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Resumen- Una ontologia es una representacion formal del
conocimiento donde los conceptos, las relaciones y las restricciones
conceptuales son definidos mediante formalismos en un
determinado dominio. Las bases de dafos utilizadas para almacenar
y hacer consultas sobre ontologias se denominan Base de Datos
basadas en Ontologias. En este articulo se presenta un estudio
sobre las Bases de Datos basadas en Ontologias y se describen las
caracteristicas y propiedades de algunas de estas bases de datos.
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1. Introduccién

Actualmente, las ontologias son utilizadas en una gran cantidad
de dominios. Por ejemplo, en la Web Semantica [1], se ufilizan para
describir términos, recuperar informacion e interconectar servicios
web, y en el area de base de datos, para facilitar el intercambio e
integracion de los datos [2].

Debido al uso incremental de las ontologias, se han propuesto
una gran cantidad de modelos y lenguajes para el manejo de tales
ontologias, dentro de los cuales se pueden mencionar: Resource
Description Framework (RDF), Resource Description Framework
Schema (RDFS) [3], Ontology Web Language (OWL) [4], entre
ofros. Sin embargo, resulta necesario también, poder almacenar
estas ontologias y sus instancias de tal manera que se puedan
acceder y manipular faciimente.

Varios trabajos han sido desarrollados para representar tanto las
ontologias como la data asociada, en bases de datos. Una base de
datos que ofrece esta funcionalidad es denominada Base de Datos
basada en Ontologias (OBDB - Ontology-based Database) o base
de datos ontolégica.

Existen diferentes bases de datos para el almacenamiento y
gestion de ontologias entre las que se pueden mencionar Sesame
[6], OntoDB [6], entre otras. Cada una posee caracteristicas,
propiedades y ventajas, y la eleccién de una u otra depende de las
necesidades del usuario y del lenguaje de definicion de las
ontologias.

El objetivo de este articulo es presentar un estudio sobre las
bases de datos utilizadas para el almacenamiento y consulta de
ontologias, su importancia y caracteristicas.

En la siguiente seccion se presenta el concepto de ontologias,
los beneficios de su utilizacion, sus aplicaciones y los lenguajes
utilizados para crearlas y definirlas. En la seccion 3 se presenta el
concepto de base de datos basadas en ontologias o base de datos
ontologicas, la necesidad de su utilizacion y diferentes bases de
datos para la gestion de ontologias.
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2. Ontologias

Las ontologias proceden del campo de la Inteligencia Artificial; son
vocabularios comunes para las personas y aplicaciones que trabajan
en un dominio especifico [7].

Uschold y Gruninger [8], utilizan el término ontologia para referirse
a un entendimiento compartido de algin dominio de interés, el cual
puede ser utilizado como un framework unificado para resolver
problemas tales como interoperabilidad, confusién conceptual y
terminolégica, etc. Por otro lado, Gruber [9], definen ontologia como
"una especificacién explicita y formal de una conceptualizacion
compartida”. El término "conceptualizacion” se refiere a un modelo
abstracto de algin fenémeno del mundo construido mediante la
identificacion de los conceptos relevantes a ese fendmeno; el término
"explicito” significa que los conceptos utilizados en la ontologia, y las
restricciones para su uso, estan claramente definidos; el término
"formal" se refiere al hecho de que debe ser comprensible para las
maquinas, es decir, estar expresada mediante una sintaxis que
permita a una computadora operar sobre ella; y finalmente, el término
"compartida” refleja la nocidn de que contendrd conocimiento
consensuado en algin grado [10].

2.1. Beneficios de las ontologias

Actualmente, las ontologias facilitan aspectos como comunicacion,
interoperabilidad y razonamiento automatico.

Comunicacién. Las ontologias reducen las confusiones de tipo
conceptual y terminolégico; de esta forma, habilitan el entendimiento
compartido y la comunicacién entre personas, organizaciones y
aplicaciones con diferentes necesidades y puntos de vista sobre un
contexto particular. Esto se logra ya que a través de las ontologias se
pueden crear modelos normativos los cuales permiten agregar
semantica a un sistema determinado y crear un modelo extensible que
puede ser refinado posteriormente y que permite transformaciones
semanticas entre diferentes contextos [8].

Interoperabilidad. La interoperabilidad es la condicién mediante la
cual sistemas heterogéneos pueden intercambiar procesos o datos.
Para el tratamiento de la interoperabilidad, las ontologias se utilizan
para soportar traducciones entre diferentes lenguajes y
representaciones. En términos mas practicos, una ontologia puede
funcionar como traductora permitiendo la interoperabilidad entre dos
aplicaciones de software [8].

Razonamiento Automatico. Las ontologias resultan muy Utiles para
facilitar el razonamiento automatico, es decir, sin necesidad de la
intervencién humana. Partiendo de unas reglas de inferencia, un
motor de razonamiento puede usar los datos de las ontologias para
inferir conclusiones de los mismos.

Una de las aplicaciones mas importante del razonamiento
automético es la validacién de datos. También se usa para establecer
relaciones entre ontologias, para descubrir relaciones ocultas o
inesperadas entre los datos y para integrar esquemas de bases de
datos [11].

Por otro lado, el uso de ontologias, aunado a sus bondades en
cuanto a comunicacién, interoperabilidad y razonamiento automatico,
permite que los usuarios organiceny estructuren la informacién de



manera que los agentes de software puedan interpretar el
significado vy, por tanto, puedan buscar e integrar datos mucho
mejor que como se hace actualmente. Gracias al conocimiento
almacenado en las ontologias, las aplicaciones podran extraer
automaticamente datos de las paginas web, procesarlos y sacar
conclusiones de ellos, asi como tomar decisiones y negociar con
otros agentes o personas [12, 13].

2.2. Aplicaciones de las ontologias

Actualmente, las ontologias son ampliamente utilizadas en
actividades como: comercio electronico [14], gestion de
conocimiento [15], procesamiento de lenguaje natural [16],
recuperacién de informacién [17] y Web Seméntica [18], siendo
estas dos Gltimas las de mayor impacto y relevancia.

Por otro lado, las ontologias también son utilizadas en las bases
de datos, facilitando el intercambio e integracion de los datos
almacenados [19].

2.3. Lenguajes

Para crear y manipular ontologias, resulta necesario contar con
lenguajes y tecnologias que provean las caracteristicas adecuadas
para su tratamiento y definicién, segin las necesidades de
aplicacion [20].

A continuacion se detallan los lenguajes mas utilizados para
crear y definir ontologias.

RDF/RDFS, han sido desarrolladas por el World Wide Web
Consortium (W3C) y en conjunto constituyen una herramienta de
representacion del conocimiento de uso general que proporciona un
método neutral para describir un recurso o definir una ontologia [3].

Una ontologia puede ser definida a través de un RDFS y las
instancias de esta ontologia, a través de un documento RDF.
DAML+OIL, fue desarrollado por un comité conjunto de Europa y
Estados Unidos en el contexto del proyecto DARPA, para permitir
interoperabilidad semantica en XML. Es una extensién de RDF asi
como RDF es un lenguaje basado en XML. Su objetivo es apoyar la
transformacion de la Web de ser un foro de presentacién de la
informacién a ser un recurso de interoperabilidad, comprension y
razonamiento [21].

DAML+OIL coloca énfasis en la semantica clara e introduce
varios constructores de lenguajes que incrementan el poder de
expresividad en las ontologias.

OWL es un lenguaje de marcado para publicar y compartir
datos utilizando ontologias. Tiene como objetiva proporcionar un
lenguaje de marcado construido sobre RDF (Resource Description
Framework) y XML [4].

OWL es un lenguaje para la definicidon e instanciacién de
ontologias y puede ser usado para representar el significado de los
términos en vocabularios y la relacion entre esos términos. Se
podria describir como un conjunto de reglas que ofrecen una forma
de definir conceptos y hechos del mundo real.

3. Bases de Datos basadas en Ontologias

Con la Web Semdntica y todas las funcionalidades de la Web
3.0 relacionado con la capacidad de inferir conocimiento a través de
los metadatos de los datos; se presentan nuevos retos para la
gestion de dicha informacién en la Web.
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Como solucién se propone la utilizacion de ontologias que
facilita la estructuracion de la informacion con su respectiva
semantica; de esta manera, las ontologias no solo son utilizadas
para funciones en la Web sino para cualquier otra funcion en la que
se requiera significado de lo que se estd procesando en la
computadora.

Muchas ontologias representadas en un lenguaje como OWL
conjuntamente con sus instancias, representa una dificultad a la
hora de gestionar sus operaciones ya que al encontrarse en un
texto plano requiere la utilizacién de herramientas como Protégé
[22] que levante toda la informacién en memoria principal para la
realizacion de dichas operaciones; sin embargo, aunque estas
herramientas son faciles de disefiar estan limitadas por la
disponibilidad de memoria principal. Basado en esto se propone la
utilizacion de bases de datos que facilite la gestion de las ontologias
yaque por las caracteristicas de un DBMS en la que la distribucion,
flexibilidad, heterogeneidad representan una gran ventaja, se
garantiza la disponibilidad e integridad de la informacion [23].

Surge entonces, el concepto de Base de Datos basada en
Ontologias (Ontology-based Database OBDB). Un OBDB es el
almacenamiento de un modelo ontolégico y sus instancias en una
base de datos para la gestion de la informacion que se encuentra
semanticamente estructurada [23].

La estructuracion de los datos comprende dos modelos:
orientado a objeto y basado en entidad-relacién. Las ontologias
utilizan el modelo orientado a objeto, ya que se estructura en
clases, subclases y propiedades. De esta manera, un OBDB es una
base de datos orientada a objetos virtual, sobre la base de datos
relacional. Esto lleva a la necesidad de realizar un mapeo en la que
una base de datos entidad-relacion almacene informacion
estructurada de forma orientada a objetos. Existen muchos
modelos 0 esquema de mapeo para el mismo, tales como: la
representacién vertical y la representacién binaria [24], en la que se
combina representaciones verticales y horizontales; por otro lado,
existen arquitecturas que emplean estos esquemas a través de un
OBDB.

La consulta de la informacion almacenada en los OBDB puede
ser realizada a fravés de lenguajes como SPARQL, RQL, OWL-QL,
OntoQL y otros.

A continuacion se describen algunos OBDBs que pueden ser
utilizados.

3.1. RDF Suite

RDF Suite es una suite de herramientas para la validacion,
almacenamiento y consulta de ontologias y sus instancias que son
descritas en RDF/RDFs [25]. De esta manera, los datos descritos
en RDFs y las instancias de los datos en RDF seran representados
en una base de datos relacional. Los datos en RDFs son
almacenados en 4 tablas: clases, propiedades, subclases y
subpropiedades. Para almacenar la informacion de los
namespaces se utilizara otra tabla y las instancias de datos en RDF
son guardadas en tablas separadas. Los domain y range que
especifican una propiedad en las ontologias no son soportados por
RDF Suite por lo que presenta poca flexibilidad y menos poder de
expresion que otros lenguajes de ontologias como OWL. Por otro
lado, RDF Suite utiliza el lenguaje de consulta RQL.
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3.2. Sesame

Es una arquitectura genérica para el almacenamiento y consulta
eficiente de una gran cantidad de metadatos estructurados en
RDF/RDFs. El disefio e implementacion de Sesame es
independiente del modelo de estructura de datos, por lo que puede
soportar base de datos relacional, triple stores y base de datos
orientado a objeto [26]. Esto se debe a que presenta una API
llamada SAIL (Storage and Inference Layer) el cual se encuentra en
la capa superior del DBMS. De esta manera, el traslado de un
método especifico de RDF a cualquier método para el modelo de
estructura de datos es responsabilidad del SAIL.

Esta arquitectura es disefiada para ser flexible y extensible enla
utilizacién de més DBMS si fuese requerido. El lenguaje de consulta
soportado es RQL. Sesame puede soportar el almacenamiento de
domain y range dentro de las tablas en contraste con RDF Suite;
sin embargo, ambos poseen esquema de base de datos similares
cuando utiliza el modelo de estructura de datos objeto relacional.
Los datos de RDF son guardados en tablas separadas.

Sesame, al utilizar RDF/RDFs, carece de poder de expresion de
modelos ontol6gicos en comparacién a otros lenguajes como OWL
[26].

3.3DLDB

Se define como una base de datos extensible relacional que
soporta consultas de la semantica de la informacién utilizada en la
Web semantica [27]. El disefioc de DLDB se basa en la utilizacién de
ontologias escritas en DAML+OIL que pueden ser almacenadas de
manera hibrida, donde se combina la parte vertical (una simple
tabla con un predicado, sujeto y objeto para cada columna) y la
horizontal (una simple tabla con una columna para cada tipo y
propiedad). Para esta arquitectura cada clase de la ontologia es
mapeada a una tabla independiente. Por consiguiente, cuando se
guarda una gran cantidad de datos ontolégicos, ésta podria
representar un problema debido a la cantidad de tablas necesarias
para la representacion.

DLDB posee su propia implementacién para las consultas a
través de un conjunto de clases en Java; por lo que no necesita la
utilizacién de ningtin lenguaje especifico. Estas clases mantienen el
nombre de predicado y el nimero de términos, una vez que se ha
ejecutado, se obtiene la traduccién o el equivalente a las tablas y
campos especificos que seran luego traducidos a consultas en
lenguaje SQL; de esta manera, se ejecuta directamente en el DBMS
la consulta generada en SQL del nombre del predicado y términos
solicitados.

Esta arquitectura posee mayor capacidad de expresién que las
implementaciones anteriores debido al lenguaje ontologico
utilizado; sin embargo, es menos flexible ya que no acepta ninglin
lenguaje de consulta, creando una dependencia a la utilizacién del
conjunto de clases.

3.4 OntoDB

OntoDB representa un modelo de OBDB relacional en la cual las
ontologias y sus instancias son almacenadas a través de una
estructura propia [24].

Este modelo propone dos estructuras para el almacenamiento:
el enfoque de una sola tabla y el de doble esquema.
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El primero utiliza tablas verticales para guardar la descripcion de
las clases, propiedades y sus instancias; en el segundo, el
identificador de instancias representadas, propiedades y valores de
las instancias son almacenadas en una tabla que posee tres
columnas para cada valor mencionado.

El lenguaje ontologico utilizado es OWL por lo que posee mayor
capacidad de expresion en la representacion de la seméntica y su
lenguaje de consulta es el OntoQL que ha sido disefiado
especialmente para este modelo.

Basado en OntoDB se propone OntoDB2 [28] el cual posee
algunas mejoras como: permitir trabajar con varios modelos
ontolbgicos en una misma estructura de base de datos.

3.5 OntoM$S

OntoMS es un modelo para la representacion de ontologias e
instancias OWL en base de datos relacional [29]. Como lenguaje de
consulta utiliza el OWL-QL, el cual estd basado en patrones de
consultas en forma de propiedades, sujeto y objeto.

OntoMS genera una clase basada en esquema relacional donde
una relacion es creada para cada clase. Cada clase relacionada
contiene asociado tanto propiedades como atributos.
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