenal®®.

Como primer paso se debe definir un modelo vacio, como se indica en la Figura

3.7.

Figura 3.7. Creacion de un modelo

B vcards es un lenguaje embebido en RDF al igual que OWL
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Una manera alternativa de representacion de RDF son los grafos, tal y como se

aprecia en la figura 3.8, en donde se describe el recurso “John Smith”. El cual

debera ser declarado en el modelo que se cre6 anteriormente.

voard FI

John Smith

Figura 3.8. Representacion RDF mediante grafos
En este caso, contamos Unicamente con un recurso y una propiedad asociada,
entonces, una vez creado el modelo habra que crear el recurso y asignarle la

propiedad tal como se indica en la Figura 3.9.

String personldRI=
Smith";

String FullHame=

create th urce
Rezource JhonSmith = model.createResource (personlURI) ;
JhonSmith.addProperty (VCARD. FIN, FullMName)

s e mesrle
Coe Inoqael

te[Syvstem.out) ;

Figura 3.9. Ejemplo de modelo con JENA

T

model .wri
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La ejecucion de estas lineas de codigo da lugar al siguiente fichero en RDF:

CyHRfFRDF
SRS AT SR
— - AN rneemes / Jorrms e a . GQao - o R DI L TN —asn
xmlns:xdf AA e 3.0rg/199%8/02/22-xdf-3yntax-ns
xn-’v-g 1 qav-='l,--—,-. mweoe SN/ 1 -av~_-ﬁo‘ C “en N
=03 -ard wCePR://WANW . WS .0Z G/ UVl ~aXQ-IQLl v >
CcvAFisDaamyirnrimm vyAfFsaklmAirmlinesms / Sl mami T Ammmit
R I - - - - e OO -
& -&--1 FANS TARRS S s card Al
SVOeQaUW e SN AVG A P ~ - s -
ClivRmFeN@aamvyimrsarms
SRS B AR LA S .
vNFeRDF
/\‘--‘b XD o>

Figura 3.10. Resultado RDF obtenido con Jena

Jena se puede utilizar para crear y manipular graficos RDF. En el primer ejemplo
el valor de la propiedad era un literal, pero las propiedades RDF pueden tomar

también otros recursos como sus valores; esto se puede apreciar en la figura 3.11.

.

-

d:FIN /
voard:
#/

John Smith

John smith

Figura 3.11. Modelo de Propiedades con valores
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En el modelo de la figura 3.11, se ha ahadido la propiedad “Vcard:N”, para
representar la estructura del nombre “John Smith”. Se puede notar que la
propiedad Vcard:N toma un recurso como su valor, pero al no estar representado

con una URI se le conoce como un “Nodo en blanco”.

Finalmente, podemos decir que Jena provee un entorno de desarrollo para RDF,
OWL, SPARQL y RDFS, permitiendo cualquier tarea de lectura o escritura, como

navegar entre los nodos, afadir informacion, etc.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA NEON,

TEORIA Y APLICACION
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En el Capitulo Cuarto, METODOLOGIA
NEON; TEORIA Y APLICACION, se
presentaran los pasos y actividades que
utiiza la metodologia NeOn para la
construccion de ontologias, detallando
cada uno de estos, implementandolos para
el dominio de Turismo, y creando y
modificando nuestra ontologia dentro de la

plataforma NeOn Tool Kit.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA NEON: TEORIA Y APLICACION

4.1. Introduccion

El objetivo de la metodologia NeOn es construir redes de ontologias y cubrir todos
los inconvenientes de sus metodologias antecedentes, beneficiandose de sus
fortalezas. Concretamente, la metodologia NeOn incluye los beneficios de
colaboracion de Dilligent, la propuesta del andlisis del alcance, dada por

Methontology y el uso de preguntas de competencia de On-To-Knowledge.

Caracteristicas de la Metodologia NeOn:

- En las diferentes etapas del proceso de desarrollo de la ontologia, la
informacion contextual puede ser introducida por expertos y profesionales
del dominio.

- La metodologia incluye el proceso de desarrollo y diferentes modelos de
ciclo de vida, asi como los métodos, técnicas, y herramientas que pueden
ser utilizados durante la construccion de redes de ontologias.

- La metodologia se puede aplicar en conjunto con la herramienta NeOn Tool

Kit, aunque esto no es obligatorio.
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Actividades de la Metodologia NeOn:

La metodologia NeOn utiliza el siguiente conjunto de pasos para desarrollar una

ontologia:

1. Especificacion de la Ontologia.

2. Reutilizacion de recursos No-Ontologicos.
3. Reingenieria de recursos No-Ontologicos.
4. Reutilizacion de recursos Ontoldgicos.

5. Reutilizacion de Plantillas de disefio para Ontologias.

A continuacion explicaremos cada uno de estos pasos y presentaremos la manera

en que se aplican para la creacion de nuestra Ontologia de Turismo:

4.2. PASO 1: Especificacion de la Ontologia

El proceso de especificacion de la ontologia tiene como finalidad explicar la razon
para la cual se esta construyendo la ontologia, cuales son sus usos deseados,
quienes serdn sus usuarios finales y cuales son los requerimientos que la

ontologia debe cumplir.

En este paso debemos definir el propdsito de la Ontologia en términos generales,

pudiendo ayudarnos de preguntas como las siguientes:
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e (Cual es el dominio que la ontologia cubrira?

e ¢ Para qué usaremos la ontologia?

e ¢ Para qué tipos de preguntas la informacion en la ontologia debera proveer
respuestas?

e ¢ Quién usara y mantendra la ontologia?

Las respuestas a estas preguntas ayudaran a delimitar el alcance de la Ontologia

en cualquier momento del disefio.

Para especificar los requerimientos de la ontologia utilizaremos las preguntas de
competencia. Pero, antes de esto, es necesario identificar el proposito y alcance

de la ontologia, su nivel de formalidad, sus usuarios y sus aplicaciones deseadas.

Para este primer paso; la metodologia NeOn propone las tarjetas de llenado;
presentadas en la Tabla 4.1. Estas incluyen el objetivo de la ontologia, entradas y
salidas, el responsable de la actividad y cuando deberia llevarse a cabo esta

actividad.
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ESPECIFICACION DE LA ONTOLOGIA

DEFIMICION

La especificacion de la ontologia es la actividad de reunir los requerimientos que
la ontologia debe cumplir. Por ejemplo las razones para construir la ontologia, el
grupo al que va dirigida, los usos deseados para la misma, todo esto consequido a
través de un proceso de consenso.

OBJETIVO

La actividad de especificacion de la ontologia presenta la razon por la cual la
ontologia esta construida, sus usos deseados, quienes seran los usuarios finales y
los requerimientos que la ontologia deberia cumplir.

EHTRADA SALIDA
Un conjunto de necesidades Documentos de especificacion de los
ontoldgicas Requerimientos de la Ontologia, (DRSD)
QUIEN

parte del equipo de desarrollo de la ontologia {ODT), en colaboracion con los
usuarios ¥ expertos del dominio.

Los desarrolladores de software ¥ los profesionales de ontologias que forman ‘

CUAHDO

Esta actividad debe ser llevada a cabo en paralelo con la actividad de adquisicion
del conocimiento.

Tabla 4.1. Tarjeta de llenado para la Especificacion de la Ontologia

La actividad de Especificacion de la Ontologia contiene las tareas mostradas en la

Figura 4.1:
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3

Conjunto de
necesidades
Ontoldgicas

ENTRADA

TAREA 1: Identificar el propdsito,
alcance y nivel de formalidad

Usuarios, Espertos de Dominio y ODT

I

Usuarios, Espertos de Dominio y QDT

I

Usuarios, Espertos de Dominio y QDT

I

Usuarios, Espertos de Dominio y ODT

§

Usuarios, Espertos de Dominio y ODT

o

Usuarios, Espertos de Dominio

I

l

TAREA 2 Identificar los usuarios

l

Lsos

TAREA 3 Identificar los posibles

}

requer mientos

TAREA 4: Identificar los

¥

requerimientos

TAREA 5: Agrupacion de

r

TAREA 6: Yalidar el conjunto de requermientos

£50n validos?

Si

v

TAREA 7! Priorizar los requerimientos

Usuarios, Espertos de Dominio y OOT

¥

frecuencia

TAREA 8: Estraer la terminologia y su

Figura 4.1: Tareas para la especificacién de la Ontologia
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El resultado de esta actividad es el ORSD, o Documento de Especificacion de los
Requerimientos de la Ontologia (Ontology Requirements Specification Document).
La metodologia NeOn propone una plantilla para escribir el ORSD con los slots,

gue se muestran en la Tabla 4.2:

Documento plantilla para la especificacion de los requerimientos de la Ontologia

1 | Propasito

Incluye la intencidn de la ontologia v sus obijetivos.

2 | Alcance

Incluye la cobertura v la granuralidad de la ontologia.

3 | Nivel de Formalidad

Incluye el nivel de formalidad de la ontologia.

4 | Usuarios

Incluye los principales usuarios que se desea gue tenga la ontologia.

5| Usos

Incluye los escenarios principales en los cuales se desea usar |a ontologia.

6 | Grupos de Competencia

Grupos de Preguntas de Compentecia o CQs, incluyendo sus respuestas y prioridades

7| Pre-Glosario de Términos

Términos

Lista de términos incluida en el CQs v sus frecuencias.

Objetos

Lista de objetos v sus frecuencias.

Tabla 4.2: Plantilla para el OSDR
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Especificacién de la Ontologia para la Ontologia de Turismo

El objetivo principal del prototipo de bdsqueda semantica es él de demostrar las
ventajas de la extraccién de informacion por significado en la Web. Para esto se
utilizard una Ontologia de referencia que represente el dominio turistico para la
Ciudad de Cuenca.

A continuacién presentaremos la especificacién de la Ontologia de Turismo a
utilizar en el prototipo de buscador semantico, siguiendo las guias propuestas por

la Metodologia NeOn.

Tarea 1: Identificar el propdésito, alcance y nivel de formalidad.

PROPOSITO El propdsito de la Ontologia es definir una estructura
formal de conceptos referentes al dominio turistico, de
manera que permita responder a preguntas simples

realizadas en lenguaje natural.

RESTRICCION Nuestra Ontologia estara restringida al dominio turistico,
teniendo como instancias lugares turisticos de la ciudad

de Cuenca, tales como hoteles, parques, iglesias,
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museos, lugares arqueoldgicos y sitios naturales.

NIVEL DE Nivel Técnico. La Ontologia esta representada en

FORMALIDAD lenguaje XML, y OWL.

Tarea 2: Identificar Usuarios

Dado el alcance y el propésito de nuestra ontologia, se concluye que la misma

estara al servicio de los siguientes usuarios:

Usuario 1: Docentes universitarios que necesiten la Ontologia con fines de

pruebas y experimentacion.

Usuario 2: Estudiantes o investigadores que pretendan poner en practica el
concepto de buscadores semanticos o utilizar la ontologia descrita como extension

de una ontologia mas grande.

Usuario 3: Usuarios en general que deseen encontrar lugares turisticos dentro de

la ciudad de Cuenca.
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La razén por la cual no se especifican més usuarios, es por que se trata de un

prototipo con fines académicos, restringiendo por el momento el acceso al mismo.

Tarea 3. Identificar usos de la Ontologia.

Uso 1: Buscar informacion de lugares. Proveer informacibn como nombre,

direccidn, tipo de lugar turistico de las instancias de la Ontologia.

Uso 2: Informacion sobre la naturaleza de los lugares. Podemos conocer acerca

de un lugar especifico en particular, conociendo el nombre del mismo.

Tarea 4. Identificar los requerimientos

Para especificar los requerimientos de la ontologia usaremos la técnica de
preguntas de competencia (CQ). Utilizamos la préactica bottom up para identificar
los mismos. Como resultado de este analisis, se encontraron 32 preguntas de

competencia para la Ontologia de Turismo.
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Las preguntas de competencia se almacenan en un archivo de Excel vy se

reescriben en una herramienta de mapa mental, como aparecen en las Figura 4.2

y 4.3, respectivamente.

A B &
1| N2 Pregunta de competencia Respuesta
2 |Ccal |£Cua’| es la direccion del Hotel? lcalle Benigno Malo y Sucre
3 |CQ2 éCuéles ladireccion de la Iglesia? Calle Luis Cordero y Sucre
4 CO3  iCudl es la direccion del Restaurante? Calle Bolivar y Benigno Malo
5 CO4 iCual es ladireccion del Bar? Paseo 3 de Noviembre
6 |CQ5 éCudles ladireccidn del Museo? Calle Larga y Av. Huaynacapac
7 Cas éCual es la direccion del Pargue? Calle Bolivar y Tomas Ordofiez
8 |CQ7 &Quétipode lugar es el Hotel Carvallo? Es un Hotel
9 |Ca8 ¢éQuétipode lugar es San Alfonso? Es una lglesia
10 |CQ9 iQuétipo de lugar es Raymipamba? Es un Restaurante
11 CQ10 {Quétipo de lugar es Dos Dos? Es un Bar
12 €11 éQué tipo de lugar es el Banco Central? Es un Museo
13 |CQ12 éQuétipode lugar es el Paraiso? Es un Pargue
14 CQ13 ¢Cudl es el afio de Fundacion del Hotel? 1997
15 |CQl14 ¢Cual es el afio de Fundacion de la Iglesia? 1977
16 |CQ15 ¢Cudl es el afio de Fundacion del Museo? 1952
17 |CQ16 ¢Cudl es el afio de Fundacion del Parque? 1955
18 |CQ17 éCuél es el horario de atencidn de Restaurante? Lun-Vier: 12h00-22h00
19 CQ18 ¢Cudl es el horario de atencidon de Bar? Mier-Jue: 21h00-00h00, Vier-Sab: 21h00-2h30
20 CQ19 éCudl es el horario de atencidn de Museo? Lun-Vier: 9h00-16h00
21 CQ20 éCual es el horario de atencion de Hotel? Lun-¥Yier: 9h00-16h00, Sab: 9h00-12h30
22 |CQ21 éQuétipo de museo es el Banco Central? Es un museo arqueclogico.
23 |CQ22 iSan Alfonso esunaiglesia ? 5i, San Alfonso es una iglesia.
24 |CO23 ¢SanJosé esun museo? Mo, San José es una iglesia.
M 4 b M| Hojal | Hoja2 . Hojal - ¥4 E! Il
Listo e 1

Figura 4.2. Preguntas de Competencia en Excel
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A

e

cQ17 ¢Cudlesel horario deatencidn de
CQ1 ¢Cuédlesladirecciondel Hotel? Restaurante?
¢Cudlesladirecciéndela ¢Cudlesel horario deatencion de
cQ18
cQ2 Iglesia? Q Bar?
¢Cudlesladireccién del ¢Cudlesel horario de atencion de
ca3 cQ19
Q Restaurante? Q Museo?
CQ4 ¢Cudlesladirecciondel Bar? ca20 ¢Cudlesel horario de atencién de
CQ5 ¢Cudlesladireccion del Museo? Hotel?
iCudlesla direccion del caz1 ¢Cudl esla especialidad del museo
cas Parque? del Banco Central?
car ¢Quétipo de lugares el Hotel CQ22 ¢SanAlfonsoesunaiglesia?
Q Carvallo? CQ23 ¢SanJosé es un museo?
¢Quétipode lugares San o2 ¢Quéiglesias estdn enla calle
cas Alfonso? Q2 Bolivar?
cQ9 ¢Quétipodelugares gregun:[[as d_e | cazs ¢Qué hotelesestan en la calle
Raymipamba? -ompetencia Bolivar?
CQ10 ¢(Quétipodelugares Dos Dos? caz6 ¢Quérestaurantesestanen la
¢Quétipode lugares el Banco calle Bolivar?
cail Central? cQ7 éQué bares estanen la calle
ivar?
CQ12 ¢Quétipode lugares el Paraiso? ?8"":8'—' » 1a call
¢Cudlesel afio de Fundacion CQ28 cluemuseos estanen fa calle
cQ13 Sucre?
delHotel? (Qué parques estanen la calle
¢Cudlesel afio de Fundacion de CQ29 ¢ parg
cQl14 . Sucre?
la lglesia? ¢Cudlesel hotel de mayor
¢Cuédl esel afio de Fundacién CcQ30 - Y
CQ1s5 categoria?
del Museo?
¢Cuél esel afio de Fundacién CQ31 iCudlesel parque mdsgrande?
cQie del Parque? CQ32 (Cualeslaiglesiamdsantigua?
cQ33 ¢Qué hoteles estan cerca del
n aeropuerto/terminal?

Figura 4.3. Preguntas de Competencia, Mapa Mental

Tarea 5: Agrupacion de los Requerimientos

Las 33 preguntas de competencia descritas en la seccién anterior han sido
agrupadas manualmente en 7 grupos segun las entidades del mundo real a las

cuales hacen referencia.
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La Figura 4.4 muestra estos grupos: Lugares Turisticos, Restaurante, Bar, Iglesia,

Museo, Hotel, y Parque.

€Q07, CQo8,
CQO09, CQ10, Lugares Turisticos
cQll, caiz,

€Q22, 023
€Qo3, cQl7
CQ26
CQo04, CQ1s,
cQz27

" Restaurante

Bar

Gruposde

Preguntas de
Competencia

Hotel

J Museo

Iglesia
Parque

€Ql,cqQ13,ca20,cQ2s,
€Q30, CQ33

€QO5, cQ15,€cQ19, CQ21,
cQ28

€Q2, CQ14, CQ24,CQ32
€Q06, CQ16, CQ29, CQ31

Figura 4.4.Grupos de Preguntas de Competencia

La Figura 4.5 muestra cada una de las preguntas de competencia dentro de sus

respectivos grupos:
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¢{Quétipo de lugares el
Hotel Carvallo?

¢Quétipo de lugar es San
Alfonso?

¢Quétipo de lugares
Raymipamba?

¢Quétipo de lugar es Dos
Dos?

ca7
cQg
cQe

€Qlo

¢Cuéles la direccion del
Restaurante?

¢Cuéles el horario de
atencion de Restaurante?

cas

cQ1i7

¢Cuales la direccion del
Bar?

¢Cuéles el horario de
atenciondel Bar?

ca4

cQis

éCuéles la direccidn del
Hotel?

iCuéles el afio de
Fundacién del Hotel?
éCuales el horario de
atencionde Hotel?

cal
cQis

cQzo

éCuéles la direccidn del
Museo?
5 iCuéles el afio de
Fundacion del Museo?
iCuéles el horario de
atencionde Museo?

caQs
cal

cQis

cQz Iglesia?

éCuales el ano de

cals Fundacionde la Iglesia?

¢Cuéles la direccidn del
Parque?

iCuéles el afio de
Fundacién del Parque?

cae

cQile

000

iCuéles la direccidn de la

Lugares
Turisticos

|
L

Iglesia

cQzl museo del Banco Central?
¢Quémuseos estan en la calle
cQes Sucre?

éQuétipo de lugar es el Banco
Central?

¢Quetipo de lugares el
Paraiso?

CQ22 ;SanAlfonso es una iglesia ?
CQ23 ¢SanJosé es un museo?

cQ1l

cQlz

¢Querestaurantesestanen la

cQzé calle Bolivar?

iQué bares estan en la calle
cq7 ¢
Bolivar?

¢Quéhoteles estéan en la calle
Bolivar?

¢Cuales el hotel de mayor
categoria?

{Qué hoteles estan cerca del
aeropuerto/terminal ?

CQz25
CQ30

CQ33

éCuales la especialidad del

éQuéiglesias estan en la calle
Bolivar?

¢Cuales la iglesia mas
antigua?

cQz24

CQ32

¢Quéparques estanen la
calle Sucre?

¢Cudles el parque mas
grande?

cQ29

CQ31

Figura 4.5. Preguntas de Competencia para cada grupo
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Tarea 6: Validar el conjunto de requerimientos

Para validar el conjunto de preguntas de competencia se utilizaron los siguientes

criterios:

Exactitud: Se verificoO que cada una de las preguntas de competencia sean
correctas y sus respuestas estén de acuerdo a los objetivos de la ontologia,
también se verificd que las CQs permitan la consecucion de los usos que se
encontraron en la tarea 3.

Completitud: Consideramos que el conjunto de CQs es completo ya que no
hay necesidad de agregar mas requerimientos, esto de acuerdo al uso que
tendra la ontologia.

Consistencia y realista: Ninguna de las CQs se contradicen entre si. Y cada
uno de los grupos de CQs hace referencia a entidades independientes del
dominio.

Verificable y Entendible: Cada una de las CQs es entendible por los
usuarios y no presenta ambigliedad en sus términos.

Adaptabilidad y Trazabilidad: El conjunto de CQs para la ontologia de
Turismo esta estructurado de manera que puede ser modificado y seguido

durante todo el desarrollo de la ontologia.
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Tarea 7: Priorizacion de los requerimientos

La priorizacion de requerimientos para la Ontologia de Turismo es una tarea que
se pasara por alto, ya que no es necesario representar el conocimiento de ninguna
de las CQs de manera prioritaria para la consecucion de los objetivos de nuestra

aplicacion final.

Tarea 8: Extraccion de la terminologiay su frecuencia

Extraemos la terminologia mas utilizada de la lista de requerimientos. Estos

términos nos permitiran representar formalmente a la ontologia.

Se realiza la extraccion por cada uno de los grupos de preguntas de competencia
encontrados en la Tarea 5. Los términos mas importantes, encontrados en las CQ
se encuentran en la Tabla 4.3 junto con su frecuencia y clasificados segun el

grupo de requerimientos al cual pertenecen:
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LUGARTURISTICO
Tipo
Direccion
Nombre

Hotel

Afio de Fundacion

Horario

Categoria

Aeropuerto
IGLESIA

Afo de Fundacion
RESTAURANTE

Horario

BAR
Horario
MUSEO
Afo de Fundacion
Horario
Especialidad
PARQUE
Afo de Fundacion

R = B R R U, W Wk, B R R e O~ e

Tamano

Tabla 4.3. Terminologia y Frecuencia

La Tabla 4.4 muestra algunos ejemplos de objetos o instancias de los atributos
NOMBRE, DIRECCION, ANO DE FUNDACION, y HORARIO, mismos que han

sido extraidos de las respuestas a las CQs obtenidas en la tarea 5.
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San Blas Calle Benigno Maloy Sucre 1997 Lun-Vier: 12h00-22h00
Hotel Carvallo Calle Luis Cordero y Sucre 1977 Mier-Jue: 21h00-00h00
El Cantaro Calle Bolivar y Benigno Malo 1952 Lun-Vier: 9h00-16h00
Bar el Angeluz Paseo 3 de Noviembre 1955 Lun-Vier: 9h00-16h00
Museo de Arte Moderno |Calle Larga y Av. Huaynacapac

Parque Calderon Calle Bolivar y Tomas Ordofiez

Tabla 4.4. Ejemplos de Objetos

Una vez terminadas estas tareas, obtenemos como salida el Documento de
Especificacion de los Requerimientos de la Ontologia u ORSD; mismo que se

muestra en la Tabla 4.5:
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Documento plantilla para la especificacion de los requerimientos de la Ontologia

Propaosito

Definir una estructura formal de conceptos referentes al dominio furistico, de manera que permita responder a
preguntas simples realizadas en lenguaje natural, ademas de permitir la inclusion de anotaciones sermanticas.

Alcance

Restringida al dominio furistico, teniendo como instancias lugares furisticos de |a ciudad de Cuenca. La ontologia no
realizara inferencias automaticas ni procesos de razonamiento complejos.

Nivel de Formalidad

La ontologia utilizara lenguaje natural en su totalidad ya que va a interachuar con un buscador dirigido a los
LsUarios,

Usuarios

Usuario 1: Docentes universitarios que necesiten la Ontologia con fines de pruebas v experimentacion,

Usuario 2: Estudiantes o investigadores que pretendan poner en practica el concepto de buscadores semanticos o
ufilizar la ontologia descrita como extension de una ontologia mas grande.

Usuario 3: Usuarios en general que deseen encontrar algln turistico denfro de la ciudad de Cuenca.

Usos

Uso 1: Buscar informacidn de lugares. Proveer informacidn como nombre, direccidn, tipo de lugar turistico de las
instancias de la Ontologia.

Uso 2: Enconfrar relaciones geograficas. Podemos relacionar un lugar turistico con uno cercano, en base a la
direccidn.

Uso 3: Listar lugares turisticos, Obtener lugares especificos denfro de un drea geografica; por ejemplo la lista de
hoteles en |a Calle Larga.

Uso 4 Informacion sobre la naturaleza de los lugares. Podemos conocer acerca de un lugar especifico en
particular, conociendo
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6 | Grupos de Competencia
Gl Lugares Turisticos
£Qué tipo de lugar es el Hotel .
cqQ7 Cgrvallg? 9 coit £Qué tipo de lugar es el Banco
: Q Central?
£Qué tipo delugar es San iQuéti iso?
cQs A%onsf? a Lugares CQ12 iQuétipodelugar es el Paraizo?
i Turisticos CQ22 iSan Alfonso esunaiglesia?
Q9 £Qué tipo delugar es
Raymipamba? CQ23 £5an Joséesun museo?
CQ10 éQuétipodelugar es Dos Dos?
G2: Haotel
CQ1 &Cuil es la direccidn del Hotel? Q25 éq"{é h?)te“?s estan en la calle
olivar?
£&Cual es el afio de Fundacidn £Cudl es el hotel de mayor
cQ13 del Hotel? €Q30 categoria?
¢Cudl es el horario de atencién £Qué hoteles estdn cerca del
cQao de Hotel? cQ33 aeropuerto/terminal 7
G3 Iglesia
£Cudl es la direccidn de la i 3
oz Iglesia? £Qué iglesias estdnen la
£Cudl es el afio de Fundacién '?EHEBOIWEF? o
R4 Goia Iglesia? ZCual esla iglesia mds
antigua?
G4 Bar -
co4 E(;?'.?l esla direccidn del e y l
£Qué bares estdn en
£Cudl esel horario de cQa7 P
calle Bolivar?
CQI8  tenciéndel Bar?
G5! Restaurante
cQ3 ;giila::al:t:;reccmn del Q26 a'_QLllé reﬁtauralntes estdn
) en la calle Bolivar?
co17 £Cudl es el horario de atencidn
Q del Restaurante?
G6: Farque
£Cudl es la direccign del £Qué pargues estdn
cas Pargue? P cQz2s calle Sucre?
cqi6 £Cudl es el afio de HiLE cqt £Cudl es el parquem
Fundacidn del Parque? grande?
G7: Museo
a5 £Cudl es la direccidn del -
Q Museo? cq2t £Cuidl es |a especialidad del
£Cudl es el afio de Fundacidn museo del Banco Central?
CQis del Museo? cozs £Qué museos estan en la
. ) Q28 Calle sucre?
cots £Cudl es el horario de
Q1% encidn de Museo? _
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Pre-Glosario de Términos

Teérminos
Término Frecuencia
a. Lugar Turistico 6
b. Tipo B
c. Direccion 6
d. MNombre 7
. Haotel &
f. Afio de Fundacion 4
g. Horario 4
h. Categoria 1
i, Aeropuerto 1
i Iglesia 4
k. Restaurante 3
L. Bar 3
. MLseo 5
. Especialidad 1
o. Pargque 4
p. Tamafio 1
Objetos
* Tipo + Harario
01, Hotel 022, Lun-“ier: 12h00-22h00
02, Iglesia 023, Mier-Jue: 21h00-00R00, Yier-Sab:
03, Bar — Restaurante 21h00-2h30
o4, Museo 024, Lun-Yier: Shoo-16h00
05, Parque 025, Lun-Yier: Sh00-16h00, Sab: Sho0-12h30
. Direccion * Categoria
06, Calle Benigno Malo v Sucre 026, 1 estrella
07, Calle Luis Cordero v Sucre 027, 2 estrellas
08, Calle Bolivar v Benigno Mala 0228, 3 estrellas
09, Pageo 3 de Maviembre 029, 4 estrellas
010, Calle Larga y A, Huaynhacapac 030, 5 estrellas
011, Calle Bolivar y Tomas Ordofiez
* Agropuerto
. MNombre 031, Cerca del Aeropuerto
012, San Blas 032, Lejos del Aeropuerto
013, Hotel Carvallo
014, Restaurante el Cantarg . Especialidad
015, Bar el Angeluz 033, Argueoldgico
016, Museo de Arte Moderno 034, Religioso
017. Pargue Calderdn 035, Barroco
036, Natural
. &fio de Fundacion o
018. 1997 ’ Tarfiafio
019, 1977 037, 10 m2
020. 1952 ©38. 20 m2
021, 1955 039, 22 m2

Tabla 4.5. ORDS de la Ontologia de Turismo
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4.3. PASO 2: Reutilizacién de Recursos No-Ontologicos

La segunda actividad de la metodologia NeOn permite analizar recursos no-
ontolégicos con la finalidad de reutilizarlos en la construccion de la ontologia, para
esto, dichos recursos deben contener terminologia consensuada con el dominio a
modelar.

Si uno o mas recursos pueden ser reutilizados, entonces se llevara a cabo el
proceso de reingenieria de recursos no-ontologicos, extendiendo los recursos con
el conocimiento especifico del dominio en coincidencia con la informacion de la

nueva ontologia en construccion.

La reutilizacién de terminologia existente y consensuada permite ahorrar tiempo y
dinero en el proceso de desarrollo de ontologias y promueve la aplicacion de

buenas practicas.

Los Recursos No-Ontolégicosson recursos de conocimiento existente, cuya
semantica no ha sido formalizada por medio de una ontologia.

Existe una gran cantidad de Recursos No-Ontologicosque representan
conocimiento sobre dominios particulares y que representan algun grado de
consenso para una comunidad de usuarios. Estos recursos se presentan en forma
de textos libres, cuerpos de textos, paginas web, estandares, catalogos,

directorios web, clasificaciones, tesauros, y Iéxicos; entre otras.
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Los recursos No-Ontoldgicos deben tener una semantica relacionada al domino
que interese, de forma que permita interpretar el conocimiento que representan.
Algunas veces esta semantica esta especificada explicitamente en documentos o
en lenguaje natural; en otros casos, la semantica no estara disponible de manera
explicita pero podra ser extraida de fuentes de informacion adicionales como la
comunidad de usuarios propietarios de este recurso. Sea cual fuere el caso, el
mayor problema de este tipo de recursos, es su falta de formalizacion, lo cual

impide su uso como ontologias.

El objetivo de la reutilizacion de recursos no—ontologicos de la Metodologia NeOn
es escoger los recursos mas adecuados para la construccion de ontologias. La
Tabla 4.6 muestra la platilla de llenado para el proceso de reutilizacién de recursos

no-ontolégicos.
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REUTILIZACION DE RECURSOS HO-OHTOLOGICOS

DEFINICION

La reutiizacidn de recursos no ortoldgicos hace referencia al proceso de escoger los
recurs0oso mas adecuados para el desarrollo de ontologiss,

OBJETIVO

Escoger los recursos mas adecuados para la construccion de ontologias.

ENTRADA SALIDA

Documento ORSD, Conjunto de recursos no-ontoldgicos que cubren
alguna extension del dominio

QUIEN

Expertos de dominio, dezarrolladores de softweare v profesionales de ontologias. ‘

CUAHDO

espués de la actividad de especificacion y antes de la reingenieria de recursos
o-ontoldgicos.

Tabla 4.6. Plantilla de Llenado para la Reutilizacion de

Recursos No-Ontolégicos.

Este proceso incluye las actividades y tareas presentadas en la Figura 4.6:
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0
4

i

L

Bquipa de desamalla
de |a ontologia

de |a ontologia

de la entologia

Bquipo de desarmallo
de la ontologia

R
NS
Usuarios v experto

de Dlaminio

..1

de la ontologia

Qoo
S
A

Expertos de dominio v equipa
de desamallo da la ontologia

Bquipa de dezamalla

Bquipa de desamallo

I
Bquipa de desamalla

,..-"f ORSD _f-“'J
/ /
7
%/ ENTRADA
% b
W S
R

Actividad 1
Buscar recursos no
ontologicos

Actividad 2
Evaluar el conjunto de
recursos candidatos

Tarea 1. Extraer entrtadas
|&xicas

|

Tarea 2. Calcular la presicion

Tarea 3. Calcular la covertura

!

Tares 4. Evaluar el concenso

l

Tarea 5. Construir la tabla de
evaluacion

=

Actividad 3
Seleccionar los recursos
no ontologicos mas
apropiados
e T

{ saLDa,
Lr

A

R I
W,

r
Conjunto de recursos rd
no ontoldgicos

r

Figura 4.6. Actividades de

la Metodologia NeOn para el proceso de reutilizacion

de recursos no-ontolégicos
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Reutilizacién de Recursos No-Ontoldgicos para la Ontologia de Turismo

A continuacion mostraremos el proceso que seguimos para seleccionar los

recursos No-Ontoldgicos a reutilizar en nuestro dominio turistico.

Actividad 1. Buscar recursos no-ontoldgicos

Se busco6 una clasificacion existente en cuanto al dominio turistico de la ciudad de
cuenca; y se encontrd un sitio Web confiable, que contiene un gran nimero de
sitios de interés, organizados de acuerdo a su naturaleza. Este es el sitio

http://www.cuenca.com.ec/ , mostrado en la Figura 4.7, de la fundacion municipal

Turismo para Cuenca. Aqui encontramos la siguiente clasificacion de los lugares

de interés turisticos, en cuanto a nuestro dominio:

e Bar
e Cafeteria
e Hostal

e Hostal Residencial

e Hosteria
e Hotel
e Iglesias

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
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e Parque

e Restaurante

Dentro de cada una de estas categorias se encuentra un listado de sitios

concernientes e informacion sobre cada uno de estos.

i) Espanol [ English | Frangais { Deutsch ! Portugués ]

Wallpapers | Videos | Postales | Mapa Cuenca | Descargas
Cuenca y su gente

Atractivos tunisticos

Actividades altemativas

Servicios generales
fundackon municipal turismo

CUENC

Transporte aéreo y temestre
Reportojes

Boletines

Nuestra Institucién
Centros de Informacién
Turisticat

Guict de Artesanos
Grupos Musicales
Mapa del Sitio

Ley de transparencic
Web's Recornendadics

Agencia de Vigjes

" A Tl

Figura 4.7. Pagina Principal www.cuenca.com
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Actividad 2. Validar el conjunto de Recursos No-Ontolégicos candidatos

Dado que este proyecto no cuenta con el apoyo de expertos de dominio; y, que el
alcance de la ontologia a desarrollar es limitado tratdndose de una aplicacion tipo
prototipo; se analiz6 el contenido de esta pagina de manera subjetiva y sin tomar
en cuenta las medidas de precision y cobertura.

El resultado es la jerarquia de lugares turisticos para la ciudad de Cuenca

mostrada en la figura 4.8:

Hostal
Residencial

Restaurante

Lugar
Turistico

=
=
=
g

Cafeteria

Figura 4.8. Jerarquia de Lugares Turisticos desde Recursos No Ontologicos

Actividad 3. Seleccionar los recursos No-Ontolégicos mas apropiados.

En conclusion; se ha decidido utilizar la jerarquia de Lugares Turisticos

encontrada en la pagina Web www.cuenca.com como recursos No-Ontoldgicos
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para nuestra ontologia. La misma, una vez resumida, y adaptada a nuestro

interés; se muestra en la figura 4.9:

Iglesia

Lugar
Turlistico
Parque

Restaurante

Figura 4.9. Jerarquia de la Ontologia de Turismo para el Paso 2: Reutilizacion de

Recursos No Ontolégicos

4.4. PASO 3: Reingenieria de recursos No-Ontoldgicos

El proceso de Reingenieria de Recursos No-Ontoldgicos de la Metodologia NeOn
considera como entrada al conjunto de recursos no-ontoldgicos y las plantillas de
reingenieria de recursos no-ontoldégicos que se encuentran incluidas en el

repositorio de plantillas de NeOn.

El proceso de Reingenieria de Recursos No-Ontolégicos consta de las siguientes

actividades:
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1. Ingenieria inversa de recursos no ontoldgicos
2. Transformacién de recursos no ontoldgicos

3. Ingenieria progresiva de ontologias

La Ingenieria inversa de Recursos No-Ontolégicos tiene como objetivo analizar los
recursos para identficar sus componentes fundamentales y crear una
representacion de los mismos en un nivel mas alto de abstraccion.

La transformacion de Recursos No-Ontoldgicos tiene como objetivo generar un

modelo conceptual a partir de los recursos.

La tercera actividad, la ingenieria progresiva de ontologias, pretende obtener una
nueva implementacion de la ontologia en base al nuevo modelo conceptual. Para
esto se utlizan los niveles de abstraccibn de la ontologia ya que estan

directamente relacionados con el proceso de desarrollo de la ontologia.

Actividades y Tareas el Proceso de Reingenieria de Recursos No-

Ontoldgicos

El objetivo de la Reingenieria de Recursos No-Ontolégicos es transformar los
recursos en ontologias. Como salida de este proceso se obtiene una ontologia. La

Tabla 4.7 muestra la plantilla de llenado para esta actividad, incluyendo su
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definicion, objetivo, entrada, salida, quien lleva a cabo este proceso, y cuando

deberia llevarse a cabo el mismo.

REINGEHIERiA DE RECURS0S HO-OHNTOLOGICOS

DEFINICION

E= el proceso de tomar recur£og no-ontoldgicos existentes y transformarlog en una
ontologia.

OBJETIVO

Crear una ontologia a partir de un recurso no-ontologico.

ENTRADA SALIDA

UIno 0 Mas recursos no- Una ontologia.
ontoldgicos.

QUIEH

Expertos de dominio, desarrolladores de software y profesionales de software.

CUANDO

Después del proceso de rewtilizacion de recursos no-ontologicos y antes de la
actividad de conceptualizacion.

Tabla 4.7. Plantilla de llenado para la Reingenieria de Recursos No-Ontolégicos

Las tareas propuestas para la reingenieria de recursos no-ontologicos se

presentan en la Figura 4.10.
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P
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Actividad 1
Ingenieria Inversa de
Recursos No-Ontoldgicos

Actividad 2
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|
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]
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: para guiar la transformacidn
|

TAREA 5h. Realizar una
transformacion especificamente
para estos recursos

|
1

1

|

|

: Equipao de desarrolla
| de la ontologia
1

|

1

1

1

|

1

&

Eguipo de desarrollo
de la ontalogia

TAREA B Formalizar

TAREAY: Implementar

Actividad 3
Ingenieria Progresiva
de Ontologia

Figura 4.10. Actividades NeOn para el proceso de

Reingenieria de Recursos No-Ontolégicos
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Reingenieria de Recursos No-Ontoldgicos para la Ontologia de Turismo

Actividad 1. Ingenieria Inversa de Recursos.

El esquema de la Ontologia y el modelo de Datos se obtienen del proceso de

Reutilizacion de Recursos No-Ontolégicos; y, de acuerdo a la figura 4.9, se

concluye que la ontologia contara con las siguientes Clases y Propiedades:

CLASES:

Lugar Turistico: Clase de alto nivel; representa a todas las subclases que
contiene y sus propiedades en comun.

Hotel: Representa una clasificacién de hoteles segun su categoria.

Iglesia: Representa a las Iglesias de la ciudad de Cuenca.

Museo: Representa a los museos de la ciudad de Cuenca.

Parque: Representa a los parques de la ciudad de Cuenca.

Restaurante: Representa a los restaurantes de la ciudad.

PROPIEDADES:

nombre (string): Nombre comercial o cultural del sitio de Interés Turistico;
esta presente en la clase Lugar Turistico, y por lo tanto en todas sus
subclases.

direccion (string): Direccion del sitio de Interés Turistico; esta presente en la

clase Lugar Turistico, y por lo tanto en todas sus subclases.
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anoFundacion (integer): Afio de Fundacion del sitio de Interés Turistico;
esta presente en las clases Iglesia, Museo y Parque.

horario (string): Horario de atencion del sitio de Interés Turistico; esta
presente en las clases Hotel, Museo y Restaurante.

categoria (Integer): Categoria de un Hotel, sus valores pueden ser
unicamente: “1 estrella”; “2 estrellas”, “3 estrellas”, “4 estrellas”, y “5
estrellas”. Esta presente solamente en la clase Hotel.

cercaAeropuerto (boolean): Bandera que indica si un hotel esta cerca (true)
o lejos (false) del aeropuerto y/o terminal. En este caso se entiende al
aeropuerto y al terminal cdmo un solo objeto de referencia ya que se
encuentran en una misma zona geografica de la ciudad de Cuenca.

Esta presente solamente en la clase Aeropuerto.

tamano (integer): nimero entero que indica el tamafio en metros cuadrados
de un parque. Esta presente solamente en la clase Parque.

especialidad (String): Especialidad de un museo. Sus valores pueden ser
unicamente: “Arqueoldgico”; “Religioso”, “Moderno”, “Artesanias”, vy

“Ciencia”. Esta presente solamente en la clase Museo.
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Actividad 2: Transformacion de Recursos No-Ontologicos

Para el caso de nuestra ontologia de Turismo no se utilizaran plantillas existentes,
Si N0 que se creara una a partir de los recursos encontrados. EI modelo conceptual

para los componentes listados en la Actividad 1; es el siguiente:

CLASE: Lugar Turistico.
COMPONENTES:
o Nombre

o Direccién

Hotel.
o Afo de Fundacion
o Categoria
o Cerca del Aeropuerto

o Horario

Iglesia.

o Ao de Fundacion

Parque.
o Ao de Fundacion
o Tamafo

Museo.

o Ao de Fundacion
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o Especialidad
o Horario
¢ Restaurante.

o Horario

La Jerarquia de estas Clases se pude observar en la figura 4.11:

Musea
[H restaurants
-«
E-Hotel
8- LugarTuristica
B Iglesia
* -
."E'. Turismo

E Parque

Figura 4.11. Jerarquia de la Ontologia de Turismo, para la Actividad 3;

Reingenieria de Recursos No Ontolégicos
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Actividad 3: Ingenieria Progresiva de Ontologias

Para obtener la representacion formal de los conceptos obtenidos para nuestra
ontologia, se procede a implementarla en lenguaje OWL utilizando la plataforma
NeOn Toolkit version 2.3.2, descardada de la pagina principal de la comunidad

oficial NeOn*“,

Para la creacion de Ontologias; se siguen los siguientes pasos:

1. Creacion de CLASES

En el proceso de definicidon y jerarquizacion de clases, debemos analizar la lista de
términos del punto anterior, clasificando y considerando Unicamente los de

relevancia alta.

NeOn Tool Kit provee una interfaz intuitiva en la cual se pueden crear las clases
para una ontologia y agregar propiedades a las mismas; esto se puede apreciar

en la figura 4.12:

1 http://neon-toolkit.org/wiki/Download,
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¥ OWL - HeOn Toolkit - C:¥rchivos de programaiNeOnToolkit-2. 3. 2-B278-base -win32iNeOnToolkityworkspace
File Edit Mavigate Search Project Window Help
-HS i@ :®H-: £ i% i [ ow |
F) *Ontalogy Mavigatar &3 =088 SPARGL Query view | (8 Entity Properties 52 d’b Ontology Yisualizer = =8
15 Ejempla [OWL2] Identifier
=l & ProyectoCntalogia [OWLZ]
=] ﬁ ~Turisma LRI: | <http:f v, MewoOntal .argf Turismo#Lugar Turistico > |
2] Classes
LugarTuristico
- g e "” + Super Restrictions
| ©bject Properties
J Data Properties Property Quantifier MinfMax  Range
J Annokation Properties
(] Datatypes |direccinn ” | |xsd:string string | Remove
[rombre Il [Pssdstring"string | Remove
Create new:
| [sone s |
 Equivalent Restrictions
Properky uantifier Min/Max  Range
Create new:
| e W |
o Individuals 52 24 Domain =08
< |
Class Restrictions | Taxonomy | Annotations | Source View | Linguistic Information
i

Figura 4.12. Interfaz de NeOn Tool Kit para la creacion de Clases de una

Ontologia

Una vez creadas todas las clases en NeOn Tool kit, se puede observar que

constan dentro de la ontologia en orden jerarquico, esto se puede observar en la
figura 4.13:
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= E Lugar Turiskico
c]
& 1glesia

E Museo

E Parque
E Festaurante

Figura 4.13. Clases de la Ontologia de Turismo, para la Actividad 3 del Paso 3:

Reingenieria de Recursos No-Ontolégicos

2. AGREGAR PROPIEDADES

Definidas las clases, debemos describir la estructura interna de los conceptos, es
decir, crear propiedades para las clases; esto se realiza considerando que un slot
(propiedad) debera estar adosado a la clase mas general que pueda tener esa

propiedad, para luego poder ingresar las instancias particulares.

Generalmente las instancias pueden tener diferentes facetas para cada slot, asi
como también diferente cardinalidad, pudiendo esta ser simple (admite un solo

valor por slot) o multiple (admite cualquier cantidad de valores).

De igual manera que con las clases, NeOn Tool kit permite crear propiedades y

adjuntarlas a las clases de la ontologia, esto se ve en la figura 4.14:
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il OWL - MeOn Toolkit - C:Whrchivos de programaiNeOnToolkit-2.3.2-B278-base-win32iNeOnToolkitworkspace

Fle Edit Mavigate Search Project Window Help

imTHS L e e

s [Dow |
& *Ontology Navigator 52 = O || sPaRGL Guery View | _J Entity Properties 52 d Ontology Yisualizer = =0
& Ejemplo [OwL2] Identifier
=& ProyectoOntalogia [OWwLZ]
=) ﬁ “Turismo LRI: | <http: fwm NewOntal . orgf Turismost anoFundacion >
=] Classes
.
3 g.LutgsrTunsttlcU P
- Jec rope.r 185 The domain of this property is defined as the intersection of the entries below.,
=[] Data Properties

|LugarTuri5ticU

Remaove

—J_ categoria Create new:
o cercaferopuerto
. direccion | |
. especialidad
_J: horaria ~ Range
= nombre The rangs of this property is defined as the inkersection of the entries below,
o tamano Create new:
|| Annctation Properties | |
"] Datatypes
~ Characteristics
Define if this property is functional
2 Individuals &2 ¥ Domain =0 Local; Transitive Closure:

[IFunctional

Daomain and R.ange | Taxonomy | Annotations | Source Yiew | Linguistic Information

Figura 4.14. Interfaz de NeOn Tool Kit para la agregaciéon de propiedades

Una vez agregadas todas las propiedades, podemos ver que la ontologia cuenta

con las siguientes propiedades de datos (Data Properties), que permiten describir

las clases:
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;l Data Properties
anoFundacion
caktegaria
cercaferopuerto
direccion
gspecialidad
hiorario

nombre

HEHEEEEEL

Farnano

Figura 4.15. Propiedades de Datos de la Ontologia de Turismo

.1 anoFundacion

4 especialidad — B LugarTuristico

- direccion M Museo
~J nombre

. horario

Figura 4.16. Propiedades de Datos de la Clase Museo
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3. AGREGAR INSTANCIAS

Una instancia particular u objeto es la representacion de algo real, un ejemplo
claro podria darse al definir la Clase “Iglesia”, que tiene como una propiedad a la
“‘ubicacidon”, para este caso una instancia especifica seria la “Catedral de la

Inmaculada”, cuya ubicacién es “Calle Benigno Malo y Sucre”.

Para propoésito de responder a las CQs resultantes de la aplicacion de la
Metodologia NeOn; y, para verificar la funcionalidad del prototipo de buscador
semantico; se han agregado las siguientes Instancias en la ontologia de turismo

de la ciudad de Cuenca:

HOTEL
- hotelCrespo
- hotelCarvallo

- hotelltalia

IGLESIA
- catedral
- catedralVieja

- santoDomingo
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MUSEO
- arteModerno
- bancoCentral

- museoConceptas

PARQUE
- parqueCalderon
- parqueCandelas

- parqueDelLaMadre

RESTAURANTE
- mondayBlue
- raymipampa

- Zoe

La figura 4.16 muestra la creacion de la Instancia “CatedralVieja” para la clase

“Iglesia”.
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) OWL - NeOn Toolkit - C:wkrchivos de programaiMeOnToolkit-2. 3. 2-B278-base win32iNeOnToo kitworkspace

File Edit Mavigate Search Project Window Help

i 2 Tl R R B |[=] o |
2 Ontology Navigator 52 = B || sparqL query view | £ Enticy Properties 52 o Crntology Yisualizer = =0
=[] Jasses b Identifier
=8 LugarTuristico

@ Hotel URI; ‘ <htbp:/ fvaen NewOnkol , org Turismo# catedralvieja = |

@ 1glesia
il

g Puseo ~ DObject Property Yalues
arque

@ restaurante Property Valus

|| Ohject Properties

~ Creat H
= _| Data Properties reate new
- anoFundacion H A
o categoria
) cercaderopustto  Data Property Yalues
o direcrion Property Yalue Type Language

- especialidad

-4 horario |anoFundacion ”1900 ||string || E

- nombre — i
& tamano |d|recc|on HSucre v Luis Cordero ||str|ng || |E
LI Annotation Properties [rombre [[Catedral vieja [[string i |E
__| Datatypes
Create new:

i
e

| I I - =

2 Individuals &3 ¥ Domain
2 catedral

catedralvicja

& santoDaomingo

J

|w

Properties | Template Form | Taxonomy | Annotations | Source View

Figura 4.16. Instancia “catedralVieja”

De esta manera queda completa la transformacion de los recursos no-ontolégicos;
y queda como resultado de esta actividad la ontologia Turismo.owl; misma que

serd modificada en la siguiente actividad de la Metodologia NeOn.
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4.5. PASO 4: Reutilizacién de Recursos Ontolégicos

La reutilizacion de Recursos Ontologicos es el proceso de utilizar recursos
ontolégicos disponibles, tales como ontologias, mddulos, sentencias o plantillas de
disefio de ontologias, en la solucién de diferentes problemas de desarrollo de

aplicaciones basadas en ontologias.

La reutilizacion de recursos ontoldgicos reduce significativamente el tiempo y los
costos asociados al desarrollo de ontologias. En esta actividad, la Metodologia
NeOn, nos permite analizar si es posible reutilizar recursos ontologicos para
construir una ontologia o adaptarla a una red de ontologias. Este proceso se ve
reforzado por el creciente niamero de ontologias, librerias de ontologias y

repositorios ontoldgicos disponibles en la Web.

El proceso de reutilizacion de ontologias depende del tipo de ontologia a reutilizar,
tal como se presenta en la Figura 4.17. Se puede considerar la reutilizacion de
ontologias generales o de ontologias de dominio basandose en los términos
extraidos del documento de especificacion de requerimientos de la ontologia

(ORSD).

Es aconsejable consultar una ontologia existente, ya que, tomando como base

una ontologia ya desarrollada, se pueden tomar ideas o fragmentos de ésta y
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reutilizarlos en la ontologia a desarrollar. Esta tarea de reutilizacion cobra
importancia cuando se desea interactuar con aplicaciones que ya definen

Ontologias en concreto.

También es util integrar dos ontologias que describen una conceptualizacion de un
dominio comun; es decir, que estan constituidas por un conjunto importante de
conceptos comunes, tales como clases y restricciones que puedan ser utilizados
entre ellas y con otras Ontologias del mismo dominio. Para esto se puede
reutilizar ya sea Ontologias Generales, Ontologias de Dominio, o solamente

Sentencias de Ontologias.
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Identificar tipo de términos desde el

ORSD
:Reutilizar ontologias:

Reutilizar ontologias
! de dominio !

generales o comunes |

&G nivel de
granularidad?

Madulos de la Ontologia

Conjunto de l
Ontologi
nielogias Reutilizar Reutilizar médulos

Equipo de Desarrollo de Ontologia

Términos Generales Términos de Dominio

Sentencias de la

Ontologia Completa Ontologia

wo— —m

Reutilizar sentencias

Ontologias de ontologias de ontologias
5 S ]
a =] a
I | I
i i i
d d d
a a a
Conjunto de onjunto de Conjunto de
Ontologias modulos d sentencias de
) Ontologia Ontologias

Figura 4.17. Diferentes tipos de Reutilizaciéon de Recursos Ontoldgicos

Las ontologias generales o comunes, proveen una conceptualizacion de un tema
genérico, como por ejemplo tiempo o espacio. Dada la generalidad del tema
descrito, es comun tener muchas ontologias que traten del mismo tema, cada una
de ellas con un punto de partida diferente en cuanto a la especificacion del tema.
Cuando se reutiliza este tipo de ontologias, es necesario tomar en cuenta los

diferentes puntos de vista y suposiciones que tiene la ontologia. Y dado que, por lo
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general, estas ontologias son bien formadas y contienen sus propias teorias; es

comun reutilizarlas completamente.

Por otra parte, las ontologias de dominio presentan un conocimiento concreto
sobre un dominio amplio pero no general; por ejemplo Medicina, Farmacia,
Turismo, etc. Estas ontologias pueden ser utiles cuando se va a construir una
ontologia del mismo dominio. Al contrario de las ontologias generales, estas
ontologias pueden ser reutilizadas a diferentes niveles, tal como se indica en la

Figura 4.17.

Es importante tomar una decision en cuanto al nivel de reutilizacion; esto es, si se
van a reutilizar muchos recursos ontoldgicos, pocos recursos, 0 ninguno. En el
caso de reutilizar muchos recursos, se puede llegar a un buen resultado, pero se
podria estar utilizando los recursos de manera inapropiada e ineficiente. Mientras
que si no se reutiliza ningun recurso, se puede llegar a una solucion exitosa y

creativa pero con un alto costo de tiempo y esfuerzo.

Basados en el criterio anterior, la metodologia NeOn clasifica los tipos de

reutilizacion de Ontologias de acuerdo a la Figura 4.18:
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Reutilizacidn de Recursos
Ontoldgicos

Reutilizacion
de Ontologias

Reutilizacion de
Modulos

Reutilizacidn de
Sentencias

Reutilizacidn de
Plantillas
de Disefio

Figura 4.18. Definiciones de la Reutilizacion de Recursos Ontolégicos

Criterios Generales para la Reutilizacion de Recursos Ontoldgicos

La Metodologia NeOn presenta un conjunto de criterios generales para utilizar en
este proceso. Estos criterios han sido obtenidos de la experiencia en la
reutilizacion de recursos ontoldgicos en la construccion de ontologias para

diferentes proyectos; y son presentados a continuacion:
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Cobertura de Dominio del Recurso Ontoldgico: Significa analizar si el
recurso cubre total o parcialmente el conjunto de CQs del ORSD.

Esfuerzo de la Reutilizacion del Recurso Ontolégico: Se refiere a la
estimacion del esfuerzo que seria necesario para utilizar el recurso; en este
caso se toma en cuenta el costo econémico, el tiempo, y la accesibilidad al
recurso.

Esfuerzo del Entendimiento del Recurso Ontolégico: Se refiere al
esfuerzo necesario para analizar y entender el recurso. En este caso se
toma en cuenta la documentacion del recurso, disponibilidad de sus
desarrolladores, y claridad en la terminologia del recurso.

Esfuerzo de la Modularizacién del Recurso Ontoldgico: Es el esfuerzo
necesario para extraer una parte de la ontologia en el caso de no reutilizar
la ontologia completa. En este caso se debe considerar si la ontologia ya
esta modularizada, y si las herramientas que permitan extraer e identificar
los modulos de la ontologia estan disponibles.

Esfuerzo de la Integracién del Recurso Ontolégico: Se refiere a la
estimacion del esfuerzo que se necesita para integrar el recurso en la
ontologia a desarrollar; en este caso se consideran criterios como la
similaridad entre las convenciones de nombres del recurso y de la ontologia
a desarrollar; la similaridad en el lenguaje de implementacion, las

contradicciones en el conocimiento, y la adaptacion de las definiciones y
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axiomas gue pueden satisfacer las restricciones existentes de la ontologia a
desarrollar.

- Confiabilidad del Recurso Ontoldgico: Es el analisis de la confiabilidad
del recurso a reutilizar. En este caso se toman en cuenta las pruebas
realizadas con este recurso, la teoria que lo soporta, si el equipo de
desarrollo es confiable, y si existen proyectos conocidos que hayan

reutilizado este recurso anteriormente.

Reutilizacién de ontologias comunes o generales

La reutilizacion de ontologias comunes consiste en encontrar y seleccionar
ontologias existentes y reutilizarlas en el desarrollo de nuevas ontologias. En esta

actividad, se pueden considerar dos situaciones diferentes:

Situacién 1. Cuando existe un estudio comparativo previo de la teoria que
soporta el tipo de ontologias comunes a ser reutilizadas, por ejemplo un
estudio de modelamiento.

Situacion 2. Cuando no existe un estudio comparativo sobre la teoria.

La Tabla 4.8 muestra la plantilla para el proceso de reutilizacion de ontologias

generales:
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General or Common Ontology Reuse

Definicion

problemas diferentes.

Es el proceso de utilizar ontologias comunes o generales en |a solucidn de

Cojetivo

Encontrar y seleccionar ontologias comunes o generales para integrarlas en las
redes de ontologias a desarrallar.

Entrada

Freguntas de Competencia
incluidas en el ORSD de la
ontologia a desarrollar, y el
lenguaje de implementacian de
dicha ontalogia.

Salida

LIna ontologia general o camn integrada

en la ontologia a ser desarrollada.

Clulien

desarrallo de |a ontologia.

Desarrolladores de software v profesionales de ontologias involucrados en el

Cuanco

Este proceso deberia llevarse a cabo después de la especificacion de |a ontologia.

Tabla 4.8. Plantilla para la Reutilizacion de Ontologias Generales

Las Figuras 4.19 y 4.20 muestran los pasos a seguir para la Reutilizacion de

Ontologias Generales en las situaciones 1y 2, respectivamente.
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5% B

Ecuipo de Desarrollo
de Ontologias

Ecuipo de Desarrollo
de Ontologias

>

Equipo de Desarralla
de Ontologiaz

>

Equipo de Desarralla
de Ontologiaz

>

Eduipn cie Desarrolo
de Ontologias

>

Equipo de Desarrallo
de Ontologias

>

Ecuipo de Desarrallo
e Ortologias

>

Equipo de Desarralla
de Ontologias

TAREA 1. Analizar las CQS

]

TAREA 2. [dentificar las
caracteristicas de la contologial

comin

TAREA 3. Determinar la
ontologia comin gque encaja
mejor

TAREA 1. Sintetizar la ontelogia

comin

TAREA 2. Enriquecer la
ontologia comin

}

TAREA 3. Traducir la ontologia
comin

TAREA 4. Evaluar la entologia
obtenida

Actividad 3. Integrar la
ontologia coman

SALIDA

Actividad 1. Seleccienar
la ontologia Comin

Actividad 2. Personalizar
la entologia seleccionada

Red de Ontologias

(ontologias interconectadas +
metadaos asociados) +

Ontelogia Comin

Figura 4.19. Actividades para la reutilizacién de Ontologias Generales en la

Situacion 1
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>

Eqjuipo de Desarrollo
de Ontologias

>

Equipo de Desarrolo
de Ontologias

>

Equipo de Desarrollo
de Ortologiss

>

Equipo de Desarrollo
de Ortologias

>

Equipo de Desarrollo
de Ortologias

>

Eqjuipo de Desarralo
de Ortologias

>

Equipo de Desarrollo
de Ontologias

Actividad 1. Llewvar a caho un estudio de
Campo para soportar la tearfa

Actividad 2. ldentificar las
definiciones mas significativas v
axiomas de |as teorias de soporte.

Actividad 3. Buscar ontologias
comunes soportadas por la teoria

Actividad 4. Construir el estudio

comparativo

Actividad 4. Seleccionar la
ontolagia camdn

Actividad B. Persanalizar la
ontologia seleccionada.

Actividad 7. Integrar la
ontologia comdn

Estudio
Comparativao

Ontologia
Comun

Red de Ontologias

(ontologias interconectadas +
metadaos asociados) +

Ontologia Comin

Figura 4.20. Actividades para la reutilizacion de Ontologias Generales en la

Situacién 2
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Reutilizacién de ontologias de Dominio

El objetivo de la Reutilizacion de ontologias de Dominio es seleccionar una 0 mas

ontologias relacionadas con el dominio de la ontologia a desarrollar y utilizarlas en

la construccion de dicha ontologia.

La Tabla 4.9 muestra la plantilla para el proceso de Reutilizacion de ontologias de

Dominio:

Reutilizacidn de Ontologias de Dominio

Definicion

Es el proceso de utiizar ontologias de dominio en la solucidn de diferentes
prablemas.

Objetiva

Encontrar v seleccionar una o varias ontologias de dominio relacionadas con el
dorinio de la ontologia a ser desarrollada.

Entrada Salicls

na red de ontaologias extendida con la
EI DSRD. ontologia de dominio reutilizada.
Cuien

Desarrolladores de software y profesionales de ontolagia.

Cuando

e lleva a cabo después de la actividad de especificacidn de la ontologia.

La Tabla 4.9. Plantilla para la reutilizacion de ontologias de Dominio
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Las actividades para llevar a cabo el proceso de reutilizacion de ontologias de

Dominio se encuentran en la Figura 4.21:

ACTIVIDAD 1. BUSQUEDA DE
ONTOLOGIAS DE DOMINIO

>

Equipao de Desarrollo
de Ontologias

ACTIVIDAD 2. YERIFICACION DE
ONTOLOGIAS DE DOMIMIO

>

Equipo de Desarrolla
de Ontologias

L J

ACTIVIDAD 3. SELECCION DE Conjunto de ontologias
ONTOLOGIAZS DE DOMIMIO de dominio seleccionadas

>

Equipo de Desarrollo
de Ontologias

>

Red de Ontologias
ACTIVIDAD 4. INTEGRACION DE tontologias interconectadas +
ONTOLOGIAS DE DOMINIO metadans asociados) +

Ontologia Comin
Equipo de Desarrollo
de Ontologias

Figura 4.21. Actividades para Reutilizar Ontologias de Dominio
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Reutilizacién de Sentencias de Ontologias

La Tabla 4.10 muestra la plantilla para el proceso de Reutilizacion de sentencias
de ontologia incluyendo su definicidn, objetivo, entradas y salidas, quien debe

llevar a cabo este proceso y cuando debe ser ejecutado.

Reutilizacidn de Sentencias de Ontologia

Definicion

Es el procesao de utilizar sentencias de ontologias de ontologias de dominia, en la
solucian de diferentres problemas.

Ohietivo

Litilizar sentencias de antologias de una ontologia que no fue desarrallada
originalmente para el problema actual.

Entrada Salids

El OSRD y sentencias de

ontologias disponibles, en el Fed de ontologias extendida con la
mismo dominio de la ontologia a reutilizacidn de sentencias de ontologias.
desarrollar.

Quign

Desarrolladores de software y profesionaes de software.

Cuando

Este proceso se puede llevar a cabo en varios momentos del ciclo de vida de la
ontologia. Por lo general se realiza al momento de construir la ontologia v puede
ser 0til en varias situaciones. También se puede llevar a cabo en las dltimas
etapas del ciclo de vida cuando se actualiza o extiende |3 ontologia.

Tabla 4.10. Plantilla del Proceso de Reutilizacién de Sentencias Ontologicas
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La reutilizacion de sentencias ontologicas se pude aplicar en dos situaciones
diferentes:
Situacion 1: Construir redes de ontologias desde cero. En este caso es de
gran utilidad si ya existe un modelo preliminar de la ontologia establecido, y
tener una idea clara de los requerimientos de la ontologia, su dominio y sus
objetivos.

Situacion 2: Extender o mejorar una red de ontologias existente.

Las actividades que permiten llevar a cabo el proceso de reutilizacién de

sentencias ontoldgicas se muestran en la Figura 4.22.
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>

Equipo de Desarrollo
de Ontologias
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Equipo de Desarrallo
de Ontologias

>

Ecquipo de Desarrallo
de Ontologias

>

Equipo de Desarrollo
de Ontologiss

>

Equipo de Desarrollo
de Ontologias

ACTMIDAD 1: Bisgueda de
Sentencias Ontoldgicas

r

ACTWIDAD 20 Merificacian de
Sentencias Ontoldgicas

r

ACTWIDAD 3: Seleccidn de
Sentencias Ontoldgicas

r

ACTMWIDAD 4: Integracion
de Sentencias Ontoldgicas

ACTIWIDAD &: Werificar
inconsistentcias locales

SALIDA

Conjunto de sentencias de
ontologia seleccionadas

Red de Ontologias

SALIDA, {ontologias interconectadas +

metadaos asociados) +
Ontologia Coman

Figura 4.22. Actividades para la reutilizacién de sentencias de Ontologias
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Reutilizacién de Recursos Ontoldgicos para la Ontologia de Turismo

Para el caso de nuestra Ontologia de Turismo, se reutilizaran Ontologias de

Dominio, es por esto que utilizamos las actividades de la figura 4.21.

Actividad 1: Busqueda de Ontologias de Dominio

Hemos consultado las librerias de ontologias Swoogle y Watson, para encontrar
ontologias de dominio de Turismo publicadas en la Web; ademéas se revisaron

algunos articulos Web sobre el estado del arte de las Ontologias de Turismo®”.

Actividad 2: Verificacion de Ontologias de Dominio

Las ontologias analizadas presentan caracteristicas diferentes de acuerdo al area
de aplicacion para la que fueron creadas, y muchas de estas no estan disponibles
para su descarga y utilizacion de manera libre. Sin embargo todas contienen

caracteristicas relacionadas al dominio Turistico.

Actividad 3: Seleccion de Ontologias de Dominio

Del conjunto de Ontologias analizadas se seleccionaron la ontologia Qall-Mef®® y

la ontologia Harmonise®?. Estas ontologias fueron seleccionadas debido a su
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relacion con nuestra Ontologia de Turismo, y la similaridad en la clasificacion de

sus clases y subclases.

Actividad 4: Integracion de Ontologias de Dominio

Puesto que las ontologias analizadas estan descritas en idioma inglés, no es
posible integrarlas directamente a nuestra ontologia. Es por esto que se reutiliza
solamente algunos de sus conceptos, mismos que seran reescritos para nuestro

caso.

De acuerdo a las Clases y sub clases encontradas en las ontologias a reutilizar;

hemos agregado las siguientes clases a nuestra ontologia:

Atraccién Turistica: Contiene todos los lugares Turisticos que son objetos
de visita por su atractivo turistico. Esta es una sub clase de LugarTuristico,
y contiene, por lo tanto sus caracteristicas heredadas de Nombre y

Direccion, ademas contiene las siguientes caracteristicas propias:

- Afio de Fundacion

Las subclases de la clase AtraccionTuristica son:

- Exposicion

- Parque
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- Templo

Exposicién: Son los lugares turisticos que presentan exposiciones o0
exhibiciones de arte para los visitantes. Esta es una sub clase de
AtraccionTuristica, y contiene, por lo tanto sus caracteristicas heredadas de
Nombre, Direccion y Afo de Fundacidén, ademas contiene las siguientes

caracteristicas propias:

- Especialidad

- Horario

Las subclases de la clase Exposicidon son:

- Galeria

- Museo

- Plaza de Arte

Parque: Contiene todos los tipos de parques de la ciudad. Esta es una sub
clase de AtraccionTuristica, y contiene, por lo tanto sus caracteristicas
heradadas de Nombre, Direccion y Afio de Fundacion, ademas contiene las

siguientes caracteristicas propias:

- Tamano
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Las subclases de la clase Parque son:

- Parque arqueoldgico

- Parque natural

- Parque Publico

- Plazoleta

Templo: Contiene todos los lugares Turisticos en donde se llevan a cabo
ceremonias religiosas. Esta es una sub clase de AtraccionTuristica, y
contiene, por lo tanto sus caracteristicas heredadas de Nombre, Direccion y

Afo de Fundacion, ademas contiene las siguientes caracteristicas propias:

- Categoria; en este caso la categoria hace referencia al tipo de

ceremonia religiosa; pudiendo ser catolica, cristiana, evangélica, etc.

Las subclases de la clase Templo son:

- Iglesia

- Capilla

Comedor: Contiene todos los lugares Turisticos en donde se ofrecen

alimentos. Esta es una sub clase de LugarTuristico, y contiene, por lo tanto
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sus caracteristicas heredadas de Nombre y Direccion, ademas contiene las

siguientes caracteristicas propias:
- Horario
Las subclases de la clase Comedor son:
- Bar
- Fonda
- Restaurante

Hospedaje: Contiene todos los lugares Turisticos en donde se ofrece
hospedaje temporal. Esta es una sub clase de LugarTuristico, y contiene,
por lo tanto sus caracteristicas heredadas de Nombre y Direccién, ademas

contiene las siguientes caracteristicas propias:
- Categoria
- Cerca del Aeropuerto
- Horario

Las subclases de la clase Hospedaje son:

- Hosteria
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- Hotel

- Restaurante

Transporte: Contiene todos los medios de Transporte disponibles en la

ciudad de Cuenca. Contiene las siguientes caracteristicas:

- Nombre

- Direccién

- Categoria

Las subclases de la clase Transporte son:

- Transporte Aéreo

- Transporte Terrestre

Las clases agregadas a la ontologia contienen solamente propiedades que ya
existian en nuestra ontologia de Turismo y agregan una organizacion jerarquica a

la misma.

La estructura final de las Clases de la Ontologia de Turismo, y su jerarquia se

muestra en la figura 4.23.
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= aﬂI Turismo

=8 LugarTuristico
=8 AtraccionTuristica
=8 Exposicion
H Galeria
E Museo
4 Plazoletasrte
=4 Parque
E Parquesrquenlogico
& Parguematural
4 ParquePublico
3 Plazoleta
=& Templo
& Capila
& 1glesia
=& Comedar
E Bar
& Fonda
E Restaurante
=8 Hospedaje
E Hosteria
& Hotel
& spargl
=& Transporte
E Transporteferen
E TransporteTerreskre

Figura 4.23. Jerarquia de Clases de la Ontologia de Turismo, para la Actividad 4

del Paso 4: Reutilizacion de Recursos Ontologicos
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4.6. PASO 5: Reutilizaciéon de Plantillas de disefio para Ontologias

La reutilizacién de plantillas de disefio, permite designar soluciones de modelado,
gue ya han sido utilizadas recurrentemente, para resolver problemas de disefio. La
reutilizacion de plantillas de disefio en la programacion orientada a objetos es una
practica comdn y existen repositorios de plantillas y manuales tales como el

Gammal*?.

Actualmente, estos repositorios se encuentran integrados en
herramientas de software que permiten un acceso y una integracion de las
plantilas de manera rapida. Sin embargo, todos estos requieren de un

conocimiento de disefio previo por parte de sus usuarios.

Otra limitaciébn para su aplicacion, es la falta de metodologias generales o
estandares para la reutilizacion de diferentes repositorios de plantillas; ademas las
plantillas contienen diferentes estilos, de tal manera que las recomendaciones
dadas por ciertos autores no pueden ser extrapoladas o reutilizadas para la

aplicacion de otros repositorios.

La reutilizacion de plantillas de Disefio en la Ingenieria Ontologica, es una practica
que no se encuentra muy difundida ya que las ODPs (ontology design patterns) no
cuentan con repositorios actualizados ni amplios; y al igual que en la programacion

orientada a objetos, no existen metodologias guias que faciliten la reutilizacion de
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las plantillas. Sin embargo existen iniciativas que ayudan a los usuarios en el

proceso de adaptar o implementar ODPs por medio de asistentes (Wizards).

Para permitir que el usuario promedio tenga mayor acceso a las ontologias, seria

necesario que se lleven a cabo los siguientes avances:

- Crear plantillas estandarizadas para la descripcion de los ODPs y que sean
entendibles para diferentes tipos de usuarios;

- Crear métodos generalizados o guias de usuario sin experiencia previa en
la reutilizacién de ODPs.

- Creacion de técnicas y herramientas para trasformar la seleccion de

plantillas automética o semiautomaticamente.

Al momento; los métodos que se siguen para la reutilizacion de repositorios de
plantillas se limitan a algunos consejos y recomendaciones. Los usuarios expertos
tienen acceso a estos repositorios gracias a medios de criterio analdgico, basados
en su experiencia y en las descripciones incluidas en los catalogos. De esta

manera seleccionan las plantillas mas adecuadas a sus necesidades.

La reutilizacion de plantillas de disefio, es un paso opcional en la Metodologia
NeOn, puesto que los pasos anteriores son suficientes para la construcciéon de una

ontologia completa.
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No se llevard a cabo este paso de la Metodologia NeOn para el caso particular de
nuestra ontologia de Turismo ya que no contamos con plantillas apropiadas que
permitan su uso. Ademas la ontologia creada es correcta y suficiente para cumplir
con los objetivos del presente trabajo, y se encuentra dentro de las restricciones

del mismo.

4.7. Conclusiones

La Metodologia NeOn para la creacion de ontologias, nos permite crear una
ontologia desde cero o bien reutilizando ontologias similares que ya existan. Esta
metodologia provee plantillas y herramientas para dicha tarea; y es de gran
utilidad para los profesionales de Ontologias y desarrolladores de Software que
pretenden incursionar en el mundo de la Web Semantica, ya que las ontologias

son la base de la misma.

La Metodologia NeOn se encuentra en constante desarrollo y espera publicar su
segunda edicion para principios del afio 2011. Esta edicién contara con un mayor
namero de plantillas guia y herramientas para el desarrollo y reutilizacion de

ontologias.
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Al momento; se cuenta con un nimero bastante limitado de recursos para aplicar

la metodologia NeOn, ademas de estar al alcance de pocos expertos debido a su

complejidad.

Pero sin duda, la metodologia NeOn ha sido una herramienta invaluable para la
creacion de la Ontologia de Turismo para el prototipo de Buscador Semantico, del

presente trabajo.
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CAPITULO V
DISENO E IMPLEMENTACION

DEL BUSCADOR SEMANTICO
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El Capitulo Quinto, DISENO E
IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE
BUSCADOR SEMANTICO, trata de la
planeaciéon y realizacién del prototipo de
buscador semantico en si; en el transcurso
de este capitulo se detallaran las técnicas
utilizadas para llevar a cabo el proyecto en
sus fases de Analisis, Disefio,
Implementacién y Pruebas, explicando la
tecnologia implicada en sus capas: de
Datos, de Negocios e Interfaz. También se
presentara la arquitectura del buscador en
general, y la manera en que interactian
sus capas Yy tecnologias entre si; esto nos
permitira tener una vision general del
prototipo, su estructura, y su

funcionamiento.
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CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DEL BUSCADOR SEMANTICO

El nombre seleccionado para nuestro buscador semantico es “BUTUCU” o
Buscador Turistico de Cuenca; ya que trabaja Unicamente con informacién de

lugares turisticos de la Ciudad de Cuenca.

El prototipo de buscador semantico implementado, tiene como objetivo aplicar y
demostrar algunas de las tecnologias que dan soporte a la Web Semantica. A
continuacion se presentara todo el proceso de creacion del prototipo mediante la

explicacion de sus fases de Andlisis, Disefio, Implementacion, y Pruebas.

5.1. Fase de Anaélisis

En esta fase se van a especificar los requisitos establecidos para la realizacion del

prototipo y se va a analizar el sistema a desarrollar.

Requerimientos del prototipo de Buscador Semantico:
- El buscador debe ser un sistema que permita realizar busquedas
semanticas sobre la Ontologia de Turismo creada para este fin.
- El buscador debe ser capaz de interactuar con el usuario a través de la

Interfaz, y utilizando lenguaje natural en idioma espafiol.
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El buscador permite contestar preguntas acerca de la informacién mas
relevante de Lugares Turisticos de la ciudad de Cuenca, Ecuador. Estas
preguntas corresponden a las Preguntas de Competencia detalladas en el
capitulo 4, para la creacién de la ontologia.

El buscador trabajar4 solamente con la ontologia de Turismo creada en
este trabajo de manera estética; pero dicha ontologia podria ser modificada
dinamicamente durante la ejecucién del programa, y éste debe ser capaz
de detectar las modificaciones y trabajar con ellas.

El sistema funciona en una interfaz Web, es intuitivo para el usuario y de

facil uso.

Funcionalidades del Sistema:

El sistema cuenta con tres capas de programacion que interactian entre si;
capa de Datos, capa de Negocios e Interfaz; y que pueden ser modificadas
de manera independiente.

El sistema recibe una pregunta por parte del usuario en lenguaje natural y
devuelve una respuesta a la interfaz; en caso de no encontrar una

respuesta, el sistema deberd indicar el motivo del inconveniente.
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- El sistema realiza un procesamiento de la pregunta en lenguaje natural para

|15

transformarla en una consulta Spargl™ y enviarla a la capa de Datos.

5.2. Fase de Disefio

La creacion de la Ontologia de Turismo, descrita en el Capitulo 4; es parte de la
fase de Disefio del Buscador semantico; ademas de esto, la fase de Disefio;
basandose en las conclusiones de la fase de Andlisis; nos permite concluir que;
para la consecucion de los requerimientos del programa; el prototipo debera

realizar las siguientes funciones:

1. La Interfaz recibe la consulta de usuario y, una vez validada, la envia a la
Capa de Negocios. En este paso, el usuario ingresa la consulta en lenguaje
natural directamente en la interfaz.

2. La Capa de Negocios recibe la consulta y la clasifica de acuerdo a sus
términos. Aqui sera necesario agregar un moédulo de Identificacion de
términos para clasificar la consulta y que el buscador pueda interactuar con
ella.

3. La Capa de Negocios genera el codigo para la consulta SPARQL y la envia

a la Capa de Datos. Sera necesario hacer la transformacion de la consulta

B Sparql: Lenguaje de consultas introducido en la seccidn 3.4 del Capitulo 3: Plataforma Tecnoldgica del
Buscador Semantico.
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de usuario a una consulta SPARQL para que pueda ser procesada por la
capa de Datos.

4. La Capa de Datos ejecuta la consulta SPARQL y envia la respuesta a la
Capa de Negocios.

5. La Capa de Negocios genera la respuesta en lenguaje natural, a partir de la
respuesta enviada por la Capa de Datos, y la envia a la Interfaz.

6. La Interfaz muestra la respuesta al usuario.

Todos estos pasos deberan ser ejecutados por el prototipo en ese preciso orden, y
la interaccién de sus capas de programacion sera una caracteristica clave para el
buen funcionamiento del mismo. La figura 5.1 nos muestra el diagrama flujo para
este conjunto de pasos, y la Capa del sistema en que se ejecuta cada uno de

estos.
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MOSTAR
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Figura 5.1. Diagrama de Flujo de las Funciones del Buscador Semantico

5.3. Fase de Implementacion

A continuacion explicaremos la implementaciéon de las Funciones del Buscador

Semantico dentro de cada una de sus capas de Programacion.
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5.3.1. Capa de Datos

La Capa de Datos, en el caso de nuestro proyecto, esta constituida por la
ontologia ‘Turismo.owl’, que fue desarrollada en la plataforma Neon Toolkit y

siguiendo la Metodologia Neon, como se encuentra detallado en el Capitulo 4.

Terminado el proceso de desarrollo de la ontologia, se procedié a comprobar las
consultas utilizando el lenguaje Sparqgl en Protégé. Este paso es necesario, ya que
la funcién principal de la Capa de Datos es la resolucion de consultas Sparq|

enviadas desde la capa de Negocios, y el envid de las respuestas a la misma.

Se seleccionaron las consultas a realizar de acuerdo a los distintos tipos de
consultas que serdn necesarias para responder a las CQs®, obtenidas tras la
aplicacion de la Metodologia NeOn. Cada una de estas consultas nos ayuda a
extraer la informacién de la ontologia en varias formas que serdn necesarias

dentro de la aplicacion del buscador semantico.
A continuacién se explicaran algunos ejemplos de las consultas implementadas:

1. Como un primer ejemplo, explicaremos una consulta en la que intervengan
solamente propiedades sobre los datos. Como se muestra en la figura 5.2,
la consulta listara todos los lugares turisticos de la ontologia junto con su

direccién y afio de fundacion.

te Preguntas de Competencia
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Query el gl
PREFIX takle: =http: Moy MeswOntal orgiTurismog=
SELECT *

WHERE {¥x table:nombre Pnomkbre.

% table:direccion Pdireccion.

7% table:anoFundacion PanoFundacion. }

ﬂ Execute Guery
| ¥El sparaL |

Figura 5.2. Consulta Spargl (1) sobre la Ontologia de Turismo

Para la ejecucion de esta consulta, Spargl extraera todas las instancias de
la ontologia que contengan las propiedades de Direccion y Afio de
Fundacion, es decir las que corresponden a las clases Iglesia, Museo,
ParquePublico, y Hotel, pasando por sus clases padre Templo, Exposicion,
Parque y Hospedaje respectivamente. Como se puede ver por la
simplicidad de la consulta en la figura 5.2, este tipo de extraccion
representa una gran ventaja en comparacion con una consulta Sql para una
Base de Datos, en la cual seria necesario agregar una clausula JOIN para

agrupar las clases y buscar las coincidencias.

El resultado de la ejecucion de esta consulta en Protégé, se muestra en la

Figura 5.3. Analizando estos resultados podemos apreciar que en base a la
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consulta de la figura 5.2, obtenemos el nombre de las instancias de los

lugares Turisticos en la columna “nombre”.

Results
nafmire direccion anoFundacian

‘ santolomingo Santo Domingo Gran Colombia y Padre Aguirre 1917
& artehloderno Muzen de Arte Moderno Sucre y Coronel Talbot 1958
Q pargueCandelas Pargue de las Candelas Gonzalo Cordero 1973
Q hatelCarvala Hatel Carvalla halivar y padre aguirre 1977
‘ museoConceptas Museo de las Conceptas Hermana Miguel v Juan Jaramila 1399
’ catedralvieja Catedral Vieja Sucre y Luiz Cordero 1900
Q hateCrespao Hatel Crespo Calle Larga y Luis Cordero 1979
Q catedral Catedral de |2 Inmaculada Eenigno Malo v Sucre 1933
‘ hatelttaliz Hatel italiz av. espafia y huaynacapac 1838
’ hancoCentral Museo del Banco Central Calle Larga y Huaynacapac 19892
’ pargueCalderon Parque Abdon Calderon Sucre y Benigna Malo 1900
Q pargueDelabadre Pargue de la Madre Ay 12 de abril 1977

Figura 5.3. Resultado de la Consulta Sparql (1).

2. Una segunda consulta de ejemplo extraerd la direccion de un Lugar

Turistico concreto, en este caso el Museo del Banco Central; para esto se

utiliza la siguiente sentencia en Sparql:

Figura 5.4. Consulta Sparql (2) sobre la Ontologia de Turismo

Query

el gl

PREFIX takle: =kttp fdnewesee MeswOntal orgTurismoi=

SELECT 7direccion

WWHERE { ¥ table: direccion Ydireccion.
Tx tahle:nombre "Museo del Banco Certral” }

Execute Cuery

| ¥E] sparaL
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Podemos apreciar que para tal fin, la propiedad de la cual se desea obtener

el valor, debe ir acompafada por el nombre de la instancia en particular.

Légicamente esta es una consulta de prueba, y se puede realizar el mismo
tipo de consulta para cualquier instancia y extrayendo cualquiera de sus
propiedades, para esto se utiliza el envio de parametros en el cédigo, como

se explicara en la seccion 5.3, fase de Implementacion, descrita mas abajo.

El resultado de la ejecucion de esta consulta en Protégé, se muestra en la

Figura 5.5:

Results

direccion
Calle Larga v Huaynacapac

Figura 5.5. Resultado de la Consulta Sparql (2).

3. En la siguiente consulta de ejemplo (3), obtendremos la clase a la cual
pertenece una determinada instancia, para esto se utiliza la sentencia en

Spargl mostrada en la figura 5.6:
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Query eel eEl
SELECT Yclass

WHERE {

) T rdfitype Tolass |

= ¥ nombre "Zoe" |

ﬂ Execute Cluery

| pE] sparaL

Figura 5.6. Consulta Sparql (3) sobre la Ontologia de Turismo

En esta consulta se utiliza la sentencia type que esta definida como parte

del lenguaje RDF y por tanto se requiere especificar donde encontrarlo.

En la estructura de la consulta, mostrada en la figura 5.6, podemos apreciar
que utilizamos el prefijo rdf para obtener la clase a la cual pertenece la
instancia particular “Zoe”, que esta presente en la ontologia de Turismo. Se
puede decir que es como importar la libreria para poder usar una funcion, lo

mismo que ocurre en cualquier lenguaje de programacion.

Mediante este tipo de consultas, Spargl nos permite conocer la clase a la
cual pertenece una instancia de manera inmediata. Ya que ésta
funcionalidad es ejecutada automaticamente por el motor de inferencia de la
ontologia. Esto seria bastante mas complicado en una base de datos, en
donde seria necesario extraer todas las instancias de una clase para
comprobar si se encuentra dentro de esta, y, de no ser asi, probar con otras

clases hasta encontrar la instancia.
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El resultado de la ejecucidn de esta consulta en Protégé, se muestra en la

Figura 5.7.

Results

clazz

Restaurante
lﬁ oyl amedindivicual

Figura 5.7. Resultado de la Consulta Sparql (3).

4. Una Uultima consulta de ejemplo (4) nos permitira extraer las clases
equivalentes de una Clase particular en base a una de sus instancias.
Como se puede apreciar en la Fig. 5.8, obtendremos la clase a la cual
pertenece la instancia “Catedral de la Inmaculada®, y las clases

equivalentes de la misma, en caso de que existan.

el el

Query

SELECT “class Yequivalente

YWHERE {

Peguivalente owl equivalertClass Polass |
Tiglesia rdftype Pclass |

Piglesia ;nombre "Catedral de la Inmaculada

1

a Execute Guery

| WE] sparaL

Figura 5.8. Consulta Sparql (4) sobre la Ontologia de Turismo
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Para realizar esta consulta, Spargl primero extrae la clase a la cual

pertenece la instancia y posteriormente busca las clases equivalentes de la

clase encontrada. En caso de que una instancia no pertenezca a una clase

equivalente simplemente el valor de la columna “equivalente” aparecera

vacio.

En este caso Sparql trabaja con las subclases de la clase Templo; cuya

relacion se puede apreciar en la figura 5.9.

E AtraccionTuristica

|

4

@& capila

Leqend:

E Templo

- @ 1glesia

Figura 5.9. Clase Templo y Subclases

El resultado de la ejecucion de esta consulta en Protégé, se muestra en la

Figura 5.10.
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Results

clazs equivalente
Igleszia Capilla

Figura 5.10. Resultado de la Consulta Sparql (4).

Estas consultas son solo algunas de las consultas que permite ejecutar el sistema,;
y han sido tomadas como casos de prueba, para probar la eficiencia de la

resolucién de consultas SPARQL dentro de la capa de Datos.

Conexion de la Capa de Datos con la Capa de Negocios

Después de probar la resolucion de consultas en nuestra Ontologia,
procederemos a conectarla con la Capa de Negocios. Este procedimiento esta
implementado en el lenguaje de programacion Java, usando el entorno de
programacion Eclipse, version “Helios Service Release 1”. El siguiente cédigo, en

la figura 5.11, nos permite cargar la ontologia en Eclipse utilizando el Api de Jena:
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£ et

model.zead(in, *=):s

1] ran.java {1l ProcesamigntoConsulta, il 'Vamblq.‘n\l £ 11 CreacionConsultaFicher 11 ConsultasSpargl.java Buscadortemantico. hitm
OntModsl modsl = null:
Bodel = ModelFactory.crsatafntologyModal (| CmoModels MEM RULE INF )
ffUsera/HE_ Cwmer/Ontologias/ontologiaTurl sme.awl™ )

throw new IllegalirgumentException("Archive no

Figura 5.11. Conexion de la Ontologia con la Capa de Negocios

El segmento de cddigo mostrado en la figura 5.11, permite crear un objeto de tipo

Modelo (linea 70), propio de la libreria Jena para Java, y cargar nuestra ontologia

a la plataforma de programacion (linea 76).

Jena nos permite trabajar con ontologias desde la plataforma de programacion,

como que se explicé en el capitulo 2.

De esta manera, queda enlazada la Capa de Datos con la Capa de Negocios, y

estamos listos para empezar a trabajar con la ontologia.
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5.3.2. Capa de Negocios

La Capa de Negocios es la encargada de las funciones logicas y operativas del
prototipo. Proporciona la inteligencia necesaria para la comunicacion con el
usuario mediante lenguaje natural a través de la interfaz y para la comunicacion
con la Capa de Datos y la ontologia.
Para el funcionamiento del buscador, la Capa de Negocios realiza las siguientes
tareas:

a) Clasificacion de la Consulta

b) Generacion de Cédigo SPARQL

c) Generacidn de la Respuesta para el usuario
A continuacion explicaremos las funciones que son realizadas en cada una de las

tareas de la Capa de Negocios.

a) Clasificacion de la Consulta

En nuestro prototipo, la interpretacion del lenguaje natural se realiza mediante un
proceso de identificacion de términos. Este proceso permite que el programa
reconozca si las palabras ingresadas por el usuario coinciden con CLASES,

ATRIBUTOS o INSTANCIAS de la ontologia de Turismo.
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Tras el ingreso de una pregunta en Lenguaje Natural, existe una clasificacion,

procesamiento y ejecucion de una consulta en SPARQL, para obtener una salida.

Hemos creido conveniente clasificar las consultas que se realicen sobre este

prototipo en base al sentido de la pregunta. La clasificacion es la siguiente:

En primer lugar tenemos las preguntas que desean conocer los detalles
referentes a un lugar determinado, es decir preguntas del tipo: ¢ Cuél?
Dentro de este grupo podemos tener todas las posibles combinaciones
entre propiedades e Instancias del modelo, como por ejemplo:

o ¢Cual es la direccion del Parque de las Candelas?

o ¢Cual es la categoria del Hotel Italia?

o ¢Cual es el afio de fundacion del Museo Remigio Crespo?

Como segunda clasificacion tenemos las preguntas que desean conocer
informacion acerca de una instancia, como el tipo de clase al que
corresponde un sitio en particular, denominamos a este segundo grupo
como las preguntas de tipo: ¢Qué?
Dentro esta clasificacion podemos tener preguntas que involucren clases e
instancias, algunos ejemplos son:

o ¢Qué es Zoe?

o ¢Qué tipo de lugar es Raymipamba?
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o ¢Qué tipo de lugar turistico es Santo Domingo?
e El tercer tipo de clasificacion hace referencia a aquellas preguntas abiertas,
tales como:
o ¢Santo Domingo es una Iglesia?; o

o ¢Raymipamba es un Parque?

El conjunto completo de preguntas, esta especificado en la seccién 4.2 del
capitulo 4. Ahora, para cada clasificacibn, se sigue el siguiente proceso de

identificacion:

1. El primer paso es almacenar la pregunta ingresada. En nuestro caso, creemos
conveniente hacer uso de un contenedor para la pregunta. De esta manera, al
ingresar la pregunta se puede tener acceso a cada palabra de la pregunta en
una posicion del contenedor, lo cual es de ayuda para conocer a qué tipo de

clasificacion pertenece, esto se puede ver en la Figura 5.12.

| Pregunta Ingresada I

¢Cual es la direccion del Museo de las Conceptas?

[ Pregunta Almacenada I

Lo} {1} (2] (3] (a},—{(s5}— {6} {7] (8]

Cual | es | la | direccion | del  Museo de las Conceptas

Figura 5.12. Clasificacién de una Pregunta

7 Especificacién de la Ontologia, Metodologia NeOn
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2. En segundo lugar, se analiza la primera posicion del contenedor, misma que
corresponde a la primera palabra la pregunta. De acuerdo al contenido de esta
palabra, clasificamos la consulta en uno de los tres tipos de consultas
expuestos anteriormente. Como ya se menciond, no nos hemos basado en
ningn modelo en particular para realizar esta accién; a nuestro criterio es mas

facil identificar el tipo de pregunta conociendo cada palabra que la compone.

o= {1} {2) (3]} (a) 5 ) (6}, {7) (8]

Cual es la direcciéon | del Museo de las Conceptas

(] 1 2 3 4 5

Jué tipo de lugar es Raymipamba
¥

10 1 2 3§ 4

Santo Domingo | es una Iglesia

Figura 5.13. Tipos de preguntas, de acuerdo a al primera posicion del

contenedor de consulta

Como se aprecia en la Figura 5.13, analizar el primer elemento del Contenedor
nos permite saber si es que se trata de una pregunta de tipo ¢ Cudl?, ¢ Qué?, o

de tipo abierto.

Revisando las CQs, hemos podido identificar algunos patrones en cuanto a la
estructura de las preguntas. Por citar un ejemplo podemos decir que gran parte

de las preguntas de tipo ¢Cual? por lo general van acompafadas de una
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propiedad en la posicion 3 o0 4 de la consulta como se puede apreciar en la

figura 5.13.

. Una vez que se conoce el tipo de la pregunta, el siguiente paso es identificar
una propiedad y una instancia, esto para el caso de la pregunta ¢Cual?,
mientras que en el caso de las preguntas ¢Qué? se debe identificar al menos
una instancia.

En cada una de las clasificaciones es importante identificar claramente los

conceptos claves en la pregunta, tal y como se aprecia en la figura 5.14.

propeedad b ST M

AR direccion [EEE Museo de las Conceptas

Figura 5.14. Términos Clave en una consulta

Para lograr identificar los conceptos claves dentro de la consulta, utilizamos
tres contenedores de comparacién que son cargados desde la ontologia al
momento de ejecutar el programa; un contenedor de CLASES, otro de

PROPIEDADES y un tercero de INSTANCIAS.
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El programa recorre el contenedor de la consulta y compara cada uno de sus
elementos con los elementos de estos tres contenedores hasta encontrar una
coincidencia. Dependiendo del contenedor en el que se encuentre un término
de la consulta, este serd clasificado como CLASE, PROPIEDAD o INSTANCIA,
y almacenado en una variable que posteriormente sera enviada como

parametro para generar el codigo Spargl de la consulta.

En caso de que los términos de la consulta no se encuentren en ninguno de
estos contenedores, el programa descartara el término suponiendo que se trata
de un articulo, un verbo o palabras auxiliares que no seran de utilidad para la
Capa de Datos. En la PLN, esta eliminacién de términos, se conoce como la

normalizacién de un término.

Cabe mencionar que el proceso de comparacion de contenedores esta sujeto a
excepciones de ortografia, esto se debe al hecho de que los nombres de
Clases, Propiedades e Instancias en la ontologia no estan escritos
necesariamente en lenguaje natural o con el acento adecuado. Un ejemplo de
esto es la propiedad “direccion”; que se encuentra como “direccion”, en la
ontologia. Otro ejemplo seria el caso de la clase “parquePublico”, al cual el
usuario podria referirse bien como “parque” o “Parque”. Estas excepciones
estan incluidas en el cédigo del programa al momento de comparar las palabras

en los contenedores.
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b) Generacion de codigo SPARQL

Los términos clave de la consulta (clases, propiedades e instancias), extraidos en
el procedimiento anterior; son enviados como parametros al proceso que genera

el cadigo de la consulta Sparq|l.

La figura 5.15 muestra un esquema conceptual de lo mencionado:

propiedod instancia

Cual |EERE H Museo de las Conceptas
SELECT ’>d|reccu:»|>é \
WHERE { ?x table:direccion

Consulta ?direccion.
SPARQL ?¥ table:nombre
"Museo de las Conceptas”

}

-

Figura 5.15. Armado de la Consulta Sparq|

Sin embargo, el proceso de armado de la consulta, no depende solamente de la
identificacion de estas palabras clave. Quizé una de las partes mas complejas de
todo el proyecto es tratar con las consultas en SPARQL, ya que involucra un
conjunto de prefijos para ser utilizados dentro de la consulta. Podemos ver

algunos de los més utilizados en la Figura 5.16.
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Prefix Mameszpace
cicero http: Mizweh uni-koblenz dedcicerog
oy | bt ity w3 arg 200207 fowel#
owyl2 bitp: Shaenesne e 3 org 20060 2iose 2%
protege http: fprotege stanford edupluginsiowliroteged
rodf bt Sty w3 orgM 9990222 rdf-2yntax-nsi
ridfs bt ey 3 arg/ 2000001 rdf-zchemas

Figura 5.16. Prefijos para consultas SPARQL

El prefijo define el estdndar que se va a utilizar dentro de la consulta, y al
declararlo previamente en la consulta nos permite utilizar todas las funcionalidades

de dicho estandar.

Un ejemplo claro de esto se encuentra en la figura 5.17, y se da al momento de

generar la consulta SPARQL que devuelve las propiedades sobre los datos:

Query E'f='—_| E!t-'—-l

PREFIX : =http: Mhaeaeny MenaeOntol orgiTurismoi=

PREFIX rdtz: =hitp: Moy a3 0rgf2000001 drdf-zchemai=
SELECT 7predicate

IEE WHERE { 7predicate rdfs:domain TsubClazs }|

a Execute Cluery

Figura 5.17. Uso de los prefijos en una Consulta.
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El uso del prefijo rdfs nos permite utilizar la palabra clave “domain”, que pertenece
a la sintaxis del mencionado estandar.

Anteriormente se detallo el proceso completo de generacién y ejecucion de una
consulta SPARQL para una pregunta del tipo ¢ Cual?, podemos aseverar que, en
base a nuestra experiencia, el proceso es idéntico para las preguntas

pertenecientes a otro tipo, por ejemplo del tipo ¢ Qué?

Para aclarar esto, podemos escoger una pregunta abierta perteneciente a la ultima

clasificacion y seguir su proceso de clasificacion y generacion de la consulta.

Como se indicO anteriormente, el prototipo esta en la facultad de responder
preguntas sobre clases Equivalentes (Figura 5.18) agregando un nivel de
inferencia al modelo. A continuacion trataremos una pregunta de este tipo,
siguiendo el proceso para responder a la pregunta: ¢Santo Domingo es una
Capilla?, en este caso no se trata de una pregunta de tipo ¢Qué? 6 ¢Cudl?, si no
de una pregunta de naturaleza de la instancia, en donde sera necesario identificar
primero si “Santo Domingo” es una instancia en la ontologia y después identificar
la clase a la cual pertenece. A continuacion se explica como se procesan este tipo

de preguntas.
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| ) Iglesia I = { & Capilla |

Figura 5.18. Ejemplo de Clase Equivalente

Dentro del modelo, la clase Templo define dos subclases: Iglesia y Capilla, en la
cual Capilla es una clase Equivalente de Iglesia, como se aprecia en la figura 5.18;
de tal manera responder a la pregunta ¢ Santo Domingo es una lglesia?, no traeria

mayores complicaciones.

Para responder a esta pregunta, es necesario identificar en primer lugar la clase a
la cual pertenece la instancia, (Figura 5.19) y luego obtener las clases

Equivalentes de esta clase.

& catedralVieja
2 Capilla .
> i

I Templo I > [L = lglesia J !-[ # santoDomingo I
& catedral

Figura 5.19. Instancias de Clases Equivalentes
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Las Clases Equivalentes son una mejora que incorpora el estandar owl, por tal

motivo para hacer uso del mismo, debemos referenciar el prefijo de owl, tal como

se indica en la figura 5.20.

el el

Query

PREF avel: =hdtp fhoeway w3 org 200207 iovel#=
PREFIX : =hittp: Sy MesweOritol orgfTurismog=
SELECT Yclass

EEl WYWHERE {

Tolass owleguivalertClass lglesia

= 3

E Execute Query

Figura 5.20.Consulta SPARQL de Clases Equivalentes

De esta manera, podemos obtener soluciéon a preguntas que involucren clases

Equivalentes.

Después de determinar la naturaleza de las palabras que conforman la consulta, la

Capa de Negocios genera la consulta en Spargl utlizando del codigo mostrado en

la figura 5.21:
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Project Run Window Help
s EEEr oS POEND B e e B %> Debug 2
] main.java ] ProcesamientoConsulta. ] *Variables java J] CreacionConsultaFicher &3 )] ConsultasSpargl.java [l BuscaderSemantico.htm =0

tryd -
BufferedWriter bw =
new BufferedWriter (new FileWriter (sFichero)):

bw.write ("PREFIX table: <http://www.NewCntol.org/Turismo#> "):
bw.newLine () ;

bw.write ("PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemaf>");
bw.newLine () ;

bw.write ("PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1889/02/22-rdf-syntax—-nsi>");
bw. ine():

{("SELECT

SELECT ?especialidad ");

bw. SELECT ") :;bw.writce("?") ;bw.write (auxiliar);

bw.newlLine () :

//bw.write ("WHERE { ?xX table:especialidad ?especialidad."):;

bw.write ("WHERE { ?x table:"):bw.write(auxiliar+" "):;bw.write("?");bw.write(auxiliar) :;bw.write("."):

bw.newline () ;
bw.write ("?x table:nombre ")
bw.newLine () ;

m

bw.write ("\"") ;bw.write (variable) ;bw.write ("\"");
//bw.write ("\"") ;bw.write (preguntaC[6]) ;bw.write (preguntaC[7]) :bw.write ("\""}):
bw.newLine () ;
bw.write ("} "):
// Hay aue cerrar el fichero
bw.close () o

m 2

Figura 5.21. Generacién del codigo SPARQL

Este cddigo genera autométicamente la consulta con los términos ingresados por
el usuario y la almacena en un archivo de texto. Posteriormente la capa de
Negocios pasa el archivo que contiene la consulta hacia la capa de Datos para su
ejecucion.

c) Generacion de la respuesta para el usuario
La Capa de Datos resuelve la consulta y devuelve el resultado a la Capa de
Negocios, con el formato mostrado en la figura 5.22; es aqui en donde se debe

completar el proceso de lenguaje natural, creando una respuesta entendible para

el usuario.
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[3_ Problems | @ Javadoc | @ Development Mode 4 Search | Bl Console &3 % Ant

<terminated> main [Java Application] C:\Program Files (x86)\)ava'jreb\bin'javaw.exe (dic 10, 2010 12:49:34 p.m.]
Ingrese su pregunta:

.o =

19 @

Figura 5.22. Respuesta a la Consulta SPARQL

La Capa de Negocios recibe la respuesta a la consulta y genera una frase o

enunciado con la misma. Para esto es necesario abstraer los términos clave de la

consulta, como son los nombres de los atributos de las instancias que constan en

la pregunta del usuario, y los términos que utilizd el usuario para formular la

pregunta.

Este proceso devuelve una respuesta como se muestra en el siguiente ejemplo;

figura 5.23:
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(2 Problems | @ Javadoc (5] Development Mode | 4 Search | & Console £3 . 4 Ant
<terminated> main [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java\jreb\bin\javaw.exe (dic 10, 2010 12:49:34 p.m.)

Ingrese su pregunta:

~ =2 1z Airercrinn dael Hacal svralln

[La respuesta a su pregunta Cual es la direccion del Hotel Carvallo es:
bolivar y padre aguirre

Figura 5.23. Respuesta generada en la Capa de Negocios

Esta respuesta se pasa a la Interfaz, misma que se encarga de presentarla ante el

usuario.
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5.3.3. Interfaz

La ultima capa, la Interfaz, es la encargada de comunicarse directamente con el

usuario. Esta construida con lenguaje HTML, y utilizando tecnologia GWT.

GWT o Google Web Toolkit es un framework creado por Google que permite
trabajar con la tecnologia AJAX. Este framework permite crear codigo Java
utilizando cualquier entorno de desarrollo, en nuestro caso Eclipse; y traducir este

codigo automaticamente a HTML y JavaScript para la aplicacion Web.

La interfaz del Buscador Semantico BUTUCU se muestra en la figura 5.24.

[@ Web Application Starter Project - Morilla Firefox ES Espanol (Estados Unidos)  (2) Ayada = (=R |

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
2 C A % | @ http://127.0.01:8888/BuscadorSemantico.html?gwt.codesvr=127.00.1:9997 77 | |29~ Google P
£ Mas visitados. ’ Comenzar a usar Firefox 3 Ultimas noticias |_| Sun GlassFish Enterpris... M Correo de Aucas.com ...

@ Web Application Starter Project

Buscador Turistico de Cuenca

Ingrese aqui su pregunta:

Send |

Terminado

Figura 5.24. Interfaz del Buscador Semantico
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Para el caso de nuestro prototipo de busqueda semantica, la Capa de Interfaz
cumple con dos funciones principales: Recibir la pregunta del usuario, y mostrar la

respuesta a la consulta; ambos en lenguaje natural.

Al recibir la informacion de usuario, la interfaz es capas de mostrar sugerencias
sobre las preguntas de competencia para nuestra ontologia, esto es posible
gracias a una funcibn de Java Script para afadir lo que se conoce como
“Suggestion Text”; la imagen 5.25 muestra esta funcion, que es programada

directamente en la interfaz para el textbox correspondiente:

ffaugogest box

o Sadgusal U

MultiWordSuggestOracle oracle = new MultiWordSuggestOracle():

60 String[] words = new String[36]: //agregamos la lista de sugerencias
61 words=Variables.getOracle();

62 for (int 1 = 0; i1 < words.length; ++i) {

64 oracle.add (words[1i]):

66 // Create the suggest box

6 final SuggestBox suggestBox = new SuggeztBox (oracle);
68 suggestBox.setWidch ("400px") ;

69 suggestBox.ensurelebugld ("cwiuggestBox") ;
suggestBox.setText ("")

Figura 5.25. Cddigo para Suggestion Text

Asi, se facilita el ingreso de la consulta por parte del usuario. Posteriormente la
Interfaz envia esta consulta a la Capa de Negocios para su tratamiento y, una vez
ejecutada la consulta, recibe la respuesta desde la Capa de Negocios y la muestra
directamente al usuario. Ya que la respuesta llega en Lenguaje Natural, la interfaz

no necesita realizar mas operaciones.
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En resumen, el prototipo de buscador seméantico debe combinar las tecnologias
gue se encuentran dentro de la Capa de Datos, de Negocios, y la interfaz para
otorgar los resultados esperados. La combinacién de estas tecnologias se puede

entender mejor en la figura 5.26:

AJAX I =
=
GWT I ~ 5
| P
HTML M~
e
>
GENERACION GENERACION =
CLASIFICACION SPARQL RESPUESTAS )
CONSULTAS > =
JENA )
8
JAVA 6
w

Ontologia Reglas
Consultas OWL RDF Q
SPARQL =
RDF-S _ 0
.
O

RDF

=
.
XML I m

Figura 5.26. Arquitectura del Buscador Semantico
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Cémo se puede ver en la figura 5.26; la Capa de Datos se sostiene de la
tecnologia XML, que permite trabajar con la ontologia OWL utilizando RDF, RDFS,

Reglas del RDF, y SPARQL para las consultas sobre la Ontologia de Turismo.

Esta capa se encuentra en directa comunicacién con la Capa de Negocios a
través de su codigo JENA soportado desde JAVA. Ademas, la Capa de Negocios
también contiene su propia légica en cuanto a la Clasificacién de Consultas, y la
Generacion de Respuestas, misma que le permiten, a su vez, estar en contacto

directo con la Interfaz gracias a la interpretacion del Lenguaje Natural

La Capa de Interfaz se basa en HTML y GWT que le permiten trabajar con AJAX 'y

JavaScript para soportar Suggestion Text e interactuar con el usuario.

Freddy Nauta, Maria Augusta Escandén
- 220 -



Universidad de Cuenca %

5.4. Fase de Pruebas

En esta seccibn se evaluara el prototipo de busqueda Semantica, para esto

probaremos su funcionamiento en cada una de las tareas que realiza:

1. La Interfaz recibe la consulta de usuario y, una vez validada, la envia a la

Capa de Negocios.

La Figura 5.27 muestra el ingreso de una consulta por parte del usuario; aqui se
puede observar el funcionamiento del Suggestion Text. Y, la Figura 5.28 muestra

la consulta ingresada.

[E=RE=R

@ Web Application Starter Project

Buscador Turistico de Cuenca

Ingrese aqui su pregunta:
Cuales|

Gual es Ia direccion de la Catedral vieja
Cual es |a direccion del Hotel Carvallo

Cual es la direccion del Parque Calderon

Figura 5.27. Suggestion Text
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[@ Web Applcation Starter Project - Mgl Fiefox

& Web Application Starter Project

0.0.1:9997 ~| |29~ Google P

icias || Sun GlassFish Enterpris... [V] Correo de Aucas.com...

Buecador Turistico de Cuenca

Ingrese aqui su pregunta:

Cual es Ia direccion del Hotel Carvall|

Send

Figura 5.28. Ingreso de la Consulta en la Interfaz

2. La Capa de Negocios recibe la consulta y la clasifica de acuerdo a sus

términos.

En la capa de negocios, la Consulta es analizada y separada de acuerdo a cada

uno sus términos; para probar el funcionamiento de esta tarea, pasamos a la

siguiente etapa del programa: la generacion de la consulta Sparq|l.

3. La Capa de Negocios genera el cddigo para la consulta SPARQL y la envia

a la Capa de Datos.
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Una vez clasificada la consulta, la Capa de Negocios genera la consulta SPARQL

como se explicd en el punto anterior. La Figura 5.29 muestra el archivo de texto

gue contiene la consulta SPARQL.:

I

”j fichero.rg: Bloc de notas

Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

PREFIX table: <http://www.Newontol.org,/Turismo#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?direccion

WHERE { 7x table:direccion ?direccion.
?% table:nombre

"Hotel cCarwvallao”

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999,/02/22-rdf-syntax-ns#=

Figura 5.29. Consulta SPARQL

Cémo se puede observar en la figura, la capa de Negocios ha generado

correctamente la consulta SPARQL a partir de los datos encontrados en la

consulta ingresada por el usuario.

4. La Capa de Datos ejecuta la consulta y envia la respuesta a la Capa de

Negocios.

La Figura 5.30 nos muestra la ejecucion de la consulta desde la Capa de Datos;

como se puede ver, la consulta es ejecutada con éxito y se devuelven los datos

correspondientes.
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[£¢ Problems | @ Javadoc | @ Development Mode 4" Search | & Console &2 % Ant
<terminated> main [Java Application] C:\Programn Files (x86)\Java\jre6\bin\javaw.exe (dic 10, 2010 12:49:34 p.m.)

Ingrese sSu pregunta:

ka respussta a su pregunta Cual es la direccion del Hotel Carvallo es=:
bolivar v padre aguirre®~http://www.w3.org/2001/¥MLSchema#string

Figura 5.30. Ejecucion de la Consulta

5. La Capa de Negocios genera la respuesta en lenguaje natural, a partir de la
respuesta enviada por la Capa de Datos, y la envia a la Interfaz.

La respuesta enviada por la Capa de Datos, es analizada y transformada en una

respuesta entendible por el usuario; la Figura 5.31 nos muestra coOmo este

procedimiento se ejecutd con éxito en la Capa de Negocios.

{21 Problems | @ Javadoc | @ Development Mode | 47 Search | B Console 23 & Ant
<terminated> main [Java Application] C:\Program Files (x86)\Java'jrebhbin\javaw.exe (dic 10, 2010 12:49:34 p.rm.)

Ingrese su pregunta:

I]'_a direccion del Hotel Carvallo e=s bolivar y padre aguirre.

Figura 5.31. Respuesta generada en Lenguaje Natural

6. La Interfaz muestra la respuesta al usuario.
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La respuesta en Lenguaje Natural se pasa a la Interfaz, misma que solo tiene la
funcion de mostrarla al usuario. La Figura 5.32 muestra la realizacién exitosa de

esta tarea:

@ Web Application Starter Project - Mozilla Firefox 11 ES Espanol (Estados Unidos) (2)Ayuda 5
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
- C D % @ http://127.0.0.1: ico.htmli?qut.codesvr=127.0.0.1:0997 7 ~| | @~ True knowledge P

£ Mas visitados #® Comenzar a usar Firefox 3, Ultimas noticias | | Sun GlassFish Enterpris... M Correo de Aucas.com ...

@ Web Application Starter Project

Buscador Turistico de Cuenca

Ingrese aqui su pregunta:
Cual es la direccion del Hotel Carvallo
Buscar |

Respuesta: la direccion del Hotel Carvallo es bolivar y padre aguire

Terminado

Figura 5.32. Respuesta en la Interfaz

De esta manera queda demostrado el funcionamiento del prototipo de Buscador
Semantico, el mismo que esta limitado al conjunto de preguntas de competencia

obtenido en la Metodologia NeOn*®.

'8 Capitulo 4. Metodologia NeOn; Teoria y Aplicacion
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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El Capitulo Sexto redacta las conclusiones
obtenidas al final del proyecto,
presentando un enfoque global de los
temas analizados y las inferencias
obtenidas a partir de los mismos. También
se exponen algunas recomendaciones en
cuanto a la experiencia adquirida en el
transcurso de la realizaciéon del presente
trabajo. Finalmente se lista un conjunto de
trabajos futuros, sugeridos para los
estudiantes, investigadores y
desarrolladores  interesados en la
continuacion de nuestro proyecto, y en
general en la aplicacibn de proyectos

dentro del tema de la “Web Semantica”.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Conclusiones

Del trabajo de investigacion del tema “Web Semantica”, se concluye que:

Una vez finalizada la parte teérica-investigativa sobre las tecnologias
involucradas en la Web Semantica y como interactian entre ellas; se ha
obtenido un importante marco tedrico, mismo que serviraA como un
conocimiento basico para todas las personas que deseen conocer acerca
de este tema.

La Web Semantica propone un esquema nuevo de la Web pero altamente
necesario para la organizacion de su informacién. En los ultimos afios el
volumen de la informacion en la Web ha crecido de manera exponencial
pero sin una organizacion significativa. De no ser por la organizacion
semantica y ontolégica, esta sobredosis de informacién correria el riesgo de
convertirse en un caos.

La Web Semantica, y su infraestructura basada en metadatos, aporta una

herramienta de razonamiento en la Web, extendiendo asi sus capacidades.
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El presente trabajo de investigacién contribuye con un estudio de las
tecnologias que involucran la Web Semantica, de tal manera que sera de
utilidad para entender esta tendencia de la Web de manera general pero
bastante clara.

Alun queda un largo camino por recorrer en el campo de investigacion y
aplicacion de las tecnologias de la Web Semantica, y esta llegara a ser una
realidad en muy poco tiempo, siempre y cuando la comunidad de usuarios y
desarrolladores Web colaboren con la misma. Es por esto que es
importante que los investigadores, desarrolladores e ingenieros, estén al
tanto de esta tecnologia y sepan guiar a los usuarios a través de la misma.
Asi, se podra llegar a formar una comunidad Web comprometida cuya
informacion se encuentre integrada y sea de facil acceso e interpretacion

tanto para los usuarios como para los programas y agentes inteligentes.

Del trabajo de implementacion del prototipo de Buscador Semantico, se concluye

que:

La implementacion del prototipo de Buscador Semantico ha hecho posible
aplicar algunos de los conceptos y tecnologias de la Web Semantica, y por
lo tanto entenderlos méas a fondo.

El estudio de las metodologias de desarrollo de ontologias nos permitid
conocer las distintas maneras que existen para este proceso, sus ventanas

y desventajas, y posteriormente a seleccionar la Metodologia NeOn para la
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construccion de nuestra ontologia de ejemplo, considerando la
documentacion disponible de la misma, y sus ventajas frente a las demas
metodologias.

El prototipo realiza busquedas semanticas, a diferencia de los buscadores
actuales que trabajan con busquedas sinticticas. Esto es posible gracias a
la clasificacion de consultas realizada desde la interfaz y en donde se
categorizan a las consultas por su contenido sintactico y su dominio.

El prototipo de Buscador Seméantico es capaz de interactuar con el lenguaje
natural utilizado en las consultas gracias al proceso de interpretacion de

lenguaje de la capa de Negocios.
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6.2.

Recomendaciones

Una aplicacion semantica puede diferir de una aplicacion comun, sea esta
hacia la web o de escritorio, en la manera en que trabaja con la
informacion. Por ello es necesario conocer las técnicas de extraccion del
conocimiento asi como los lenguajes que permiten representarlo y extraerlo

mediante una ontologia.

Una recomendacién al momento de comenzar la construccion del proyecto
es dividir el trabajo, en el caso especifico de un prototipo de un buscador
podemos enfocarnos por un lado en trabajar con el modelo de la ontologia
con la cual vamos a tratar, y, de esta manera podemos comprobar la

legibilidad de la estructura del modelo.

En cuanto al uso de Ontologias, se recomienda manejar directamente los
datos desde Jena, al momento de realizar consultas. También es posible
trabajar paralelamente con un modelador de Ontologias como Protégé o
NeOn Toolkit, que proveen una interfaz gréfica para trabajar con los

modelos de Ontologias
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En la actualidad existen muchos frameworks para disefar interfaces de
usuario, mismas que nos permiten mejorar la interaccidbn de cualquier
aplicacion. Ademas de proveer componentes innovadores y con
funcionalidades distintas, la eleccion del mismo dependera de la aplicacion

en concreto a realizar.

La mayor parte de los problemas que se suscitaron en el transcurso de este
proyecto tuvieron que ver con la falta de fuentes de informacién o
documentacion en espafiol. Debido a que la semantica en la web se

encuentra todavia en proceso, no existen aiin muchas fuentes en la web.

En el caso de las herramientas semanticas que usamos en este proyecto
podemos decir que, la principal dificultad con la que nos encontramos fue
en el modelado de consultas, ya que no siempre se obtienen los mismos
resultados o del mismo tamafio y forma desde un editor de Ontologias
como Protégé, que incorpora una extension de un razonador de Sparql, que
ejecutando la misma consulta desde un APl semantico como lo es Jena,
por lo general desde este Ultimo se debe dar un tratamiento a las

respuestas para su posterior presentacion.
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6.3.

Trabajos Futuros

Se recomienda estudiar mas a fondo cada una de las tecnologias

presentadas en este trabajo para su mejor entendimiento y aplicacion.

La ontologia de Turismo realizada en este trabajo de investigacion puede
ser ampliada ya sea con ontologias existentes o agregando conceptos de
manera manual. Es evidente que los temas que abarca son limitados por
tratarse de una ontologia de demostracion para el prototipo, pero una
ontologia de turismo podria contener mucha mas informacion del dominio
como por ejemplo reservas en hoteles y vuelos; informacién geo-referencial
en cuanto a la ubicacion de los lugares turisticos, y por supuesto mas

instancias, entre otras ampliaciones recomendadas.

Una manera de ampliar la informacion en la ontologia es a través de
Anotaciones Semadanticas, para esto seria necesario una investigacion
previa y la busqueda de herramientas que permitan la anotacion automatica

de metadatos en la Web.
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Con el objetivo de ampliar la funcionalidad del Buscador Semantico, se
recomienda agregar un proceso de inclusion automética de ontologias al
motor del buscador, esto con la finalidad de ampliar el rango de respuestas
del mismo y también para que no sea necesario incluir las ontologias de

manera manual como se hizo en el prototipo.

Un posible trabajo futuro, en cuanto a Buscadores Semanticos, es la
implementacion de técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural,
mismas que no se incluyeron en el presente documento por tratarse de un
tema tan amplio que podria ser implementado en una sola tesis por si

mismo.

Por ultimo, es recomendable publicar el buscador seméantico en la Web
para que pueda ser utilizado y probado por cualquier usuario de la Web. De
esta manera se contribuird al entendimiento de la Web Seméantica y sus

tecnologias de apoyo.
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ANEXO |

GLOSARIO DE TERMINOS

El Anexo I; Glosario de Términos, contiene una recopilacion de términos o
expresiones técnicas utilizadas en el presente trabajo de grado; su objetivo es
clarificar el significado de las mismas y evitar la ambigiiedad en su interpretacion

dentro del contexto actual.

indices:

Son buscadores organizados por categorias o temas, por ejemplo: Terra, Yahoo,

Todoenlaces.

Motores de Busqueda:

Son sistemas de busqueda por palabras clave. Como operan en forma automatica,
los motores de busqueda contienen generalmente mas informacion que los
directorios, por ejemplo: Google, Altavista. Recopilan las paginas web en un robot

gue constantemente recorre Internet buscando nuevo material.
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Web Semantica:

Es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que cualquier usuario en
Internet podrd encontrar respuestas a sus preguntas de forma mas rapida y

sencilla gracias a una informacién mejor definida.

Lenguaje de recuperacion:

Son lenguajes informéticos utilizados para recuperar informacion de sus
almacenes. Puede definirse un lenguaje de recuperacién como un conjunto de
ordenes, operadores y estructuras que, organizados segun unas normas légicas,

permiten la consulta de fuentes y recursos de informacion electronica.

El World Wide Web Consortium:

Abreviado W3C, es un consorcio internacional que produce recomendaciones para
la World Wide Web. Esté dirigida por Tim Berners-Lee, el creador original de URL
(Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme de Recursos), HTTP (HyperText
Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de HiperTexto) y HTML (Lenguaje
de Marcado de HiperTexto) que son las principales tecnologias sobre las que se

basa la Web.
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Metadatos:

Representan la informaciones sobre los recursos. Los metadatos significan datos
sobre datos. Estos permiten describir, identificar y localizar contenidos en los

documentos de la Web.

Los metadatos deben contener informacion estructurada para que los ordenadores
los entiendan y deben contener patrones iguales. Es decir, los metadatos son
datos altamente estructurados que describen informacion, el contenido, la calidad,

la condicion y otras caracteristicas de los datos.

Proxies:

Un proxy es un programa o dispositivo que realiza una accién en representacion
de otro. Un servidor proxy sirve para permitir el acceso a Internet a todos los
equipos de una organizacion cuando sélo se puede disponer de un Unico equipo

conectado, es decir disponiendo de una unica direccion IP.

Ontologia:

Una ontologia es una descripcion formal de los conceptos y las relaciones entre

conceptos, son teorias que especifican un vocabulario relativo a un cierto dominio.
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Web centrada en multimedia:

Se refiere a una web que ofrezca, no solamente busquedas basadas en

metadatos, sino por similitudes en la multimedia.

Web permanente:

También llamada Web omnipresente o ‘pervasive web’, es una web que esta en
todas partes, no sélo en el PC o celular sino en la ropa, joyas, automoviles, etc. Es
un concepto que se ha extendido a partir del pasaje de los PC a los teléfonos
celulares y PDA. El laboratorio de multimedios del MIT, ya esta trabajando en
estas ideas a partir de la creacion de espejos de bafios y ventanas de casas

conectados a internet.

Arana:

Programa informatico disefiado para recorrer la Web siguiendo enlaces entre
paginas, en busqueda de nuevas paginas. Esta es la forma habitual empleada por
los principales buscadores para encontrar las paginas que posteriormente forman
parte de sus bases de datos. También se les conoce como Robots o Agentes

Robots.
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Flickr

Red social basada en administrar y compartir fotografias. Permite publicar

fotografias y videos y compartirlas con el resto de usuarios en la Red Social.

Parser

Programa de computacion de andlisis sintactico que permite analizar el texto

conformado por una secuencia de términos, y determinar su estructura gramatical.

Folcsonomia

Hace referencia al creciente sistema de clasificacion colectiva que permite
aproximarse a una organizacion, basandose en la colaboracion de las personas

que clasifican la informacién por medio de etiquetas o tags.

URL

La URL es el ‘nombre’ de la pagina Web, y es la forma en que un usuario podra
identificarla y acceder a la misma. Cada pagina Web tiene una direccién propia, o

una URL (Localizador Universal de Recursos) unica.
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Como ejemplo de URL tenemos: ‘http://www.altavista.com/index.htm’, que
especifica claramente el protocolo de Internet que utiliza la Web (http), el nombre
del servidor Web solicitado (www), el nombre del servidor especifico que contiene
la pagina Web solicitada (altavista), y en este caso, que dicho servidor esta
gestionado por una organizacién sin fines de lucro (com). Ademas indica el

documento que se esta solicitando a dicho servidor Web (index.htm).

Framework

Un framework, en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida
en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.®

API

Una interfaz de programacién de aplicaciones o API (del inglés Application
Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece

cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una interfaz de

Y http://www.codebox.es/glosario
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comunicacién entre componentes de software. Se trata del conjunto de llamadas a

ciertas bibliotecas que ofrecen acceso a ciertos servicios desde los procesos.

AJAX

Ajax; o JavaScript asincrono y XML, es una tecnologia de desarrollo web que
permite crear aplicaciones interactivas que se ejecutan en el cliente, y de esta

manera realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas.

BOTTOM UP

Estrategia de procesamiento de informacion que permite disefiar componentes

generales a partir de sus partes individuales.
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FUENTES DE

INFORMACION
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