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Resum

Facilitar I'accés a la informacié va ser un dels principis que va fonamentar el
naixement del web, i el fil conductor durant la seva evolucié fins els nostres dies.
Son indubtables les fites aconseguides durant els seus escassos 30 anys d’existencia
tant en el volum d’informacié generada com consumida.

Les tecnologies web semantiques han anat evolucionant durant aquest temps, fins
a perfilar-se en evolucié natural a la web actual per a permetre a les maquines
entendre 'estructura de la informacié que s’emmagatzema al web, obrint la porta
a noves possibilitats.

A part del seu s en la web publica, les tecnologies semantiques aporten un model
d’explotacié de dades que pot ser de gran interes també per les empreses.

Aquest treball s’emmarca en aquest context, amb 1’objectiu de 'estudi de les tec-
nologies del web semantic i ’elaboracié d’una aplicaci6 practica que reculli la
informaci6 necessaria dintre d’'un procés quirurgic traumatologic.

Generarem una ontologia per modelar I'estructura de les dades i farem ts d’'un
wiki semantic per la generacio i 'emmagatzematge de la seva informacio.
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1 Presentacio del projecte

Context

El web, el sistema de distribucié d’informacié basat en I’hipertext ideat per Tim
Berners-Lee al 1989 [BL09], esta sotmes a una revisié constant de la seva propia
concepcid i forma en que es gestiona la seva informacié.

Alguns factors d’aquest dinamisme son, probablement: el gran ritme de creixement
de la informacié emmagatzemada, ’evolucié de les tecnologies que la sustenten i
exploten i sobretot, 'interes i s propiciat per part dels consumidors de la seva
informacié.

Un indicador d’aquest ritme de canvi és clarament visible a través d’aquestes tec-
nologies que giren en el seu entorn i que, progressivament, milloren o simplement,
es substitueixen per obsolescéncia.

Sembla apropiat parlar de

I’existencia de diverses “ver-

sions” del web intentant

agrupar les diverses tec-

nologies que séon madures

en una determinada “épo-
7

ca” web, tot i que exis-
teix molta controversia al

v
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per Tim O’Reilly durant
una conferencia al 2004 -
referint-nos a la web dinamica i social, i estariem a les portes del web 3.0, ge-
neralment conegut com el web semantic.

Figura 1.1: Versions del web



1.1 Justificacio i aportacié del TFC

El gran volum d’informaci6 existent actualment al web, fa que cada cop sigui mes
costos el seu aprofitament, perdent cada cop més valor i interes.

Precisament, un dels principals objectius del web semantic és dotar de significat
a les dades en si mateixes, aportant una estructura que permeti el seu tractament
automatitzat i possibilitat d’obtencié del seu maxim profit; fent més facil la seva
cerca, comparticié i combinacio.

La consultora Gartner, al seu analisi anual de tendéncies tecnologiques (hypecy-
cle), va presentar I'any 2006 la xarxa semantica corporativa com una tecnologia
emergent en un termini de 5 a 10 anys (és a dir, entre 'any 2011 i 2016) [Gar06].

La forta penetracié de la telefonia mobil del tipus smartphone que s’ha produit en-
tre el 2010 i 2011, juntament amb la maduresa de les tecnologies basades en XML,
fa intuir la necessitat d’un canvi de paradigma que permeti millorar I’explotacié de
les dades independentment del dispositiu, amb restriccions de computacié i ample
de banda. La xarxa semantica pot aportar una solucié a aquestes necessitats.

1.1 Justificacio i aportacié del TFC

En aquest context, la necessitat de generar fonts d’informacié de prou qualitat per
ser explotades de forma semantica és clau, tal com mostren les diverses propostes
de Linked-Data.

Aquest TFC s’emmarca en el context de les ciéncies de la salut, concretament
en 'area de cirurgia traumatologica, amb la intencié d’aprofundir en les eines
necessaries per poder emmagatzemar una font d’informacié especialitzada en les
operacions quirurgiques, la seva explotacié i la seva possible interconnexié amb
altres fonts de dades existents.

Un cop realitzat, ens trobarem en posicié d’emetre unes conclusions fonamentades
sobre I'interes, maduresa, i la conveniencia de I'us de xarxes semantiques aplicades
en el camp de la medicina.

1.2 Objectius del TFC

El principal objectiu d’aquest treball és la introduccié als conceptes relacionats
amb el web semantic i la consecucié d’un producte funcional, basat en ontologies.
Més concretament:

o Estudiar els conceptes relacionats amb la web semantica



1.3 Enfocament i planificacio

« Elaboracié d'una ontologia semantica dintre de I’ambit medic
» Coneixer 'organitzacié i estructura dels wikis semantics i el seu 1s

« Us de la ontologia generada dintre d’un wiki semantic

1.3 Enfocament i planificacié

Es tracta d’un projecte amb les segilients objectius:

o Estudi de les tecnologies semantiques

o Desenvolupament d’una ontologia amb 1’eina protége

« Estudii ts d'un wiki semantic (mediawiki/ontowiki)

» Incorporaci6 de la ontologia al wiki semantic
L’abordarem en dues fases, coincidint amb 'entrega de les pac:

o Primera fase (PAC2): marcada pels conceptes de la xarxa semantica i I’ela-
boraci6 de la ontologia

» Segona fase (PAC3): relacionada amb les eines d’emmagatzematge i la in-
corporacio de dades a la seva estructura

En cada fase s’incorpora una entrega previa la setmana abans de I'entrega final,
amb 1’objectiu d’avaluar amb el consultor el correcte avangament del projecte i
disposar de temps per corregir les possibles desviacions que es puguin produir.

Planificacio

Farem servir les segiient franges horaries:
o dilluns, dimecres i dijous: 18:00-21:00

o dimarts i divendres: no disposo d’un horari fix, es destinara principalment
per la lectura de documentacio6

o Caps de setmana i festius: inicial-ment no estan contemplats, es faran servir
puntualment per recolzar els dimarts/divendres que no s’hagin pogut dedicar
i en general per evitar desviacions de projecte, en cas que sigui necessari

Donades les circumstancies familiars del projectista s’han descartat també dies
especifics de vacances.



1.3 Enfocament i planificacié

Detall

Fase 1: Pla de treball (30/09/11 — 03/10/11)

il
2
3

e Recollida de requisits

o Realitzacioé del document del pla de treball.

Nombre de tarea

- Fase 1:Pla de treball
Recollida de reguisits

Realtzacid del document del pla de treball.

Duracion Comienzo Fin 1

2 dias vie 3010911 lum 03110/
1 dia vie 30/09M11 wie 30/09011
1 dia lun 030811 lun 03061

03 oct™1

Fase 2: Desenvolupament ontologia (4/10/11 — 7/11/11)

@~ @ o .

11
12

IV [S[D[LIMIX[I[V]

o Estudi XML: Conceptes generals DTD, XML-Schema, RDF, OWL i SPARQL

Estudi sobre ontologies, i ontologies existents relacionades amb ’ambit d’a-

Estudi sobre els conceptes amb I'ambit d’aplicacio i fonts d’informacio

03 oct 11 10 0ct 11 17 oct 11 24 0ct*11 31 oct 11 07 nov *11
L[M[X[I[V]S[D|LMIX[I[V]S[D|L[M[X[IV]S[D|LM[X[I[V]S[D[L[M[X[I[V[S[D|L M[X][I]
)
——
!
.
'

%

[ ]
plicacio
[
o Programari PROTEGE: Instal e laci6 i configuracié
« Elaboracié d'una ontologia i una instanciaci6 d’exemple
« Redaccid i revisié de la documentacio
o Pre-entrega PAC2
o Correccié PAC2 incorporant les indicacions del consultor
o FEntrega PAC2
Nombre de tarea Duracin Comienzo Fin
- Fase 2: Desenvolupament ontologia T 25dias mar 04110M1 lun 07M41/11
Estudi XML. 4 dias. mar 04/10/11 wie 07TH0M 1
Estudi sobre ontologies. 5 dias. lun 10/10/11 vie 1411011
Estudi sobre els conceptes relacionats. 3 dias lun 17110611 mig 1910/11
Programari PROTEGE 1 dia jue 2011011 jue 20010111
Elaboracié d'una entelogia i una instanciacié d'exemple. 4 dias vie 21110011 mié 28110/11
Redaccid i revisio de la documentacio. 2 dias Jue 2710M1 vie 281011
pre-entrega PACZ. 1 dia lun 3111011 lun 3111011
Correccio PAC2. 4 dias’ mar 0171111 wie 041111
Entrega PAC2. 1 dia lun 07A11411 lun O7A 1711

Fase 3: Desenvolupament d’'un prototip d’explotacié (8/11/11 — 19/12/11)

Estudi wikis semantics existents

o Tria del wiki semantic a fer servir: Instal e lacié i configuracié

o Emmagatzemament ontologia

EE—

Bt



1.3 Enfocament i planificaci6

o Instanciacié de prova

e Cerca de fonts d’informacié relacionada per millorar I'instanciacié

e Redaccid i revisié de la documentacio

o Pre-entrega PAC3

o Correccié PAC3 incorporant les indicacions del consultor

o Entrega PAC3

Nombre de tarea Duracidn

- Fase 3 Desenvolupament d'un prototip d'explotacio 30 dias
Estudi wikis semantics existents 4 dias
Tria del wiki semantic a fer servir: instal-lacid i configuracio 3 dias.
Emmagatzemament oniclogia 2 dias.
Instanciacit ds prova 4 dias
Cerca de fonts dinformacio relacionada. 7 dias.
Redaccid i revisio de la documentacio 4 dias.
pre-entrega PAC3. 1 dia
Correccit PAC3. 4dias
Entrega PAC3. 1dia

Comienzo

mar 08/11/11
mar 08/11/11
lun 1411111
jue 1711111
lun 211111
vie 261111
mar 0812111
lun 121211
mar 131211
lun 191211

Fase 4: Preparaci6 lliurament final (20/12/11 — 10/01/12)

24
25

27
28

30

o Conclusions finals

¢ Redaccié i revisié de la memoria

o Redaccio i revisié de la presentacio

o Pre-entrega lliurament final

« Entrega Lliurament final

Mombre de tarea

-/ Fase 4: Preparacio lliurament final
Conclusions finals
Redaccid i revisid de la memaria.
Redaccid i revisio de la presentacio.
pre-entrega liurament final
Correccio entrega.
Entrega Lliurament final

Duracidn

16 dias
2 dias
4 dias
4 dias

1 dia
4 dias
1dia

Fase 5: Debat virtual (23/01/12 - 26/01/12)

e Presentaci6 virtual

Nombre de tarea
31 |-/ Fase 5: Debat virtual
32 Presentacid virtual.

Fin 07 nov "11 14 nov "11 21 nov'11 28 nov "1 05 dic'11 12 dic"11 19|
[CIMTX[JV[S[D|LM[X[J[V]S[D|LM]X]J[V[S[D|LM[X[J[V]S[D|L[M[X[JV]S[D|LMX[J[V]S[D[L]I
lun 191211 Hgs =
vie 11711111 EL u
mig 18111711
vie 18111111 =E—L
jue 24011011
lun 05712111
vie 09712111 L
lun 12012411 !
vie 16/12M1 EE—L
lun 1912/11 @
Comienzo Fin 19 dic "1 26 dic 11 02 ene 12 09 ene 12
LIM[XJ4[v[s[D|CIM[X[dv][S[D[LM]X]d[W][S[D[CIM]XTI]
mar 2011211 mar 1010112 | P >
mar 20/12/11 mig 2112011
jue 22/12/11 mar 2712111
mié 2811211 lun 02/01/12
mar 0301112 mar 030112
mig 04/01/12 lun 08/01/12
mar 10/01/12 mar 10/01/12
Duracion Comienzo Fin | |23 ene™2
DIL[M[X]J]v]
4 dias lun 230112 jue 26/01/M12
4 dias lun 23/01112 jue 2640112 =



1.4 Productes obtinguts

Analisi de riscos

Cal tenir en compte els segiients riscos associats a compaginar estudis, feina i
familia:

e A nivell laboral: es poden donar puntes de treball no previstes que afectin
al projecte.

— Per minimitzar aquest risc compto com contingeéncia els caps de set-
mana, i en cas de detectar una possible desviaciéo substancial de la
planificacié, em posaré en contacte amb el consultor per avaluar una
possible retallada de funcionalitat i replanificacié de projecte.

e A nivell personal i familiar.

— Per minimitzar aquest risc, s’han tingut en compte al calendari les dates
critiques relatives a la seva escolaritzacié, i algunes d’opcionals. Es molt
probable que hagi de reorganitzar tasques per compatibilitzar-les amb
I’elaboraci6 del projecte.

1.4 Productes obtinguts

Com a resultat d’aquest TFC s’obtindran els seglients productes:

o Una ontologia en format OWL amb el model de domini que modeli les ope-
racions traumatologiques proposades.

o Sel - leccid, configuracié i integracié de la ontologia a un wiki semantic que
permeti la seva explotacio.

1.5 Descripcio dels segiients capitols

Comencarem introduint-nos al capitol 2 en els conceptes de la web semantica que
seran d’aplicacio en aquest projecte.

Al capitol 3 aprofundirem al concepte d’ontologia, i aplicarem un metode per
aconseguir modelar ’ambit de coneixement de les operacions traumatologiques.

Un cop tinguem l'ontologia, per poder-la posar en practica, farem s d'un wiki
semantic. En el capitol 4 plantejarem els wikis semantics mes oportuns per aquest
ambit, sel - leccionarem un i l'adaptarem per incorporar la nostra ontologia.



2 El web semantic

2.1 Evolucié del web

El web (World Wide Web 0 WWW) va néixer com un espai per millorar I'intercanvi
d’informaci6 de la comunitat cientifica. Amb aquest objectiu, Tim Berners-lee va
proposar 'us del sistema d’hipertext per la publicacié de textos cientifics, com a
resultat d’un encarreg mentre treballava al CERN a ’any 1980, donant vida al que
mes tard seria HTML.

Al 1993 el CERN va decidir obrir la xarxa académica per usos empresarials, pro-
vocant un creixement gairebé exponencial de multiples facetes de la xarxa: tant en
numero de persones que hi accedien, com en niimero de planes publicades, formats,
etc.

L’impacte d'is es va veure reflectit al llenguatge HTML, que va anar-se adaptant
a les noves demandes amb constants revisions.

Aquesta primera etapa del web, coneguda posteriorment com el “web 1.0”, es pot
caracteritzar des del punt de vista tecnologic per les pagines web amb escas dina-
misme que es feien a partir dels llenguatges mes comuns de ’época (principalment:
HTMLA4.01, Javascript, Flash i Java). Des del punt de vista de la generacié de

= WL 2001 = WLz
- — ROE — XML Schama 1.1
¥ML Schema 1.0 RDFS
= ¥Path 1.0 = Xlink 1.0 RDFz = o XOuery L1
¥SLT 1.0 XPath 2.0 SPARGL
Huery 1.0
— SEML - XMULOD T gt
1986 1991 1996 2001 2006 2011
— HTMLDTD 1.1 —HTML2.0 —3.2 =40 —4,0.1—XHTML 1.0 — XHTML 1.1

XHTML 2.0 ({HTML 5
(abando {draft,

= = (CERN opzn WWW = gdot.com bubble & @ n) | (draft)
First WWW publication Web 2.0

Linksddsz= LD LD LD
(12 datassrs) (45)  (35) (203)

Figura 2.1: Evoluci6 de les tecnologies del web semantic



2.1 Evolucié del web

continguts, era remarcable el nivell de coneixements tecnics necessaris per fer ser-
vir les eines i coneixer els llenguatges de programacié per poder crear contingut
web (figura del programador - webmaster), i des de la vesant de la comparticié
d’informacio, aquesta només es produia a través de 1'ts de I'hiperenllag.

Amb el temps la tecnologia va anar madurant i simplificant la forma de crear
noves pagines web, baixant progressivament la barrera dels coneixements tecnics
necessaris per aportar contingut a la xarxa fins al punt de fer-la minima. Moment
al qual es va produir un segon boom en accés i produccio de continguts a la xarxa,
al que se li va donar el nom de “web 2.0” [O’R05]. Grans projectes col - laboratius
com la Viquipedia, els blocs, les xarxes socials, en son els representants mes clars
d’aquesta nova forma de publicar.

Uns primers afectats per aquest creixement exponencial d’informacié poc estruc-
turada, van ser els motors de cerca al web, que es trobaven cada cop amb mes
dificultats per realitzar una indexaci6 efectiva que permetés la seva correcta ex-
plotacié.

Mes actualment, s’han afegit uns segons afectats: els smartphones. Dispositius,
que per les seves capacitats reduides en relacié amb un ordinador tradicional (tant
en processament, com memoria o ample de banda), es troben forca dificultats en
el tractament eficient i eficag de la informacio.

Aquest fets, suggereix la creixent necessitat d’un re-disseny de la informacié exis-
tent a la WWW per fer-la mes aprofitable, transformant-la en una mena de base
de dades de les quals es pugui extreure la informacié necessaria en cada moment.

Resulta curiosa la silenciosa arrencada al 1997 del format d’intercanvi RSS, que
a partir del concepte de “sindicar contingut” permet compartir aquest contingut
entre diversos llocs web o dispositius, i que no sera fins mes actualment que guanyi
rellevancia.

En aquest escenari, 'aposta del web semantic o la “web de dades” [BLLO1], és la
d’aconseguir que les maquines puguin comprendre el contingut de les pagines web
perque puguin explotar eficientment la seva informacié.

Reorganitzacié de la informacio

Aquesta necessitat de reorganitzaciéo pot tenir un petit simil amb el naixement
d’Internet, on es va partir d’ordinadors aillats (elements), que es van interconnectar
formant xarxes, i aquestes a la seva vegada un cop connectades van donar lloc a
la xarxa d’Internet.



2.1 Evolucié del web

El web semantic proposa partir d’elements d’informacié dintre de les pagines web,
per connectar-los posteriorment a estructures mes grans fins donar lloc a la xarxa
semantica.

Llavors el primer pas passaria per identificar aquest “objectes” elementals d’infor-
macié que ens serveixin per poder-los “reensamblar” posteriorment d’altres for-
mes. Aquest pas d’abstraccié ens permet separar-los del domini mes operacional i
portar-los a un domini mes ampli de coneixement.

Un cop identificats, per poder ser expressats, cal triar un format de representacio.
Existeixen multiples maneres d’organitzacio i representacié d’aquest coneixement,
amb diversos graus de formalitat i nivells d’expressivitat.

Des del punt de vista semantic alguns dels exemples mes coneguts poden ser:
» Vocabularis:
— Son un conjunt de mots recopilats amb algun criteri.
— Habitualment els trobem representats per:
* diccionaris: llista de definicions mots.
x tesaurus: llista de sinonims, antonims, etc.

— Un exemple pot ser: Wordnet
 Classificacions:

— Es una distribucié d'un conjunt d’objectes en un cert nombre de classes,
coordinades o subordinades segons un criteri.

— Habitualment els trobem representats amb:

* Taxonomies: estructures jerarquiques, seguint relacions pare-fill
(arbres genealogics) o tipus-subtipus.

o Xarxes de conceptes.
— Ontologies: permeten representar dominis de coneixement.

Per la seva capacitat expressiva profunditzarem en aquest ultim model.

2.1.1 Que és una ontologia?

El terme “ontologia” prové dels camps de la filosofia i la epistemologia: filosofi-
cament, es considera una explicacié sistematica de l'existéncia [Wik];mentre que
cientificament, s’ocupa de la part de la metafisica que tracta de descriure la realitat
del ser i les seves propietats transcendentals [Her02].
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2.1 Evolucié del web

Va ser introduit al camp de la informatica per Tom Gruber a ’any 1993 per referir-
se a l'especialitzacié d’una conceptualitzacio:

“In the context of knowledge sharing, the term ontology means a spe-
cification of a conceptualisation. That is, an ontology is a description
(like a formal specification of a program) of the concepts and relati-
onships that can exist for an agent or a community of agents. This
definition is consistent with the usage of ontology as set-of-concept-
definitions, but more general. And it is certainly a different sense of
the word than its use in philosophy.” [Gru93] [Gru09]

Des d’aquest punt de vista, una ontologia és una descripcié formal i explicita d'un
domini , definint:

e conceptes.
» relacions, propietats i atributs.
e restriccions.

Aixi doncs, les ontologies permeten establir un vocabulari i una representacié de
coneixement comuns, que ens facilitara la seva reutilitzacié tant per persones com
maquines (o agents de programari).

D’aquesta forma s’aconsegueix una separacié entre el domini del coneixement i
el domini operatiu del coneixement, fet que permet analitzar-lo i fer assumpcions
explicites sobre el model.

Per representar el significat dels conceptes, les ontologies contenen categories je-
rarquiques amb relacions “es-un”.

Donat que en un determinat domini del coneixement hi han categories mes ge-
neriques que d’altres, porta a pensar que és possible I'existencia d’algun tipus de
classificacié entre ontologies respecte la seva “generalitat”

Tot i que no existeix un consens sobre aquesta classificacié atenent el seu ambit
de domini podem destacar-ne 3 tipus de mes general a mes especific:

Ontologies superiors (Upper ontology [Hoel0]) modelen conceptes generics que
son aplicables dintre d’'un ample rang de dominis. Alguns exemples poden
ser: Cyc, UMBEL, Wordnet, entre d’altres.

Ontologies de domini modelen els conceptes d’un domini especific. Alguns exem-
ples: Dublin core (documents i publicaci6), Friend of a Friend (per descriure
persones), rosetta-net (e-business), UMLS (medical), EngMath (Enginyeria)

Ontologies d’aplicacié modelen conceptes molt especifics d'una aplicacié concre-
ta. Alguns exemples: EFO (representen dades experimentals en genética),
NIFSTD (per aplicacions de neuriciencia). [JM10]
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2.1 Evolucié del web

2.1.2 Aplicacions sobre el web semantica

Aquesta nova forma d’estructurar i definir la informacié, permet donar vida a un
ecosistema d’aplicacions format per aplicacions noves o bé redefinicié de models
anteriors, que permet una explotacié complerta de les dades aportades.

En destaquem la iniciativa de dades vinculades: Linked Data.

Dades vinculades (Linked Data)

Partint de I’enfocament de BBDD distribuida que aporta el web semantic, “linked
data” és un grup de treball de W3C amb 'objectiu d’aconseguir aquest s, estenent
el web amb dades comunes de Open Data sets.

Tim Berners-Lee va donar quatre principis que haurien de fer-la possible:
1. Fer servir URIs per identificar objectes.

2. Fer servir URIs HTTP per que aquests objectes puguin ser seguits o des-
referenciats, tant per persones com agents de programari.

3. Donar informaci6 1util sobre 1'objecte al desreferenciar la URI, fent servir
formats estandards com RDF/XML.

4. Incloure enllacos relacionats en les dades exposades per millorar el descobri-
ment d’altra informaci6 relacionada amb el web.

Al 2009 va fer servir servir tres regles mes simples:

1. Tots els tipus d’objectes conceptuals, han de tenir noms que comencin per
HTTP

2. S’ha de retornar informacié important en un format estandard que sigui 1til
sobre 1'objecte.

La uni6 europea ha impulsat a traves de diversos projectes:

 Linking Open Data Around the clock (LATC), 2007-2013, amb I’objectiu
d’impulsar la publicaci6 i el consum de dades obertes, a través de 'entitat
LATC.

e PlanetData.

o Linking Open Data 2, 2010-2014, amb ’objectiu de “crear coneixement fora
de Inteerlinked Data”

A data de setembre de 2010 es van créixer fins a 25 bilions de tripletes RDF i 395
milions d’enllagos RDF. L’exit de la iniciativa es pot veure amb la grafica de fonts
obertes aconseguida:
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2.2 Tecnologies del web semantic

Per fer possible aquesta nova forma d’apor-
tar contingut, cal una estructura tecnolo-

. . s Trust
gica que la pugui sustentar. A I'any 2000, _—
root

Tim Berners-lee va donar la seva visié sobre . ’—‘rm

com podria ser [BLO0O]. Self-

Ontology vocabulary

Digital Signature

La seva proposta inicial és una pila formada RDF  rdfschema

de diverses capes, de les quals ens centra-
rem a les segiients :

Unicode

Figura 2.3: Pila semantica presen-

tada per Tim Berners-Lee
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2.2 Tecnologies del web semantic

XML+NS+xmischema amb Unicode+URI Que constitueixen una capa desti-
nada a garantir la interoperatibilitat sintactica del document. Per poder
definir una estructura de document flexible i restringida que permeti extreu-
re el contingut.

RDF+RDF Schema Que formen una capa per mantenir I'interoperatibilitat se-
mantica. Una primera capa minimalista per aportar significat sobre les pro-
pietats i definir taxonomies de classes.

Ontology Vocabulary (OWL) Afegeix una capa mes rica semanticament per per-
metre aplicacions mes complexes (raonadors) a capes superiors.

Amb el temps no s’ha aconseguit estabilitzar una tnica visié de la pila semantica,
i actualment existeix una visié mes complexa de la pila com posa de manifest la
segiient figura.

Figura 2.4: Visualitzacié d’una pila de tecnologies semantiques
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2.2 Tecnologies del web semantic

2.2.1 Llenguatges de descripcié
2.2.1.1 La descripci6 sintactica: XML

XML (Llenguatge extensible de marcat) és un llen-
guatge de marcat desenvolupat pel W3C per superar
les limitacions a les que es va arribar amb HTML.

Mentre HTML es focalitza en I'aparenca i presen-
tacio del document, XML es centra en descriure la
seva estructura. Per tant XML no pretén substituir
HTML, el complementa: un es centra en la capa de
presentacio, mentre XML forma part de la capa de

dades.

XML s’elabora amb dos canvis de filosofia essencials
respecte HTML: no predefineix etiquetes, i és estric-
te.

En no predefinir etiquetes, ens permet fer servir les
etiquetes mes apropiades per descriure l'estructura
del document. Aixo transforma XML en un meta-
llenguatge: un llenguatge per definir llenguatges.

En ser estricte, vol dir que la seva estructura ha de
ser correcta. Per aquest efecte es defineixen les DTD.

<?xml version="1.0"?>
<quiz>
<question>
Who was the forty-second
president of the U.S.A.7
<[question>
<answer>
William Jefferson Clinton
<[answer>

</quiz>

[ XML

Figura 2.5: Descripcié

grafica d'un document

XML

La DTD permet efectuar un analisi sintactic del document i determinar:

Documents invalids aquells que incompleixen les regles de sintaxi especificades

al DTD

Documents ben formats son els que segueixen les regles de sintaxi XML pero no

corresponen a cap DTD o esquema determinat.

Documents valids compleixen la sintaxi de XML i les regles definides al DTD.

Aquest nou enfocament, fa que ens trobem amb els seglients avantatges respecte

al HTML:

e Permet un codi mes lleuger i senzill de processar, identificant facilment les
parts de la informacié que necessitem en cada cas. Aquesta estructuracio
ens permet explotar les dades en certa manera com si es tractés d’una taula

d’una BBDD, facilitant les cerques, consultes.

» Un segon efecte d’aquesta simplificacid, és que facilita I'intercanvi de dades.
Permetent ajustar diferents representaci6 gairebé de forma automatica (veure

transformacions XSLT)

15




2.2 Tecnologies del web semantic

Un cop publicat XML 1.0 es van desplegar tota una serie d’especificacions al seu
voltant entre les que podem destacar:

o Presentaci6

— (S8, Cascade Style Sheets, permet detallar I’aparenca del document.

— XSL, eXtensible Style Language, permet efectuar transformacions sobre
el document orientades a la visualitzacié del document.

e Estructura

— XML Namespaces, que permet evitar les col - lisions que es poden pro-
duir quan es fan servir diversos vocabularis al mateix document.

— XML Schemas 1 i 2, que aporten restriccions sobre el document XML.
Prové del mén de les BBDD relacionals, on un esquema defineix un
model al que les dades s’han d’ajustar.

e Consulta i actualitzacid

— XPath, que permet identificar diversos components del document (ele-
ments, atributs).

— XLink, que descriu una manera estandard d’afegir hiper-enllacgos dintre
d’un document XML.

— Xpointer, s’utilitza per identificar I'estructura interna d’un document
XML seleccionant parts especifiques del document en funcié de la in-
formaci6 de ’arbre del document.

— XQuery, dota de metodes d’accés, manipulacié i recuperacié per XML.

— XUpdate, és una millora sobre XPath i XQuery que permet fer actua-
litzacions.

— DOM, exposa l'estructura de dades en forma d’arbre de XML a llen-
guatges de programacio.

XML estableix és un format per representar la informacié en forma d’arbre.
XML permet mantenir l'interoperabilitat sintactica.
Format d’un document XML

Els documents XML es formen amb tres components: etiquetes, elements i atri-
buts:
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2.2 Tecnologies del web semantic

Una etiqueta és un text delimitat entre els simbols “<” 1 “>" distingim dos tipus:
d’inici (<nom>) i de final (</nom>).

Un element és el contingut delimitat entre etiquetes d’inici i final. .
Un atribut és una tupla nom-valor dins d’una etiqueta d’inici d’un element. .
Regles basiques:

e només pot existir un element arrel

e els elements no es poden encavalcar

 les etiquetes de final son obligatories

 els elements son sensibles a majiscules i mintscules

« els atributs han de tenir valor i estar entre cometes

o comentaris els de html <!- —>

« instruccions de processament <?parser 7>

« entitats html pels caracters reservats.

« UTES

2.2.1.2 La descripcié semantica: RDF

Un cop tenim una sintaxi estricta sobre la que podem extreure i relacionar infor-
macio, podem afegir contingut semantic als seus elements, aquest és I'objectiu de
RDF.

RDF no és un llenguatge propiament, és un framework que defineix unes regles
a complir pels llenguatges que vulguin afegir aquest contingut semantic. Algunes
implementacions son RDFa...

RDF representa grafs i permet mantenir 'interoperatibilitat semantica.

Limitacions de RDFS

« Es débil per descriure recursos amb un suficient nivell de detall.

» Elrangiel domini no pot especificar-se. Per exemple, el rang de teFill es una
persona quan s’aplica a una persona i un elefant quan s’aplica a un elefant.

o No té restriccions d’existencia o cardinalitat. Per exemple, totes les instan-
cies de persones tenen una i només una mare que es una persona, i tenen
exactament dos pares.
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2.2 Tecnologies del web semantic

2.2.1.3 La descripcié ontologica: OWL

El Web Ontology Language (OWL) va ser desenvolupat per donar mes expressivi- |3
tat i poder representar ontologies amb una logica formal decidible. E

Dona construccions addicionals que no es troben presents en RDFS per definir
classes i propietats, com a resultat, owl esta millor preparat per comprovacions de
consistencia i tasques de classificacio.

Ens trobem tres variants:

o« OWL Full: dona una expresivitat complerta, pero sense garanties de decibi-
litat.

e OWL DL: es restringeix I'expressivitat de OWL Full a canvi d’obtenir deci-
dibilitat, formant un llenguatge de logica descriptiva (DL) capag de suportar
aplicacions de raonament.

« OWL Lite: és un subconjunt de OWL DL orientat en un inici a la creacié
de tesaurus i vocabularis sense cardinalitat multiple.

OWL afegeix construccions addicionals no presents en RDFS per definir classes i
propietats. Com a resultat, owl esta mes preparat per comprovacions de consis-
tencia i tasques de classificacié.

18



3 Elaboracié de la ontologia
ontoTrauma

L’ontologia sera la que determinara l'estructura de les dades que es guardaran
a la base de coneixement que posteriorment ha de servir per ser explotada per
eTrauma.

Abordarem la seva creacié en tres etapes: primer estudiarem l'estat actual de
les ontologies relacionades amb les arees de la salut, després presentarem la me-
todologia que farem servir i finalment en farem 1s per aconseguir una ontologia
propia.

3.1 Analisi d’ontologies quiriargiques
traumatologiques

S’ha fet una cerca d’ontologies prévies amb la intencié d’estudiar la seva reutilitza-
cié, o si mes no, aproximar-les per poder facilitar 'aprofitament de les dades que
recullen.

Ha estat dificil trobar material actualitzat i mantingut, tot i aixi, cal destacar
el cataleg d’ontologies obertes biologiques i biomediques de Berkeley [Bioll] i el
cataleg de conjunt de dades vinculades [linked data sets].

Ambdés catalegs disposen d’una gran varietat d’ontologies tant d’alt nivell com de
dominis mes concrets de la biologia, pero si bé moltes poden servir com extensié a
la base de dades de coneixement que estem tractant, no detectem cap que cobreixi
el domini que estem treballant.

Una altra font d’informacié que s’ha estudiat és la generada per conferencies. En
aquest context, la documentacié mes complerta ha estat la de les poneéncies del
2009 del Innovation Center Computer Assisted Surgery [Bur(09].

Aquesta documentacié mostra un recull d’ontologies orientades a la realitzacio
d’'un CAS (Computer Aided Surgery): SOCAS, SWOnt, PatientOnt, FESSOnt,
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3.2 Metodologia per a la creacié d'una ontologia

MLSOnt; malauradament no es disposa de les fonts d’aquestes ontologies per fer-ne
us, i probablement seran comercials.
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Figura 3.1: Relacié d’ontologies proposades a [Bur09] segons el seu nivell
d’abstraccio

També he cercat entre diversa documentacié academica, com a “Ontological mo-
deling knowledge“[RM11].

Un cas d’as d’ontologies que he trobat interessant per tenir en compte és el de la
National Highway Traffic Safety Administration, que fent ts de la tecnologia de
dades vinculades, disposa d’un sistema de The Crash Outcome Data Evaluation
System (CODES) And Applications to Improve Traffic Safety Decision-Making -
INHT09]

Donades aquestes circumstancies i la natura d’aquest projecte s’ha optat pel desen-
volupament d’una ontologia propia.

Tot i aix0, es tindran en compte fer servir les ontologies necessaries per poder
facilitar la federacié futura de la nostra ontologia amb la DBPedia, o les de salut
americanes de data.gov.

3.2 Metodologia per a la creacié d’'una ontologia

A data d’aquest projecte, no existeix una metodologia tnica per elaboracié d’on-
tologies i cada una presenta avantatges i inconvenients depenent del domini al que
es vulgui aplicar I'ontologia. Algunes destacades podrien ser:

o Competency Questions, o la metodologia de “les preguntes rellevants”. Con-
sisteix en efectuar una serie de preguntes per determinar el domini i 'abast
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3.2 Metodologia per a la creacié d'una ontologia

de la ontologia. Es a dir, per una banda, les respostes ens permetran de-
terminar les classes i instancies que tindra la ontologia, a partir de les quals
podem anar generalitzant. I per l'altra banda, les preguntes ens permetran
avaluar si hem representat suficient informacio per ser respostes.

o Methontology. Va ser desenvolupada per la Universitat Politecnica de Ma-
drid i proposa un model basat en un cicle de vida iteratiu per prototipatge.
En cada iteracid, s’elabora un refinament de la ontologia basant-se en les se-
glients etapes: Especificacio, conceptualitzacio, formalitzacid, implementacio
i manteniment.

e NeOn. Sorgeix d'un projecte de la Unié Europea. Presenta nou escenaris que
intenten cobrir totes les possibles necessitats on cal fer servir una ontologia,
fent molt d’emfasi a la reutilitzacié d’ontologies existents per sobre de la
creaci6 d’'una nova. Com methontology presenta també una serie d’etapes
per la confeccié de I'ontologia dintre d’aquests escenaris.

Aquestes dues tltimes (Methontology i NeOn) son possiblement les mes compler-
tes i millor documentades, pero també son massa extenses per l'abast d’aquest
projecte, per aquest motiu plantegem una simplificacié que doni mes emfasi en la
comprensioé de la ontologia que en el seu grau de formalitzacio.

Aquesta simplificacié és una adaptacié de la que planteja Rubén Dario al seu
article titulat “Metodologia para el desarrollo de ontologias” [Alv10], basant-se en
Methontology i Noy & McGuiness.

En linies generals la seva proposta es basa en un procés iteratiu amb les seglients
etapes:

1. Determinar els requeriments de l'ontologia: definint el domini, 'abast, la
granularitat i el manteniment de ’ontologia.

2. Elaboracié del model conceptual:

a) Definici6 de termes de la ontologia.
En base a la documentacio i les preguntes rellevants del punt 1, efectu-
arem un glossari de termes del domini d’aplicacié de la ontologia.

b) Definicié de les classes i de la jerarquia.
A partir del glossari anterior, seleccionem els conceptes que descriuen
objectes independents i efectuem una jerarquia de classes. Alguns dels
criteris que tindrem en compte a ’hora de afegir una classe nova son:

e Ha d’incorporar noves propietats, nous valors d’aquestes o partici-
par en relacions diferents.

o Els sinonims d’un mateix concepte no generaran classes diferents.
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3.2 Metodologia per a la creacié d'una ontologia

o En cas que els conceptes formin una jerarquia natural, es represen-

taran com classes encara que siguin abstractes.

o Les classes germanes han de tenir el mateix nivell de generalitat.

c¢) Definicié de les propietats de les classes.

En aquesta etapa, definirem els atributs i les relacions entre les classes
a partir dels conceptes que hagin quedat pendents d’analitzar. També
afegirem noves classes si son requerides per determinar millor aquests

atributs.

Descriurem també algunes restriccions sobre les propietats com son: els

dominis, rang, cardinalitat.

d) Creacié de consultes sobre el model.

3. Implementacié del model conceptual OWL amb protégé.

iCual es el domino que
cubrira la ontologia?
;Para qué se va a utilizar
la ontologia?

;Qué tipos de preguntas
deberia contestar la

Paso 1:; Determinar
requerimientos

ontologia?
;Quién utilizara y
mantendra la ontologia?

Reutilizacion de Ontolingua

Verificacion de la Paso 2:

ontologia PP

iocel oty Reutilizacion de
alidacibn-de la Paso 5: Evaluacién . ontologias y

metadatos

DAML
Reutilizacién de
términos de las
ontologias existentes

Metodologia

propuesta Definir los términos
importantes para la
ontologia

Ontologia en RDFS
Ontologia en OWL
Herramienta: Protégé

Paso 4:
Implementacién del
modelo conceptual

Definir las clases y su
jerarquia
f
Paso 3: Elaboracion
del Modelo
Conceptual

Definir las propiedades
de las clases

Definir las restricciones
de las propiedades

Glosario de términos

Lista de clases de la
ontologia

Diagrama de

clasificacion de

conceptos
Lista de atributos de clase
Diccionario de clases
Cardinalidad
Tipo de dato
Dominio
Rango

Figura 3.2: Descripci6 del metode de desenvolupament plantejat per [Alv10]
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3.3 Creaci6 de 'ontologia ontoTrauma

3.3 Creaci6 de I'ontologia ontoTrauma

3.3.1 Determinacié de requeriments

Quin domini cobrira I'ontologia? ontoTrauma ha de descriure una intervencio
quirurgica de 'especialitat de traumatologia.

Perqué es fara servir I'ontologia? ha de permetre efectuar el seguiment de la in-
formacié rellevant d’un pacient (historia clinica) necessaria pel preoperatori,
aixi com donar assistencia durant el procediment intraoperatori, ja sigui amb
els protocols dels diversos de 'operatori amb la informacié de material i pro-
cediments preoperatori. Mes concretament:

e es mantindra en tot moment 'historial clinic a disposicié

» en cas d’intervencio quirirgica mostrara la seqiiencia de procediment que ha
de seguir cada membre de ’equip i el material relacionat en cada pas.

Per descriure millor el seu 1is mostrarem el procediment sencer que haura de cobrir
I'ontologia a través del seglient diagrama d’activitat:

Historial Clinic Es tanca expedient

Identificacié Patologia

S'actualitza 'expedient

Diagnosi J [ el pacient es troba bé]
Historial Clinic I
/ Estudi Historial Previ
S'obre "
. { lexpedient J [ U I >O |
4 A
Identificacid Simptomes I

Revisid Analisis
Cliniques
Tractament conservador )
Medicacio Histarial Clinic

I Rehabilitacid / Tractament?
Realitzacio analisis Cliniques I
Tractament quirurgic)

preoperatori J ol intraoperatori )] postoperatori J
l Mes pasgos?
Visita I 2 I condicions i .
Preanestésica e optimes? ] FEOCIES @

Informe Amnesi
El postoperatori

. esta fora de
Es du a terme seguint el I'abast d'aquast

protocol quirurgic proposat treball

Figura 3.3: Diagrama d’activitat d’una operacio quirtrgica traumatologica
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3.3 Creaci6 de 'ontologia ontoTrauma

Quines preguntes hauria de contestar I'ontologia? Recollim les segilients pre-
guntes:

o En quin estat es troba el pacient? Esta en tractament conservador? Cal
operar?

o L’anestesioleg ha autoritzat el procediment quirtrgic?

e Quin és el protocol previst per la intervencié quirirgica? Quines passes ha
de seguir el cirurgia? i I'anestesioleg? i el traumatoleg? i els infermers?

e Quin material cal en cada pas del protocol?

« En finalitzar s’ha seguit el protocol previst? quins son els passos que s’han
modificat?

Mes concretament haurem de poder respondre les preguntes involucrades dintre
dels casos d’'is en l'etapa de diagnosi i tractament conservador:

<<inc|Ungi__>©

4@ revisarHistorial
Pacient T

/alnzar\ﬂmta <<|nclude>=">\®

revisarAnalisisCliniqgues
==include==

Traumatoled  praseriur acfa\rﬁ:ehin.q:""déﬁ‘raﬂaf‘»\ﬂ?‘_'iﬁis

' .. -l =<include=+

iwzextend== "+

<includess . “--. asgignarMedicacid
Ty =<include=s

assignarRehabilitacid
supenisarTractament actualitzarHistorialClinic

Figura 3.4: Diagrama de casos d’ts involucrats en 'etapa de diagnosi

I farem el mateix dintre pel tractament quirdrgic:

proposarProtocolQuirurgic  proposarPasCuirurgic

Facultatiu‘q—hﬂ __________________________
==include== ==include==

realizarProtocolQuirurgic realitzarPasQuirurgic demanarhlaterial

-
M&rl’rotocolauirurgic O
//ﬁepararrdaterial

NoFacultatiu \O
\ donarlaterial

==include==
registrarActivitatQuirurgica  registrarPasQuirurgic

Figura 3.5: Diagrama dels casos d’ts involucrats dintre d'un tractament quirdrgic

24



3.3 Creaci6 de 'ontologia ontoTrauma

Qui fara servir I'ontologia? 1'usuari és el personal facultatiu i no facultatiu dintre
del quirofan. Tot i que, en les fases de recopilacié de I'historial del pacient pot
col e laborar altre tipus de personal administratiu que efectui el seguiment del
pacient.

Mes concretament ens trobem amb el seglient personal involucrat:

Pacient Metge
Facultatiu MoFacultatiu

Anestesista Traumatoleg  Infermerinstrumentista Augxiliarinfermeria

/:l \ InfermeraCirculant

CirurgiaPrimer CirurgiaSegon CirurgiaTercer

Figura 3.6: Diagrama de la classe Persona

3.3.2 Elaboracié del model conceptual
3.3.2.1 Definicié de termes de la ontologia

Amb la documentaci6 recollida, i ’estudi de les dades existents, efectuem un glos-
sari dels termes que farem servir. Tot i que no seria necessari, per facilitat, els
recullo en una jerarquia atenent a la seva definicio:

Diagnosi Es la fase a la qual es recopila informacié del pacient, per la seva patologia, i
el tractament per guarir-lo.

Historial Documentaci6 historica del pacient, que es complementa a través de les
entrevistes

Analisi clinica Cadascuna de les proves que s’efectuen al pacient

Simptoma Cadascun dels indicis que mostra el pacient i que poden constituir una
patologia

Patologia Malaltia que pateix el pacient

Tractament Es la fase a la qual s’intenta guarir el pacient del seu mal
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3.3 Creaci6 de 'ontologia ontoTrauma

Conservador Conjunt de tractaments alternatius a la cirurgia
Medicacié Productes quimics destinats a guarir al pacient
Oral/Endovenosa/Infiltracié Vies de subministrament de la Medicaci6

Rehabilitacié Conjunt de procediments fisics que permeti restablir al paci-
ent.

Quirargic Tractament per guarir el pacient a traves de cirurgia
Procediment

FaseQuirargica Cadascuna de les fases de les que es composa la cirurgia requerida

Preoperatori Fase de recopilacié d’informaci6 i aprovacié del protocol per
I’elaboracié de la cirurgia

Intraoperatori Fase d’execucié del protocol quirdrgic.
postoperatori Fase posterior a la cirurgia.

ProtocolQuirurgic Cadascun dels passos necessaris per desenvolupar una operacio
quirtrgica.

PasQuirurgic Pas dintre d’un protocol quirurgic
Material Material requerit dintre d’un pas quirurgic.
DobleBosa/DobleCapa/CaixaTancada presentacié del material.
Fungible/NoFungible recull si el material es desgasta o no.
Esteril/NoEsteril estat del material respecte I’abséncia de contaminants.
MaterialEspecific material especialitzat per efectuar una Cirurgia
Persona
Pacient Persona afectada per una patologia
Metge Professional de la salut encarregat de vetllar pel pacient

Facultatiu/NoFacultatiu Defineix tipus de personal facultat per prescriure
o realitzar tractaments al pacient

3.3.2.2 Definicio de les classes i de la jerarquia

Agafant el glossari de termes anterior, efectuarem una primera jerarquia de classes
modelant els conceptes principals.
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3.3 Creaci6 de l'ontologia ontoTrauma

;Simptoma .;Z'
- —

“HistorialPrevi )
- -

o T
—s P
'\/ Diagnosi (;’l—‘ ﬁnalisi[:linica?,"

7 matologia )
\.___a ° 09"3_./ —

( Rehabilitasio )

(_ Conservador
I Medicacio |
. oy

:' Material

— =

"\..owl:Thing..)

- —
(_IntraOperatari )

— & —
'f FaseQuirurgica :*-‘:I—{\ PostOperatari )
ST ~— _
——— T —— S
':\__Ploto col Quirurgic":I (_PreOperatori )

+——— Anestesista )

 InfermeraCirculant
= S

I NoFacultatiu

xiliarlnfermeria )

Infermerinstrumentista )

Figura 3.7: Diagrama de classes d’ontoTrauma

3.3.2.3 Definicié de les propietats de les classes

CirurgiaPrimer )

} I—{ CirurgiaTercer \'

Primerament determinarem les propietats d’objecte, es a dir, les relacions entre
objectes. Les cercarem de forma sistematica centrant-nos a una classe i tractant

de respondre les preguntes clau a les que esta involucrada:

¢ teSituacioDescritaPer: Representa la documentacié i els analisis que cliniques que

descriuen al Pacient

o encarregatDe: Representa l'infermer encarregat d’un material en un determinat

estat (Esteril/NoEsteril)Inversa: responsabilitatDe

o faServir: Representa el material que es fa servir a un determinat pas quirtargic.

Inversa:esFetServirPer
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3.3 Creaci6 de l'ontologia ontoTrauma

o propostaProtocol: Representa la proposta de protocol que es seguira a la inter-
vencié quirtrgica. Inversa: esProposat

o realitza: Representa el metge encarregat de realitzar un pasQuirirgic determinat.
Inversa: esRealitzatPer

o supervisa: Representa el tractament que supervisa un determinat Traumatoleg.
Inversa: esSupervisatPer

o teSimptomes: Representa el conjunt de simptomes d’una Patologia. Inversa: for-
menPatologia

o tePasosQuirurgics: Representa els passos quirirgics que s’han d’efectuar a una
intervencié quirurgica. Inversa: formenProtocolQuirurgic

o teFasesQuirurgiques: Representa les fases de les que consta un determinat tracta-
ment quirurgic. Inversa: formenTractament

Les relacions quedaran doncs de la segiient manera:

Diagnosi prescriu = Tractament I < supervisa %
- : I Traumatoleg

Pato\logial T \
S Conﬁewadorl Qu\rurgicl

HiatorialCIinic' . Simptoma I \
AnalisiClinica

|Medicacio| |Rehabi|\tacio| |Fasel]u|rurg|ca|

: ] | ) / T |
[oral | [Endovenosa] [nfiltracio | [Preoperatori | [ Intraoperatori | [ Postoperatori |
f ] b ] | } [ 1 I 1 1
I j ) I 1 | 1|

proposa = realitza =

DobleBosa

ProtocolQuirurgic

DobleCapa
CaixaTancada I Material = faServir PasQuirurgic || = realitza %
I 1%
- ‘ﬁ Metge

|NOEslel‘i|| |Esleri| |MatenaIEspecmcI
I 1T [ | |

x

InfermeraCirculant  nfermerinstrumentista

Figura 3.8: Diagrama de relacions de ontoTrauma
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Per finalitzar definirem les propietats de les dades, o atributs de les classes propi-

ament dites:
nom, descripcid, son transversals a tota la ontologia, permetent afegir aquests

atributs a tots els elements.
e idProtocol, és I'identificador d’un protocol quirtargic.
e idPas, és l'identificador d’un pas quirurgic.
¢ dc:identificer i dc:title, ens permet referenciar un document i el seu titol. Trobarem

documents tant als resultats de Diagnosis, Materials i Medicacions

3.3.2.4 Esquemes d’objectes i propietats

PasQuinirgic
Instance*

esRealizatPer | [ Mege
formenProtocolQuirurgic | Instance* | ProtocolQuirurgic

Instance® | Material

faServic
idPas

Integer*

esRealitzatPer“fealitza®

Pacient

e ]
teSituacioDescritPer | Instance® -

. DescritPer\formenD
| |
Historial | analisiClinica |
[ formenDescripcioSitvacioDe | Instance* | Pacient | | formenDescripcioSiacioDe | Instance* | Facient |
InfermerInstrumentista
encarregatDe | Instance* | Estat
lencarregatDe*\responsabilitatDe* isa
Estat
esSupervisatPer | Instance* | Traumatoleg ‘ mergs.anu| [ Cirorgallrcer ‘ Cirorgasegon Instance* “ ln:a::[nsgum:::la}
nfermeraCire
responsabilitaiDe* \encarregatDe*
[
. . .
Figura 3.9: Classes i propietats de Persona
Material
esFetServitPer ‘ Instance® | PasQuinrgic
detitle \ String®
deidentifir | Steing"
152 estSm%vu* 53 isa sa
PasQuirurgic
esF ealitzatPer ‘ Instance® | Metge Estat
fnrmeantnclemmrgm| Instance* | ProtocolQuirargic Infermerlnstrumentista Especific
- responsabilitatDe | Instance® -
Material InfermeraCirculart

falServir ‘ Instance*
idPas | Integer™
responsabilitatDe® /encarregatDe® responsabilitatD e* |encarregatDie®

Infermerlnstrumentista InfermeraCirculant

Estat

Estat encarregatDe ‘ Instance*

encarregatDe ‘ Instance*

Figura 3.10: Classes i propietats de Material
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Diiagnost
dctitle | String?
deidentifier | String*

73 iza

AnalisiClinica Patologia

telimptomes | Instance*

formenDescripoioSituacioDe | [nstance®

" \
formenDescr‘ipcioSituacinDeyteSituacinDescritPer* 33 tesimptomes*\formenPatalogia®
\
Pacient - \
— Zimptoma
o ) AnaliziClinica -
tedituacioDescritPer | Instance® — formenPatologia | Instance®
Historial
@iacinDescﬁtPeNmmDescripciuSituacioDe*
Historial

formenDrescripciofituacicle | Instance* | Pacient

Figura 3.11: Classes i propietats de Diagnosi

123

FaseQuirurgica

furmmectammt| Instance* | Quirurgic

/1/, / %}ngmﬁes[}mgwes* is2

Quirurgic

PreOperatori

PostOperatm IntraOperatori 52

propostaProtocol ‘ Instance® | ProtocolQuirurgic teFasesQuirurgiques ‘ Instance* | FaseQuirurgica

— 111‘“'
—_propostaProtocol® esProposat®
—

ProtocolQuinurgic

esProposat ‘ Instance®

PreOperatori

%asosmergics* ortnenProtocolQuirurgic®
A
PazQuirurgic
esRealitzatPer | Instance® | IMetge
formmProtocolQuirurgic ‘ Instance® | ProtocolQuinigic
faldervir Insr.ance Material
idPas Integer

Material

%Reah%m* xism;xesl:eﬁmpa—*

Metge esFetServitPer | Instance®

PasQuiturgic

realitza | Instance® | PasQuiturgic deiitle | String*

doidentifier ‘ String®

Figura 3.12: Classes i propietats de Procediment
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Travmatoleg

SUpErTisa | Instance*

Tractatnent

\sglpmﬁsa*EsSupmﬁsatP e

Tractament

esbupervisatPer ‘ Instance*

Traumatoleg

i5a

Quirurgic

Conservador

teFases Quirurgigques ‘ Instance*

FazeQuiturgica

tteF asesQuiturgiques* formenTractament®

LY

FaseQuirurgica

formen Tractament | Instatce®

Quirurgic

Figura 3.13: Classes i propietats de Tractament

Wedicacio
doidentifier | String*

N

Fehabilitacio
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3.3 Creaci6 de l'ontologia ontoTrauma

3.3.3 Implementacié del model conceptual amb Protégé

Farem servir el tutorial de protégé per crear la ontologia i especificar la metadada
que farem servir, en el nostre cas farem servir atributs de dublin-core:

[t ontoTrauma Prote eCAUe Drop Tren Osemantc toTrau.. (e o]
Fie Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help
OcH “BE mvd ¢ BEE <> <qpmrégé.

[ @ WetatatatontoTraume) | OWLClasses | B Properties | 4 lndividuals | = Forms | [ owlviz |

ONTOLOGY BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Ontology(http:iieTrauma.cati2011/11/1/ontoTrauma) (instance ofowk.. + — F T

For Project: 4 ontoTrauma For Individual: @ Ontology(http://ieTrauma.cat/2011/11/1/ontoTrauma)  (instance of owl:Ontology, internal name ...

Ontol URI
Ontologies @ ﬁ ﬁ \\‘ ntology

‘ http:/feTrauma.cat/2011/11/1/ontoTrauma
Ontalogry(hitp: feTraums . cat201141 M fortoTrauma)

-

CEel @ Oa
Property | Value |
rdfs:comment

Default Hamespace
http:#feTrauma.cat/2011/11/1/ontoTrauma#

Namespace Prefixes

Prefix
http:#feTrauma.cat/2011/11/1/ontoTrauma#

dc http:#fpurl.org/dcielementsi1.1/

owl http:/fwww . w3.0rg/2002/07fow B

protege http:#iprotege.stanford. edu/plugins/ow iprotege#

rdf hitp:dfvew w w 3.0rgM1999/02/22-rd -syntax-ns#

rdfs http:/fwww . w3.org/2000/01/rdf-schema# ]
-

4] i [s]

H B =

Figura 3.14: Definici6 de metadada Protégé
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Seguidament, crearem el diagrama de classes a través de la pestanya OWLClasses,
seguint la jerarquia proposada i tenint especial cura de determinar les classes que
son disjuntes (no permeten elements de mes d’un subtipus a la vegada):

AUOC\TFC-XI

File Edit Project QWL

Reasoning Code Tools Window  Collaboration

Help

el +BE mag ¢ e %protégé

| @ WetzaataontoTrauma) | OWLCisses | BN Properties | 4 ndwiduals | = Forms | . OWLVZ |
[ wee

EE
For Project: 4 ontoTrauma

For Class: | hitpiiiwww . w3.0rg/2002/07/ow #Thing
Asserted Hierarchy e tr ‘ it ﬁ Q IE Eﬁ |:
| owl:Thing = Property | Value
¥ O Diagnosi 3 rdfs:comment
. AnalisiClinica
O HistorialPresi
. Patologia
. Simptoma
v O materisl ‘ ‘ ‘ ‘
® Cesgest NECESSAR
. Especific L
O Estat :
@ Presentacio
¥ @ Persona
v O Mete
¥ O Facutstiu
. Anestesista
¥ O Traumatoleg

@ CirurgiaPrimer

. CirurgiaSegan .

.ClrurglaTercar @ % ‘a ‘é' .

¥ @ NoFacukatiu
. Avilisrinfermeria

. InfermeraCirculant

[ inferred View

. Infermerinstrumentists
. Pacient

A4 .Proced\mem
- — =

| N

\ [»]
B SPRARA| s B 3

- Logic View 1] Properties View

Figura 3.15: Definicié de classes Protégé
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3.3 Creaci6 de l'ontologia ontoTrauma

Continuarem per la definicié de les relacions entre les classes. En aquesta etapa
codificarem també, la jerarquia de funcions, els seus rangs i dominis i les propietats

(transitives, funcionals o simetriques).

Fie Edit Project OWL Reasoning Code Tools Window  Collaboration Help

Dem +BE mwy dY% S

Trau.., (|l

<éprotégé I

| @ WetzaataontoTrauma) | | OWLCiasses | BN Properties | 4 ndiiduals | = Forms | OWLVZ |

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR for responsabilitatDe (instance of owl:0bjectProperty)

For Project: 4 ontoTrauma For Property: | http.#/eTrauma.cat/2011/11/1/ontoTrauma#responsabiitatDe

("Object [ Datatype | Annotaton | Al | 5% &4 (8

D Annotati

[ Object properties O L5} Property | Valug

| Lang

‘ [ responsshilitatDe — encarregsiDe rdfs:comment

[ encarregatDe < responsabiltstDe
[ esFetServirPer « faZervi

‘ [ esProposat « propostaProtocol

‘ [ esRealtzatPer < resliza

[ esSupervisatPer « supervisa

[ faServir « esFetServirPer

[ formenProtocolGuirurgic « tePasosGuirurgics Domain L1 Q; .- Range u ﬁ Q: L
[ formenTractament « teFazestuirurgiues ]i Estat @ Infermerinstrumentista

[ propostsProtocol < esPropossat . InfermeraCirculant

[ reslitza + ssRealtzatPer

W teFasesQuirurgiques < formenTractament
[ tePasasGuirurgics « formenProtocolCuinrgic

[ teSimptomes « formenPatologis

| |'| - -

Super Properties % |5

[ supervisa < esSupervisatPer [ Functional
[[] inverseFunctional
O Symmetric
[C] Transitive

nverse

M encarregstDe

[ formenPatologia < teSimptomes

Figura 3.16: Definici6 de relacions Protégé
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Ara caldra determinar els atributs de les classes tenint cura dels Dominis als que
se’ls hi aplica i els seus rangs.

Use

Fie Edit Project OWL Reasoning Code Tools Window  Collaboration Help

DEeRE tB6B g W <4

| @ wetadataontoTraums) | OWLClasses | BN Properies | 4 ldwiduals | = Forms | | OWLViz |

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR for d

For Project: @ ontoTrauma For Property: | http.//purl.org/dc/elements/1. 1/identifier
- - ot
["Obiect | Datatype | Annotation | Al O e @ ) Annotati
Il Datatype Properties ﬁ .E"} L Flizig | G | Lang ||
B descripcio =3 rdfs:comment
I nom H
W idPas
[ cicilentifier
I dcititle
Domain w ® & pange
@) Diagnosi |® =tring '| ["] Functional
) material
@ hedicacio Allowed values T =
|
U
| -]& =
Super Properties q; L5
[Tl

Figura 3.17: Definici6 d’atributs Protégé
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Finalment crearem les instancies a partir de les plantilles que ens aporten totes les

definicions anteriors.

ontoTrauma P Use Drop Osemantic FL'E S
Fie Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help I
Dl 4BE mvd 9 Q= <€pmtégél
| @ WetadataontoTraume) | © OWLClasses | BN Properties | 4 individuals | = Forms | /. owLviz |
For Project: 4 ontoTrauma For Class: . Presentacio For Individual: [ma.cat’Z011/11/1/onteTrauma#DobleCapa
o I " e <%
Class Hierarchy 5 || Asserted [Tl Ij ﬁ = B
owlThing Asserted Instances - & @ X Property | I
> .Dlagnosl QCaixaTancada 1 rdfs:comment
¥ O Meterial @ DobleEosa I
© pesgast (2) @ DobleCapa
‘ .Espacif\c
) Estat (2)
‘ iPrESerﬂac\U (3)
> .Persona
v Procediment
‘ ° o dc:identifier P a9 B esFetServirPer
¥ O FaseQuirurgica
Value | Lang
. IntraCperator
. PostOperatori
. PreCperatori
. PasQuirurgic
. ProtocolGuirurgic fl
¥ ) Tractament destitle £ K
|
¥ @ Conservador Value | Lang
.Med\caciu (3
) Rehabilitacio
.Quwrurg\c
| ML
‘ Asserted Types Q: @ .-
.Preserﬂa:iu
\ 3l 7 I D
| Ce ® + 8 ¥ @

Figura 3.18: Definici6 d’instancies Protégé
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4 Elaboracio de la base de dades de
coneixement: els wikis semantics

Les ontologies ens permeten modelar i donar estructura al domini de coneixement,
per poder-ne fer s emmagatzemant i recuperant informacié necessitem generar
una base de dades de coneixement.

Els ultims anys, els wikis han guanyat rellevancia com eines flexibles de genera-
ci6 de coneixement de forma col - laborativa, sobretot a partir del cas d’exit que
representa el projecte Wikipedia.

Els wikis son eines orientades a generar contingut rapidament, estructurades en
articles i una sintaxi lleugera anomenada wikitext, una simplificaci6 del HTML.
L’estrategia dels wikis facilitant la introduccié i modificacié de contingut, fa que
els col - laboradors siguin a la vegada generadors, consumidors i revisors de la
correccié de les dades que s’hi emmagatzemen.

Aixo relaxa 'estrategia mes tradicionals d’altres programaris basats en formularis
estrictes que imposen una estructura i correccié a priori sobre les dades, i és clau
per aconseguir el dinamisme de les dades que proposen amb un bon compromis
entre volum i qualitat.

L’espectacular creixement de la wikipedia, va propiciar que el sorgiment de projec-
tes com el de DBPedia, que cerca explotar les seves dades de forma estructurada.
I aquesta estructuracio en el marc de la xarxa semantica, possibilita el seu enllag
en estructures mes grans com Linked Data.

En aquest context, han sorgit diverses propostes per aplicar tecnologies semanti-
ques als wiki. Estudiarem tres:

o Semantic Media Wiki. Una millora sobre MediaWiki, base de la wikipedia,
per afegir contingut semantic.

e Semantic Media Wiki Plus. Una solucié comercial sobre Semantic Media
Wiki.

o Ontowiki. Una recent iniciativa en desenvolupament, impulsada per la Unié
Europea.
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4.1 Sematic Media Wiki

4.1 Sematic Media Wiki

Sematic Media Wiki sorgeix com una extensio de MediaWiki, que permet als
usuaris afegir anotacions semantiques al contingut que generen.

MediaWiki és la plataforma de programari lliure sobre la que es basa la wikipedia,
esta elaborada en PHP i disposa d’una comunitat molt extensa i madura que
col - labora en el seu desenvolupament.

Ofereix una estructura de programacié modular, que facilita als desenvolupadors
diversos punts d’extensié (Pagines especials, parsers o altres elements).

Aixo fa que existeixi una amplia oferta de moduls per cobrir moltes funcionalitats
per una banda, pero per 'altra, el seu manteniment i actualitzacié pot ser desigual,
dificultant el manteniment sobretot quan es produeixen grans dependencies entre
moduls.

Representacié de la metadada

MediaWiki basa la seva estructura en pagines:
o Cada pagina té un nom unic que la identifica.

o Les pagines s’agrupen en col - leccions anomenades “espais de noms” o “na-
mespaces” , que permeten una primera ordenacié d’alt nivell.

o Les plantilles son pagines estandards de contingut que s’afegeixen dintre
d’altres pagines, oferint la possibilitat de reaprofitar contingut.

o Les categories son un “espai de noms” especial, que permet agrupar pagines
relacionades de forma transversal a qualsevol altre espai de noms, aixo ens
ofereix poder estructurar les pagines en taxonomies diferents independents.

Semantic Mediawiki, aprofita aquesta estructura i 'amplia amb els components
necessaris per representar el contingut semantic, afegint:

 Propietats i tipus ([[nom propietat::valor|]), permeten modelar les propietats
d’objecte i de Datatypes, tipus especials (url, string...).

o Millora les categories, generant inferencies a través de I'herencia de subca-
tegories. De forma que una cerca per una categoria, ens donaria com a
resultat les pagines que pertanyen també a les seves subcategories. Aquest
tipus d’inferencia també s’aplica a les propietats i subpropietats.

o Millora les plantilles, amb I’objectiu de simplificar ’anotacié semantica facili-
tant la feina d’edici6. Cal destacar 1'is d’infobox, que permeten representar
el contingut semantic clarament en una caixa separada, facilitant la seva
visualitzacié a part de poder-lo fer servir com element de navegacié.
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4.1 Sematic Media Wiki

Per tal de representar una ontologia OWL DL amb els elements anteriors haurem
d’efectuar el segiient mapeig:

Construccio OWL Construccié a Semantic Media Wiki
Classe Categoria
Propietat del Datatype Propietat
Propietat de 1'objecte Propietat
Instanciaci6 de classe Pagina categoritzada
Subclasse Subcategoria
Element Pagina dintre del seu espai de noms
Propietat de Datatype instanciada Anotaci6 de Iatribut
Propietat d’objecte instanciada Enllag amb tipus

Semantic Media Wiki també afegeix també la possibilitat d’efectuar cerques se-
mantiques introduint:

« Elllenguatge de consulta ASK, que és una simplificacié de SPARQL, a través
del qual podrem fer diversos tipus de cerca:

— Dinamiques, a traves del cercador o la pagina especial (Special:ASK)

— Emmagatzemades o en linia, representant el resultat dintre de la ma-
teixa pagina.

x Un s particular d’aquestes cerques es dona a traves de la generacié
de Conceptes a traves de cerques, i que disposen d’un espai de noms
individual (Concept:namespace)

Entre les coses que no permet:

o No permet I'expressivitat complerta de OWL DL (arriba fins EL++), entre
d’altes coses:

— no suporta transitivitat.
— no permet restriccions de domini ni rang.

— no permet propietats funcionals ni restriccions numeriques.

Incorporacioé de la ontologia

La incorporacié de la ontologia és un treball complicat, existeixen multiples moduls
que efectuen aquesta tasca pero es troben desactualitzats.
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4.1 Sematic Media Wiki

La mateixa documentacié aporta com a solucié 1’elaboracié d’un script en python
que recorre I’ontologia i la transforma generant les pagines segons el criteri establert
al mapeig.

Una altra alternativa és la generacié gradual i manual a través de formularis se-
mantics
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4.2 Semantic Media Wiki Plus

4.2 Semantic Media Wiki Plus

SMW+ és una millora comercial sobre Semantic Media Wiki Plus, per tant disposa

de les mateixes caracteristiques base, aportant millores.

Entre aquestes millores destaquem la pila de moduls creats i mantinguts per I’em-

presa ontoprise que aporten:

» Consistencia i continuitat dels moduls. Donant estabilitat a la plataforma
de dades, facilitant la seva gesti6 i actualitzacio.

o Afegeix nous moduls d’edicié (wysiwyg), navegaci6 i consulta sobre la onto-

logia, que faciliten la feina de generacié i manteniment de les dades.

e Sistema d’importaci6 i exportacié de dades, inclos amb interconnexié amb
fonts de Linked Data, que faciliten I’explotacié de les dades contingudes a la

plataforma.

-

L © Editing Category:Ontotraur w

-, ose

| My dashboard * Articles and data ~

Msain Page > Userlogin > = OntologyBrowser>  Ontotreuma/Metesial

Category | Discussion

I [Show WikiTextEditor]

: ElSource & & o W ML EHo

X, X2

+ Part of bundle: Etrauma.cat 2011 11 1 ontotrauma

pbody ul li a

€« C M @ 192.168.3.114/mediawiki/indexphp?title=Category:Ontotrauma/ bl ¥ | R £ G & S
N Menu driven OES Se... @;avaon delicious 8 Congress considers .. |7 Bug 2706366 in Zim...

Please note that all contributions to SMVW+ 1.5.6 may be edited. altered, or removed by

* (7] Other bookmarks

-

A

Refresh | History | /7

S AFE@E (=

£ » | A A-

m

(& Semantic toolbar ]
(& Links to other pages |

Fitter:

| Etraums.cat 2011 - |
11 1 ontotraums ledic) |
]

4 marrilacehs _than dn nnt enbmit it hara
< T

+

Figura 4.1: Edici6 millorada en SMW+
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4.3 OntoWiki

Incorporacié de la ontologia

Es pot realitzar una importacié directa a través de I'eina incorporada.

Un cop disposem de les dades, disposem de diversos mecanismes d’instanciacio
de noves dades: el tradicional aportat per MediaWiki, o bé, alternatius inclos

drag&drop sobre el seu gestor de dades.

i O OntologyBrowser - SMW+ | V. ) 4

s - BN, =

Special page

You can flip the flow by clicking the big arrows between the columns.
Press Ctrl+Alt+Space to use auto-completion. (Ctrl+Space in |IE)

[ Filter Browsing ] [ Reset ] [ Hide Instances ]

I Advanced options

E“'"OnmtraumarDesgast (open) Ontotrauma/Fungible (open) (edit)
Ontotrauma/Especific (open) Ontotrauma/oEsteril (open) (edit)
“OntotraumalEstat (open) Ontotrauma/MoFungible  (open) (edit)

(edit)

(slislislislislslis]

5"“OntotraumaJ’Presentacio {open)
= Ontotrauma/Persona (open)
& +-OntotraumaMetge (open)
; Ontotraumal/Facultatiu (open)
~OntotraumalAnestesista
(open)
“~(ntotraumalTraumatoleg
{open)
“-Ontotrauma/NoFacultatiu (open)
“~OntotraumalPacient {open)
= Ontotrauma/Procediment (open)
-OntotraumalFaseQuirurgica (open)
i~ OntotraumalPasQuirurgic (open)
“Ontotrauma/ProtocolQuirurgic L4

OntotraumalesFetSe.. (open) (0) Onic

L C A @ 192.168.3.114/mediawiki/index.php/Special:OntologyBrowser 1 ¥ | R £ CE® A
N Menu driven OES Se... @ save on delicious @& Congress considers .. |0 Bug #706366 in Zim:... * (O] Other bookmarks

~

The ontology browser lets you navigate through the ontology to easily find and identify items in the wiki. Use the Filter Mechanism at the upper le
search for specific entities in the ontology and the filters below each column to narrow down the given results. Initially the flow of browsing is left t

[ Category Tree | Property Tree Wl Instances Properties Type

Add category | Add subcategory | Rename Create instance | Rename | Delete instance Add preperty to domain: "Ontotraumaii ateriar

Entity (open) - Onforrauma/Car':xaTa.'rcada (open) [ed?t) Dclidentifier (open) (0)

B e B e (G OnrorraumafDo:.m'eBosa (open) [ed!t} ! (edit)
Ontotrauma/DobleCapa  (open) (edit) Dcfitle (open) (0)

& OntotraumaiMaterial (open) Ontotrauma/Esteril {open)_(edit) (edit) E

Figura 4.2: Incorporaci6 ontologia a SMW-+

4.3 OntoWiki

Sorgeix del mateix grup que va impulsar la DBPedia, per aconseguir una platafor-

ma que permeti la generacié de contingut semantic directament.

Cerca seguir el mateix principi dels wikis (fer facil corregir errades, en comptes de
fer dificil que es cometin), sense fer s d’una sintaxi especial per anotacions RDF

sobre les pagines de wiki, com efectua SMW.
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4.3 OntoWiki

Per aconseguir-ho, introdueix el concepte de “mapes d’informacié”, on cada node
es representa visualment en una pagina independent, que pot ser enllacada amb
els recursos digitals relacionats. I segueix les segiients directrius:

una interficie totalment basada en formularis, eliminant la sintaxi.

vistes semantiques, que permetin agregar contingut dintre de la base da
dades.

cerques semantiques, full-text de totes les dades literals que poden ser filtra-
des i cercades, fent servir les seves relacions semantiques. Aixi com 1'ts del
llenguatge SPARQL per les cerques, i un end-point (/sparql) pel seu enllag
i publicacié de dades.

Suport de la comunitat, versionantge i historia, que permeti la discussio i
revisio de cada element d’informacio.

Sindicacié semantica, que permeti distribuir el contingut de la manera mes
adaptada.

Emmagatzematge de les dades semantiques

Fa servir el concepte dels “mapes d’informacié” permeten modelar tots els elements
d’una ontologia OWL DL completament de forma directa i visual.

Malauradament no efectua comprovacié de la correctessa de tipus en efectuar ins-
tanciacio dels elements.

Incorporacio de la ontologia

La incorporacié és directa i trivial a traves de I’eina d’importacié incorporada.
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4.4 Diferencies i sel.leccié de programari
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Figura 4.3: Incorporacié ontologia a Ontowiki

4.4 Diferencies i sel.leccié de programari

Entre MediaWiki i SMW+ la diferéncia es troba basicament en la qualitat de la
solucié integrada, amb tots els moduls que aporta. Tot i que la filosofia de base és
la mateixa: aprofitar un wiki i estendre’l amb anotacions semantiques.

En el cas d’Ontowiki, es troba un gran canvi de filosofia en la representacié de
la ontologia que permet una expresivitat complerta de OWL DL. Aix0 pot ser
important a llarg plag depenent de I’evoluci6 de la plataforma.

Donat que I'ambit d’aplicacié pot arribar a considerar-se “de missié critica”, ja
que es tracta de I’ambit de la salut, i 'estat de maduresa incipient de OntoWiki,
crec oportu fer is de SMW+ en la seva versi6 Community Edition.

En aquest entorn és important disposar d’'un manteniment, i un suport mes inten-
siu que pot ser aportat per 'empresa ontowiki. Partim de la Community Edition
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4.4 Diferencies i sel.leccié de programari

lliure per temes de cost, perd es pot escalar facilment a altres versions amb mes
funcionalitats.

Un modul aportat per SMW+ molt interessant per la definicié que hem fet és
la de visualitzacié i gestié de projectes, s’intentara aprofitar el maxim possible
d’aquesta funcionalitat per tal de visualitzar el seguiment dels pacients, aixi com
la planificacié i seguiment de la intervencio.

Emmagatzematge fisic de les dades semantiques

Els tres wikis plantejats fan servir com a base de dades principal un sistema re-
lacional (RDBMS, Relational DataBase Management System) i ofereixen addici-
onament l'interconnexié amb altres sistemes d’emmagatzematge especialitzats en
dades semantiques.

L’emmagatzematge de dades semantiques en una base de dades relacional reque-
reix un mapeig costés que pot limitar 1'is d’aquestes dades depenent de la seva
implementacio6.

Un sistema d’emmatgematge de tripletes (triplestore) és un sistema optimitzat per
I'emmagatzematge i recuperar d’aquestes. En emmagatzemar els grafs RDF ens
permet millorar la qualitat i integraci6 de les dades, a la vegada que ens ofereix la
possibilitat d’explotar les seves possibilitats d’inferencia.

Una implementacio eficient per consultar els triplestores ens ofereix normalment
un punt de consulta SPARQL.

SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) és un llenguatge que defi-
neix dos estandards: un protocol d’accés a les dades, i un llenguatge de consulta
sobre els grafs RDF.

Virtuoso és un exemple de sistema natiu d’emmagatzematge de triples que es
pot integrar amb els tres wikis. Ens ofereix una API, suport per SPARQL i un
webserver per fer les consultes a traves de HT'TP.
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4.4 Diferencies i sel.leccié de programari

PREFIX p: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT ?artist ?artwork ?museum ?director
WHERE {

7artwork p:artist ?7artist .

?artwork p:museum ?Tmuseum .

?museum p:director ?director
}

Virtuoso {cgps, pogs, psog, sopg) I 4.299 seconds
SDB MyS0L Layout 2 Index l 13.754 seconds

SDB PostgreS0L Layout 2 Index
5DB PostgreS0L Layout 2 Hash
Sesame Native (spoc, posc)
Sesame Native (spoc, posc, opsc)
Sesame Native (spoc, posc, ospc)

Sesame Mative (spoc, posc, psoc)

Sesame Native (spoc, posc, sopc) 633.838 seconds
0 seconds 175 seconds 350 seconds 525 seconds 70D seconds

Figura 4.4: Rendiment de diversos triplestores en una consulta sobre la DBPedia

[Bec]

Tots aquests sistemes ens ofereixen diverses eines per efectuar-ne el manteniment,

copia de seguretat de les dades.
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LI 4

5 Conclusio i linies de futur

Després de fer un repas de la situacié del Web fins a I'actualitat, queda palesa
la necessitat de trobar un nou mecanisme que permeti el creixement del Web
mantenint la seva qualitat de dades.

Precisament, mentre es finalitza el present document, tres empreses de cerca com-
petidores, com son Bing, Yahoo i Google, han presentat una iniciativa conjunta
anomenada scheme.org, i que s’orienta a facilitar als propietaris de webs, etiquetes
semantiques per etiquetar contingut. Alguns comparen ja aquest esdeveniment
com 'empenta mes important a la xarxa semantica des d’enca el 2001.

Les tecnologies del web semantic es perfilen doncs com una solucié a aquesta
necessitat de creixement, construint un nou model web, anomenat de vegades web
3.0 o “el web de les coses”.

El grau de maduresa d’aquestes solucions fan que siguin d’especial interes dintre del
mon empresarial per poder gestionar les seves propies dades. Aquest interes es posa
clarament de manifest amb el sorgiment d’empreses especialitzades com ontoprise
(SMW++) o OpenLink Software (Virtuoso), o les fortes inversions ptibliques que ha
efectuat la uni6 europea com el LOD2 (segon projecte Linked Open Data).

En conclusid, la web semantica és una bona proposta per afrontar els reptes actuals
en la cerca i catalogacié d’informaci6é tant de la web piblica, com dintre de les
organitzacions.

Tot i que és molt probable que 'adopcié de tecnologies semantiques es vagi pro-
duint de forma gradual a mesura es vagin trobant els limits a les eines tradicionals,
solucionant problemes puntuals, i que els veritables avantatges no puguin ser gai-
re visibles fins que no s’hagi implementat almenys la base de la pila semantica
proposada per Tim Berners Lee.

Linies de futur

S’apunten per futurs treballs 'estudi i implementacié d’un triplestore integrat al
wiki semantic.

També 'aprofitament de dades existents a Linked Open Data, aixi com la possi-
bilitat d’integrar la plataforma per oferir-ne les seves dades.
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