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Resum

En la web, hi ha una gran quantitat de coneixement desorganitzat i molt heterogeni. Tal
com esta construida ara mateix la web, es possible que el coneixement sobre un camp estigui
dispers per varis recursos de la web. Una forma d’intentar inferir coneixement de recursos
diferents sense intervencié humana, seria creant programes intel-ligents que interpretessin la
informacioé de les diferents fonts. Aquesta solucié seria costosa i seria tot un repte fer-ho. D’altra
banda, també hi ha la idea, de acompanyar els continguts amb representacié d’ells mateixos,
(una representacio estandarditzada), que permetés crear autentiques xarxes de coneixement
per les quals un programa intel-ligent podria inferir coneixement molt mes facilment.

El proposit d’aquest projecte és aprofundir sobre aquesta ultima proposta, que afegeix
coneixement a la web. Per fer-ho coneixerem una eina proposada per afegir significat a la web,
el OWL. Investigarem les seves caracteristiques, i la seva base i entendrem perqué i com
s'utilitza. També es presentaran diferents eines per treballar amb OWL.

Finalment es presentara una web semantica a mode d’exemple

Paraules clau: Web semantica, Web 3.0, OWL, Logica descriptiva, instancies, classes,
relacions, RDS

Area del PFC: Intel-ligéncia Artificial.
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1. Introduccio

1.1.Justificacié del PFC i context en el qual es desenvolupa punt de partida i
aportacioé del PFC.

En els darrers 10 anys hem viscut molts canvis a I'hora de rebre/gestionar la informacié
Amb l'arribada de la web ens hem connectat al mon d’'una forma mes directe. Tenim al nostre
abast continguts de tot el mon, a traves de les pagines web.

Aquestes pagines web no son mes que la finestra per on es presenta la informacio6. Al
principi, I'estructura de les pagines web eren forga semblants a les d’'un document qualsevol, on
hi podia haver-hi imatges i enllagos a altres pagines. Podriem dir que es tractava de pagines,
com les d’un llibre. Amb el temps, aquesta web va anar avangant, poc a poc, perd va canviar
radicalment. Es van comencar a introduir videos en les webs, van comengar a apareixer
continguts dinamics, es va fomentar la participacié dels usuaris permetent-los introduir
comentaris i altres tipus de feedback, i fins i tot les propies webs oferien continguts determinats
segons l'origen de l'usuari que les visitava. En definitiva, aquestes webs van passar de ser
simples “pagines” de documents a ser mes semblants a aplicacions d’escriptori. Es va passar a
utilitzar el terme de “portal web” en comptes de pagina. El paper dels usuaris també ha canviat
molt, ja que abans era molt mes passiu ja que la gran majoria d’'usuaris tan sols consultaven
informacio, i pocs n’afegien. En canvi actualment Internet es un entorn molt mes participatiu.
Aquest canvi en la naturalesa de la web a fet que es parles de web 2.0.

Actualment la web creix molt rapid, i un dels problemes es que ho fa
“desordenadament”. A la xarxa hi ha molta informacid, perd no sempre es facil trobar-la. Una
forma de posar cert ordre, seria facilitar la cerca, perd en una xarxa tan repartida,
descentralitzada i gran no es facil. Hi ha molt coneixement a la xarxa, pero actualment tens que
saber on esta aquest coneixement. Actualment, hi ha webs que es dediquen a la cerca d’'altres
webs en funcié de certes paraules clau com Google. Aquestes webs tenen programes que es
dediquen constantment a entrar a pagines web, fer-los una “fotografia” i donar-la com a resultat
si algu cerca alguna paraula que hi surt en la web. Aquest es un procés que ens ajuda a cercar
informacid, pero no és del tot bo, ja que dona molts resultats que res tenen a veure amb lo que
cerguem, ja que no tenen en compte el significat.

El significat de la informaci6 que emeten les webs es facilment comprensible pels
humans, perd es complicat que els programes informatics ho puguin comprendre, es importar
donar mecanismes per a que sigui possible que la maquina també pugui entendre el significat
de la informacié. Una forma seria fent algorismes mes “intel-ligents” capagos de comprendre el
que llegeixen, cosa que es molt complexa. Perd un altre enfocament mes practic, es crear
algun mecanisme, que permeti donar-li significat als continguts i que sigui facilment assimilable
per la maquina.

El centre d’aquest treball sera I'estudi del OWL, un llenguatge especialment pensat per
donar significat a la web. Coneixerem la seva estructura, i veurem quines eines proporciona
per donar-li significat a la informacié.

1.2. Objectius del PFC.

- Coneixer principis basics de la representacié del coneixement per aplicar-los a la web
semantica.

- Coneixer un llenguatge per introduir significat a la web: el OWL.

- Comprendre la base teodrica del OWL, i la seva relaci6 amb la representacié del
coneixement

- Crear una web semantica d’exemple.

1.3. Enfocament i métode seguit.
La realitzacié d’aquest projecte s’ha dividit en dues parts. En la primera s’ha buscat

informacid sobre el tema d’estudi per poder-ho comprendre millor, i en la segona part s’ha creat
una web semantica on s’hi ha afegit coneixement.
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1.4. Planificacié del projecte.

El projecte s’ha planificat de la seglient forma amb les seguents fites:

-Cal dir que tot s’ha dut a terme dins del termini establert, excepte la realitzacié de la web, ja
m’ha costat decidir-me en algun tema en concret.
1.5. Productes obtinguts

- Al finalitzar aquest projecte s’han aconseguit dos productes: Una breu guia
introductodria als conceptes basics del OWL (capitol 3.2), i una pagina web semantica personal.

1.6. Breu descripcio dels altres capitols de la memoria

Aquest treball estara repartit en tres parts:

e 26/03/10: Pla del projecte
e 12/04/10: Estudi inicial conclos
e 06/05/10: Estudi del llenguatge OWL conclos
e 17/05/10: Estudi del web 3.0
e 08/06/10: Desenvolupament web realitzat
e 12/04/10: Lliurement PAC2
e 17/05/10: Lliurement PAC3
e 18/06/10: Lliurement final
[Mombre de tarea Duracion| Comienzo |  Fin 1 [22%eb ™0 [08 mar 1022 mar 0] 05 abr 10 [ 19 abr'10 [ 03 may*10[ 17 may 0] 31 may '10[ 14jun 10 |
i g L L 20|25|04I1U|16 22 |28 (03|09 |15 |21 |27 |03 |08 |15 |21 |27 (02|08 |14 |20 |:
= Definicid de I'abast del projecte 12dias  lun15/03/110  vie 26/03M0 p——— ! ;
Elabaracio Pla de projecte 12 dias| lun 15/03H0 vie 26/03M10
Pla de projecte acabat Odias vie 26/03M10  vie 26/03410
= Estudi en profunditat del camp 36 dias?  lun 0803110  lun 12/04M0
Arpfundiment coneixement inicial 19 dias?  |un 08/03M0  vie 26/0310
Estudi general de la RCR 7 dias sdb 270310 vie 020410
Estudi general de la Web 3.0 T dias sab 03/0410  vie 09/04110
Documentacio 3dias| sab 10/04M10  lun 12/04M0
Estudi inicial conclos Odias lun 12/04M10  lun 12/04/10
Entrega PAC 2 Odias| lun 12/04/10  lun 12/04/10
~ Estudi llenguatge OWL 24 dias  mar 13/04110  jue 06/05M10
Introduccid al OWL Sdias| mar 13/04M10 s3ab17/04M10
Instalslacid del software necessari 2 dias dom 18/04/10  lun 19/04/10
Estudi de la gramatica del QWL 8 dias dom 18/04/10 dom 25/04/10
Exemples Sdias| lun 26/04/10  lun 0305110
Documentacio 3dias| mar 040510 jue 06/05M0
Estudi del llenguatge OWL conclos Odias| jue 06/05M10  jue 0B/05/10
= Estudi de la Web 3.0 11dias  vie 07/05/10 lun 17105110
Cerca d'exemples 4dias  wvie OF/05M0  lun 10/05M10
Conclusions 4 dias| mar 11/05/10  vie 14/05/10
Documentacié 3dias| sab15/05M0 lun17/05/10
Estudi del web 3.0 conclds Odias| Iun 17/05/10 lun 17/05/10
Entrega PAC 3 Odias| lun 17/05M10  lun 17/05/10
= Desenvolupament Web T4 dias sab 27/03110 mar 08/06/10
Eleccid de tema 30dias sdb27/03M10 dom 25/04/10
Disseny G dias mar18/05M10 dom 23/05010
Implementacid 11 dias|  lun 240510 jue 030610
Conclusions 2dias  vie 04/06/10 sab 05/06/10
Documentacié 3dias dom 0B/06M10 mar 08/06/M10
Desenvolupament web realitzat Odias| mar 08/06/M10  mar 08/06/10
Elaboracid de linfarme final Sdias| mié 09/06M10 dom 13/06/110
Elaboracid de la presentacid del proje.  Sdias  lun 14/08/10  vie 18/06M10
Lliurement final . Odias  vie 13/06M10  vie 18/0610 181’U$



A) una breu introducci6 a la recerca del coneixement, i la seva relacié amb la web
semantica.

B) Un estudi en profunditat del OWL

C) Una web semantica d’exemple implementada amb OWL.



2. Estudi de la Representacié del Coneixement i Raonament i la seva relacié6 amb
la web semantica.

2.1 Breu introduccioé a la RCR:

En una aproximacié inicial a la representacié del coneixement i raonament (RCR), es
podria dir, que la RCR es la branca de la IA que estudia com representar el coneixement en un
camp determinat, i com inferir en I'obtencié de nou coneixement. Sense entrar ara en gaire mes
detall.

Una forma de veure la representacié del coneixement es com un substitut de I'objecte
que descriu. Quan es vol inferir coneixement a partir d'un objecte, no sempre ho fem a traves
del contacte directe amb aquest, es mes habitual tenir un representacié d’aquest, i raonar a
partir d’aquesta representacié6. Com que I'Unic substitut perfecte d’'un objecte és el mateix
objecte, a I'’hora de representar-lo, li tenim que obviar algunes propietats. Aquest fet fa, que a la
llarga, si inferim coneixement a partir de la representacio, potser aquest sera equivocat, ja que
I'objecte real es diferent a I'objecte a partir del qual hem inferit coneixement.

2.1.1 Models per representar Internet:

Enllacant amb el concepte anterior de la representacié del coneixement, per exemple,
podriem representar Internet com una gegantesca base de dades, on cada minut hi ha usuaris
que desen/consulten textos/imatges/videos/aplicacions. Des de aquest punt de vista, Internet
es una base de dades horrible, ja que no esta normalitzada, es molt heterogénia. Quan un
usuari vol consultar un contingut te que tenir certa idea de on buscar-lo.

Aquest es un model que ens ajuda a simplificar-ho, tot i que pot dur a conclusions erronies
si considerem tot el web amb les mateixes atribucions que una base de dades. Actualment, les
computadores, I'inic que fan es “presentar” el recursos de la web per pantalla, ja que qui
s’encarrega de cercar-los es l'usuari. Aquests te que esquivar publicitat, descartar enllagcos que
es desvien del tema desitjat, etc.

Un altre model que pot ajudar a entendre el concepte es imaginar Internet com una gran
biblioteca, on els llibres estan dipositats sense cap mena d’ordre. Un usuari pot saber on esta
un llibre que li interessa, perqué per exemple algu altre li ha dit. El llibre que li interessa te
anotacions de on paren altres llibres que li poden interessar i ja esta. Potser l'usuari pot
passejar per la biblioteca haviam si per casualitat troba algu que li interessi o algu concret que
estigui buscant.... pero tot i aixd no tindra forma de saber al 100% que no hi ha un llibre que
contingui informaci6 mes precisa. Per quin motiu, hauriem de deixar aquesta biblioteca
completament desordenada? No tindria sentit dedicar recursos a ordenar-la? Aixd poder faria
que fos un pel mes dificil inserir, pero seria infinitament mes senzill cercar. Aquest es I'objectiu
basic de la web semantica.

Perd, quins mecanismes ens ofereix la RCR per a poder dotar la web de significat?



2.2 RDF:

Realment no hi ha una solucié senzilla, ja que el coneixement que hi ha en la web es molt

heterogeni, perd ho podem fer a traves del RDF que s’explicara a continuacio:
- Per exemple, si agafo el meu DNI, es pot extreure bastant informacié: el codi per el
qual soc identificat dins de I'estat, el meu nom i cognoms, la meva firma, etc. Una forma

de representar-ho seria:
Barcelona Barcelona
ProW
Ciutat de Barcelona

Naixement i
Ciufat de

esidencia

Provincia

Barcelona

Nom

Sexe

- Després de visualitzar tota aquesta informacié podem refinar una mica mes el
coneixement que representem. Per una banda, Sabem que tan la ciutat de naixement
com la ciutat de residencia fan referéncia al mateix concepte: Barcelona, d’altra banda,
la provincia de la ciutat de naixement i la provincia de la ciutat de residencia també fan
referencia al mateix concepte, Barcelona. Tot i aixi Barcelona ciutat i Barcelona
provincia, son conceptes diferents encara que tinguin el mateix nom. D’altra banda el
DNI fa referéncia a una persona, a mi en aquest cas, i alhora, el mateix DNI fa
referéncia a altres dos persones, mons pares, els quals també tenen el seu propi DNI.
Es pot dir que formen part del concepte persona:



Provincia

Barcelona Barcelona

Ciutat de
Maixement

@ Ciutat fle
Residéncia
Mom
47777471 b DN

'/
Fill de ill de
Tipus

-

Aixi doncs, el coneixement el podem representar com un graf dirigit, on els vertex son
conceptes, i les arestes son relacions. Un aspecte clau podria ser, com inferir nou coneixement
d’aquest graf? Doncs trobant noves relacions. Amb la suficient base, i amb una formulacié ben
definida, es podria inferir coneixement.

Aixd que hem expressat anteriorment es pot formalitzar a traves del RDF (Resource
Description Framework). EI RDF es un formalisme grafic per descriure la metadata i la
semantica de d’informacié d’'una forma accessible a les computadores i als formalismes. Les
sentencies RDF consten de < subjecte, predicat, objecte >, les quals es poden representar com
un graf dirigit de la segtient forma:

exe




2.3 Logica Descriptiva:

La base del RDF es la logica descriptiva. Seria interessant estudiar per damunt la Logica
Descriptiva (DL):

La LD es la familia de llenguatges de representacidé de coneixement que permet
representar el coneixement d’'un domini d’aplicacié de forma estructurada i formalment ben
entesa. A primer cop d'ull pot sembla molt semblant a la Iogica preposicional. Per exemple,
intentem definir amb la LD el seglient concepte: “Un estudiant d’informatica que treballa els
dilluns o dijous”:

PersonallEstudiant1(3 Esrud:'.Iﬂfurmut:’ca]l’l{‘u"ﬂ:’u?’m balla. (Dilluns|l Dijous) ::l

Els operadors LI son similars a la disjuncié i conjuncié de la Ibgica preposicional, De la
mateixa forma que els “per tot” i “existeix”. D’altra banda, tot i que en aquest exemple no hi ha
cap, també podem usar el operador unari de la negacié, en la LD fa referéncia al complement
del concepte.

La LD es pot dividir en dues parts:

- La Tbox, o la part terminologica, en la qual es defineixen els conceptes. Les
expressions de la Tbox, podrien ser expressables amb logica de primer odre, i es
podrien considerar com unes normes de joc, ja que defineixen com pot ser, o sera el
coneixement. Per exemple, pot permetre definir conceptes complexos com I'anterior:

EstrudiantAplicat = Psrsmal'lEsmdt'r:?'.',rl'lI:EIEsmdt'.Informr:m’m]l‘llfvﬂir:l‘rsbaﬂu. [D:’er'..su.ﬂi_,l'ous]].
Altres sentencies de la Tbox permetrien la formacions d’axiomes, com:

3Estudi.Informatica & Estudiant

Aquest exemple limita el rang d’'una propietat, ja que nomes pot estudiar informatica
algu que sigui un estudiant. Per exemple, en el RDF simple, no hi ha forma de poder
assignar rang a un predicat concret. Per exemple, el predicat “TeFill” te un rang diferent
si I'objecte es un huma que si es un elefant. Si el subjecte de “TeFill” es algu que
pertany a la categoria de persona, I'objecte també ho ha de ser.

- Daltra banda, la Abox ( part assertiva) serveix per descriure situacions concretes, per a
identificar instancies de classes.
EstudiantAplicat (MARC)

De moment, la sintaxis que s’ha vist es forga simple, i no permet representar gaires
arees del coneixement. Per exemple, amb la sintaxis definida anteriorment no es podria definir
que un EstudiantAplicat ha de treballar almenys 2 dies a la setmana, faria falta introduir els
operadors < i 2. D’altra banda també seria complicat indicar la transitivitat de diferents
conceptes (el ancestre del meu ancestre es també el meu ancestre?) o la simetria (soc germa
del meu germa?).

De fet, hi ha diferents “nivells” de LD. Hi ha nivells mes restrictius que no permeten
transitivitat dels conceptes ni cardinalitat. Com tot llenguatge l0gic, quantes mes restriccions
tingui, mes facil sera inferir coneixement, perd a I'hora, si poses moltes restriccions a I'hora de
representar la realitat, es possible que el coneixement inferit sigui erroni o redundant, es
important trobar un punt d’equilibri. En aquest sentit, el OWL, el llenguatge basat en RDF per
donar significat a la web te 3 nivells: el OWL Lite, el OWL DL i el OWL Full, on cadascun es
menys restrictiu respectivament.



3. EIOWL:
3.1 Introduccio al OWL:
3.1.1 OWL = Ontology Web Language:

Com el seu nom indica, el OWL es un llenguatge d’ontologies per a la web,
pero que es una ontologia? Doncs es un mecanisme capag de descriure tots els tipus
d’objectes que volem representar, i les diferents relacions que existeixen entre ells. Es
a dir, la primera figura del tema anterior es una ontologia del meu DNI, on hi ha
diferents objectes, i la seva relacié amb mi.

3.1.2 OWL Lite, OWL DL, OWL Full.

Una ontologia pot ser relativament simple, o pot ser molt complicada, es a dir, a
I'hora de representar objectes i les seves relacions no hi ha cap tipus de restricci6
excepte la realitat. Almenys aquest es un punt de vista “optimista”, de fet, si volem
representar un realitat complexa, es possible que simplificar-la massa no sigui bona
idea. Perd quan mes complexa es l'ontologia, mes complex pot ser inferir-hi
coneixement. Aixi doncs es te que buscar algun limit a la complexitat.

Es per aix0, que el OWL te 3 versions diferents: Lite, DL i Full. Les diferencies entre
ells es que uns son menys restrictius que altres a I'’hora de crear ontologies. En OWL
Full no hi ha cap tipus de restriccié, i dificulta molt inferir-hi coneixement. De fet, encara
no hi ha cap aplicacié que sigui capac d’inferir a partir del OWL Full eficientment. El
OWL DL es podria considerar una subclasse del Full, ja que tota construccié valida que
es faci amb DL, també ho es en el Full. De la mateixa forma, el OWL Lite es una
subclasse del DL.

En aquest treball ens centrarem en el OWL Lite, perd sense perdre de vista en
cap moment les seves expansions.



3.2 Estudi del OWL:
3.2.1 Base:

A I'hora d’aprofundir sobre el OWL, primer es important comprendre com es
representa el coneixement. Partim del fet de que volem construir ontologies, volem
construir un conjunt d’'objectes, definir-li les seves caracteristiques i mostrar les
relacions entre ells. Per aix0, en el llenguatge OWL hi ha tres elements basics:
individus, propietats i classes. Els Individuals son els objectes d’estudi, les propietats
son les relacions dels Individuals, i les classes son la definicié d’'un grup d’individus que
comparteixen les mateixes propietats.

Classes:

En OWL tenim el keyword Class per a definir una classe. A I'hora de construir
classes, també tenim el recurs de fer subclasses, rdfs:subClassOf. Aixi es pot establir
tot una jerarquia de classes que poden ser subclasses d’altre classes i a I'hora tenir
varies subclasses. EI OWL també te 2 classes per defecte: Thing que es la classe de
qualsevol objecte en OWL, i la superclasse de totes les altres classes i Nothing que es
la classe sense cap instancia i subclasse de totes les classes.

Propietats:

Hi ha 2 tipus de relacions principals que pot tenir una instancia d’una classe.
D’'una banda relacions amb altres instancies d’altres classes, o amb dades. Per
exemple, les persones que van néixer 'any 1984 estan tots relacionats amb altres
persones que formarien la classe de persones nascudes abans de I'any 1984, aix0d es
una relacié entre instancies, un individu de la classe “nascuts el 84” esta relacionat amb
un individu de la classe “nascuts abans del 84” mitjangant la propietat “es fill de”. D’altra
banda, tots els individus que estan en la classe “nascuts en el 84” comparteixen una
propietat en comu, que el seu any de naixement es el 1984. Tot i aix0, la dada “1984”
no es cap instancia de cap classe, o no te perqué ser-ho, es una dada, es una propietat
d’'una classe.

Aixi doncs, tenim el rdf:Property que permet atribuir propietats a les classes i
també hi ha els conceptes ObjectProperty i DatatypeProperty que son subclasses de
rdf:Property. De la mateixa forma que en les classes hi ha subclasses, amb les
propietats també podem construir subpropietats, amb rdfs:subPropertyOf.

L'OWL també permet especificar el Rang i el Domini d'una propietat,
rdfs:domain i rdfs:range. Tot i aixi, es te que deixar clar, que quan s’especifica el domini
i el rang d’una relacid, el que es fa es restringir les classes a la que es pot aplicar la
propietat, perd de forma global, estatica. No es pot definir un rang depenent de la
classe sobre la que es vol especificar una propietat. Per exemple Tornant amb un
exemple de la PAC anterior, la propietat “te fill” se li pot atribuir a qualssevol tipus de
mamifer, per exemple, i podem limitar que tant el rang com el domini sigui mamifer a la
relacié “te fill”. Perd per exemple, dins de la classe mamifer ens podem trobar la
subclasse gat, i la subclasse Coala. Si volem restringir que la subclasse Coala amb la
propietat “te fill” estigui relacionada amb si mateixa ho tenim que definir a 'hora de
crear la classe i no a '’hora de crear la propietat.

3.2.2 Igualtats:

Una altra caracteristica del OWL, es que esta pensat per a que les Ontologies
siguin construides de forma distribuida. Una de les majors dificultats per a fer-ho, es
trobar alguna forma de donar-li un identificador Unic a cada instancia i a cada classe.
Com que aix0 es impossible, el OWL te assumit, que encara que dues classes tinguin
noms diferents i propietats diferents, potser es refereixen al mateix concepte. | igual
amb propietats i individuals, que potser tenen noms diferents perd son lo mateix. Aixi
que per exemple, en OWL no esta mal construir dir que la “mare” d’una instancia es A, i
a continuacié dir que la “mare” de la mateixa instancia es B. En aquest cas es
concloura que A=B, ja que nomes es pot tenir una sola mare (biologica).



Per aix0, el OWL ofereix les construccions equivalentClass, equivalentProperty,
per mostrar de forma explicita equivaléncies entre classes i propietats; sameAs,
diffrentFrom i AllDiferent per especificar que varies instancies poden ser la mateixa, o
que son forcadament diferents.

3.2.3 Carecteristiques i restriccions de les propietats:

El OWL també te mecanismes per indicar si les propietats son transitives, o
simeétriques, tal com ja es va comentar en la pac anterior, si soc germa del meu germa,
ell també es el meu germa, la propietat “ser germa” es simétrica, o els ancestres dels
meus ancestres també son ancestres meus que es una propietat transitiva. D’altra
banda hi ha propietats que no son simeétriques ben be, siné que tenen una
complementaria que fa d’inversa, un exemple podrien ser les propietats “te fill” i “te
pare”

Dins d’aquest apartat, en el OWL s’ha d’anar en compte a 'hora de definir
propietats transitives. Tant en OWL Lite i DL no se li pot donar una cardinalitat maxima
d’'1, ja que si no es podrien tornar en llenguatges indecidibles.

Finalment apareixen les restriccions en les propietats. D’'una banda hi ha les
que s’acaben de comentar de cardinalitat. En OWL Lite, nomes es permeten restringir
propietats amb cardinalitat de 0 o 1. No es pot especificar amb OWL Lite que tota
instancia de la classe “Persona”, per exemple, hagi de tenir 2 pares, es a dir, intentar
restringir la propietat “te pare” amb un 2 (tot i aixi, en aquest exemple ens podriem
escapar fent dues subpropietats de “te pare” amb cardinalitat 1: “te pare (Varo)” i “te
mare”). Aquesta es la diferencia Fundamentals entre el OWL Lite i el DL, ja que el
segon permet usar qualsevol enter positiu com a cardinalitat.

D’altra banda, a I'hora de fer restriccions de domini segons la classe a la que
s’hi aplica una propietat, que s’ha parlat quan es parlava de rang i domini de les
propietats, es fa a I'hora ‘d’afegir restriccions a les propietats. En OWL hi han els
conceptes allValuesFrom i someValuesFrom per a dur-ho a terme.

3.2.4 Instancia o classe?

Endinsem-nos ara en una ontologia d’exemple, com podria ser la del “cicle de
la vida” en la sabana africana. Dintre d’aquesta ontologia podriem trobar classes com
“depredadors”, “preses”, “vegetacié”. Dins de vegetacié ens podriem trobar subclasses
de “vegetaci6é comestible” i “vegetacidé no comestible”. També hi haurien propietats com
“s’alimenta” que relacionaria “depredadors” amb “preses” i “preses” amb “vegetacid
comestible”. Dins d’aquesta ontologia, el terme “Lled” seria una instancia de la classe
“depredador”, i el terme “zebra” ho seria de la classe “presa”. Ara imaginem que
agafem un lleé en concret, i 'anomenem “Simba”. Aquest lleé en concret seria una
instancia de la classe “Lle6”. Perd en que quedem que es “Lle6”? una classe? O una
instancia?

En 'OWL Lite, un concepte es una Classe, o una Instancia, no pot ser les dues
coses a I'hora. Aixo implica, que a I'hora de definir 'ontologia es tingui clar que es cada
cosa, i definir-les be. Si definim la classe “depredadors” com aquella que conte els tipus
d’animals que s’alimenten d’alires, el terme “Lled” sera una instancia. D’altra banda si
definim “depredadors” com aquells animals que s’alimenten d’altres, no hi haura cap
problema en considerar “Lle6” una subclasse de “depredador”.

Si en algun moment es necessari definir conceptes com a classes i com a
instancies tenim el OWL Full.

A partir del exemple anterior també es podrien fer reflexions interessants sobre
el OWL. Per exemple, podriem crear la propietat “tem ser menjar de” la qual es podria
aplicar a les “preses” ja que segurament deuen tenir por a ser menjades pel lleé.
Podriem considerar que aquesta es la propietat inversa de “s’alimenta de”. Perd no es



cert del tot, les “preses” s’alimenten de “vegetacié comestible”, i aquesta ultima no te
por a ser menjada, es a dir, la ultima propietat que hem afegit es nomes inversa de
“s’alimenta de” segons el domini. En tota la documentacié que vist sobre OWL no he
vist que es puguin considerar “propietats inverses parcials”. Segurament el Lite no ho
permetra, i deu ser una altra caracteristica que caura en el Full, perd igualment es
interessant la reflexié.



3.3 Eines per crear ontologies en OWL:
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La forma “natural” d’expressar ontologies amb OWL es mitjancant el format
xml. De fet, els promotors dOWL, a I'hora d’explicar la seva estructura, ho fan que ha
de ser representat per arxius xml estructurats segons les especificacions del OWL. Un
exemple es la seva gramatica accessible des la propia web del w3.org:

> O~

*» [ Otros man
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Annotation and ontology properties are much simpler than data-valued and individual-valued properties. The only information in axioms for them is annotations.

axiom ::= 'DatalypeProperty(" datavaluedPropertylD |'Deprecaled’ : annotation :
¢ rsuper(* datavaluedPropertylD ') ; (Functional*]
¢ 'domain(' classiD’ ') y ¢ 'range(* dataRange ') 1 ')
| *ObjectProperty(* individualvaluedPropertylD ['Deprecated' ¢ annotation
¢ 'Super(* individualvaluedPropertylD ')
[ rinverseOf(* individualvaluedPropertylD ') 1 [ 'Symmetric' )
i 'Functional' | 'InverseFunctional' | Functional' rInverseFunctional' | »Transitive'
¢ 'domain(* classiD ') ¢ 'range(" classiD ') ')
| *AnnotationProperty(* annotationPropertylD | annotation } ')'
| *OntologyProperty(* ontologyPropertylD : annotation : ')
dataRange ::= datatypelD | ‘rdfsLiteral:

The following axioms make several properties be equivalent, or make one property be a sub-property of another.

axiom ::= 'EquivalentProperties(' datavaluedPropertylD datavaluedPropertylD : datavaluedPropertylD : ')
| *SubPropertyOf{» datavaluedPropertylD datavaluedPropertylD )
| 'EquivalentProperties(' individualvaluedPropertylD individualvaluedPropertylD : individualvaluedPropertyiD ; ')

| *SubPropertyOf(* individualvaluedPropertylD individualvaluedPropertylD ')
2.3.2. OWL DL Axioms

2.3.2.1. OWL DL Class Axioms

The OWL DL abstract syntax has more-general versions of the OWL Lite class axioms where superclasses, more-general restrictions, and boolean combinations of these
are allowed. Together, these constructs are called descriptions.

axiom ::= 'Class(" classID ['Deprecaled'1 modality : annotation : : description : ')
modality ::= rcompleter | partial*

In the OWL DL abstract syntax it is also possible to make a class exactly consist of a certain set of individuals, as follows.

axiom ::= 'EnumeratedClass(* classlD (-Deprecated+1 ¢ annotation : { individuallD ; -)

Tot i aixi, per fer un simil, construir ontologies directament amb xml seria com
programar amb baix nivell. Tot i que encara no hi ha gaires editors, hi ha alguns que poden
servir per a fer ontologies de forma mes facil, es a dir, que sigui mes accessible per a
tothom fer-ne. Alguns editors, per exemple, també tenen interficies que permeten veure
graficament les relacions entre les diferents classes i propietats. Per exemple, dins dels
editors hi ha un anomenat “Altova Semantics” que tot i que es de pagament ofereixen un
mes de prova. Al obrir una Ontologia que mostra les relacions familiars podem veure el

seguent:
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Aquesta captura mostra algunes de les propietats d’'una classe anomenada “Persona”.
Com es pot veure, les propietats estan representades per rectangles, les classes per les
Les caracteristiques de les propietats estan
representades per petits simbols dins del rectanglet de la propietat, excepte les que les
relacionen amb altres classes/propietats, com pot ser indicar la propietat complementaria, el

etiguetes amb forma “semirectangular”

domini/rang, o alguna superpropietat.




3.4 Ontologia d’exemple: la sabana:

A mode d’exemple, crearem I'ontologia de la sabana africana anomenada anteriorment.
Una forma de comencar seria, per exemple, comengar a hombrar les classes que tindrem. En
aquest breu exemple crearé dues classes: Animals i Vegetals, i dintre d’animals tindrem
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..... X
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Un cop creades les classes, s’ha despecificar que depredadors i preses son

subclasses de animals.
Es forca senzill amb l'editor:
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Perd atencié, aqui tenim problemes, es poden fer “masses” coses amb les classes, i el
OWL Lite es forga restrictiu. El problema esta que dins del mend, esta seleccionada I'opci6 de
OWL Full, per aixo tindria que haver sigut revisat abans i posar-ho a Lite, per impedir construir
una Ontologia massa complexa:
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Ara podem comprovar com no hi han les construccions basiques que s’han comentat
en apartats anteriors.
Despres passem a crear les propietats:
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Com es pot comprovar, en qualsevol moment podem veure que estem construint en
xml, donant-li al boto de text de la part inferior de la pantalla:
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De la mateixa forma que hem definit que depredador es subclasse de animal, anem
construint les caracteristiques de les diferents propietats:



8 Altova SemanticWorks -

File Edit View RDF/OWL Tools Windaw Help - 8x
D@EH & w0 )b EE adh o alR] owiite v Brle | = [Fle
T L i
e N VR A~ T R R 1 R R
E] + | Details o x
aurn:S'alimenta de
Property
[ s menat per
i urn:Es menjat per
[P %
L/ urn:S'alimenta de
« v
Ted || RDF/OWL
fih peopie-pets.om | fghvane | i untivieds |{Ihuntiveas | Ehsamitv.swr | hveetarian 4 b
v X

Overview ¥ X Errors

SemanticWorks v2010 rel. 3 Registered to Marc Altabas {UOC) ©1998-2010 Altova GmbH

A I'hora de desenvolupar aquesta ontologia la propietat “ es menjat per” I'he definit com
la inversa de “s’alimenta de”, i “tem ser menjat per” es una subpropietat de “es menjat per”

D’altra banda, també es important afegir restriccions de domini i rang a les propietats.
Actualment, el rang de “s’alimenta de” es “animal” tant si son “preses” com si son
“depredadors”, perd el domini d’aquesta propietat depén de la classe subjecte. S’han d’afegir
restriccions a les propietats:
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Finalment, també hi podem introduir instancies:
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Aixi doncs, la Ontologia creada a mode d’exemple en format xml quedaria aixi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF xmlIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<rdf:Description rdf:about="urn:Animal">
<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:type>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Depredador">
<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:type>
<rdfs:subClassOf>
<rdf:Description rdf:about="urn:Animal"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<rdf:Description>
<owl:allValuesFrom>
<rdf:Description rdf:about="urn:Presa"/>
</owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty>
<rdf:Description rdf:about="urn:S'alimenta%20de"/>
</owl:onProperty>
<rdf:type>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Restriction"/>
</rdf:type>
</rdf:Description>
</rdfs:subClassOf>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Presa">
<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:type>



<rdfs:subClassOf>
<rdf:Description rdf:about="urn:Animal"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<rdf:Description>
<owl:allValuesFrom>
<rdf:Description rdf:about="urn:Vegetacié"/>
</owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty>
<rdf:Description rdf:about="urn:S'alimenta%20de"/>
</owl:onProperty>
<rdf:type>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Restriction"/>
</rdf:type>
</rdf:Description>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<rdf:Description>
<owl:allValuesFrom>
<rdf:Description rdf:about="urn:Depredador"/>
</owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty>
<rdf:Description rdf:about="urn:Es%20menjat%20per"/>
</owl:onProperty>
<rdf:type>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Restriction"/>
</rdf:type>
</rdf:Description>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<rdf:Description>
<owl:allValuesFrom>
<rdf:Description rdf:about="urn:Depredador"/>
</owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty>
<rdf:Description
rdf:about="urn:Tem%20ser%20menjat%20per"/>
</owl:onProperty>
<rdf:type>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Restriction"/>
</rdf:type>
</rdf:Description>
</rdfs:subClassOf>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Vegetaci6">
<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:type>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:S'alimenta%20de">
<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</rdf:type>
<rdfs:domain>
<rdf:Description rdf:about="urn:Animal"/>
</rdfs:domain>
<rdfs:range>
<rdf:Description rdf:about="urn:Presa"/>
</rdfs:range>
<rdfs:range>
<rdf:Description rdf:about="urn:Vegetacié"/>
</rdfs:range>
<owl:inverseOf>
<rdf:Description rdf:about="urn:Es%20menjat%20per"/>



</owl:inverseOf>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Es%20menjat%20per">

<rdf:type>

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</rdf:type>
<rdfs:domain>

<rdf:Description rdf:about="urn:Presa"/>
</rdfs:domain>
<rdfs:domain>

<rdf:Description rdf:about="urn:Vegetacio"/>
</rdfs:domain>
<rdfs:range>

<rdf:Description rdf:about="urn:Animal"/>
</rdfs:range>
<owl:inverseOf>

<rdf:Description rdf:about="urn:S'alimenta%?20de"/>
</owl:inverseOf>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Tem%20ser%20menjat%20per">

<rdf:type>

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</rdf:type>
<rdfs:domain>

<rdf:Description rdf:about="urn:Presa"/>
</rdfs:domain>
<rdfs:range>

<rdf:Description rdf:about="urn:Depredador"/>
</rdfs:range>
<rdfs:subPropertyOf>

<rdf:Description rdf:about="urn:Es%20menjat%20per"/>
</rdfs:subPropertyOf>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Girafa">

<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="urn:Presa"/>
</rdf:type>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Lle¢">

<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="urn:Depredador"/>
</rdf:type>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="urn:Prosopis">

<rdf:type>
<rdf:Description rdf:about="urn:Vegetacio"/>
</rdf:type>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>



4. Desenvolupament d’'una web d’exemple.
4.1 Desenvolupament Web:

Finalment s’ha decidit fer una breu web personal. El seu desenvolupament s’ha
dissenyat en 3 fases:

Fase 1: Creaci6é d’'una web personal normal i corrent.
Fase 2: Creaci6 d’'una Ontologia amb tot el coneixement en la propia web.
Fase 3: Insercié de la Ontologia en la propia web.

4.2. Creaci6 de la web personal.

La web ha sigut dissenyada amb 3 seccions, una en la que hi ha informacié personal,
una altra amb les meves aficions i una darrera amb la meva experiéncia en el casino. Per dur-la
a terme me inspirat en models de pagines webs personals que es poden trobar per Internet, i
s’han cercat imatges al Google per poder afegir mes continguts.
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4.3 Creacio de la Ontologia.

Un cop creada la web personal, s’han identificat els conceptes que hi surten, i s’han
plasmat en una ontologia.

4.3.1 Classes:

S’identifiquen les seglents classes:
Persona: (crupier i estudiant com a subclasses de persona)
Universitat
Localitat
Joc_Casino
Empresa
Carrera_Universitaria
Aficions (amb videojocs i reptes_programacié com a subclasses)

La part mes problematica a I'hora de la creacio de classes a sigut a I'hora de decidir, si
videojocs i reptes_programacié son subclasses o instancies de aficions. Com que en la web
personal s’aporta coneixement addicional sobre els dos temes, s’ha decidit que siguin
subclasses, ja que el OWL Lite no permet la dualitat Classe/Instancia.

4.3.2 Instancies:

En la web personal s’identifiquen les segients instancies:
UOC com a Universitat
MarcAltabasAllue com a Estudiant i Crupier
Barcelona com a Localitat
Black_jack, poker i ruleta com a Joc_casino
Casino_Barcelona com a Empresa
Informatica com a Carrera_Universitaria
Alan_Wake com a videojoc

4.3.3 Propietats:
Finalment s’identifiquen les seglients propietats, amb el domini i rang entre paréntesis:

Te_aficié (persona, aficid)

Lloc_naixement (persona, localitat)

Domina_jocs (crupier, joc_casino)

Treballa_en (persona, empresa)

Resideix (persona, localitat)

Estudia_carrera (estudiant, carrera_universitaria)
Es_oferta_en (carrera_universitaria, universitat)

També s’identifica la seguent “DataProperty”:

Data_Naixement (persona, Data)



4.3.4 Ontologia resultant:

Per realitzar aquesta Ontologia, s'utilitza Protege:
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L’Ontologia completa s’inclou en la carpeta “OWL”.



4.4 Insercié D’Ontologia:

A I'hora d’introduir I'Ontologia, es fa directament sobre el codi HTML de la pagina. Per
fer-ho, primer es definira de on surt I'ontologia, i després, s’aniran introduint etiquetes que i
donin significat a lo que surt.

Per exemple, si partim de la web d’informaci6 personal:

N =RRe X
L s Aabes L N ~
| C M % filey//D/UOCH/PFC/Nueva%20carpeta/web/Dades%20personals.html » O~ £~

Pagina Personal de Mare Altabas

Sobre mi:

1 en la UOC.

Veurem el segiient codi font en el cos de la pagina:

g5 <span style="font-family: arial,sans-serif;
sc Em dic Marc Altabas AlTué.<br=

57 Vaig neixer el 28/12,/1984 a Barcelona.<br=
c2Estic estudiant enginyeria informatica en la uUoC.<br=
sa Actualment visc a Barcelona.

60 </span>

Per exemple, per indicar que “Marc Altabas Allue” es una instancia de la classe
persona, podem introduir la seglient etiqueta en owl:

55 <span style="font-family: arial,sans-serif;"=>

56 Em dic <Estudiant rdf:ID="MarcaltabasaAllue">=Marc Altabas Allue</Estudiant>.<br>
s7vaig neixer el 28/12/1984 a Barcelona.<br=

g Estic estudiant enginyeria informatica en la uoC.<br=

s Actualment visc a Barcelona.

60 </5pan>

Després, la data de naixement es una data_property que podem definir aixi:



55 <span style="font-Tamily: arial,sans-serif;">
seEm dic <Estudiant rdf:ID="Marcaltabasallue"=Marc Altabas Allué</Estudiant=.<br=
57 vVaig neixer el =Estudiant rdf:ID="Marcaltabasallue"=

58 <Data. Maixement rdf:datatype="8&xsd;date">
L9 28/12/1984

&0 </Data_Naixement>

51 </Estudiant>

62 a Barcelona. =br=

53 Estic estudiant enginyeria informatica en la uoc.<br=
54 Actualment visc a Barcelona.

65 < /Span=

Finalment, aquesta pagina, queda completament etiquetada de la segtient forma:
55 <span style="font-family: arial,sans-serif;"
s Em dic <Estudiant rdf:ID="Marcaltabasallue">marc Altabas Allué</Estudiant=.<br=
57 Vaig neixer el <Estudiant rdf:ID="Marcaltabasallue"s

58 <Data_Naixement rdf:datatype="4&xsd;date">
L2 28/12/1984

60 </Data_Nalxements>

&1 </Estudiants>

62 a <Estudiant rdf:Ib="Marcaltabasallue">

63 <] loc_Naixement rdf:resource="#Barceélona" />Barcelona

&4 </Estudiant>.<brx>
55 Estic estudiant <Estudiant rdf:ID="Marcaltabasallue"=

66 <Estudia_carrera rdf:resource="#Informatica" /=enginyeria informatica
67 </Estudiant>

65 en la <Carrera_uUniversitaria rdf:ID="Informatica">

&9 <Es_oferta_en rdf:resource="#U0C" />U0C

70 =/Carrera_universitaria>

7. . <hrs

72 ACtualment wisc a <estudiant rdf:IpD="Marcaltabasallug"=

73 =Resideix rdf:resource="#garcelona” />Barcelona

74 </Estudiants>.

75/ span>

Tot i aquest canvi substancial en el codi font, la web queda aixi:
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Es a dir, de cara al usuari queda exactament igual, perd ara el significat de la web
també es conegut per la maquina.



5. Conclusions

La web semantica i el OWL, tenen futur? Tot i que I'objecte d’estudi d’aquest treball ha
sigut estudiar la web semantica i 'TOWL, aquests dos termes no son del tot nous, ja casi fara 10
anys que es va comencar a parlar de la web semantica, i 8 que es va comencar a definir TOWL
i tot i aixi la seva presencia en la web es podria considerar marginal. Per que?

La implantaci6 de la web semantica es troba amb una gran dificultat, i es que
requereix un gran treball extra per part dels desenvolupadors web. Per cada nou contingut que
tingui la web fa falta que algu hi afegeixi el significat, una tasca que pot ser ardua. Mes encara,
si tenim en compte, que la gran majoria de material que es publica en la web ho fan persones
alienes a la programacié i que no dominen HTML o altres llenguatges de marques. Per
exemple, un portal de noticies, els que introdueixen noves noticies son periodistes que no
tenen perqué saber com funciona el HTML. També, 'TOWL es un llenguatge dificil d’entendre,
poden fer falta moltes linies de codi per voler dir poc i aix0 dificulta el seu domini, i sobretot,
dificulta 'accés a ell a persones no especialitzades amb llenguatges de programacié perod que
introdueixen constantment continguts a la xarxa.

S’ha arribat a pensar que la web semantica sera un fracas i es quedara en un simple
projecte académic, que s'utilitzara en ambits reduits com el 1+D. Tot i aixd0 sembla ser que no
sera aixi, que s’estendra per tota la xarxa, ja que constantment s’esta treballant en diferents
camps per dur-la a terme:

S’ha comencat a crear el OWL2, que permetra construir les mateixes estructures
que el OWL, pero la sintaxis del llenguatge sera mes simple i intuitiva.
S’estan creant eines per poder treballar amb ontologies sense saber res d’OWL,
en el futur segur hi hauran eines per poder etiquetar webs amb OWL.

El principal problema que es podria trobar la web semantica, es que la web actualment
es immensa. Realment es una tasca molt feixuga inserir significat a totes les webs que hi ha
actualment. Pero tot i aix0, s’esta treballant en formes de poder simplificar aquest procés, hi
han treballs que proposen utilitzar analitzadors sintactics per extreure la funcié d’una paraula, i
donar-li significat segons la seva funci6.

Tot i que actualment esta en bolquers, no dubto que al final la web semantica s’acabara
imposant en curt/mig termini, i sera tan natural com ho es avui en dia la web participativa.
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