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Abstract

Actualmente, uno de los principales retos de l&stgacion relacionada con
la Web Semantica es el de la organizacion deftanracion de modo que pueda ser
facilmente comprendida tanto por humanos como @®raplicaciones software. Para
ello, actualmente se utilizan ontologias, que halo sonsideradas una tecnologia
esencial para el logro de la Web Semantica [1],stoueque permiten que los
profesionales reutilicen y compartan el conocinoerdntenido en ellas. De este modo
el mismo contenido ontoldgico puede ser usado ¢ifeeentes tareas y aplicaciones [2].
Por el contrario, la construccion de ontologiasal@lad es una tarea que no es sencilla.

Los problemas principales de iagenieria ontolégica son el disefio, la
especificacion, la formalizacién y el mantenimiedéoontologias de buena calidad [3].
El gran vacio en este campo es la ausencia de etadotogia estandar. Entre los
diferentes tipos de ontologias existentes, lasn@xdas han recibido la mayor atencion
debido a su proximidad al modo de razonamiento a$e skeres humanos cuando
clasifican. Por tanto, la construccion de buenasrtamias ha sido un tema importante
y recurrente de investigacion en los ultimos adgs][ De ahi la importancia que hemos
dado en este trabajo a las taxonomias en el andligdlogico de este proyecto.

Otro aspecto importante para el progreso cientiftp la investigacion
ontolégica es la comprension, y en ultimo térmiacgvaluacion, aspectos ambos de la
calidad ontoldgica. Las ontologias necesitan ofragea alta calidad para que los
algoritmos de razonamiento puedan producir resodtagrovechosos. Su empleo
extendido conduce a una necesidad creciente dalategdas dependientes del dominio
y directrices para la ingenieria ontologica y laaleacion. Un campo importante
respecto a la evaluacion de ontologias es la fizatabn de éstas, debido a que gracias
a dicho proceso pueden evidenciarse ambigledadelécitas en la ontologia. Sin
embargo, no hay muchas metodologias centradas mecisar formalmente la
estructura y el contenido ontolégico [6]. Es pasibbncluir, por tanto, que hay una
necesidad de proporcionar mas formalizacion alezodd y la estructura ontolégica y
éste es otro objetivo del trabajo [5].

La decision de si un término deberia subsumir @ @runa de las decisiones
ontoldgicas méas importantes que un modelador deier £n cuenta en la construccion
de una ontologia, y el suministro de una base fopae evaluar estas decisiones ha
demostrado un paso importante en la practica deladol conceptual.

En este trabajo, se presenta una metodologia paradcion de ontologias
taxonomicas haciendo uso de una serie de métricasley posibilidad de realizar
consultas, de varios tipos, sobre dichas ontologiassobre otras ontologias remotas
accesibles via http Ademas el sistema incorpora una API para la liza@on de
cualquiera de las ontologias descritas anteriorenemtProtégé que es un producto para
editar ontologias que se explica mas adelante.



Una de las aplicaciones reales que ha tenido esyeqio final de carrera es el
disefio de una base de datos, mediante el disefivadestructura de conocimiento, para
una aplicacién del sector agrario desarrollada &nagdociacion mediterrdnea de
organizaciones de productores agrarios llamadadei@e de Informacion Econdmica y
Contable de Explotaciones Agrarias” (SIECAGRI).&Pak disefio de esta estructura se
partio del concepto principal (el concepto raiz¢ gg “Parcela Agricola” a partir de la
cual se le van asociando especies de cultivo, detess, maquinaria, riegos, productos
fertilizantes, fitosanitarios, etc.

Esta aplicacion software puede aplicarse a cualgieinio de conocimiento,
a cualquier estructura de conocimiento, de cualdipe de conocimiento que pueda
existir. Sin embargo uno de los dominios en qubasara este trabajo sera la biologia
molecular y mas concretamente se ha trabajadoacestiuctura “The Gene Ontology”,
ya que constituye el dominio de aplicacion del podg de investigacion donde se
enmarca este proyecto fin de carrera y uno deda®ies donde se estan aplicando méas
estas tecnologias.



1. Introduccién y Referencias Historicas

1.1 Bioinformatica

Bioinforméatica es una disciplina cientifica emertgeque utiliza tecnologia de
la informacion para organizar, analizar y distnibinformacion biologica con la
finalidad de responder preguntas complejas en dii@lf7]. Bioinformatica es un area
de investigacion multidisciplinaria, la cual puesier ampliamente definida como la
interfase entre dos ciencias: Biologia y Computagi@sta impulsada por la incégnita
del genoma humano y la promesa de una nueva éaacaal la investigacion gendmica
puede ayudar dramaticamente a mejorar la condic@aidad de vida humana.

Avances en la deteccion y tratamiento de enfermesdgdla producciéon de
alimentos genéticamente modificados son entre o#jesmplos de los beneficios
mencionados mas frecuentemente. Involucra la golucie problemas complejos
usando herramientas de sistemas y computacion. i€éamhbcluye la coleccion,
organizacién, almacenamiento y recuperacion denfarmacion biol6gica que se
encuentra en base de datos.

Segun la definicion del Centro Nacional para laoimfacion Biotecnoldgica
"National Center for Biotechnology Information” [8]

"Bioinformatica es un campo de la ciencia en el Icoanfluyen varias
disciplinas tales como: biologia, computacion ynogia de la informacion. El fin
ultimo de este campo es facilitar el descubrimietlgmuevas ideas bioldgicas asi como
crear perspectivas globales a partir de las cuases puedan discernir principios
unificadores en biologia. Al comienzo de la "reeodm gendmica", el concepto de
bioinforméatica se referia solo a la creacién y maminiento de base de datos donde se
almacena informacion bioldgica, tales como secusnde nucledtidos y aminoacidos.
El desarrollo de este tipo de base de datos nonsetde significaba el disefio de la
misma sino también el desarrollo de interfaces dejap donde los investigadores
pudieran acceder los datos existentes y suministravisar datos.

Luego toda esa informacion debia ser combinada pamaar una idea légica
de las actividades celulares normales, de tal margre los investigadores pudieran
estudiar como estas actividades se veian alteratiasstados de una enfermedad. De
alli viene el surgimiento del campo de la bioinfatima y ahora el campo mas popular
es el analisis e interpretacion de varios tipos dahtos, incluyendo secuencias de
nucledtidos y aminoacidos, dominios de proteinastguctura de proteinas. El proceso
de analizar e interpretar los datos es conocido @edmocomputacion. Dentro de la
bioinformética y la biocomputacion existen otrasbdigciplinas importantes: El
desarrollo e implementacion de herramientas quenitan el acceso, uso y manejo de
varios tipos de informacion El desarrollo de nueatgoritmos (formulas matematicas)
y estadisticos con los cuales se pueda relaciomatep de un conjunto enorme de
datos, como por ejemplo métodos para localizar en dgentro de una secuencia,
predecir estructura o funcién de proteinas y poagrpar secuencias de proteinas en
familias relacionadas."



Las tecnologias de la informacién jugaran un pdpedamental en la
aplicacion de los desarrollos tecnolégicos en ehpma de la genética a la practica
médica como refleja la presencia de la Bioinforn#thédica y la Telemedicina dentro
de las principales lineas en patologia molecularagplicacion de los conocimientos en
genética molecular y las nuevas tecnologias soasaeas para el mantenimiento de la
competitividad del sistema sanitario no solo p&iasino preventivo. La identificacion
de las causas moleculares de las enfermedadesdontel desarrollo de la industria
biotecnoldgica en general y de la farmacéuticaatiqular permitiran el desarrollo de
mejores métodos de diagndstico, la identificaciérdidnas terapéuticas y desarrollo de
farmacos personalizados y una mejor medicina ptaaen

Se debe distinguir entre tres acepciones en lassgueen la biologia y la
informatica, pero con objetivos y metodologias li#arenciadas:

» Bioinformética o Biologia Molecular Computacionalvestigacion y
desarrollo de la infraestructura y sistemas de rinézion vy
comunicaciones que requiere la biologia moleculata ygenética
(Redes y bases de datos para el genoma, microarEaysina parte de
esta rama es en la que se basara este trabajo.

= Biologia Computacional: computacién que se aplicanéendimiento
de cuestiones biologicas basicas, no necesariamamteel nivel
molecular, mediante la modelizacidon y simulaci6Ecasistemas,
modelos fisiologicos).

= Biocomputacion: desarrollo y utilizacion de sistsncamputacionales
basados en modelos y materiales bioldgicos. (Bisghbiosensores,
computacion basada en ADN, redes de neuronas, iteigsr
genéticos).

1.2 Tecnologias a aplicar

1.2.1 La Web Semantica

Actualmente, la Web es un espacio de intercambiomfdemacion disefiado
para los humanos que, a pesar de las indudablésgagque ofrece a la hora de buscar
informacion, carece de una forma precisa y efiei@# encontrarla y de poder realizar
deducciones. Se pueden identificar las mayoresncia®e de la Web actual como la
sobrecarga de informacion y la heterogeneidad defuantes de informacion que
dificultan una mejor utilizacion. La idea que hagsdo en los ultimos afios es que los
datos puedan ser “comprendidos” por los ordenadsinesecesidad de la intervencién
humana. Se trata de convertir la informacidbn enocwoniento a traves de la
representacion de los datos en algun lenguaje fajueahaga posible que las maquinas
razonen sobre el contenido de los recursos Web.



Esto es lo que se conoce como Web Semantica. Bbrpalde su creador,
Tim Bernes Lee [1]: El primer paso es colocar los datos en la Web denodo en que
las maquinas puedan entenderlos naturalmente oestiies a esa forma. Esto crea lo
que yo llamo una Web semantica: una red de datespgeden ser procesados directa
o indirectamente por maquinds

Todo ello contribuira a que la Web tenga la capatidie responder con mayor
éxito a las demandas de los usuarios. Debemosrieggas cOmo sera posible pasar de
un medio pasivo, como es la Web tradicional, a \Web mas inteligente que tenga
incorporado conocimiento, en la que se consiga ecoraunicacion efectiva entre
ordenadores.

Las cuatro caracteristicas basicas necesariasgparéda Web Semantica sea
factible segun Tim Bernes Lee son [1]:

= Expresar el significado. La Web Semantica deberdtgasemantica la
informacion de las paginas Web, haciendo posible qgentes
software viajen de una pagina a otra realizandeatasofisticadas para
los usuarios.

= Acceso a representaciones del conocimiento. La ®érbantica deber
resolver las limitaciones de la representacion @&ocimiento
tradicionales creando lenguajes tan expresivos cpana que pueda
llevarse a cabo un razonamiento.

= Ontologias. La Web Semantica debe afadir conoctmi@nmalizado
y datos que sean procesados por ordenadores. Ledogias
representan el conocimiento y pueden ser compsytigar lo que
incrementan en eficiencia e interoperabilidad. Adeniebe ser capaz
de realizar el mapeado (mapping) para asociar mésnie ontologias
diferentes.

= Agentes. “El poder real de la Web Seméntica se@mocuando haya
gente que cree numMerosos programas capaces deacabtoontenido
de la Web desde diversas fuentes, procesar la mafién e
intercambiar los resultados con otros programaseflGacia de tales
agentes software crecera exponencialmente a megiga estén
disponibles mas contenidos en la Web, legiblesopdenador, y mas
servicios automatizados (incluyendo otros agentekys “agentes
inteligentes” artificiales permitirian ofrecer seigs individuales muy
personalizados, que ayuden a los usuarios en umdiaagama de
actividades, y servicios orientados a grupos quelliten las
interacciones sociales.



La Web Actual y la Web Semantica.

La web actual consiste esencialmente en un canjenorme de paginas que
contienen texto no estructurado, es decir, textgocaontenido no nos hemos
preocupado por caracterizar. Basicamente nos hémitado a resefiar la manera en
qgue debe visualizarse dicho contenido, como lo @sitnal la naturaleza de las etiquetas
HTML. Esta simplicidad ha favorecido, sin dudaéeito de la web actual y justifica su
enorme crecimiento en numero de paginas y usugans,al tiempo acarrea problemas
y dificultades a la hora de manejar y recuperacaatidad ingente de informacion.

Los seres humanos somos incapaces de controlafolamacion que en un
momento dado puede sernos de utilidad en relacidmaanecesidad informativa entre
los millones de péaginas existentes en la web, m&xinando los cambios en la misma
se suceden a un ritmo vertiginoso. De hecho, sema&sue un 40% de la red se
modifica mensualmente. En tales circunstancias,oBeileado buscadores que nos
ayudan a decidir qué paginas pueden incluir infarémarelevante ante un problema
cualquiera. Pero dado que la informacion textudbdesitios web no esta estructurada,
en cuanto que no esta descrita ni caracterizadgdgd@a forma, los algoritmos de los
motores de busqueda Unicamente pueden basarse apailzion de las palabras
consideradas aisladamente.

Ello provoca, sin duda, falta de precision y extiadad en los resultados
obtenidos. Falta de precisién por cuanto en loglteeos que nos presenta un buscador
se hallan paginas que no tienen relacion algunanaestra necesidad informativa. Eso
sucede, por ejemplo, cuando las palabras posems significados. Si consultamos por
la palabra banco obtendremos péaginas relativaigades bancarias, pero también a un
tipo de asiento. De igual forma, la falta de exhgiggd puede venir provocada, entre
otros motivos, por la utilizacion de un sinébnimoera pagina en lugar de la palabra
empleada en la consulta. En tal caso, la paginaend recuperada pues no contiene
estrictamente la palabra introducida en la busqueda

Ademas, los buscadores proporcionan enlaces anwmtas que pueden ser
Utiles para el usuario, pero no son capaces deopmiopar la respuesta concreta que
busca en muchas ocasiones. Si una persona buscadbss mas baratos entre los
concesionarios de una zona geografica concretagliaogl usuario debe ocupar muchas
horas comparando la informacion de los distintogesionarios que un buscador le ha
facilitado previamente.

Otro problema de la web actual consiste en |a i@t fiabilidad de las fuentes.
El usuario no tiene elementos de juicio sobre laaidad y confiabilidad de los datos
presentes en los sitios web recuperados.

La evolucion de la web disefiada por Tim Bernems-trata de solucionar los
problemas planteados en los parrafos anterioreggiiramos por un momento una web
donde el contenido de las paginas esta caracterigatbscrito de tal manera que sea
capaz de discernir los distintos significados depalabras, pueda deducir la existencia
de relaciones de sinonimia entre palabras en aieritexto tematico, de manera que sea
capaz de recuperar paginas utiles en relacionredasidad informativa del usuario
aungue en ellas no aparezcan las palabras intdstuexpresamente en la consulta, o
que fuese capaz de comparar datos e informacitoegentes de varias fuentes,



efectuar inferencias o deducciones logicas a pidetallos para mostrarnos directamente
la informacion que buscabamos (el concesionaricacer con los coches mas baratos,
por ejemplo). Incluso que fuese capaz de emitaigsi sobre la fiabilidad de los datos
presentes en las diversas paginas y considerar mspuesta exclusivamente los mas
veraces, desechando los menos confiables.

Tim Berners-Lee ha denominado web semantica a&kladende las aplicaciones
seran capaces de efectuar un procesamiento déotanation mucho mas profundo.
Esta web estara caracterizada por programas cagacesmprender” el contenido de
las paginas web, y por tanto, de relacionar larméxion contenida en paginas hoy
aisladas, de procesarla, de discriminar la masefiab un momento dado, e incluso de
deducir o inferir informacion no registrada preveante, tomando decisiones con un
cierto grado de autonomia.

Para que estas aplicaciones y servicios mas ‘feteies” sean posibles es
necesario que la informacion de las paginas wele¢ estructurada, esto es,
perfectamente descrita y clasificada de maneraqgugnificado exacto esté al alcance
de las maquinas. De esta manera los ordenadoreanpodhnipular y procesar la
informacion adecuadamente. De ahi la denomina@dveb Semantica.

La manera que se ha ideado para codificar losfsigdos de la informacién
contenida en las paginas web consiste en el eng@eetiquetas que especifiquen el
valor semantico o la interpretacion correcta dedastenidos. Asi, un nimero puede
indicar, segun las circunstancias, un precio, un afuna longitud. Su significado
preciso en cada caso se especificara mediantedanmia de una etiqueta.

El marcado y anotacion de los contenidos de la ded®e realizarse siguiendo
unas reglas y formatos comunes, pues de lo camtsaria imposible la manipulacion
efectiva de la informacion por parte de los ordenesl En primer lugar, un marcado
consistente implica la estructuracion previa dehihdo que se representa, detallando
las entidades principales que lo componen, sugefary la naturaleza de las relaciones
existentes entre ellas. En segundo lugar, debeam@idque todos los usuarios
empleemos formatos compatibles, pues si coexisens/conjuntos de etiquetas y no
se procura un meétodo para garantizar su utilizacounta, todos los esfuerzos serian
inatiles.

El cumplimiento de ciertas normas necesarias pa&sartbllar de manera
coherente el etiqguetado de los contenidos web sulaocreacion de ontologias sobre el
dominio o area de conocimiento que deseamos repeessemanticamente. En
consecuencia, las ontologias son el medio prin@ped lograr el objetivo de la web
semantica, al facilitar la definicion formal de E®idades y conceptos presentes en los
diferentes dominios, la jerarquia que les susteida diferentes relaciones que los unen
entre si. De esta manera garantizamos una repaesEntformal legible por las
maquinas, basado en un lenguaje comun -XML- quelgoser compartido y utilizado
por cualquier sistema de manera automatica.

No menos importante que los retos tecnologicos fodaalismos se plantea el
reto de la explotacion y uso de la web semantiezig¢thido un simil con la web actual,
gue presencio su auge en cuanto se perfilaron sugeoelos de negocio, se esbozan
aqui algunas posibilidades o visiones sobre losstigde aplicaciones en la web
semantica.
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La tecnologia de la web semantica ofrece la pad#ull de construir contenido
de manera formal y completa de acuerdo a modelogrgecos consensuados. La
existencia de estos modelos permite que las fuabtates ofrecidas por estos sistemas
abarguen, entre otras, las siguientes aplicaciones:

* Recuperacion de informacion mediante buscadores s@mticos las
busquedas semanticas, al contrario que las tradig® -basadas en
palabras clave-, trabajan con el significado degpkdabras de acuerdo al
modelo subyacente asegurando la precision del 190%s busquedas.
El resultado presentado al usuario pasa a sefdariacion solicitada en
forma de conceptos del modelo, en lugar de los rdeatos
posiblemente relacionados, tal como hacen los bosesa actuales.

* Publicacién de la informacion de acuerdo al modeld.a navegacion y
la presentacion de la informacién se podra haceraceerdo a su
contenido, de manera que el usuario puede visudbzaconceptos del
modelo y consultar los conceptos relacionados ie@entemente de
los documentos presentes en el sistema.

« La presencia del modelo permite la incorporacion ldeerfaces
inteligentescomo son los basados en lenguaje natural. Laipdatbde
formular consultas en un lenguaje cercano al nlatasegura la
usabilidad del sistema final.

» Sistema de inferencia y complecién de informacionEn base a los
axiomas de los modelos de la web semantica es |lpogdlidar y
aumentar la informacion mediante sistemas de iné&aeautomaticos.

* Intercambio de informacién a formatos de aplicaciors especificas
La posibilidad de traducir la informacion a formmtale otras
aplicaciones, como pueden ser aplicaciones edasaipermite aumentar
la rentabilidad de la codificacion de la misma. uatinente el gasto de
las empresas en hacer compatibles a sistemas digteas supone un
30% del gasto de toda la industria de tecnologéda thformacion.
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1.2.2 Tecnologias de Representacion de Conocimieri@ntologias).

Segun la Real Academia Espafiola de la Lenguarmairté “Ontologia” es
“Parte de la metafisica que trata del ser en geneyalde sus propiedades
trascendentalés La palabra “Ontologia” proviene del griegovtog, genitivo del
participio del verbaiui, ser, estar %oyog, (ciencia, estudio, teoria). Es una disciplina
filosofica identificada con la Metafisica considdmacomo la mas importante que
estudia lo que es en tanto que es y existe cuhestantiade los fenomenos. Por ello la
metafisica es muchas veces, mas errbneamenteadataonmo ontologiaeoria del ser
es decir, el estudio de todo lo que es: qué espasry cOmo es posible. En definitiva
ontologia se puede definir comd&épresentacion Formal de un Conjunto de Conceptos
de un Dominio y de las Relaciones que existen eftg.

En la actualidad, han sido muy utilizadas paraesgntar conocimiento en
distintos tipos de dominios [9]. Las ontologiasmiéen que el conocimiento que éstas
contienen pueda reutilizarse y compartirse, pauie su uso conlleva una reduccion del
esfuerzo necesario para implementar sistemas egpémds ontologias se desarrollaron
en el area de Inteligencia Artificial para facilita comparticion y la reusabilidad.
Desde los afios 90 del siglo XX, ha sido un temaguarde investigacion, y han sido
objeto de investigacion en varias comunidades ifiesd, como la de Ingenieria del
Conocimiento, Procesamiento de Lenguaje Naturagprésentacion de Conocimiento.
El motivo de la creciente popularidad de la ingstion en ontologias es
principalmente lo que permite su utilizacion: umanprensién compartida y comun de
un dominio que puede ser comunicado entre perspnaglicaciones informaticas.
Como tales, el uso de las ontologias ofrece ungwmpdad de mejorar las posibilidades
de realizar cualquier tarea relacionada con lad@este informacion y conocimiento.

Por otra parte, existe el problema de la represémale las ontologias en un
lenguaje comun, aunque hay una propuesta de est@ui@n de lenguaje ontoldgico
llamado OWL, especificado por un grupo de trabajtely Ontology) del consorcio
W3C [10], que ayudaria a superar los impedimentigaées para la construccion
cooperativa de ontologias entre diferentes plataisrde construccién ontoldgica que
usen diferentes modelos expresados en OWL. Sinrgmblia mayor limitacion actual
de los trabajos en ingenieria ontologica es qumesntrados en la taxonomia, dejando
a un lado otras (no menos importantes) relaciomésidgicas formales para describir
contenidos (y, por tanto, realizar consultas) emabes de conocimiento. Sin embargo,
algunos trabajos recientes apuntan la necesidambmgderar, entre otras, estructuras
temporales para modelar procesos de servicio.

Las ontologias son una de las tecnologias que t@Erngompartir el
conocimiento en el dominio en términos estaticaga Eecnologia ha sido utilizada ya
para la representacion del conocimiento en difeseedbminios, como puede ser el caso
de dominios clinicos [9,11], y las memorias orgaci@nales [12]. Las ontologias, al
poseer las propiedades de reusabilidad y compartipermiten reducir el esfuerzo
necesario para realizar el modelado ontolégicoaeiios complejos. Sin embargo, la
construccion de ontologias es un proceso compl@jo,lo que no existen en la
actualidad muchos métodos disponibles. Uno de éstobasa en un conjunto de
funciones para cuantificar el conocimiento. Por imatk estas funciones, se pueden
obtener vocabularios ontoldgicos asi como restmas que deben ser satisfechas por la
estructura de la ontologia [13]. La tecnologia eastion se ha aplicado a diferentes
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dominios médicos [14] y ya ha sido utilizada paestgpnar conocimiento en dichos
dominios por el grupo al que pertenece el dired#ola solicitante [15].

Cada ontologia es un sistema de conceptos y lasiares entre ellos, en el
cual todos los conceptos estan definidos e integos de forma declarativa. El sistema
define el vocabulario de un dominio de problemany aonjunto de restricciones
respecto a como pueden ser combinados para modkeldominio. En entornos
distribuidos, agentes utilizan ontologias para bést@r comunicacion a nivel de
conocimiento utilizando lenguajes especificos yquolos [16].

El Termino “Ontologia”.

Aunque existen muy diversas definiciones del cptcde ontologia, una de las
mas ampliamente aceptadas es la siguiente de ThHérabsr:

“Una Ontologia es una especificacion formal y explita de una
conceptualizacion compartida”

El término “conceptualizacion” implica que todaa@ogia desarrolla un modelo
abstracto del dominio o fenémeno del mundo queessgmita. Dicho modelo abstracto se
basa esencialmente en el empleo de conceptositatjlvalores y relaciones.

Con “especificacion explicita” se quiere expresae gna ontologia supone la
descripcion y representacion de un dominio concmeéaliante conceptos, atributos,
valores, relaciones, funciones, etc., definidadietpmente. Las maquinas no pueden
dar nada por supuesto o por obvio, y todo conocitniepor basico que parezca,
mientras sea necesario- debe ser explicitamentesesgado.

El término “formal” alude al hecho de que cualquigpresentacion (concepto,
atributo, valor, etc.) ha de ser expresada en umalagia mediante un formalismo
siempre idéntico, de manera que pueda ser reddizaleida por cualquier maquina
independientemente del lugar o de la plataforntiamia del sistema que lo emplee.

Quiza el término mas restrictivo e importante dedae figuran en la definicion
sea el de “compartida’. En efecto, una ontologies@uando dicha conceptualizacion y
su representacion formal y explicita ha sido fable@mente acogida por todos los
usuarios de la misma. Ello permite por una pasdérgjuir claramente las ontologias de
las bases de datos (en las que también puede dwhir conceptualizacién y
especificacion formal y explicita mediante concep#dributos y valores, pero en la que
el creador no tiene que lograr el consenso de haBie embargo, al mismo tiempo
plantea una gran dificultad, pues en la practiceng®sible o casi imposible conseguir
el consenso de todos los involucrados en un dorespecifico (piénsese, por ejemplo,
en una ontologia sobre sanidad: ¢quién pone derdacue médicos, pacientes,
profesores, alumnos, gestores, etc., en la terogiml valores y relaciones en el
dominio de la medicina?). De ahi que, en la pracse considere imposible desarrollar
una ontologia de caracter genérico o global, yesibargo, se desarrollen ontologias en
ambitos mucho mas restringidos, porque alcanzdredguonsenso es factible (un banco
para desarrollar servicios online para sus clientea empresa que desea una ontologia
sobre el conocimiento generado internamente pay eft.). Cuanto mas genérico es el
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ambito, en mayor medida el proceso hasta alcanzawnsenso se produce mediante
una guerra de estandares inicial (varios organidarmzan sus ontologias, esperando
gue cada una de ellas alcance el consenso de hodsjlede las que surgen con el
tiempo 2 6 3 estandares de facto por area o sewamalizandose finalmente hasta
alcanzar una variante con el consenso de todos.

La parte formal del contenido est4 sujeta poselde ontologias, que otorgan la
capacidad de comprension a las aplicaciones o aatgmntes inteligentes. La
disponibilidad, facilidad de gestién y divulgacide éstas es otro de los retos que se
plantea. Las ontologias, consideradas como repiositdormales de conocimiento,
siguen un ciclo de vida que modela desde su camshny refinamiento,
modificaciones, uso o explotacion hasta su refMcededor de esta figura se situa el
reto de la disponibilidad de las ontologias, quéuye la necesidad de metodologias de
construccion, herramientas que las soporten, mgtddoevaluacion, comprobacion y
metodologias de evolucién como gestion de cambide yersiones, entre otros. Las
ontologias no son formalismos cerrados y estarncsupe procesos evolutivos. Es por
eso que metodologias y herramientas que soportes pocesos se hacen esenciales.
El proceso de desarrollo de ontologias debe telnap@yo necesario tanto desde el
punto de vista metodolégico como de herramientadataciliten.

Hoy dia la principal ventaja que aportan las agfs, desde el punto de vista
de las bases de datos y de la recuperacion denabdn, tiene que ver con el empleo
simultaneo de bases de datos de muy distinta hegaracaracteristicas y formato a las
que poder interrogar simultaneamente para recupararformacion buscada. Estas
bases de datos pueden ser de contenido tan disper documentacion textual poco
estructurada (la clasica que forma parte de losdulgses en Internet), documentacion
fotografica, documentacién geogréfica, museografichanistica, espacios naturales,
etc.

Otra de las grandes ventajas de las ontologida pssibilidad de utilizar la
informacion preexistente en dichas bases de datmsvés de la propia ontologia sin
tener que renunciar a la base de datos origingbattda, de manera que pueden
convivir y seguir empleandose simultdneamente bdsegdatos iniciales y ontologia.
Tan solo debemos tener presente la necesidad uldizat la ontologia con los nuevos
datos que vayan afiadiéndose a las bases de datopodo es necesario introducir de
nuevo manualmente -aunque podria hacerse- las bas#gatos en la nueva estructura
gue hemos desarrollado con la ontologia. Se pugdenatizar el proceso de volcado de
la informacion mediante el desarrollo informatice programas que transformen el
formato de la base de datos inicial en el formatoggr adecuado en la nueva estructura
ontolégica. Logicamente, cuanto mas estructuradaalle la informacion inicial, mas
sencilla es la transformacién correspondiente.

Una de las mayores desventajas, en cambio, ragficka imposibilidad de
utilizacion directa de las ontologias previamensadrolladas. Es preciso crear
programas de interrogacion de la ontologia, pussht&aramientas existentes apenas
permiten la visualizacion de los datos previamemtoducidos. Eso exige la
participacion de especialistas en programaciénrdeate los equipos de desarrollo de
ontologias si deseamos utilizarla posteriormente.
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Otra de sus grandes desventajas surge al tratarcde el maximo partido de las
amplisimas posibilidades de recuperacion que pcopuan las ontologias, 10 que se
consigue mediante el desarrollo de buscadores deados semanticos. Estos
buscadores semanticos involucran la programaciécodglejos algoritmos que echan
mano de herramientas de procesamiento de lenga@jeahpoco desarrollados adn. En
consecuencia, las ontologias posibilitarian unaoraegustancial en la precision de la
recuperacién gracias a la posibilidad real de ‘fede€’ los términos y conceptos
presentes en las preguntas, pero para ello depemelecomplejos algoritmos de
comprension del lenguaje natural que no han alclEnttalavia un desarrollo suficiente.
En resumen, suponen una herramienta con granddslidages que, sin embargo,
dependen para desarrollar todo su potencial decasaen otras areas ajenas como la
Inteligencia Artificial o el Procesamiento del Lerge Natural.

1.2.3 Taxonomias

Consideremos los elementos que constituyen unalogio Las ontologias
proporcionan un vocabulario comin de un area yndefel significado de los términos
y las relaciones entre ellos. El conocimiento etologias es, a menudo, especificado a
través de cinco tipos de componentes: clases, ioBkEx; funciones, axiomas e
instancias. Estos elementos deben ser formalizaal@sobtener un modelo de ontologia
formal y orientado al mundo real. Actualmente, layoria de las herramientas de
construccion de ontologias solo trabajan con leuetstra taxondmica ontologica, esto
es, con taxonomias. Desde un punto de vista omtologina taxonomia es una
organizacion ontologica basada en una relacioriggandenada llamada IS-A, a través
de la cual las entidades son agrupadas en / adaslen una clase de nivel mas alto. En
general, las taxonomias han sido importantes padelar los esquemas de bases de
datos, los sistemas basados en el conocimients yoleabularios semanticos. Debido a
la importancia y el grado de uso de esta relacgimasitica se ha prestado una especial
atencion a esta formalizacién. En particular, agdales como Guarino y Welty han
hecho un analisis en profundidad de las taxonomisss propiedades, persiguiendo
definir una metodologia a través de la definiciérbdenas taxonomias [4].

Segun Kremer [17], una buena taxonomia debe posE®r siguientes
propiedades:

= Adecuacion descriptiva: la taxonomia debe clagifiaaotalidad de los
objetos del dominio que se intenta modelar (esitericr asume una
metodologia de construcciobottom-up en términos de nivel de
abstraccion, p.e., desde objetos a categoriasrdimids.

» Simplicidad: la seleccién de nombres para cadaeséndel dominio,
asi como su clasificacion deberia ser una tareallsen

= Capacidad predictiva: ésta es la propiedad masadies@ara buenas

taxonomias. Los objetos con clasificaciones simdatleberias poseer
propiedades similares.
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En [5] las propiedades vy el tipo de clases-consegte pueden aparecer en las
taxonomias han sido definidos dentro de un corpustodologico. En esta
aproximacion, las taxonomias deben tener las sitpseropiedades basicas: asimetria,
transitividad e irreflexibilidad.

También se introducen otras propiedades taxonomiekdivas a los atributos
de los conceptos pertenecientes a una taxonomidea@s redefinicion y mdltiple
herencia. Ademas, los autores (Guarino y Weltyindef otras condiciones basadas en
términos filosoficos, relativos a la taxonomiaggacomo identidad, unidad, esencia,
dependencia y rigidez [4]. Sin embargo, se pueééalar algunas limitaciones a esta
metodologia.

Primero, so6lo permite definir el papel taxonémicoeguega un concepto
particular, sin tratar la correccion estructuralalentologia en su conjunto. Segundo, la
metodologia no proporciona ningin método para fozaraun modelo ontolégico con
todos sus elementos.

Las taxonomias jerarquicas se han identificado ctamecnologia clave para
apoyar las preferencias del usuario en la Web S@radii8]. En tales sistemas, se
puede referir cada concepto en la jerarquia (nowdh hoja) no s6lo como un concepto
abstracto (probablemente a través de un conjuntprogiedades que ese concepto
contiene) sino también como un data-concept unegmincgque puede ser asociado con
las instancias afirmadas (por ejemplo, objetosesalChaimiel se centra en las
propiedades estructurales de la ontologia y asedasgreferencias del usuario. Kiefer,
Bernstein y Stocker aplicaron semantic data mappntology mapping y semantic
web service matchmaking utilizando técnicas deisisdinguistico [18,19].

1.2.4 Metodologias de construccion y evaluacion texonomias.

1.2.4.1. Metodologias Existentes.

La ingenieria ontoldgica engloba un conjunto devitdes llevadas a cabo
durante la conceptualizacion, disefio, implementactodespliegue de ontologias.
Ademas, cubre temas incluyendo filosofia, metadisformalismos de representacion
del conocimiento, metodologia de desarrollo, compén y reutilizacion de
conocimiento, gestion de conocimiento, modelado p®cesos de negocio,
sistematizacion de dominio de conocimiento, infaida relevante para Internet,
estandarizacion y evaluacion [20].

Al igual que han sido desarrolladas numerosas agita$, han sido numerosas
las metodologias de desarrollo de ontologias psipseYa en 1990, Lenat y Guha [21]
publicaron algunas consideraciones metodoldgidasiomadas con el desarrollo de la
ontologia CYC. Esta metodologia presenta diferefatess. La primera consiste en la
codificacibn manual de articulos y elementos deocioniento en los que el sentido
comun se extrae a mano. La segunda y tercera ¢dassssten en la adquisicion de un
nuevo conocimiento de sentido comun usando lengnajaral o herramientas de
aprendizaje. La diferencia entre ellas es que erselgunda esta adquisicion de
conocimiento es realizada por herramientas peroutgda fundamentalmente por
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humanos, mientras que en la tercera fase la adfuisésta principalmente llevada a
cabo por herramientas.

Algunos afios mas tarde, en 1995, Uschold y Kingpligaron los principales
pasos que siguieron en el desarrollo de la ontaldgyiterprise [22]. Este método
propone algunos pasos generales para desarroltaogias: primero hay que
identificar el propdsito, después capturar los eptms y las relaciones entre los
conceptos y los términos usados, para indicar ampofnalmente codificar la
ontologia.

En el mismo afio, Grininger y Fox mostraron la matmgia utilizada en el
desarrollo de la ontologia TOVE (Toronto Virtualt&mprise) [23]. El desarrollo de esta
propuesta es como sigue: primero identificar intarhente los principales escenarios
(las posibles aplicaciones en las que se utiliieaoitologia). Después, se realizaran un
conjunto de preguntas en lenguaje natural parandieter el alcance de la ontologia.
Estas preguntas se utilizan para extraer los jpahes conceptos, sus propiedades,
relaciones y axiomas que estan formalmente defingioProlog. Por tanto, ésta es una
metodologia muy formal que tiene la ventaja dekustez de la logica clasica y puede
ser utilizada como guia para transformar escenaiidsrmales en modelos
computables.

Un afio mas tarde, Uschold realiza una propuestanifecacion de ambas
metodologias [24]. En la 12tRuropean Conference for Atrtificial Intelligencee
presenta la metodologia utilizada para construiologias dentro del proyectdSprit
KACTUS Project En ella proponen empezar el proceso construyanto base de
conocimiento (KB) para una aplicacion especificaugndo se necesite una nueva KB
en un dominio similar, generalizar el primer KB ena ontologia y adaptarla para
ambas aplicaciones. La aplicacion de este métodord® recurrente permite capturar
dentro de la ontologia el conocimiento consensee¢sario en todas las aplicaciones.

METHONTOLOGY aparecié al mismo tiempo y se amgidcos afios mas
tarde [24]. Es una metodologia para construir ogials tanto desde cero como por el
proceso de re-ingenieria. El framework de la Metiblogy permite la construccion de
ontologias a nivel del conocimiento. Incluye: l&ntficacion de las actividades del
proceso principal de desarrollo de la ontologia gemplo la evaluacion, gestion de la
configuracion, integracion, implementacion, etau); ciclo vital basado en prototipos
involucrados; y la metodologia misma, que espexiiis pasos a seguir para ejecutar
cada actividad, las técnicas usadas, los proddeiasitputy el modo de evaluarlos.

También en 1997, Swartout propuso la metodologipleada para construir
ontologias de dominios a partir de la ontologia SHN [25]. Este método es una
propuesta topdown para obtener ontologias de dorespecifico a partir de otras mas
grandes. Los autores proponen identificar un cdajde términos que son relevantes en
un dominio particular. Tales términos estan ligad@nualmente a una ontologia de
amplia cobertura (en este caso a la ontologia SEEN§le contiene mas de 50.000
conceptos). Seleccionan automaticamente los téemietevantes para describir el
dominio y ajustar la ontologia SENSUS. Como consecia, el algoritmo entrega el
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conjunto de términos estructurados jerarquicampata describir el dominio que se
puede utilizar como una base minima para una KB.

Las metodologias establecidas para la ingenierianttdogias en [3,27,28] se
centran en el desarrollo centralizado de ontologéé&ticas, por ejemplo, no consideran
la interaccion entre construccion-modificacion g.us

Todas estas metodologias no consideran el desaradlaborativo de
ontologias. Una ontologia es un entendimiento comn@ompartido de un dominio,
hasta ahora, se ha puesto el énfasis en el condehsmntenido de la ontologia, es
decir, en el acuerdo colegiado de la especificafiémal de los conceptos, relaciones,
atributos y axiomas que la ontologia proporcionm &mbargo, el problema de
construir conjuntamente una ontologia en un entdlistribuido esta todavia por
resolver.

Holsapple hace una primera aproximacion centrandanstodologia en los
aspectos colaborativos de la ingenieria ontologaumque todavia apunta a una
ontologia estatica [29]. Un ingeniero de conocirtetefine una ontologia inicial que
se amplia y modifica basada en el feedback de el pa expertos de dominio.

Euzenat, en [30, 31] identificd los siguientes peoias:

1. Relativo a la construccion colaborativa de ontaegigestion de la
interaccion y comunicacion entre los participantes.

2. Control del acceso de datos.
3. Reconocimiento de un derecho moral sobre el corienim
4. Deteccion del error y gestion.

5. Gestion concurrente.

Dos son las principales propuestas detalladas smwimn® construir ontologias,
CO4 [31] que propuso una construccion colaboratieakBs en INRIA y KA [30]
usada en construccion de ontologias erKiemwledge Annotation Initiativele la
Knowledge Acquisition Communit§€O4 es un protocolo para alcanzar consenso entre
varias KBs y esta basada en la idea principal de lqugente puede discutir y
comprometerse con el conocimiento basado en las E&sas KBs se construyen para
ser compartidas y tienen conocimiento consensoalpganto, pueden ser consideradas
ontologias. La experimentacion se ha hecho, sotue, ten el dominio genético
molecular. Segun la propuesta de Euzenat, las B erganizadas en un arbol. La
hojas se llaman usuario de KBs, y los nodos intdiose grupos KBs. Por otra parte, no
es obligatorio que el usuario de las KBs compastaocimiento consensuado. Sobre el
otro, cada grupo KB representa el conocimiento eéasisado entre sus hijos (suscriptor
de KBs). El objetivo de I&nowledge Annotation Initiativedambién conocida como
iniciativa KA [32], es modelar la construccién deqaisicion de conocimientos
utilizando ontologias desarrolladas en un esfuemgunto por un grupo de gente de
diferentes lugares usando las mismas plantillanguaje. Para simplificar el roceso de
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construccion de la ontologia Research-Topic, elntegeue coordina la ontologia
distribuye una plantilla entre los agentes Ontogjue usan e-mail en su intra-
comunicacion y también para enviar sus resultaddesaagentes que coordinan
(expertos en diferentes materias). La ontologiayexeera a partir del conocimiento
presentado por la plantilla. Una vez que los agestwordinadores de la ontologia
obtienen todas las porciones de las ontologiasosleagientes Ontopic, las integran,
actividad que se beneficia de la presencia de weln@omaun.

Las herramientas mas relevantes, hoy en dia, d&traonidon colaborativa de
ontologias son Bibsonomy [33], Collaborative Prétgdg84], Hozo [35], DBin [36],
OntoWiki [37] y SOBOLEO [38]. Algunas de ellas peedser consideradas como
extensiones de herramientas de ontologias ma<itadies, mientras que otras se
acercan mas a lo que se conoce como wikis 0 esositgemanticos. La principal
diferencia de todas ellas con las propuestas deniega ontoldgica clasica es que
pretenden que los no expertos puedan hacer petgioon la mayor extensibilidad
posible sin que eso interfiera con el modelado &rarriba mencionado. Integrar
técnicas inteligentes podria ser una buena decipgno deberian estar ocultas para el
usuario.

Se han propuesto diferentes formas de clasificamletodologias para construir
ontologias. Una posible clasificacion es como sigue

» Metodologias para construir ontologias desde qepejemplo, [21] y
[39].

» Metodologias para la construccion colaborativa ddologias, por
ejemplo, [15, 39,40].

» Metodologias para construir ontologias a través pilecesos de
reingenieria, por ejemplo, [41].

Las metodologias mas famosas para construir onéslagatan del modo de
crear la ontologia, con los procesos psicoldgicestales/reales que tienen lugar, como
proceder para crear ontologias o controlar losgaog colaborativos. Sin embargo, no
hay muchas metodologias centradas en especificaralimente la estructura y el
contenido ontolégico. Este problema también ha seftalado en [2], donde se sefiala
una pequeia discusion en lo relativo al nivel dealkconocimiento que una ontologia
puede representar con éxito. Creemos que hay wesidad de proporcionar mas
formalizacion al contenido y la estructura ontob@gy éste es el objetivo del trabajo.

En este ambito, Ganter y Wille [42] presentan urdehm formal para definir
conceptos con las siguientes caracteristicas:

» Un concepto es un subconjunto de una gran esteultéumado contexto.

» Un concepto formal es un par de conjuntos que septan el concepto y
sus atributos respectivamente.
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» El orden del concepto esta definido por las operas de inclusién de
conjuntos.

» Se puede usar la teoria Lattice.

En esta propuesta, los llamados conceptos siguEmaeeptos previos una vez
gue esos han ido completamente definidos por ehrissuEn nuestra propuesta, la
eleccion de términos es guiada por el usuario, ddona que esté mas cercana a los
deseos del usuario.

En la propuesta de Ganter y Wille los términosatedonceptos van detras de
los conceptos previos, una vez que éstos han sidpletamente definidos por el
usuario. Sin embargo, en nuestra propuesta, laiéfede los términos esta totalmente
guiada por los usuarios, de ese modo se esta nés @e los deseos del usuario, lo
cual, mejoria tanto esta propuesta como la de KRnaéra [42,43].

[43] es otro ejemplo de formalizacién en el cammo ld metodologia de
construccion que propone un framework que caraetedna “buena” taxonomia.
También proporciona un algoritmo que trabaja deméocompletamente automatica sin
los inputsdel usuario.

Cabe destacar que todos estos métodos y metodolalgiscritos, fueron
propuestos para la construccion de ontologias, pgeag muchos métodos y
metodologias que no solo se encargan de estadehdesefio sino abarcan temas como:
la combinacion o fusién de ontologias [44], el agiezaje [45] y la evaluacidn [46].

1.2.4.2. Metodologia Utilizada

A continuacion en esta seccién se explicard coalldeta construccion de
ontologias taxondmicas (construccion de concepties gtributos de dichos conceptos).
Esta metodologia utilizada marcara la métrica @gueira para evaluar la calidad de la
ontologia taxonOmica resultante. La ontologia qee representa a continuacion
pertenece al dominio de la biologia molecular.

Para explicar esta metodologia presentaremos eprareso paso a paso,
empezando con la definicion formal de los atributmsceptos y categorias, para dar
paso después, a la obtencidon de una serie de aséffice nos permitirdn evaluar la
calidad de las ontologias taxonomicas, a la vezdgii@ir unas pautas para la buena
construccion de éstas.

Para que esta metodologia sea més facil de emtsadgn poniendo ejemplos

en cada paso, se utilizaran los conceptos sigsier@&lula, Archaea, Bacteria,
Eukaryota, Crenarchaeota, Korarchaeota, Actinobagtéianobacteria.
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Formalizacion

Definiciones sobre atributos

En primer lugar presentamos una serie de defiresiqgmara que los atributos
sean manejables en términos de un posterior praitsonodelo propuesto.

Definicion 1: Atributo bien definido.

Sea a un atributo de algun concepto ¢ y V permanekalfabeto usado para
formar términos de un determinado dominio. n regtsla maxima longitud permitida
para un término y M es un conjunto definible pouslario cuyo valor puede estar entre
N, Z, Q y R. a se dice que esta bien definido,iteserell-defined(c,a), si existe una
funcion, llamada:

POSSIBLE_VALUES(c,aefinida como/n x Vn— F

donde F P(Vn) si los valores para a son no numéricos
onde £ = { P(M) en otro caso

Y tal que las siguientes condiciones se cumplen:
)c£a
ii) Card (F)> 1 dondeCard (Cardinalidad) se refiere al nimero de elementasde
conjunto.
iii) {c} N POSSIBLE_VALUES (c, a)#&
iv) {a} N POSSIBLE_VALUES (c, a)#&

Ejemplo 1: Suponemos que el concepto “Archaea” tiene comlouabis “Size”,
“Optimun_PH" y “Respiration_type”. También suponesrgue el atributo “Size” esta
fijado en 0.4 micrometros, por lo tanto Card (S#e)El conjunto de posibles valores
de “Optimun_PH” es R+ (Reales positivos). Asi, puds decir que “Optimun_PH”
esta bien definido. Con respecto al atributo “Regiain_type”, si V esta definido como
un conjunto de caracteres alfanuméricos, incluyerdpacios en blanco y otros
caracteres de puntuacion, también €l se podra gleeiesta bien definido.

Definicion 2: Abstraccion de atributo.

Ahora, consideraremos el rango de valores que niloutd puede tomar para
modelar una medida del nivel de abstraccion asocath definicion de los atributos
como tal. Asi, si pensamos en términos de “cuamtpomsea el rango de valores que un
atributo puede tomar mayor sera su nivel de alwsnat se puede dar la siguiente
definicion:
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Sea a un atributo bien definido de un concepto mori€es su nivel de
abstraccion, llamada_abstraction (c, g)se define de la siguiente manera:

dsiFe {N,Z}
a_abstraction (c,a ) DsiFe {Q,R}
Card(F)en otro caso

DondeF esta definida de acuerdo con la Definicion 1 ypl@@ard (F)<d <D
» F € {N,Z}, significa que- tiene un conjunto infinito contable de elementos.
» F € {Q,R}, significa quéF tiene un conjunto infinito incontable de elementos
Ejemplo 2: Siguiendo con el ejemplo 1, el nivel de abstratgiara
“Optiumun_PH” es D, para “Respiration_type” d ydrg “number_of wheels”.

Propiedad 1Sea x un atributo bien definido e y un concepttgreces:

Tx Ty well-defined(x,y) — a_abstraction (x,y) = 1

Definicion 3: Atributo constante-abstracto.

Definiremos ahora un atributo cuando es modeladanddo que su posible
conjunto devalores esta restringido a uno solo.

Sea a un atributo bien definido de un concepto se aice ser un atributo
constante, escritoonstant_att(c, a), si a_abstraction (c, a) = Bn otro caso, se dice
gue es un atributo abstracto, escabstract_att(c, a)

Ejemplo 3: En nuestro ejemplo, dado que los niveles de alwstra para

Optimun_PH” y “Respiration_type” son D y d respeathente, ambos son atributos
abstractos, mientras que “Size” es constante.
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Definiciones sobre conceptos

En este apartado se formalizaran una serie deiclefies para que los conceptos
sean manejables en términos de un posterior prasoodelo propuesto.

Definicion 4: Concepto bien definido/estructura inerna conceptual.

Sea ¢ un concepto; an atributo bien definido de c; V pertenece ahladto
usado para formar ambos términos a y c; y n laifedgnaxima permitida para los
términos. La estructura interna de c, esdhi@), esta definida comy¥n— P(Vn)con .
Entonces, c se dice queldic) = { a | well _defined(c, & un concepto bien definido.

Ejemplo 4: En nuestro caso, el concepto “Archaea’ estaria bigfinido si
asumimos que su estructura interna estd formada“$ae”, “Optimun_PH” vy
“Respiration_type”, por ejemplo.

Definicidn 5: Abstraccién de concepto.

Sea c un concepto bien definiddN§c) su estructura interna. Entonces, el nivel
de abstraccibn de c, escrito_abstraction(c) viene definido como el vector
[a_abstraction (c, g,..., a_abstraction (c, @] donde aes i-ésimo elemento dBl(c)
enCard (IN(c)).

Ejemplo 5:El nivel de abstraccién de “Archaea” es el vefioD, d].

Definicién 6: Concepto abstracto/ instancia.

Para adaptar la Definicion 3 al &mbito de concepéggropone la siguiente definicion:
Sea ¢ un conceptocy abstraction(csu nivel de abstraccion. Entonces:

a) c se dice ser una instancia, esdritstance(c) si
Fx = IN(c), constant_att{c,x)

b) c se dice abstractapstract(c) si
d x € IN(c), tal que abstract_att(c,x)

Ejemplo 6 En nuestro ejemplo¢c_abstraction(Archaea)= [1, D, d]Esto
significa que dos atributos son abstractos y, potahto, el conceptoArchaed es
abstracto. Si  definimos un nuevo concepforénarchaeot§ con los atributos:
Size=0.4 micrometrgs Optimun_PH=3.2 y trademark=Anaerdbico Este ultimo
concepto es una instancia debido a que todos simitas estan definidos, son
constantes.
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Propiedad 2: Sea x un concepto e y un elementdN@e. Se cumple la
siguiente condicion:

Fx (instance(x) «> ¥x Fy a_abstraction(x, y) =1

Definicidon 7: Instancia definida completamente/incmpletamente.

En este momento, tendremos en cuenta que alglbutatrde una instancia,
aunque deba tener un valor preciso, puede permaimeceto en el momento de darle
los valores al atributo. Sin embargo, parece nerteantido que todos los atributos de
una instancia pudieran estar indefinidos en unamtet concreto. Por ello vamos a
imponer la restriccion de que una instancia debhertal menos un valor preciso no
desconocido de atributo.

Sea ¢ una instancia coiN(c) su estructura interna. ¢ se dice definida
incompletamentancomplete_instance(¢ksi cumple las siguientes condiciones:

i.  Existe x€ IN(c) tal que su valor es preciso aunque desconocidel (@@mento
del modelado). Podemos deE®SSIBLE_VALUES(c,x) {unknown}.

ii.  Card(x tal que POSSIBLE_VALUES(c,x) = {unknown}) €ard(IN(c))

Definiciones sobre categorias y contextos

En una ontologia taxonomica podemos distinguirirdet categorias de
conceptos como los subconceptos de otros, los stam @or encima llamado super-
conceptos, la raiz de la jerarquia, etc. El modexgdicar el significado de un concepto
es muy subjetivo, pero en un alto nivel de abskbacpodemos intentar clarificarlo a
través de sus caracteristicas intrinsecas, enreton¢as propiedades relacionadas con
el concepto. También, utilizamos el nivel de alusi@n categorico para definir la
clasificaciéon del mismo dentro de la ontologia taxwoica. Se hace evidente que es
bastante natural usar (sub)categorias en el emteadd o definicion de un concepto.
Asumiendo esto, presentaremos en un proceso pgsas@ nhuestra definicion de
conceptos a través de una vision centrada en céeg®ara ello, se iran utilizando el
conjunto de definiciones que presentamos anterioiene

Definicidon 8: Categoria de nivel mas alto/ mas bajo

Sean c y ¢’ dos conceptos diferentes bien definidoa IN(c) e IN (c’) sus
respectivas estructuras internas. ¢’ se dice secategoria de nivel superior de ¢, upper
(c’,c), si se cumplen las siguientes condiciones:
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i) IN(c’) = INfc)

i) FxeIN(c’), a_abstraction(c,x) =a_abstraction{c’,x)

i) 3y €IN(c’) tal gque a_abstraction{c,y) < a_abstraction(c’,y)
Ejemplo 7: Consideremos ahora el conceptGétula’ que tiene el atributo

“Sizé, tal que POSSIBLE_VALUES (vehicle, Size) =R« omprobaremos ahora las
condiciones con c¢ siendéfchaed:

i. IN (Célula) = {Size} {Size, Optimun_PH, Respiratiotype} = IN
(Archaea).
Se satisface.

ii. a_abstraction(Célula, Size)=D
a_abstraction (Célula, Size) = 1
Como d > 1, la segunda condicion también se sa#isfAdemas, la tercera

condicion también se satisface y entonggser (Célula, Archaeaye cumple.
Asimismo, ¢’ es una categoria de nivel inferiorcdower (c’, ), si:

i) IN(c’)=INfc)

i) FxeINfc), a_abstraction(c,x) =Za_abstraction(c’,x)

iii) 3y € IN(c) tal que a_abstraction(c,y) > a_abstraction(c’,y)

Ejemplo 8:Si procedemos de la misma forma que en ejempériantse comprobaria
facilmente que se cumplewer (Archaea, Célula).

Propiedad 3:
Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deny dadog#y+# z€ C.
Entonces, se cumple lo siguiente (lo mismo paraiow

i) Vx —upper{x,x) (no reflexiva)
i) x vy upper(x,y) = —upper(y,x) (asimétrica)

i) Vx Ty vz, upper(x,y) Aupper(y,z)— upper(x,z) (transitiva)

Definicion 9: Contexto conceptual mas bajo/mas alto

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien desniEl contexto conceptual
mas alto de un conceptoccC, upper_context(c, C)yiene definido comdc’ € C tal
que upper(c’,c)} De forma similar, el contexto conceptual mas likgain concepto €
C, lower_context(c,C)se define com{c’ € C s.t. lower(c’,c)}
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Ejemplo 9:Ahora, podemos considerar o conceptos bien dlefinde nuestro ejemplo
C={C¢élula, Archaea, Bacteria, Eukaryota }. El coptce“Bacteria” tiene los siguientes
atributos {Size, Optimun_PH, Respiration_type, Gré&ype}. Los atributos de
“Eukaryota” son {Size, Optimun_PH, Respiration_type

POSSIBLE_VALUES(Celula, Size)=R+
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Size)=0.4 micrometros
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Optimun_PH)=3.2
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Respiration_type)={anng}r
POSSIBLE_VALUES(Bacteria, Size)=0.7 micrometros
POSSIBLE VALUES(Bacteria, Optimun_PH)=5
POSSIBLE_VALUES(Bacteria, Respiration_type)= {anng}
POSSIBLE_VALUES(Bacteria, Gram_type )={any string}
POSSIBLE_VALUES(Eukaryota, Size)=0.6 micrometros
POSSIBLE VALUES(Eukaryota, Optimun_PH)=7
POSSIBLE_VALUES(Eukaryota, Respiration_type)= {stnyng}
Dadas las definiciones de los conceptos es faciipcobar que estan bien
definidos y que satisfacen las siguientes relaspapper(Célula, Eukaryota)
upper(Célula, Archaea) upper(Célula, Bacteria) lower(Eukaryota, Célula)
lower(Archaea, Célulay lower(Bacteria, Célula)

Ademas,

upper_context(Archaea, Gy upper_context(Bacteria, CF upper_context(Eukaryota,
C)={Célula}

lower_context (Célula, C)={Archaea, Bacteria, Eukata) y

lower_context(Archaea, C) = lower_context (Bacter@) =
upper_context(Eukaryota, C)».

Propiedad 4

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deny x€ C. Entonces se
cumple:

i) 7x, ¢ cupper_context(x,C) = C\{x}

i) 7x, ¢ < lower_context(x,C) = C\{x}

Corolario 1. Sea C un conjunto no vacio de concelpien definidos y ¥ C.
Entonces:

Fx upper_context(x,C) ~ lower_context{x,C) = ¢

Corolario 2. Sea C un conjunto no vacio de conceipien definidos y ¥ C.
Entonces:

¥x instance(x) — lower_context(x,C) = ¢
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Definicion 10: Categorias de maximo nivel.

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien definy c€ C. c se dice ser
una categoria de maximo nivel det@_level(c,C)si:

i) upper_context(c,C) = ¢

i) ¥x e C\{c}, ¢ =upper_context(x,C)

Ejemplo 10:En nuestro ejemplo, C={ Célula, Archaea, Bactdfiakaryota}, la
categoria de maximo nivel es “Célula”.

Propiedad 5.
SeaC un conjunto no vacio de conceptos bien definidogokces,
Card ({x€ C tal que top_level(x,C)}) =1

Definicion 11: Categoria de igual nivel.

Sean c y ¢’ dos conceptos diferentes bien definidoa IN(c) e IN (c’) sus
respectivas estructuras internas. Los conceptos’ g dicen que pertenecen al mismo
nivel conceptualequal (c’,c) si se cumplen las siguientes condiciones:

i) IN(c) = IN(c")
i) =upper(c’,c)4 -lower(c’,c)
iii) Para todo x€ upper_context(c, C), ~upper(c’, xJ -lower(c’, x)

iv) Para todo x€ upper_context(c’, C), -upper(x, ¢J -lower(x, c)

Ejemplo 11: Podemos considerar los conceptos “Archaea” y “Buka’,
ambos tienen los mismos atributos {number_of whdedl_capacity, trademark}, tal
que:

POSSIBLE_VALUES(Archaea, Size)=0.4 micrometros
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Optimun_PH)=4
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Respiration_type)={anng}r
POSSIBLE_VALUES(Eukaryota, Size)=0.6 micrometros
POSSIBLE VALUES(Eukaryota, Optimun_PH)=7
POSSIBLE_VALUES(Eukaryota, Respiration_type)= {stnyng}

Para los dos conceptos es evidente que se cwppér(Archaea, Eukaryotay

upper(Eukaryota, Archaea)Veamos ahora si ambos estan situados en categleia
igual nivel conceptual.
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IN(Archaea)= {Size, Optimun_PH, Respiration_typéN{Eukaryota)

upper(Archaea, Eukaryota)? FALSE, because - (exi§téN(Eukaryota) tal que
a_abstraction(Archaea, x) < a_abstraction(Eukaryoty

upper(Eukaryota, Archaea)? FALSE, because - (exéStN(Archaea) tal que
a_abstraction(Eukaryota, x) < a_abstraction(Archagg

lower(Archaea, Eukaryota)? FALSE, because - (exsfdN(Eukaryota) tal que
a_abstraction(Eukaryota, x) > a_abstraction(Archagy

lower(Eukaryota, Archaea)? FALSE, because - (ex&tiN(Eukaryota) tal que
a_abstraction(Archaea, x) > a_abstraction(Eukaryotp

Por lo tanto, pertenecen al mismo niegjual(Eukaryota, Archaea)

Propiedad 6: Sea C un conjunto no vacio de consdyin definidosy xy#z€ C.
Entonces:

i) Fxegual(xx) (reflexiva)
i) ¥x Py equalx,y) < equal(y,x) (simétrica)

i) x Py ¥z equal(x,y) A equal(y,z)— equal(x,z) (transitiva)

Definicion 12: Contexto conceptual de igual nivel.

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deSniEl contexto conceptual
de igual nivel de un conceptoccC, equal _context (c,C)se define coméc’ € C tal
gue equal (c,c")}

Ejemplo 12: Por ejemplo, para C={Célula, Archaeaukdtyota },
equal_context(Archaea, C)= {Eukaryota}

Propiedad 7: Sea C un conjunto no vacio de consdpém definidos y X C.
Entonces se satisface:

Fx, 0 < Card({equal_context(x,C)) =< Card(C)

Corolario 3. Sea C un conjunto no vacio de conesepien definidos y € C.
Entonces:

vx e C\{c} (x € equal_context(c,C)) <> (x & upper_context(c,C) _ lower_context(c,C))

Corolario 4. Si C tiene un concepto raiz y uno hejgonces:

FxeC, 0 =Cardfequal_context(x,C)) = Card|(C) -2
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Corolario 5. Sea C un conjunto no vacio de concepien definidos y € C.
Entonces:

top_level(c,C) — equal_context(c,C) = ¢

Definicion 13: Contexto categorico

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deBnEl contexto categérico
de un concepto dadotC, categorical _context(c,G)se define como:

upper_context(c,C) _ lower_context(c,C) _ equal_context(c,C)

Ejemplo 13:Asi, para nuestro ejemplo, el context categéralacdncepto “Archaea” en
C={Célula, Archaea, Eukaryota,Bacteria, Crenarctegese puede calcular de la
siguiente forma:

upper_context(Archaea, C)= {Célula}
lower_context(Archaea, C)={Crenarchaeota}
equal_context(Archaea, C)={Eukaryota, Bacteria}
Por lo tanto,
categorical_context(Archaea, C)={Célula, Crenaraata, Eukaryota,
Bacteria}

Corolario 6.
Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deBnEntonces:

Fx = C, instance(x) <> categorical_context(x,C) = upper_cantext{x,C) «sequal_context(x,C)

Corolario 7.
Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deBny c€ C. Entonces:

top_level(c,C) «» categorical _context(c,C) = lower_context(c,C)
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Un modelo ontoldégico basado en el nivel de abstraén.

En este trabajo una ontologia taxonémica es obdareamo un conjunto de
conceptos bien definidos dispuestos de un modorgigicb segun el nivel de
abstraccion que tienen, junto con un conjunto denas en relacion a algun
subconjunto de tales conceptos.

Definicién 14: Buena conectividad.

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deBniSe dice que éstos estan
bien conectadowell-connected(C)si se satisfacen las siguientes condiciones:

(i} Fx =C, categorical_context(x,C) = ¢

(ii) Fv = C tal que top_level(y,C)

Que ningun concepto se quede sin estar conectailo.a

Ejemplo 14:En nuestro ejemplo, C={Célula, Archaea, Bactdfizkaryota},
podemos comprobar si esta bien conectagdi;connected(C)

categorical_context(Célula, C)={Archaea, Bactertaykaryota}- ¢
categorical_context(Archaea, C)={Célula, ArchaeacReria, Eukaryota} ¢
categorical_context(Eukaryota, C)={Célula, Archa@&acteria}t ¢
categorical_context(Bacteria, C)={Célula, Archadajkaryota}: ¢
top_level(Célula,C) se cumple, por lo que well-axtad(C).

Definicién 15: Conjunto de nivel mas alto o mas baj

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien defny S un subconjunto no
vacio de C, S C. El conjunto de nivel més alto d& &, upper_set(S,Cke define
como:

Uces upper_context(c, C)

De igual modo, el conjunto de nivel mas bajo deceptos de S en C,
lower_set(S, G) se define como:

| aec lower_context(c,C)

Ejemplo 15:

Para el conjunto

C = {Célula, Archaea, Eukaryota, Bacteria, Crenaedta, Actinobacteria }, y
su subconjunto S = {Actinobacteria, Archaea} podsrdecir:

upper_set(S,C)=upper_context(Actinobacteria, C) U
upper_context(Archaea, C)={Célula, Bacteria} U {Q&}={Célula, Bacteria};
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lower_set(S,C)=lower_context(Actinobacteria, C) &er_context(Archaea, C) =
@ U {Crenarchaeota}={Crenarchaeota}.

Propiedad 8:

0 < Card(upper_set(S,Cx Card(C) — Card(S)
0 < Card(lower_set(S,Cxx Card(C) — Card(S)

Corolario 8. Sea C un conjunto no vacio de concelpien definidos. Entonces:
X = C upper_set(X,C) ~ lower_set(X,C) = ¢

Corolario 9. Sea C un conjunto no vacio de concelpien definidos y € C no vacio.
Entonces:

5=U instance(x) — lower_set(S,C) = ¢
xC

Corolario 10. Sea C un conjunto no vacio de comsgpien definidos 'y € C.
Entonces:

top levellc,C) «=» upper set({c},C)=4d

Definicion 16: Axioma bien definido

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deiny AX una regla/ley
definida sobre un conjunto no vacio de conceptés @ para las relaciones entre los
atributos de los elementos de S. AX se dice biefinide para S en Cwell-
defined(AX,S,Cxi:

i) Fx =5, abstract(x);
ii) scope (lower_set(5,C), AX)

Donde scope(y,z) permanece para la sentencia I@jicanjunto de conceptos
y cumple el axioma z'.

Ejemplo 16:Dado C= {Célula, Archaea, Bacteria, Eukayota, @rehaeota,
Actinobacteria } y siendo S= {Célula}. Entonces, alioma A="El tamafio maximo
para una Célula es 10 micrometros” esta bien dikfini
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Definicion 17: Estructura de ontologia taxonémica.

Ahora, podemos definir una estructura taxonomicaasigue:

Sea C un conjunto no vacio de conceptos bien deBny bien conectados, y sea
AX un conjunto de axiomas bien definidos sobreudicenjunto  C. Una estructura
de ontologia taxondmica@AX, esta definido por <C, AX>.

Ejemplo 17:
En nuestro ejemplo, podriamos definir la siguigag®nomia: <C,AX>= <{

Célula, Archaea, Bacteria, Eukaryota, Crenarchaéatnobacteria }, {“the maximum
size is 10 micrometres”}>.

Definicion 18: Concepto padre/hijo.

En las siguientes lineas, definiremos parametrandles para poder evaluar
ontologias taxondmicas. Después pasaremos a tdatadefinir un conjunto de
conceptos, agrupados en diferentes categoriaghtimien cuenta su respectivo grado
de abstraccion. Para ello, utilizaremos el concéplosest category” siguiendo la
terminologia aristotélica para clasificar de modmecso entidades abstractas y
concretas. Sea C un conjunto no vacio de concéposdefinidos y bien conectados
con ¢, c'€ C. ¢’ se dice que es categoria de nivel padre garent(c’,c), si sigue las
siguientes condiciones:

i) upper(c’,c)

i) not (Zx = C t.q. upper(c’x) A upper(x, c))
Se dice que ¢ es una subcategoria hija dechdld(c, c’) si parent(c’,c)
Denotaremos comahildren(c) al conjunto de todos los ¢’ tal quehild(c’,c),
children(c)={c’ | child(c’,c)}

Ejemplo 18: Considerando los conceptos “Crenarchaeota” y “Aecli;
upper(Archaea, Crenarchaeota) se satisface y nmtnayconcepto ¢ tal que upper(c,
Crenarchaeota) y upper(Archaea, c). Por lo tant, camplen parent(Archaea,
Crenarchaeota) y child(Crenarchaeota, Archaea).

Definicion 19: Bien categorizada.

Ahora, podemos establecer que una ontologia taxicaonesta bien
categorizadayell _categorisedcuando cada atributo, de cada concepto en ldogyo
tiene un rango de posibles valores formado porni@rude los rangos de valores
correspondientes a cada concepto hijo. O bien,adb dun conjunto no vacio de
conceptos bien categorizados C, si C es una astaudé ontologia taxondmica con las
siguientes propiedades:
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W

VcEeC Va € IN(c) POSSIBLE VALUES(c,a) = U POSSIBLE_VALUES(c,a)

¢'schildren(c)

Ejemplo 19: En nuestro ejemplo, dado C= {Archaea, Crenarclaaeot
Euryarchaeota}. Comprobaremos que C esta bienadado.

POSSIBLE_VALUES(Archaea, Size)=0.4 micrometros
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Optimun_PH)= 3.2
POSSIBLE_VALUES(Archaea, Respiration_type)={Aei@binaerdbica}
POSSIBLE_VALUES(Crenarchaeota, Size)= 0.4 micrasetr
POSSIBLE_VALUES(Crenarchaeota , Optimun_PH)= 3.2
POSSIBLE_VALUES(Crenarchaeota , Respiration_typ&grdbica}
POSSIBLE VALUES(Euryarchaeota, Size)= 0.4 micréosetr
POSSIBLE_VALUES(Euryarchaeota, Optimun_PH)= 3.2
POSSIBLE_VALUES(Euryarchaeota, Respiration_typefjagkdbica}

Dado que “Archaea” tiene dos hijos Illamados “Crehaeota” vy

“Euryarchaeota”, tenemos que comprobar que el obmjde valores de cada atributo de
“Archaea” es la unién del conjunto de valores diébato para sus hijos.

Definicién 20: Contexto mas cercano al mas alto/baj

Sean c y ¢’ dos conceptos bien definidos. ¢’ esoatexto mas cercano por
arriba de c, Closest_upper(c’,c) si se cumple:

i) IN(c)=IN(c’)
i) VxelN(c), a_abstraction(c,x) =a_abstraction(c’,x)

i) Card({x IN(c) t.q. a_abstraction(c,x) < a_abstraction(c’,x)})=1

De igual manera podemos defifitosest_lower(c’,cdonde se deben cumplir
las siguientes condiciones

i) IN(c)=IN(c’)
i) "x=IN(c), a_abstraction(c,x) 2 a_abstraction(c’,x)

i) Card({x  IN(c) s.t. a_abstraction(c,x) > a_abstraction{c’ x)})=1

Criterios de calidad

Trataremos de definir criterios de calidad paraeValuacion de ontologias
taxondémicas. En primer lugar, nos centraremos etilidad. Un indicador de calidad
podria ser encontrar el nUmero de instancias ggeeexen la ontologia. Una que hemos
calculado este valor, podemos ver en qué medida (gibes algunas categorias
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(abstractas) para clasificar otras. Para ello,ossiderardn ambos tipos de conceptos,
abstractos e instancias.

Ademas, podemos asumir que un indicador de unaaboi@ologia taxondmica
sera el numero de diferentes niveles de abstraepiéncontiene, incluyendo el de las
instancias, de tal manera que cuantas mas inssahaim entre los nodos hoja mejor
seré la taxonomia.

Definicion 21: Estructura de la ontologia taxonémia
instanciada/abstracta.

Dada una estructura de ontologia taxondmica T loeegorizada, con un
conjunto de conceptos C bien definidos y bien ctades. T se dice que esta
instanciadainstantiated(T) si:

x £ Ct.q. instance(x)

T se dice abstractabstract_t(T) si

Vxe T ,abstract(x)

Ejemplo 20:Siendo T una estructura de ontologia taxondmiea bategorizada
cuyos conceptos son {Célula, Archaea, Crenarchaéatisyarchaeota}. Definiremos
“Crenarchaeota” con Size=0.4 micrometros, Optimu=32,
Respiration_type=Aerdbica y definimos “Euryarchataton Size=0.4 micrémetros,
Optimun_PH=3.2, Respiration_type=Anaerébica. T eshdstanciada porque
instance(Crenarchaeota) y instance(Euryarchaest@)raplen.

Definicion 22: Estructura de la ontologia taxondmia instanciada
completamente/parcialmente.

Data la estructura de ontologia taxonémica T cooosijunto de conceptos bien
definidos y bien conectados C. T se dice que estapletamente instanciada,
c_instantiated(T) si se cumple lo siguiente:

tx e C t.q. lower_context(x,C) = ¢ — instance(x)

En otro caso, se dice que T esta parcialmentenicistda,p_instantiated(T) y
cumplira lo siguiente:

dx = Ct.q. lower_context(x,C) # ¢ — abstract(x)
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Definicidn 23: Grado de instanciacion.

Ahora podemos definir una medida del grado de nmo&aion asociada a la
ontologia taxondmica. Para ello consideraremo®m®uato de instancias con respecto
al conjunto de conceptos abstractos situados eineadlde abstraccion mas bajo.

Sea T una estructura de ontologia taxonémica baagorizada con C su
conjunto de conceptos bien definidos y bien comestaSed OWER(C) = {x€ C t.q.
lower_context(x,C) =} y sea INSTANCES(C) = {¢ C t.g. instance(x)}Entonces, el
grado de instanciacion de degree_inst(T)sera:

Card(INSTANCES(C))/ Card(LOWER(C))
Propiedad 9 BT, 0 =degree_inst(T) =1
Proposition 1. T, instantiated(T) — degree_inst(T) > 0
Proposition 2. T, c_instantiated(T) «» degree_inst(T) = o=
Proposition 3. T, p_instantiated|(T) <= (degree_inst(T) < 1)
T,

Proposition 4. abstract_t(T) <> degree_inst(T) =0

Definicion 24: Estructura taxondmica bien construich.

Otro parametro que proponemos para medir la calidaduna ontologia
taxonOmica es la completitud. Podemos asegurarequeompleta cuandpara cada
atributo de cada concepto abstracto existen dos oa® hijos

Dada una estructura de ontologia taxonémica T cooosjunto de conceptos
bien definidos y bien conectados C. T se dice quara estructura taxondmica bien
construidawell-built(T), si:

vx € T abstract(x) — Card(Children(x)) = 2

Ejemplo 21:
Sea C={Célula, Archaea, Bacteria, Actinobacteria, ianGbacteria,

Crenarchaeota, Euryarchaeota}, entonces C est&bietruida porque:
ABSTRACT(C)= {X C t.q. abstract(x)}={Célula, Archaea, Bacteria}
Children(Célula)={Archaea, Bacteria} entonces cari{dren(Célula))=2

Children(Archaea)={Crenarchaeota, Euryarchaeota}@mces
card(children(Archaea))=2
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Children(Bacteria)={Cianobacteria, Actinobacterightonces
card(children(Bacteria))=2

Por todo ello C es una TAX bien construida.

Definicion 25: Grado de completitud

Podemos definir una medida, similar a la de utjdpara medir el grado de
completitud basado en los conceptos que contieoettdogia taxonémica.

Dada la estructura de ontologia taxonémica T y@junto de conceptos bien
definidos y bien conectados C. S&BSTRACT(C)={x € C t.q. abstract(x)}y

CHILDREN(C)={x € C t.g. children(x)} ElI grado de completitud de T,
degree_completeness(1@sta definido como:

Card(ABSTRACT (C))/ Card(CHILDREN(C))

Ejemplo 22:
ABSTRACT(C)={¢ C t.g. abstract(x)}={Célula, Archaea, Bacteria}

CHILDREN(C))={Archaea, Bacteria, Actinobacteria,dbiobacteria, Crenarchaeota,
Euryarchaeota }

Entonces degree_completeness:
(T)=Card(ABSTRACT (C))/Card(CHILDREN(C))=3/6=1/2.

Proposition 5. T, degree_completeness(T) 20
Proposition 6.  Instantiated|(T) < degree_completeness(T)=0.

Proposition 7.  Degree_completeness(T)21/2 < well-built(T).
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2. Analisis de Objetivos y Metodologia

2.1 Objetivos Del Proyecto

Este proyecto consiste en ¢aeacion de una aplicacion web para que se
puedan crear manualmente ontologias taxonémicas ¥ puedan almacenar en una
base de datos, y también se podran realizar consa#t de varios tipos a las
ontologias taxondmicas almacenadas y de otras remst via http, todo ello
enlazado con una API que permite visualizar las ootogias en la aplicacion
Protégé

Este software ha sido puesto en funcionamiento efosiguiente nombre en
inglés:

AVIS
(Integration of Advanced Semantic Web Technique®fesign and Visualization of
Knowledge Structures)

AV IS

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

A la hora de desarrollar este proyecto se ha torsatho base para el desarrollo
una metodologia que fue desarrollada teéricamemeanterioridad al desarrollo de
este proyecto.

Por lo tanto el proyecto se centra tanto en impigaredicha metodologia como
en el desarrollo de un prototipo Web para mos&rduthcionalidad de la aplicacion. El
proyecto se divide en varias partes a realizar:

1. Estudiary elegir las herramientas necesariasedat@sarrollo del proyecto.

2. Implementar la metodologia para poder crear y eval®ntologias
Taxondémicas.

3. Implementar la metodologia para realizar consulias varios tipos a
ontologias creadas en dicha aplicacion y ontologgieotas via http.

4. Crear el prototipo Web para poder mostrar la fumalidad de la aplicacion.
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2.2 Metodologia.

El desarrollo del presente proyecto ha estado gu@a la metodologia en
espiral de Boehm [47]. (Ver figura 1)

Planificacion y andlisis
de riesgos

con el cliente

Evaluacion del
cliente

7S
7>
..

Integracion

Figura 1

Esta metodologia plantea un enfoque “top-downéa mardesarrollo de sistemas,
ya que, a partir del disefio arquitectonico, cadeadion va agregando detalles, hasta
llegar a la implementacion. El enfoque “top-downéyolutivo hace que el riesgo de
apartarse de los objetivos especificados se recutedlemente, debido a la reduccion
del tamafio de los problemas a atacar (y por looténtcomplejidad) durante una
iteracion.

En este documento, se recoge todo el ciclo de dedl@esarrollo del proyecto
mostrado anteriormente, pasando por las fasestdaain de requisitos, planificacion,
analisis, disefio, desarrollo, integracion y evatuacy por una fase de pruebas que
garantiza que la aplicacion cumple correctamemeda®especificaciones a partir de las
cuales fue disefiada.
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2.3 Herramientas y Tecnologias Utilizadas.

2.3.1 Tecnologias de Web Seméantica y Ontologias
2.3.1.1 Lenguajes Ontoldgicos.

Para tener las ideas mas claras respecto a logdj@sgontoldgicos, véase el
siguiente esquema:

I User Interface & applications

Trust

Proof

| Unifying Logic |

ontology: Rules:

Query: OWL RIF
SPARQL

URI | Unicode

UNICODE

Unicode es estandar industrial cuyo objetivo ep@m@onar el medio por el
cual un texto en cualquier forma e idioma puedasdificado para el uso informético.
Unicode proporciona unimero Unico para cada&aracter:

sin importar la plataforma,

sin importar el programa,
sin importar el idioma.

39



La realidad es que tenemos caracteres muy varedtzsio el mundo como
podemos ver en la siguiente figura:

Donec eris felix, multos numerabis amicos
Mnvy 8e1de Oect TInAnidoem AyiAnog
ba ydan geracniad pine deopan cpeft, and . ..
phonetician / founa'trfon/ dog /dog/ bird /ba:d/
«dT0 3T0? A Majaw? y MeHS HOTH IOJKANIHBAIOTCA»
IPTINT NN DO0ET N OVTOR X3 NOERTIR
ABTAEUZNPIRAMNGNIMIYKSTYFX0Q
A Frelv] FEAT § FCRT: THEFTA |
JANNIHAM-AN Y IF-DNIY -ANaH -MD-WA- D3RR
>_|T|I !J{I/%' !::Imll ff = il LU . ff (
ZTMVMAOW: WEMWMHM: PTMYM:TEw M A TFWOW
WA TE@TANTT - KW -

PLETRIARYLTTFEL QNEFRT

Los objetivos de Unicode son:

- Crear un repertorio de todos los caracteres erstlmddenguajes del mundo.
- Asignar uncédigo numérico unico a cada caractefabandonando la idea

de usar 8 bits).
- Mantener en lo posible @ompatibilidad con ASCII e ISO.

Unicode se organiza en planos, cada uno de ell@¥ daracteres y se limita el
namero de planos a 17.

De los 17 planos, el plano 0 esta completamenteidef Se denomina “Basic
Multilingual Plane” (BMP) y contiene todos losabietos “vivos”. El plano 1 esta en
proceso de ser definido, contiene alfabetos “mséraxdticos, y mas simbolos
matematicos y musicales. Los restantes planos @ahamsido definidos.

Un codigo Unicode suele escribirse cofitd” mas 8 cifras hexadecimales
(realmente, bastaria con 6). Lastro primeras cifras dan el nimero dadano. Las
cuatro inferiores la localizacion dentro del plano Si el plano es 0, suele omitirse y
escribirsé'U+” més 4 cifras hexadecimales.
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RI

Uniform Resource Identifier es una cadena carestegue identifica
inequivocamente un recurso (servicio, pagina, decwop direccion de correo
electrénico, enciclopedia, etc.) fisico o abstracto

URI

[ URL URN j

URI quedescribe el método de accesa unrecurso (en cierta manera, nos
indica sulocalizacion).

i s

URI que identifica un recurso por ebmbre, en unespaciodeterminado. Una
URN puede servir para tratar sobre un recurso sin expresaulscacion o como
acceder a él. Estd mas basado en el recurso eansérfido, caracteristicas) que en el
lugar en el que se halla el recurso.

IRl es la version internacionalizada de una URI que permite utilizar
caracteretJnicode ya que la sintaxis de las URIs solo permite usaulkeconjunto del
US-ASCII y obliga a recodificar los caracteres reonpitidos.

XML

XML es un meta-lenguaje (lenguaje para hacer lajeg)i extensible de
etiquetas, tiene un conjunto infinito de etiqugiaamitidas. El marcado permitido para
una aplicacion se suele documentar eDUD o XML schema.

Un documento bien formado (well formed) es aqual qumple con todas las
definiciones basicas de formato y puede, por Itotaanalizarse correctamente usando
un analizador sintactico (parseYML no afiade semantica(desde un punto de vista
computacional).

EL modelo de datos asociado a XML es un arbol (mgnafo), los hijos estan
ordenados. XML modela la estructura de documentos| mundo real no es un
documento estructurado, sino urea de relaciones. XML estandariza formato, no
significado.
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RDF

RDF (Resource Description Framework, Marco de Besién de Recursos)
[57,60,61] es un lenguaje que permite utilizar edtgs XML para expresar el
significado del contenido de la pagina mediantenmefciones acerca del mismo,
codificadas mediante tripletas (sujeto, predicadbjeto), donde cada uno de los
elementos de la tripleta queda identificado sinigidzdlad mediante un URI (Uniform
Resource ldentifier, Identificador Uniforme de Resm). Constituye, por tanto, un
modelo de datos muy simple que permite descrilsirrémursos a que se refiere y las
relaciones entre ellos. Esta disefiado para ofrecarformato comun para describir
informacion y, por lo tanto, para que pueda seatalgi entendida por una aplicacién
informatica.

Predicad
SUJETO il > OBJETO

El sujeto de la tripleta es el recurso que se @ss&ribiendo, el predicado la
propiedad o relacién que se desea establecer adercacurso vy, por ultimo, el objeto
es el valor de la propiedad o el otro recurso coe se establece la relacion. Esta
terminologia procede de la l6gica y de la lingtigstien las que las estructuras
predicativas se utilizan también para dar signiftca las representaciones sintacticas.

RDES

RDF Schema es un lenguaje extensible que, al igualRDF, puede utilizar
etiquetas de XML en sus construcciones, y cuydidiad es la de describir vocabularios
de RDF, es decir, ontologias, estructurando asfdosrsos de RDF. Constituye, por
tanto, una extension semantica de RDF destinadaepfesentacion del conocimiento,
y es el primero de los lenguajes que nos permiseriér directamente ontologias, si
bien su potencia expresiva resulta bastante limitad

Mediante sus construcciones podemos agrupar ¢oss@s en clases, asociar un
rango y un dominio a sus propiedades y establewasnljante generalizacion, jerarquias
de clases y propiedades. También es posible asiitjaetas a clases y propiedades.

OWL

OWL (Web Ontology Language) o Lenguaje de Ont@sgbara la Web, se
convirti6 en recomendacion del W3C el 10 de febreme 2004
[http:/mww.w3.0rg/TR/owl-ref/]. La web: OWL Web @uiogy Language Overview
[http:/mww.w3.0rg/TR/owl-features/] ofrece una égpcion detallada de en qué
consiste este lenguaje, para qué se usa y cuatedosoconceptos fundamentales
empleados por dicho lenguaje [57,60,61].
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OWL, como su nombre indica, es el lenguaje défimippara la creacién de
ontologias e intercambio de contenidos semantidoasvas de la web, y sera utilizado
con este fin a lo largo de nuestro proyecto. Ess@fddo para usarse cuando la
informacion contenida en los documentos necesitapsacesada por programas o
aplicaciones, en oposicion a situaciones dondeopteaido solamente necesita ser
presentado a los seres humanos. OWL puede usaeseepaesentar explicitamente el
significado de términos en vocabularios y las lielaes entre aquellos términos. OWL
constituye una ampliacion del vocabulario de RDF leodiferencia de que su potencia
expresiva es muy superior, o que le hace totalenaptopiado para representar, con la
complejidad necesaria, el conocimiento asociadeaéyaier dominio.

Asi pues, OWL nos permite estructurar los recusoslases o conceptos y
describir instancias o individuos de estas claambién diferencia entre propiedades
cuyo rango es un tipo de datos basico (DataTypePrgpy propiedades cuyo rango es
un objeto (ObjectProperty), siendo posible resiritay extension de estos rangos.
Incluso permite establecer la equivalencia o difeigcion entre clases, propiedades e
individuos. Y, al extender a RDF Schema, puedézatitambién las construcciones de
éste para definir relaciones jerarquicas entreeslgigpropiedades.

OWL se presenta en tres variantes, cada una decdaks posee una
expresividad superior a la anterior, si bien presenayores problemas que ésta a la
hora de aplicar reglas de inferencia al conocimiente representa. Cada una de estas
variantes puede tener un interés especifico pagarupo de usuarios o desarrolladores,
por lo que se debe elegir la mas apropiada teniendmienta sus caracteristicas:

- OWL Lite esta disefiado para aquellos usuarios que necesitan
principalmente una clasificacion jerarquica y liestones simples. Por
ejemplo, a la vez que admite restricciones de walidad, solo permite
establecer valores cardinales de 0 6 1. Deberim&sisencillo proporcionar
herramientas de soporte a OWL Lite que a sus gagaon mayor nivel de
expresividad, y OWL Lite proporciona una ruta rapike migracién para
tesauros y otras taxonomias. OWL Lite tiene tambiégm menor
complejidad formal que OWL DL.

- OWL DL esta disefiado para aquellos usuarios que quieranakima
expresividad conservando completitud computaci(sefarantiza que todas
las conclusiones sean computables), y resolubil{tizdbs los calculos se
resolveran en un tiempo finito). OWL DL incluye &®llas construcciones
del lenguaje de OWL, pero solo pueden ser usadoschatas restricciones
(por ejemplo, mientras una clase puede ser undasgbde otras muchas
clases, una clase no puede ser una instancia d¢ @wWL DL es
denominado de esta forma debido a su corresporadenci la l6gica de
descripcion (Description Logics, en inglés), un pandle investigacion que
estudia la l6gica que compone la base formal de OWL

- OWL Full esta dirigido a usuarios que quieren maxima expdesl y
libertad sintactica de RDF sin garantias computedéas. Por ejemplo, en
OWL Full una clase puede ser considerada simultAheete como una
coleccion de clases individuales y como una clagé/idual propiamente
dicha. OWL Full permite una ontologia para aumemfasignificado del
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vocabulario preestablecido (RDF o OWL). Es pocdbphde que cualquier
software de razonamiento sea capaz de obtenerzonamiento completo
para cada caracteristica de OWL Full.

Cada uno de estos sublenguajes es una extensganpledecesor mas simple en
los que ambos pueden ser expresados legalmentdog eue pueden ser validamente
incluidos. El conjunto siguiente de relaciones@secto, sin embargo, no sus inversas:

Los desarrolladores de ontologias que adoptan O¥Yerdan considerar cual es
el sublenguaje que mejor se adapta a sus necesidaal@leccion entre OWL Lite y
OWL DL depende de las necesidades de los usuanim® da expresividad de las
construcciones, proporcionando OWL DL las mas esipas. La eleccion entre OWL
DL y OWL Full depende principalmente de las necades de los usuarios sobre los
recursos de metamodelado del esquema RDF (por lejedgdinir clases de clases, o
definir propiedades de clases). Cuando se usa OW!lek comparacién con OWL DL,
el soporte en el razonamiento es menos predegiblgle no existen en este momento
implementaciones completas de OWL Full.

A continuacion se exponen los tipos de datos de QwWilizados para la
realizacion de este proyecto:

- Class Una clase define un grupo de individuos que peren a la misma
porque comparten algunas propiedades. Por ejerdgloorah y Frank son
miembros de la clase Persona. Las clases puedemizagse en una
jerarquia de especializacién usando subClassOfpugde encontrar una
clase general llamada Thing que es una clase des tod individuos y es
una superclase de todas las clases de OWL. Tarebipnede encontrar una
clase general llamada Nothing que es la clase quiene instancias y es
una subclase de todas las clases de OWL.

- rdfs:subClassOf:Las jerarquias de clase deben crearse haciendo orées
indicaciones de que una clase es subclase de Riraejemplo, la clase
Persona podria estar definida como subclase deda Mamifero. De esto
podemos deducir que si un individuo es una Persamtances, también es
un Mamifero.
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disjointWith: Es posible establecer que las clases sean disjuntas de
otras. Por ejemplo, Hombre y Mujer pueden defino@@o clases disjuntas.
A partir de esta declaracion de disjointWith, unorador puede deducir una
inconsistencia cuando un individuo se indica constaincia de ambas clases
y de igual manera un razonador puede deducir gAeesi una instancia de
Hombre, entonces A no es una instancia de Mujer.

rdf:Property: las propiedades pueden utilizarse para establetariones
entre individuos o de individuos a valores de daipasmplos de propiedades
son tieneHijo, tieneFamiliar, tieneHermano, y tiedad. Los tres primeros
pueden utilizarse para relacionar una instanciéadgase Persona con otra
instancia de la clase Persona (siendo casos detPimperty), y el ultimo
(tieneEdad) puede ser usado para relacionar utemaia de la clase Persona
con una instancia del tipo de datos Entero (siengo caso de
DatatypeProperty). Ambas, owl:ObjectProperty y DatatypeProperty, son
subclases de la clase de RDF rdf:Property.

rdfs:domain: Un dominio de propiedad reduce los individuos s tme

puede aplicarse la propiedad. Si una propiedadiogla un individuo con
otro individuo, y la propiedad tiene una clase camo de sus dominios,
entonces el individuo debe pertenecer a esa cRse.ejemplo, puede
establecerse que la propiedad tieneHijo tenga camminio la clase

Mamifero. De esto, un razonador puede deducir gu&rank tieneHijo

Ana", entonces Frank debe ser un Mamifero. Obsérgase rdfs:domain se
denomina restriccion global debido a que la restiitc se refiere a la
propiedad y no sélo a la propiedad cuando estdam®con una clase en
concreto.

rdfs:range: El rango de una propiedad reduce los individuos gna
propiedad puede tener como su valor. Si una pradieglaciona a un
individuo con otro individuo, y ésta como rangorea elase, entonces el otro
individuo debe pertenecer a dicha clase. Por egnhgplpropiedad tieneHija
debe establecerse que tiene como rango la clasdfétamA partir de aqui,
un razonador puede deducir que si Louise estaioekda con Deborah
mediante la propiedad tieneHija, (por ejemplo, Dahoes hija de Louise),
entonces Deborah es un Mamifero. El rango esual gue el dominio, una
restriccion global.

hasValue (Valores de la propiedad): Una propiedad pued@eseesaria que
tenga un determinado individuo como un valor. Remelo, instancias de la
clase ciudadanosHolandeses pueden ser caracterizad@ las personas
gue tiene PaisesBajos como valor de su nacionaliieldvalor de la
nacionalidad, PaisesBajos, es una instancia dada blacionalidades).

disjointWith: Es posible establecer que las clases sean disjumas de
otras. Por ejemplo, Hombre y Mujer pueden definom@o clases disjuntas.
A partir de esta declaracion de disjointWith, unorador puede deducir una
inconsistencia cuando un individuo se indica constaincia de ambas clases
y 33 de igual manera un razonador puede deducisigees una instancia
de Hombre, entonces A no es una instancia de Mujer.
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- unionOf: OWL DL y OWL Full permiten combinaciones boleanas
arbitrarias de clases y de restricciones: union@mplementOf, e
intersectionOf. Por ejemplo, usando unionOf, podemdicar que una clase
contiene elementos que son ciudadanosdeEE.UU adamdsHolandeses.
Usando complementOf, podriamos indicar que los siiffto son
PersonasMayores (es decir, la clase Nifios es lwase de complemento
de PersonasMayores. La ciudadania de la Union Earse podia describir
como la union de las ciudadanias de todos los &staiembros.

- minCardinality, maxCardinality (Cardinalidad completa): Mientras que en
OWL Lite, las cardinalidades se cifien a como minigmmo maximo o
exactamente 1 6 0, OWL Full permite realizar dediemmes de cardinalidad
para numeros enteros no negativos arbitrarios. dpamplo la clase de
MatrimonioconDobleSueldoSinHijos restringiria la rdimalidad de la
propiedad tieneSueldo a una cardinalidad minima denientras que la
propiedad tieneHijo tendria que ser restringidardinalidad 0).

Con todo esto, OWL nos proporciona un lenguajepgrenite afiadir respecto a
RDF las siguientes capacidades a las ontologias:

- Capacidad de ser distribuidas a través de vastsnsas.
- Escalable a las necesidades de la Web.
- Compatible con los estandares Web de accesibiédatérnacionalizacion.

2.3.1.2 JENA. \fj!\ﬁmm“ib

enda

JENA, (http://jena.sourceforge.net/), [49,50,5%] wna plataforma de software
libre desarrollada por HB Labs para la creaciomplecaciones de Web Semantica que
ofrece un buen nimero de herramientas con esewvabj&ntre ellas destaca, por su
utilidad para nuestro proyecto, una API para Jasaggermite trabajar con ontologias en
OWL y RDF Schema con una potencia que cubre toa®sspectos del OWL Full,
haciendo posible incluso utilizar algoritmos deenehcia, sin perder robustez en ninguin
momento.

Es por ello que sobresale por encima de otras @ddgienen el mismo objetivo

y que consideramos como opciones a la hora deaeddi implementacion, pero que
descartamos por su clara inferioridad frente a JEtdAcomo ocurre con el caso de
OWL API. En este proyecto en concreto, utilizarerest& API para acceder a ficheros
OWL y obtener de ellos la informacion necesariaapar modelo de ontologia que
utilizamos en nuestro proyecto. Su corazon es |IeRIBF, la cual soporta la creacion,
manipulacion y consulta de grafos RDF. La API tanmlsoporta diferentes tecnologias
de almacenamiento y permite lectura y escrituraraatica para diferentes lenguajes
gue los desarrolladores pueden usar para repreggatas RDF.
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Jena Incluye:

- Presentaciones multiples y flexibles de grafos R@aFa las aplicaciones de
los programadores, permitiendo a los grafos desdadoler ser accedidos y
manipulados a través de interfaces de mayor nivel.

- Soporte para la persistencia en Bases de datos.

- Incluye ademas una API para el manejo de Ontologias
- Soporta el lenguaje OWL.

Esta API proporciona clases java para representatelos y manipularlos:
creacion, escritura y lectura, carga en memorigeger un modelo a partir de la URI de
un recurso, consultar el modelo (se podra busdarnracion del modelo y realizar
consultas avanzadas), operaciones sobre modelasn(unterseccion y diferencia).
Permite también representar recursos, propiedhidales y statements.

Debido a la gran potencia que presenta esta APEkssuctura de clases e
interfaces resulta bastante compleja, por lo quearemos de resumir muy
superficialmente esta compleja jerarquia. En &dls,ontologias vienen representadas
por la interfaz OntModel, y cada uno de los elememte la ontologia, por la interfaz
OntResource. De esta interfaz se derivan OntClags rgpresenta a las clases,
Individual que representa las instancias o indieglde estas clases y OntProperty que
representa a las propiedades de las clases.

Cada una de estas interfaces contiene los métabesarios para acceder a los
elementos de la jerarquia de clases, atributotagiomes de la ontologia, asi como a la
estructura de ésta, restricciones, etiquetas, cames y, en general, a todos los
aspectos de la ontologia que necesitamos recopilar.

Ademas, JENA incluye varios componentes, entrgl@scabe destacar:
- ARP: Un Parser de RDF.

- API de Ontologias con soporte para OWL en los migsles: OWL Lite,
OWL DL y OWL Full.

- APl de ontologias con soporte para DAML y RDF Scaem

- Soporte para persistencia: permite crear modelosispentes que son
mantenidos de forma transparente al usuario erasa de datos relacional.
Jena 2 soporta MySQL, Oracle y PostgreSQL.

- RDQL: lenguaje de consultas para RDF desde un eafdgtalmente
declarativo, considera un modelo RDF como un cdojute tripletas
(Objeto, Propiedad, Valor). Permite especificarqgrags que son mapeados
contra las tripletas del modelo para retornar wultado y permite realizar
consultas en RDQL desde una aplicacién Java.
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- APl para realizar consultas SPARQL desde una ajdinalava.

- Validador de OWL: Existe la posibilidad de realizaa validacion basica de
OWL. Esta validacion sélo comprueba la sintaxisjnii@re ni razona. Para
validaciones mas complejas Jena 2 ofrece soporteipf@rencias y detecta
la violacidn de las restricciones definidas enateBna por las instancias.

- Subsistema de Razonamiento: Inferir es deducirnmdgion adicional. Al
codigo que realiza la tarea de inferir se le llaeznador (Reasoner).

2.3.1.3 PROTEGE. <€Pmté9é

Protégées una herramienta libre para el desarrolloGdgologiasy
Sistemas basados en el conocimiento creada envarsidad de Stanford. Protégé esta
desarrollada en Java con coédigo abierto y puedeidnar perfectamente bajo el
Sistema Operativo Windows. En Protégé, las ontakbgiueden ser exportadas en
diferentes formatos, entre ellos estan RDF Sche@#/.. El cédigo fuente de Protégé
lo podemos encontrar érttp://protege.stanford.edu

Un proyecto en Protégé consiste en el desarrolllndeontologia o estructura de
conocimiento. Los elementos que se pueden ir coeand fundamentalmente clases,
slots, formularios, instancias y consultas, aunquieerramienta es modular y permite
adicionar mas componentes de una forma sencillda Gao de estos elementos dispone
de una etiqueta en la ventana principal de la hmeersta, seleccionando cada una de
ellas podemos elegir el tipo de elemento concr@boesel que se va a trabajar.

Protégé estd apoyado por una fuerte comunidad darrddadores y
académicos, gubernamentales y usuarios corporatjuesestan utilizando Protégé para
soluciones de conocimiento en areas tan diversas t& biomedicina, la inteligencia y
el modelado empresarial.

Protégé, como se ha comentado antes, se centeacemdtruccion de modelos
de dominio y conocimiento de aplicaciones basada®rdologias. En su ndcleo,
Protégé implementa un amplio conjunto de conocitogede modelado de estructuras y
acciones que apoyan la creacion, visualizacidon yipoéacion de ontologias en
distintos formatos de representacion. Protégé selguupersonalizar para facilitar la
creacion de modelos de conocimiento y entrada tiessdAdemas, Protégé se puede
ampliar en Java a través de un Application Programgninterface (API) para la
construccion de herramientas basadas en el corertiony aplicaciones.

La plataforma Protégé soporta dos formas princgpdéemodelar ontologias:
» El editor Protégé-Frames permite a los usuarios construir y poblar las

ontologias basadas en Frames, de acuerdo contet@m Open Knowledge
Base Connectivity (OKBC). En este modelo, una aui@ consta de un
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conjunto de clases organizadas en una jerarqusalliBincion para representar
conceptos importantes de un dominio, un conjuntesp&cios asociados a las
clases para describir sus propiedades y relacignesconjunto de instancias de
las clases - ejemplares individuales de los coonsegtie sostienen los valores
especificos de sus propiedades.

» El editorProtégé-OWL permite a los usuarios construir ontologias pan&/éb
Semantica, en particular en la Web del W3C Ontologiyguage (OWL). Una
ontologia OWL pueden incluir descripciones de laseas, de las propiedades y
de sus instancias. Una vez tenemos la ontologisert@antica formal de OWL
especifica como derivar sus consecuencias l6gesadgecir, hechos no literales
presentes en la ontologia, pero implicados poetadsitica. Estas implicaciones
pueden estar basadas en un documento Unico o Iesiltpocumentos
distribuidos que se han sido combinados usando nisecas OWL (para mas
informacion véase el OWL Web Ontology Language @uigponible en la web
de Protége).

Una vez comentado el objetivo de Protégé deciroeljy ha sido seleccionada esta
herramienta como manipuladora de Ontologias y affjaier otra herramienta.

» Principales Ventajas o Facilidades de Protégeé:

v' Herramienta libre y no de pago.

v" Disponibilidad de cédigo fuente para extensibilidgra otras
aplicaciones o cualquier uso.

v Desarrollada en el conocido Lenguaje de Programalaga.

v Interfaz de usuario muy intuitiva y manejo con Gaptos y Propiedades
muy sencillo.

v' Posibilidad de diferentes formatos de exportaci©htPS, HTML, N-
TRIPLE, N3, OWL, RDF Schemay TURTLE.

v Permite al usuario:
= Construir un dominio Ontologico.

» Personalizar formas de adquisicion del dominio.
= Penetrar en el dominio del conocimiento.
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(O == 1. &
2.3.1.4 Pellet.

Es una herramienta creada en java para razonalogids OWL DL como es
nuestro caso, su codigo es libre y podemos destargaaqui
http://clarkparsia.com/pellet/Soporta la total expresividad de OWL DL y casla la
totalidad de OWL 1.1. [65]

Pellet posee todos los servicios tipico de infeiee(de razonamiento).

- Chequeo de consistencia: Comprueba que las oraolmgiposeen hecho
contradictorios.

- Concept Satisfiability: Determinar si una clasedqmigener una instancia.

- Calssify: Crea la jerarquia completa de clases.

Encuentra la clase mas especifica a la que pedemeindividuo.

Pellet se puede lanzar desde una linea de comandosdiante una API de
programacion.

Pellet esta desarrollado pGtark&Parsia y la ultima versién disponible que es
la que se usa en este proyecto geeliet-2.0.0-rc7con fecha 11 Junio de 2009.

La reciente version de pellet se puede ejecutannenlinea de comandos, el
comandaellet helpnos muestra en pantalla todas las opciones que eigta version.

e CAWINDOWS\system32\emd.exe

C=pellet—2_8.8-rc?>pellet help

Uzage: pellet <subcommand> [options] <file URI>...

Fellet command—line client. version 2.8.8-prc?.

Tuype "pellet help <subcommand?’ for help on a specific subcommand.

Available subcommands:
classify
consistency
dig
entail
explain
extract
lint
modularity
query
realize
trans—tree
unsat

Fellet iz an OWL ontology reasoner.
For more information, see http:ssclarkparsia.comspellet

C=~pellet—2_8.8—rc?>

Comando pellet help

Véase en la figura todas las opciones de pellelagleuales podemos destacar
las opciones delassify consistencyexplain y query Pellet es bastante completo en lo
a que opciones se refiere y destaca sobre todaug@dog rultados los ofrece en un
formato tabulado, por ejemplo, las jerarquias deeptos las escribe en forma de arbol.
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2.3.2 Tecnologias de Disefio.

2.3.2.1 Disefio orientado a objetos

Como metodologia de disefio se ha elegido una wlewid orientada a objetos
por diversas razones:

Proximidad de los conceptos de modelado respedasdmtidades del mundo real.

Mejora la captura y validacién de requisitos.
- Acerca el “espacio del problema” y el “espacioasadlucion”.

- Constituye un sistema de modelado integrado deigitages estaticas y
dindmicas del ambito del problema.

- Presenta conceptos comunes de modelado duranteaksis disefio e
implementacion.
o Facilita la transicion entre las distintas fases.
o Favorece el desarrollo iterativo del sistema.
o Disipa la barrera entre el “qué” y el “como”.

- Facilita la construccién, mantenimiento y reutididen.

2.3.2.2 UML.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus ssgkn inglés, Unified
Modeling Language) es el lenguaje de modeladosiersas de software mas conocido
y utilizado en la actualidad; esta respaldado p@MG (Object Management Group)
[59]. Es un lenguaje grafico para visualizar, efmac, construir y documentar un
sistema. UML ofrece un estandar para describir pland" del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como prec#gsonegocio y funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresionesemgudjes de programacion,
esquemas de bases de datos y componentes relggizab

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje’apespecificar y no para
describir métodos o procesos. Se utiliza para defin sistema, para detallar los
artefactos en el sistema y para documentar y aondtn otras palabras, es el lenguaje
en el que esta descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de softwareegatrdo gran variedad de
formas para dar soporte a una metodologia de d#éeade software (tal como el
Proceso Unificado Racional o RUP), pero no espcén si mismo qué metodologia o
proceso usar.
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UML no puede compararse con la programacion estradé, pues UML
significa (Lengua de Modelacién Unificada), no esgpamacion, solo se diagrama la
realidad de una utilizacibn en un requerimiento.eMias que, programacion
estructurada, es una forma de programar como Ita ewientacion a objetos, sin
embargo, la orientacién a objetos viene siendoampiemento perfecto de UML, pero
no por eso se toma UML sélo para lenguajes oriestadbjetos.

UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuateiestran diferentes
aspectos de las entidades representadas:

Diagramas de despliegugpara modelar la distribucion de los distintos
componentes fisicos utilizados en la implementad®nn sistema, asi como
las relaciones entre ellos.

- Diagramas de paquetepara mostrar los diferentes subsistemas loginos e
gue se divide el sistema y mostrar las dependeagiagentes entre ellos.

- Diagramas de clasespara especificar los diferentes tipos de objetos
relevantes al dominio de la aplicacion, asi conw riElaciones entre los
Mismos.

- Diagramas de casos de ygmra especificar la funcionalidad del sistema, de
una forma clara y concisa, en lenguaje natural,oy tanto facilmente
comprensible por todas las personas involucradasledesarrollo del
proyecto.

- Diagramas de secuengian los que se muestra la evolucion en el tiengpo d
los mensajes que intercambian los diferentes acioobjetos del sistema en
un escenario determinado. Es decir, detallan leidumalidad de los casos de
uso en el tiempo.

Ademas de haberse convertido en un estandar de fdbL es un estandar
industrial promovido por el grupo OMG. Para la s de UML se formaron dos
"corrientes" que promovian la aparicion de la nuesasion desde distintos puntos de
vista. Finalmente se impuso la visibn mas industfrante a la académica.
Recientemente se ha publicado la version 2.0 gudaaparecen muchas novedades y
cambios que, fundamentalmente, se centran en egscdvencias practicas. Ademas,
esta version recibe diversas mejoras que providaklenguaje SDL.

A pesar de su status de estandar ampliamente m@dong utilizado, UML
siempre ha sido muy criticado por su carencia @ges@mantica precisa, lo que ha dado
lugar a que la interpretacion de un modelo UML neda ser objetiva. Otro problema
de UML es que no se presta con facilidad al dis#isistemas distribuidos. En tales
sistemas cobran importancia factores como trandmigbersistencia, etc. UML no
cuenta con maneras de describir tales factoresseéNpuede, por ejemplo, usar UML
para sefialar que un objeto es persistente o remagisg existe en un servidor que corre
continuamente y que es compartido entre variagnoss de ejecucion del sistema
analizado. Sin embargo, UML si acepta la creaci@mudestros propios componentes
para este tipo de modelado
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2.3.2.3 Patrones de Disefio.

Los Patrones de Disefio (Design Patterns) [58]ladrase para la busqueda de
soluciones a problemas comunes en el desarrodofti@are y otros ambitos referentes
al disefio de interaccion o interfaces. Un PatronDikefio es una solucion a un
problema de disefio no trivial que es efectiva (Y& resolvio el problema
satisfactoriamente en ocasiones anteriores) y Iogigae puede aplicar a diferentes
problemas de disefio en distintas circunstancias).

Para el desarrollo de este proyecto se ha segelidmatron Modelo Vista
Controlador (MVC). MVC es un patron de arquitectdeasoftware que separa los datos
de una aplicacion, la interfaz de usuario, y ladagle control en tres componentes
distintos. El patron MVC se ve frecuentemente ditagiones Web, donde la vista es la
pagina HTML o JSP y el cbédigo que provee de daioangicos a la pagina, el
controlador es el Sistema Gestor de Base de Dabsgdelo es el modelo de datos.

El modelo es la representacion especifica de flarnracion con la cual el
sistema opera. La logica de datos asegura la idsehrde estos y permite derivar
nuevos datos; por ejemplo, no permitiendo compranimero de unidades negativo,
calculando si hoy es el cumpleafios del usuaricsddtales, impuestos o portes en un
carrito de la compra. Evidentemente en este proylaacbntologia es el modelo, ya que
es la representacion especifica de la informacion.

La vista presenta el modelo en un formato adecpadointeractuar, usualmente
es la interfaz de usuario. Por ultimo, el controlactksponde a eventos. Usualmente
acciones del usuario, e invoca cambios en el modgdmbablemente, en la vista.

Muchos sistemas informaticos utilizan un Sistemat@ede Base de Datos para
gestionar los datos. En MVC corresponde al cordmlaAunque se pueden encontrar
diferentes implementaciones de MVC, el flujo qugusi el control generalmente es el
siguiente:

1) El usuario interactia con la interfaz de usuario altguna forma (por
ejemplo, el usuario pulsa un botén, enlace).

2) El controlador recibe (por parte de los objetos laeinterfaz-vista) la
notificacion de la accion solicitada por el usuakbcontrolador gestiona el
evento que llega, frecuentemente a travées de uargiseventos (handler) o
callback.

3) ElI controlador accede al modelo, actualizandolo, silpemente
modificandolo de forma adecuada a la accién satiaitpor el usuario (por
ejemplo, el controlador actualiza el carro de lap del usuario). Los
controladores complejos estan a menudo estructsinaskndo un patron de
comando que encapsula las acciones y simplifiexgnsion.

4) El controlador delega a los objetos de la vistadea de desplegar la interfaz

de usuario. La vista obtiene sus datos del modata generar la interfaz
apropiada para el usuario donde se refleja los iemmdn el modelo (por
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5)

ejemplo, produce un listado del contenido del cderéa compra). El modelo
no debe tener conocimiento directo sobre la v&&ita.embargo, el patron de
observador puede ser utilizado para proveer cigniireccion entre el
modelo y la vista, permitiendo al modelo notificarlos interesados de
cualquier cambio. Un objeto vista puede registraseel modelo y esperar
a los cambios, pero aun asi el modelo en si misgoe sin saber nada de la
vista. El controlador no pasa objetos de dominiontedelo) a la vista
aunque puede dar la orden a la vista para queisaiae.

La interfaz de usuario espera nuevas interaccidakeasuario, comenzando
el ciclo nuevamente.
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2.3.3 Tecnologias de Desarrollo.

2.3.3.1. Java.

Uno de los condicionantes que nos han guiadchark de abordar el desarrollo
del sistema informatico resultado de este proydwosido el de conseguir una
herramienta multiplataforma capaz, por tanto, deciftnar en diferentes sistemas
operativos. También se ha planteado el reto decetear un lenguaje de programacion
conocido, ampliamente extendido, y que permitdrféaite la reutilizacién del codigo
desarrollado en futuras revisiones o versionesadeiramienta. La solucién ha estado
clara desde el principio, y ha sido la de utilidarva [48] (http://java.sun.com/) como
lenguaje de programacion de la herramienta.

Ademas de los dos requisitos mencionados, sedlarado también sus otras no
menos importantes caracteristicas, que han hecheél dd principal lenguaje de
programacion multiplataforma:

Orientacion a objetos El disefio de la aplicacion se ha realizado ere lzas
clases de objetos percibidos del dominio del siatelas por ello muy importante la
eleccion de un lenguaje de programacién que pernepmesentar estos objetos.
Ademas, Java es un lenguaje de herencia simplegtaspue permite la reutilizacion de
codigo sin complicar la jerarquia de clases, pare goporta herencia multiple de
interfaces, lo que resulta de gran utilidad.

» Robusto Frente a otros lenguajes orientados a objeflava es tipado
estaticamente, lo que permite la comprobacion ¢estien tiempo de
compilacién. Ademas, el uso de excepciones y lapcobacion de limites de
tablas proporcionan una gran seguridad en tiempgeseicion (ante un fallo en
la programacion, el programa no se cuelga, sin@ouduce una excepcion).

» Segura La ejecucion de programas edava pasa por una serie de
comprobaciones, tanto de privilegios como ligecodes que hacen que se
produzcan excepciones cuando un programa inteneglaca un fichero para el
gue no tiene permiso o cuando intente acceder aamadel sistema.

» Multiplataforma. Esta es una de las caracteristicas mas impastapte
reconocidas delava El hecho de que los programas Java no se ejecuten
directamente sobre el sistema operativo, sino dabmaquina virtualava hace
gue puedan escribirse y ejecutarse prograda@a independientemente de la
maquina y el sistema operativo.

» Interpretada El hecho de quéavasea interpretado hace de el un lenguaje lento,
pero es la clave de otras caracteristicas comaulphataforma o el chequeo de
bytecodes

» Distribuido. Java ofrece mecanismos para interactuar con otras masjuin
mediantesocketia TCP/IP.
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» JDBC. Java ofrece la interfalDBC para acceder a una base de datos relacional,
como la utilizada para almacenar toda la informraciél sistema desarrollado.

» En expansién Java es uno de los lenguajes que ha alcanzado mayor
popularidad en los ultimos anos, y parece clarosgggira siendo asi.

» Gratuito. No es necesario pagar ninguna licencia paraatikl lenguaje ni la
maquina virtual sobre la que se ejecutara. Simpiéeree descarga dieternety
se instala.

2.3.3.2. Java con JENA.

Ya se ha comentado que Jena es una plataformatdeu® libre que ofrece un
marco de recursos Java para construir aplicaciolee$Veb Semantica. Ofrece un
entorno para RDF, RDF Schema y OWL e incluye unombasado en reglas de
inferencia. Su API RDF, soporta la creacion, malaigidn y consulta de grafos RDF.

La API también soporta diferentes tecnologias ldea@enamiento y permite
lectura y escritura automatica para diferentesuaejes que los desarrolladores pueden
usar para representar grafos RDF.

2.3.3.3. J2EE.

Java Enterprise Editiose puede decir que es la version empresarial-oigher
de las aplicaciones web java. Consiste en aplitgpagén MVC (Modelo-Vista-
Controlador) a una aplicacién web.

J2EE es también considerada informalmente comesténdar debido a que los
suministradores deben cumplir ciertos requisitosad@ormidad para declarar que sus
productos soronformes a Java EE.

Java EE incluye varias especificaciones de AR¢stabmo JDBC, RMI, e-mail,
JMS, Servicios Web, XML, etc. y define como cooatlas. Java EE también configura
algunas especificaciones Unicas para Java EE pargponentes. Estas incluyen
Enterprise JavaBeans, servlets, portlets (siguidadsspecificacion de Portlets Java),
JavaServer Pages y varias tecnologias de serwi@bs Esto permite al desarrollador
crear una Aplicacion de Empresa portable entreafglahas y escalable, a la vez que
integrable con tecnologias anteriores.

56



2.3.3.4. BEA Workshop for JSP.

Esta es una herramienta desarrollada por ORCALE
http://www.oracle.com/bea/index.htmicreada con un plugin para la plataforma de
desarrollo en java Eclipse. El propésito de BEA Wgbop es proporcionar un modelo
de programacion en java orientado totalmente alreatweb. Posee caracteristicas y
utilidades suficientes para la programacion con JSFL, HTML, XML, etc. Es decir
BEA Workshop es una herramienta Eclipse mejorada fpabajar con java en entornos
web [64].

En cuanto a la herramienta Eclipse decir que espaterosa plataforma de
software libre que permite integrar diferentes cgaiones y herramientas para
construir un completo entorno integrado de dedarrple presenta una gran potencia y
flexibilidad debidas a una arquitectura daugins que hace posible afadir
funcionalidades a la plataforma de modo senciliagsparente. Ademas de su potencia
y flexibilidad es muy comoda de utilizar por el graumero de herramientas de apoyo a
la programacion que contiene.

El proyecto Eclipse se lanzé originalmente en Mowire de 2001, cuando IBM
dono 40 millones de dolares del codigo fuente débdpleere Studio Workbench y
formo el Eclipse Consistorium para controlar eladeslo continuado de la herramienta.
El objetivo de Eclipse era “desarrollar una platadfa industrial robusta, con todas las
caracteristicas y de calidad industrial para eladeo de herramientas altamente
integradas”.

Como ventajas que aporta Eclipse, cabe destaplciexmente:

Es una herramienta de software libre.

- Soporta la construccién de una variedad de herrdaasiepara el desarrollo
de aplicaciones.

- Soporta el desarrollo de aplicaciones basadas dry @Gah-GUI.

- Soporta plugins que manipulan diferentes tipos afgguajes y ficheros,
como Java, C, C++, GIF, JPG, etc.

- Esta disponible para una gran cantidad de sistepesitivos incluyendo los

mas extendidos Windows y Linux.

- Ofrece a los desarrolladores herramientas queitéacilla creacién de
plugins.

- Mediante JDT facilita la creacion de aplicacionesgpamadas en Java.
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2.3.3.5. AJAX.

AJAX, acrénimo deAsynchronouslavaScriptAnd XML (JavaScript asincrono
y XML), es una técnica de desarrollo web para cegdicaciones interactivas o RIA
(Rich Internet Applications). Estas aplicacioneg@eutan en el cliente, es decir, en el
navegador de los usuarios mientras se mantien@rtaurdcacion asincrona con el
servidor en segundo plano. De esta forma es poshlezar cambios sobre las paginas
sin necesidad de recargarlas, lo que significa atanda interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones. [66]

“¢Por qué actualizar todos los datos del servidorella pagina web cuando
s6lo se necesita modificar una minima parte de eRa&SOLUCION: AJAX” — AJAX
permite actualizar una parte de la pagina espaciio tener que actualizar el resto de
la pagina.

Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentidqueelos datos adicionales se
requieren al servidor y se cargan en segundo @animterferir con la visualizacion ni
el comportamiento de la pagina. JavaScript es mfjulaje interpretado (scripting
language) en el que normalmente se efectian lagohes de llamada de Ajax mientras
que el acceso a los datos se realiza medkieHttpRequestobjeto disponible en los
navegadores actuales. En cualquier caso, no esanareue el contenido asincrono
esté formateado en XML.

Ajax es una técnica valida para multiples platasny utilizable en muchos
sistemas operativos y navegadores, dado que esaddan estandares abiertos como
JavaScript y Document Object Model (DOM).

AJAX es una combinacién de cuatro tecnologias ystentes:

+ XHTML (o HTML ) y hojas de estilos en cascadzaS§ para el disefio que
acompana a la informacion.

+ Document Object Moddl{OM) accedido con un lenguaje de scripting por parte
del usuario, especialmente implementaciones ECMAScomo JavaScript y
JScript, para mostrar e interactuar dinamicamend@ ¢a informacion
presentada.

« El objetoXMLHttpRequest para intercambiar datos de forma asincrona con el
servidor web. En algunos frameworks y en algunasaiones concretas, se usa
un objeto iframe en lugar del XMLHttpRequest parealizar dichos
intercambios.

« XML es el formato usado generalmente para la tramsferede datos
solicitados al servidor, aunque cualquier formatede funcionar, incluyendo
HTML preformateado, texto plano, JSON y hasta EBML.

AJAX no constituye una tecnologia en si, sino gsieue término que engloba a un
grupo de éstas gue trabajan conjuntamente.
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Ahora vamos a comparar el modelo clasico de aptinas Web y el modelo
AJAX de aplicaciones Web. ElI modelo clasico decgaliones Web funciona de esta
forma: La mayoria de las acciones del usuario entéafaz disparan un requerimiento
HTTP al servidor web. El servidor efectia un procégcopila informacion, procesa
nameros, hablando con varios sistemas propietagdg) devuelve una pagina HTML
al cliente. Mientras el servidor esta haciendougos ¢ qué esta haciendo el usuario?
Exacto, esperando. Y, en cada paso de la taraayafio espera mas.

interfaz de usuario
|
llamada Javascript
* datos HTML +CS5
|
interfaz de usuario motor Ajax
solicitud HTTP solicitud HTTP
datos HTML +C55 datos XML
servidor web servidor web y/o xmi
bases de datos, procesamiento, bases de datos, procesamiento,
sistemas legados sistemas legados
modelo clasico modelo Ajax
de aplicaciones web de aplicaciones web

Obviamente, si estuvieramos disefiando la Web de=depara aplicaciones, no
qguerriamos hacer esperar a los usuarios. Una eladnterfaz esta cargada, ¢porqué la
interaccion del usuario deberia detenerse cadajweda aplicacion necesita algo del
servidor? De hecho, ¢ porque deberia el usuariaaglicacion yendo al servidor?

Una aplicacion AJAX elimina la naturaleza frenaritéeraccion en la Web
introduciendo un intermediario -un motor AJAX- entel usuario y el servidor.

Pareceria que sumar una capa a la aplicacion la mm&nos reactiva, pero la verdad es
lo contrario.

En vez de cargar un pagina Web, al inicio de l#dse®l navegador carga el
motor AJAX (escrito en JavaScript). Este motor esesponsable de modificar la
interfaz que el usuario ve y de comunicarse caseslidor en nombre del usuario. El
motor AJAX permite que la interaccion del usuarioncla aplicacidbn suceda
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asincronicamente (independientemente de la conuiditacon el servidor). Asi el
usuario nunca estara mirando una ventana en blelamavegador y un icono de reloj
de arena esperando a que el servidor haga algo.

PostgreSQIl

2.3.3.6. PostgreSQL.

PostgreSQL [52,53,54] es un sistema de gestiObade de datos relacional
orientada a objetos de software libre, publicadio I licencia BSD.Como muchos
otros proyectos open source, el desarrollo de RSB no es manejado por una sola
compafia sino que es dirigido por una comunidadedarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrolthaDcomunidad es denominada el
PGDG (PostgreSQL Global Development Group).

Algunas de sus principales caracteristicas sdrg etras:

Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso
concurrente multiversion, por sus siglas en ingRegtgreSQL permite que mientras un
proceso escribe en una tabla, otros accedan astaartabla sin necesidad de bloqueos.
Cada usuario obtiene una vision consistente ddtiimala lo que se le hizo commit.
Esta estrategia es superior al uso de bloquedsiplaro por filas comun en otras bases,
eliminando la necesidad del uso de bloqueos ekqsici

Amplia variedad de tipos nativos: PostgreSQL peavativamente soporte para:

* NuUmeros de precision arbitraria.

» Texto de largo ilimitado.

» Figuras geométricas (con una variedad de funciasesiadas)
» Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

* Bloques de direcciones estilo CIDR.

» Direcciones MAC.

* Arrays.

Adicionalmente los usuarios pueden crear sus psofjpms de datos, los que
pueden ser por completo indexables gracias a taestructura GiST de PostgreSQL.
Algunos ejemplos son los tipos de datos GIS crepdosl proyecto PostGIS.

Otras caracteristicas:

* Claves ajenas también denominadas Llaves ajedaves Foraneas (foreign
keys).

» Disparadores (triggers): Un disparador o trigger define en una accion

especifica basada en algo ocurrente dentro desk db& datos. En PostgreSQL esto
significa la ejecucién de un procedimiento almadenadasado en una determinada
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accion sobre una tabla especifica. Ahora todosdisgaradores se definen por seis
caracteristicas:

* El nombre del trigger o disparador

* El' momento en que el disparador debe arrancar

* El evento del disparador debera activarse sobre...
e Latabla donde el disparador se activara

» La frecuencia de la ejecucion

» La funcién que podria ser llamada

Entonces combinando estas seis caracteristicatgr€sQL le permitira crear
una amplia funcionalidad a través de su sistensctieacion de disparadores (triggers).

e Vistas.

* Integridad transaccional.

* Herencia de tablas.

» Tipos de datos y operaciones geometricas.

2.3.3.7. Apache Tomcat. /‘K

Apache Tomcat [55] funciona como un contenedoseatglets desarrollado bajo
el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundatitomcat implementa las
especificaciones de los servlets y de JavaSengasRdSP) de Sun Microsystems.

Tomcat es un servidor Web con soporte de serylédSPs. Tomcat no es un
servidor de aplicaciones, como JBoss o JONnAS. yeckl compilador Jasper, que
compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El mdérserviets de Tomcat a menudo se
presenta en combinacién con el servidor Web Apache.

Tomcat puede funcionar como servidor Web por simoi En sus inicios existio
la percepcion de que el uso de Tomcat de formanaata era sélo recomendable para
entornos de desarrollo y entornos con requisitasimas de velocidad y gestion de
transacciones. Hoy en dia ya no existe esa petdregciomcat es usado como servidor
Web auténomo en entornos con alto nivel de trafiatia disponibilidad.

Dado que Tomcat fue escrito en Java, funcionauatquaier sistema operativo
que disponga de la maquina virtual Java.

Tomcat es mantenido y desarrollado por miembrodadépache Software
Foundation y voluntarios independientes. Los usgadisponen de libre acceso a su
codigo fuente y a su forma binaria en los térmiestablecidos en la Apache Software
Licence. Las primeras distribuciones de Tomcat dinetas versiones 3.0.x. Las
versiones mas recientes son las 6.x, que implemésdaespecificaciones de Servlet 2.5
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y de JSP 2.1. A partir de la versiéon 4.0, Jakaaimdat utiliza el contenedor de servlets
Catalina.

La jerarquia de directorios de instalacion de Tammcluye:
* bin - arranque, cierre, y otros scripts y ejeblés.
* common - clases comunes que pueden utilizar iGatallas aplicaciones web.

» conf - ficheros XML y los correspondientes DTDrgda configuracion de
Tomcat.

* logs - logs de Catalina y de las aplicaciones.

* server - clases utilizadas solamente por Catalina

* shared - clases compartidas por todas las afgitaes web.
» webapps - directorio que contiene las aplicacgameb.

» work - almacenamiento temporal de ficheros yalaeos

2.3.3.8. Servlets.

Un Servlet es un componente Java que puede salaimhsten un servidor para
ampliar su funcionalidad: [64]

* Peticiones: HTTP
* Respuesta: HTML, XML o WML.

Se ejecutan dentro de un contenedor de servila@mddt es un contenedor de Servlets)

Tecnologia Java que sustituye a la programacion. S@lada en el nivel
“mdodulos ejecutables”.

Especificacion  Servlet define un framework de  paogacion
Peticion/Respuesta.
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Instantiate a Serviet
Call to init(1 method

Call to RESFDHSE .| WWED SErver/
serice) Method [ e e 2| ek container
Fequest
Call to o 4
destroy (1 method

Funcionamiento de un Servlet

2.3.3.9. Java Server Pages (JSP).

JSP es un acronimo de Java Server Pages, quetellacasvendria a decir algo
como Péginas de Servidor Java. Es, pues, una ¢tegaarientada a crear paginas web
con programacion en Java. [64]

Con JSP podemos crear aplicaciones web que sdezjemu variados servidores
web, de multiples plataformas, ya que Java es emncesun lenguaje multiplataforma.
Las paginas JSP estan compuestas de codigo HTML/XMEclado con etiquetas
especiales para programar scripts de servidor mtaxsgs Java. Por tanto, las JSP
podremos escribirlas con nuestro editor HTML/XMlbhaal.

El motor de las paginas JSP esta basado en ldetsetle Java -programas en
Java destinados a ejecutarse en el servidor.

La especificacion 2.0 de JSP introdujo una nudwatia estandar de etiquetas,
denominadaSTL.

Estas etiquetas tratan de abstraer la complejidgadntioducir codigo Java
(scriptlet) dentro de JSP, del mismo modo que tdeaevitar que cada equipo de
desarrollo cree un juego de etiquetas no estaratari@s mismas labores.

Dentro de estas etiquetas, se utiliza un lenguamado EL, lenguaje de

expresiones, que pretende ser un lenguaje maslleseqce Java, para realizar
operaciones.
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Uno de los primeros contenedores de JSP que taopstas capacidades es
Tomcatb.

Para poder usar las librerias de tags de JSTlendedb descargarnos los ficheros
binarios y registrarlos en el fichero web.xml.

2.3.3.10. Patréon Front Controller.

El patrén FrontController recomienda el uso de emvi8t controlador en la
aplicacion. Este servlet se encargarad de real@mrcbntroles comunes a todas las
peticiones, identificar la accion asociada a caelcin, invocar la accion adecuada
(modelo) y delegar en la vista que mostrara lauesa.

Al igual que los servlets desarrollados en las tpras anteriores, programamos
el método init para que obtenga la factoria DAO laleaplicacion. EI método de
procesamiento del servlet hace uso de una claspa@ (PeticionHelper) que sera la
encargada de determinar la accion necesaria pacegar la peticion e instanciar el
objeto Accion correspondiente. Seguidamente, eleteénvoca la accion que devuelve
la URL de la vista que visualizara la respuestaalfiente llama a la vista para que
visualice la respuesta. Este esquema es genénieatjizable para cualquier tipo de
aplicacion.

La clase PeticionHelper se encarga de analizareleifn para instanciar el
objeto accion correspondiente. La estrategia manuoopara implementar esta
funcionalidad es analizar la URI de la peticibnapdeterminar la accion e instanciar el
objeto accidén asociado. La asociacion accion-bask snantenerse en un fichero de
propiedades y la instanciacion del objeto accioreakza mediante reflexion Java.

El controlador maneja objetos Accion que tiene w@tatio ejecutar que toma
como parametros la peticion y la respuesta deletenw que devuelve la URI (String)
del recurso que visualizara el resultado (habiteabe una pagina JSP). Por tanto, las
clases accion implementan la siguiente interfaga:Ja

i mport javax.servlet.*;
i mport javax.servlet.http.*;

public interface Accion{

public String ejecutar(HttpServl et Request peti cion,
Ht t pSer vl et Response respuesta, Servl et Context aplicacion);
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Model View Controller
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Esquema MVC en aplicacion web (J2EE)
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3. Disefio y Resolucion del Trabajo Realizado

3.1. Arquitectura del sistema.

La arquitectura de este proyecto llamado AVIS ednation of Advanced
Semantic Web Techniques for Design and VisualinatibKnowledge Structures) y en
adelante tan sélo lo llamaré AVIS, lo conformaniagipartes, por un lado tenemos un
modulo de creacion de nuevas ontologias o nuevascksas de conocimiento
siguiendo la métrica descrita en el apartado 22pbr otro lado tenemos el médulo de
consultas a ontologias creadas en AVIS que se tacédm en la base de datos del
mismo, y también se podran consultar ontologiasotasna partir de su URL
correspondiente.

Aparte de estos moédulos AVIS cuenta con una pequd?l para abrir las
ontologias con Protégé, de este modo se puede cbarprisualmente el resultado de
las consultas realizadas y la creacion de nuevascagas de conocimiento. El poder
establecer una conexién con ontologias remotas/ésrde su URL y poder abrirlas con
Protegé es en AVIS uno de los puntos mas imposgante

Creacion de
Nuevas Estructuras

de Conocimiento INTERNET

/N

Consultas a
Estructuras de
Conocimiento

API Protéegée

<@protégé
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Arquitectura de AVIS
A continuacion se explican cada una de las pdekdiagrama anterior:

CREACION DE NUEVAS ESTRUCTURAS DE CONOCIMIENTO

El usuario de la aplicacion podra crear desde dargas estructuras de
conocimiento como desee. Para ello, comenzara damdombre a la nueva estructura,
el cual no puede coincidir con los ya almacenadegigmente en la base de datos. Una
vez puesto este nombre el usuario creara el camcejzt (Root Concept) con todos los
atributos que necesite, y una vez finaliza la ¢éeadel Root Concept entonces deberé
de crear los subconceptos y asi sucesivamente.

Cuando se termine de crear un concepto, el sistepstrara la estructura creada
hasta el momento, a lo que se le llamara la oni@lactual, y realiza una comprobacion
de si cumple con las métricas propuestas en edtajor Si las cumple se pude finalizar
la ontologia lo que la almacenaria en la base desdp también se podra ver
directamente en el Protégé con la opcion que hepodible, si cumple con esta métrica
pues no se puede finalizar hasta que no esté tarrec

Todo este proceso se puede conseguir con la hermadENA donde se creara
el nuevo modelo y si iran afladiendo conceptosilyudtrs conforme el usuario lo decida
y también se encargara JENA de almacenar estaesten la base de datos.

Concepto Raiz

b 7
> Nuevo Concept&% Nuewvo Atributo )e

¢Mas Concpetos?

MNo

Estructura ‘,L“H_W:

LE cta? : g Y
© Scmema_ Finalizada jena

Creacioén de Nuevas Estructuras de Conocimiento
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Como se puede apreciar el médulo de creacion dwasuestructuras de
conocimiento consta de varias partes y cada uralakela explicamos a continuacion.
Antes de comenzar con el concepto raiz hay que dgeeihay que ponerle un nombre a
la ontologia que estemos creando y éste no puedepstido, es decir, tras introducir el
nombre se comprueba que no exista otra ontologiacanada en la base de datos que
tenga el mismo nombre, en el caso de que coinged® muestra un mensaje al usuario
para que introduzca un nombre distinto.

Concepto Raiz: Es el nombre de la clase raiz de la jerarquia ytgpdp es
el primer concepto que vamos a crear, le pondraimosombre y a continuacion le
pondremos todos los atributos que tenga. Tras eleamncepto raiz ya solamente se
podran crear conceptos que sean hijos del concafziporque toda ontologia tiene un
raiz Unica.

Nuevo Atributo: Es dénde crearemos los atributos del concepto que
estemos formando. Debemos ponerle un nombre Blutdry elegir su tipo que puede
ser: desconocido, cadena de caracteres, boolezalp.entero, entero positivo, entero
negativo, y entero positivo mas cero. Dependiendd tgpo elegido deberemos
introducir una cadena de caracteres, verdaderdso, fan niamero real, 0 niumeros
enteros, para los numero ademas podemos seleccinaarestriccion como mayor o
igual, menor o igual, entre 2 valores o simplemgdemos no introducir ninguna
restriccion. Para los tipos desconocidos no sedntre ningun dato adicional.

Una vez finalizado un atributo podemos seguir aleamas atributos para este
Mismo concepto, 0 podemos pasar de crear nueviostasry crear un concepto nuevo.

Nuevo Concepto: Es donde creamos todos los demas conceptos gseano
el raiz, el primero que creamos después del raiamse serd hijo del raiz y después ya
se pueden ir creando hijos de los que hayamos@r&adfuncionamiento es similar al
del concepto raiz, se comprueba que el nombre téoregetido y una vez creado se
heredan todos los atributos del padre a los quendeb de ponerle un valor valido y si
se desea se pueden afadir nuevos atributos erettoacparte de los heredados. Todos
los conceptos que se crean en este modulo heredaatributos del concepto padre
cualquiera que sea y los valores nuevos introdsathoeste atributo tienen que cumplir
con las restricciones impuestas en su creacioni@nte

Comprobacion: Cuando terminemos de crear toda la jerarquia de
conceptos el sistema comprobara si la estructwader es correcta o no, es decir, si
cumple o no con las métricas explicadas en edtajtraPara ello comprueba que todos
los conceptos tengan al menos 2 subconceptos pdas los atributos cumplen con las
restricciones creadas en niveles anteriores alegtén ademas de que tengamos una
Gnica raiz. Si todo es correcto el sistema nosfieéizar y almacenar la estructura, y a
parte también nos permite verla en Protégé coadnpulsar un boton.

De esta manera podemos ver como AVIS por si s®locapaz de crear una
ontologia de una forma sencilla, manualmente, saesidad de usar Protégé que es un
software complejo, y ademas permite ver como qleedatologia en Protégé que es un
punto que resulta muy atractivo.
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CONSULTAS A ESTRUCTURAS DE CONOCIMIENTO

A parte del mdédulo anterior de creacion de estrastale conocimiento AVIS
también nos permite realizar consultas de las ogtat que hayamos creado y
almacenado correctamente. Estas consultas puedete sk tipos como vemos en la
siguiente figura y explicaremos a continuacion. de de estas consultas se puede ver
todas las estructuras de conocimiento que tenelmasa@nada y se pueden eliminar las
que se quieran si asi se desea, y como no, sermpuerdeon Protégé con tan solo pulsar
en la opcién disponible para ello.

Por otro lado AVIS también es capaz de realizde ¢ipo de consultas a
estructuras de conocimiento remotas, es decireriich.owl que se encuentren alojados
en otros servidores de internet mediante su disacciURL, para ello, AVIS dispone
de un modulo de entrada de URL’s, modificacion iynglacion que se puede tener
actualizado y acepta las URL’s que se quiera. Guaedquiera realizar una consulta a
una ontologia remota el sistema se conecta a la d&tada (pueden ser varias) y
muestra los resultados en pantalla al igual quedasultas locales. También se pueden
visualizar las ontologias remotas con Protége.

Consultas Consultas
Locales Remotas
\ Tipos de Consultas

Cualquier

/ Ocurrencia

Subclases de

\l/\I/I/\

Clase Padre de

L
<
\ Atributos

Consultas a Estructuras de Conocimiento
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Veamos a continuacién en qué consisten cada ulzs densultas:

Cualquier Ocurrencia: Muestra en Pantalla cualquier concepto o atributo
que contenga completa o parcialmente la palabradutida de basqueda. En pantalla
se mostrara la estructura de conocimiento a lgpguenece, y el concepto y atributo de
cualquier en cuestion o simplemente el concepto.

Subclases de: Muestra en pantalla todos los conceptos hijosaietepto
introducido en la busqueda. Este concepto no satea las consultas locales, sino que
simplemente se selecciona de un desplegable gigeadeece al usuario, mientras que
en la consultas remotas hay que escribir todapdkdbras de busqueda. En pantalla se
muestra la estructura de conocimiento en cuestadg uno de los conceptos hijos.

Clase Padre de:  Muestra en pantalla la clase que es padre de una en
concreto, en el caso de que se introduzca una d@seno se muestra ninguna otra
clase. En esta consulta pasa lo mismo que enda@mnise selecciona en las locales y se
escribe en las remotas.

Atributos: Muestra en pantalla los conceptos que contienedeterminado
atributo que se introduce para buscar. En el casqua se encuentre algun atributo
llamado igual se muestra por pantalla la estruaiera&onocimiento en cuestion, y el
concepto o varios conceptos que contengan diclioutir En esta consulta hay que
teclear la palabra a buscar tanto en las condaoltakes como remotas.

Cuando se realicen las consultas se puede commprob@rotégé los resultados
que obtenemos tanto en las locales como en lastaenton las opciones que hay
disponibles.

AP| PROTEGE

Estructura de
Conocimiento en
formato OWL

AP WV

String arg

String args[] = new String[1];
args[0] = arg;
edu.stanford.smi.protege. Application.main(args);

C@prﬂtégé

API Protégé
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Gracias a este pequefio médulo es posible compecobaProtégé las ontologias
locales (las creadas en AVIS) y las ontologias tamflas que tengamos URL dada de
alta). Tal y como se ve en la figura anterior talo $e introducimos la ruta del fichero
.owl y listo.

Debido a que AVIS es una aplicacion web y poraaigne que estar en un
servidor de aplicaciones, esto hace que Protéga e estar también en este servidor,
de hecho Protégé va en el mismo codigo fuente QU& Les simplemente un libreria
de java importada. Esto provoca que si utilizam®SAdesde un servidor remoto no
podamos ver en la maquina cliente la ejecucion d#é§e en cualquiera de sus
ejecuciones y que para verlo es necesario tengadotun acceso por Tunneling sobre
SSH (paquetes IP dentro de otros paquetes IP).stdmes en un servidor local
podremos ver Protégé sin problema alguno.
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3.2 Ontologia Basada en Genética.

Respecto a ontologias basadas en biologia molekajlaque destacar que la
ontologia genética se ha convertido en una de &sarientas estandar de la
bioinforméatica. El origen de la ontologia genésearemonta a 1988 por un consorcio
de investigadores que estudiaban el genoma deortgasismos modeld®rosophila
melanogastefmosca del vinagre, o mosca de la frutaMes musculugraton casero, o
ratdn de laboratorio), y @accharomyces cerevisidevadura).

Nacié entonces el proyecttHE GENE ONTOLOGY [63] que se ha
convertido en la mayor ontologia hay en la actadlidobre biologia molecular de
cualquier organismo. El proyedintologia Genética (Gene Ontology GO), provee
un vocabulario controlado que describe el gen ya#butos del producto génico en
cualquier organismo. Puede ser, en general, dividid dos partes. La primera es
la ontologia por si misma; en realidad son treslogias, cada cual representando un
concepto clave en biologia molecularfuacion molecular de los productos génicos;
su rol en logprocesos biolégicosle multiples direcciones; y su localizacion
encomponentes celulares Las ontologias son continuamente actualizadasey
dispone de nuevas versiones mensualmente. La sequente es la anotacion, la
caracterizacion de los productos génicos usandmirtés de la ontologia. Los
miembros del Consorcio GO entregan su informacionsey hace disponible
publicamente a través del sitio web @@w.genontology.org

Cada término GO consiste en un Unico identificadtanumérico, un nombre
comun, sinénimos (si son de aplicacion), y unanigfn. Cuando un término tiene
multiples significados dependiendo de las espeelgS0 usa una etiqueta "sensu" para
diferenciarlos entre ellos. Los términos son cleafos en sélo una de las tres
ontologias, las cuales estan estructuradas, caalalerellas, como un grafo dirigido
aciclico.

Nuevos términos y anotaciones son sugeridas panion@s de las comunidades
de investigacion y anotacion. Una vez publicados, evisados por miembros del
consorcio GO para determinar su aplicabilidad.

Si se decide que un término de la ontologia ngpespeado, es desaprobado, o
marcado como "obsoleto". Esto puede pasar poretifes razones, como estar fuera del
objetivo de la ontologia o estar engafiosamente ramolo definido.

En este proyecto se ha trabajado con una de lafogfdgs mas importantes que
hay como es GO. Mas concretamente en la parte dsukas remotas se puede
introducir la URL de GO por ejemplo la de compoeertlular “celular_component” y
se pueden realizar consultas sobre sus concep#adsbytos. De esta manera AVIS
resulta una herramienta muy util para bidlogos grpeen el tema para buscar posibles
modificaciones de GO por parte del consorcio yizaalsus investigaciones en este
campo con una mayor facilidad.
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En la figura anterior podemos ver el nivel ma® ale la gene onotolgy y
podemos comprobar como los conceptos son idemidres del tipo
“GO_CifraAlfanumérica” y cada uno de estos llevaaado una definicién, y un
sinénimo si son de aplicacion.

Dentro de la gigantesca GO podemos encontrarcéstas mas sencillas que
forman parte de ella, que en su dia fueron estiastindependientes de organismos que
se han unido al consorcio GO aportando una mayfornmacion. A continuacion
podemos ver una parte de “Gene Ontlogy” vista d@sd&gé, mas concretamente es la
porcion de “Cellular_Component” que correspondé@l 0005575.

asnel: Thing
¥ [ hittpcfpur] orgfoboiose IGO#RG0_ 0005575
¥ O httpcdipurlorgfobofow BGO#G0_ 0005576
hitp: Spourl orgioboiow WS0RG O 0043046
bt Mpurl orgfoboioyw WGOEG0 0005823
! At fpurl orgfobofowe PEO#G0 00193012
¥ | httpdpurlorgfobofow BGO#G0 0031974
W 0 httpcdpurl orgfobofiowe BGORGO_ 00313970
) http: Mpurlorgiobofow WGORGO 000584
http: iaurl argfobofowe IEO0RG0 0005753
¥ O hittpcSourlorgfobodos GO#G0 0009529
hitp: Mpurl orgioboiowe WEO0RGO 00531972
© hittp Skl orgfoboioe A GO#GD 0031973
¥ U http Mpourlorglobofousy WSOEGD 0043233
¥ 0 hittpcfourlorgfobodow GORG 0 00319583
[ 3 hitp: Mpurl.orgioboiowe WEO0EG0_ 0080205
) http: Mpurlorgiobofowe  WGORGO 0034591
B http: iaurl argfobofowe IEO0RG0 0070013
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3.3 Ontologia Basada en Biologia Molecular.

Ligado a la gran ontologia “the gene ontology” seuentra una ontologia mas
pequefia llamada FBsp.owl recogida de Ila webvw.obofoundry.org/cgi-
bin/detail.cqi?idfly taxonomy [62] que se ajusta bastante bien para mostrar un
ejemplo del modulo de creacion de ontologias deSAVI

Este estructura trata sobre una clasificaciénpas tde células como pueden ser
virus y bacterias y los atributos que hacen posibkas distinciones. A continuacion

vamos a ver con mas detalle esta estructura.

Célula
—M N
Archaea Bacteria Eukaryota Virus
— Crenarchaeota Actinobacteria Alveolata Eykaryote
— Euryarchaeota| +— Cianobacteria Euglenozoa Bacterial
Flavobactena|'~ ‘| Eumetazoa
—| Firmicutes — Cnidara
— Mollicutes Binateria
—Proteobacteria Fungi
— Spirochaetes m
Chlorophyta
Stereophyta

Ontologia basada en biologia molecular
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Los atributos son los siguientes:

- Has_NucleusExisten dos tipos de Células, las que tieneneadygllas que
no tienen nudcleo. Por tanto el rango para estbuatrisolo podra tomar los
valores True o False.

- Needs_Host_Replicatioiste atributo sirve para diferencia a los viradas
demas tipos de Células. El rango de este atrilaunt@ tcomo en el anterior
los valores True o False.

- Susceptible_to_antimicrobial _agentSste atributo sirve para diferenciar a
las Bacterias de las Células Archaeas ya que lasfatman parte de la
familia de las Células Procariotas. El rango pata atributo por lo tanto
sera valores True o False.

Con estos tres atributos se consiguen distinguifep@mente los cuatro
conceptos que derivan de la raiz Célula como s@urgha a continuacion.

El siguiente concepto para el cual se buscaroraioButos esArchaea. En
primer lugar se buscé los atributos que se heraddeb padre para comprobar que
estaban bien elegidos. Buscando en Wikipedia elitér Archaea, se puede comprobar
que estas células no tienen nudcleo, no necesitacuampo para replicarse y son
susceptible a agentes antimicrobiales. Por lo taetde puede dar valor a los tres
atributos que tiene que heredar de su padre. Sagaitte, se paso a buscar atributos
para poder diferenciar a los conceptos hijos dérzhaea, que en este caso son
Euryarchaeotay Crenarchaeota

El atributo encontrado para distinguir estos gusstes:

- Optimun_PH Este atributo indica el PH éptimo para que cgertélulas
puedan vivir. El rango que toma es un valor Real.

Con este atributo se consigue distinguir los dogstide Célulag&rchaeasque
contiene la Taxonomia. El siguiente paso es eraofis valores de este atributos
anterior para poder distinguir a los dos tipos é&ilds y poder ver que la Ontologia no
esta mal construida. Por un lado, el tiaaryarchaeota tiene un valor de PH optimo de
0.7 y el tipoCrenarchaeotalo tiene entre 1 y 4 por lo que estan bien disiithas.

Una vez solucionada esta rama de la ontologia S& @duscar atributos para
poder distinguir a los hijos del concefEokaryota. Este concepto tiene siete hijos:
Mycetozoa, Parabasalidea, Alveolata, Euglenozoa, metazoa, Fungi,
Viridiplantae. Buscando de nuevo en Wikipedia en primer lugarusedn los atributos
que Eukaryota heredd de Célula para comprobaragiedmple. Una vez buscados se
llega a la conclusion que tiene nucleo, no necesitauerpo para replicarse y no son
susceptibles a agentes antimicrobiales. Seguidansenpaso a buscar los atributos para
poder diferenciar a los hijos de este concepto.
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Los atributos encontrados son los siguientes:

- Has_Plasmodip Este atributo indica si un concepto tiene plasmod
(agregado en forma de masa gelatinosa). El rangosibles valores es True
o False.

- Has_Flagelo Indica si un concepto tiene o no Flagelo (apéndaimvible
con forma de latigo).

- Has_Alveolos_CorticalesDistingue a los conceptos que tienen alvéolos
corticales de los que no los tienen.

- Has_Cytostome Este atributo diferencia a los conceptos que etien
citostoma (abertura por donde entran las parti@lia®nticias). El rango de
posibles valores es True o False.

- Has_TissueAtributo para distinguir a los conceptos que muretejer y usar
tejidos.

- Has_Cell_Wall Indica que los conceptos que tienen el valoiedieh pared
celular mientras que los que tienen el valor Necam de ella.

- Has_Cloroplast Sirve para distinguir a los conceptos que tierleroplastos
de los que no los tienen.

Con todos estos atributos se podria perfectameiféeenkciar a todos los
conceptos hijos deukaryota, como se vera a continuacion.

El primer concepto a comprobar en Wikipedidiggetozoa Buscando posibles
atributos se descubre que tiene plasmodio, no tiegelos, no tiene alvéolos corticales,
tampoco tiene citostoma, no utiliza tejidos, nondiepared celular, y tampoco
cloroplastos.

El siguiente concepto é2arabasalidea Sus caracteristicas son que no tiene
plasmodio, tiene flagelo, no contiene alvéolosicalds, no tiene citostoma, no utiliza
tejidos, no posee pared celular y tampoco clortgdas

Siguié a estos conceptos Adveolata. Buscando en Wikipedia se llegé a la
conclusién que sus atributos son que no tiene pldsm si tiene flagelo, si tiene
alvéolos corticales, no tiene citostoma, no utilieados, no posee pared celular y
tampoco cloroplastos.

Las caracteristicas del conceftioglenozoason que no tiene plasmodio, si tiene
flagelo, no tiene alvéolos corticales, tiene ciiost, no utiliza tejidos, no contiene
pared celular y si tiene cloroplasto. Ademas sem®né otro atributo:

- Size Es el tamafio que pueden tomar estos organisnuys, @ngo de
valores se situa entre 15 y 40 micrometros.
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El siguiente concepto a buscar sus caracteristfoas Eumetazoa Las
caracteristicas principales son que tiene plasmaaio tienen flagelos, no poseen
alvéolos corticales, no tienen citostoma, utilizejidos, no contienen pared celular y
tampoco cloroplastos. Ademas se encontré otrouatrique podria ser Gtil para poder
diferencias a los hijos de este concepto. El atilbs:

- Type_of simetryEs el tipo de simetria que pueden tener estean®mQOS.
Puede tomar valor Radial o Bilateral.

El siguiente concepto de esta ramdengi. Buscando en Wikipedia se llego a
la conclusion que las principales caracteristicagste tipo de organismos es que no
tiene plasmodio, tampoco flagelos, ni alvéolosicales, no posee citostoma, no utiliza
tejidos, si posee pared celular y no tiene closipga

Por ultimo el dltimo concepto de ese nivel en lmaague se esta explicando es
Viridiplantae . Para este concepto se detecté que sus caracssrisbn que no tiene
plasmodio, si tienen flagelo, no poseen alvéologicades, no tiene citostoma, no
utilizan tejidos, si poseen pared celular y tamlgi@noplastos. Por ultimo y para poder
diferenciar a los conceptos hijos de este se ercotrp atributo:

- N°_of_living_specie€l nimero de especies de cada subtipo. Se enaamtr
rango significativo de valores naturales dentro del se encuentran el
namero de especies de cada subtipo que hay en {faraleaa
aproximadamente. Este rango esta comprendido B&0€,6000] especies,
dentro de este rango estan contenidos todos ltipasb

Continuando por la misma rama, se encuentran dogeptos hijos de
Eumetazoa, que son: Cnidaria y Bilateria. Estos aogeptos ademas de todos los
atributos heredados del padre tienen un atributneotado anteriormente llamado
Type_of simetry. Buscando ambos concepto en Wikdpsel llegd a la conclusién que
Cnidaria tenia valor Radial y Bilateria tomaba corator Bilateral.

Para concluir con esta rama el concepladiplantae también tiene dos
conceptos hijos, que son: Streptophyta y Chloraphara poder distinguir a estos dos
conceptos se introdujo el atributo comentado midisaalN®_of _living_species. Para este
atributo el concepto Streptophyta toma el rang@(4®000] y el concepto Chlorophyta
[3800, 3999]. Por lo que estos dos conceptos quisdaimente diferenciados.

A continuacion se paso a ver la rama que derivia Bacteria. En primer lugar
se busco este concepto en la Wikipedia para podegrgaar el valor de los atributos
heredados del concepto padre Célula. Gracias @slgueda en Internet se encontré que
la Bacteria no tiene nucleo, tampoco otro cuerpa peplicarse y no son sensibles a
agentes antimicrobianos. Por otro lado también usedyon posibles atributos para
poder diferenciar a los hijos de este conceptaetailos se encontraron:

- Gram_Typelndica el tipo de Gram que poseen los organisifdosde tomar
los valores Positivo o Negativo.
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- Repiration Indica el tipo de respiracién que tienen los oig@os. Toma
valor Aerdbico o Anaerobico.

Seguidamente se buscaron los posibles valoresigmidributos heredados del
padre. Enprimer lugar se busco para la CianobactBara este concepto el atributo
Gram_Type toma valor negativo y para Repiratiomwvakrdbico.

El siguiente concepto eBlavobacteria. Este concepto para sus atributos
heredados toma valor negativo y aerdbico. Seguid@Emese prosiguid con
Actinobacteria que toma el valor positivo y aerébic

Se prosiguié con el concepkarmicutes. Este concepto toma como valores de
lo atributos heredados positivo y para el atribRespiration puede tomar los valores
{anaerdbico o aerdbico}. Por otro lado también aedtnseguido encontrar otro atributo
que sera de gran utilidad a la hora de comprobastaiontologia ha sido creada con un
buen criterio. El atributo es:

- Length Indica el tamafio que tiene un organidanonicutes. Puede tener un
rango de valores entre {0.2 o 0.3} micrometros.

Como siguiente concepto a buscar sus atributosos® Mollicutes. Los
atributos de este concepto toman como valor, positiaerébico. Para este concepto
también se encontré el mismo atributo que en cdocamterior. En este caso toma un
valor {0.2 o 0.3} micrémetros.

Los dos ultimos conceptos de esta rama Swvateobacteria'y Spirochaetes
Estos conceptos toman ambos para el valor de sbstas heredados el valor negativo
y anaerdbico.

Por ultimo, queda por explicar los atributos dedma deVirus. Primero se
busco en la Wikipedia los valores de los atriblexedados del padre de este concepto,
Célula. Una vez buscado se encontraron los vajmes estos atributos. Un Virus no
tiene ndcleo, si necesita otro cuerpo para pogeicagse y no son sensibles a agentes
microbianos. Para poder diferenciar a los concepijos de este se ha encontrado un
atributo:

- Affect_cell Indica a que tipo de célula ataca este virusd@uemar los
valores Eukaryota o Bacteria.

Los conceptos hijos de Virus sdfukaryota virus, Bacterial virus. El primero
toma el valor Eukaryota para el atributo heredadb abncepto padre, mientras el
segundo toma como valor Bacteria.

Con todo lo anterior, la ontologia queda totalmenéada. Es indiscutible que el

disefio y construccion de una ontologia es un poocesiplejo que requiere de mucho
tiempo y esfuerzo.
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3.4 Metodologia para la creacion de estructuras de
conocimiento.

Al igual que se explico en el aparado de arquitectiel sistema el modulo de
creacion de estructuras de conocimiento consta aliasv partes. Gracias a JENA
podemos ir construyendo la ontologia paso a pasmminuacién veamos cuales son
las partes de este modulo y las Clases Java qudizan.

Crear Nueva Estructura de Conocimiento

Para este apartado se usa la Clase OntModel y INaxery de JENA,
simplemente se comprueba que dicha ontologia retaegreviamente y se crea con la
factoria correspondiente:

i mport com hp. hpl . jena. ontol ogy. *;
i mport com hp. hpl.jena.rdf. nodel . Mbdel Fact ory;

private final String BASE =
"http://ww. oM ont ol ogi es. conf unnaned. o " ;

private Ont Mbdel nodel o;

public void crearNuevaOnt ol ogi a(String nonbreOntol ogi a) {
if (!this.existeOntol ogi aPrevia(nonbreOntol ogia)) {

t hi s. nrodel o = Mbdel Factory.
cr eat eOnt ol ogyModel ( Ont Model Spec. ONL_DL_NMEM) ;
t hi s. nodel o. creat eOnt ol ogy( BASE) ;

Crear Nuevo Concepto

Distinguimos en este apartado 2 casos, el primm@repto de la estructura que es
el concepto raiz y los demas conceptos que sors todademas. Todos ellos son de la
misma clase y se crean con un método de la clasklddel vista en el apartado
anterior llamado createClass.

‘ thi s. nodel o. created ass(URl + nonbreConcept o) ; |
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Antes de ejecutar la instruccidn anterior se comipaLgue no exista un concepto
llamado nombreConcepto con un método como el sitglie

publ i c bool ean checkNameConcept oEnOnt ol ogi a(Stri ng nameConcepto) {
if (this.nodelo.getOntd ass(URI + naneConcepto) != null)
return false;
el se
return true;

Crear Nuevo Atributo

Este apartado es mas complicado que los anteporgsie es donde se pone el
tipo de cada atributo y las restricciones que sedean a cada atributo. AVIS permite
poner a los atributos los siguientes tipos:

» DesconocidoEn este caso el usuario desconoce el tipo de rqung tiene el
atributo para cierto Concepto.

» Cadena de CaractereEl tipo del atributo sera una cadena de carastere

» Booleano True o False.

» RealesEl tipo de atributo en este caso seran los nunieeages tanto positivos
como negativos ya que OWL no los distingue come ltan los nimeros

Enteros.

» Enteros El tipo de atributo en este caso seran todosilmseros enteros, tanto
positivos como negativos.

» Enteros Negativo€n este caso el rango del atributo estara conppes tan
solo nimeros enteros negativos. Es decir desdé)(-

» Enteros PositivasEn este caso el rango del atributo estara conppes tan
solo numeros enteros positivos. Es decir el ra(@oo).

» Enteros Positivos y Cerd&n este caso el rango del atributo estara conpues
por el cero y todos los nimeros enteros positidyso).

La clase de JENA que representa a los atributotosidipos anteriores es
DataTypeProperty, y la clase que representa @dos anteriores es Resource.

Una vez seleccionado el tipo de atributo se pdagantalla de eleccién del tipo
de restriccion que puede ser:
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» No hay restriccionNo se aplica ninguna restriccion y el valor debatio puede
ser el que sea compatible con el tipo del atributo.

» Mayor o igual queSe indica una cota inferior, el valor del atribetolos hijos
debe ser mayor o igual a éste.

» Menor o igual queSe indica una cota superior, el valor del atriteridos hijos
debe ser menor o igual a éste.

> Entre 2 valoresSe indican 2 cotas una inferior y otra superiebedexistir en
los hijos la representacion del todo el rango cetaptomprendido entre estos 2
valores para que la ontologia sea correcta.

La clase de JENA utilizada para indicar las resiites es HasValueRestriction.

Comprobacion

Se comprueba que la estructura creada esté btegocaada y ademas se
comprueba que todos los conceptos tengan al mensisb@nceptos. La correcta
categorizacion de una estructura de conocimien&r@udecir que todos los valores con
rango de valores posible de los atributos de loscetos en cuestion estén
representados en el conjunto de sus hijos. Pompéjesnun concepto tiene un rango del
tipo naturales tiene los valores {4,5,7,8}, entmdds sus hijos tiene que estar
representado. Si este concepto tiene tres hijaspuede tener como rango {4,5}, otro
{7} y el tercero {8}, de esta forma la estructurstaria bien categorizada. En cambio si
nos falta algun valor por ser representado tenemasstructura mal categorizada y por
tanto AVIS no permite su finalizacion.

Finalizar Eestructura y Lanzar Protégé

Una vez comprobada que la estructura creada esctrentonces se permiten
usar 2 opciones, una de ellas es finalizar la estra y lo que se hara es almacenar la
ontologia creada en base de datos utilizando laétodo de JENA que almacena en la
base de datos del sistema y ya genera por sia®l@ablas que sean necesarias. La otra
opcion es lanzar la estructura que acabamos de acoaaProtégé, esta opcion también
almacena en la base de datos la estructura y BBretégé usando la APl de AVIS para
tal efecto.
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3.5 Metodologia para consultar estructuras de comoiento.

Al igual que se explico en el aparado de arquitactiel sistema el modulo de
consultas de estructuras de conocimiento consvarikes consultas posibles a realizar a
estructuras creada en AVIS y que se encuentren base de datos y también como ya
sabemos se pueden realizar consultas a estrudii@mocimiento remotas como es el
caso de gene ontology.

Las Consultas Remotas se realizan sobre estructuras remotas se registrdan
base de datos con sus direcciones URL, se puedistrae tantas URL como se quiera,
en esta caso se realiza un Acceso a la Base ds Partoel patron DAO (Data Acces
Object) que consiste en una Factoria Abstractaem@htada en todos aquellos objetos
gue se quieran almacenar.

El patrén DAO consta de una interface donde sdadst los métodos de
consultas, insercion, eliminacion, y modificaciée rkgistros, y una clase concreta
donde se implementan. Véase la siguiente figura.

: Diferentes
terf UrlDAO
Lih Consultas SQL
Class PostgreUrlDAO | Implementacion
/]\\I/JDBC
L e 1
‘-,._____‘_____.__d_ﬂ/
PostoraS0

5

Patron DAO con la Clase Url
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Uno de los problemas mas importantes encontradtbdrara de desarrollar esta
parte es lasignacion de una clave primaria a la hora de instar las URL'’s en la
base de datos. En realidad una URL no tiene untifid@dor Gnico y cuando esto
sucede debemos crear un mecanismo de asignacidlerddicadores unicos formado
por la IP del cliente, la hora, minuto y segundoeknque se realiza la insercion, y un
namero aleatorio. Con estas tres variantes podeowosstruir un identificador
asegurando que no se produzca ninguna repeticidnisi®o.

Este procedimiento de generaciébn de claves prisiasa conoce como
Generador de Claves UUID y esta desarrollado sigloiesl patron Singletén y de esta
manera su utilizacion es tan sencilla como se maestla siguiente linea:

Gener ador C aves. get I nstance().getld(); |

A continuacion veamos mas en detalle las clase®\Jfl¢ se han utilizado para
realizar los 4 tipos de consultas.

CONSULTA 1.

Cualquier Ocurrencia de: Esta consulta consiste en buscar en las estructuras
establecidas de busqueda (todas las locales s vanaotas) los conceptos y atributos
cuyos nombres contengan el patron de busquedairtian.

Para las consultas locales se hace un recorriddodas las estructuras
almacenada en la base de datos y si buscan cosgeptabutos que contengan dicho
patrén. Veamos las clases involucradas:

listMdels(); // Para listar todas |as estructuras al macenada en BD.
openhbdel (nonbre); // Para abrir una estrcutura

ont.listNanedCd asses(); // Para listar todos | os conceptos.

cl ase. get Local Nare. cont ai ns(patron);

La clave de esta consulta consiste en que nossmElwn patron exacto, sino que
se busca que un concepto contenga un patron dadusq

Para los atributos hay que realizar una busquedagada tipo de atributo que
segun OWL pueden ser de 7 tipos y en JENA estaeglae listan de la siguiente
manera:

OntModel ont;
» DatatypeProperty

ont.listDatatypeProperties();
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» ObjectProperty
ont.listObjectProperties();

» FunctionalProperty
ont.listFunctionalProperties();

» InverseFunctionalProperty
ont.listinverseFunctionalProperties();

» AnnotationProperty
ont.listAnnotationProperties();

» SymmetricProperty
ont.listSymmetricProperties();

» TransitiveProperty

ont.listTransitiveProperties();

CONSULTA 2.

Tipos / SubClases de: Con esta consulta podemos comprobar todos los tigos
un determinado concepto, en el caso de que no tengano se muestra por pantalla un
mensaje de que no se han encontrado conceptoagetetes al introducido.

Como en la estructuras locales sabemos todotaeptos, AVIS muestra por
pantalla un desplegable para que seleccione uetiaseen concreto, para las consultas
remotas como no se sabe los conceptos de los queng®ne este campo tiene que ser
escrito por el usuario.

El procedimiento a seguir en esta consulta esabwdaconcepto que queremos
obtener sus subconceptos y ejecutar la instrugpiénista sus subclases como se ve en
las siguientes lineas.

i f (clase.getlLocal Nane(). equal s(nonbreConcepto)) {
Ext endedl terator itSubCl ases = clase.listSubC asses();
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Véase que en este caso se aqaalsy no contains porque se buscan los
subconceptos de un concepto en concreto.

CONSULTA 3.

SuperClase de: Con esta consulta se pretende saber lo contraria densulta
anterior que es a qué concepto pertenece esteartoepto, es decir, cual es el concepto
padre o super-concepto de este otro.

En este caso se busca un solo concepto padreeroias siguientes lineas:

OntClass cPadre = clase.getSuperClass();

Si el resultado es nulo quiere decir que nos drmmos ante la raiz de la
jerarquia.

CONSULTA 4.

Conceptos con el Atributo: Esta consulta se encarga de buscar aquellos cosogys
contienen un atributo llamado como el patrén intddo. Se realiza una basqueda de
cualquiera de los tipos de atributos que vimosaenohnsulta 1, pero en este caso el
patrén tiene que coincidir exactamente.

En este caso se trabaja con los dominios que ptesda un determinado
atributo de entrada y de esta manera se tienesotaeptos que los contiene. En JENA
se usa la instruccion de listado de dominios.

Extendedlterator itDom = tipoDeAtributo.!listDomain(); |

Donde tipoDeAtributo puede ser cualquiera de l@s gmos en la consulta 1.
Al recorrer este iterador obtenemos los concepissdrlos. Si el iterador resulta vacio
es porque ese atributo no esta presente en nimgaeto de la estructura.
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3.6 Ejemplo de aplicacion para disefiar una BBDDIde
Sistema de Informacion Econdmica y Contable de
Explotaciones Agrarias (SIECAGRI).

Sistema de Informacion Econdmica y Contable deldEapiones Agrarias
(SIECAGRI) [67] es un aplicacion web de la Asoddeci Mediterranea de
Organizaciones y Productores Agrarios (AMOPA) [88%arrollada en J2EE y contiene
una base de datos disefiada a partir de una es&ruduconocimiento (Ontologia)
aplicando las métricas con las que AVIS crea sogias estructuras de conocimiento.

La base de datos de SIECAGRI esta formada poro3@eptos. Desde el
concepto raiz que es “Parcela” (refiriendose aifgedicie de cultivo de una especie y
una variedad en concreto) parten todos los dentds son por ejemplo, “maquinaria”,
“riegos”, “productos fertilizantes”, “productositdsanitarios”, “materiales
empleados”, “trabajo directo”, “trabajos de otraspeesas”, “impuestos”, “ingresos”,
“subvenciones”, etc.

Mediante esta metodologia fue disefiada la BBDSIB&AGRI y asi es como
funciona actualmente esta aplicacion, resultandertéa informacion almacenada de
una forma muy eficiente y muy estructurada. Laiaadion de ontologias de calidad
como las que son resultado de AVIS resultan degraa ayuda para el disefio de
BBDD.

La explotacién agraria, considerada como la unidad técnico-econémicaaasi
de produccién aparece, de forma natural como laaghielemental de dimension
espacial en tanto que constituida tanto por la cmapte territorial, bajo unos limites
definidos, como por la componente técnica, econ@nfiamana, social, etc., de forma
asimismo determinada. Por el contrario la empregareae como una unidad
heterogénea que, independientemente de su defingngietaria legal, puede estar
constituida por varias explotaciones, incumplieragprincipio de unidad territorial
marcada por limites ciertos y determinados, lo@ueste caso, la invalida como unidad
simple o elemental de analisis.

Por otro lado, la explotacion, en relacién con a@cter de soporte basico de un
proceso productivo determinado, presenta o contégraentos de heterogeneidad, ya
que puede comprender diversas unidades en cuawotraateristicas cualitativas y
estructurales del suelo, cultivos y sistemas devoudliferentes, etc., aunque mantenga
el caracter de unidad técnico-econdmica de prodocaspecialmente en cuanto a la
dotacién de medios de produccion, de capital yasddi@n y direccion unitaria.

Para resolver este problema, en el marco de anglispuesto, se opta por una
solucion hibrida pero sintética: mantener la carsidon de la explotacion como
unidad técnico —econdmica basica pero desagregamaotantas unidades espaciales
homogéneas como la compongan. En este caso, for sanconsidera a lgarcela
(Concepto Raiz de la Ontologia SIECAGRI)como unidad basica y homogénea de
produccion y a laexplotacion como una unidad de rango superior, una “unidad de
unidades” integradas en relacion con la estrud&gaico-econdmica y organizacional,
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qgue las agrupa. En este sentido se establecernglisrdes elementos metodoldgicos
complementarios:

- Al considerar la parcela como unidad productivaréificiada, con caracter similar
al de los departamentos de una empresa, se presteghdoncepto de explotaciones
auxiliares y, si se produce flujo de materialegmvisios entre diferentes parcelas, se
Imputan respectivamente a costes e ingresos lokadss de dicho flujo.
- Se establece una diferencia neta entre la unidaaratkiccion y el titular de la
misma —empresario, agricultor familiar, etc.- dedor de competencias y
capacidades, y de un fondo de trabajo individu&niliar. El andlisis se centra
exclusivamente en la parcela, y por agregaciona explotacion, prescindiendo de
las caracteristicas peculiares del detentadoulatitle la misma.

Conocimiento para la creacion de la ontologia deC3IGRI.

I Il 11

1. COSTES DIRECTOS 1. COSTO DE INSUMOS 1. PAGO DE
Semillas y Plantas. PRIMARIOS COMISIONES Y COSTE
Fertilizantes. 1.1 Semillas y Plantas. DE CONTROL DE LA
Fitosanitarios. 1.2 Abonos y Fertilizantes. RECOLECCION.

Otros suministros. 1.3 Productos Fitosanitarios.
1.4 Carburantesy 2. COSTES VARIABLES

2. COSTES DE Lubricantes. DE LOS FACTORES DE

MAQUINARIA 1.5 Alquiler de maquinaria. PRODUCCION
Trabajos Contratados. 1.6 Agua para riego. 2.1 Materias Primas.
Carburantes y Lubricantes. 1.7 Otros Insumos. 2.1.1 Agua de Riego.
Reparaciones y Repuestos. 2.1.2 Fertilizantes.

2. COSTO DE INSUMOS 2.1.3 Insecticidas,

3. COSTES DE MANO DE HUMANOS fungicidas, herbicidas,

OBRA 2.1 Mano de obra. abono foliar, etc.

Mano de obra especializada. 2.2 Direccién. 2.1.4 Otras materias primas.
Mano de obra general. 2.1.5 Semillas y Plantas.
3. COSTO CAPITAL DE 2.2 Alquiler de maquinaria

4. COSTES INDIRECTOS EXPLOTACION 2.3 Costes variables de la

PAGADOS 3.1 Amortizacién. maquinaria propia.

Cargas Sociales. 3.2 Conservacion. 2.4 Mano de obra.
Seguros. 3.3 Riegos.

Intereses y gastos 3. INTERES DEL
financieros. 4. COSTO CAPITAL CAPITAL CIRCULANTE
Arrendamientos. TERRITORIAL

Contribuciones e impuestos 4.1 Renta de la tierra. 4. COSTES FIJOS
Conservacion de edificios y 4.2 Interés del capital 4.1 Costes fijos de la
mejoras. territorial. maquinaria propia.
Otros gastos generales. 4.2 Amortizacion de la

5. INTERES DEL plantacién.

5. AMORTIZACIONES CAPITAL DE EJERCICIO 4.3 Interés de la plantacion|
Instalaciones. 5.1 Interés del Capital de 4.4 Amortizacion del capita
Maquinaria y Aperos. Explotacion. de instalaciones.

Sistemas de riego. 5.2 Interés del Capital 4.5 Interés del capital de
Circulante. instalaciones.

6. OTROS COSTES 4.6 Costes de reposicion de

INDIRECTOS 6. SEGUROS DE arboles y mantenimiento de
Renta de la tierra. COSECHAS instalaciones y obra fija.
Intereses de capitales 4.7 Renta de la Tierra.

propios. 7. CONTRIBUCIONES E 4.8 Impuestos y Seguros.
Mano de obra familiar. IMPUESTOS

5. TOTAL COSTES
7. COSTES TOTALES DE 8. COSTO TOTAL.
LA PRODUCCION
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VWSIECAGRI

Sistema de Informadsn Eonsmi y Contoble do Explotadones Agrorivs

Entrada de Usuarios
| I ———.,

Consejeria de Agricultura v Agua - Comunidad Autonoma de Iz Region de Murcia
AMOPA - Asociacion Mediterranea de Oraganizaciones de Productores Agrarios
Caballero 13, 30002 Murcia Telf. 968 351 282 Fax. 968 350 095 siecagri@iecoam.es

SIECAGRI — Pantalla Inicial
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3.7 Ejemplos de funcionamiento de AVIS.

En este apartado se muestra un ejemplo de fumiiento de AVIS con
cualquiera de sus opciones tanto de creacion deums estructura como de consultas
de estructuras locales y remotas mostrando conadofc de pantalla como va
funcionando la aplicacién con los datos introdusido

3.7.1 Creacion de la estructura de biologia moleci del
apartado 3.3

Lo primero que hacemos una vez entrados en AVI® ragestro usuario y
contrasefia proporcionados por el administrador iesh@r en la opcién de Nueva
Estructura de conocimiento y escribimos el nomleréadestructura a crear.

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

New Knowledge Structure

W | |BiolagiaMolecuia

Next|

New Knowledge
Structure

Query Knowledge
Structures

URLs Maintenance
LOG OuT
Computer Engineering Final Project. February 2010

ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquerag@gmail com

Nombre de la nueva estructura

En este caso le hemos llamdgiologia Molecular y una vez comprobado que
en la base de datos no hay ninguna estructura Icorisemo nombre, la creamos y
pasamos a escribir el concepto raiz.

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

Creating Knowledge Structure BiologiaMolecular

New Knowledge

Structure I
CONCEI Célula

Query Knowledge
Structures

URLs Maintenance

LOG OUT

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Jmalvarez jorquera@gmail.com

Nombre del concepto raiz
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Para el conceptGélula, los atributos introducidos tendran los siguismalores:

» Has_Nucleus:Este atributo puede tomar los valoBzlean.

» Needs_Host_ReplicationEste atributo puede tomar los valoBeslean

» Susceptible_to_Antimicrobial_Agents:Tiene un rango de valor&oolean.
Para el conceptBukaryota, los atributos introducidos tendran el valor:

» Has_Nucleus:Este atributo toma el valdrue.
» Needs_Host_ReplicationToma el valoiFalse.
» Susceptible_to_Antimicrobial_Agents:Toma el valofFalse.

Para el conceptArchaea, los atributos que se afladen en la estructura son:
» Has_Nucleus:Este atributo toma el valéalse

» Needs_Host_ReplicationToma el valofFalse
» Susceptible_to_Antimicrobial_Agents:Toma el valofTrue

Creating Knowledge Structure BiologiaMolecular

Subconcept Archaea of Concept Célula

Inherit Attributes
Has_Hucleus boolean | hasvalue true | |False
MNeeds Host Replication boolean hasvalue true [F_als_e_v
Susceptible Antimicrobial_agents boolean hasvalue true |__Truéi

New Attributes

Make New Attribute

: Unknow dvell
Unknow

String

Real

All Integer

I - ositive Integer

Megative Integer Computer Engineering Final Project. February 2010

Paositive Integer and Zero

Creacion del concepto Archaea como subconcepto delGla

El conceptdBacteria tiene los valores para los atributos introducidos:
» Has_Nucleus:Este atributo toma el valéralse

» Needs_Host_ReplicationToma el valofFalse
» Susceptible_to_Antimicrobial_Agents:Toma el valofFalse
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El conceptovirus, los conceptos introducidos son:

» Has_Nucleus:Este atributo toma el valéialse
» Needs_Host_ReplicationToma el valoTrue
» Susceptible_to_Antimicrobial_Agents:Toma el valofFalse

Para el concepto de Archaea se introdujo un nugimutp que heredaran sus hijos
y tomara un valor. Por otro lado sus dos hijos i@mihneredaran los atributos que
inicialmente tiene el concepto padre:

» Optimun_PH: Puede tomar cualquier valor Real.

Para el concepto hijgauryarchaeotatiene los valores para el atributo introducido:
Optimun_PH: Tiene un valor fijo de 0.7

Para el concepto hij@érenarchaeotatiene los valores para el atributo introducido:
Optimun_PH: Tiene un rango de valores entre [1,4].

El siguiente paso es introducir la rama del coreBpkaryota, como esta rama
tiene los siguientes conceptddycetozoa, Parabasalidea, Alveolata, Euglenozoa,
Eumetazoa, Bilateria, Fungi, Viridiplantae, Strepobphyta y Chlorophyta. Y los
atributos de estos son:

Has_Plasmodio Boolean
Has_Flagelo Boolean
Has_Alveolos_CorticalesBoolean
Has_Cytostome:Boolean
Has_Tissue Boolean

Has_Cell Wall Boolean
Has_Cloroplast: Boolean

VVVVVVY

La rama del concepto bacteria contiene los sigesenonceptosCianobacteria,
Flavobacteria, Actinobacteria, Firmicutes Mollicutes, Proteobacteria vy
Spirochaetes.Y los atributos son :

» Type_Gram: Boolean

» Respiration Boolean
» Length: Real.
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New Knowledge
Structure

Creating Knowledge Structure BiologiaMolecular

Query Knowledge ; TR ‘ P
R IOMITRe Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

URLs Maintenance

Finish Affect_Cell Affect_Cell Susceptible_Antimicrobial_agents  Susceptible. Antimicrobial_agents | Needs_Host_Replic

With Protege ‘

LOG ouT
Affect_Cell Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

Affect_Cell Affect_Cell Susceptible_Antimicrobial_agents | Susceptible_Antimicrobial_agents | Needs_Host_Replic

Optimun_PH Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

Optimun_PH Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

Creando estructura de conocimiento en AVIS

Una vez finalizada a estructura podemos ver emégen anterior que en el
menu de la izquierda aparecen unas opciones llant&itsish” y “With Protégé” que
sirven para finalizar la ontologia y almacenarlal@&rbase de datos o para abrir la
ontologia con el Protégé con la APl de AVIS. Se#ructura no estd correctamente

creada y bien categorizada estas 2 opciones nauestigponibles.

Finish

\With Protege

Estructura Bien Categorizada

Si pulsamos en la opcién “With Protégé” se abemaProtégeé la estructura que
acabamos de crear en AVIS, concretamente estaestude biologia molecular que
estamos tratando en este ejemplo, una vez intrdawn AVIS podemos abrir Protégé
y ver lo siguiente:
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= =

or Project: @ avisProtege

S
Hierarchy lg &

= =T e
HESErea I

ol Thirigg
k4 : .file:;'é::.favisli'rntege.DWI#CéIuIa
¥ O fileiC favisProtege owldArchasa
file 1 favizProtege owlfCrenarchascta
o files i favisProtege owlREuryarchasots
¥ il favisProtege owlBacteria
U file i favisProtege ovig Actinobacteria
) file: 12 FavisProtege owl#Cianobhacteria
filer IZ: JavizProtege owlgFirmicutes
U file i favisProtege owRFlavobacteria
file: AZ: favizProtege owlEbalicutes
file: IZ: favizProtege owl@Proteobacteria
o files i FavisProtege owlRSpirochastes
¥ il favisProtege owRBLkaryota
! filen 0T iavisProtege oA keolata
) file: 12 favisProtege owel@Euglenozoa
 J file: /2 favizProteqe owl#Eumetazoa
file; iC: iavisProtege owlgBinsteria
file: 122 FavizProtege ow R Cindria
files 12 favizProtege owelRFungi
¥ file i favisProtege ow RYiridiplantae
file: AZ: FavizProtege owlREChlorophyta
file: 12 FavisProtege owldStereophvta
v file: 12: FavisProtede owiyirus
filer IC: favizProteqe owl#Bacterial™iruz
O file S favisProtege aveRELkaryateirus

Vista en Protégé de la estructura de conocimientoeada en AVIS
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3.7.2 Consultas de la estructura “The gene ontologyy

Para realizar consultas a una estructura remotaem tenemos que dar de alta
o registrar las direcciones URL de estas estrust@aotas, para ello, seleccionamos la
opcion del mend de AVIS correspondiente al manterito de URLS.

AVIS

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

URLs Maintenance
New Knowledge URL |
Structure o

http://protege.stanford.edu/plugins/owl/owl-library/koala.owl

Query Knowledge
Structures

URLs Maintenance

LOG OUT

http:/fwwow.co-ode.org/ontologies/pizza/2005/05/16/pizza.owl

http:fiwww.berkeleybop.org/ontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl | [=:iid I

Computer Engineering Final Project. February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquerafgmail. com

Mantenimiento de URLs

En esta pantalla podemos registrar todas las Ufklesnecesitemos consultar,
también las podemos modificar y eliminarlas. Una gencluido esta alta de URLS
debemos pasar a la opcion de consultar remotasdargistema nos dara la opcion de
realizar 4 tipo de consultas distintas sobre lasiesiras remotas que deseemos. Para
seleccionar las estructuras que deseamos conswdtarseleccionar los checkboxes
correspondientes.

Remote Query

- .Dhrtp:h’protege.stanford.edm’pluginsfowl!owl-Iibraryfkoala_owl
' Clhttp:/fvevew. co-ode. org/ontologies/ pizzal 2005/05/ 16 pizza.owl
[lhttp:/hvvew. berkeleybop.org/ontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component. owl

Consulta remota del tipo cualquier ocurrencia

Podemos consultar varias estructuras para un mpEtron, véase en la figura
gue la estructura del gene ontology es la url gtée mas abajo.

A continuacién vamos a realizar varias consult#wes esta estructura que ya
explicamos en apartados anteriores.
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Consulta tipos / Clases del concepto GO 0045202

Y el resultado es el siguiente.

Query Knowledge Structure

G0O_0045202 is present in the knowledge structures whose names are:

Knowledge Structure: http://www.berkeleybop.org/ontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl
GO_0060077
GO_0060076
GO_0032280
GO_0032279
GO_0031594

Resultado de una consulta en AVIS

Y podemos ver que el concepto buscado tiene 5 subptos. Los expertos en
biologia y en la genética saben que el consistor@ra gene ontology llaman la
GO_0045202 al lugar de leomunicacién interneuronal y la zona sinapticay
también sabe que los conceptos hijos a éste tsatane zonas mas concretas de la zona
sinaptica como es el GO_0060077 que corresporalkemntiidura sinaptica

Para comprobar que no nos equivocamos en la ¢anrsalizada podemos abrir
esta estructura desde Protégé directamente cqrci@noque nos da esta aplicacion, y
una vez abierto podemos consultar visualmente Hargeia de conceptos de la
estructura.
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avel: Thing Property

v O bt ourl orgiohoiow IGORGO_ 0005575 ) rdfs:comment
B0 hitpc o orgioboiowGORGO 0005576 M obolnOwlhasDhXref
- hittp: ool oroioboiow EORG0_000:3623 B oholnOwihazDefintion

P o

kit el argfoboiow (GORGO 001901 2
© http: ool orgiobofion WGORGO 0031974
0 bt ifour ] orgfobofow GORGO 0032931
0 bty fpur] argfaboiowlGORGO 0043226 & G & &
- http oo L orgfobiofown GORGO 0044421
I bt o orgfoboiowJGORG0_ 0044422 =
% hittp: fipur] oradoboiowliGORGO 0044423 0 hittp ookl argfoboiowve GORG0_ 0005575
0 hittpe furorg fobofon(E0RG0 0044456
U bt o] orgfobofioe iGORGO 0044454
 hittpciour] orgfoboiond GO GO 0045202

U kit four orgiobodowe GORG0_ 0031 594
o hittp iourorgiohodoen WGORGO 032274

M oboinOwlhasExactSynonym

e

L b Ol bon DO s ennmemee

G Tp

4 ¥y ¥ Yy vy vy yYYVwYT

httpelipurl.erglobo/owliGO#G0 0045202
it ontology: hitpJ/ipurl org/obofovelicelular_component
o Rt stourLorgfobofiow IGORGO 0032280 location: main Dﬂiﬂlﬂﬂ {Ebf'ifREthl}]

O hitpdipu orgloboion iGORG0_00800TE
O bt o orgiohoiowiGORGO_ 0060077
L httpc o orgfobodoe IGORGO 0055044
) obalnCwl:DbXref

A

Concepto GO_0045202 y sus hijos en la jerarquia @£3de Protége

Si realizaramos la consulta enfocada de formaraonat es decir, quiero saber
ahora cuéal es el concepto al cual pertenece eleptmcde hendidura sinaptica
GO_0060077Para esta consulta utilizamos la opcion de corrssiligerclases de AVIS
y el resultado seria el siguiente:

Query Knowledge Structure

http://vww.berkeleybap.org/ontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl: GO_0045202

Resultado de una consulta en AVIS

Y el resultado de la consulta es el esperado, eesr,dGO_0045202 (zona
sinaptica) es padre del concepto GO 0060077 (heradginaptica).
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AVIS también ofrece la posibilidad de abrir todas Ekstructuras remotas con
Protégé, tan sélo hay que pulsar el boton del icdaoProtégé en la estructura
correspondiente.

Open Remote Structures with Protége

http://protege.stanford.edu/plugins/owlfowl-library/koala.owl ﬁ
http://www.co-ode.orgfontologies/pizza/2005/05/16/pizza.owl ‘ﬁ

http:/fwww.berkeleybop.org/ontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl ‘%

Opcidn de abrir estructura remota con Protégé
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4. Conclusiones y Vias Futuras.

La rapida evolucion experimentada por las tecnalgie la informacion y las
Comunicaciones, el uso masivo del ordenador perseomo herramienta de
procesamiento de informacion y conexion a redds;aso el crecimiento de Internet,
han propiciado que sea necesaria una nueva fornadndeEenamiento y acceso a las
Bases de Conocimiento. Se pasa del modelo reldatonaun alto numero de tablas,
con muchisimas columnas y relaciones, a utilizaologias para almacenar todo este
conocimiento, y entonces podemos ver a las ondogdbmo otro tipo de “Bases de
Datos” o simplemente estructuras de conocimientdertadas y eficientes para
almacenar informacion sobre un conocimiento en redo@ue se puede ir conectando
con otras estructuras.

En este proyecto se propuso crear un sistema gua ¢apaz de crear y evaluar
estas nuevas estructuras de conocimiento, a paiticonocimiento de expertos en el
dominio que se quiera trabajar. Asi se abre unmmapara la implementacion de la web
semantica y la comunicaciéon hombre maquina.

La iniciativa de la web Semantica busca que logetodos sean manipulables
por las computadoras utilizando esquemas comundsnte ontologias. Este trabajo se
ha creado para que cualquier persona que no fupesta en la web semantica, pudiera
utilizar esta aplicacion y ella misma pudiera criaestructura de conocimiento de
manera natural y manual.

El potencial de la web semantica llegara a su fldncuando se tengan
programas que recojan contenidos web de diversamds, procesen la informacion e
intercambien informacidn con otros programas. lextefidad de esos agentes software
se incrementara de forma exponencial cuantos méeridos semanticos existan en la
web y mayor sea el nimero de servicios web qua e&gonibles.

Este proyecto abre las puertas a nuevas ramayeligacion con respecto a la
creacion de estructuras de conocimiento (ontolpgia®bre todo a avanzar mas sobre
sus posibles consultas como punto mas importatdéaea en cuenta ya que al fin y al
cabo es lo que mas Uutil va a resultar para invedtiges expertos de distintos tipos de
conocimientos.

Las vias futuras de este proyecto correspondemargar las posibilidades de la
API, es decir, ir mostrando paso a paso en Proi@géeacion de conceptos y de
atributos, relaciones entre ellos, etc. En el apartle las consultas en AVIS se realizan
4 tipos diferenciados basicos pero a partir de aqupueden pensar otras nuevas 0
combinaciones de varias, y esto abre una importarge de investigacion.

También se pueden aplicar otras tecnologias corberhiite para la persistencia

entre los objetos de la aplicacion y la base desdat se le puede aplicar un log para
posibles incidencias que puedan surgir con la tegifm“logger”.
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Tras la aparicion de el nuevo estandar de OWWI[2 el 27 de Octubre de
2009) resulta otra via futura correspondiente a |p&atOn de estas estructuras a este
nuevo OWL2 que se puede consultar en la web dg1@3c.

Veamos una figura resumen del nuevo OWL 2 y qui@ sm futuro trabajo de
este proyecto la adaptacion a este nuevo estandar.

RDF/XML Ga
[5]
S document | ¥ 70 OWLXML
syntax - document

document i
N % I A7
&
Manchester \9’&@\6% £ 7 &7 & Turtle
syntax w 5 N N, o - & &p/ document
document oy, R \_”’Q; 4| ¢ &\7 q,@ ’ >
, ¥
RS N 5l & ,\0‘"\}/ & A v o
O g, N < W CL
EORNC N / e
AN v, o
N S ‘, Gy
»" M -

OWL 2 Ontology
Mam),

Ontology
Structure Mapping

Syntax fayer

Semantics layer

h ¥ . q
Direct Semantics - _ED'ESDTUQEQ fheorem fn_.' L subseri —p~ | RDF-Based Semantics

OWL 2

La adaptacion al lenguaje de consultas sobre aiitd@WL QL desarrollado
por el grupo de investigacién de estructuras deo@ariento de la Universidad de
Stanford también queda como via futura de estgepto [69].

Resumiendo, quiero sefialar que este proyecto abrpuertas a las ramas de
investigacion dichas anteriormente y parece quatapypor buen camino, y pienso que
esta aplicacion puede mejorar el trabajo de mughersonas que trabajan con
estructuras de conocimiento.

Este proyecto sera publicado para su uso en o@@Eoires de investigacion de

la biologia molecular y del sector agricola al igg#e ha sido publicado el Sistema de
Informacion Econdmica y Contable de Explotaciongsafias (SIECAGRI).
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ANEXOS

A. Instalacidn de AVIS.

Los requisitos hardware para poder instalar lacapidn vendra dados por la
maquina virtual Java(JVM) o JRE que se tenga iad#alo se vaya a instalar (es
necesaria para el
funcionamiento correcto del sistema) y que puedancensultados en la siguiente
direccion: http://java.sun.com/ . Para poder iasth aplicacion se necesita, como se ha
comentado anteriormente, tener instalada la magiital de java. Para el desarrollo
de este proyecto se ha utilizado JRE 6 (Java Renfimvironment), que asegura
compatibilidad con versiones anteriores.

En este documento se explicara la instalacion dRE6, aunque es similar en otras
versiones. Se comienza descargando desde la pagina:

http://java.sun.com/javase/downloads/index.jspnetalador que se desee segun el
sistema operativo. Si el sistema operativo es Wirsdsdlo es necesario hacer doble clic
sobre el ejecutable descargado. Si el sistematojess Linux se debe ejecutar desde
la consola el ejecutable .bin que se ha descargado.

El segundo paso es la instalacion de PostgreSQledagagina:
http://www.postgresql.org /. Una vez descompriméidichero mas actualizado de la
web anterior tan solo hay que ejecutar su Inst@ad?ara poder instalar correctamente
se puede utiliza la pagina:
http://www.monografias.com/trabajos28/instalacpmstgresgl/instalacion-
postgresqgl.shtml en la cual explica paso a paswdostalar PostgreSQL.

Una vez instalada la base de datos PostgreSQLrdacamos de la siguiente
manera, teniendo en cuenta que esta instaladacanpleta C:\pgsq|l.

C:\pgsgl\bin\initdb.exe

C:\pgsql\bin\pg_ctl start

Y de esta manera ya tenemos la base de datoggdbstg en nuestro servidor.
Para comenzar a utilizarla tenemos que lanzar lecagpn PgAdminlll donde
crearemos las base de datos de AVIS.

Veamos en la siguiente figura como es PgAdminlil.
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5% pgAdmin 1II

Archivo Editar Vista Herramientas Avuda

O

Explorador de Objetos

a Servidores {13
= [ PostgreSQL 8.3 focalhost:5432)
=R | Bases de Datos {3)

N o Lishi
| postgres
[ siecagr

-7, Tablespaces (2)
- Mg Roles de Grupos (0)
- ¢#, Roles de Login (1)

AVIS necesita para su funcionamiento 2 tablasdpleemos crear nosotros que
son ‘“usuarios” y “urls”. Las demas tablas para alemar las estructuras de

X || Propiedades i_!-E:sT-.adféﬁ.c.as_:_'_-D-n_e_penr:ier{cias__L_tle_pend-ien.t‘es__i_

Propiedad
*=INombre
=I0ID
= Propietario
=jACL
== Tablespace
-= Default tablespace
“=|Codificado
:=|5chema por defecto
==/Permitir conexiones?
=|iConectado?
=!iBase de datos dels...
= Comentario

PgAdminlll pantalla pricipal

conocimiento ya se encarga JENA de crearlas.

Valor
pcluishi
41031
postgres

pa_default
pg_default
UTF3
public

Si

Si

Mo

Los scripts SQL de creacion de estas dos tablabsasiguientes:

CREATE TABLE usuari os

(

nonbre character varying(128) NOT NULL,
apel I'i dos character varyi ng(128) NOT NULL,
nif character varying(9) NOT NULL,
di recci on character varyi ng(128) NOT NULL,
cp character varying(5) NOT NULL,

emai |

character varying(128) NOT NULL,

tel efono character varying(9) NOT NULL,
cl ave character varying(9) NOT NULL,
CONSTRAI NT cl ave_primaria PRI MARY KEY (nif)

)

CREATE TABLE urls
(

i d_url
ur |

character varying(39) NOT NULL,
character varying(128) NOT NULL,

CONSTRAINT id_url _pkey PRI MARY KEY (id_url)

)

Scripts SQL de creacion de tablas en AVIS
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Una vez lista la base de datos ya solamente guedalar el servidor y
contenedor de servlets TomCat. Para ello deben@okiweb de tomcat que es
http://tomcat.apache.org/ y nos descargamos ldove0.20. La instalacion es muy
sencilla, tan sélo hay que descomprimir el fichgadojarlo en la carpeta que queramos
en nuestro disco, por ejemplo en C:\apache-tont@tk. Para que tomcat arranque
correctamente debemos indicarle con 2 variablesed®mrno JAVA HOME vy
TOMCAT_HOME doénde esta la maquina virtual de javstalada en nuestra maquina y
cual es la ruta definitiva de tomcat.

Como AVIS es una aplicacion J2EE, va empaquetadandichero .\WAR. Ese
fichero empaquetado lo colocamos en la carpetappsbde nuestro tomcat.

Concluidos todos estos pasos y con la base ds flatoionando, simplemente
nos vamos a la carpeta C:\apache-tomcat6.0.20\l@egutamos el script startup.bat
para arracarlo, y cuando lo queramos parar ejeagta&nscript shutdown.bat.

Esto es lo que vemos en pantalla con el tomcaheado.

e in production environments was not found on the java.library.path:
de programa~Javasjdkl.6.8_13%bin; . ;CanWINDOUS Sun~Javarsbin;C:sUINDOWE\system32;
CoSNWINDOWS s CosUINMDOWE s ystemd2 ; CoNWINDOWSE ; C oS UINDOWESSysten325Whem; »PGHOMEx “bin ;
C:“Archivos de programa“535H Communications BSecurity“~38H Secure Shell
B—ene—2018 12:86:27 org.apache .coyote httpll .HttpliProtocol dinit
F: Inicializando Coyote HITP-1.1 en puerto http—8680
B—ene—2018 12:66:27 org.apache .catalina.startup.Catalina load
FO: Initialization processed in 486 ms
B—ene—2010 12:86:27 org.apache.catalina.core.StandardService start
FO: Arrancando seprvicio Catalina
B—ene—2018 12:86:27 org.apache .catalina.core.StandardEngine start
F: Starting Servlet Engine: fipache Tomcats6.B.18
B—ene—2018 12:86:27 org.apache.catalina.startup.HostConfig deplnyHﬂR
FO: Dezplieque del archive pfcluismiavis.war de la aplicaci’qé¢n weh
B—ene—2018 12:86:28 oryg. apache catalina.startup. HnotCunflg deploylAR
F: Despliegue del alchluu siecagri.war de la aplicaci’qén web
B—ene—2018 12:86:38 org.apache .coyote httpll _HttpliProtocol start
F(: Arrancando Cuyute HTTP/i 1 en puerto http—8684
B—ene—2018 12:66:38 org.apache.jk.common.ChannelSocket init
FO: JK: ajpld listening on ~B_.0.8.0:8007%
B—ene—2018 12:86:38 org.apache.jk.server.JkMain start
FO: Jk running ID=8 time=8-31 config=null
B—ene—2018 12:W6:38 org.apache .catalina.startup.Catalina stavt
IMFO: Server startup in 3621 ms _:J

Consola Tomcat

En esta pantalla se puede ver como se van desaetpado las aplicaciones
WAR que tengamos en la carpeta WEBAPPS.
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B. Casos de Uso de AVIS, diagramas UML.

Caso de uso del usuario normal.

()

Crear Huewa
Estructura de
Conocimiento

M&r &n
. Protagé
E=structuras
_f_,r" Locales
. e

Conzultas a
Estructuras
Locales

Olta, Baja, v
Modifi caci dn
de URLs

Conzultas a
E=structuras

Estructuras
Rernotas
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Casos de uso del usuario administrador y del sestem

)

n-::tu:allza-::mn
Usuarlus

Log Out

.n.dmmlstradur

w)

Crear
Estructura

Anadir
conceptos a
Estructura

Afadir
Atributos a
Conceptos

Comprobar
Estructura
Almacenar
Estructura
Conectar con
API Protégeé

Sistema
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Diagramas de Secuencia UML de los CU mas comunes.

sd Login J

cUsuario

1: Introduce Logind

. Sistema

2 Intraduce Calve()

2.0 Comprobaciond

sd Crear Mueva Ontnlogl’a)

gistema

1.1: camprobarbaombre()

1

2.1 camprobarblombreConceptaod

d

3.1: comprobarkombrest

]

4.1 validard

1

SUsuario

|
| 1: Introduce Nornbred) bl
T
T 2 Introduce Conceptod() 'J_
L
L] |
3. Introducir Atributa ’J_
= 4! Intraducir Rangad !

|
L
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sd Consultar Onmlngia)

clsuario

1 mostrarSusOntologias)

. Bistema

1.1: seleccionarOntologial)

b

2. mastrarOntologiaElegidad

sd Logout J

csuario

1: cerrarSeision(

: Sistema

| 1.1 invalidarSesion(
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st Alta Usuaria J

CAdministrador Sistema

| 1: IntroducirDatosUsuariof hl 1.1: comprabarExistenciad

1.1.1: AlmacenarBD)

:|4 1.2 canfirmarg

L
— |
I I
I I
I I
I I
sd Baja Usuario I
CAdministrador : Sistema
| 1: elimiarldsuariof | 1.1 eliminarBD0Q

T 1.2: confirmard)
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sd Validaromnlngia)

clsuario . Bistema

I |
| 1 finalizarOntologiad ’J_

1.1 comprobarQntalogiad

1.2 almacenarBD 0

:I‘ 1.3 confirmar(

—————

sd ConectarProtege J

Clsuario  Sisterma
| |
| 1: mostrarCntologiaProteged) | 1.1: llamada API Protege()

]‘ 1.2 ontologiaCargadaProtege)
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C. Manual de Usuario.

Log In

La pantalla principal es la pantalla de login désentrada de usuarios, debemos
escribir nuestro usuario (que sera nuestro DNIdguom no han dado de alta) y una
contrasefa que tengamos asignada por el admimstrad

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

User Input

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquera@@gmail com

Nueva estructura de conocimiento

Seguidamente tenemos en lado izquierdo un mendodas las opciones. La
primera es la de creacion de una nueva estructucarmbcimiento.

VIS

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

New Knowledge Structure

15‘._":._?':-‘ BiologiaMolecular

New Knowledge
Structure

Query Knowledge
Structures

et
URLs Maintenance

LOG OUT

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquera@gmail.com

Y a partir de aqui empezamos a crear conceptosusdeterminados atributos.

Comenzando por el concepto raiz.
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Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

New Knowledge
Structure

Creating Knowledge Structure BiologiaMolecular

01 [Celula |
Query Knowledge
Structures

URLs Maintenance

LOG OUT

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Jmalvarez jorquera@gmail.com

Y continuado con los atributos.

T Creating Knowledge Structure BiologiaMolecular

Structure c t Calul

Query Knowledge
Structures

URLs Maintenance

LOG OuT

Make New Attribute
' [Has_Nuecleus |

All Integer

I - o1 rte e

Megative Integer
Positive Integer and Zero

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM

By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquerai@gmail com

Par continuar afiadiendo atributos o para finalelaconcepto que estemos
creando tenemos estos 2 botones:

Si pulsamos en Add New Attribute volvemos a latalda de nuevos atributos
para este concepto, si le pulsamos de Finis Corsmginaliza el concepto y nos
muestra como queda hasta el momento la estruaterasjamos creando, en un especie
de listado como vemos en la siguiente figura:
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New Knowledge
Structure

Creating Knowledge Structure BiologiaMolecular

Query Knowledge ; TR J P
R IOMITRe Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

URLs Maintenance

Finish Affect_Cell Affect_Cell Susceptible_Antimicrobial_agents  Susceptible. Antimicrobial_agents | Needs_Host_Replic

With Protege ‘

LOG ouT
Affect_Cell Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

Affect_Cell Affect_Cell Susceptible_Antimicrobial_agents | Susceptible_Antimicrobial_agents | Needs_Host_Replic

Optimun_PH Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

Optimun_PH Susceptible_Antimicrobial_agents Needs_Host_Replication Has_Nucleus

Véase que cada concepto lleva a su izquierda istea rde asteriscos
reekkxekkx - esto indica el nivel en el que se encentra este concepto, por ejemplo el
concepto raiz soélo tiene una ristra, sus hijosréen@ ristras, los hijos de los hijos
tendran 3 ristras y asi sucesivamente, con loresgalta una gran ayuda visual a la hora
de crear estructuras muy largas.

Consultas a estructuras de conocimiento.

La siguiente opcidn en el menu de la izquierdAMES es la de consultas que si
le pulsamos nos aparece 2 opciones como vemosfignra siguiente:

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

New Knowledge
Structure

Local Query

URLs Maintenance

LOG OUT

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorguera@gmail com
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Como ya sabemos tenemos las consultas localescyteultas remotas, a
continuacion vemos una imagen de las locales:

VIS

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

New Knowledge
Structure

Local Query

[Agricola ¥

Local Guery

[Agricolz .
Remote Query

URLs Maintenance
LOG OUT Open Local Structures with Protégé

Nueméticos <€

Computer Engineering Final Project, February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM
By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquera@gmail com

Como podemos ver en la imagen anterior AVIS noscefr4 tipo de consultas
locales, 2 de ellas tenemos que introducir patrgnéss otras 2 nos da a elegir el
concepto o patron de busqueda a consultar.

AVIS en esta pantalla nos muestra un listado deektsucturas que tiene
almacenadas en la base de datos, como vemos mstadblque hay debajo de las 4
consultas que en este caso solamente hay 1, y psdemmprobar como AVIS nos da
la opcion de abrirlas con Protégé o de borrarlas.

La opcion de consultas remotas podemos verlas gguaente imagen.

Remote Query

New Knowledge

Structu
MEE [http://protege.stanford. edu/plugins/owl/owl-library/koala.owl

| Chttp://purl.org/obofobo-all/cellular_component/cellular_component.owl B
Chttp://purl.argfobo/obo-all/biological_process/biological _process.owl =
[lhttp:fpurl.argfobo/obo-all/molecular_function/molecular_function.owl

Local Query _ =
Chttp://protege.stanford. edu/plugins/owl/owl-library/koala.owl

- Dhﬂp:ﬁpurl.orgfoboiobo-ﬂllfcellulal;component/celIulal;component,owl [
| [nttp://purl.org/obo/obo-all/biological_process/biological_process.owl
Chttp://purl.org/obo/obo-all/molecular_function/molecular_function.owl

Remote Query

URLs Maintenance

LOG oUT

Dhup:iiprotege.stanford.edu.«’pluginsfnwh'owl-libmryr’koala,uwl
[http://purl.orgfobo/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl =
- Dhﬁp:ﬁpurl.Drg!obolobo—allfbiological_processfbiological_prncess.owl SRR
Chttp://purl.arglebolobo-all/melecular_function/molecular_function.owl

[http://protege.stanford.edu/plugins/owl/owl-library/koala.owl
[http://purl.org/obo/obo-all/cellular_component/cetlular_component.owl |
i [http://purl.argfobo/obo-all/biological_process/biological_process.owl E
Dhﬂp;ﬁpurl.org!obo!obo-allfmolecuI.arjunction!moleculm'junction.owl

Open Remote Structures with Protégé

http://protege.stanford.edu/pluginsfowl/owl-library/koala.owl ﬂ
http://purl.orgfobo/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl ﬁ

http://purl.org/obo/obo-all/biclogical_process/biological_process.owl q

Podemos comprobar como seguimos teniendo 4 tpasmsultas igual que
en las consultas locales, pero en este caso ssi@lio el que debe de escribir todos los
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campos de los patrones de busqueda. En esta padigtiemos seleccionar las
estructuras remotas que queremos consultar mardasdbeckboxes correspondientes.
Un ejemplo de consulta a la estructura de genelamytoestudiada en apartados
anteriores es el siguiente:

Query Knowledge Structure

G0_0045202 is present in the knowledge structures whose names are:

Knowledge Structure: http:/fwww.berkeleybop.orgfontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl

GO_0060077
GO_0060076
GOD_0032280
GO_0032279
GO 0031594
anvel: Thimg Property
¥ O httpfourl orgiobofow NGORGO_0005575 ! rdfs:comment
B0 hitps o orgiobofowiGORGO 0005576 M obolnOwlhasDbXref
O https o orgfobodoe IGORGO 0005623 B sbolnOwlhasDefinition
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Mantenimiento de URLs

La siguiente y ultima opcion de AVIS es la de neaithiento de URLs donde
podemos consultar las que tenemos registradasiusdegistrar nuevas URLS, y las
gue ya tenemos las podemos modificar (porque pueaiabiar) y las podemos
eliminar si es necesario. Es tal y como vimos daranes apartados.

Integration of Advanced Semantic Web Techniques for
Design and Visualization of Knowledge Structures

URLs Maintenance

New Knowledge ‘URL |
Structure i

http://protege. stanford.edu/plugins/owl/owl-library/koala.owl

Query Knowledge
Structures

URLs Maintenance

LOG OUT

http:/fwviw. co-ode.orglontologies/pizza/2005/05/ 1 6/pizza.owl

http:/fwww.berkeleybop.orglontologies/obo-all/cellular_component/cellular_component.owl | [=

Computer Engineeting Final Project. February 2010
ADVANCED KNOWLEDGE VISUALIZATION SYSTEM

By Luis Miguel Alvarez Jorquera Imalvarez jorquera@gmail com

Y finalmente queda la opcion deg OUT que finaliza la sesion y vuelve a la
pantalla inicial de entrada de usuarios.
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