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Capitulo 1

Introduccion

La actividad de compartir conocimiento ha ganado un especial interés. Las personas se
juntan y comparten experiencias, trabajos, tépicos sobre un dominio particular, acumulan

conocimiento y se mantienen relacionados por el valor que encuentran aprendiendo juntos.

El grupo trabaja sobre un dominio especifico, que debe ser conceptualizado para lograr
una representacion formal y consensuada del mismo. Identifican los elementos y tareas
relevantes del dominio a modelar, junto con las relaciones que existen entre los mismos.
La informacién obtcnida cen ¢l proceso, debe ser representada de alguna manera, y es
la base principal para la captura de conocimiento. Actualmente se estian adoptando las
Ontologias [Gru93, Gua98| como forma para capturar conocimiento, pues proveen una

representacion estandar que facilita la comunicacién entre las partes.

Una Ontologia es: “una especificacién formal, explicita de una conceptualizacién
compartida” [Gru93|, se puede entender a las ontologias como el resultado de aplicar
sobre un dominio un método para obtener una representacién formal de los conceptos que

contiene y las relaciones que existen entre los mismos.

El desarrollo de una ontologia de manera colaborativa implica un disefo en conjunto,
que busca lograr una perspectiva tinica del universo de discusién de los participantes!.
La ontologia que modelan se denomina ontologia de dominio e involucra los conceptos de
un dominio particular. La naturaleza del diseno colaborativo lleva a que surjan visiones
diferentes por parte de los disenadores, estas diferencias deben ser superadas para llegar
a un consenso. La nociéon de conflicto es inherente a la idea de disenio colaborativo, los
participantes tienen diferentes puntos de vista, los conflictos corresponden a opiniones

divergentes sobre un mismo concepto.

'El Universo de Discurso de una ontologia es el conjunto de objetos que estan representados en ella

sobre los cuales se puede hablar y razonar.
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Los diferentes puntos de vista deben poder ser expresados dentro de la misma
herramienta, ya que ellos son en si mismos una fuente de conocimiento. Ademds los
conflictos son el punto inicial para generar discusiones, los participante brindan alternativas
para los conflictos scgiin sus puntos de vista, y opinan sobre las mismas para alcanzar cl

consenso deseado.

Este trabajo de grado plantea el disefio de una ontologia en forma colaborativa desde

una perspectiva particular, basada en tres pilares:

1. Una metodologia para el diseno colaborativo de ontologias, especializada a partir de
un proceso de disefio mas general. El proceso involucra cuatros pasos: externalizacion,

publicacidn, internalizacion y reaccion [DC04, NT95).

2. Soporte de diferentes puntos de vista, dentro del sistema utilizado para el diseno

colaborativo de la ontologia.

3. Mecanismos de awareness, para asegurar que el grupo esté en conocimiento de los

cambios en el diseno.

La metodologia define una forma metddica para realizar el disefio colaborativo de
ontologias. El punto inicial cs la erternalizacion, una persona realiza un disenio como
una iniciativa individual en un ambito privado, luego da a conocer su diseno al resto
del grupo por medio de la publicacion. La internalizacion se realiza cuando otro usuario
comprende los nuevos elementos de diseno publicados y en consecuencia puede reaccionar.
Las reacciones implican una modificacién en el diseno compartido, ya sea para extender,

modificar o simplemente expresar una posicion sobre el diseno anterior.

El nuevo enfoque propone como segundo pilar, tratar las disconformidades propias de la
actividad de disefio dentro del sistema. Esto se logra ampliando las bases de representacién

del conocimiento, lo que en ontologias se denomina arquitectura de meta-clase.

El tercer pilar, el awareness, ayuda a mantener la actividad de diseno en “accién”.
La informacién de awareness es entregada a los participantes, que en todo momento se

notifican de los cambios, y pucden accionar segiin los mismos.

Teniendo en cuenta que las ontologias son una forma de capturar el conocimiento y
que las acciones involucradas en la actividad colaborativa son una fuente de conocimiento
en si mismas, s¢ define un modclo ontoldgico que reflcje los aspectos de colaboracion. La
ontologia que disenan en conjunto, incluye la conceptualizaciéon del dominio particular
de los usuarios, mas un conjunto de conceptos para reflejar la actividad de colaboracién.
Esta convivencia permite representar de forma facil las relaciones que se arman entre
los elementos de la ontologia y los de la actividad colaborativa. Por ejemplo al tener
representados a los usuarios en la misma ontologia de dominio, la relacién “fue creado”

que se da entre un usuario y un elemento ontolégico particular, es facil de establecer. Si
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bien la convivencia de diferentes conceptos es buena, hay que poder identificar facilmente
la fuente de donde proviene los conceptos ontoldgicos, esto se logra ampliando las bases
de representacion del conocimiento, de tal manera que el tipo de los conceptos modelados

sca distinto scgin su origen.

Para dar soporte al nuevo enfoque en el diseno colaborativo de ontologias se
implementé el prototipo CO-Protégé, un conjunto de plug-ins que extienden el editor
de ontologias Protégé-2000 [PRO05).

CO-Protégé permite la construccién de ontologias en forma colaborativa soportando
los tres pilares. Cuando un grupo de personas comienzan con el disefio colaborativo de

una ontologia utilizando CO-Protégé se encuentran con:

s Un conjunto de usuarios, que participan en el diseno de una ontologia de dominio

comun a todos.

= Un espacio privado por cada usuario, a los que solo “el duefnio” tienen acceso; contiene
la ontologia que permite el diseno individual, llamada ontologia privada. La edicién

de las ontologias privadas sigue el método estandar provisto por Protégé-2000.

s Un espacio compartido comiin a todos los participantes (todos pueden acceder a él)
que contiene la ontologia que disenan en conjunto, llamada ontologia compartida.
La edicién de esta ontologia es indirecta, los usuarios publican elementos disehados

previamente en sus ontologias privadas.

= Una nueva arquitectura de meta-clase para la ontologia compartida que permite

modelar los conceptos colaborativos.

s En el espacio compartido se encuentra ademds de la ontologia del dominio que se
estd disenando, ontologias genéricas (capitulo 2 seccién 2.3) para modelar elementos
propios de la actividad colaborativa: los perfiles de los usuarios, los conflictos, las

altcrnativas, las argumentacioncs, las acciones y las notificaciones.

= Funcionalidades tanto para la edicién de la ontologia privada, como para la
comunicacién entre una ontologia privada y la ontologia compartida. Provee también
la funcionalidad para la creacién y seguimicnto de conflictos, la edicién de los perfiles,

etc.

= Mecanismos para soportar awareness que permitan al grupo estar en conocimiento

de io que sucede con el dischio.
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El informe estd distribuido de la siguiente manera: primero, en el capitulo 2 se hard una
introduccién a las ontologias, haciendo un anilisis general y observando, en particular,
las metodologias actuales para su diseno; el capitulo contiene una descripcién de la
herramienta Protégé-2000, base para la implementaciéon del prototipo CO-Protégé. En
el capitulo 3 se analizan las caracteristicas deseables de una herramienta colaborativa
para el disenio de ontologias, a partir del analisis de las caracteristicas de las herramientas
groupware. El diseno colaborativo de ontologias, basado en los tres pilares: la metodologia
de diseno, soporte de diferentes puntos de vista y mecanismos de awareness, se describe
en el capitulo 4. La implementacién del prototipo CO-Protégé que reine los conceptos
dados en los capitulos anteriores se explica en el capitulo 5. Finalmente en el capitulo 6

se brindan las conclusiones.



Capitulo 2
Ontologias

Desde el comienzo de los anos noventa las ontologias se volvieron un tépico comin de
investigacion en el drea de Inteligencia Artificial, incluyendo ingenieria del conocimiento,
procesamiento del lenguaje natural y representacién de conocimiento. La definicién de
diccionario tipica dcl término ontologia las identifica como “la parte de la. metafisica que
trata del ser en general y de sus propiedades trascendentales, estudiando la naturaleza de

la existencia”.

En el campo dc la informadtica una ontologia ¢s una entidad computacional, y no ha de
ser considerada como una entidad natural que se descubre, sino como recurso artificial que
se crea [Mah96]. Una ontologia ha de pensarse como un entendimiento comiin y compartido

de un dominio, que puede comunicarse entre personas y sistemas computacionales.

El hecho de que las ontologias puedan compartirse y reutilizarse en aplicaciones
diferentes explica en parte el gran interés suscitado en los iltimos afios en la creacién
e integracién de ontologias [SGP98b]. Recientemente la nocién de ontologia se ha
extendido a drcas tales como integracién intcligente de informacién desde origenes
heterogéneos, recuperacién de informacién desde Internet (IR-Information Retrieval),

gestion del conocimiento y web semdntica.

En la scccién 2.1 se explican difcrentes definiciones de Ontologias, lucgo en la seccién
2.2 se analizan los distintos componentes que la conforman. La seccién 2.3 muestra la
clasificacién de las ontologias segiin nivel de generalidad y luego las dreas de aplicacion.
Cuando se disefian ontologias se intenta que las mismas cumplan con ciertas caracteristicas
como se ve en la seccién 2.5. Las Ontologias son definidas sobre un lenguaje légico formal,
estos lenguajes se explican en la seccién 2.6, centrandose en los lenguajes basados en
frames. En la seccién 2.7 se describen las caracteristicas que deben tener las herramientas
para construir y mantener ontologias, luego se describe en detalle la herramienta Protégé-
2000 utilizada como base para la implementacion del editor de ontologias colaborativo
propuesto cn cste trabajo de grado. En la scccién 2.9 se hace un andlisis de las diferentes

metodologia de disefno y finalmente se exponen las conclusiones del capitulo.
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2.1. Definicién

En filosofia el término ontologia se remonta al uso que le di6 Aristételes en su
intento de clasificar todo lo existente en el mundo. La palabra Ontologia proviene de
la conjuncién de los términos gricgos ontos y logos que denotan existencia y mundo
respectivamente. Aunque en filosofia una ontologia es una explicacion sistcmatica de la
existencia, en los sistemas basados en conocimiento lo que existe es exactamente lo que se
puede representar mediante un formalismo declarativo llamado Universo de Discurso. El
Universo de Discurso de una ontologia es el conjunto de objetos que estan representados

en ella sobre los cuales se puede hablar y razonar.

Dentro de la informatica la definicion de Ontologias mds citada es la de Gruber
[Gru93]: “Una ontologia cs la cspecificacion cxplicita de una conceptualizacién”, luego

fue ligeramente modificada por Borst [Bor97]

“Una ontologia es una especificacion formal, explicita de una

conceptualizacién compartida”.
La definicién anterior involucra varios conceptos:

s Formal: indica que la especificacion debe representarse por medio de un lenguaje
de representacién formalizado, permitiendo a la ontologia ser legible o interpretable

tanto por un humano como por un computador.

s Explicita: se refiere a que el tipo de concepto usado y la restricciones para su uso
son explicitamente definidas, es decir se debe especificar de forma consciente los

distintos conceptos que conforman una ontologia.

s Conceptualizacidn: se refiere a un modelo abstracto de algiin fenémeno del mundo

del que se identifican los conceptos que son relevantes.

= Compartida: refleja la nocién de que una ontologia captura conocimiento
consensual, esto quiere decir que el conocimiento no es privado de un individuo,

sino que es aceptado como minimo por el grupo de personas que deben usarla.

Existen otras perspectivas complementarias a las definiciones dadas, un enfoquc
define que “una ontologia es un conjunto de términos estructurados jerarquicamente que
describen un dominio. La ontologia sera el “esqueleto” sobre el cual se construye luego
la base de conocimiento” [Sow00]. La definicién destaca que las ontologias proporcionan
la cstructura taxondmica de un dominio, que scra cspecializada con los conocimientos

especificos necesitados por una aplicacién particular.

En conclusién, una ontologia es un modelo abstracto de algin fenémeno del mundo
sobre ¢l que sc identifican los conceptos relevantes, que son representados por medio de un

lenguaje de representacion formal y que es aceptado como minimo por el grupo de personas
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que pretenden usarla. Se puede entender a las ontologias como el resultado de aplicar
sobre un dominio un método para obtener una representaciéon formal de los conceptos que

contiene y las relaciones que existen entre los mismos.

2.2. Componentes de una ontologia

Una ontologia consta de un conjunto no vacio de conceptos identificados como entidades
relevantes en el dominio a modelar, un conjunto de relactiones, un conjunto de atributos
que describen los conceptos que pueden ser propios o heredados en una especializacién y

un conjunto de axiomas que vinculan elementos de la ontologia en condiciones que deben

cumplirse siempre.

Persona Autor Contenido
(nombre , #teléfono) (nombre-autor) (#pagina)

T IS4 N:’:’ T -A/' oA
Empleado 154
(salario) Articulo Publicidad
(palabras_claves)
IS-A/ N 1S-A

Figura 2.1: Fragmento de una Ontologia simple

Cuando se habla de ontologias aparecen los términos: conceptos, relaciones, funciones,

instancias y axiomas; a continuacién se describen:

s Conceptos: un concepto, también denominado clase, puede ser cualquier cosa del
dominio a modelar de la cual se pueda aseverar algo, puede ser un objeto fisico, la
descripcion de una tarea, funcién, accién, etc. Los conceptos tienen asociados un
conjunto de atributos que los caracterizan. Por ejemplo en la figura 2.1 se puede
observar el concepto Persona, que posee los atributos nombre y nimero de teléfono;
el concepto Autor con el atributo nombre; también es equivalente decir que la

Ontologia contiene las clases Persona y Autor.

= Relaciones: una relacién representa la interaccién y enlace entre conceptos del
dominio; son formalmente definidas como subconjuntos de productos cartesianos de

n conjuntos R=C; x Cy x ... x Cy.

El ejemplo de la figura 2.1 muestra la relacién es-escrito = Articulo x Autor, que

modela la idea de que un Articulo es escrito por un Autor.
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Una de las relaciones mds difundidas en la relacién ES-UN (IS-A), por medio de la
cual se definen taxonomias (estructuras jerarquicas). En el ejemplo podemos observar
varias de estas relaciones, que determinan, entre otras relaciones, “que un Director
es un Empleado”. La relacién taxonémica ES-UN es transitiva (no es reflexiva y
es antisimétrica), por lo tanto también se puede afirmar “que un Director es una

Persona”

= Funciones: son un tipo concreto de relaciones, donde el cnésimo elemento de la
relacién es unico para los n — 1 elementos anteriores. Formalmente las funciones se

definen como F :: C; x Ca x ... %X Cr_1 — Cyp,

Por ejemplo se pucde definir la funcién salario_anual que dado un Empleado retorne
el salario que ganaria en un ano. La relacidén escrito_por es también un ejemplo de

una funcién.

= Instancias: las instancias se usan para representar objetos determinados de un

concepto (o clase). Una instancia representa un elemento particular del dominio.

s Axiomas: los axiomas son férmulas, generalmente expresadas en légicas de primer
orden, que se usan para expresar verdades que se cumplen siempre en la realidad
modelada y se utilizan para verificar la correccién de la informacién contenida en la

ontologia. Dentro de una Ontologia se pueden ver dos tipos de axiomas:

e Axiomas estructurales: cstablecen condiciones relacionadas a las jerarquias de
la ontologia, conceptos y atributos definidos. Por ejemplo: “Si A y B estin en

la jerarquia de C, son subclases directas, entonces A no es subclase de B”.

¢ Axiomas no estructurales: establecen relaciones entre atributos de un concepto
y son especificos de cada dominio. En el ejemplo se puede determinar que “todo

Director debe tener un salario mayor que el de sus Empleados”.

En base a las definiciones de las ontologias y los componentes descriptos podemos
distinguir dos niveles dentro de una misma ontologia, el primero dado por el conjunto
de las clases y el segundo dado por el conjunto de las instancias. La figura 2.2 muestra
csta divisién, cn la parte superior sc cucuentran las clases (representados por cuadrados)
y el iltimo nivel dc la jerarquia (las hojas - representados por elipses) representa a las

instancias.
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Persona Autor Contenido
{nombre , #teléfono) (nombre-autor) (#pagina)
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L — & —— - /

Insumcins

\®

Figura 2.2: Ontologia simple, Clases e Instancias

2.3. Clasificacion de Ontologias

Existen varias formas de clasificar ontologias (Gua98, HSW97, UG96], la clasificacién
dada por Steve [SGPP98a] cs en basc al nivel de generalidad que es usado en la descripcién

del dominio y distingue tres tipos fundamentales de ontologias:

= Ontologias de dominio: representan un conocimiento especializado pertinente
de un dominio o subdominio como medicina, leyes, aplicaciones militares, admin-
istracion clinica, protocolos, oncologia, etc. Ejemplos de este tipo de ontologias se
pueden ver en [Tat96, Kuo93, MGS97, SPKR96|. En el Apéndice A se muestra la jer-
arquia taxonémica (clases ¢ instancias) de una ontologia utilizada para representar

en dominio de los “vinos” (OntoWiner).

= Ontologias genéricas: se usan para representar conceptos generales y fundacionales
del conocimiento como las estructuras parte/todo, la cuantificacién, los procesos o

los tipos de objetos.

= Ontologias representacionales o Meta-Ontologias

Las ontologias representacionales especifican los conceptos que subyacen a los
formalismos de representacién del conocimiento, por lo que también se las denominan
Meta-Ontologias. Pretenden establecer una estructura basica bajo la cual todos los
términos c¢n cualquicr ontologia existente deberian poder relacionarse. No existe
una ontologia inica de este tipo, por ejemplo existen entre otras: la meta-ontologia
propuesta por Sowa [Sow00], Mikrokosmos Ontology [NRO1], The Frame Ontology
[Gru93] y la meta-ontologia definida en el contexto de la herramienta Protégé-20060,

que se describe en la seceién 2.8.
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2.4. Areas de aplicacion

A partir que la investigacion se profundizo cn los anos 90, las ontologias han ampliado

su campo de utilizacién. Actualmente las ontologias se utilizan en diferentes areas cormno:

= Procesamiento de lenguaje natural

Las ontologias se estin empleando para construir representaciones independientes de
la lengua que puedan servir de punto de encuentro entre dos o mas lenguas naturales.
Una ontologia pucde mantener la definicion de clementos gramaticales del lenguaje
y sus formas de relacionarse, permitiendo por ejemplo el anailisis sintactico de un
texto. En este sentido la ontologia se considera como el repositorio de conceptos que

establecen conexiones entre los simbolos de una lengua.

Las ontologias creadas para el procesamiento de lenguaje natural, son utilizadas
generalmente para la traduccién automadtica de texto, denominando a este proceso
Traduccién Automdtica Basada en el Conocimiento (KBMT: Knowledge Based
Machine Translation [BNM95])

= Ingenieria del Conocimiento

En la Ingenieria del Conocimiento las ontologias se utilizan como un aporte para
construir el modelado conceptual [PFS*01], donde se crea un wocabulario de la
terminologia del dominio de la aplicacién (los conceptos), se definen relaciones entre
dichos términos y restricciones en su uso. Este modelo conceptual explicito es la

ontologia.

Ademss en la Ingenieria del Conocimiento se realiza la construccién de una base de
conocimiento, usando la ontologia definida en la etapa anterior como un conjunto de
esquemas o contenedores de conocimiento, se completa la base de conocimiento con

instancias de los conceptos definidos.

s Interoperabilidad entre sistemas heterogéneos

Las ontologias sc prcsentan como una importante solucién para lograr una
integracion inteligente, en particular en el drea de bases de datos. Una ontologia
puede ser un elemento clave asociado a un mediador que integra datos provenientes
de fuentes heterogéneas. Con una ontologia terminoldgica se pueden organizar los
términos que son usados en interacciones entre sistemas heterogéneos, de manera de
reconocer cuando una aplicacién usa un término que es mas general o mas especifico
que otro en uso por otra aplicacion. Con el formalismo introducido por el uso de la
ontologia se puede contar con una definicién mas completa de cémo se relaciona un
término de un origen con el de otro y eventualmente usar axiomas definidos que los
vinculen por igualdad o que expresen un término exactamente en funcién del otro,

esto permite establecer correspondencias seguras y automaticas entre ellos.
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2.5.

Organizacién de empresas

En el 4rea empresarial las ontologias desempenan, entre otros, el rol de mantener una
memoria organizacional colectiva que permita a los distintos niveles de la empresa
interoperar en un lenguaje comun con reglas tnicas. Las Ontologias TOVE (Toronto
Virtual Enterprise) desarrolladas en la universidad de Toronto y la Enterprise
Ontology desarrollada en la Universidad de Edimburgo son ejemplos de este tipo

de ontologias.

Indexacién

Aplicaciones que realizan bisquedas basadas en conceptos (por ejemplo documentos
cn algun repositorio) utilizan ontologias como indice para localizar los términos;
obteniendo un acceso rapido, consensuado y controlado a los recursos de informacién

almacenados. También las ontologias son utilizadas para la indexacién de sitios web.

Web Semantica

La web semantica es un area en gran evolucién. La confluencia de la Inteligencia
Artificial y las tecnologias web proponen nuevas técnicas y paradigmas para la
representacién del conocimiento que faciliten localizar, compartir e integrar recursos
a través de la WWW [BLHLO!]. Estas nuevas técnicas se basan en la introduccién
de conocimiento semantico explicito que describa y/o estructure la informacién y los
servicios disponibles. La web semantica mantiene los principios originales de la web:
descentralizacién, informacién compartida, compatibilidad, apertura al crecimiento
y uso no previstos de antemano. En este contexto un problema clave es alcanzar un
entendimiento entre los diversos actores: usuarios, desarrolladores y programas. La
web semadntica rescata la nocién de ontologia del campo de la Inteligencia Artificial,

como vehiculo para cumplir este objetivo [Gru93].

En la web semdntica la ontologia se ve como una taxonomia de conceptos con
atributos y relaciones que proporciona un vocabulario consensuado para definir redes
semanticas de unidades de informacién interrelacionadas. Durante los 1ltimos afios
se han desarrollado diversos lenguajes y estandares para la definicién de ontologias, el
mis recientemente OWL [DCH*04] respaldado y promovido por el consorcio W3C,

uno de los principales promotores de la web semdéntica.

Caracteristicas deseables en una ontologia

Al disenar una ontologia sc deben tomar decisiones de diseilo, esas decisiones se basan

en que la ontologia final debe tener ciertas caracteristicas.

Segin Gruber [Gru93] una ontologia debe tener claridad, debe ser completa, coherente,

extensible, poscer ¢l minimo compromiso ontoldogico. A las caracteristicas anteriores

se le

agregaron con el tiempo: principio de diferenciacién ontolégica, modularidad,
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estandarizacién de nombres, minimizacién de la distancia semantica entre conceptos
hermanos. A continuacién se explicaran brevemente cada una de las caracteristicas antes

mencionadas:

s Claridad

Una ontologia debe comunicar efectivamente el significado propuesto para los
términos definidos en ella. Las definiciones deben entonces ser tan objetivas como

sea posible.

s Completitud

Siempre que sca posible debe proporcionarse una definicién completa, definir no sélo
condiciones necesarias si no también condiciones suficientes. Todas las definiciones

deben estar documentadas con lenguaje natural.

s Coherencia

Una ontologia debe ser coherente, debe concluir solamente inferencias que sean
consistentes con las definiciones que contiene la propia ontologia. En definitiva sus
axiomas dcben ser l6gicamente consistentes. La coherencia debe también alcanzar a
los conceptos que son definidos informalmente, tales como todo lo que es descripto
en lenguaje natural y en ejemplos que se proporcionan para clarificar ideas. Si
una sentencia, que puede ser inferida de los axionas de la ontologia, contradice la
definicién de un cjemplo presentado informalmente entonces se debe considerar a la

ontologia como inconsistente.

s Extensibilidad

Una ontologia debe soportar la definicion de nuevos términos basdndose en el
vocabulario existente de manera tal que no requiera la revisién de las definiciones
existentes. Esto se logra manteniendo cierto equilibro entre ser lo “suficientemente
especifico” en la definicién como para permitir el uso de la ontologia que se construye,
pero no demasiado como para que la ontologia sea de poca utilidad para otros usos

futuros.

s Minimo compromiso ontolégico

Una ontologia debe hacer la menor cantidad de aseveraciones posibles acerca del
mundo que estd siendo modelado, permitiendo de esta forma que las partes que
estan comprometidas con la ontologia (los diferentes agentes que la usaran) tengan

libertad de especializar e instanciar la ontologia cuando sea necesario.

s Principio de diferenciacién ontolégica

Las clases en una ontologia deben ser disjuntas con el objetivo de obtener una mejor

fundamentacion estructural que colaborara en posibilitar y favorecer su uso futuro.
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s Modularidad

Al definir una ontologia se hacen definiciones de diferentes elementos como: clases,
relaciones y axiomas, tales definiciones sc pueden agrupar en tcorias que reiinen los

objetos mas relacionados de una ontologia.

s Minimizacién de la distancia seméantica entre conceptos hermanos

Conceptos similares se deben agrupar y representar como subclases de una clase y
deben ser definidos usando las mismas primitivas, mientras conceptos que son menos

similares deben estar representados aparte en la jerarquia.

s Estandarizacién de nombres

Una caracteristica deseable para ayudar en el mantenimiento de una ontologia es la
estandarizacién de nombres, definiendo y respetando las reglas para su formacion.
Una posible estandarizaciéon es especificar el nombre de una relacién como la
concatenacién del nombre de la ontologia (o el del concepto que es primer elemento
de la relacidon) con el nombre simple de la relacién y con el nombre del concepto

destino.

2.6. Lenguajes de especificaciéon e implementacion

Las ontologias son teorias formales acerca de un universo de discurso y requieren de
un lenguaje l6gico formal para ser expresadas. En el drea de la inteligencia artificial se
han desarrollado muchos lenguajes para tal fin, algunos basados en légica de predicados
de primer orden, como KIF [Gin91] y Cycl que proveen poderosas primitivas de modelado
(en particular CycL con varios cuantificadores) y la posibilidad de definir férmulas en
términos de otras férmulas. Hay lenguajes orientados a ser robustos en el razonamiento
que provee ldgica descriptiva, como Loom [Pow91] y Classic [Pow91]. Otros lenguajes son
basados en frames [KLWY0|, con mas poder expresivo pero menor capacidad de inferencia
como Ontolingua, Frame Logic. La herramienta Protégé-2000 utiliza un lenguaje basado
en frames y extiende la definicién de ontologias por medio del lenguaje de axiomas de
Protégé (PAL) [pal00).

La eleccion de un lenguaje de especificacién depende del proyecto donde se quiera
utilizar la ontologia. Si se necesita que el proyecto cuente con mecanismos de inferencia
y razonamiento potentes los lenguajes basados en légica de predicados o en la légica
descriptiva son mas éptimos. En cambio los lenguajes basados en frames tiene mayor
poder expresivo y son mds adecuados cuando las personas que desarrollan la ontologia no

tienen los conocimientos previos.
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Este trabajo se concentra en el lenguaje de especificacion definido en el contexto de
la herramienta Protégé-2000; un lenguaje propio basado en frames, que es extendido por
PAL para que su poder de inferencia sea potente. A continuacién se describe en forma

breve en que consiste un lenguaje basado en frame.

2.6.1. Lenguajes basados en Frames

Un frame es una estructura de datos usada para representar un objeto o una clase o un
concepto. Algunos sistemas definen un tnico tipo de frame, otros sin embargo distinguen
entre dos o més tipos de frames como frames de clases (class frames) y frames de instancias
(instance frame). Los frame tipicamente se agrupan formando una jerarquia taxondmica,
en la cual cada frame es relacionado con un frame padre. Si A es el padre de un frame B,
A representa un concepto més general que B y los hijos de B representan un concepto
mads especifico que B. Una coleccién de frame es una o mas jerarquias taxonémicas en una

base de conocimiento (KB).

Cada frame tiene asociado un conjunto de componentes llamadas slots. Los slots de
un frame describen atributos o propiedades que distinguen al frame, y pueden describir
relaciones binarias entre dos frames. Los slots contienen un conjunto de caracteristicas:
poseen un nombre, un tipo que determina el valor que representan y un conjunto de
restricciones de qué valores pueden ser “almacenados” en ellos, estos componentes son

llamados facets.

El concepto de herencia determina que los slots asociados a un frame se propague hacia
abajo en la jerarquia taxonémica. La herencia es una de las herramientas mds complejas
y poderosas en una base de conocimiento. Cuando un usuario crea un nuevo frame, éste
hereda los slots definidos por su padre (o de sus padres si el sistema permite multiple
herencia). Como la informacién de los slots y de los facets estd disponible en tiempo de
ejecucion (a diferencia de los lenguajes orientados a objetos como C++), el sistema puede
chequear las restricciones impuestas y facilitar la creacién de instancias por medio de

interfaces de usuarios apropiadas.

La figura 2.8 muestra como funciona el concepto de herencia del ejemplo planteado en la
figura 2.1. Las clases son representadas por cuadros que tienen un nombre que los identifica
y entre paréntesis aparecen escritos los slots (atributos o relaciones) asociados a esa clase,
donde los slots subrayados son lo que se heredan. La relacién IS — A determina la jerarquia
taxonémica y en consecuencia cémo se heredan los slots. En particular observamos la
clase Persona y sus slots asociados nombre y #teléfono. La clase Empleado posee un
slot propio: salario. Ademds como Empleado es-una (IS — A) Persona hereda los slots
nombre y #telé fono. De similar manera la clase Director y Editor heredan los slots de
Empleado y en particular podemos observar la multiple herencia en la clase Editor que

también tiene asociado el slot: nombre — autor, heredado de la clase Autor.
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Servicio_De_Noticias
(nombre)

Figura 2.3: Ontologia simple, Herencia

Existen problemas asociados a la miltiple herencia, por ejemplo conflictos de nombres

en los slots que se heredan, cada sistema define como manejarlos.

Los lenguajes que se basan en frames proveen un conjunto bastante rico de primitivas,

pero imponen fuertes restricciones sintdcticas en cémo esas primitivas pueden ser

combinadas y cémo pueden ser usadas para definir una clase.

2.7. Herramientas para construir y mantener ontologias

Si bien no existe un consenso de cuales deben ser las caracteristicas de los editores

de ontologias, hay una primecra aproximacién descripta por Mike Brown y Alan Flett

en “Enterprise-standard ontology environments” [FB] que determinan que un editor de

ontologia universal debe contar con las siguientes caracteristicas :

s Escalabilidad: relativa a la facilidad para adquirir a gran escala instancias

y relaciones, permitir que multiples usuarios puedan leer y escribir elementos

ontoldgicos.

s Adquisicién de instancias y axiomas: la herramienta debe comprobar la

consistencia de los tipos, axiomas e inconsistencias. Tender a la adquisicién

automadtica de instancias y desarrollar un creador de axiomas grafico.

s Visualizacidn: buscar la claridad de visualizacién de los diferentes términos, sobre

todo en la taxonomia, proporcionar informacién de contexto cuando sea necesario.

= Modularizacién: controlar las versiones de las ontologias, promover el merge e

integracion, inclusién de entornos visuales.

» Transparencia del razonamiento: los motores de inferencia deben ser ajustables,

deben tener un depurador de errores y deben tener tests de eficiencia.
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= Acceso y caracteristicas similares a las bases de datos: el conocimiento debe
estar on-line, disponible para ser consultado por varios agentes y debe tener las

caracteristicas usuales de gestion de bases de datos.

s Competencia: la herramienta debera realizar tests de validacién y verificacién sobre

los términos incluidos en la ontologia.

Existen varias herramientas para la construccién de ontologias, en el articulo
“WonderTools?: a comparative study of ontological engineering tools” [ DSW100], se
menciona que “el desafio mds importante en el proceso de construccién de ontologias de
manera compartida estd mds en el proceso social de acordar el significado de algo”, que en
la tecnologia de representacion, por eso las herramientas de software que permiten realizar

un trabajo colaborativo entre varios expertos simultineamente tienen gran relevancia.

2.8. Protégé-2000

Protégé es un ejemplo de herramienta que permite la construccién y mantenimiento
de ontologias. Comenz6 como una pequena aplicacién disenada para el dominio de la
medicina y cvolucioné en una herramienta de propdsito mas gencral. Recientemente
se ha desarrollado entorno a Protégé una comunidad de usuarios, quienes agregaron
mayores capacidades. El crecimiento en el dmbito de la investigacion, se ve reflejado en
la organizacién de conferencias! y cursos propios de la comunidad Protégé. La evolucién
de Protégé puedc verse en detalle en “The Evolution of Protégé: An Environment for
Knouwledge-Based Systems Development” [GMF*03] y dié lugar a la versién actual:
Protégé-20002.

Protégé-2000 cs una herramienta de softwarc intcgrada usada para desarrollar sistemas
basados en conocimientos?. Las aplicaciones desarrolladas con Protégé-2000 son usadas en

la resolucién de problemas y para la toma de decisiones sobre un dominio particular.

La formalizacién del conocimiento adoptada por Protégé-2000, se basa en la definicién
de ontologias, y el lenguaje usado para la representacién de esas ontologias es un
lenguaje propio basado en frames, que utiliza los conceptos estdndar: clases, instancias,
slots y facets. El lenguaje de representaciéon del conocimiento propio de Protégé-2000
da facilidades para trabajar simultdneamente con clases e instancias. Una instancia

singular puede ser usada en el nivel de una definiciéon de clases, y una clase puede ser

La mds conferencia mis reciente al momento de escribir el trabajo fue: 8th International
Protégé Conference - July of 2005 in Madrid, Spain

201tima version disponible en el momento que se escribir este trabajo, es la versién Protégé-2000 3.2
publicada el 1 de diciembre del 2005

3Un sistema basado en conocimiento es un sistema de cémputo que incluye una base conocimiento acerca

de un dominio y programas que incluyen reglas para tratar el conocimiento y para solucionar problemas

referente al dominio.
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almacenada como una instancia. De modo semejante, los slots, son elevados al mismo
nivel que las clases. El lenguaje permite miiltiple herencia, y como cada frame posee un
nombre inico, en particular los slots poseen un nombre tinico, se simplifican los problemas
acarrcados con la miiltiple herencia, ya que si una clase C hereda el slot s por mas de un

camino, como el s referencia al mismo slot, se adjunta una sola vez s a C.

El modelo de representacion del conocimiento, implementado en Protégé-2000, facilita
la conformidad con el protocolo OKBC* (Open Knowledge Base Conectivity). Permite

ser extendido, actualmente existe una extensién que da soporte a Web Ontology
Language(OWL).

2.8.1. Lenguaje de representacion del conocimiento

El lenguaje para representar el conocimiento en Protégé-2000 estd basado en frames
(seccién 2.6.1). Las ontologias definidas dentro de Protégé-2000 consisten en un conjunto de
clases, slots, facets, axiomas e instancias; estos elementos son los frames correspondientes

al nivel conceptual de la ontologia y se detallan a continuacidn:

s Clases: son conceptos del dominio de discusién, en Protégé-2000 forman una
jerarquia taxondmica, es decir un arbol con raiz en una clase especial llamada
:THING, dondec la rclacién entre un nodo A y un nodo hijo B es “A es superclase
de B” o también puede verse como la relacién “B es subclase de A” (éstas son
relaciones inversas entre si). Protégé-2000 soporta multiple herencia, es decir una
clase puede tener una o mads superclases. Una clase es la representacion abstracta
de un concepto de un dominio particular y puede tener un conjunto de slots que
representan atributos de la clase o relaciones con otros conceptos. Las clases a su
vez son instancias de otras clases llamadas meta-clases. Una meta-clase es una clase

donde sus instancias son clases.

La jerarquia de clases es visualizada en forma de arbol, y seleccionando la clase
particular se pueden ver sus superclases. La figura 2.4 muestra la jerarquia de clases

del proyecto newspaper (1) y las superclases de la clase Editor (2)

s Slots: describen las propiedades o atributos de una clase e instancias, un slot
es un frame y es tratado como elemento de primera clase. Los slots se definen
independientemente de la clase. Cuando un slot es insertado a un frame en la
ontologia del usuario, éste describe las propiedades particulares de ese frame, y puede
contener valores. Los slots puede ser insertados a un frame de dos formas: como un

template slot o como un own slot.

40KBC define una interfaz de programacién para aplicaciones que trabajan con sistemas de

representacién de conocimiento|CFF 98]
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Figura 2.4: Protégé-2000, Jerarquia de clases

e template slots describen las propiedades de las instancias de una clase y se
reproducen para cada una de csas instancias. Ademas una clase hereda dc sus

superclases el conjunto de template slots y pasan a ser template slots propios.

e own slots describen la propiedad de un frame en si mismo, en vez de
propiedades de las instancias de ese frame. Los own slots no se reproducen
ni para las instancias propias, ni son heredados por las subclases del frame. Por

ejemplo el slot : NAME no es reproducido en las instancias de ninguna clase.

Una instancia individual puede adquirir slots sélo siendo una instancia de una clase
que tiene definido esos slots como template slot. Una clase puede adquirir slots sélo
siendo una instancia de una metaclase (seccién 2.8.2) que tiene esos slots como own

slot. En la figura 2./ se observan los template slot (3) de la clase Editor

s Facets: describen propiedades de los slots, son una forma de especificar restricciones
sobre los valores que pueden tomar los slot. En Protégé-2000 tenemos las siguientes

propiedades de los slots:

e Name: describe el nombre de un slot

e Type: determina el tipo de valores que un slot puede soportar. Los tipos

disponibles estan resumidos en la siguiente tabla:



Construccién Colaborativa de Ontologias 19

Tipo Descripcion Ejemplos

Any cualquier tipo

Boolean | valor 16gico True, False

Class una clase en la KB Persona

Float numero decimal 1.0, 3.4e10, -0.3e-3

Instance | instancia de una clase en la KB instance-00010

Integer numero entero 1,2, -4

String secuencia de caracteres alfanuméricos | “Juan Perez”
(puede incluir espacios)

Symbol secuencia de caracteres allanumeéricos | rojo, azul y verde
(no puede incluir espacios)

e Cardinality: permite especificar el nimero de valores permitidos o requeridos
para el slot combinando las propiedades required (el valor es requerido), at
least (al menos n valores), multiple (accpta miiltiples valores) y at most (como

méximo m valores).

e Minimun: cs opcional y sélo sc¢ aplica a los tipos Integer y Float. Permite
especificar un valor minimo para el slot (por ejemplo, un minimo en cero, quiere

decir que las instancias no pueden tener valores negativos).

e Mazimum: es opcional y sélo se aplica a los tipos Integer y Float. Permite
especificar un nimero maximo para el valor del slot. Conjuntamente, Minimum

y Marimum pueden estar seteados para definir un rango de valores.

e Documentation: permite dar una descripcién textual del slot. Completar este

campo es opcional, pero recomendado.

e Inverse Slot: es opcional y sélo esta disponible para los slots de tipo Class o
Instance. Le permite crear una relacién reciproca entre dos slots (por cjemplo

las relaciones “superclase de” y “subclase de”, son relaciones reciprocas).

e Template Values : cs opcional y permite cspecificar el valor o los valores por
defecto para un slot a nivel de clases. No permite ser modificado por las

subclases.

e Defaults: permite especificar el valor o los valores por defecto para un slot (es

opcional).

Cuando el slot tiene el tipo Class, Instance o Symbol se le agrega una nueva
propiedad: Allowed Parents , Allowed Classes o Allowed Values respectivamente,
que permiten restringir los valores que se pueden usar. La figura 2.5 muestra la

pantalla de edicién de las propiedades (facets) de un slot “es-escrito”.

Los slots que estdn adheridos a las clases pucden modificar algunos de sus facets

sin que esto involucre modificar las propiedades del slot en otros lugares. Las
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Figura 2.5: Propiedades de los Slots

modificaciones son especializaciones del slot, por ejemplo si un slot tiene como valor
mazimun a 10, la modificacién a nivel clase sélo puede modificar mazimun por un
valor menor a 10. La diferenciacién es dada por lo que se denomina Slot Top-Level
y Slot at a Class para representar los slots definidos en forma independicnte y los

que son especializados para una clase respectivamente.

s axiomas declaran restricciones adicionales. En Protégé-2000 la declaracién de
axiomas estd soportada por medio del lenguaje de axiomas de Protégé (PAL -
Protégé Axiom Language). PAL estd basado en la légica de primer orden y las
restricciones se modelan por medio de frames de propésito especial, de tal manera
que puedan formar parte de la base de conocimiento. No se entrara en detalle sobre
el PAL, a modo de ejemplo se ve una restriccion que determina que “no puede haber

editores con menores salarios que los empleados que es responsable”.

(defrange 7editor :FRAME Editor)
(defrange 7employee :FRAME Employee responsible_for)

(forall 7editor (forall Zemployee
(=> (and
(responsible_for ?editor 7employee)
(own-slot-not-null salary ?editor)
(own-slot-not-null salary 7employee))

(> (salary 7editor) (salary ?employee)))))

» instancias las instancias e¢n Protégé-2000 son ocurrencias concretas de informacién
acerca de un dominio que forma parte de una base de conocimiento. Las instancias

tienen un tipo, que es determinado por la clase a la que pertenecen.
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2.8.2. Meta-classes Protégé

Protégé-2000 soporta un tipo de reflexidn, en la misma dircccién que algunos lenguajes
de programacién orientados a objetos, excepto que en Protégé-2000 la reflexién esta dada
en el sistema de representaciéon de conocimiento y basada en el concepto de meta-clase.

Una meta-clase M, es un template para definir clases que son instancias M, la meta-
clase describe qué propiedades tendran las clases, por ejemplo un nombre, un conjunto de
template slots, o determinar si la clasc es abstracta®.

En Protégd-2000 por dcfecto las clascs son instancias de la meta-clasec :STANDARD-
CLASS, y siguiendo el camino ascendente en la jeraquia de clases tenemos que las
superclases son: :CLASS, -META-CLASS, :SYSTEM-CLASS, :THING, como se ve en
la figura 2.6.

Chans Mietaschy £ .b’ "" B ’ Temnime Shots ﬂ‘ Q‘ “ & o
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v SLOT i DIRECT-T(PE madipde gy wlh superaiass IOLASY v se-shae DIRECT- NS TANCES
SAT AN AFU-TLGT i ¢ 1 DOCIENTATION TRl vy
¥ FAET e HAME e g
. T é{{i&ﬁf)-EA'.FT # ROLE ki Syl ko v Al sa{ShTiract Conerets | detal=s o
[ e ——m— i, 1 HLOT-COMSTRANTS nliphe  Istone of )CONSTRART

Figura 2.6: Jerarquia de meta-clases

La arquitectura de meta-clascs de Protégé-2000 permite tratar a las clases y a las
instancias de manera similar, facilitando la adquisicién y el proceso de edicién de la
ontologia. Trabajar en la definicién de las meta-ontologias o en el nivel de la ontologia
concreta es similar. Los usuarios pueden extender el meta-modelo subclasificando las meta-
clascs y dctfinicndo (si cs nccesario) los own slots para esas meta-clases. Este mecanismo
es aplicado para definir un nuevo meta-modelo en CO-Protégé dando un marco de soporte
a la edicién colaborativa de ontologias (seccién 5.4)

Protégé-2000 definc las clases :CLASS, :SLOT y :FACET para representar de forma
abstracta el modelo de un sistema basado en frames y para representar el modelo

concreto de conocimiento se utilizan tres subclases de las anteriores :STANDARD-CLASS,
:STANDARD-SLOT y :STANDARD-FACET.

« :STANDARD-CLASS: dcfinc la mcta-clasc por defectos para las clases. Los
template slots de esta clase definen los own slots estandar para las clases, es decir

las propiedades de las clases y son los siguientes:

Sen Protégé-2000 una clase abstracta es aquella que no puede tener instancias
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Nombre del slot

Descripcion

:DIRECT-INSTANCES

el conjunto de instancias.

:DIRECT-SUBCLASSES

el conjunto de subclases.

:DIRECT-SUPERCLASSES

el conjunto de las superclases (por defecto : THING).

:DIRECT-TEMPLATE-SLOTS

el conjunto de los templates slot

:DIRECT-TYPE

determina quien es la metaclase (por defecto

:STANDARD-CLASS).

:DOCUMENTATION permite a los usuarios agregar.
:NAME nombre de la clase.
:ROLE determina si la clase es abstracta o no.

:SLOT-CONSTRAINTS

un conjunto de instancias de :CONSTRAINTS.

Usualmente cuando los usuarios quieren definir nuevas meta-clases, subclasifican

:STANDARD-CLASS.

s :STANDARD-SLOT: define la meta-clase para representar los slots. Los templates

slots de esta clase, representan las propiedades de los slots de forma similar que

:STANDARD-CLASS, agregando templates slots para contener los facets descriptos
en la seccién 2.8.1. La figura 2.7 muestra los templates slots de la clase :STANDARD-

SLOT.
Name | Cordinaity | Type | Other Facets
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Figura 2.7: Template Slots de la clase :STANDARD-SLOT

Los usuarios definen nuevos meta-slots subclasificando :STANDARD-SLOT. Como

iltima incorporacion Protégé-2000 permite armar una taxonomia de slots definiendo

los superslots para un slot.

s :STANDARD-FACET: define la clase que representa a los facets definidos por el
usuario. Es subclase de :META-CLASS y no tiene slots propios. Los facets descriptos

anteriormente no son modelados con esta clase.
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La arquitectura meta-clases en Protégé-2000 permite a usuarios adaptar y cambiar el
modelo de conocimiento del sistema para satisfacer las exigencias de su dominio. Esta es
una de las caracteristicas fundamentales por la cual se decidié usar Protégé-2000 para
la construccién del prototipo CO-Protégé. Sc puede cspecializar :.STANDARD-CLASS
para adaptar el meta-modelo que se define en CO-Protégé para incorporar los conceptos

relacionados con la edicién de colaborativa de ontologias.

2.9. Metodologias de diseno

El disciio de una ontologia no cs trivial. Sc necesita un acuerdo de miiltiples personas
para adoptar una ontologia particular sobre el dominio de interés, este acuerdo se denomina
compromiso ontolégico. Ain cuando los participantes no tengan las mismas experiencias,
teorias, o percepciones sobre el dominio a modelar, es esperable que todos participen en

el compromiso ontoldgico.

En la publicacién A collaborative approach to ontology design [HJ02] se menciona
que “el desarrollo de una ontologia deberia estar enfocada para asegurar que sus
usuarios potenciales encontraran sus caracterizaciones del dominio, sicndo éstas complctas,
correctas, claras y concisas. En consecuencia el compromiso ontolégico deberia ser un

aspecto integral de la ingenieria ontoldgica.”

La ingcnicria de ontologias es la rama de la informdtica que estudia lo concerniente
al disefio, modificacién, aplicacién y evaluacién de las ontologias. Actualmente es una
disciplina en crecimiento, y entorno a las metodologias de disefio ontolégico vislumbra
cinco perfiles para su desarrollo: inspiracién, induccién, deduccidn, sintesis y colaboracién.
Estas metodologias pueden ser usadas tanto en el diseno inicial de una ontologia como en
la modificacién o anipliacién de un diseflo preexistente . A continuacién se describen los

cinco acercamientos y cudles son las bases que utilizan cada uno para el diseno:

s Inspiracién. Se basa en puntos de vista individuales, un desarrollador comienza
de una premisa sobre por qué debe construir la ontologia. Usando la imaginacién
individual, la creatividad, y un punto de vista personal sobre el dominio de interés,

sc ponc a discriar una ontologia quc apunta a resolver las necesidad plantcadas.

s Induccién. Especifica casos del dominio, la ontologia es desarrollada por obser-
vacién, examinacién y por el andlisis de casos especificos del dominio de interés;
la caracterizacion resultante es una ontologia para un caso especifico que luego es

aplicada a otros casos en el mismo dominio.

= Deduccién. Se concentra en la adopciéon de principios generales y luego los adapta
para construir una ontologia que apunta a un caso especifico, esto implica la filtracién
y la destilacién de las nociones gencrales, personalizdndolas a un subconjunto de

dominio particular, funciona de forma inversa que el método inductivo.
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» Sintesis. Se toma un conjunto de ontologias, cada una provee una parte de la
caracterizacién del dominio. Sintetizar una ontologia unica del conjunto seleccionado
implica la integracién sistcmatica de los conceptos de cada unos, eliminando las
caractcrizaciones mas incompletas a favor de las que sc cncuentran totalmente

desarrolladas, y es necesario unificar terminologias diferentes.

= Colaboracién Miiltiples individuos acercan sus puntos de vistas sobre el dominio.
Con un accrcamicnto de colaboraciéon al disciio de ontologia, el desarrollo es un
esfuerzo conjunto que refleja experiencias y puntos de vista de las personas que
intencionadamente cooperan para producirlo. Esto ayuda a reducir “puntos oscuros”
en la ontologia y enriquecer su contenido. Como contraposicién la coordinacién
del proceso de diseno pucede resultar muy compleja, si demasiadas personas cstan
directamente implicadas. Para ejecutar un acercamiento de colaboracidn, es necesario

establecer y emplear mecanismos para determinar acuerdos generales.

El acercamiento por inspiracion puede ser refutado por la carencia de un sostén
tedrico y pucdce ser poco practico. Sin cembargo, cstc accercamiento también puede
generar ontologias unicas e innovadoras. Una ontologia disenada via el acercamiento
de induccién puede encajar en un caso especifico, pero puede no ser generalizable. El
acercamiento deductivo presupone la existencia y la seleccién de un esquema apropiado
de caracterizaciones generales de lo cual extracer una ontologia para un caso cspecifico. El
acercamiento sintético implicitamente cubre las tres primeras metodologias, el conjunto
de las ontologias que intervienen pueden ser creadas con alguna o todas las metodologias
anteriores, este acercamiento es interpretativo por naturaleza, y estd ligado fuertemente a

la habilidad que sc tenga cn sintetizar (unificar) las diferentes ontologias.

Ninguno de los cuatro primeros acercamientos tiene la facilidad de contener métodos
de evaluacién propios que determinen la calidad o aceptabilidad de la ontologia que
dan por resultado. En cambio, ¢l acercamiento de colaboracidn confia en evaluaciones y
correcciones de todos los miembros y tiende a construir un consenso ya que iterativamente
va reduciendo las objeciones de los participantes. Este acercamiento confia en la naturaleza
de los participantes, el grado de su participacion, y habilidades en la supervisién del proceso

de colaboracion.

El enfoque colaborativo es el mas propicio para lograr el compromiso ontolégico deseado
y es el fundamento de este trabajo. La mayoria de las herramientas de software analizadas
para el diseiio de ontologias permiten la construccién en forma colaborativa, pero carecen
de la posibilidad de manejar en el propio ambiente los diferentes puntos de vista de cada
usuario y no soportan procesos de discusién que permitan llegar a un consenso del diseno
final. En el capitulo 4 se detallard cdmo puede desarrollarse una metodologia de trabajo

para el diseno de una ontologia con un acercamiento netamente colaborativo.
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2.10. Conclusion

En este capitulo se mostré la importancia de seguir una metodologia para el diseno
de ontologias con un acercamiento colaborativo. Con el enfoque colaborativo se mejora
el compromiso ontoldgico de los participantes, aumentando el grado de participacién de
las personas involucradas. En consecuencia surge la necesidad de tener herramientas de

software que den soporte al acercamiento colaborativo.

En la scccién 2.8 se explico el editor de ontologias Protégé-2000, este cditor fuc clegido
para implementar el prototipo CO-Protégé, que da soporte al disefio colaborativo de
ontologias permitiendo manejar los diferentes puntos de vista, los conflictos que ellos

generan y las discusiones para llegar a un consenso, todo dentro del mismo ambiente.



Capitulo 3

Groupware y

Computer-Supported Cooperative
Work

Este capitulo se dedica a mostrar las caracteristicas de los sistemas Computer Supported
Cooperative Work (CSCW) y qué servicios debe aportar una herramienta groupware para
soportarlos. Si bien se abordan los aspectos sobre la colaboracién cn forma general, se hace
incapie cn las caracteristicas que debe tener una herramicnta para la edicién colaborativa
de ontologias. A tal fin en la seccién 3.1 se presentan definiciones y diferencias de los
términos Groupware y CSCW. En la seccién 3.2 se describen diferentes formas de clasificar
a los sistemas groupware, centrdndose en la clasificacion espacio-tiempo. En la seccién
3.3 se veran cuales son los aspectos mds importantes que involucran a las herramicentas

groupware.

3.1. CSCW vs Groupware

Cuando se habla de colaboracion, aparecen recurrentemente los términos Groupware
y Computer-Supported Cooperative Work (CSCW), que estdn estrechamente ligados al
trabajo entre grupos de personas que colaboran utilizando computadoras. Abordar el
tema de trabajo colaborativo implica comprender estos dos términos que generalmente son
utilizados de forma indiferente como si fueran sinénimos. Existen diferencias sustanciales
entre ellos, mientras que Groupware se refiere a la tecnologia disenada para facilitar
el trabajo en grupo, y puede usarse para comunicarse, coopcrar, coordinar, solucionar
problemas, competir, etc. CSCW en cambio, se refiere al campo de estudio que examina el

disefo, la adopcién y el uso de groupware. A continuacién se detallan estos dos términos.

26
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3.1.1. Computer-Supported Cooperative Work (CSCW)

El término CSCW fuc introducido por GRIEF y CASHMAN como: “una via para
describir cémo la tecnologia de las computadoras puede ayudar a los usuarios a trabajar

juntos en grupos” [Cro94].

CSCW cs la disciplina cientifica que describe cémo desarrollar aplicaciones groupware,
teniendo por objetivo el estudio tedrico y prdctico del comportamiento de las personas
cuando trabajan en cooperacién y como afecta el groupware al comportamiento del grupo.
Su objetivo es observar la forma en que las personas interaccionan y colaboran entre si. Se
propone a partir dec cstas obscrvaciones, presentar lincas de actuacion para cl desarrollo

tecnoldgico que sirvan para asistir al proceso de comunicacion.

El campo de investigacion que acapara CSCW es amplio y atrae a personas de
diferentes ambitos, desde el punto de vista de la tecnologia atrac a personas interesadas
en diseno del software, cientificos de sistemas, especialistas en redes, etc. Desde el punto
de vista social y organizativo se acercan: psicélogos, antropdlogos, gente de comercio,

investigadores de comunicaciones, entre otras especialidades.

Aspectos tecnoldgicos claves del CSCW son el concepto de grupo, la interfaz
multiusuario, la coordinacién y comunicacién dentro del grupo, los espacios de informacién
compartida y el soporte de un entorno abierto heterogéneo que integre aplicaciones

preexistentes basadas cn un solo usuario.

3.1.2. Groupware

Las aplicaciones groupware suponen “disponer de sistemas basados en computadoras
que soportan grupos de usuarios comprometidos en un trabajo comin y que proveen
una interfaz a un entorno compartido” [EGR91]. Groupware es el hardware y el software
que soportan y aumentan el trabajo en grupo. Es un conjunto de productos orientados al
trabajo cn grupo, cs decir ayudan a grupos de personas a trabajar juntas. Otras definiciones

de groupware son las siguientes:

s “Proceso de trabajo en grupo que tiende a un objetivo preciso y aplicaciones

concebidas para facilitar dicho trabajo” [JL78]

s “Sistema de herramientas légicas para facilitar la cooperacion de las personas en el
trabajo” [EL88|.

s “Cooperacién asistida por computadoras que aumenta el rendimiento de los procesos

de comunicacién interpersonales” [Col97].

= “Software que ayuda a grupos de personas a comunicarse clectrénicamentce”, [Gol94).
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= “Conjunto de métodos, medios y herramientas que permiten a un grupo mejorar la

comunicacién, la coordinacién y la cooperacién” [EGR91].

La definicién cxpresa que el groupware sirve para aumentar la eficacia en tres niveles

puntuales:

e Comunicacion: proceso de intercambio de informacién dentro del grupo. Se
intenta que sca cficaz; quicn cnvia y quicn recibe la informacion perciban el
mismo concepto; y eficiente en cuanto al gasto minimo de recursos.

e Coordinacién: conjunto de mecanismos utilizados para establecer un enlace

coherente entre las actividades que desarrolla el grupo.

e Cooperacion: participacion intencionada y coordinada de los miembros de un

grupo.

Los tres niveles (comunicacién, coordinacién y cooperacién) son conocidos como el
modelo de las 3C del groupware y sin ellos un grupo de personas no puede prosperar

en el trabajo conjunto.

3.2. Clasificacion Espacio-tiempo

Groupware puede concebirse como ayuda a grupos que trabajan en el mismo lugar
(cara a cara) o grupos que estdn distribuidos en varias locaciones (distribuida). Ademads
la comunicacién y colaboracién pueden ser realizadas al mismo tiempo (sincrénica) o
en tiempos diferentes (asincrénica). Estas consideraciones sugieren cuatro categorias de
groupware representadas en una matriz de 2x2 como se muestra en el cuadro 3.1 y fue
realizada por ROBERT JOHANSEN. [JSB*91].

Clasificaciéon  espa- | Mismo tiempo Diferente tiempo
cio/tiempo
Mismo lugar Interaccién cara a | Interaccién
cara asincrona
Diferente lugar Interaccién distribui- | Interaccion distribui-
da sincrona da asincrona

Cuadro 3.1: Clasificacién espacio-tiempo
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Interacciéon cara a cara: mismo lugar - mismo tiempo

Estos tipos de sistema garantizan la comunicacion entre usuarios que se encuentran en
cl mismo espacio al mismo ticmpo, pero que no interactian directamente, sino a través
del medio elegido. Por ejemplo el sistema de cuadro de mandos de un avién (medio
de comunicacién) que permite la interaccién entre piloto y copiloto. Otro ejemplo es la
compra-venta de acciones en la bolsa de valores donde el medio elegido para la interaccién

son las pizarras clectrénicas.

Interaccién sincrénica distribuida: diferente lugar - mismo tiempo

La interaccién entre usuarios en diferente lugar pero al mismo tiempo es uno de los
avances tcenoldgicos que permiticron abrir una variedad dec posibilidades, ¢l hecho de
que distintas personas en puntos geograficos diferentes puedan colaborar en la solucién
de un problema al mismo tiempo es uno de los avances mads importante dentro del
campo colaborativo. Este tipo de sistemas permiten a varios usuarios ubicados en distintas
locaciones interactuar al mismo tiempo. Los primeros sistemas que se propusieron fueron
los editores distribuidos sincrénicos, el editor GROVE [EGR91] (GRoup Outline Viewing
Editor) fue el primero, soporta varios usuarios editando un mismo texto simultaneamente.
El problema asociado con estos sistemas es el control de concurrencia, por ejemplo en
GROVE dos o mads usuarios pueden estar editando la misma linea del documento, es
mas pueden cditar ¢l mismo caracter. Gencralmente sc asume que cada usuario edita
un sitio distinto del archivo y por tanto no hay colisiones, pero no siempre es posible
asumir esta caracteristica. Otro aspecto a tener en cuenta es la nocién de “presencia”, los
participantes decben darse cuenta quién o quienes estan participando. GROVE incluyen

fotos dc los participautes que sc encucntran trabajando en la edicion.

Las investigaciones que surgieron a partir de Grove y otros sistemas similares como
rIBIS [RE91] fueron los primeros pasos hacia aplicaciones comerciales, por ejemplo el

paquctc informdtico Officc d¢ Microsoft permite la cedicién simultdnea de archivos de
Microsoft Word y Excel.

Interaccién asincrénica: mismo lugar - diferente tiempo

La intcraccién asincrénica realizada cn ¢l mismo lugar pero en diferente ticmpo supone
la utilizacién de la misma computadora por parte de distintas personas en tiempos
diferentes. Un ejemplo tipico es la escritura colaborativa de un texto donde los usuarios se
turnan para escribir un documento que sicmpre se encuentra en la misma computadora.
También la utilizacion de un pizarrén de anuncios es un sistema asincrénico, en este caso
sin contar con una computadora. La interaccién asincrénica en el mismo lugar es un caso
particular de la interaccién asincrénica distribuida, en estos casos el control de cambios
entre los usuarios es la parte mas importante de estos sistemas, de manera que todos los

participantes en la actividad colaborativa tengan constancia de los cambios producidos.
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Interaccidn asincrénica distribuida: diferente lugar - diferente tiempo

Este tipo de sistemas presentan menos complicaciones que los anteriores, el mas
difundido y utilizado c¢s ¢l corrco clectrénico o c-mail. Su principal problema es que
esta poco estructurado y ademas si el niimero de correos electrénicos recibidos diariamente
es elevado (y con abundantes correos “basuras”) el sistema se vuelve poco préctico y se

hace necesario por lo tanto que haya alguna organizacién y filtrado de lo recibido.

3.3. Aspectos de un sistema CSCW

Cuando se disena una herramienta groupware, hay un conjunto de aspectos que
se deben tener en cuenta: comunicacién entre los miembros del grupo, informacién
compartida, coordinacién y control de objetos compartidos, espacio de trabajo compartido

y awareness. A continuacion sc explican cada uno dc estos aspectos:

s Comunicacién entre los miembros del grupo

Los miembros del grupo deben poder comunicarse entre si. Un miembro debe ser
capaz de expresar “informacién” y que ésta sea receptada por el resto de las personas

que estdn participando.

s Informacién compartida

El grupo necesita tener un repositorio de informacion compartida y un conjunto de
herramientas que permitan la edicién, navegacion y extraccién de la informacidn,

organizacién y entendimiento comin del proceso de trabajo.

= Coordinacién y control de objetos compartidos

La coordinacién y control de objetos compartidos es importante para evitar
inconsistencias y trabajo replicado . Si se¢ produce la modificacién de un objeto
por uno de los miembros del grupo, por ejemplo el cambio de un diagrama, la
modificacion ha de ser visualizada por el resto de los miembros. Hace falta controlar
las actualizaciones simultaneas para no trabajar con informacién obsoleta o que lleve

a inconsistencias, en muchos casos se tiene un control de versiones.

» Espacio de trabajo compartido

Los miembros del grupo necesitan un espacio de trabajo comin donde desarrollar
sus ideas. En una reunién presencial este papel lo realiza una pizarra. El espacio de
trabajo compartido es el punto de encuentro de los participantes, donde trabajan en

forma colaborativa.
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= Organizacién y entendimiento comin del proceso de trabajo

Las personas que trabajan juntas tienen que saber qué es lo que quieren hacer y
cémo. Cémo organizar y hacer que el grupo se entienda es un factor a tener en
cuenta para el éxito o el fracaso del trabajo colaborativo. La herramientas tienen
que tener una forma clara de como llevar a cabo el proceso de trabajo, delineando y

ayudando a los usuarios a determinar qué acciones ejecutar.

s La ayuda a la toma de decisiones

Es fundamental para un grupo de personas que trabajan juntas la capacidad que
tengan para tomar decisiones. La decisién puede estar relacionada con los objetivos
de una tarca comiin, ¢l método de trabajo que ha de ser adoptado por el grupo, la

eleccion de los miembros del grupo, etc.

s Awareness

Ademds dc la comunicacién explicita, como enviar un mensaje o hablarle a
alguien, muchas situaciones del trabajo en grupo aprovechan la comunicacién
implicita, acciones realizadas por algin usuario influye en posibles acciones que
tomen otros usuarios. Este aspecto fundamental es comprendido por medio del
awareness. Awareness es entendido como “lo que un usuario necesita comprender
de las actividades de los otros participantes, para proveer un contexto a su propia
actividad. Este contexto se utiliza para asequrar que las contribuciones individuales
son pertinentes para la actividad del grupo como un todo y para evaluar acciones

indwiduales en relacion a los objetivos y progresos grupales”|[DB92].

Las herramientas de awareness pueden ser disenadas brindando informacién acerca
del ambiente y dejando a un usuario conocer informacién del resto de los
participantes. Un usuario puede determinar a quién informarle de sus actividades,

pero ademads un usuario pucde decidir de qué quiere ser notificado.

3.4. Caracteristicas deseadas de una herramienta group-

ware para el desarrollo colaborativo de ontologias

Teniendo en cuenta los puntos explicados en este capitulo se determino que la
herramienta groupware que permita el disefio colaborativo de ontologias soporte los

siguientes aspectos puntuales CSCW:

s En primer lugar cn cl contexto de la clasificacién espacial, la herramienta debe

proveer una interaccion sincrénica distribuida (diferente lugar - mismo tiempo).
= proveer un espacio de trabajo compartido.

s coordinacién y control de objetos compartidos.



Construccién Colaborativa de Ontologias 32

s comunicacién entre los participantes.

s mecanisnos de awareness.

Como se explico en el capitulo, una de las caracteristicas que se desea de la herramienta,
es el soporte los diferentes puntos de vista, esto introduce la necesidad de tener que
consensuar puntos de vista contradictorios, es deseable por lo tanto que la herramienta
de algiin tipo de mecanismo para soportar la discusién, esto se puede realizar siguiendo
los lineamientos generales de algin modelo basico de discusién estructurada, como el

planteado por de modelo IBIS [KR70] que se describe en el Apéndice C.

En la introduccion de este trabajo de grado se mencioné el diseno de la herramienta
CO-Protégé, un prototipo de herramienta groupware para disehar colaborativamente
ontologias. El prototipo CO-Protégé cuenta con las caracteristicas citadas anteriormente;
en el resto de éste trabajo se volverdn a abordar cada una de ellas explicando como son

implementadas en CO-Protégé.



Capitulo 4
Diseno colaborativo de ontologias

CSCW vy aplicaciones groupware se han vuelto populares en diversas dreas, particu-
larmente en el diseno de ontologias, donde el interés se centra en las actividades que un
grupo de personas realizan para llevar a cabo el diseno final de la ontologia de dominio

que quieren representar.

El grupo de personas que disefian una ontologia en forma colaborativa, intentan
encontrar una perspectiva dinica del dominio que quieren modelar. La naturaleza del
diseno colaborativo implica que surjan visiones diferentes por parte de los disenadores,
estas diferencias deben ser superadas para llegar a la visiéon comin. Este trabajo de grado
plantea el diseiio de una ontologia en forma colaborativa desde una perspectiva particular,

basada en tres pilares:

1. Una metodologia para el diseno colaborativo de ontologias.

La metodologia para el diseno colaborativo de ontologia se basa en un proceso
de diseno mas general que involucra cuatros pasos: erternalizacidn, publicacidn,
internalizacién 'y reaccion [DCO4]. Las personas utilizan el proceso en forma
metddica para realizar el diseno. La externalizacion es el punto inicial: una persona
realiza un disefio como una iniciativa individual en un dmbito privado, luego da a
conocer su diseno al resto del grupo por medio de la publicacién. La internalizacion
se realiza cuando otro usuario comprende los nuevos elementos de disefio publicados
y en consecuencia puede reaccionar. Las reacciones implican una modificacién en
el diseno compartido ya sea para extender, modificar o simplemente expresar una

posicion sobre el diseno anterior.

2. Soporte de diferentes puntos de vista.

Como en cualquier actividad de diseno colaborativo surgen diferencias, los usuarios
plantcan disconformidades scgiin sus propios puntos de vista. Las disconformidades
son vistas como conflictos en el diseno y generalmente son tratados fuera del sistema

que utilizan para el diseno. El nuevo enfoque propone como segundo pilar tratar a los

33
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diferentes puntos de vista dentro del sistema, para tal fin los participantes del diseno
colaborativo pueden generar conflictos, definir alternativas y dar argumentaciones.
Estos elementos ademds permiten generar un modelo de discusién inspirado en el

modeclo IBIS (seccién 4.3.1)

3. Mecanismos de awareness.

Ascgurar quc cl grupo tenga conocimiento de lo que estd sucediendo, ¢s una forma de
mantener la actividad de diseno en “accién”. Esto se logra por medio de mecanismos
particulares de awareness, que permitan notificar al grupo de los cambios en el diseno.

Las notificaciones son generadas en base a las acciones que los usuarios realizan.

Para dar soporte al nuevo enfoque cn ¢l diseno colaborativo de una ontologia sc
implementé el prototipo CO-Protégé, un conjunto de plug-ins que extienden Protégé-2000.
A modo de ejemplificar y empezar a ver la herramienta CO-Protégé, se introducird en este
capitulo los aspectos funcionales del prototipo dejando para el préximo capitulo un estudio

mas dctallado.

En la seccién 4.1 se plantea, a modo de ayuda para la compresién de los conceptos
introducidos, un escenario que servira como ejemplo a lo largo del capitulo. En la seccién
4.2 sc describe la metodologia utilizada para cl discno, teniendo en cuenta el proceso de
disefno general y su especializacion a ontologias. Los diferentes puntos de vistas que poseen
los usuarios sobre conceptos del dominio, implican que surjan divergencias en el dominio
modelado, en la seccién 4.3 se explica como son tratadas las divergencias, siempre dentro
del sistema que sc utiliza para realizar ¢l discfio. En la seccién 4.4 se describe cl tercer
pilar para el desarrollo colaborativo de ontologias, el awareness. Finalmente en la seccién

4.5 se dan las conclusiones del capitulo.

4.1. Un escenario de Ejemplo

La idea de esta seccion es plantear un escenario de ejemplo para el desarrollo de una
ontologia compartida, que sirva para clarificar varios de los items que se describen en
este capitulo. El cjemplo elegido es la ontologia newspaper provista en Protégé-2000, si
bien ya es una ontologia disefiada y simple, contiene todos los elementos necesarios para
desarrollar un ejemplo. Fue elegida ya que también es utilizada en el manual de usuario
de Protégé-2000 permiticndo al lector seguir los aspectos no colaborativos de la edicién

de ontologias con un hilo de continuidad.

Antes de entrar en la descripcién del dominio elegido como ejemplo, necesitamos definir
al grupo de personas que lo desarrollardn; tenemos un conjunto de participantes (miembros
del proyecto), cntre los que se encuentran Alicia, Guille y Esteban que modelan “la
publicacién” de un periddico. A continuacién se da una breve descripcién del dominio y

se muestra la jerarquia de clase de la ontologia newspaper:
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La ontologia newspaper incluye:

La lista de los articulos publicados, in-
dicando cudndo fue publicado, en que
seccién, quién o quienes fueron los au-

tores, etc.

Informacion sobre las secciones
estandar del periédico (Deportes, Ne-

gocio, etc.)

Informacidn sobre las publicidades que

contiene cada publicacion.

Informacién de los empleados, conte-
niendo su sueldo, de quién dependen,

etc.

La lista de los autores, diferenciados

segun su categoria.

La figura de la derecha muestra la jerarquia

de clase de la ontologia newspaper. La de-

scripcion completa de la ontologia newspa-

per, que incluye la descripeidn de las clases

y las relaciones (slots) entre las mismas, se

muestra en el apéndice B.

4.2.

v

T THING

SYSTERLCLASS
£ Author
& News_Service
& Colunwist
& Editor
& Reporter
$ Contert
¥ £ Advertisement
£ Parsonals_Ad
# Stondord_Ad
@ Article
{ Layout_nfo
% Bling_Chart
€ Contert_Layout
D Pratatype_Newspaper
& Rectangs
# Section
& Lrary
€ Newspaper
# Organization
# Person
¥ £ Employes
£ Columnist
# Edkor
£ Repoiter
& Salesperson
¥ £ Monager
% Director

Metodologia de diseno colaborativo

La metodologia utilizada para el disefio colaborativo de ontologias, planteada en este

trabajo, se basa en un proceso de edicion colaborativa mas general. El proceso consta de

cuatro pasos: externalizacién, publicacién, internalizacion y reaccidn, estos pasos trabajan

sobre elementos del modelo conceptual que se utilizan para expresar el conocimiento.

El modelo conceptual describe como es la representaciéon de conocimiento y en el caso

particular de las ontologias, es proporcionado por diferentes primitivas. Las primitivas

son descriptas comunmente en una meta-ontologia (seccién 2.3) y en particular nos

concentrarenos en la representacion dada por Protégé-2000, que adopta la politica de

los lenguajes basados en frames (capitulo 2, seccién 2.8). A continuacién se describen cada

uno de los pasos involucrados en el proceso general:
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= externalizacién: es el disparador del proceso y se desarrolla en un dmbito
individual, un integrante quiere explicitar una idea, concepto u opinién para darlo
a conocer al resto del grupo por algiin mecanismo definido previamente. Este paso
es una actividad privada y ocurre dentro de un espacio individual. Para realizar la
externalizacion un individuo utiliza algiin medio de representacion, por ejemplo la

representacion ontoldgica.

= publicacién: cs ¢l acto de anunciar una nucva contribucién, implica poner cn el
contexto dcl grupo el conocimiento surgido en la cxternalizacién, es la manera en

que se comparte conocimiento.

= internalizacién: cs un proceso individual que tiene lugar cuando alguien comprende
y asume un nucvo conocimiento. Esto significa que el individuo aprende, incorpora

el nuevo conocimiento, y como consecuencia puede reaccionar.

= reaccién: cs una contestaciéon a una contribucién anterior. La reaccion puede ser
pasiva o activa, en el primer caso significa el fin del proceso, en cambio si la reaccién
es activa puede dar como resultado una nueva contribucién. La nueva contribucién
consiste en dar informacién complementaria, otra version, o abrir una discusién sobre
la contribucion original. Como consecuencia de la reaccién, pueden existir visiones

diferentes sobre parte del conocimiento.

El proceso espccializado para ontologias utiliza las primitivas: clases, slot e instancias,
y son los clementos involucrados ¢l en proceso de discno colaborativo de ontologias. Un
usuario realiza la externalizacién del conocimiento creando primitivas ontolégicas en un
ambito individual. Para dar a conocer el conocimiento externalizado, publica las primitivas
ontolégicas creadas en el paso anterior. Los usuarios internalizan los conceptos modelados
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