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Lenguajes de codificacion de
ontologias para la web

@ KIF (Knowledge Interchange Format).

@ RDF (Resource Description Framework) y
RDFS (RDF Schema).

@ DAML (DARPA Agent Markup Language).
@ OIL (Ontology Inference Layer).

@ DAML+OIL, esencialmente la
combinacion de los anteriores.

@ OWL (Web Ontology Language).



Reguerimientos para estos
lenguajes
-

@ Todo lenguaje de codificacion de
ontologias debe permitir a los usuarios
escribir conceptualizaciones explicitas y
fomales acerca de un dominio:

-+ Tiene que tener una sintaxis bien definida.
-+ Debe contar con una semantica formal.

- Conviene que brinde acceso a algoritmos de
razonamiento eficientes.

= Tiene que disponer de suficiente poder
expresivo.



Y

Poder expresivo vs. eficiencia

@ Cuanto mas rico en poder expresivo se
torno un determinado lenguaje, tanto
mas ineficiente se torna el proceso de
obtencién de inferencias en el mismo.

-+ Peor aun, bajo ciertas condiciones es posible
alcanzar la no computabilidad.
@ La solucion radica en encontrar un
adecuado compromiso entre estos
aspectos.



Inferencias basadas en la
informacion ontologica

@ Pertenencia a una clase:

= S| X es una instancia de laclase Ay A es
una subclase de B, entonces se puede inferir
gue X también es instancia de B.

@ Equivalencia de clases:

-+ Si A es una clase equivalente a otra clase B,
y a su vez la clase B es equivalente a una
tercera clase C, entonces se puede inferir
que A es una clase equivalente a la clase C.



Inferencias basadas en la
informacion ontologica

@ Consistencia:

-+ Si X es una instancia de la clase A y también
lo es de la clase B, pero Ay B son clases
disjuntas, podemos concluir gue estamos en
presencia de un error.

@ Clasificacion:

-+ Sabiendo que cuando ciertos atributos
toman determinados valores estamos en
presencia de instancias de una dada clase,
es posible inferir la pertenencia a esa clase.



Posibles usos del
conocimiento inferido

@ En este contexto, la posibilidad de
obtener inferencias permite:

= Verificar la consistencia entre la ontologia y
el conocimiento representado por la misma.

-~ Comprobar |la existencia de relaciones
Inusitadas entre las clases modeladas.

- Clasificar automaticamente las instancias
dentro de las clases contempladas.

@ Todos son aspectos preciados al
desarrollar ontologias de gran porte.



Obtencién de inferencias en’
OWL

@ Para obtener una semantica formal y
disponer de una maquinaria de
inferencia asociada debemos:

- Establecer un mapeo a un formalismo légico
ya conocido.

- Hacer uso de los razonadores automaticos
preexistentes para ese formalismo.
@ OWL se mapea (parcialmente) en una
|6gica de descripcion la cual cuenta con
eficientes razonadores automaticos.



Limitaciones de RDFS

@ Las propiedades tienen un alcance local:

-+ El elemento rdfs:range explicita el rango
de un propiedad para todas las clases.

- No es posible declara que una restriccion de
rango se aplica sblo a ciertas clases.

- Ejemplo: los veganos sélo se alimentan de
cereales y vegetales, mientras que los
vegetarianos también ingieren huevos y
lacteos.



Limitaciones de RDFS

@ Exclusidon mutua de clases:

- En ocasiones es util poder expresar que dos
clases se excluyen mutuamente (por
ejemplo, masculino y femenino).

@ Combinacion de clases:

- También es util poder crear nuevas clases
combinando las existentes, aplicando los
operadores de unidn, interseccion y
complemento (por ejemplo, las personas son
la unions de masculino y femenino).



Limitaciones de RDFS

@ Restricciones de cardinalidad:
- Por ejemplo, que una persona tiene
exactamente dos progenitores.
@ Caracteristicas particulares de las
propiedades:
-+ Transitividad (e.qg., “mayor-que”).
= Unicidad (e.qg., “madre-de”).
- Complemento (e.qg., “dicta” y “dictado-por”).



@ En un mundo ideal, OWL deberia ser una
extension de los esquemas RDF.

-+ Recordemos la visién estructurada por capas
para la web semantica.
@ Se debe tener cuidado de no sacrificar el
objetivo de obtener razonadores
eficientes en el proceso.

@ La combinacion irrestricta de RDFS con
la 16gica conduce rapidamente a la no
computabilidad.



Tres sabores para OWL

@ El Web Ontology Working Group de la
W3C define a OWL como tres
sublenguajes diferentes:

-~ OWL Full
- OWL DL
- OWL Lite

@ Cada sublenguaje esta orientado a
satisfacer los diferentes objetivos recién
resenados.



OWL Full
<

@ Tiene acceso a todas las primitivas de
modelado OWL.

@ Permite la combinacion arbitraria de
estas primitivas con RDF y RDFS.

@ OWL Full es totalmente compatible con
RDF, tanto en su sintaxis como en su
semantica.

@ OWL Full es tiene tanto poder expresivo
que es no decidible.



OWL DL
<

@ Es un subconjunto de OWL Full:

-+ No permite la aplicacidon de primitivas OWL a
otras primitivas OWL.

-+ Se corresponde a una légica de descripcion
ampliamente estudiada.

@ OWL DL cuenta con algoritmos de
razonamiento altamente eficaces.
@ No obstante, perdemos compatibilidad:

-~ No todo documento RDF legal es un
documento OWL DL legal.



OWL Lite
<

@ OWL Lite es una restriccion adicional
por sobre OWL DL.:

-~ OWL Lite no permite hacer referencia a
clases enumeradas, las declaraciones de
exclusion mutua ni las de cardinalidad.

@ Ventajas de OWL Lite:
-+ Facil de comprender por los usuarios.

-+ Facil de implementar por los desarrolladores.

@ La desventaja es evidente: disponemos
de un menor poder expresivo.




Compatibilidad entre los
sabores de OWL

@ Todas las ontologias formuladas en OWL
Lite son ontologias validas en OWL DL.

@ Todas las ontologias formuladas en OWL
DL son ontologias validas en OWL Full.

@ Todas las conclusiones validas formadas
en OWL Lite son a su vez conclusiones
que puede ser obtenidas en OWL DL.

@ Todas las conclusiones validas formadas
en OWL DL son a su vez conclusiones
que puede ser obtenidas en OWL Full.



Compatibilidad entre OWLy '~
los esquemas RDF

@ Todos los sabores de OWL utilizan a RDF
como su sintaxis nativa.

@ Todas las instancias son definidas como
en RDF, haciendo uso de declaraciones.

@ La web semantica propone como
objetivo de diseno la compatibilidad
hacia abajo:

-+ SO0lo OWL Full goza de los beneficios de

esta compatibilidad total, al precio de
tornarse computacionalmente intratable.



Sintaxis XML para OWL
S

@ OWL al estar basado en RDF puede
hacer uso de su sintaxis basada en XML.

@ No obtante, existen otras formulaciones
alternativas para OWL.:
-+ Una basada en XML, un tanto mas legible.

- Una mas abtracta que las basadas en XML,
mucho mas compacta vy legible que las
anteriores.

-+ Una representacion grafica, centrada en
torno a las herramientas provistas por UML.



Sintaxis XML para OWL
S

@ Encabezamiento OWL XML/RDF:
<rdf:RDF

xmlns:owl="http://www.w3.0rqg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

>

@ Las ontologias OWL suelen contar
también con un conjunto de aserciones
auxiliares en torno al elemento
owl:0ntology.



Sintaxis XML para OWL
-

@ Uso de owl:0Ontology:

<owl:0ntology rdf:about="">
<rdfs:comment>
Ejemplo de ontologia OWL

</rdfs:comment>

<owl:priorVersion
rdf:resource="http://cs.uns.edu.ar/uni-ns-old"/>

<owl:imports
rdf:resource="http://cs.uns.edu.ar/persons"/>

<rdfs:label>0ntologia DCIC</rdfs:label>
</owl:0ntology>

@ OBS: owl:1mports es transitivo.



Definicion de Clases
<

@ Las clases se definen apelando a tag
owl:Class.

= owl:Class es una subclase de rdfs:Class.

@ La exclusién mutua se explicita
apelando al tag owl:disjointWith.

<owl:Class
rdf:about="#profesorTitular">

<owl:disjointWith rdf:resource="#profesorAsociado"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#profesorAdjunto"/>

</owl:Class>



Definicion de Clases
<

@ La equivalencia entre clases se define
mediante el tag owl:EquivalentClass.

<owl:Class rdf:ID="docentes">

<owl:equivalentClass
rdf:resource="#catedraticos"/>

</owl:Class>

@ La clase owl:Thing es la clase mas
general, abarca a todas las instancias.

@ Su dual es la clase owl:Nothing, la clase
vacia, la cual carece de instancias.



Propiedades
O

@ OWL distingue las propiedades en dos
categorias.

@ Por un lado, las propiedades de los
objetos, que relacionan objetos entre si.
-+ Por caso, “taught-by”.

@ Por otra parte, las propiedades de los

tipos de datos, que relacionan objetos
con tipos de datos.

- Por caso, “interno”, “edad”, etc.



Propiedades de los tipos de =
datos

@ OWL aprovecha la implementacién
basada en capas para la web semantica,
haciendo uso de los tipos de datos
propios de los esquemas XML.:

<owl :DatatypeProperty rdf:ID="edad">

<rdfs:range
rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</owl:DatatypeProperty>



Propiedades de los objetos
O

@ Naturalmente, también se pueden
definir tipos de datos propios:

<owl:0bjectProperty
rdf:ID="dictado-por">
<owl:domain rdf:resource="#cursos"/>
<owl:range rdf:resource="#docentes"/>
<rdfs:subProperty0f
rdf:resource="#catedra"/>

</owl:0bjectProperty>



Propiedades inversas
O

@ OWL permite especificar gue una
propiedad es la inversa de otra:

<owl:0bjectProperty rdf:ID="dicta">
<rdfs:range rdf:resource="#cursos"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#docentes"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#dictado-por"/>

</owl:0bjectProperty>



Propiedades equivalentes
O

@ De manera analoga, también permite
especificar que dos propiedades son
equivalentes:

<owl:0bjectProperty
rdf:ID="a-cargo-de">
<owl:equivalentProperty
rdf:resource="#dicta"/>

</owl:0bjectProperty>



Restricciones sobre las
propiedades

@ OWL permite declarar que una cierta
clase A satisface una propiedad dada.
= Todas sus instancias han de satisfacer la

propiedad en cuestion.

@ Esto es lo mismo que decir que A es una
subclase de B, donde B es |a clase de
todos los objetos satisfaciendo la
propiedad en cuestion.

-+ La clase B puede permanecer anonima.



Restricciones sobre las
propiedades

@ La especificacion de clases mediante
restricciones se formula mediante el
elemento owl:Restriction.

@ Este elemento debe contener anidado al
elemento owl:onProperty, y una o mas
declaraciones de restricciones.

@ Por caso, un tipo de restriccion usual son
las de cardinalidad (e.q., al menos uno,
exactamente tres, etc.).



Restricciones sobre las
propiedades

@ También es factible especificar
restricciones sobre los valores que las
propiedades pueden tomar:

= owl:allValuesFrom permite indicar una
cuantificacion universal.

= owl:hasValue permite especificar un
determinado valor.

- owl:someValuesFrom permite expresar una
cuantificacion existencial.



Cuantificacion universal
]

@ Todos los docentes estan en condiciones
de dictar el curso CS101:

<owl:Class rdf:about="#CS101">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#dictado-por"/>

<owl:allValuesFrom
rdf:resource="#docentes" />

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>



Especificacion de un valor
determinado

@ GRS y nadie mas dicta CS5704:
<owl:Class rdf:about="#CS5704">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty
rdf:resource="#dictado-por"/>

<owl:hasValue
rdf:resource="#1234"/>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>




Cuantificacion existencial
]

@ Todo docente esta a cargo de al menos
un Curso:

<owl:Class rdf:about="#docentes">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#dicta"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#cursos"/>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>



Restricciones de cardinalidad

@ A su vez, es posible explicitar tanto el
tope minimo como el maximo a la
cardinalidad de determinada propiedad
mediante los tags owl:minCardinality
y owl:maxCardinality.

@ Notar que se puede fijar un determinado
valor para la cardinalidad indicando el
mismo valor para ambos.

@ Por conveniencia, OWL también permite
utilizar el tag owl:cardinality a tal fin.



Restricciones de cardinalidad

@ Todo cursos tienen gue tener al menos
un responsable a cargo:

<owl:Class rdf:about="#cursos">

<rdfs:subClassOf><owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#dictado-por"/>

<owl:minCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">

1
</owl:minCardinality>

</owl:Restriction></rdfs:subClassOf>
</owl:Class>



Propiedades especiales
G

@ OWL incluye elementos que permiten
especificar propiedades especiales:

= owl:TransitiveProperty, que permite
indicar que la propiedad en cuestion es de
caracter transitivo (e.qg., “ancestro-de”).

- owl:SymmetricProperty, que permite
indicar que la propiedad en cuestion es
simétrica (e.qg., “hermano-de”).

= owl:FunctionalProperty, que explicita que
la propiedad en cuestion sélo puede tomar
un valor para cada objeto (e.qg., “edad”).



Propiedades especiales
G

@ Uso de propiedades especiales para
capturar al relacién “hace-grupo-con”:

<owl:0bjectProperty
rdf:ID="hace-grupo-con">
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#estudiantes"/>
<rdfs:range rdf:resource="#estudiantes"/>

</owl:0bjectProperty>



Operadores booleanos
S

@ OWL posibilia la definicion de clases a
partir de las existentes mediante la
aplicacion de operadores booleanos:

<owl:Class rdf:ID="personas">

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#docentes"/>
<owl:Class rdf:about="#estudiantes"/>

</owl:unionQf>
</owl:Class>



Anidamiento de los
Operadores booleanos

<owl:Class rdf:ID="administrativos">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#personal"/>
<owl:complementOf>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#docentes"/>

<owl:Class rdf:about="#sysops"/>
</owl:unionOf>

</owl:complementOf>
</owl:intersectionOf>

</owl:Class>




Declaracion de clases por
extension

@ OWL permite declarar clases de forma
explicita, indicando las instancias que la
componen:

<owl:Class rdf:ID="finde">

<owl:oneOf rdf:parseType="Collection”>
<owl:Thing rdf:about="#sabado"”/>
<owl:Thing rdf:about="#domingo”/>
</owl:one0f>

</owl:Class>



Declaracion de instancias
]

@ En OWL, las instancias de las clases
igual que en RDF:

<rdf:Description rdf:ID="1234">

<rdf:type rdf:resource="#profesorTitular"/>
</rdf:Description>

<profesorTitular rdf:ID="4321">
<uni:age rdf:datatype="&xsd;integer">
39
</uni:age>

</profesorTitular>



Unicidad de los hombres
<

@ OWL no asume la UNA (unigue names
assupmtion).

@ El hecho que dos instancias posean
distintos nombre no implica que se trate
de dos individuos diferentes.

-+ Por ejemplo, si los cursos son dictados por a
lo sumo un docente, pero declaramos que
dos docentes dictan un dado curso, un
razonador basado en OWL no consideraria
esta situacién como errénea; simplemente
considera que se trata del mismo individuo.



Explicitacion de las
diferencias

@ Para asegurarnos que dos individuos
sean reconocidos como tales, es posible
explicitar esta situacién mediante el tag
owl:differentFrom.

<docentes rdf:about="1234">
<owl:differentFrom rdf:resource="4321"/>

</docentes>



Explicitacion de las
diferencias

@ Esta explicitacién dos a dos es poco
practica en grandes dominios. OWL
provee otro contructor que acepta una
lista de individuos:

<owl:allDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection">
<Docentes rdf:about="1234"/>
<Docentes rdf:about="4321"/>
<Docentes rdf:about="2666"/>
<Docentes rdf:about="2699"/>
</owl:distinctMembers>

</owl:allDifferent>



Tipado de datos en OWL
G

@ S| bien XMLS permite hacer uso de tipos
de datos definidos por el usuario, los
mismo carecen de semantica.

@ La especificacion de OWL no permite
hacer uso de los mismos.

@ No obstante, se permite utilizar los tipos
de datos sin estructura, presentes en la
especificacion de XMLS:

”n {

= Por caso, “string”, “integer”, etc.



Gestion de versiones
]

@ OWL permite incluir informacion para la
gestion de versiones.

@ El tag owl:priorVersion hace
referencia a versiones anteriores de la
ontologia.

-+ Este tag no posee significado formal alguno.

= El hacer uso del mismo queda en manos de
las herramientas que hagan uso de la
ontologia.



Gestion de versiones

@ El tag owl:backwardCompatibleWith
permite explicitar que se preserva la
compatibilidad con otras ontologias.

-+ Todos los identificadores de la version
anterior conservan la misma interpretacion
bajo la nueva version.

@ El tag owl:1ncompatibleWith indica
justamente |lo opuesto, que la nueva
ontologia mejora a la anterior, pero se
ha hecho incompatible con la misma.



modelado
<

@ Los distintos sabores de OWL imponen
diferentes restricciones en lo que a la
combinacion de primitivas de modelado
respecta.

@ En OWL Full todas las combinaciones
posibles son aceptadas, siemprey
cuando el resultado siga constituyendo
un documento RDF valido.



Restricciones impuestas por
OWL DL

@ Particionado de conceptos:

= Los recursos descriptos deben ser o bien
clases, tipos de datos, propiedades de los
objetos, propiedades de los tipos de datos,
una instancia, un valor literal o una parte
predefinida del lenguaje, y no mas de uno de

estos.
@ Tipado explicito:

- El particionado de conceptos debe ser
explicito (e.g., no basta con aparecer como
superclase para inferir que es una clase).
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Restricciones impuestas por’
OWL DL

@ Exclusién mutua de propiedades:

- El conjunto de las propiedades de los objetos
y de los tipos de datos deben ser disjuntos.

- En consecuencia, los siguientes
modificadores no puede ser aplicados a
propiedades de los tipos de datos:

@ owl:inverseOf

@ owl:FunctionalProperty

@ owl:InverseFuctionalProperty
@ owl:SymmetricProperty



Restricciones impuestas por’
OWL DL

@ Restricciones de cardinalidad transitivas:

- OWL DL no permite especificar restricciones
de cardinalidad sobre propiedades que
hayan sido declaradas transitivas.

@ Restricciones en el uso de clases
andonimas:

-~ Las clases anénimas sbélo pueden aparecer
en las siguientes situaciones:

@ Como dominio o rango de owl:equivalentClass o
bien owl:disjointWith.

@ Como rango de rdfs:subclassOf.



Restricciones impuestas por’
OWL Lite

@ OWL Lite mantiene todas las
restricciones impuestas por OWL DL.

@ No se permite utilizar las siguientes
primitivas de modelado:
- owl:oneOf
- owl:disjointWith
< owl:unionOf
- owl:complementOf
- owl:hasValue



Restricciones impuestas por
OWL Lite

@ Las restricciones de cardinalidad
permitidas en OWL DL pueden ser
utilizadas en OWL Lite, pero sélo si
hacen mencion de los cardinales O y 1.

@ La primitiva owl:equivalentClass solo
puede mencionar clases definidas de
manera explicita. Es decir, no puede ser
utilizado en declaraciones que
involucren clases anonimas.



Un ejemplo del mundo real

Animal Planta
/ \ Arbol
Herbivoro Carnivoro
Rama

Jirafa Ledn Hoja




Propiedades consideradas
. 00|

<owl:TransitiveProperty
rdf:ID="parte-de"/>

<owl:0bjectProperty
rdf:ID="come">
<rdfs:domain rdf:resource="#animal"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0bjectProperty
rdf:ID="comido-por">
<owl:inverseOf rdf:resource="#come"/>

</owl:0bjectProperty>




Plantas y arboles
S

<owl:Class rdf:ID="planta">

<rdfs:comment>Plantas y animales no
comparten instancias en comun.
</rdfs:comment>

<owl:disjointWith="#animal"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="arbol">

<rdfs:comment>Los arboles son un tipo de
planta.</rdfs:comment>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#planta"/>
</owl:Class>



Restricciones sobre las ramas

<owl:Class rdf:ID="rama">

<rdfs:comment>Las ramas son parte de los
arboles.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#parte-de"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#arbol"/>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>



Restricciones sobre las hojas

<owl:Class rdf:ID="hoja">

<rdfs:comment>Las hojas forman parte de las
ramas.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#parte-de"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#rama"/>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>



Caracterizacion de los
carnivoros

<owl:Class rdf:ID="carnivoro">

<rdfs:comment>Los carnivoros son aquellos
animales que comen a otros animales.
</rdfs:comment>
<owl:intersectionOf rdf:parsetype="Collection">
<owl:Class rdf:about="#animal"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#come"/>

<owl:someValuesFrom
rdf: resource="#animal" />

</owl:Restriction>
</owl:intersectionQf>

</owl:Class>



Caracterizacion de los
herbivoros

<owl:Class rdf:ID="herbivoro">

<rdfs:comment>

Los herbivoros son aquellos animales que comen
plantas o bien partes de plantas.

</rdfs:comment>

<rdfs:comment>
iQué estructura deberia tener esta definicién?

</rdfs:comment>
</owl:Class>



Restricciones acerca de las
jirafas
< ]

<owl:Class rdf:ID="jirafa">
<rdfs:comment>Las jirafas son herbivoros,
pero s6lo comen hojas.</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:type="#herbivoro"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#come"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#hoja"/>
</owl:Restriction>

</rdfs:subClassO0f>
</owl:Class>



Restricciones acerca de las
jirafas
< ]

<owl:Class rdf:ID="1ebn">

<rdfs:comment>Los leones son animales que
solo comen herbivoros.</rdfs:comment>

<rdfs:subClassOf rdf:type="#carnivoro"/>

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#come"/>

<owl:allValuesFrom
rdf:resource="#herbivoro"/>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>



Plantas digestivas
G

<owl:Class rdf:ID="plantasDigestivas">

<rdfs:comment>

Las plantas digestivas son comidas tanto por
los carnivoros como por los herbivoros.

</rdfs:comment>

<rdfs:comment>
(Qué estructura deberia tener esta definicién?
</rdfs:comment>

</owl:Class>



Definicion de OWL en
términos de si mismo

@ La especificacion formal de OWL esta
expresada en ese mismo lenguaje:

- http://www.w3.0rg/2002/07/owl

@ A continuacion repasaremos un
fragmento de esta especificacion.

@ Notemos que la misma no captura la
totalidad de la semantica:

-+ Sigue haciendo falta una caracterizacion
externa al igual que en RDF y RDFS.


http://www.w3.org/2002/07/owl

Clases OWL
-

@ La clase de todas las clases OWL es a su
vez uha subclase de la clase de todas las
clases RDFS:

<rdfs:Class rdf:ID="Class">

<rdfs:label>Class</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="&rdfs;Class"/>

</rdfs:Class>



Las clases Thing y Nothing
-

@ Thing es la clase mas general en OWL.

@ Nothing es la clase mas especifica, la
clase vacia.

@ Las siguientes relaciones se verifican
entre estos conceptos:

~ Thing = Nothing U (Nothing)
+ Nothing = (Thing)° = (Nothing U (Nothing)® )’
+ Nothing = (Nothing)° N ((Nothing)' ) = &



y
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Especificacion de Thing y de’
Nothing
S

<Class rdf:ID="Thing">
<rdfs:label>Thing</rdfs:label>
<unionOf rdf:parseType="Collection">
<Class rdf:about="#Nothing"/>
<Class>
<complementOf rdf:resource="#Nothing"/>
</Class>
</union0f>

</Class>
<Class rdf:ID="Nothing">

<rdfs:label>Nothing</rdfs: label>
<complementOf rdf:resource="#Thing"/>

</Class>



Equivalencia de clases y de
propiedades

<rdf:Property rdf:ID="EquivalentClass">
<rdfs:label>EquivalentClass</rdfs: label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="&rdfs;subClassOf"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Class"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Class"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="EquivalentProperty">
<rdfs:label>EquivalentProperty</rdfs:label>

<rdfs:subProperty0f
rdf:resource="&rdfs;subProperty0f"/>

</rdf:Property>



Exclusion mutua de clases
]

@ La exclusidon mutua capturada por el tag
owl:disjointWith se caracteriza de la
siguiente manera:

<rdf:Property rdf:ID="disjointWith">
<rdfs:label>disjointWith</rdfs: label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Class"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Class"/>

</rdf:Property>



Igualdad y desigualdad
G

@ OWL permite especificar la igualdad o la
desigualdad entre cosas arbitrarias:
-+ owl:sameIndividualsAs
- owl:sameAs
= owl:differentFrom

@ OWL Full permite incluso aplicar estos
modificadores a las propias clases.



Union e interseccion de
clases

@ En OWL, la unidn e interseccion de
clases permite definir nuevas clases a
partir de un conjunto de clases
especificado mediante una lista.

<rdf:Property rdf:ID="unionOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#Class"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdf;List"/>

</rdf:Property>



Y

Restricciones sobre las clases
7

@ En OWL, la restriccidon de clases permite
definir la clase de todas las instancias
que satisfacen las restricciones
Impuestas.

<rdfs:Class rdf:ID="Restriction">
<rdfs:label>Restriction</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Class"/>

</rdfs:Class>



de igualdad y desigualdad
G

<rdf:Property
rdf:ID="sameIndividualAs">
<rdfs:domain rdf:resource="#Thing"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Thing"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="sameAs">

<EquivalentProperty
rdf:resource="#sameIndividualAs"/>

</rdf:Property>



Especificacion de
restricciones

@ La especificacion de restricciones sélo
pueden aparecer en el marco de la
definicion de una restriccion.

@ Las especificaciones de restricciones
(owl:onProperty, owl:allValuesFrom,
owl:minCardinality, etc.), siempre
tienen a owl:Restriction como
dominio, si bien su rango puede diferir.



Especificacion de
restricciones

<rdf:Property rdf:ID="onProperty">
<rdfs:label>onProperty</rdfs: label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Restriction"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdf;Property"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="allValuesFrom">
<rdfs: label>allValuesFrom</rdfs: label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Restriction"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Class"/>

</rdf:Property>



Especificacion de
restricciones

<rdf:Property rdf:ID="hasValue">
<rdfs:label>hasValue</rdfs: label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Restriction"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="minCardinality">
<rdfs:label>minCardinality</rdfs: label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Restriction"/>
<rdfs:range
rdf:resource="&xsd;nonNegativelnteger"/>

</rdf:Property>



Propiedades
O

@ Tanto owl:objectProperty como
owl:dataTypeProperty son casos
especiales de rdf:Property:

<rdfs:Class rdf:ID="0bjectProperty">

<rdfs:label>0bjectProperty</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="&rdf;Property"/>

</rdfs:Class>



Propiedades
G

@ Los modificadores “simétrico”,
“funcional” y “funcional inverso” solo se
aplican a las propiedades de los objetos:

<rdfs:Class
rdf:ID="TransitiveProperty">
<rdfs:label>TransitiveProperty</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#0bjectProperty"/>

</rdfs:Class>



Propiedades
G

@ El modificadores “inverso de”, debe
relacionar a propiedades de los objetos:

<rdfs:Class
rdf:ID="TransitiveProperty">
<rdfs:label>TransitiveProperty</rdfs: label>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="#0bjectProperty"/>

</rdfs:Class>



Posibles extensiones de OWL

@ Mejorar la modularizacion.

@ Manejo de informacién por defecto.
@ Suposicion de mundo cerrado.

@ Unicidad de los indentificadores.

@ Definiciones procedurales.

@ Reglas para explicitar el
encadenamientos de propiedades.




Mejorar la modularizacion
O

@ El esquema de importacion actual es
muy basico.

-+ SOlo se puede importar la totalidad de la
ontologia.

@ E|l concepto de mdodulo se centra en la
nocion de ocultacion de informacion:
declara la funcionalidad pero evitame
los detalles de implementacion.

-+ ¢Como se podria aplicar este concepto al
desarrollo de ontologias en OWL?



Manejo de informacion por
defecto

@ Los sistemas de representaciéon de
conocimiento usualmente permiten que
los atributos heredados sean refinados
por la informacién propia de las clases
mas especificas.

- Solucidon: trata a los valores heredados como
si fueran reglas por defecto.

- No obstante, todavia no se ha alcanzado un
adecuado consenso a la hora de capturar el

comportamiento no monotono de las reglas
por defecto.




Y

Suposicion de mundo cerrado
.. 0000 |

@ OWL en la actualidad opera en el marco
de un mundo abierto:

- Una declaracion no se supone invalida
simplemente por no poder demostrarla.

= Decision acertada en el contexto de internet.

@ No obstante, seria interesante también
poder contar con la CWA:

-+ Una declaracion se supone valida si su
negacion no puede ser probada.

-+ Conduce a un comportamiento no
monotono.



Unicidad de los
indentificadores

@ En el marco de las bases de datos es
usual asumir la UNA:

= Los individuos con nombres diferentes son
de hecho diferentes.
@ OWL sigue la convencién usual de la
l6gica, donde este no es el caso.

= Una vez mas, tiene sentido en el marco de
Internet.

= Seria util poder elegir en qué porciones de
una ontologia queremos que valga o no.



Definiciones procedurales
O

@ En el area de representacion de
conocimiento es usual definir un
concepto mediante una porcion de
cddigo que al ser ejecutado computa el
significado de ese concepto.

- Observemos que la definicidn de este
concepto se torna implicita.

@ Si bien es una practica difundida, parece
un tanto dificil de integrar en el marco
de la web semantica.



Encadenamiento de
propiedades

@ OWL no permite el encadenamiento de
propiedades para no caer en la no
decidibilidad.

@ No obstante, seria muy util poder definir
propiedades de esta forma.
-+ Por ejemplo, empleando reglas genéricas
acerca de otras propiedades.
@ La integracidon del conocimiento basado
en reglas y el conocimiento estilo DL es
un area de investigacion muy activa.



En sintesis...
]

@ OWL es el estandar actual para
representar ontologias en la red.

@ OWL elabora sobre |la base establecida
por RDF y RDFS:

-+ Se adopta la misma sintaxis basada en XML
Introducida para RDF.

= Las instancias se definen igual que en RDF.

- La mayor parte de las primitivas de
modelado introducidas para RDFS siguen
siendo usadas en el marco de OWL.



En sintesis...
]

@ La semantica forma y la maquinaria de
razonamiento surge al mapear OWL en
una légica convencional.

-+ Se han ensayado con la l6gica de predicados
y con una légica de descripcion.
@ S| bien OWL es lo suficientemente
poderoso por si mismo, diversas
extensiones estan en desarrollo.

-+ Estas extensiones intentan abarcar nuevos
aspectos logicos.



