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Abdgract

El presente trabajo describe €l desarrollo de un
modelo de representacion conceptual de un
dominio especifico, en este caso teoria de
gramaticas formales y maquinas abstractas, a
través del modelado ontologico, una reciente
rama de la inteligencia artificial.

Este desarrollo es parte de un proyecto que nos
permitira comparar entre s las diferentes
metodologias 'y herramientas que suelen
utilizarse en la etapa de relevamiento de
requerimentos del proceso de desarrollo de
software, y por otro lado, permitira establecer €
grado de correspondencia  entre la
conceptualizaciéon de las Maquinas y
Gramédticas, ya que al existir un isomorfismo
entre ambos dominios, éste deberia continuar en
los esquemas conceptuales resultantes de la
aplicacion de cada una de las metodologias
comparadas.
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I ntroduccion
Una ontologia es un sistema de
representacion del conocimiento acerca de
un dominio o ambito especifico, con €l fin
de obtener una representacion formal de
los conceptos que contiene y de las
relaciones que existen entre los mismos.
Ademés, una ontologia se
construye en relacién a un contexto de
utilizacion especificando una
conceptualizacion, por lo que cada
ontologia incorpora un punto de vista.
Todas las conceptualizaciones
(definiciones, categorizaciones,
jerarquias, propiedades, herencia, etc.) de

principal la creacion de un medio
universal para el intercambio de
informacion basado en representaciones
del significado de los recursos que se
encuentran en la Web, de una manera
inteligible para las maguinas. Para que
esto pueda llevarse a cabo, se necesita
gue e conocimiento de la web esté
representado de forma que sea legible
por las computadoras, esté consensuado,
y sea reutilizable y es por ello que las
ontologias proporcionan la via para
representarlo.

Para el disefio del modelo
ontologico del presente, se establece
como dominios a modelar, las
Graméticas Formales y Maquinas
Abgractas. La eleccion de estos
dominios tiene un doble proposito: por
un lado nos permitird comparar entre si
las  diferentes  metodologias y
herramientas de |la etapa de relevamiento
de requerimientos del proceso de
desarrollo de software y por otro lado,
permitirA establecer e grado de
correspondencia entre la
conceptualizacion de las Méaquinas y
Graméticas, ya que a existir un
isomorfismo entre ambos dominios, éste
deberia continuar en los esquemas
conceptuales resultantes de la aplicacion
de cada una de las metodologias
comparadas.

Elementos de las ontologias

una ontologia pueden ser procesables e
interpretadas por una computadora o un
ser humano.

Un concepto muy asociado a este
sistema de representacion es la Web
Semantica, la cua tiene como objetivo

Las ontologias proporcionan un
vocabulario comun de un area y definen, a
diferentes niveles de formalismo, el
significado de los términos y relaciones
entre ellos.

El conocimiento en ontologias se
formaliza principalmente usando cinco



tipos de componentes.  conceptos,
relaciones, funciones, axiomas e
instancias.

Los conceptos, entidades o clases
en la ontologia se suelen organizar en
taxonomias. Se suele usar tanto el término
clases como conceptos. Un concepto puede
ser algo sobre lo que se dice algo y, por lo
tanto, también podria ser la descripcion de
una tarea, funcion, accidn, estrategia,
proceso de razonamiento, etc.

Las relaciones representan un tipo
de interaccién entre los conceptos del
dominio. Como e€jemplos clasicos de
relaciones binarias podemos mencionar:
“subclase de” y “conectado a”.

Las funciones son un tipo especial
de relaciones en las que e n-ésimo
elemento de la relacidon es Unico para los
“n-1" precedentes.

Los axiomas son expresiones que
son siempre ciertas. Pueden ser incluidas
en una ontologia con muchos propésitos,
tales como definir el significado de los
componentes ontolégicos, definir
restricciones complgjas sobre los valores
de los atributos, argumentos de relaciones,
etc. verificando la correccion de la
informacion especificada en la ontologia o
deduciendo nueva informacion.

Las instancias se usan para
representar  elementos especificos de la
ontologia.

Herramienta de modelado de ontologias:
Protégé

Las ontologias requieren de un
lenguaje légico y formal para ser
expresadas.

En la inteligencia artificial se han
desarrollo numerosos lenguages para este
fin, agunos basados en la légica de
predicados y otros basados en frames
(taxonomias de clases y atributos), que
tienen un mayor poder expresivo, pero
menor poder de inferencia; e incluso
existen lenguajes orientados a
razonamiento.

Todos edos lenguagjes han servido
para desarrollar otros lenguajes aplicables

alaWeb. Es por €ello que para el desarrollo
de este proyecto se ha optado por utilizar l1a
herramienta Protégé que implementa el
lenguaje OWL (Ontology Web L anguage)
para el modelado de ontologias basadas en
Frames. La misma ha sido desarrollada por
la Universidad de Stanford y se utiliza para
el desarrollo de Ontologias y Sistemas
basados en el conocimiento por medio de
una interfaz de usuario que facilita la
creacion de estructuras de frames con
clases, dlots e instancias de una forma
integrada.
Protégé permite:

Modelar una ontologia de las clases
gue describen un tema particular.
Creacion de una herramienta de
adquisicion de conocimiento para
recoger conocimiento.

Entrar en casos especificos de datos
y de la creacion de una base de
conocimiento.

Laejecucion de usos.

M etodologia

Debido a la existencia de diversas
metodologias de desarrollo de ontologias,
se ha optado por la descripta en “Ontology
Development 101: A Guide to Creating
Your First Ontology” (por sus autores N. F.
Noy y D. L. McGuinness) ya que se adapta
mejor a los requerimientos de modelado,
desde el punto de vista de la simplicidad y
completitud de la misma.

Antes de proceder a la explicacion
de dicha metodologia, es preciso definir
una serie de reglas que ayudaran a tomar
decisiones de disefio y modelado:

1. No existe una forma correcta y
Unica de modelar un dominio, es por €ello
gue la mejor solucién cas siempre
depende de la aplicacion que se le daraala
ontologia una vez model ada.

2. El desarrollo de ontologias es un
proceso necesariamente iterativo. La
ontologia inicial evoluciona y se refina a
través de las sucesivas iteraciones.

3. Los conceptos en la ontologia
deben ser cercanos a los objetos (ya sean



fisicos o légicos) y relaciones en €
dominio de interés.

Tomando como base lo dicho
anteriormente, a continuacion se explicara
la metodologia adoptada para realizar €l
modelado de la ontologia:

Paso 1. Determinar & domino y
alcance de la ontologia.

Este paso ayuda a determinar el
alcance del modelo, definiendo el &mbito
de aplicacion de la ontologia con respecto
a su dominio especifico. Para ello se
requiere la formulacién de preguntas de
competencia que ayudardan a limitar el
alcance. Estas preguntas serviran después
como prueba de control de calidad: ¢La
ontologia contiene suficiente informacion
para responder esos tipos de preguntas?
clas respuestas requieren un nivel
particular de detalle o representacion de un
area particula? Las preguntas de
competencia son solamente un bosquejo y
no necesitan ser exhaustivas.

Paso 2. Considerar la reutilizacion
de ontologias existentes.

Reusar ontologias existentes puede
Ser un requerimiento si nuestro sistema
necesita interactuar con otras aplicaciones
gue ya se han dedicado a ontologias
particulares o vocabularios controlados.
Muchas ontologias ya estan disponibles en
forma electronica y pueden ser importadas
dentro un entorno de desarrollo de
ontologias.

Paso 3. Enumerar
importantes para la ontologia

En este paso es necesario escribir
una lista con todos los términos que
potencialmente servirdn para el modelo de
la ontologia, estos términos son extraidos
de la descripcion del dominio de
aplicacion.

Paso 4. Definir las clases y la
jerarquia de clases.

Hay varios posibles enfoques para
desarrollar una jerarquia de clases:

* Un proceso de desarrollo top-
down comienza con la definicion de los
conceptos mas generales en el dominio la

términos

subsecuente
conceptos.

 Un proceso de desarrollo bottom-
up comienza con la definicion de las clases
mas especificas, las hojas de la jerarquia,
con el subsecuente agrupamiento de esas
clases en conceptos mas generales.

e Un proceso de desarrollo
combinado es e resultado de una
combinacion de los enfoques top-down y
bottom-up:  primero  definimos  los
conceptos mas sobresalientes y luego los
generalizamos y especializamos
apropiadamente.

Ninguno de esos tres métodos es
inherentemente mejor que cualquiera de
los otros. El enfoque a tomar depende
fuertemente de la vision persona del
dominio.

Paso 5. Definir las propiedades de
las clases: dots.

Las clases aisladas no proveeran
suficiente informacidén para responder las
preguntas de competencia del Paso 1. Una
vez que hemos definido algunas de las
clases, debemos describir la estructura
interna de los conceptos.

Y a hemos seleccionado clases de la
lista de términos creada en el Paso 3. La
mayoria de los términos restantes son muy
probablemente propiedades de esas clases.

En general, hay varios tipos de
propiedades de objeto que pueden llegar a
ser slots en una ontologia:

* Propiedades “intrinsecas”.

* Propiedades “extrinsecas’.

* partes, s €l objeto es estructurado;
pueden ser “partes’ fisicas y abstractas.

* relaciones con otros individuos,
éstas son las relaciones entre miembros
individuales de unaclase y otros items.

Paso 6. Definir las facetas de los
dots.

Los dslots puedes tener diferentes
facetas que describen el tipo de valor,
valores admitidos, el nimero de los valores
(cardinalidad), y otras caracteristicas de los
valores que los slots pueden tomar.

Paso 7. Crear instancias.

especidizacion de los



El dltimo paso consiste en crear
instancias individuales de clases en la
jerarquia. La definicion de una instancia
individual de una clase requiere (1) elegir
unaclase, (2) crear unainstanciaindividual
de la clase y (3) rellenar los valores del
slot.

Resultados

Debido a que las gramaticas
proporcionan las reglas utilizadas en la
generacion de las cadenas de los lenguagjes,
es inmediata la relacion entre edtas
Graméticas Formales y las Maguinas
Abstractas capaces de aceptarlos. Es asi
gue los lenguajes son el puente que vincula
ambos conceptos.

En el modelo ontoldgico obtenido a
partir de la metodologia descripta en la
seccidn anterior, se puede observar que se
ha representado egte tipo de relaciones con
el objetivo de determinar el isomorfismo
entre los conceptos  mencionados
anteriormente.

Utilizando Protégé 2000 para €l
modelado de la ontologia disefiada en el
presente trabgjo, se procedid a la
construccion de la jerarquia de clases
conceptuales vinculadas a dominio, tal
como se muestraen laFigura 1.
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Como se muestra en la Figura 2,
subsecuentemente se incorporaron los
Slots a las clases conjuntamente con las
facetas asociadas a cada uno. Las
relaciones jerérquicas de herencia se
pueden visualizar a hacer clic sobre una
clase Padre (o también llamadas clases
base).
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Figura 2. Taxonomia de clasesen Pr otégé

Aquellas relaciones que no son de
herencia entre los conceptos, son
representadas a través de slots del tipo
Instance, a los cuales se les define en su
faceta, e tipo de clase con la cuad se
relacionan. Una vez que se redlizo la carga
del modelo completo, se crearon nuevas
ingtancias para algunas clases con el objeto
de efectuar pruebas. Entre las instancias
gue se crearon, corresponden a la clase
Aplicacion la cua representa las
aplicaciones que tienen las Maquinas
Abstractas en diferentes &reas. La Figura 3
permite observar el proceso de creacion de
ingtancias al modelo.
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Figura 3. Creacion de Instancias con Protégé 2000

Se puede observar en la figura que
la ingtancia OntologiaGHD Instance 79
seleccionada en e Instance Browser
corresponde a la clase Aplicacion,
seleccionada en el Class Browser. En €
Instance Editor se puede observar los
campos que solicitan el ingreso de los
datos para cada dot identificado con su
nombre.

Unavez que e finaliz6 con lacarga
de ingtancias, se efectué una prueba para
evaluar larespuesta del modelo ontolégico,
para ello se ingresd una consulta en la
pestaiia de la ventana principal llamada
Queries.

La consulta se puede visualizar en
la Figura 4, y su resultado exitoso aparece
en el borde derecho de la ventana. Se prevé
en trabgjos futuros, la utilizacion de
programas razonadores de ontologias para
poder inferir nuevo conocimiento a partir
el modelo ontologico.

Conclusién y trabajos futuros
En base a modelo ontologico
obtenido, se prevé la ampliacion vy
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profundizacibn de los  conceptos
representados, continuando con el proceso
iterativo gque caracteriza a la metodologia
utilizada para su implementaciéon. A partir
de €llo, se incorporara y refinara el
dominio del problema que delimita el
alcance de la ontologia y se construira un
conjunto de queries de prueba del modelo
ontologico para comprobar su
performance. Una vez obtenido el modelo
ontologico final, se procedera a compararlo
con los obtenidos de otras metodologias y
herramientas tales como las siguientes:
LEL (Léxico Extendido del Lenguaje) ,
Escenarios y Tarjetas CRC, utilizando
como herramienta de descripcion al BMW
(Baseline Mentor Workbench); casos de
uso obtenidos a partir de la metodologia
RUP/UML (Rational Unified Process) con
la utilizacion de Rational; y un modelo de
objetos y diagramas de clase obtenido a
partir de una definicion Ad-hoc.
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Figura 4. Creacion de Queries con Protégé 2000
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