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Resumen- En la era tecnoldgica actual, e/ manejo estructurado de la
informacion toma un papel de suma relevancia debido a la gran cantidad de
datos accesibles al publico: hemos llegado a tal punto que el procesamiento
de toda la informacién disponible ya no es una tarea alcanzable para ef ser
humano.

De esta realidad nace la necesidad de proveer a las computadoras de fa
capacidad de procesar informacion arbitraria, sin embargo, para estos
fines, es también necesario estructurar la informacién de una manera
adecuada para ser procesada por las computadoras. Las Ontologias
buscan precisamente proveer a las Ciencias de la Informacion de una
estructura comun para esta tarea.

Palabras Claves- Ciencias de la Informacion, Ciencias Compu-
tacionales, Ontologias, OWL, Complejidad Algoritmica

1. Introduccion

Tal vez la distincion mas importante que se debe hacer al tratar
con cualquier tema de las Ciencias de la Informacién es aquella que
existe entre los términos datos, informacién y conocimiento. Los
datos proporcionan valores como numeros y textos, que en conjunto
componen la informacion. Sin embargo, la manera en la que la
informacion debe ser interpretada y la manera en que se debe
reaccionar ante cierta informacion es lo que se denomina conoci-
miento. De la misma manera en que contamos con los tipos de
datos para describir los datos, y contamos con las bases de datos
para describir la informacion, las ontologias son las que nos permi-
ten modelar de manera estructurada el conocimiento.

El término ontologia fue utilizado originalmente por los pensado-
res griegos, y se referia al estudio de los objetos que conforman
toda la realidad, la categorizacién de los mismos y la relacién que
existe entre ellos. En concordancia con la definicion original, las
ontologias en las Ciencias de la Informacion definen relaciones y
jerarquias entre los objetos que forman el conocimiento y define un
vocabulario relacionado con el mismo, como lo muestra el ejemplo
que se desarrolla detalladamente en [1].

Una ontologia asi definida es un objeto abstracto, sin embargo,
en la practica, existen una gran cantidad de lenguajes especialmen-
te disefiados para describir una ontologia en un documento digital,
facilitando asi el procesamiento automatizado de la informacién. En
este articulo trataremos sobre el Web Ontology Language 2 (OWL
2), su historia, sus diferentes niveles y aplicaciones y algunas
librerias de software que nos permiten trabajar con ontologias
definidas en este lenguaje.

2. Historia

Sin duda alguna, el reciente interés por las Ciencias de la
Informacion dentro de las Ciencias Computacionales se debe en
gran parte a la popularizacion del Internet y toda la informacion

en él disponible. Sin embargo, los esfuerzos por definir un formato
comun para el intercambio de conocimientos por medio de compu-
tadoras datan de mucho antes. A continuacidn presentaremos una
breve resefia de la historia del lenguaje OWL el cual nos permitira
poner en contexto las ventajas y desventajas del mismo.

2.1 El Esquema RDF

Con el fin de proveer a las Ciencias Computacionales de un
estandar para la representacion de ontologias, el World Wide Web
Consortium (W3C) definié en 1999 el Marco de Descripcion de
Recursos (RDF, por sus siglas en inglés) el cual consiste en un
conjunto de especificaciones relacionadas con la definicién digital
del conocimiento [2].

En particular, este marco contiene el Esquema RDF, (RDFS) el
cual consiste en un lenguaje para definir conceptos y relaciones
entre conceptos, como jerarquias y pertenencias [3].

Este lenguaje pertenece a la familia de lenguajes de marcado,
familia a la cual pertenecen también otros lenguajes populares
como HTML y XML, este ultimo estrechamente relacionado con
RDFS.

El conocimiento en RDF es representado mediante ternas RDF,
las cuales son expresiones de la forma Sujeto — Predicado — Objeto
en donde el Sujeto y el Objeto son conceptos de la ontologia y el
Predicado define una relacion entre ellos.

2.2 OWL

A pesar de que, desde su publicacion, RDFS fue ampliamente
utilizado para la representacion del conocimiento, el mismo posee
graves limitaciones como la incapacidad de definir conjunciones de
clases y la incapacidad de definir relaciones de cardinalidad. Con el
fin de atender estos problemas, la W3C conform6 un grupo de
trabajo que, basandose en un lenguaje alternativo (también de
marcado) para la definicién de conocimientos llamado DAML+OIL,
publicé OWL, una familia de lenguajes que extendia la funcionalidad
presente en el RDFS, la cual fue aceptada como una Recomenda-
cion de la W3C el 10 de Febrero de 2004 [4].

Una de las caracteristicas mas importantes de esta especifica-
cion es la definicion de tres sublenguajes dentro de la misma: OWL
Lite, OWL DL y OWL Full, aqui listados en orden creciente de
complejidad, que permiten al usuario dotarse de un subconjunto de
reglas sintacticas adaptado a la medida de sus necesidades: OWL
Lite proporciona un lenguaje sencillo para quienes solamente
necesitan categorizar objetos y definir relaciones entre ellos; OWL
DL extiende OWL Lite para permitir mayor expresividad, garantizan-
do a la vez que ciertas propiedades légicas se mantengan dentro de
la ontologia definida y finalmente OWL Full proporciona todos los
grados de libertad posibles en la definicion de las ontologias sin
garantizar que se mantengan las propiedades ldgicas deseables
para el razonamiento automatizado sobre la ontologia.

2.30WL2

Con el fin de mejorar la especificacion original del lenguaje OWL,
un grupo de investigadores, principalmente de la Universidad de
Manchester, propuso el 19 de Diciembre de 2006 una extension del
mismo llamada OWL 1.1
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Esta extension tenia como finalidad la creacién de un nuevo grupo
de trabajo para adicionar nuevas caracteristicas como mayor expre-
sividad sintactica, extensiones sobre los tipos de datos y capacidad
de anotaciones, metamodelado simple, entre otras. La conforma-
cion de este grupo de trabajo produjo la publicacion y aceptacion de
la especificacion OWL 2 como nueva Recomendacion W3C para
lenguajes de descripcion del conocimiento [5].

3. ¢Qué es OWL 2?

A continuacién detallamos en qué consiste la especificacion del
lenguaje OWL 2. Veremos también cuales son los distintos sublen-
guajes que conforman esta especificacion y los componentes que
define la misma.

3.1 Definicion Formal

Como ya mencionamos, OWL 2 es un lenguaje para la descrip-
cion del conocimiento, con un enfoque especifico en definir ontolo-
gias para la Web. Mas especificamente, el objetivo principal del
lenguaje es el permitir el procesamiento de la informacion disponible
en la Web por medio de computadoras. Un documento OWL 2 es
normalmente compartido como un documento RDF/XML, sin embar-
go existen otras sintaxis y herramientas de serializacion que pueden
ser utilizados para representar una ontologia descrita en OWL 2 en
un documento, a saber, el serializador Turtle, la especificacion OWL
2 XMLy la Sintaxis Manchester.

La especificacion de OWL 2 define de manera abstracta la
estructura de una ontologia descrita por medio de este lenguaje, sin
embargo, existen dos definiciones seménticas distintas que indican
como interpretar una ontologia definida en OWL 2, la Semantica
Directa (conocida informalmente como OWL 2 DL o Sintaxis Funcio-
nal) y la Semantica Basada en RDF (conocida informalmente como
OWL Full).

3.2 Sublenguajes de OWL 2

Aligual que su predecesor, OWL 2 define sublenguajes, también
conocidos como Perfiles, los cuales se distinguen entre si por las
propiedades computacionales y logicas que los mismos garantizan

y son subconjuntos del lenguaje OWL DL [6]. Estos perfiles son:

+ OWL EL: Este perfil garantiza que todas las tareas de razonamien-
to comunes dentro de la ontologia requieren un tiempo polinomial.
Esto es Util, particularmente, al trabajar con ontologias de gran
tamafio, pues bajo estas circunstancias es posible intercambiar la
expresividad del lenguaje por una mayor eficiencia en los algorit-
mos.

« OWL QL: Este perfil permite la realizaciéon de consultas conjunti-
vas a la ontologia por medio de lenguajes relacionales como SQL
garantizando que las mismas puedan ser resueltas en Espacio
Logaritmico. Puede ser utilizado para definir ontologias que luego
serén consultadas directamente a modo de bases de datos.

« OWL RL: Este sublenguaje permite ejecutar razonamientos sobre
la ontologia en tiempo polinomial utilizando técnicas de bases de
datos extendidas por reglas aplicadas directamente a los datos
representados como ternas RDF.

4. Componentes de OWL 2
Los componentes basicos definidos en OWL 2 para representar
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el conocimiento son los siguientes:

+ Axiomas: Son las verdades fundamentales del conocimiento que
se modela en la ontologia. Los axiomas definidos en una ontolo-
gia son asumidos como conocimientos verdaderos.

+ Entidades: Son los objetos que pertenecen al conocimiento que
se estd modelando. Las entidades pueden ser de varios tipos,
como se vera mas adelante.

+ Expresiones: Son combinaciones de entidades que forman des-
cripciones complejas de alguna parte del conocimiento a partir
de las entidades béasicas de éste.

4.1 Tipos de Entidades
Las entidades del lenguaje OWL 2 pueden ser de tres tipos:

+ Clases: Definen conceptos abstractos dentro del conocimiento
que se modela. Entre las clases de una ontologia se pueden
definir relaciones de jerarquia, equivalencia, disyuncion, entre
otras.

+ Propiedades: Las propiedades definen relaciones entre conceptos
o adicionan informacion acerca de las clases definidas. Las
propiedades, al igual que las clases, pueden ser organizadas
jerarquicamente.

* Individuos: Son los objetos concretos del conocimiento que se
modela y pertenecen a una o més clases. Nétese, sin embargo,
que un mismo individuo no puede pertenecer a dos clases si éstas
tienen una relacion de disyuncion entre ellas.

<owl:Class rdf:about="#AsparagusTopping">
<rdfs:label xml:lang="pt"
>CoberturaleAspargos</rdfs:label>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Class rdf:about="#VegetableTopping"/>
</rdfs:subClass0f>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasSpiciness"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Mild"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Listado 1: Ejemplo de definiciones de clases, subclases
y propiedades en OWL 2 utilizando la sintaxis RDF/XML.

5. Aplicaciones

Desde la publicacion de los primeros formatos para la represen-
tacién del conocimiento por medio de ontologias en formatos
digitales, son muchas las aplicaciones que se han encontrado a
estas herramientas y cada vez se descubren mas. Sin embargo,
cabe destacar los siguientes aspectos de las Ciencias de la
Informacion que hoy en dia son centro de mucha atencion por parte
de los investigadores en este &rea.

5.1 La Web Semantica

El concepto de Web Semantica es un esfuerzo liderado por el
creador del World Wide Web, Sir Tim Berners-Lee, y la W3 el cual
busca dotar a la red global de la capacidad de entender la informa-
cion en ella contenida. Esto se pretende lograr adicionando metada-
tos a la informacion disponible en la red los cuales describan la
naturaleza de la misma.

Es entonces evidente que OWL 2 ocupa un lugar prominente en



este esfuerzo [1], puesto que es un lenguaje especialmente disefia-
do para estructurar el conocimiento acerca de un tema de la
realidad de manera que se pueda compartir facilmente en la red.

La Web Semantica permitira, por ejemplo, crear motores de
busquedas sensibles al contexto, de manera que los usuarios que
busquen informacion relacionada con la palabra “carro” reciban
también aquélla relacionada con la palabra “automévil”; o reconocer
automaticamente cual es el circulo de amigos de un usuario basan-
dose en los metadatos disponibles del mismo.

A pesar de que el desarrollo de la Web Semantica ofrece un
futuro prometedor a la computacion como la conocemos hoy en dia,
existen enormes dificultades que hacen de este proyecto una de las
tareas mas colosales a la que se enfrenta la W3. En general, todos
los retos que esta tarea impone estan relacionados con el hecho de
que la informacion es agregada a la red global de manera descen-
tralizada, por lo tanto es imposible controlar de qué manera es
ejecutado este proceso y no todos los usuarios de la red estan
alineados con la filosofia detras de la Web Semantica. Para solven-
tar estas dificultades, grandes esfuerzos se han realizado en torno
ala creacion automatizada de ontologias basada en datos estructu-
rados ya presentes en lo que se conoce como la Red Profunda, la
estructura de datos que soporta la Red pero que no esté disponible
a los usuarios [7].

5.2 Bases de Datos Inteligentes

Existen en la actualidad una gran cantidad de modelos de bases
de datos, algunos mas conocidos que otros, como lo son el Modelo
Relacional y el Modelo Orientado a Objetos. Sin embargo, las bases
de datos han llegado a ocupar un papel de tal importancia dentro de
las aplicaciones que los Sistemas Manejadores de Bases de Datos
(DBMS, por sus siglas en inglés) estan siendo equipados con carac-
teristicas que los hacen capaces de deducir nueva informacion
acerca de la aplicacion a partir de los datos ya almacenados. A un
DBMS que cuenta con estas caracteristicas se le conoce con el
nombre de Sistema Inteligente Manejador de Bases de Datos
(IDBMS), y este tipo de DBMS son cada vez mas comunes, sobre
todo entre las aplicaciones comerciales.

Las caracteristicas que presente una IDBMS que la catalogan
como tal pueden ser de distintos tipos. Algunos ejemplos de carac-
teristicas inteligentes en una base de datos son la capacidad de
editar datos almacenados de manera automatica al reconocer
ciertos estados dentro de la estructura de la informacion a punto de
ser ingresada (esto puede ser implementado mediante la ejecucién
de reglas semanticas), o la capacidad de devolver al usuario
informacién no almacenada en la base de datos pero que puede ser
deducida a partir de los datos presentes en la misma. Sin embargo,
una necesidad comun que comparten todos estos sistemas es la
necesidad de definir el conocimiento acerca de la informacion de
manera estructurada, y es en este aspecto en el que los desarrolla-
dores de estos sistemas utilizan las ontologias y los lenguajes para
describirlas [8].

6. Programas y Librerias

Sin duda, la aceptacion de un lenguaje para la definicion de
ontologias depende en gran manera de la disponibilidad de
herramientas que faciliten la creacion y edicion de las mismas.

En esta seccion presentamos algunas de las herramientas y
librerias de programacion mas comunes que ayudan a trabajar con
ontologias definidas en OWL 2.

6.1 Protégé

Esta plataforma de edicidon de ontologias hecha en Java es
considerada el estandar de facto en su area [9]. La misma es
desarrollada por la Universidad de Stanford con la colaboracién de
la Universidad de Manchester. Este software es libre y abierto, bajo
la Mozilla Public License 1.1, por lo que ha amasado una enorme
cantidad de colaboradores alrededor del mundo que conforman una
gran comunidad de usuarios. Los mismos contribuyen médulos a la
plataforma principal a través del Protégé API: una libreria de
programacion en Java altamente documentada que permite acceder
a las distintas areas de la interfaz grafica de la plataforma y a su
funcionalidad interna.

La instalacion basica de Protégé proporciona un conjunto
estandar de componentes que incluyen visualizadores graficos de
relaciones (mediante el proyecto GraphViz [10]) y razonadores
(delegando esta funcionalidad a librerias como Pellet y FaCT++, ver
las siguientes secciones).

6.2 OWL API

Consiste en una interfaz de aplicacién en Java que permite
trabajar en la creacién, edicion y manejo de ontologias. Este
proyecto, liderizado por la Universidad de Manchester, es también
abierto, bajo la licencia Lesser General Public License, y recibe
grandes contribuciones de la comunidad de usuarios del mismo. Su
desarrollo esta estrechamente relacionado con el del proyecto
Protégé (en especial mediante el Protégé-OWL API) sin embargo es
importante destacar que no es necesario contar con la plataforma
Protégé para utilizar el OWL API, por lo que este Ultimo puede ser
incluido, por ejemplo, en el desarrollo de una aplicacién web basada
en Java que requiera manejar ontologias.
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Figura 1: Vistazo de Protégé editando la ontologia de la pizza.
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Esta interffaz de programacién cuenta con lectores vy
serializadores de documentos para las sintaxis RDF/XML,
OWL/XML, OWL DL vy Turtle, por lo tanto permite una enorme
flexibilidad a la hora de escoger el formato para describir el
conocimiento de la aplicacién en la que se trabaje. Ademas de esto,
el OWL API proporciona interfaces para razonadores, de manera
que se pueda integrar con Pellet, FaCT++, entre otros.

Hasta el momento, el proyecto ha pasado por 3 versiones
mayores, la Ultima de ellas centrada en implementar todas las
caracteristicas de OWL 2.

6.3 Pellet

Pellet es un razonador implementado en Java que permite hacer
inferencias y consultas basadas en ontologias descritas en OWL 2.
Esta libreria es desarrollada bajo un esquema de licenciamiento
dual, donde el uso de la misma como parte de proyectos de Codigo
Abierto esta regido bajo los términos de la Affero General Public
License. Este proyecto es patrocinado por la compafiia Clark &
Parsia LLC, la cual ofrece también soporte a usuarios comerciales.

Actualmente son muchos los usuarios de este razonador el cual
es probablemente el més popular debido a su fécil integracién con
Protégé.

6.4 FaCT++

Este razonador que se distingue del resto de los paquetes de
software vy librerias antes mencionados en el hecho de que esta
implementado en C++. Este proyecto, bajo la Lesser General Public
License, es una mejora sobre el razonador FaCT, un proyecto
realizado por el Profesor lan Horrock de la Universidad de Oxford y
sus colaboradores en 1998. FaCT++ utiliza los mismos algoritmos
desarrollados en su predecesor pero con una arquitectura interna
distinta.
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