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Glosario y acronimos.

Anotacion Se entiende por anotacion semantica, el proces@mresentar estructuradamente
informacién, que en origen carece de estructuragalein punto de vista semantico. Con

independencia del lenguaje de anotacion y de quersbebido o no.

Clase Representa un concepto, es una idea genéricaej®mplo “Persona” puede ser una

clase, mientras que “Luis” es un individuo o instarde dicha clase.

Embebido Este término, muy utilizdo en informatica, nosrpike expresar la idea de que un
programa, o incluso una parte en lenguaje etiqoetsta contenido o encerrado dentro de otro.
Por ejemplo, se puede hablar de codigo JavaSanipekido en HTML. Es decir, dentro de una

pagina web escrita en HTML, puede haber un progemavaScript.

Instancia Representan objetos particulares de una clasen Eslividuo concreto.

Ontologia Es una representacion de un dominio de conoctmierpresado jerarquicamente
mediante conceptos que se nombran en lenguajeah@tganizado en clases), de los cuales se
especifican sus caracteristicas o atributos (slofwopiedades) y las relaciones entre ellos

(restricciones).

OWL: Es un lenguaje de ontologias, orientado a la Welsado en logica descriptiva. El
lenguaje OWL ha tenido varias versiones, la ve4i@n(2004) y version 1.1 (2006)) tiene tres
variantes: OWL Lite, OWL DL y OWL Full. EIl 2 ddaiembre del 2009 el Consorcio de la
W3C publicé el borrador de las especificaciones 10%/, en el cual se definen otros tres
sublenguajes llamados OWL 2 EL, OWL 2 QL y OWL 2.RL

PLN: Procesado de lenguaje natural.

Propiedad Es una caracteristica o atributo de un objeto.

RO: Repositorio de ontologias.
RIO: Repositorio de identificadores de ontologias.

SemanticoEn el contexto de esta tesis, el término “seréhse refiere a significado respecto

a los sistemas informaticos.

Sitio web seméanticoes un sitio web que ademas incorpora tambiénaaiootes semanticas
sobre su contenido, en un lenguaje soportado parlagica descriptiva, como es el caso de
OWL.



Usuarios activasDenominamos asi al conjunto formado por los wedtenay los usuarios de la

Web 2.0 que participan de forma activa en los codes.

Vista semanticaes una estructura de informacion formado poraivarias interpretaciones que

proporcionan diferentes visiones de acuerdo adtdites ontologias de un mismo contenido
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Introduccion y resumen

La Web Semantica tiene como objetivo fundamental lgs paginas webs no solo las
entiendan las personas sino que también puedamsadas como fuente de conocimiento por
sistemas informaticos. La ingente cantidad de mémidén que contiene la Web asi lo exige.

Esta tesis se orienta de forma genérica haciabpttvo.

La prediccion de Nova Spivack, Radar Networks [G8yura i) sobre el futuro de la
Web establece 5 hitos. En dicha figura se repraseomo la Web ha evolucionado, pero
también se representan las expectativas de evoluomidno es el caso de la Web Semantica o
Web 3.0

The WebOS WEb 40

Intelligent personal agents
Semantic Web Web 3.(Q0istributed Search
owL SWRL 2010 - 2020
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Figura i: Evolucién y prediccién de la Web



Introduccién y resumen

La Web 1.0, es una web, donde la participaciotogeisuarios en su construccion es
inexistente, es decir, todo el contenido es madtepor los webmasters. Pero esta situacion ha
cambiado, ahora estamos en la Web 2.0, que esemdande ademas de webmasters aparecen
usuarios finales activos, usuarios que participatos contenidos de Internet mediante wikis,
blogs, foros, etc. La Web 3.0 es el siguienteo pasolutivo, y aflade, a las capacidades
anteriores contenido semantico para los sistenfagmaticos. Por lo tanto, el concepto de la
Web 3.0 contiene el concepto de Web Semantica. ietacmedida la Web Seméantica es
invisible para las personas pero sus efectos sespectaculares para los usuarios,

especialmente en lo referente al acceso eficienta ihformacion.

A lo largo de esta tesis, nos referiremos reitesateces al webmaster y a los usuarios
de la Web 2.0 que participan de forma activa enclmstenidos, de forma conjunta como

“usuarios activds

Si esta claro el objetivo de la Web Seméantica, tdmbsta claro que hasta el dia de hoy
no se ha conseguido que se convierta en una reaft@aha trabajado mucho, se han definido
especificaciones que garantizan la interoperalilida sobre esto, se han desarrollado
herramientas, interfaces de programacion de apdicas (APIl) y entornos de trabajo que
describiremos en el capitulo 1, pero los logrosembibs no se han extendido porque
globalmente no son suficientemente eficientes ytao son herramientas dirigidas a usuarios

finales.

Resumen y aportaciones

El concepto de Web Semantica exige una represéntémrmal de la informacion de
acuerdo a ontologias de referencia que doten a éb e semantica para los sistemas
informaticos. Hay un acuerdo generalizado de gteeseshaga a través de lenguajes estandar de
etiguetado. Pero también exige que haya suficiesmesaciones semanticas de este tipo, es
necesaria una cierta “masa critica” para que tsegtdo global en la Web. Y esto no se ha
conseguido fundamentalmente por la complejidad plaetea realizar la anotacién de forma
manual. Sélo cuando se tenga la facilidad de gesefiientes anotaciones semanticas, ya sea
de forma automatica o semi-automatica, se podendgt la semantica en los contenidos de la
Web. A partir de esta situacion ya se podran delsaraplicaciones que aprovechen o saquen
partido de esa semantica, las aplicaciones seraaniichacia este problema se orienta, ya mas

particularmente, nuestra investigacion.
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Asi, la principal aportacion especifica de estistes la propuesta de un procedimiento
para contribuir en la extension de la poblaciéroa®logias, que facilita a un usuario activo el
etiquetado semantico de la informacidn que gestipgae ya ha descrito en texto en su pagina
HTML, de acuerdo a la ontologia u ontologias quastéma ha identificado como més afines a
sus contenidos. En nuestro trabajo se tiene muyienta esta Ultima posibilidad, el contenido a
etiquetar puede hacer referencia a diferentes terpasde interpretarse desde diferentes puntos
de vista, es decir, el proceso puede “poblar” difegs ontologias desde el mismo contenido, lo

que en este trabajo denominaremos generar difsréistas semanticas

Pero ademas un sitio web semantico debe ser citrhepedn la Web actual, es decir, el
proceso de anotacién no debe afectar al funciomamiactual de cualquier buscador. En
consecuencia, al transformar un sitio web en imwikb semantico se obtendra funcionalidades
semanticas que podran ser explotadas por un bussewi@ntico, pero cuando sea tratado por
un buscador ordinario existira compatibilidad totaél buscador ordinario lo tratard como si
fuera un sitio web més. También en esta tesis gertido en cuenta esta exigencia, lestas
semanticasse mantienen diferenciadas de la pagina HTML, sibles pero sin afectar a los

buscadores habituales.

Hemos definido unas etapas de transformacion ogleerd realizarse de forma
secuencial. La primera que denominamidentificacion permite asociar la ontologia u
ontologias que estdn mas cercanas al contenido glgina web. Esta seleccion de ontologias
es fundamental para que en la etapa siguientejepmminamogxtraccion se procese el texto
a nivel morfologico y sintactico. Finalmente, latimh etapa que hemos denominado
interpretacionse encarga de la anotacién semantica. La anotseifiace en nuestro estudio en
OWL DL por ser el lenguaje estandar para la desidipde semantica en la Web [Sméthal

2004] y permitir las inferencias propias de la édgilescriptiva SROID(D) en el que se sustenta.

En el desarrollo, la metodologia empleada se hadoasn simplificar la problemética
sin perder la categoria conceptual para poder abydo el &mbito de la propuesta, compuesta
por una secuencia de procesos que se desarrdiidargo de la tesis. Es decir, se ha planteado
un escenario simplificado que recrea los elemefuoslamentales de la Web actual para
proponer una estrategia de migracion o transfoidnadiacia la Web Seméantica. Las
conclusiones alcanzadas son el resultado de uegwalte autocorreccion experimental. Hemos
implementado por completo la propuesta de esta tpg puede ser verificada por cualquier

investigador siguiendo las indicaciones del anexo A
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Para realizar esta transformacion o migracionhadmplementado una herramienta
prototipo 6w2sw} que automatiza las tres etapas que hemos prdeeng&e ha probado sobre
sitios webs reales. Nuestra herramienta prototigoraatiza el proceso de anotacion con las
ontologias usadas en la tesis, pero es faciimelatptable para soportar otras. Ademas nuestro
enfoque acepta la posibilidad de intervencion dallado (proceso semiautomético) que

complete o mejore cualquiera de las fases del poogiebal.

La calidad de la anotacién obtenida depende desvéactores; como son la propia
calidad de la ontologia con respecto a la que afefiaidad, precision, estandarizacion,
completitud, etc), la claridad del contenido y lapacidad de extraccion y andlisis,
condicionada, en gran medida, al procesado de #mguatural (PLN). Esta tesis no pretende
resolver el problema del PLN para la anotaciénohstante, para probar el proceso, hemos
realizado un pequefio médulo de PLN que permite rarokt viabilidad para usuarios activos,
usuarios que participan en los contenidos y queisexpertos en las técnicas de la Web

Semantica.

Alcanzado el objetivo principal, para mostrar coexplotar esta informacion que ya
tiene semantica y cerrar todo la secuencia delepmcnos hemos visto en la necesidad de
disefiar e implementar un prototipo propio de buscadmantico, al que hemos denominado
Vissem capaz de interpretar preguntas en lenguaje mhatur&fectuar las busquedas

correspondientes sobre las instancias de losveitipseméanticos que hemos generado.

Organizacién de la tesis

El capitulo 1, se dedica a repasar la evoluciétad&/eb. Procuraremos contestar las
preguntas que nos hacemos todos cuando se abdetazelcomo ¢qué problema tiene la Web
sin semantica? ¢ por qué es importante el proceatbmguaje natural para la Web Semantica?
y ¢cudl es el estado del arte de la Web Semarra®l momento de redactar esta tesis).
Finalmente, analizaremos el problema de implangatMeb Semantica y definimos mas

ampliamente los objetivos de la tesis.

En el capitulo 2 se propone un procedimiento fmi@utomatizacion de la anotacion
semantica, fundamental para alcanzar el objetivoratesformar la Web actual en una Web
Seméantica. Es de destacar, que en este capitplesenta un nuevo concepto como es el de la
vista semanticaque a su vez permite definir otros conceptos,ayrgue puedan parecer mas
familiares, nunca han sido concretados como sondnseptos dpaginas semanticag sitios
web semanticos El capitulo 3, pone en préactica todos los cotaep ideas presentadas en el

capitulo anterior, por medio de una herramientaotipp de transformacién que hemos
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desarrollado. Con ambos capitulos se cubre el pitopgrincipal de la investigacion, que tal y

como indica el titulo es un procedimiento paradfamar la Web en Web Semantica.

Pero ¢como comprobar que un sitio Web ahora esidéanun sitio Web Semantico?,
¢,COmo saber si las anotaciones semanticas corgeEspenn el contenido realmente?. Con este
fin hemos construido una aplicacion web seméantiea wilice la informacion de un sitio web
semantico que previamente hemos generado (capéntesores), de manera, que el capitulo 4
se dedica al buscador seméntico, basado en numsicepto desitio web semanticoEste

capitulo sirve para ver la utilidad del procediniiede transformacion que proponemos.

El capitulo 5 recoge nuestra valoracion, nuesirelusion y presenta varias propuestas

de trabajos futuros.

Finalmente hay que mencionar que hemos incluido atexos; el primero describe
como cualquier investigador puede comprobar nugestrsultados usando las herramientas que
hemos implementado. Se detalla a nivel de usuaamzado, explicando cdmo compilar y
utilizar cada funcionalidad por separado y de foimtagrada, pero no se entra a nivel de
cbdigo. El otro anexo es una descripcion de laefibr “terica,jar” que contiene todas las

funcionalidades necesarias para que funcione rRulestramienta de transformacion “Sw2sws”.

Vi



Capitulo 1: Evolucion de la Web y su problema
actual

Todos sabemos que Internet ha tenido un crecimiexdpectacular y continla
imparable. Internet ha proporcionado nuevas opmagies economicas, sociales y
tecnolégicas. Todo tipo de organizaciones, empngsasversidades han visto en la Web una
forma de promocionarse, establecer relaciones edoaé y publicar e intercambiar

informacién de todo tipo.

La Web es también el mayor repositorio de infoidracy en él, se puede buscar
informacién sobre cualquier tema imaginable. Lasdmaientas para localizar informacion en la
world wide web son lobuscadoresLa importancia de estas herramientas es taldgsde hace
afos, suelen ser el punto de partida para navegamiernet y es por este motivo, que la
mayoria de los "portales", incluyen alguna utiligeeta buscar informacion contenida tanto en
sus propios servidores como en Internet. La pralifién de estas herramientas ha sido enorme,
se han implantado miles de buscadores, y ha hatigha competencia, pero hace pocos afos,
por la calidad de sus busquedas, se estabilizanking donde los buscadores como Yahoo o
Google permanecen inmutables ocupando el segupdmgr puesto respectivamente. Segun el
analisis de ComScore (ver figura 1.1), en agost@@@7 se realizaron mas de 61.000 millones
de busquedas; el 60,7% fueron a través de Googlk4% de Yahoo y el resto se reparte

practicamente entre otros 8 buscadores.
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Top 10 Search Properties Worldwide*
August 2007
Total World Age 15+, Home and Work
Locations™*
Source: comScore gSearch 2.0

Searches
Search Property (MM)
Worldwide 61,036
Google Sites 37,094
Yahoo! Sites 3,549
Baidu.com Inc. 3,253
Microsaoft Sites 2,166
MHM Carporation 2,044
eBay 1,319
Time Warner Netwaork: 1,212
Azl Networl: 743
Fox Interactive Media 633
Lycos, Inc. 441

Figura 1. 1: Ranking de buscadores, agosto 2007

Segun otra fuente, como la “The Nielsen Compa6y] [ver tabla 1.1), en diciembre
del 2007 el 56,3% de las busquedas fueron a tadevé€xoogle, el 17,7% de Yahoo y el resto se

reparte entre otros 8 buscadores.

Provider Searches Share of Search es per
(000) Searches Sear cher
1. Google Search 4,062,536 56.3% 37. 9
2. Yahoo! Search 1,273,688 17.7% 22. 4
3. MSN/Windows
Live Search 995,899 13.8% 31. 7
4. AOL Search 339,761 4.7% 15. 2
5. Ask.com Search 159,529 2.2% 10. 0
6. My Web Search 70,630 1.0% 10. 4
7. Comcast Search 34,715 0.5% 10. 1
8. NexTag Search 29,019 0.4% 2. 9
9. AT&T Worldnet Search 25,159 0.3% 9. 1
10. BizRate Search 17,205 0.2% 2. 8
Source: Nielsen Online, MegaView Search

Tabla 1. 1: Ranking de buscadores diciembre 2007
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Pero aunque los buscadores utilizan cada vez méjgres algoritmos y servidores, la
ingente cantidad de datos estd planteando seriddepras en la calidad de informacion que
recibe el usuario. Sin embargo, este problema noueso y ya fue previsto antes de que

Internet existiera [38].

1.1. Inicio de la Web

En 1945, el Director de la Oficina de Desarrollmeestigacion Cientifica (EE.UU.), el
Doctor Vannevar Bush, escribié el articulo "As WeyMThink" para "The Atlantic Online"
[37], en el que expresaba su preocupacion por la iagemtidad de informacion que existia y
estaba siendo generada, y el poco tiempo y logieefes sistemas que habia para encontrarla.
Asi, y basandose en la tecnologia existente enl agoenento, describié un dispositivo
personal, al que llamé "memex". Este dispositivollegd a construirse pero es el primer
antecedente de solucion al problema de la gestigramm escala de la informacién. Vannevar
Bush fue un pionero, un visionario que ya previedias formas (mecanicas) para estructurar,
organizar y acceder a los textos, es decir, degsuprocesos para su produccion y uso [38]. Es
asi como nace la idea de hipertexto, aunque elrtérthipertexto” fue acuiiado por Ted Nelson
en 1965, en su articulo "A File Structure for trmrplex, the Changing, and the Indeterminate”
[59], que leyd durante la vigésima conferencia hdada Association of Computer Machinery
(ACM). Ted Nelson ide6 un modelo (Xanadu) para tderconexion de documentos

electrénicos.

El antecedente directo de Internet es ARPANET (Aded Research Projects Agency
Network) que fue creada por encargo del Departam@atDefensa de los Estados Unidos. El
primer enlace de ARPANET se establecio el 21 déendwre de 1969 entre UCLA (University
of California, Los Angeles) y Stanford. El 5 deidiobre del mismo afio, toda la red inicial
estaba lista. En 1972, Ray Tomlinson inventd efemelectronico. Ese mismo afio, Vinton G.
Cerf y Robert E. Kahn presentaron el protocolo MEPconsiderados padres de Internet,
recibieron en el afio 2004 el premio Turing. En3199 protocolo FTP ya estaba definido e

implementado.
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Entre 1982 y 1986, Cerf disefio el MCI MAIL, primsgervicio comercial de correo
electrénico que se conectaria a Internet. La Waflde Web fue inventada en 1989 por un
informético del CERN (Organizacion Europea de Itigasion Nuclear) llamado Tim Berners-
Lee. Era un sistema de hipertexto para comparffirrimacion, basado en Internet, concebido
originalmente para servir como herramienta de cacagion entre los cientificos nucleares del
CERN. Tim Berners-Lee habia estado experimentandohigpertexto desde 1980, afio en que
programé Enquire, un programa para almacenar pgzasformacion y enlazarlas entre ellas.
Enquire se ejecutaba en un entorno multiusuari@mynjpia acceder a varias personas a los
mismos datos. Tim Berners-L§S] entregd su propuesta al CERN en 1989; en septiedgbre
1990 recibi6 el visto bueno y, junto con Robertll@ai, comenzé a escribir el nuevo sistema de
hipertexto. A finales de 1990, el primer browser ldehistoria, World Wide Web, ya tenia
forma. En aquella época casi todo el mundo utiizadleX y PostScript, pero éstos eran
demasiado complicados teniendo en cuenta que dséidaidos por todo tipo de ordenadores.
Asi, tanto el lenguaje de intercambio (HTML), comigprotocolo de red (HTTP) se disefiaron

para ser realmente muy simples.

A principios de 1993 habia alrededor de 50 sereslf38]. Ya habia un navegador
gréfico, pero solo funcionaba en una plataforma.ofo lado los navegadores en modo linea se
habian extendido a todas las plataformas, peresenma tedioso. En Febrero del mismo afio, se
lanzé la primera version alfa del navegador "MosaicX", desarrollado en el NCSA (National
Center for Supercomputing Applications). En Abrll @ERN declaraba la WWW como
tecnologia de acceso gratuito. En septiembre, ydahegersiones de Mosaic para PC y
Macintosh, y habia mas de 500 servidores. Es eletam del crecimiento explosivo de la Web.
A finales del 94 habia mas de 10.000 servidore® ynillones de usuarios. En 1997, mas de

650.000 servidores. En los afios siguientes seetiata unificacion y compatibilidgdo].
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1.2. El problema que tiene la web sin semantica

En el 2003, la Web es algo cotidiano para una geate de los millones de usuarios de
Internet que hay en todo el mundo. Sus utilidades diversas, su impacto en la economia
mundial es apreciable. No s6lo hay documentos xt®:tday imagenes, videos, musica, se

pueden comprar cosas, se pueden hacer reservégete se ha creado un mundo virtual que
ofrece acceso a informacion, servicios y ocio.

El volumen es enorme y su crecimiento es expoakri®egun Netcraft [56] (ver figura
1.2), en mayo del 2009 el nimero de sitios weltkeex36 millones.
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Figura 1. 2: Evolucion de sitios web

Es muy dificil estimar el tamafio de la Web, ya gumesitio web consta de varias

paginas web, pero en el 2001, Bergman realizo tudies en el cual se calculaba que el

volumen de paginas web estaticas era del ordeb*d6° (equivalente a entre 14 y 28 millones

de libros) [Bergman; 2001]. Teniendo en cuentgyrédica de Netcraft y el trabajo de Bergman,

se deduce que aproximadame®®*10° sitios webs corresponden ca@ht10’ paginas web

estaticas, de manera que considerando la misnm@dmrel@n mayo del 2009 se podria estimar en

26,9*10 péaginas web estéticas, equivalente a mas de %dnesl de libros en el caso mas
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pesimista. Este volumen de informacion supera #quoiga biblioteca, como dato, una de las
bibliotecas consideradas méas grandes del mundoleblioteca de Washington conocida como

biblioteca del congreso (fundada en 1800) que eusrt 29 millones de libros.

Pero todo esto no es mas que la denominada welfisigd. Se ha calculado que la
web profunda, aquella que se genera dinamicamesdigante el acceso al contenido a base de
datos (BBDD), puede contener un tamafio de infordmagarios cientos de veces superior a la

web estatica y crece a un ritmo aun mayor [O'Ngidll; 2003].

Este gran desarrollo ha convertido el procesacdesa a la informacion en un problema
cada vez mas critico. Los buscadores funcionargnbian durante estos afos; sin embargo, el
extraordinario crecimiento que ha experimentaddMeb empieza a mostrar sus primeros
sintomas frustrantes. Cada dia el usuario nec#sdicar mas tiempo para filtrar las paginas
web que devuelve una busqueda, es decir, la calidda informacion es cada vez peor. Como
estrategia para resolver la situacion de futurowerld Wide Web Consortium (W3C) ha
propuesto el uso de ontologias y, en el 2004, |dgsarrollar las especificaciones OWL DL,
que permitiran la evolucién hacia la Web Semantsadecir, no es una alternativa el implantar
la Web Semantica, lo que ocurre es que si no skairgpllegard un momento que la tecnologia
actual no pueda soportar indices aceptables déohamiento De manera, que implantar la

Web Semantica es una necesidad para resolverl#épra que ya se esta produciendo.

1.3. Inicios de la Web Semantica

La Web Semantica es una propuesta realizada lpmopio inventor del HTML y
fundador de la W3C (Consorcio de la World Wide Web)m Berners-Leg[6], que en
septiembre de 1998 publicé dos articulos, “Semanid Road Map” y “What the Semantic
Web can represent” [Berners-Lee 1; 1998], en lessp presentaba la idea de Web Semantica
como una extension de la Web actual dotada defis@ghd, esto es, un espacio donde la
informacién tendria un significado bien definide, mhanera que pudiera ser interpretada tanto

por agentes humanos como por agentes computerizados

Dotar a la Web actual de significado tiene conectef inmediato que la busqueda de
informaciéon sea mas eficiente computacionalmentesopre todo mas adecuadas a las
necesidades del usuario. Por supuesto, se mant@nprincipios fundamentales que han hecho
un éxito de la Web actual, como son los principieslescentralizacion y comparticifastells;
2002}
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En 1998, Tim Berners-Lee aseguraba dde Semantic Web is not Artificial
Intelligence [Berners-Lee; 1998], es mas, estaba convencigosgutrataba de un problema de
estructura, de organizar la informacion de formacadda como se puede comprobar en este
extracto: The concept of machine-understandable documents doeimply some magical
artificial intelligence which allows machines to maprehend human mumblings. It only
indicates a machine's ability to solve a well-definproblem by performing well-defined
operations on existing well-defined data. Insteddasking machines to understand people's
language, it involves asking people to make theeftort’. De hecho, trabajando en esta linea
de convencimiento logrd, desde el Consorcio de ¢aldWWide Web, impulsar el desarrollo de
los estandares semanticos. En 1999 aparece RD#iciembre del 2000 aparece la primera
especificacion del lenguaje DAML+OIL [60], fruto da cooperacién entre los grupos de
trabajo de OIL y DARPA (US Defense Advanced Redearrojects Agency), quienes
anteriormente habian desarrollado el lenguaje DABIRRPA’s Agent Markup Language) con
la finalidad de extender el nivel de expresividadRDFS y en el 2004 OWL fue especificado,
de tal manera que en este afo, ya sabiamos commizagla informacién de forma adecuada y
como tratar ontologias con logica descriptiva. 8imda, la aceptacion de OWL por la
Comunidad Cientifica es un gran pacto para favorkecenplantacion de la Web Semantica.
Muy pronto prosperaron APIS para distintos lenguaie programacion que permiten tratar la

informacién con arreglo a estos estandares.

En el 2004 la mayor parte de investigadores sigesisando queThe Semantic Web is
Not Artificial Intelligence on the Wépestas palabras de lvan Herman pronunciadas leadi
en “La Gira Estandares W3C visita Deusto (2004)talmoran con contundencia la principal
postura de los investigadores y que son muy sieslarlas que decia Berners-Lee, en 1998,
“...documentos comprensibles por maquinas no impiteligencia Artificial...” [Berners-Lee;
1998]. Incluso se ha llegado a pensar que no adlddb Semantica no es inteligencia artificial
sino que sera una herramienta de ayuda para etalesae la misma, como asegura Berners-
Lee, en el 2005, [Carvin; 2005].
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1.4. La Web Semantica y el procesado de lenguajetneal.

Desde el 2004 hasta el 2007 podemos presumir despavances significativos, al
menos, en la realidad del usuario final, pero eR06B la tendencia ha cambiado, ya que han
aparecido prototipos de buscadores que fundamearitdntrabajan en RDF. Sabemos que el
problema no se puede resolver so6lo con especificasiy formatos, por esta razon, después de
casi diez afos la Web Semantica no esta aun imaglantara que la Web Semantica sea
abordable hace falta algo mas que es complemerga@@V/L pero necesario, esto es aplicar
técnicas para procesar lenguaje natural. En basabaljo realizado en esta tesis pensamos que
el éxito en la implantacion de la Web Semanticaeddp en gran medida de la mejora en las
técnicas de procesado de lenguaje natural (PLN)pgmeorcionan la posibilidad de construir
herramientas semi-autométicas e incluso automatieagermitan transformar un sitio web en

un sitio web semantico.

Las ontologias son la base de la Web Semantica,l@® ontologias por si mismas no
son suficientes. Hacen falta instancias respettds aonceptos y/o atributos que se especifican
en las ontologias. Dicho de manera sencilla, halte ihecanismos de anotacién semantica, que
permiten realizar una correspondencia entre lasrirdcion de un sitio web y los conceptos de
las ontologias. Pero RDF (como veremos en el dpidr&.1.3) no es suficiente, es necesario
incorporar OWL DL, ya que la potencia de la Web &etica reside en la capacidad de explotar
mecanismos de inferencia. De manera, que la Welba8@&a no existe aun, tal y como
indicabamos en la introduccion de la tesis, debidpe no hay anotaciones semanticas OWL
DL suficientes (representan el conocimiento) y esta@onsecuencia directa de la complejidad

que plantea realizarlo manualmente. Por consigelii@st necesario desarrollar herramientas que

permitan automatizar procesos de anotacién serndbtisadas en OWL-DIPor esto es tan

importante el PLN en la implantacion de la Web S, ya que un PLN permitird plantear
procedimientos para realizar anotaciones semanticases sin duda la clave del éxito de este
nuevo paradigma y como aun no esta resuelto esneigal argumento de los investigadores
que piensan que la Web Semantica no es posible defendié Nor Naaman (Yahoo Research
Berkeley) [61] con una ponencia titulada "The Setmaieb is Dead" en el “16th Internacional
World Wide Web Conference” [63] celebrado 8-12weyo del 2007 en Alberta (Canada).

Cuando se tenga la capacidad de generar anotacgamednticas, ya sea de forma
automética o semi-automatica, todos los actorepgttecipan en los contenidos; como son los

webmasters, los usuarios de wikis, usuarios desblkegf... podran dotar de semantica aquellos
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contenidos que dependen de ellos y en este mort@mtemos contenido semantico. Llegados
a este punto se podran desarrollar aplicacionesirgaas, como por ejemplo, buscadores

semanticos de propésito general.

1.5. Plataforma tecnologica de la Web Semantica

En este epigrafe examinamos la plataforma tecre@égon la que cuenta la Web
Seméantica en el momento de la redaccion de esta B¥esentando los estandares, editores y
entornos de trabajo actuales y también los progemtioopeos mas importantes en el ambito de

este nuevo paradigma.

1.5.1. Estandares, editores y frameworks

La Web Seméntica se basa en una serie de estangiagepermitirdn gestionar
computacionalmente la informacién de un dominiocdaocimiento. Se parte de la idea de
definir una ontologia en términos computables, €oabjetivo de que las paginas web que se
puedan asociar a esa ontologia permitan hacer edaguinteligentes. Entendiendo por

busquedas inteligentes, aquellas que puedan hdieegricias con logica descriptiva.

Para llegar a definir una ontologia es necesanmaer los estdndares que permiten
realizar esto. De forma, que en este epigrafereseptan todos los estdndares que se deben
conocer antes de desarrollar una ontologia parantirno de la Web Semantica. Se ha
procurado dar una vision general de las caradter$stjue aporta cada estandar para converger
en OWL DL. Estos estdndares sobre los que se agesia Web Semantica son RDF
(representado en XML) y OWL (Lenguaje Web de @ugias). En realidad, se trata de una
serie de estandares embebidos unos en otros. Noetende explicar el detalle de dichos
estandares pero es necesario entender que soloapwrta la semantica demandada, que RDF

permite la localizacion de cualquier recurso y YL es la forma de expresarlo.

Enfatizamos el hecho que para entender el proaes@asformacion de un sitio web a
un sitio web semantico, que se propone, se defise ynplementa en esta tesis, se basa en
anotar semanticamente parte del contenido en OWIRDE-XML de forma automética. Es
por esta razén importante, repasar los fundametgosada uno de los estdndares, ya que, el
concepto devistas semanticagiue detallaremos en el siguiente capitulo requdreeste

conocimiento.
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1.5.1.1. XML

XML es un lenguaje de etiquetas y sélo eso. Sihaego, este sencillo lenguaje ofrece
un formato de documento portable y flexible; pdeaborque se puede utilizar en cualquier
plataforma; flexible porque puede representar cuefgtipo de dato que se pueda codificar

como texto [Harold et al; 2005].

Estas etiquetas de las que se compone XML se daanreiementos, cada elemento se
compone de una etiqueta de apertura “<nombre_tag>tle una etiqueta de cierre

“</nombre_tag>"y el contenido entre ambas es leindel elemento.

Un elemento puede tener atributos (propiedadeshgsefrecen informacion sobre el
mismo. Por ejemplo, si tenemos una etiqueta delloestimagen path="c:\pruebas\”
fichero="prueba.jpg”> significara que el elementeagentiene dos atributos; el atributo path
indica el directorio donde esta la imagen, y @bato ficheronos proporciona el nombre de la

imagen.

Los documentos XML pueden empezar con un prologeleue se define la version
de XML y la codificacion<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>, asi como la reglas
sintacticas que definen el propio documento (DTD&roun fichero externo DTD o XML

Schema.

Todos los documentos XML, sin excepcion, debermrebten estructurados. Esto

significa que deben cumplirse varias reglas:

Debe haber un unico elemento raiz.
Toda etiqueta de inicio debe tener una etiquetaedee coincidente.

3. Los elementos se pueden anidar, pero no superponer.
Los valores de los atributos deben estar entretzmog

El Modelo de Objeto de Documento (DOM), que es e §emos utilizado, es una
interfaz neutral a la plataforma y al lenguaje degpamacion para acceder y actualizar ficheros
XML. Este modelo DOM permite acceder a un archivblLXa través de una estructura

arborescente, compuesta por hodos elemento y nied@esto.

10
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El arbol sera construido en memoria y, por lo tast produce una penalizacién de
consumo de memoria RAM al usar dicho modelo. Sibaggo, la ventaja de DOM es que es
mas simple de programar y mantener que otros madsiova como ejemplo que un documento
XML se puede convertir en un arbol con tres lirdmsaddigo.

/I Paso 1: Crea un objeto DocumentBuilderFactory
DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory .newlInstance();

/I Paso 2: Crea un objeto DocumentBuilder
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();

/I Paso 3: Parsea el documento
Document doc = db.parse(fichero);

Si el valor de doc es null significa que el fichero XML esta mal
construido, en caso contrario, quiere decir, que esta bien
construido

Semantica sobre XML

La flexibilidad de XML permite diferentes repretaiones de la misma informacion,
sin ambigliedad y bien representada. En consecuexiposible que la misma informacién
tenga diferentes formatos XML lo que implica que IXkb es adecuado para incluir semantica

[Abian; 2005]por si mismo, hay que construir por encima de@inp se hizo con RDF y OWL).

Pongamos un ejemplo muy sencillo para que queate gue XML por si mismo no es
suficiente para incluir semantica, debido a quenaturaleza flexible permite diferentes
representaciones para describir la misma informmagérmitiendo una diversidad tan rica que

resulta muy dificil, sino imposible, tratar con etbjo semantico.

EJEMPLO DE AMBIGUEDAD SEMANTICA: El alumno LUIS ésdia la asignatura
cbdigo 2003.

ESTUDIA
s

Figura 1. 3

11
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Una posible solucién puede ser la que hemos deami“solucionl”. Se trata de un
fichero XML bien estructurado y con unas reglasasiticas adecuadas definidas a través de un

esquema en el fichero XSD (ver tabla 1.2 y 1.3)

solucionl.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<alumno nombre="Luis"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xsi:noNamespaceSchemalocation=".\solucionl.xsd">

<estudia>

<asignatura codigo="2003"/>

</estudia>

</alumno>

Tabla 1. 2: Solucion 1, parte 1

solucionl.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche ma"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="alumno™">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="estudia"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nombre"
type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="asignatura">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="codigo" type="xs:short"
use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="estudia">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="asignatura"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Tabla 1. 3: Solucién 1, parte 2
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Otra solucioén (ver tabla 1.4 y 1.5) pudiera ser:

Solucion2.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<asignatura codigo="2003"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xsi:noNamespaceSchemalocation=".\solucion2.xsd">

<alumno nombre="Luis" estudia="Si"/>
</asignatura>

Tabla 1. 4: Solucion 2, parte 1

Y su fichero sintactico asociado:

Solucion2.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche ma"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="alumno">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="nombre" type="xs:string"
use="required"/>
<xs:attribute name="estudia"
type="xs: bool ean" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="asignatura">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="alumno"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="codigo"
type="xs:short" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Tabla 1. 5: Solucion 2, parte 2

Nétese que en este caso incluso se ha definidipamie dato booleano. Pero aun hay
mas, lo representado con esquemas, podria tambliar Bido especificado mediante DTDs
[29].
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En conclusion, el lenguaje de etiquetas XML preselos importantes caracteristicas:

« Puede representar cualquier tipo de dato que sdapuedificar como texto sin

ambigiiedad sintactica y bien estructurado.

« Es muy flexible, tanto que permite diferentes fdweapara representar la misma
informacién. Es decir, XML no tiene una forma Unémrepresentar los mismos datos,

consecuentemente no es adecuado para incluir Seanant

Por lo tanto, si se afiade una capa superior seepesttingir esta flexibilidad, que es un
inconveniente para la incorporaciéon de semantieey gue, por otro lado, permite realizar el
desarrollo deseado. De manera, que XML sera elrsopgmara expresar funcionalidades

afiadidas que convergen a un estandar semantico.

15.1.2. RDFy RDES

Segun la W3C, el lenguaje de etiquetas RDF (ResoDescription Framework o
Infraestructura para la Descripcién de Recurfiaskila et al; 2001fiene como objetivo general
definir un mecanismo para describir recursos. Eansmo que utiliza RDF para la definicion
de recursos es la tripleta, este modelo proporaiorémbito seméntico muy simple, que se basa

en tres términos; sujeto o recurso, propiedadedipado y objeto o literal.

Todas las cosas descritas por expresiones RDFersanihan sujeto o recurso. Un
recurso puede ser una pagina web completa o ute garella. Pero un recurso puede ser
también una coleccion completa de paginas (un\siio completo). Por si esto fuera poco, un
recurso puede ser también un objeto fisico, pam@@ un libro impreso. Los recursos se
designan siempre por URISfiform Resourcel dentifier, identificador uniforme de recurso,
definido en RFC 2396). Cualquier cosa puede tenddRl; la extensibilidad de URIs permite

la introduccion de identificadores para cualquigidad imaginable.

14
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Una propiedad es un aspecto especifico, cardatariatributo, o relacién utilizado para
describir un recurso. Para cada propiedad hay gfieirdsus valores permitidos, los tipos de

recursos que puede describir, y sus relacionesttas propiedades.

Un recurso especifico junto con una propiedadwakdr de esta Ultima determinan una
sentencia RDF [RDF statement]. El objeto de ungesera (es decir, el valor de la propiedad)
puede ser otro recurso o pude ser un literal; eis, dm recurso (especificado por un URI) o una

cadena simple de caracteres [string] u otros ftileodatos primitivos definidos por XML.

Por lo tanto, el sujeto o recurso es la parte e sgurefiere la sentencia, la parte que
identifica la caracteristica del sujeto es la pdpd o predicado, por ultimo, la parte que

identifica el valor de la propiedad es el objetdeaval.

Supongamos que queremos expresar algo sencillestkl, “la persona X es el autor
del sitio web Z”, particularizando mas “Luis Criadees el autor del sitio web

http://www.luis.criado.org(ver Tabla 1.6 y Figura 1.4)

En sintaxis RDF

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntans#" xmlns:s="http://www.ia.criado.org/">

<rdf:Description about="http://www.luis.criado.drg
<s:Creator>Luis Criado</s:Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
Tabla 1. 6: Ejemplo de tripleta basica expresadaneRDF

15
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Fropiedad

Fecur=no Literal

T A i = ; CELgyRe.
[i.::: IM|1:;.WWW.II||3.C||ﬁ{|o.org.-p— Ut siCreater B = «| Luis Criade

Figura 1. 4: Esquema grafico de una tripleta

Obsérvese que en este caso, segun RDF, “http:/Miswriado.or§ es el sujeto. Sin

embargo, en castellano seria “Luis Criado”, ya gesponde a la pregunta “¢quien eawdbr

del sitio webhttp://www.luis.criado.or@”. Precisamente, para evitar malas interpretasione

utilizaremos los conceptos de recurso, propiedédnal.

Ahora se afiaden dos propiedades y la frase quada touis Criado tiene como

direccion de correo luis@criado.oyges el autor del sitio wetitp://www.luis.criado.org(ver
Figura 1.5, Tabla 1.7 y Tabla 1.8)

_ | datatype: = |
L siCreator = = | Luig Criado
[:uri: http:wwwduis.criado.org/
_ | datatype: = |
url: - siEmail = = | luisi@criado.info

Figura 1. 5: Ejemplo 2 de tripleta gréafica
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En sintaxis RDF

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntans#" xmlns:s="http://www.ia.criado.org/">
<rdf:Description about="http://www.luis.criado.drg
<s:Creator>Luis Criado</s:Creator>
<s:Email>luis@criado.info</s:Email>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
Tabla 1. 7: Ejemplo 2 de tripleta en RDF

El siguiente ejemplo es el mismo pero hemos incagmuna definicion de tipos de datos.

En sintaxis RDF

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntans#"

xmins:s="http://www.ia.criado.org/">
<rdf:Description about="http://www.luis.criado.drg
<s:Creatatf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#Namiauis Criade</S:Creator>

<s:Emailrdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>luis@criado.infs/S:Email>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Tabla 1. 8: Otra forma de plantear el ejemplo 2 déripleta en RDF

Las especificaciones de RDF [Lassila et al; 208dfinen dos sintaxis basicas: la
sintaxis serializada y la sintaxis serializada wbda que tiene a su vez tres formas de
abreviacion. RDF requiere de esquemas RDFS [Bsiadel; 2001] que sirven para definir las
propiedades aplicables a las clases de objetoscyibie las relaciones entre ellas. El nicleo del
vocabulario del esquema se define en un namesgamanthado ‘rdfs’, y se identifica por el
URI de referencia http://www.w3.0rg/2000/01/rdfisma#. Esta especificacion utiliza también
el prefijo 'rdf' para referirse al namespace ppatide RDF en el URI referenciado por
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#.
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SERIALIZADA
La sintaxis serializada RDF basica en notacién EBBIR siguiente:

((1)) RDF .= ((edf:RDF>") description* (('adf:RDF>")
((2)) description  ::= kdf:Description’ idAboutAttr? '>' propertyEIt*
'+df:Description>'
((3)) idAboutAttr ::= idAttr | aboutAttr
((4)) aboutAttr  ::="'about="" URI-referente
((5)) idAttr ::="'ID="" IDsymbol ""
((6)) propertyElt ::='<'propName ">' vals¢ propName ">'
| '<' propName resourceAtr

((7)) propName == Qname

((8)) value ::= description | string

((9)) resourceAttr ::='resource="" URI-refecert"

((20)) Qname = (( NSprefix :')) name

((11)) URI-reference ::= string, interpreted pgiRI))

((122)) IDsymbol ;.= (any legal XML name syaip

((23)) name .= (any legal XML name sytb

((14)) NSprefix ::= (any legal XML namespaurefix)

((15)) string = (any XML text, with "<">", and "&" escaped)

El elementoRDF marca los limites en un documento XML entre los glcontenido
esta dispuesto a ser mapeado a una instancia delayael datos RDF. El elemenRDF es

opcional si el contenido puede entenderse como ¢Ri3Be el contexto de la aplicacion.

El elementoDescription proporciona una forma de dar el nombre adecuadarias
sentencias. Cuando se especifica el atrilabiout con Description, la sentencia se refiere al
recurso cuyo identificador determina el elemeabmut. Un elementoDescription sin un

atributoabout representa un nuevo recurso.

El elementdDescription puede contener mas de un elemgmtpertyEltcon el mismo
nombre de propiedad. Dentro del elememtopertyElt el atributoresource especifica que

otros recursos son el valor de esta propiedad.

Los Strings deben ser XML bien formados. Los nombres de pdamlepueden

asociarse con un esquema. Esto puede hacerse teediarespace
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ABREVIADA

Las especificaciones de RDF definen también unadoabreviada que es una forma

XML més compacta.

Se definen tres formas de abreviacion para laxégbasica serializada.

Primera forma abreviada

Se puede utilizar para propiedades no repetidasodéle un element®escription
donde los valores de dichas propiedades son éteré&n este caso, las propiedades se pueden

expresar como atributos XML del elemetescription. Por ejemplo:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila">
<s.Creator>Ora Lassila</s.Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Se puede expresar como:
<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila"

s.Creator="Ora Lassila" />
</rdf:RDF>

Sequnda forma abreviada

La segunda forma abreviada trabaja sobre elemB&awiption. Esta forma abreviada
puede emplearse para sentencias especificas doobiete de la declaracion es otro recurso y
el valor de cualquier propiedad dada stiings. En este caso se usa una transformacion similar
de elementos XML que se nombran como atributos XMEk: propiedades del recurso en el
elementoDescription anidado puede escribirse como atributos XML deahelgtopropertyElt

en el que se comprenBescription.
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La siguiente frase de ejemplo:

El individuo al que se refiere el identificador dempleado id 85740 se llama Ora Lassila y
tiene la direccion de correo lassila@w3.org. Ese dividuo cre6 el recurso
http://www.w3.org/Home/Lassila

se escribe en RDF utilizando la forma serializagaieita como:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila" >
<s.Creator rdf:resource="http://www.w3.org/staffld/85740"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description about="http://www.w3.org/staffld/85740">
<v:Name>Ora Lassila<t:Name>
<v:Email>lassila@wa3.org<i:Email>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

De esta forma se evidencia que se estan desdibidos recursos separados, pero lo
gue esta menos claro es que el segundo recurssesenda primera descripcion. Esta misma
expresion podria escribirse de la forma que sdae@fieontinuacion para mostrar esta relacion

mas obvia. Nétese que para la maqguina, no halfeieedcia:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila">
<s.Creator>
<df:Description about="http://www.w3.org/staffld/85740">
<:Name>Ora Lassila<t#:Name>
<v:Email>lassila@w3.org<i:Email>
<tdf:Description>
</s.Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Utilizando esta segunda sintaxis abreviada, einehto interior Description y las
expresiones de las propiedades que contiene puesigibirse como atributos del elemento

Creator:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila">
<s.Creator rdf:resource="http://www.w3.org/staffld/85740"
v:Name="Ora Lassila"
v:Email="lassila@w3.org" />
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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Cuando usamos esta forma abreviada, el atrilaidout del elemento anidado
Description se convierte en un atributo desourceen el elementpropertyElt, de igual forma

que el recurso designado por el URI es en ambas edvalor de la propieddreator.

Tercera forma abreviada

La tercera forma de sintaxis abreviada bésica beaagl caso comin de un elemento
Description que contenga una propiedagbe. En este caso, el tipo de recurso definido en el
esquema que corresponde al valor de la propiggedpuede utilizarse directamente como un

nombre de elemento.

Supongamos, por ejemplo, el fragmento RDF antaloque hemos afiadido el recurso
http://www.w3.org/staffld/85740 que representa una instancia (objeto especificolade
categoria) de una persona, podriamos escribirlmarsintaxis serializada completa, de manera,

gque tendriamos:

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:s="http://description.org/schema/">
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila" >
<s.Creator>
<df:Description about="http://www.w3.org/staffld/85740">
adf:type resource="http://description.org/schema/Persao"/>
<:Name>Ora Lassila<t#:Name>
<v:Email>lassila@w3.org<i:Email>
<tdf:Description>
</s.Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

y utilizando la tercera forma abreviada, quedagitacsiguiente forma:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila">
<s.Creator>
<s.Person about="http://www.w3.org/staffld/85740">
<:Name>Ora Lassila<t#:Name>
<v:Email>lassila@w3.org<i:Email>
<k.Person>
</s.Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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En notacion EBNF la sintaxis abreviada sustitugepleducciones ((2)) y ((6)) de la

gramatica para la sintaxis serializada basicaa deuiente forma:

((2a)) description ::='qdf:Description' idAboutAttr? propAttr* '/>'
| 'rdf:Description’ idAboutAttr? propAttr* '>'
propertyElt* '<sidf:Description>'
| typedNode
((6a)) propertyElt ::='<'propName ">' value '</' propName ">'
| '<' propName resource At propAttr* '/>'
((16)) propAttr = propName '=" string
(with embedded quotes aped)
((17)) typedNode  ::='<' typeName idAboutAtt? propAttr* '/>'
| '<' typeName idAboutAttrpropAttr* '>'
property* '</' typeNme ">'

m o

1.5.1.3. Semantica sobre RDF y RDFS

Hasta este momento hemos visto que XML y XML Schexportan la sintaxis para
crear documentos bien estructurados, pero sin g@@aalkl lenguaje RDF y RDF Schema
proporciona un modelo de datos para los recursias yelaciones que se puedan establecer
entre ellos, se incorpora la descripcién de praaled y clases de los recursos, ademas se aporta
una semantica basica para establecer jerarquigerdgalizacion entre dichas propiedades y

clases. Pero esto no es suficiente para la inteabjlidad semantica.

RDF tiene aun muchas carendiaisian; 2005]:

* No se pueden declarar restricciones de rango f@dfge) sélo para una clase,

debido a que rdfs:range define el rango de unaqutag para todas las clases.

e No se pueden representar algunas caracteristicaksderopiedades. En
concreto no se puede declarar que una propiedtadrestiva (si una clase), y
tampoco se pueden declarar propiedades del estiémor que, simétrica,

inversa y Unica.

* No se puede reflejar que determinadas clases sjuantdis. Por ejemplo,
supongamos que en RDF declaramos la clase pengdam subclases mujer y
hombre, entonces no podriamos especificar que ersma no puede ser a la

vez mujer y hombre.
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* No permite expresar restricciones de cardinalidadque significa que una

propiedad no esta restringida en cuanto al nUmerabbres que puede tomar.

1.5.1.4. SPARQL

Una vez establecidos los lenguajes de etiquetas RWRPFS que proporcionan la
posibilidad de introducir semantica en Web es iratedlantearse el uso de otro lenguaje que
permita consultas sobre el primero. Actualmentess& utilizando el lenguaje SPARQL (basado
en RDQL) que es un SQL sobre RI¥rud’hommeaux et al; 2006gs decir, el lenguaje de
consultas para RDF. SPARQL es un lenguaje cuyaacédicaciones son del 20 de febrero del
2006; de manera que es un lenguaje muy nuevo, y@eexisten implementaciones, como el
caso de Jena [44], que veremos mas adelante.dbgfgalje de consultas, al igual que RDF, se

basa en la tripleta.

1515 OWL

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) en palabraspdefiesor lan Horrockgss], es
un “lenguaje de representacion del conocimiento detedy basado en I6gi¢aEste lenguaje
permite la definicién de ontologias estructuradasspdo para la Web. Los lenguajes anteriores,
como DAML-OIL, se utilizaron para desarrollar heniantas y ontologias para comunidades de
usuarios concretos (particularmente en las cieryo@saplicaciones de comercio electronico de
compafiias especificas), pero no fueron definidos ger compatibles con la arquitectura de la

World Wide Web, y en consecuencia con la Web Seo#nt

OWL se ha construido sobre RDF y RDF Esquema, piemdb representar ontologias
a partir de un vocabulario mas amplio y una sistamés fuerte que RDF. El lenguaje OWL
proporciona la funcionalidad de aplicar l6gica dggiva. Es por esto que resulta muy
interesante el hecho de que OWL puede embeberB®DENy en consecuencia puede tratarse
con SPARQL.
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Sintaxis

OWL tiene tres variantgs4]:

« OWL Lite: Esta variante se recomienda para cubdcesidades de clasificacion
jerarquica y restricciones simples. Por ejempl@osia restricciones cardinales, pero
solamente permite valores cardinales de 0 @WL Lite ofrece una rapida ruta de

migracion para tesauros y otras taxonomias.

e OWL DL: Las especificaciones del 2004 se basabda Kmgica descriptiva SHOIN(D).
Pero OWL continua evolucionando, de manera qudcentbre del 2006 se especifica
OWL 1.1 que establece como légica descriptiva a IBRDQ). En definitiva, esta
variante de OWL ofrece méxima expresividad conseteda eficacia computacional,

ademds se garantiza la decidibilidad.

* OWL Full: Proporciona soporte a usuarios que reguiel maximo de expresividad y
la libertad sintactica de RDF sin garantias congaotales y por lo tanto sin garantia de
decidibilidad.

Cada uno de estos sub-lenguajes es una extensianteigor. El conjunto siguiente de

relaciones es correcto, sin embargo, no sus irsversa

e Cada ontologia leg@®W.L Litees una ontologia leg@WL DL
e Cada ontologia leg@WL DL es una ontologia leg@WL Full
» Cada conclusion validAWL Litees una conclusion validdwL DL

* Cada conclusion valid@WL DLes una conclusion validawL Full

En OWL, las clases o conceptos se organizan jecapente mediantestibClassOf’
Cada clase solo puede tener un padre. La clasedempueontener diversas propiedades
especificas del concepto que definen y generalesedentes de la herencia de otras clases,

aunque su valor puede ser particularizado.

Una opcidén realmente interesante es definir un dimnde una propiedad, de manera, que
se limita los individuos a los que se aplica lgpprdad. Si una propiedad relaciona un individuo
a otro individuo, y la propiedad tiene una clasen@ouno de sus dominios, entonces el
individuo debe pertenecer a la clase. Por ejentiplpropiedad “hasChild” debe ser establecida
para tener el dominio déMamifera Desde aqui un razonador (ver apartado "1.5.1.8.
Razonadores DL") puede deducir que si Pedro hlk@ima, entonces Pedro debe ser un

Mamifero. Los individuos son instancias de clagedas propiedades deben usarse para
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relacionar un individuo con otro.

OWL Lite utiliza unicamente algunas de las cardstieas del lenguaje OWL y esta
mas limitado en el uso de caracteristicas que OWly DWL Full. Por ejemplo, en OWL Lite,
las clases so6lo pueden ser declaradas en térmiesperclases definidas (las superclases no
pueden ser expresiones arbitrarias), y solo pusdemsados ciertos tipos de restricciones de
clase. Ademas, Unicamente se permite la equivalemtire clases y relaciones de subclases
entre clases cuando se trata de clases definidagnnel caso de expresiones de clases
arbitrarias. Igualmente, las restricciones en OWle lusan solo clases definidas. OWL Lite
tiene ademas una nocién limitada de cardinalidéab -Unicas cardinalidades que se pueden

definir explicitamente son 0 6 1.

OWL DL y OWL Full utilizan el mismo vocabulario ague OWL DL esta sujeto a
algunas restricciones. De forma general, OWL Dluie@ separacion de tipos (una clase no
puede ser un individuo o una propiedad, una prapiet puede ser tampoco un individuo o
una clase). Esto implica que no se pueden aplesiricciones a elementos del lenguaje de
OWL (algo que se permite en OWL Full). Ademas, ODILrequiere que las propiedades sean
del tipo ObjectProperties o del tipo DatatypeProper DatatypeProperties son relaciones entre
las instancias de clases y literales de RDF y tgmgslatos de esquema XML, mientras que

ObjectProperties son relaciones entre instancidemeeientes a dos clases.

1.5.1.6. OWL DL base de la Web Semantica

Como hemos visto en el apartado “1.5.1.3" XML/ X$laportan la sintaxis para crear
documentos bien estructurados, pero sin semantRBR/RDFS proporcionan un modelo de
datos para cualquier recurso y las relaciones gumiedan establecer entre ellos, incorporando
definicion de clases y propiedades, con algunosanigmos para establecer jerarquias de
generalizacion entre dichas propiedades y claseso RBsto no es suficiente para la
interoperabilidad semantica. OWL DL se define eolas especificaciones anteriores para
corregir las deficiencias semanticas que hemodifibawlo hasta este momento, de manera que

al incorporar OWL DL obtenemos las siguientes \jasta

» Se pueden declarar restricciones de rango, poliga@agp perteneciente a cada

clase.
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* Se pueden tratar las propiedades transitivas, ldeiée de orden (menor que,

mayor que, etc...), de simetria, inversa y relacidioal

« Se puede indicar que determinadas clases son ftdisjufPor ejemplo,
supongamos que en OWL declaramos la clase pengdas,subclases mujer y
hombre, entonces se puede especificar que unanpemsopuede ser a la vez

mujer y hombre.

e Se permite expresar restricciones de cardinalidad.

1.5.1.7. Editor ontoldgico: PROTEGE

Actualmente hay una gran variedad de editoresntldagias. Una buena herramienta,
muy facil de usar pero no gratuita, es la propupstaALTOVA que ha sido bautizada como
“SemanticWorks”. Esta herramienta de disefio vipaah RDF-OWL[3] es una buena opcion
para aquellas personas que conocen bien XML y kadauel editor de XML de ALTOVA
llamado “XMLSpy”. Sin embargo, hoy por hoy, la femnienta méas popular para la edicion de
ontologias es PROTEGES3], que es facil de usar, incorpora un panel parizagaonsultas

SPARQL y esta bien documentado, ademas es gratuita.

En este epigrafe vamos a explicar como se pueanbiesina ontologia con ayuda de
PROTEGE. No tratamos de hacer un manual, solo gdicax como podemos crear una
ontologia de ejemplo en OWL de manera sencillapidea Vamos a crear una ONTOLOGIA
para hacer una clasificacion de VERTEBRADOS muyidaa€sta ontologia sera el ejemplo
principal, aunque usaremos referencias a otrospdjsngue no pertenecen a dicha ontologia de

vertebrados para mostrar algunas otras funcioriiglde OWL con mayor claridad.

Aunque en la actualidad se dispone de varios roétquhra la construccion de
ontologias, como por ejemplo; DILIGENT, HCOME, MEDNTOLOGY, OTK methodology,
y Ontology Development 101. Nos hemos decididosgguir este Ultimo, ya que los ejemplos
estan basados en la herramienta PROTEGE [Noy 2064]:

« Definir las clases en la ontologia de forma jeréau
« Definir las caracteristicas (propiedades o slatsjatla clase

« Definir los valores permitidos que tiene cada daréstica.
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Una vez que se tenga una ontologia se podra aeafistancias, es decir, atribuir

individuos de una clase determinada.

En PROTEGE-OWL todas las clases nacen de una géagrica llamada “owl:Thing”,
tal y como se comento en el apartado dedicado a .QWLforma que cuando afiadimos una

clase raiz debe concebirse como una subclase dg hing”.

= & vertebrados
= W peces
U agua_dulce
L rio_y _mar
O mar
= anfibios
cecilidos
salamandras
sApos_y_lanas
= 0 reptiles
) cocodriloz_y_caimanes
| lagartos_y_serpientes
U tortugas
tustaras
aves
= mamiferos
O placentarios
monatremas

 marsupiales
Figura 1. 6: Ontologia vertebrados.

Para escribir la jerarquia de clases miesesaber que los vertebrados (ver Figura 1.6) se
clasifican en peces, anfibios, reptiles, aves y ifens. Estos Ultimos pueden ser de tres tipos:
placentarios, monotremas (oviparos) y marsupiglesegen bolsas para proteger a sus crias,
como es el caso del canguros). Los reptiles pusdede cuatro tipos: cocodrilos y caimanes,
lagartos y serpientes, tortugas y, finalmentearadt En cuanto a los anfibios, se distinguen tres
grandes grupos: cecilidos, salamandras, y sape®asr Si bien existen peces con esqueleto
cartilaginosos, también hay una gran variedad degpeon esqueleto 6seo; en este caso, se

clasifican por su habitat como de peces de aguz ddé rio-mar y de mar.

Siguiendo con nuestro principal ejemplo, la clasgmifero, que hereda de la clase

vertebrados, se expresa en OWL de la siguienteaform

<owl:Class rdf:about="#mamiferos">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#vertebrados"/>

</owl:Class>

Tabla 1. 9: Clase mamifero hereda de vertebrado
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Llegados a este punto, comenzamos a establedationes entre clases de forma que,
si un animal es un mamifero, entonces no puedalseismo tiempo un pez, un reptil, un

anfibio o un ave, por lo que se trata de clasgardas.

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

<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:about="#aves"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:about="#reptiles"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith>

<owl:Class rdf:about="#anfibios"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWith rdf:resource="#peces"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#vertebrados"/>

</owl:Class>

Tabla 1. 10: Clases disjuntas

Hay dos tipos de propiedades:

Propiedades de objetdSon las que relacionan un objeto con otro. Rampijo:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="daClaseDe">
<owl:domain rdf:resource="#Profesor"/>
<owl:range rdf:resource= "#Asignatura"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#estaRelaadoCon"/>

</owl:ObjectProperty>
Tabla 1. 11: Propiedades de objetos

Se pueden usar varias propiedades interesantes, lecinversa, simétrica, transitiva,

etc. La propiedad transitiva se formula de laisigie forma:

P inverseOf Q = P(x,y) = Q(Y,X)

Tabla 1. 12: Propiedad transitiva
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Esta propiedad en OWL se representa de la siguieamtera:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="isOfferedAt">
<rdfs:range rdf:resource="#Destination"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Activity"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasActivity"/
</owl:inverseOf>

</owl:ObjectProperty>
Tabla 1. 13: Propiedad transitiva en OWL

Propiedades de tipo de da&on las que relacionan objetos con valores aed#io, como son;

enteros, literales, etcdNormalmente se utilizan los tipos de datos de X$tthema. Hemos
identificado caracteristicas comunes para todosddgbrados que toman valores diferentes en
cada clase, de manera que asignamos estas pragsedald clase “vertebrados” para que
hereden estas propiedades todas las subclasegprdapiedades identificadas junto con los
valores asignados para cada clase se muestrasignilente tabla:

PECES ANFIBIOS REPTILES | AVES MAMIFEROS

RESPIRACION branquias | Branquias Pulmonar Pulmonar Pulmonar

Pulmonar

Cuténea
NUM. PATAS Sin patas Cuatro o Cuatro o dos cuatro

ninguna ninguna
REPRODUCCION huevos huevos huevos huevos Huevos o interna
SANGRE fria fria fria caliente caliente
PIEL escamas Desnuda, Gruesa con | plumas Piel (o no)

. escamas
Humeday
escurridiza

Tabla 1. 14: Propiedades de vertebrados
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En PROTEGE se define en la pestafia “propertielsy, tamo se aprecia en la siguiente captura
de pantalla:

Bl vertebrados_es Protége 3.1.1  (file:\C:\atos\ uiskdoctorado\Ontologiastvertebradostvertebrados_es. pprj, OWL Files (.owlor .rdf))
File Edt Projsct OWL Code Mindow Tooks Help

NeH+EBE vy ¥% BEEEH D BB ar &

]
(-éprotégé
o CMLClasses | B Properties | = Forms | 4 Individusis | @ Metadata |
PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR e |
For Project: @ For Property B tipoDePiel  (instarice of owlDatatypeProperty)
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Figura 1. 7: Definicion de propiedades en PROTEGE

En cuanto a las restricciones se distinguen tream&mos en OWL para realizar restricciones:

Clases como restricciones

Restricciones de propiedades tipo dato
Restricciones de propiedades de objeto

1.-) En este caso, se puede declarar que la clasdisface ciertas condiciones o restricciones

(todos sus individuos deben satisfacerlas). Laemsame anotar en OWL esta forma de

restriccion puede verse en la (tabla 1.15).
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<owl:Class rdf:about="#personalDocente">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#daClaseDe"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Asignatlx
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
Tabla 1. 15: Clases como restricciones

Esto tiene el mismo efecto que decir que C essubglase de C', donde C' incluye
todos los objetos que satisfacen dichas condicidi@aslo tanto, se puede construir clases que
contienen restricciones y que, cuando otras herddagllas, automéaticamente incorporan las

restricciones de la clase padre.

2.-) Como se ha visto anteriormente, hemos esfdblerestricciones en cada clase. Estas
pueden ser condiciones necesarias 0 necesariaficiersi@s. Estas restricciones de clase se
basan en formular reglas en base a las propiedadesuestro ejemplo, sabemos que las aves
tienen plumas y dos patas. No existe ningun otrtebeado que tenga estas caracteristicas, de

manera que son necesarias y suficientes.

azzerted | Inferred

S
- 53

NECESSARY & SUFFICIENT

numeroPatas = "dos"
tipaDePiel = "plumas"

NECESSARY

vertebrados

tipoDesangre = "caliente”
tipoRepraduccion = "huevos"
tipoRespiracion = "pulmanar”

I |[IFTj(Iirfjm

Figura 1. 8: Restricciones de propiedades tipo dato
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Las reglas necesarias en OWL son:

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

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipoReprodu ccion"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0 rg/2001/XMLSchema#string">huevos

</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0 rg/2001/XMLSchema#string">caliente
</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipoDeSangr e"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

Tabla 1. 16: Restricciones propiedades tipo dato eBWL (necesarias)

Las reglas necesarias y suficientes en OWL son:

<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collecti on">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="numeroP. atas"/>
</owl:onProperty>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www. w3.0rg/2001/XMLSchema#string">dos

</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www. w3.0rg/2001/XMLSchema#string">plumas
</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipoDeP iel"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

Tabla 1. 17: Restricciones propiedades tipo dato eBWL (necesarias y suficientes)

En resumen, se pueden utilizar las siguientesceisines:

allValuesFrom: Indica que todos los valores deben ser de un Lips.que no tiene ningun

valor, también cumplen la condicion.

someValuesFrom Al menos la propiedad debe tener un valor, pamgje, un estudiante es

una persona gue cursa al menos una asignaturapimte tener mas.
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hasValue:La propiedad tiene un Unico valor.

minCardinality, maxCardinality: Restringen el nimero maximo/minimo de valores

3.-) Las restricciones de propiedades de objetoavaermitir trabajar con l6gica de primer

orden facilmente, ya que, aportan propiedades edpgccomo son:

TransitiveProperty: Si P(x,y) y P(y,z) entonces P(x,z)

SimmetricProperty: Si P(x,y) entonces P(y,x)

FunctionalProperty. Si una propiedad es una FunctionalProperty, esomo tiene mas que

un valor para cada individuo. Esta caracteristcdesiomina como una propiedad Unica.

InverseFunctionalProperty, inverseOf Si P(x,y) y P(z,y) entonces x = z..

Una propiedad puede ser establecida para servéasa de otra propiedad. Si se
establece la propiedad P1 como inversa de la mfa@iB2, entonces si X se relaciona con Y por
la propiedad P2 implica que Y estara relacionadaX@or la propiedad P1. Por ejemplo, si
hasChild es la inversa deasParenty JuanahasParentLuisa entonces, un razonador deduce

queLuisahasChild Juana

Una instancia es un individuo de una clase. Pealizar una instancia es necesario
antes definir la jerarquia de clases completa. Bestno caso hemos partido de la clase

“vertebrados” hasta llegar a la subclase “perrosi Figura 1.9).

= vertebrados
+ anfibios
+ aves = pajaros
= rrarmiferos:
marsupiales
monatremas
= placentarios
pertos
+ pajaros = aves
+ pECES
+ reptiles

Figura 1. 9: Jerarquia de clases

Definimos la clase “perros” desde PROTEGE y ohtemis automaticamente su

representacion en OWL (Tabla 1.18).
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La clase perro en OWL es:

<owl:Class rdf:about="#placentarios">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#mamiferos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="perros">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:hasValue rdf:datatype="http://www.wB2001/XMLSchema#string"
>ladrar</owl:hasValue>
<owl:onProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="sonido"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="placentarios"/>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

Tabla 1. 18: Clase perro en OWL

Una vez definido la clase “perros” podemos realize instancia de una raza de perros
en particular, como el “doberman”. En la FiguraOlsk muestra una captura de pantalla de

PROTEGE en la cual se ha definido “doberman”, lald4.18 es su representacion en OWL.
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Figura 1. 10: Instancia de la clase perro en PROTEBG

<perros rdf:ID="doberman">
<numeroPatas rdf:datatype="http://www.w3.or@fPXMLSchema#string"
>cuatro</numeroPatas>
<tipoDeSangre rdf:datatype="http://www.w3.0@32/XMLSchema#string"
>caliente</tipoDeSangre>
<tipoRespiracion rdf:datatype="http://www.w3y2001/XMLSchema#string"
>pulmonar</tipoRespiracion>
<tipoReproduccion rdf:datatype="http://www.w)2001/XMLSchema#string"
>interna</tipoReproduccion>
<tipoDePiel rdf:datatype="http://www.w3.org/208MLSchema#string"
>pelos</tipoDePiel>

</perros>

Figura 1. 11: Instancia de la clase perro.
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1.5.1.8. Razonadores DL

La logica descriptiva se basa en representamelabmiento utilizando una terminologia

0 vocabulario del dominio (TBOX) y un conjunto daraaciones (ABOX) [66].

Por ejemplo, si tenemos como conceptos atdmicesstiha” y “Mujer” y como
relaciones “tieneHijo”, “tieneMarido” y “tieneEsp@s podriamos tener como TBOX algo

como lo siguiente:

Hombre= Persona — Mujer

Madre= Mujern [tieneHijo Persona
Padre= Hombren [J tieneHijo Persone
Padres= Madren Padre

Progenitor= Madrd] Padre

Espose&e Mujen [ tieneMarido Homb
Marido = Hombren [1tieneEsposa Muj

La informacion recogida en la ABOX podria ser atgmo:

tieneHijo( Luis Alfonsd
tieneHijo( Teresa Alfonsc
Padrg Lui9

Madre( Teresa

Padreg Luis Teresa
Progenitor( Luis Teresp
Esposd Teresa Luis
Marido(Luis, Teresa

Las herramientas que permiten razonar sobre [a®XTH ABOX se denominan
“razonadores DL” y permiten comprobar la coherande la ontologia y operar con ella

aplicando mecanismos de l6gica descriptiva, esdtadar las siguientes funcionalidades [67]:

» Comprobacién de coherencia de una ontologia (semreba que la ontologia no

contiene hechos contradictorios). Si no se cuniglentologia es inconsistente.
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« Satisfacibilidad: El razonador determina si eslgesijue una clase tenga instancias. En

el caso de que un concepto sea insastisfaciblentédogia sera inconsistente.

» Clasificacion de la ontologia. A partir de los anas declarados en B:Box de la
ontologia las relaciones de subclase entre todosdaceptos declarados explicitamente
(tienen una URI) para construir la jerarquia deedaEsta jerarquia de clases se puede
utilizar para formulagueriescomo: todas las subclases de un concepto, imfeevas

subclases de un concepto, las superclases diretitas,

e Instanciacion: Un razonador DL puede inferir cuakes las clases a las que
directamente pertenece un objeto o instancia. &nad se utiliza la jerarquia inferida,
es posible obtener todas la clases a las que dtaliinente pertenece una instancia

dentro de la ontologia.

Hay muchos razonadores para logica descriptivaprdimuacion se enumeran un par de

razonadores implementados en Java:

« KAON2 [68] es un razonador semantico desarrolladw fa Universidad de
Manchester, la Universidad de Karlsruhe y el “RedeaCenter for Information
Technologies” (FZI), que permite la manipulacionejecucion de inferencias con

ontologias representadas en OWL DL, SWRL y F-Logic.

« Pellet [69] es un razonador desarrollado por lavehsidad de Maryland que permite

realizar inferencias con ontologias OWL DL.

1.5.1.9. Interfaces de programacion

Hay varios interfaces de programacion de apliceasqAPI) o frameworks (entornos de
trabajo) que permiten la creacion y tratamientmdmlogias en sintaxis OWL. En esta tesis,
nos hemos centrado en los APIs para Java. Entie ARIs hay que mencionar; OWL AR],
Sesame+OWLIM[10] [11] y Jeng44].

El OWL API esta enfocado a OWL lite y OWL DL, yopsupuesto, implementa un
motor de inferencia, pero es un API que carecendeminima documentacion. Ni siquiera en el

momento de plantear esta tesis, expone en su weblorejemplo. Afortunadamente hay mas
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APIs para Java. Una alternativa es Sesame (API pava RDF), siempre y cuando lo
completemos con OWLIM, que proporciona una capafdeencia de alto rendimiento para el
tratamiento de OWL basado en SESAME. OWLIM pued@&ejaa millones de declaraciones
explicitas en un ordenador de sobremesa. La limigmincipal de OWLIM es la lentitud en la
operacion de borrado. Sin embargo, la descarga evdduacion de las consultas son muy
rapidas. Otra opcion es usar Jena. Este APl mtB®F y OWL, vy, al igual que SESAME-
OWLIM, dispone de poca documentacién pero nos gerrafrontar desarrollos para el
tratamiento de archivos en OWL. La razén de deuidirpor Jena, que es el Unico entorno de
programacion que comentaremos, es por haber eadontmayor documentacion y mas
ejemplos en el momento de afrontar esta investigagiero es sélo una herramienta, por lo que

no condiciona de ninguna manera las ideas y planéedos que este trabajo propone.

Jena

Jena es un API para Java desarrollado por losdadims de investigacion semantica de
HP [44]. Este API aporta, por un lado, el tratamiento delquier archivo RDF y/o OWL,
entendiendo por tratamiento cualquier tarea deudacd escritura, como puede ser parsear,
navegar entre los nodos, afiadir informacion, &wor otro lado, provee de un “Reasoner”, esto
es, un motor de razonamiento que implementa laidnatdad de inferir o deducir nuevo
conocimiento. En base a lo expuesto vamos a deedstarapartado a presentar solamente las
funcionalidades que proporciona el APl Jena queoleautilizado en esta tesis, ya que con ello
construiremos la herramienta de ayuda a usuarto®saae la web y el prototipo de Buscador

Semdantico de propdsito general.

Tanto si trabajamos con RDF como con OWL se delstachr un objeto “Model” que
representa un modelo en memoria de RDF-QPdwers; 2003]Para declarar y crear un modelo

(vacio) es suficiente la linea de codigo de laatajuiente:

/l Creamos un modelo vacio

Model model = ModelFactory.createDefaultMify

Tabla 1. 19: Creacién de un modelo
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Una vez creado un modelo deberemos declarar alsnencecurso y alguna propiedad
asociada; vamos a usar algunos ejemplos de la dwtaoion oficial de Jena. Para ello nos

situamos en el caso mas sencillo que se represemissiguiente esquema:

voard FI

John Smith

Figura 1. 12: Esquema mas sencillo: un recurso y arpropiedad

En este caso solo tenemos un recurso y una pexpesbciada, de manera, que una vez
que hemos creado el modelo vacio, habra que dresocugso. Para crear el recurso utilizaremos
el método “createResource()” y para afadir unaipdag “addProperty()” (ver la tabla

siguiente)

String personURI = "http://www.john.smith.org";
String fullName = “John Smith”;

/I Creamos el recurso

Resource johnSmith = model.createResource(personURI

/I Ahadimos una propiedad
johnSmith.addProperty(VCARD.FN, fullName);

/I escribimos el modelo

model.write(System.out);

Tabla 1. 20: Escribir un modelo basico con Jena
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Antes de continuar, es interesante comentar queéRECes un vocabulario embebido
en RDF, al igual que OWL puede considerarse otrcabolario embebido en RDF. Sin
embargo, VCARD es algo muy simple que se refietageta de presentacion”. La ejecucion
de estas lineas de codigo (Tabla 1.20) da lugagaiente fichero RDF (Tabla 1.21):

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-s@x-ns#"
xmins:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdfs@" >
<rdf:Description rdf:about="http://www.john.smitrg">
<vcard:FN>John Smith</vcard:FN>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Tabla 1. 21: Resultado RDF obtenido con Jena

Para profundizar un poco mas vamos a agregar @alp&eanterior mas detalles. En
particular vamos a agregar otra propiedad que s&egutoma otro recurso como valor. El

siguiente modelo (Figura 1.13) proporciona un ejerde una propiedad de este tipo.

s
dFI 7 d
veard:
#/
John Smith

John smith

Figura 1. 13: Propiedades con valores

De la misma forma que en el ejemplo anterior haydgclarar el modelo (Tabla 1.22):
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/l Creamos un modelo vacio

Model model = ModelFactory.createDefaultMigy

Tabla 1. 22: Declaracion de un modelo

También definimos algunas variables tipo Stringo{@d..23):

/I Definimos varibles
String personURI = "http://www.john.shibrg";
String givenName = "John";
String familyName = "Smith";

String fullName = givenName + " " + figiName;

Tabla 1. 23: Definiciéon e inicializacion

Se debe afadir una nueva propiedad (N) que repagsesstructura del nombre de John
Smith. Dicha propiedad toma un recurso como vatovez de un literal. Es importante aclarar
que el recurso gue representa al nombre compuedierne URI asociado, es por esto, que se
denomina “nodo en blanco”. El codigo para constesite ejemplo puede verse en la tabla

siguiente:

Resource johnSmith
= model.createResource(personURI)
.addProperty(RDF.value, fullName)
.addProperty(VCARD.N,
model.createResource()
.addProperty(VCARD.GiygivenName)

.addProperty(VCARD.FamilamilyName));

/I escribimos el modelo

model.write(System.out);

Tabla 1. 24: Escribir modelo
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Tras ejecutar el codigo de la “Tabla 1.24” se eoi#ti el resultado siguiente en RDF
(Tabla 1.25).

<rdf:RDF

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-s@x-ns#"
xmins:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdfs@" >

<rdf:Description rdf:about="http://www.john.smitrg">
<rdf:value>John Smith</rdf:value>
<vcard:N rdf:nodelD="A0"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:nodelD="A0">
<vcard:Given>John</vcard:Given>
<vcard:Family>Smith</vcard:Family>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Tabla 1. 25: Representacion RDF

Cada arco en un modelo RDF (Figura 1.13) se deroenunciado. Cada enunciado
expresa un hecho sobre un recurso. Un enunciagotersia, como deciamos en el apartado
dedicado a RDF, tiene tres partes: el sujeto (elrs® sobre el cual se expresa el enunciado), el
predicado (la propiedad que da nombre al arco) gb@to (el recurso o literal que toma la
propiedad como valor). Por lo tanto, un modelo RBFun conjunto de enunciados. La clase
“Model” proporciona el método “listStatements()” equetorna un iterador sobre todos los
enunciados del modelo. El interfase “Statemerpprciona métodos para acceder al recurso,

a la propiedad y al objeto de un enunciado.

El siguiente cédigo Java-Jena (Tabla 1.26) extiehdgemplo anterior para listar todos

los enunciados del modelo. La Tabla 1.27 muessragsultados de la ejecucion.
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Stmtlterator iter = model.listStatements();

/[ imprime el predicado, sujeto y recurso while (iter.hasNext()) {
Statement stmt = iter.nextStatetif)en  // get next statement
Resource subject = stmt.getSubject()get the subject
Property predicate = stmt.getPred{¢ateget the predicate
RDFNode object = stmt.getObject(}/ get the object
System.out.print("sujeto ["+subjectta®y()+"]");
System.out.print(" predicado[" + predi&toString() + " ");
if (object instanceof Resource) {

System.out.print(" recurso ["+oljexString()+" ]");
} else { Il object is a literal
System.out.print(" recurso_litetat[object.toString() + "T");

}

System.out.printin(" .");

}

Tabla 1. 26: Lista de todos los enunciados

El resultado es del estilo siguiente:

Sujeto[http://www.john.smith.org]
predicado[http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntas#nwalue]
recurso_literal[John Smith].
sujeto[6952¢226:10a37d51¢9d:-8000]
predicado[http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#F&mi

recurso_literal[Smithl].

Tabla 1. 27: Ejecucion de extracion de enunciados
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Las tres operaciones que proporciona Jena parpulanmodelos son:

« UNION: todos los enunciados de los dos modelasisgan
+ INTERSECCION: Solo los enunciados comunes
« DIFERENCIA: Los enunciados no comunes

Estas operaciones otorgan una potencia extraoiinar que, integran la informacién
procedente de diferentes fuentes. Es decir, cadalmpuede estar en una maquina distinta y a
partir de ellos se realiza una de las operaciomssrifas anteriormente. Supongamos que

tenemos dos modelos, que representan instanclasrdema ontologia (Figura 1.14)

woard B : veard FH
Usliiis e Tohn Smith
veard Faruly vifwal
. 11e
John =mith voard- internet Tohn@@. .

Figura 1. 14: Dos modelos que pertenecen a la misroatologia

Entonces si realizamos la operacion de UNION comespecifica en la Tabla 1.28,

obtendremos un modelo unificador (Figura 1.15)
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/I read the RDF/XML files
modell.read(new InputStreamReader(inl), ");
model2.read(new InputStreamReader(in2), "™);

/l merge the Models
Model model = modell.union(model2);

I print the Model as RDF/XML
model.write(system.out, "RDF/XML-ABBREV");

Tabla 1. 28: Unién con JENA de dos modelos

Obtendremos como resultado el siguiente modelo

veard: EWIAIL

woard 1

i woard FI

John Smith

rdf-alne

woard: internet

Tohn@. ..

Figura 1. 15: Union de dos modelos
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Expresado en RDF:

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-s@x-ns#"
xmins:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rd&">
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere/J8hmith/">
<vcard:EMAIL>
<vcard:internet>
<rdf:value>John@somewhere.com</rdf:value>
</vcard:internet>
</vcard:EMAIL>
<vcard:N rdf:parseType="Resource">
<vcard:Given>John</vcard:Given>
<vcard:Family>Smith</vcard:Family>
</vcard:N>
<vcard:FN>John Smith</vcard:FN>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Tabla 1. 29: Ejemplo vcard con RDF

Como se puede comprobar, esta version de Jena eargemoria RAM la union de
todos los modelos, sean ontologias o instanciasogedentes de cualquier fuente (tripletas
persistentes o ficheros owl). Pero el razonaddet@ es inestable cuando opera con volumenes
de informacion grandes procedentes de varias fsieBtenuestros experimentos nos ha fallado
por problemas de memoria en varias ocasiones,sim@mpliando la memoria de la maquina
virtual java, de forma que finalmente, solo utifiezs la funcionalidad de volcar ontologias e
instancias al modelo persistente. Finalmente, atemegue, basandose en el APl de Jena, se ha
desarrollado otro API llamado Jastae] que aporta algunas funcionalidades interesantes al
desarrollador. En pocas palabras, permite generar jerarquia de clases y métodos
automaticamente en lenguaje Java para tratar beréicparticular en OWL; es decir, genera
cbdigo fuente. Sin embargo, para nuestro desarmmi®ervira, ya que nuestro problema es
enfrentarnos a OWL desconocidos y tratarlos enpieneal, por lo que no se puede plantear

una etapa de compilacion posterior a la adquisid@uon determinado fichero OWL.
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1.5.2. Microformatos y vocabularios.

Una propuesta para generar semantica son los fonigratos [19], etiquetas que
intentan enriquecer el HTML actual dotandolo de &stica; en concreto es interesante
comentar los Metadatos Dublin Core. Este microfeomtrata de introducir contenido
semantico aprovechando las caracteristicas detribsitas "cid" ¢ "class" usada por algunas
etigueta de HTML. Sin embargo, HTML fue concebidwgpla presentacion de informacion y
no para estructurarla, por lo que parece dificilsae que con pequefios cambios obtendremos

un HTML semantico.

Dos de los ejemplos mas conocidos de la Web Si@aason RSS y FOAF. RSS [16]
es un vocabulario RDF basado en XML que permitatalogacion de informacion (noticias y
eventos) de tal manera que sea posible encontoeamiacion precisa adaptada a las preferencias
de los usuarios, y FOAF es un proyecto de Web Seraagque permite crear paginas web para
describir personas [17], vinculos entre ellas yasogue hacen y crean. Se trata de un
vocabulario RDF, que permite tener disponible imfacion personal de forma sencilla y
simplificada para que pueda ser procesada, cordpaytireutilizada. Sin embargo, ambas
aplicaciones incorporan una semantica elementakgqua que proporciona la tecnologia en la
gue se sustentan, es decir, RDF. Pero, como satidisanteriormente, RDF tiene muchas
carencias [Abian; 2005] que fueron detalladas epattado dedicado al mismo y que podemos
resumir diciendo que tiene limitado las restricemde rango y cardinalidad, limita en exceso la
representacion de propiedades y no permite claspsihs. Hoy parece que con OWL se ha

logrado superar las restricciones de RDF y qua asahera de representar conocimiento.

De forma, que para plantear aplicaciones semé&ntiegfuturo tenemos que consolidar
una tecnologia que permita tal desarrollo. La “Rechatica de Web Semantica” espafiola, es
un ejemplo del esfuerzo de investigacion que sdada contribuido en esta consolidacion. En
esta red participan un total de 200 investigada@@s nacionalidad o residencia espafola
distribuidos entre 27 grupos de investigacion eslgafly algunos centros de investigacion
extranjeros. En los ultimos 5 afios, los grupos rdeestigacion integrantes de la red han
participado en aproximadamente 150 Proyectos (MKBEBnNntoWeb, PIKON, Esperonto,
KW, OntoGrid, SEEMP, etc) financiados con recunsidslicos y privados.
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1.5.3. Proyectos europeos sobre la WS: NeOn y ASK-I

Aunque hay muchisimos proyectos relacionados eoWEb Seméantica, vamos a

comentar dos de los mas importantes, en baser@suppiesto, como son NeOn y ASK-IT.

El proyecto NeOn [13], dirigido por el profesorriEo Motta [14] del Knowledge
Media Institute (KMi) perteneciente a la Open Umsity de Reino Unido [15], es un proyecto
europeo que cuenta con un presupuesto de 14, hasllde euros. NeOn esta enfocado hacia
dos sectores tan diferentes como el farmacéutiade la agricultura y pesca, que manejan un
enorme volumen de datos distribuidos dificilesrdegrar y tratar con la tecnologia actual. Con
NeOn sera posible ordenar esta informacion de raasemsata y sencilla, asociando etiquetas
semanticas a los datos que, a su vez, se pueddrinemrpara permitir a los usuarios localizar
datos conectados por su significado o por las padaue se usan en su descripcion. Las
instituciones de investigacion que participan epreyecto NeOn son equipos lideres a escala

mundial en varios campos relacionados con la WetéSgca.

El proyecto ASK-IT [70] es otro gran proyecto €m0 con un presupuesto de
alrededor de 15 millones de euros, es un proyemtolal se intenta aplicar la tecnologia de la
Web Semantica con el objetivo de apoyar y proma@ei®oluciones a la movilidad de las
personas con limitaciones para desplazarse. Esyeqio se ha dividido en cinco subproyectos,

el primero de ellos comenzo en octubre del 20040itieno termind en diciembre del 2008:
« SP1: Especificaciéon de contenidos adecua@ostent for Al
e SP2: Disefio de aplicaciones accesiblam(s for Al)
* SP3: Implantacion de la platafornmfanibient Intelligence Framewark
e SP4: Desarrollo de los piloto&gcesible Europe
e SP5: Actividades horizontaled@grizontal Activitie3

Se ha creado el Consorcio Ask-It, que cuenta cés de 50 socios de 15 paises
europeos y un pais americano. En Ask-It particgrapresas, universidades, administraciones y
organizaciones que representan colectivos conuttdides de movilidad; como pueden ser las

organizaciones de ancianos y personas con disciaoaci
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Los casos de uso que se han considerado se pwsgeniren nueve categorias:

Categoria 0: Registro del usuario.

Categoria 1: Planificacion del viaje y guiado.
Categoria 2: Almacenamiento de informacion.
Categoria 3: Servicios de transporte.
Categoria 4: Asistencia personal.

Categoria 5: Control ambiental.

Categoria 6: E-Services.

Categoria 7: Servicios de viajes y ocio.
Categoria 8: Contactos sociales.

Categoria 9: Emergencias.

En consecuencia, en Ask-It se han desarrolladasvantologias disponibles [71]. La

primera es una ontologia general para Ask-It ygrasimente se han disefiado las siguientes

ontologias:

Servicios de apoyo personal.

Transporte.

Turistico y ocio.

El trabajo, los negocios y el contenido de apolseducacion.

Las relaciones sociales y comunitarias de fomeatosi servicios.

Sobre estas ontologias se ha disefiado un sist&r@egmite que un usuario se conecte

desde cualquier terminal; un teléfono movil, unt@dr una PDA, etc.. y solicite una

informacién al servidor Ask-It que determinard e giudad esta de entre las ciudades pilotos

que han participado (Madrid, Genoa, Athens/TheagidloBucharest, Nuremberg, Helsinki,

Newcastle y Den Haag). Una vez localizado, imago®ue esta en Madrid y se solicita un

servicio para conocer un destino, el sistema mégliglruso de ontologias localizara la ruta mas

adecuada en transporte publico, conectandose arvigis web del Consorcio de Transportes

de Madrid (CRTM), después conectara con el Ayurgatoi de Madrid para buscar los puntos

de interés en un radio de 300 metros del destimory esta informacion el sistema Ask-It

contestara al usuario. Pero la respuesta ser&uiiéeen funcion de las dificultades de movilidad

del usuario.
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1.6. Arquitectura de la Web Semantica

La capa de aplicacion del protocolo TCP/IP ha sidbdividida en varias capas para
definir el conjunto de protocolos de la Web Seneanti EI Consorcio de la World Wide Web

establece la siguiente arquitectura para la WekaSgeea (Figura 1.16]1]:

Rules Trust
Data Proof v
3
Logic -.E“
f- )
3:;& Ontology vocabulary E
o0
dogy RDF + rdfschema a

Unicode

Figura 1. 16: Arquitectura de la Web Semantica en@0

Como puede apreciarse, la arquitectura de la VehdBtica ha sido estructurada por
niveles. Pero esta arquitectura continua evolucidoade hecho durante el 2005 y el 2006
sufrié algunas modificaciones (Figura 1.17). Auntpgeelementos principales se conservan, se

observa como se van incorporando nuevas espeaines; como OWL o0 SPARQL .

Figura 1. 17: Arquitectura de la Web Semantica en @6

Ambas representaciones coinciden en los nivelesesios que se sustenta la Web
Semantica, aunque en la arquitectura del 2006 a#eaina ultima capa con la que interactua el

usuario.
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El nivel URI se definen los recursos distribuiqas la red. Los URIs identifican de
forma inequivoca un recurso en la red. Este ideatlbr ademas cumple con la funciéon de

identificador de objetos en el mundo real.

El nivel XML es el nivel sintactico. Permite ededer la forma de expresar los
protocolos superiores. Los entusiastas de XML opigae algun dia todos los navegadores
procesaran XML en vez de HTML, a través de una awign progresiva mediante XHTML,
SVG (Scalable Vector Graphic), Xlink, etc. Pero atoss pensamos que este enfoque no es
operativo para avanzar hacia la Web Semanticauga en el caso de producirse, estimamos

que su implantacion seria muy costosa y, desde@egquy largo plazo.

El nivel de recurso lo forman los datos RDF, eehide ontologias e instancias viene
formado por diferentes especificaciones como soRRIBPARQL y OWL. Por encima, ya se
puede plantear un nivel de légica descriptiva, gretende dar flexibilidad a la arquitectura para
realizar consultas e inferir conocimiento a pattirlas capas anteriores. El nivel de seguridad
permite asignar grados de confianza y seguridad distintos recursos distribuidos en la web,
a través de firmas digitales, redes de confianzaras técnicas de autentificacion por red.

Finalmente y sobre todo esto, estaran las aplicasisemanticas.
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1.7. El problema de implantar la Web Semantica

Para estudiar la problemética de la tecnologiaad@/¢b actual y compararla con la
Web Semantica vamos a utilizar una metodologia (papular en el campo de la economia)
denominada DAFO. Esta metodologia consiste entetliesde la situacion competitiva de una
empresa dentro de su mercado, asi como de lastarégticas internas de la misma para
determinar sus debilidades, amenazas, fortaleapsryunidades. Realizaremos, por lo tanto, un
analisis DAFO adaptado a la tecnologia Web. Estptadion la definimos de la siguiente

manera:

Debilidades Son aspectos que limitan o reducen la capacidadedarrollo efectivo de

la tecnologia, constituyen una amenaza para laotidasion de su implantacion y

deben, por tanto, ser controladas y superadas.

- FortalezasSon ventajas competitivas que deben y puedeir pama competir con
otras tecnologias alternativas.

« AmenazasSon las circunstancias de futuro que pueden impeaeducir el uso de una
tecnologia.

» OportunidadesSon las circunstancias de futuro que pueden éaeorel uso de la

tecnologia

La gran ventaja que tiene la Web hoy en dia écibque resulta disefiar un sitio web,
pues ser webmaster no requiere grandes conocimsieito duda esto es su griomtaleza
Ademas, parece que en el futuro la Web serd cadanés utilizado porque tal vez se ha
convertido en el medio mas popular para el accdsoirformacion. El problema es que esta
popularidad que hoy ya existe esté afectando negaginte a la eficacia de las busquedas: cada
vez los buscadores proporcionan mas informaciopete calidad, es decir, devuelven mas
paginas de informacion que no estd buscando etiasa® manera que éste pierde cada vez
mas tiempo en encontrar o que verdaderamente iteeces definitiva, se ha alcanzado un
punto de inflexion donde las ventajas se conviegendesventajas. El siguiente DAFO

(Figura_1.18) recoge esta situacion.
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Figura 1. 18: DAFO Web sin semantica (Web 2.0)

Afortunadamente se han desarrollado una seriessd@dares que permitiran que las
busquedas de informacion sean mas eficaces. Bdagatuando estos estandares en los que se
basa la Web Seméntica (como son RDBWL) se incorporen a la web, las busquedas seran
eficaces independientemente del volumen de infadnaé&l problema es que RDF y OWL no
son sencillos y requieren personas especializaldasotros identificamos dos grupos de
problemas en la implantacion de la Web Semanticaptimer problema, en esta vision de la
Web, es la definicion de ontologias. Toda la Welm&dica se basa en la existencia de
ontologias, y estas han de ser miles (seguramemi®sados en varios idiomas). Ademas,
deben desarrollarse ontologias nuevas a medidaeuecesiten, por lo que constantemente
serd necesario afiadir ontologias nuevas en la Wetar8ica. Como es inviable que los
usuarios anoten directamente en cédigo OWL DL eseieren herramientas que faciliten esta
tarea, esto sin tener en cuenta la dificultad gypese disefiar una ontologia. Aunque, como ya
dijimos, actualmente ya se dispone de editoresldagitms, como por ejemplo, el editor
PROTEGE de la Universidad de Stanfgad]. Un segundo problema, probablemente mas
importante, ya que condiciona el éxito de la Wem&tdica, es el problema de la anotacion
semantica, es decir, como los webmasters y restosdarios que participan en contenidos

pueden expresar su informacion en OWL.
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Figura 1. 19: DAFO Web Semantica (Web 3)

La oportunidad principal para implantar la Web 8stita, es en realidad, la debilidad
de la Web actual (ver Figura 1.19), pero esto néa g®sible si no se logra suavizar la
complejidad de la tecnologia para que los webnmstarsuarios activos puedan adaptarse a
ella. Hay que tener muy en cuenta que realizar natego de implantacion implica una
transformacion de las paginas actuales a paginaargieas, es decir, se debe realizar un

proceso de migracion y de mantenimiento.

Por lo tanto, el verdadero problema que hoy por tieye la Web Semantica es que
nadie se preocupa de sus actores fundamentaldsciesde los webmasters y de los usuarios
activos de la Web 2.0. Estos actores son los regjptes de mantener las paginas webs y por lo
tanto, de los contenidos, de manera que planteadmios actores deben asumir transformar
sus sitios web en sitios web semanticos sin fadditherramientas, es inviable. Sencillamente
porque el grado de complejidad que la Web Semaexicg es tal, que se requiere herramientas
semi-automaticas o automaticas que faciliten esteego de transformacion. Si no se dispone
de estas herramientas, es posible que la Web Sem#&oat pueda ser implantada. Por si esto
fuera poco no basta con transformar un sitio web una vex gime hay que mantener esta
informacion actualizada mediante una representabgsada en ontologias constantemente.
Debemos esforzarnos en proporcionar herramienfasesies para que dichos actores puedan
adaptarse al nuevo paradigma. Estos actores deb@arse, a nuestro juicio, de tres acciones

de gran trascendencia para el éxito de la Web Saaan
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» Identificacion del dominio de conocimiento al quetpnece la pagina o sitio web.
* Anotacion formal de contenidos.

» Actualizacion y mantenimiento (coherencia de cadteonon anotaciébn semantica)

1.8. Anotaciéon semantica.

La intensidad con que la comunidad cientifica edtérdando el reto de la Web
Semantica y la diversidad de proyectos y trab&jasen dificil conocer rigurosamente el estado
del arte. Pero podemos obtener una vision genieesifegcamos el estado del arte en base a la
causa de los problemas planteados en el epigrafe EL problema de implantar la Web
Semantica” que es el volumen y el crecimiento d&'d¢d actual combinado con la complejidad
de la tecnologia de la Web Semantica (epigrafe. “Blataforma tecnoldgica de la Web
Semantica”). En consecuencia la Web Semantica esgjiguperar dos grandes bloques de

dificultades:
1°.-, Aprendizaje de ontologias (ontology learning)

El objetivo es disponer de ontologias que represegitconocimiento de toda la
Web, de manera que se investiga en métodos dewariéh semi-automaticos

0 automaticos de ontologias a partir de fuentdextes en lenguaje natural que
no solo se centra en la obtencién de jerarquiasdeeptos, sino que tiene en
cuenta también un amplio conjunto de relacionesiatinas entre ellos. Existen
varias propuestas en el ambito del aprendizajentidogjias, pero nosotros no

las vamos a desarrollar, ya que esta tesis nocsméra en dicho ambito.
2°.- Poblacion de ontologias (ontology population).

En este ambito de investigacion, se parte de quertlogias ya existen, de
manera que se trata de rellenar éstas con instarigliaobjetivo entonces, es
realizar anotaciones semanticas de todos los sielss de acuerdo a esas
ontologias. Al igual que en “ontology learning”s levestigaciones actuales se
orientan hacia métodos de construccion semi-autoosad automaticos. Pero
actualmente, estamos lejos para abordar la tranataén de la Web actual en
una Web donde partiendo de cada pagina web, queafon sitio web, se

describa el contenido formalmente anotado respeetoa o varias ontologias,

es decir, herramientas de transformacién desdedh Nécia Web Semantica.
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Por esta razon nos interesa el estado del artaatamente en poblacion de

ontologias.

Estas dos grandes lineas de trabajo son impréseisgara la implantacion de la Web
Seméantica. Ambos problemas, son complicados deaup@or lo que se han convertido en
argumentos claros para los detractores de la Welai8&a. Sin embargo, son también las
principales areas de trabajo para los investigadoRor supuesto, hay mas ambitos de estudio,
como puede ser el problema de buscar la correspoiadentre conceptos, ya que, los mismos
conceptos pueden formar parte de distintas ontmdofgionocido como ontology mapping). La
necesidad de una metodologia aceptada por todenianidad investigadora de construccion de
ontologias (Ontology Engineering Methodology). Usd la definicion de métodos de
evaluacion “benchmarking” aplicado a la tecnoladgaWeb Semantica [Garcia Castro; 2008].
Pero, como hemos dicho, nos centraremos en “pdibladie ontologias” restringido
exclusivamente en anotacion de texto. Es decigni@remos en anotacion de imagenes, audio,

multimedia, etc.

En los Ultimos afios han aparecido varias herradasede anotacion semantica o de
poblacion de ontologias y aunque todas ellas siamitppas respecto a la necesidad de
transformar la Web en Web Semantica. La diversataths mismas nos obliga a clasificarlas.
Hemos identificado varios criterios para esta tafsguidamente exponemos los que hemos

considerado mas relevantes:

1. Atendiendo a las estrategias de extraccion:

Estrategia

T

Patrones

Aprendizaje

DA T Reglas Probabilistico Induccién

Figura 1. 20: Clasificacion Reeve-Han

La figura anterior representa la clasificaciorRieve y HanReeve et al2005]. Segun
la cual, los métodos de anotacion atendiendo atfategia de extraccion, serian de dos tipos

fundamentales; basados en patrones, o bien, basadmgrendizaje. Los primeros identifican
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cada entidad a partir de un conjunto inicial dejustias, estas pueden ser reglas fijas o de
descubrimiento, que consiste en un entrenamierggirdel sistema en base a textos ya
anotados adecuadamente, En cuanto a las estsategemdas en aprendizaje, se puede
distinguir de tipo probabilistico o de inducciéras.métodos probabilisticos predicen el uso de
una palabra (o una frase) en relacién a una origlogientras que los métodos de induccién
emplean la estructura linglistica de los textos pétener patrones que reconozcan entidades

[Danger Mercaderes; 2007].

2. Atendiendo al grado de automatismo de las herraagen

Nos ha parecido interesante el punto de vista dando Beltran [Rolando Beltran
2008] que realiza una clasificacion basada enwel mie apoyo a la automatizacion de

las herramientas de anotacién y el método conallaunacen (ver Figura 1.21)

Anotacion semantica

/

directa o manual Automatizado o
semiautomatizado
Reglas fijas Aprendizaje de reglas
Supervisado No supervisado

Figura 1. 21: Clasificacion de Rolando Beltran

Como anotaciones directas 0 manuales se incluyehdaamientas que permiten al usuario
hacer anotaciones semanticas sobre un contenidg elacivel de automatizacién es nulo, es el
usuario quien se encarga de analizar los documetrtiando de identificar las entidades

semanticas, y las relaciones entre estas. En dacategoria, anotacion automatizada o semi-
automatizada, se distingue una pequefia clasificaeid base a algunas estrategias de

extraccion.
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3. Atendiendo al lugar donde se realiza la anotacion.
Las herramientas de anotacion se englobaron egrdpss:

» Herramientas de anotacion exterriéstas herramientas permiten asociar meta

informacién a paginas web gque ya estan presentks\&eb. La meta informacion

no se almacena dentro de la misma péagina, sinsejaknacena de forma externa.

e Herramientas de anotaciébn de autéistas herramientas permiten incluir la

informacién estructurada dentro de las propiasnz&gi

Es decir, herramientas donde la anotacién se aedézZorma embebida o herramientas
donde la anotacion no es embebida. Esta fue |dicdeson del proyecto RODA (Red
de conocimiento Descentralizado a través de Anmmtas) [72]. Sin embargo, parece
que las clasificaciones de los ultimos afios dehtxsamientas de anotacion se han
olvidado por completo de este detalle. El proydd@DA, cofinanciado por el PROFIT
2003, en el cual participaron Robotiker, la FundiaciBIT (Islas Baleares para la
Innovacion Tecnoldgica) y el IAT (Instituto Andalae Tecnologia), fue pionero al
realizar una clasificacion de herramientas de a@iiapues se realizo entre enero del
2003 y marzo del 2004. Es decir, el Consorcio d#vtald Wide Web acababa de
definir OWL. De forma, que las herramientas de agiohes evaluadas estaban en las

primeras fases y como mucho realizaban anotacem&DF

En base a todos estos puntos de vista, hemogsadterealizar una nueva clasificacion
combinando los tres enfoques (ver Figura 1.22) gcymando adaptarnos mejor a las

herramientas analizadas.
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Anotacidon semantica

Manual

semi-automatizada

estaticos

(no aprenden)

dinamicos
(aprendizaje)

Probabilistico |—

EMBEBIDO

NO EMBEBIDO

Reglas —

EMBEBIDO

NO EMBEBIDO

estatico-mixto |—

EMBEBIDO

NO EMBEBIDO

Figura 1. 22: Propuesta de clasificacién de herrarantas de anotacion

Descubrimiento

EMBEBIDO

NO EMBEBIDO

Induccion

EMBEBIDO

NO EMBEBIDO

En primer lugar hay que distinguir entre sistendas anotacion manual y semi-

automatica. No consideramos sistemas de anotastomaticos, sencillamente porque estamos
muy lejos. Actualmente no existe ninguna herraraienttomatica, aunque algunos autores se
empefien en declarar que si lo son. Las herramigriteassmétodos orientados a procesos semi-
automaticos, podemos clasificarlos a su vez. erelgu que utilizan algin sistema de

aprendizaje y las que no. En este sentido, no mopdnecido acertada la clasificaciones
anteriores, ya que, en la clasificacion RolandotrBel solo se tiene en cuenta métodos o
herramientas basadas en reglas, y en la clasificate Reeve y Han, se discierne entre

aprendizaje y patrones, sin considerar bucles enldsificacion, ya que los métodos de
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induccion, permiten, a partir de determinadasuesiras linguisticas, extraer patrones, para
posteriormente reconocer entidades. Luego en emte, cel patron es resultado de un

aprendizaje.

En la clasificacion propuesta, hemos huido de eptos como “patron”, ya que en
realidad un patrén siempre se utiliza y no espatib distinguir estrategias. Hemos agrupado las
herramientas y métodos semi-automaticos en estgtidmamicos, siendo estos ultimos los que
evolucionan en el tiempo, pues incorporan mecarssiteoaprendizaje. Los estaticos pueden ser
de varios tipos; basados en probabilidad (usuakmsatutiliza la frecuencia de aparicion de
términos), basados en reglas (que asocian cieatasteristicas del texto con una entidad) o
incluso combinando ambas estrategias, En cuards dihdmicos, distinguimos dos categorias;
por descubrimiento, y por induccion, qgue como hermmentado anteriormente los métodos
de induccion emplean la estructura linglistica de fextos para obtener patrones que
reconozcan entidades. Finalmente, en cualquiegaatede la clasificacion se distingue entre
que la anotacion sea embebida o no. Esto es loeguel proyecto RODA se denomino
anotacion externa (para no embebido) y herramiet¢aautor para referirse a la anotacion
embebida. En las conclusiones de RODA se consigieeola “anotacién externa es (til para
realizar comentarios personales sobre paginas pegh, mantener discusiones en grupo sobre
estas paginas, para compartir informacion, commheentas de ayuda para el mantenimiento
de bookmarks compartidos, etc.”. Sin embargo, lpontancia de no realizar la anotacion
embebida es enorme, pues realizarlo de forma expErmite dos caracteristicas fundamentales
para la implantacion de la Web Semantica y quenvesea lo largo del desarrollo de esta tesis,

y son:
1.- Compatibilidad entre la Web actual y la futWab Semantica.

2.- La anotacion externa puede ser una estrategidagilite mucho més el desarrollo

de buscadores semanticos que la anotacion embebida.

Seguidamente comentamos algunas herramientaemastanalizado:
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1.8.1 Anotacion Manual.

Aungue no conviene extendernos demasiado en lta@éo manual, ya que, el
volumen de la Web (como se ha explicado con amigsid) pensamos que obliga a utilizar
mecanismos automaticos si queremos implantar la Bégbantica. Sin embargo, adn hoy se
mantienen este tipo de herramientas y represehtainer intento de poblacion de ontologias.

De manera, que describimos las herramientas méeidais de este tipo:

Annotea [81]: Es una herramienta que pretende mejorandda@ion mediante la colaboracion
de los usuarios y fue iniciativa de la W3C. En Ateao[81] una anotacién puede ser un
comentario, una nota, una explicacion o cualq@etotque se pueda adjuntar a un documento
web externamente, es decir, sin necesidad de maddl documento original. En este proyecto
se ha desarrollado un navegador propio llamado Ampaya poder ver y crear las anotaciones.
De forma, que para su empleo, el usuario final séltesita tener instalado el navegador Maya
o la extension “Annotea Ubimarks” para Mozilla ygfox. Con estos navegadores, el usuario
puede realizar anotaciones y ver las realizadaglp@sto de usuarios que se reciben de uno o
varios servidores adjunto a una pagina web, densateera, el usuario puede ver qué piensan

otros usuarios sobre el mismo documento.

La creacion y el mantenimiento de anotacionegakzan en RDF, dichas anotaciones
son almacenadas de forma externa, en un servidbaske de datos. Como critica hay que
sefalar que cuando hemos probado la herramients posible realizar anotaciones en paginas
que no cumplan estrictamente las especificacioeeta dV3C, lo cual parece razonable en
principio, pero la realidad es que son una minddapaginas web las que cumplen dichas
especificaciones y de hecho los navegadores astsale robustos a ello. De forma que
interesan herramientas de anotacién robustas feetd ML mal formado, ya que en caso
contrario no podra ser usado. Para comprobar estafigiente con abrir un blog en una de las
dos plataformas mas populares como son blogspairgipress, afiadir algun gadged como un
contador de visitas y comprobar que la herrami@ntgotea falla. Otra cuestion que nos parece
muy importante es que el objetivo de anotar seweminte el contenido web es que
posteriormente pueda ser explotado por los buseadsgmanticos. ¢Como realizar esto con

anotaciones tan abiertas como utiliza Amaya 11l.prdgecto Annotea? (ver Figura)
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Annotation of Bienvenido a Amaya - Amaya 11.2

grchivo  Editar Wer Insertar Estilo Enlaces Herramientas Awuda

Title: Annotation of Bienvenido a Amaya
Author: Administrador

Source document: Bienvenido a Amaya
Annotation type: Comment

Created: 2009-05-10T16:26:02-05:00

Last modified: 2009-05-10T16:26:02-05:00

Podemos escribir cualquier cosa, de manera que no siempre resolvemos el
problema de dar estructura a informacion sin EELFLLCELH'ELI

Annot = hkrnl > body = p Texto & .

Figura 1. 23: Anotacion Amaya 11.2

Yawas (Yet Another Web Annotation System): YAWAS [72] @3a herramienta que permite a
los usuarios realizar anotaciones para expresao@agnes y personalizar los documentos a
medida que analizan la informacion en paginas Belirata de un editor de anotaciones creado
por expertos que consideran que las anotacionegaitadas en servidores, limitan la extension
de la tecnologia de anotaciones en la Web. La psiples codificar las anotaciones en URLs
extendidas, que pueden estar disponibles facilmesés insertadas en documentos. Se trata de
que el usuario disponga de una herramienta dejora@ilar a un libro de favoritos pero
personalizado y adaptado a su necesidad. Para el usuario final sélo necesita tener
instalado el navegador Web Internet Explorer oeeNetscape, junto con cierto software de
Yawas para estos navegadores. Con el navegadasuatio puede realizar anotaciones y ver

s6lo las notaciones realizadas por él.

Trellis Web [85]: Entorno interactiva que permite a los usemrafiadir sus observaciones,
puntos de vista y conclusiones como la informadiie analizan realizando anotaciones
semanticas a los documentos y a otros recursom@nHn realidad es una forma de adquirir
conocimiento donde el usuario puede afadir nuemod@miento al sistema basandose en su
propia experiencia a medida que analiza la inforémad?ara su empleo, el usuario final sélo
necesita tener instalado un navegador Web capaoptatar "frames". Con el navegador, el

usuario puede realizar anotaciones y ver las ratasirealizadas por el resto de usuarios.
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1.8.2 Anotacion semi-automatizada.

Melita [78]: Es una herramienta de anotacion de textd-aetomatica basada en ontologias
gue tiene integrada una maquina de extraccion fdeniacion basada en el sistema Amilcare
[92]. Los usuarios gestionan todo el proceso déaaiim. Sin embargo, algunos de los pasos se
pueden automatizar y gestionar facilmente. Lascipates capacidades de Melita se pueden
resumir en: la tarea de gestion, la extracciompetndizaje, y el etiquetado de la Informacién

de forma autbnoma.

AKTive Media [94]: Se trata de un sistema de anotacion patae teimagenes. El objetivo es
de automatizar el proceso de anotacion, sugirieidmnocimiento al usuario de un modo
interactivo mientras el usuario anota y de ahi cedal minimo el esfuerzo de usuario. El
sistema trabaja activamente en el fondo, actuaediprnocamente con servicios de web y
consultando a una BBDD de anotacion central parscdsuel contexto el conocimiento
especifico. La herramienta puede trabajar con sadeaguajes de ontologias como RDFS,
OWL, DAML. También soporta anotacion de imagenesa ghferentes formatos (JPG, GIF,
BMP y PNG)

MnM : Segun el sitio web oficial, MnM [73] es una henfanta de anotacion semantica tanto
automatica como semi-automatico orientado a pagieds La herramienta (implementada en
java) integra un navegador web con un editor delogias y proporciona un APl para la
integracion de servidores y herramientas de extmate informacion. Para la extraccion de
informacion se emplea un método de induccion. Ese ks nuestras pruebas, antes de poder
usarse es necesario que el usuario realice una liatg de pasos. La anotacion es en RDF o
DAML+OIL

Pankow [CIMIANO et ajJ 2004]: Es un método para encontrar todos los mesnpropios en
una pagina web y entonces emplea un conjunto deonest sintacticos (calculados
manualmente) que conectan conceptos de una oraodbddentificadores para generar un
conjunto de patrones para cada nombre propio. Rionoy encuestan a Google para darle
ranking a cada patron candidato y seleccionar gbnmmnas frecuente) patron para cada
instancia (nombre propio). De esta forma, cada merplopio de la pagina web es anotado con

el concepto que define el patron seleccionado [Baktgrcaderes; 2007].
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COHSE (The Conceptual Open Hypermedia Project) : Praydetinvestigacion sobre métodos
gue mejoren significativamente la calidad, consigte y la amplitud de documentos web
enlazados mientras se recuperan (cuando los Isctmeegan sobre los documentos) y al
mismo tiempo que se crean (cuando los autores @ealocumentos). COHSE [80] utiliza tres
tecnologias: un servicio de razonamiento de oniatogiue se utiliza para representar un
sofisticado modelo conceptual de términos docuntEniasus relaciones, un servicio abierto de
enlaces hipermedia basado en Web, que sea escglddlmtegracion de estos dos para poder
enlazar documentos via metadatos describiendoosiisridos. Para su empleo, el usuario final
s6lo necesita tener instalado el navegador Web Idphiinto con cierto software de COHSE
para este navegador. Con el navegador, el usuagdleprealizar anotaciones y ver las

notaciones realizadas por el resto de usuarios.

SemTag([DILL et al, 2003]: Describe un método para la anotacion stéo@éde instancias de
una ontologia. Para ello emplean la taxonomia dentalogia, es decir, la clasificacion de
conceptos. Dichos conceptos son hombrados conamtifidador al que se asocia sinébnimos o

palabras cercanas.

SHOE Knowledge Annotator [76]: Herramienta que permite realizar anotacioress

documentos web sin tener que preocuparse de lagosO#iTML pues afiade las etiquetas
necesarias automaticamente. Las etiquetas estadiddy en dos categorias: para la
construccion de ontologias y para anotar documews para suscribirlos a una o mas
ontologias, declarar entidades de datos y reatifiemaciones sobre las entidades segun las

normas establecidas por las ontologias.

Armadillo [93]: Basado en las reglas y entidades extraidasAmilcare. Esta herramienta
induce los patrones de paginas web de sitios carestiuctura altamente regular. Los patrones
encontrados (atributos de una ontologia particidan) entonces verificados y analizando las
estadisticas resultantes de consultas a servi@bs Wwos patrones mas representativos pueden

ser finalmente empleados para extraer informac&gpéagiinas web.

AeroDAML [Kogut et aj 2001]: Es una herramienta para crear anotacisapsnticas de
forma automatica, que se basa en técnicas deiamitiwenientes del campo del procesamiento
de lenguaje natural, para asignar una clase oguag@ia una palabra en el contenido tratado. El
funcionamiento de AeroDAML consiste en que el usuentra la URL del documento (web) y
la aplicacidon genera la anotacion semantica pagadesumento. Esta solucién esta soporta
DAML y RDF.
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SMORE [77]: Herramienta que permite a los usuarios etigu sus documentos en RDF

utilizando ontologias existentes en Internet aslasa los elementos y términos especificos.

1.8.3 Conclusion sobre herramientas de poblacion de
ontologias.

Las herramientas que hemos evaluado, aunque peolite existan muchas mas de
caracteristicas similares, no resuelven el probldmaoblar cualquier ontologia y tampoco

ofrecen solidez a la industria.

Herramienta |[Manual |Semi-automaticas |[Embebido |Lenguaje
Estaticos (ho aprenden)  |Dinamicos (aprenden)
= 3|2
: . E 5[5
£l.8 = ks " =3
N E = 0 3| 8 w0 = oy i 3 %
s 2|7 %] 2 i 2|2 lalf| EIEEEE(S
o | 0o | W] s o| E|& m|= = = |0 D[E|O
Annotea f Annozilla 5 i
Y awas A b
Trellis ¥eb A A
Melita ® ®
AkTive Media * b #
hnkd (v2.1) . *
Pankow A A A
COHSE H H
SemTad * # A
SHOE Knowledge Annotator H H
Armadillo b # #
AeraDAML A S A
SMORE * #

Figura 1. 24: Cuadro resumen de herramientas de atacion.

En el cuadro resumen (ver Figura 1.24) se puederasr, que son excepcionales las
herramientas que dan soporte a la anotacion en @bablemente por la complejidad del
mismo y que las herramientas disponibles, aun sigggherosos y considerandolas semi-
automaticas, no estan orientadas a transformairitionvgeb por completo, es decir, no son
capaces de realizar la anotacién de todas lasgsagimne componen el sitio web. En cuanto a la
calidad de los resultados de anotacion que ofrest&s herramientas, todas afirman tener unos

indices altisimos, superiores al 90%. Sin embdegmayor parte de los estudios se basan en
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evaluar la calidad del resultado obtenido en bdadamulacion que establece Baeza y Ribeiro

en su libro “Modern Information Retrieval’ [Beeaal 1999]:

Total _entidades recuperados correctos

Total _entidades recuperados

Total _entidades recuperados correc
Total _entiadades a recuperar

_ 2* precisiort recuperacion

- precisiont+ recuperacio

precision=

recuperaciore

F1

Hay que decir, que estas expresiones puedenikssr ¢dn un volumen de informacién
reducido. Pero cuando nos enfrentamos a cualdpeedé texto y a un volumen considerable de
informacién, como el que puede contener un sitilo wempleto, parece dificil que estos
parametros se puedan calcular con rigor. Por efgngpimo podemos saber todas las posibles
entidades que se podrian recuperar, ya que didtidades estaran en funcién de la ontologia u

ontologias que se utilicen para su extraccion.

1.9. Consecuencias y objetivos

Como hemos visto, las herramientas de anotaciddrséca actuales son insuficientes
para plantear un proceso de poblacion de ontolagiapleto. Esta situacion de incapacidad de
expresar la informacién de las paginas web enngukge de etiquetado como puede ser OWL
frena la posible implantacion del nuevo paradignebWDe forma que nuestra investigacion se

centra en ésta problematica concreta.

Por otro lado hemos observado, en las herramientasinadas en el epigrafe anterior,
que no se ocupan de la relacién entre anotacidxplotacion de la misma por parte de un
buscador semantico. No se debe olvidar el objdtimdamental de la Web Semantica, que és,
una solucion al acceso de informacion en el exdiraario volumen de informacion de la Web
que ya tiene y que previsiblemente continuard enelti cada vez mas rapido. De forma, que en
nuestra tesis procuraremos cerrar el ciclo, esr,deds ocuparemos de la poblacion de
ontologias, pero también de la explotacion de tegagiones semanticas que se automaticen,

por parte de los buscadores semanticos.
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En este capitulo se describen los diferentes pagesplanteabamos en el resumen,
desde un punto de vista teérico. Ademéas de nuemuseptos sobre los cuales descansan estas

etapas.

Como hemos visto en el capitulo anterior, inicialteela Web Seméantica sirve para
solucionar el problema de busqueda en la enorntedadrde informacion que tiene la Web, en
consecuencia, una aplicacion necesaria de la Wielr8iea son los buscadores semanticos. A
finales del 2007 y principios del 2008, han apa®calgunos buscadores semanticos de
propdsito general, como son Haki], Powerse{49] y True Knowledge [50], pero aun no
obtienen mejores resultados que el famoso buscdogle. De hecho, ninguno de ellos, que
seran analizados en el capitulo dedicado a losadoses semanticos, utilizan anotaciones
OWL, aunque por lo menos, utilizan interfaces decesado de lenguaje natural (PLN). Por
otro lado, la razon por la que esta tecnologia manea no depende solo de los llamados
buscadores semanticos. El problema es mas compiejdleb Semantica no puede construirse

por un “buscador” debe desarrollarse desde la caojim de la anotacién semantica.

Lo que proponemos en esta tesis es un procedinsemoautomatico o automatico de
anotacion en OWL basado en la cooperacidén de loarigs. Las aplicaciones semanticas,
como son los buscadores semanticos, podran disediargplementarse realmente cuando exista
informacién seméntica con la que se puedan aphn&ionalidades distintivas respecto a la
Web actual. Este es el objetivo principal de estst proporcionar un procedimiento para
generar autométicamente informacion semanticarfpdgiemanticas) a partir del contenido que

tienen las paginas web.
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2.1. Etapas del proceso de transformacion

El Consorcio de la World Wide Web ha publicado (4éptiembre 2007) su
recomendacion de GRDDL (Gleaning Resource Desgriptirom Dialects of Languages) [55],
gue son especificaciones que permiten transforraosdexpresados en formato XML (como
XHTML) en datos RDF. Pero el objetivo de esta tée&s Figura 2.1) no es ir desde paginas
web bien formadas en XHTML, que poca gente utilieia estructuras de datos representadas
en RDF, ya que como hemos explicado en el capdinterior no aportan verdadera semantica.
Lo que pretendemos hacer es transformar paginaslHTisl formadas, las que existen de

forma masiva, en paginas semanticas, conceptoefirgrdmos en este capitulo.

GRDDL
f XHTML [ RDF

OBJETIVO DE LA TESIS

Pag.
[ ™ |

Figura 2. 1: Objetivo GRDDL

Esta transformacion debe ser compatible con la @Aétbal, es decir, por un lado se
debe lograr convertir una pagina web en una pageamantica (estructura semantica que
entienden personas y sistemas informéticos); y ewwo lado, se debe realizar esta
transformacion de tal forma que pueda ser utilizadéo por los buscadores actuales como por
los buscadores del futuro (semanticos). Es maspdgmas semanticas, que explicaremos en
este capitulo, deben disefarse para permitir cabilltd completa, es decir, que puedan ser
usadas por cualquier aplicacion de la Web actualoy cualquier aplicacion de la Web

Semantica del futuro.

Para poder hacer esto, es necesario dividir élgma en etapas. En esta busqueda de
simplificacién pero sin perder la categoria congapt hemos distinguido tres etapas
fundamentales que permiten la transformacion desitin web ordinario a un sitio web

semantico. En este epigrafe se presentan las etagasna muy general. Pero se amplian en el
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capitulo siguiente, en el cual profundizaremosadmelramienta “sw2sws”.

El proceso de transformacion (ver Figura 2.2)cggd mediante una aproximacion de
etapas sucesivas, cada etapa del esquema estdasomn un ejemplo en la parte inferior que
representa el objetivo de cada una de ellas, asijeoplo, la primera etapa consiste en
averiguar el contexto seleccionando una o varidslagias, esta etapa la denominamos a lo
largo de esta tesis “identificacion”. En la etafmuiente, no solo se extrae contenido, sino que
se realiza un analisis morfosintactico, represelttagste contenido en categorias sintacticas
como son sujeto, verbo, complemento directo e @tz Una vez que se extrae lenguaje
natural, se puede anotar semanticamente en lenQWéieDL, esta Ultima etapa de anotacion la
denominamos “interpretacion”. En los apartadosisiges explicaremos, en detalle y a nivel

tedrico, cada una de estas etapas que hemos pidsent

=

SELECCION DE
ONTOLOGIAS
(en adelante

IDENTIFICACION)

<p align="left">A estos animales les gusta

<strong>estar en compa&ntilde;&iacute;a

</strong>por lo que, si se decide adquinio,
conviene ubicarle en la

sala de estar o el sal&oacute;n de la casa.
Adem&aacute;s, este p&aacute;jaro

puede estar suelto, volando librementeepor
hogar. Por &uacute;ltimo,

hay que seé&ntilde;alar qeéperiquito es
un aveque se encuentra m&aacute;s

c&oacute;moda viviendo
<strong>en</strong> <strong>pareja</strong> y|
que

es capaz de pronunciar algunas <a
href="Wcacadbecal6af.htm" class="txt-
facilisimol1"><u>palabras</u></a>.</p>

(n

EXTRACCION y
S ANALISIS
MORFOSINTACTICO

|

ANOTACION (en
adelante
INTERPETACION)

<oracion sujetojeriquito"
verbo="es" CD=ave' CI=" "
origen="hay que se&ntilde;alar
que el periquito es un ave que se
encuentra m&aacute"/>

Figura 2. 2: Etapas del proceso de transformacién
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<rdf:RDF
xmins:j.0="http://www.criado.info/owl/vertebdas_es.owl#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edugpis/owl/protege#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfsax-ns#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmins="http://www.criado.info/websejemplo/mascotasgar/mascotas/aves/Wc:
c51f4ad0f89_3F972AA91EEE3451B64A67FCDA136ACB.owl#"

xml:base="http://www.criado.info/websejemplo/mas=yhogar/mascotas/aves/
cac51f4ad0f89_3F972AA91EEE3451B64A67FCDA136ACB.owl"
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:iimports
rdf:resource="http://www.criado.info/owl/vertebragies.owl#"/>
</owl:Ontology>
<j.0avesrdf:ID="PERIQUITO "/>
<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collectie
<aves rdf:about="#PERIQUITO"/>
</owl:distinctMembers>
</owl:AllDifferent>
</rdf:RDF>
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2.1.1. Identificacion de ontologias

En primer lugar, y antes de poder realizar ungsodae transformacion, es necesario
conocer la tematica de la pagina web que se desesfdrmar, es decir, determinar de qué trata
la pagina web. Una forma de conocer la teméticarde pagina web es mediante el uso de
ontologias. Siendo una tematica una o varias ayitodo por ejemplo, podemos decidir que una
pagina web trata de gastronomia, pero tal vez rdispone de una ontologia de gastronomia
sino de un conjunto de ontologias de gastronongacedizadas (una ontologia de vinos, otra
de cocina italiana, cocina madrilefia, etc...). De en@anque para los procesos automaticos, el
proceso de identificacion ontoldgico consistira daterminar qué ontologias pueden estar
relacionadas con el contenido de una pagina weln.sipuesto, todo esto que se ha explicado
para una pagina web hay que generalizarlo par@rglmto de todas las paginas web que

constituyen el sitio web.

El proceso de Identificacion puede ser relativameapido cuando trabajamos con un
numero pequefio de ontologias, ya que, en realidadquiere un procesado de lenguaje natural
(PLN), puede actuar por frecuencia cruzando copeepbn las ontologias como se vera
detalladamente en el capitulo 3. Sin embargo, haveamienta comercial deberd tratar de
identificar el contenido de un sitio web con el mragimero de ontologias posibles y esta es la
principal dificultad, ya que, contrastar el contlnidel sitio web con un mayor nimero de
ontologias supone elevar el coste computacional ggnsiguiente al tiempo de procesamiento.
El resultado de esta etapa es proporcionar infddmgmor cada pagina web indicando, en el

caso en gque sea posible, si el contenido se asaria o0 varias ontologias.

Para realizar esta tarea de asociar el conterédond pagina web con una o varias
ontologias, se lee cada fichero HTML y cada térmileotexto embebido en la pagina se
compara con los identificadores de cada una dentsogias, estos identificadores deben estar
en el mismo idioma, por lo que previamente haytgner en cuenta un proceso de extraccion
de identificadores y traduccion al idioma del caite como se explicard en el siguiente
capitulo. En la Figura 2.3, se ha subrayado, kefrpe tiene sentido para una de las ontologias
de ejemplo que hemos utilizado, ya que el térmiamee™ es una clase de “vertebrado”. Sin
embargo, en esta etapa Unicamente se selecciona detologia

“http://www.criado.info/owl/vertebrados _es.dwtejando para la etapa posterior, las tareas de

extraccion y analisis.
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=p alizre= "left"= & estos armmales les gusta

=shong=estar en compadatild e fiamte;a

=lstrong=por 1o que, sise decide adquiriruno,
oorviere ubicarle enla

salade estaro elsalfroamte nde la cxsa.
Ademfaamite;s, este plraamte jaro

paeds estar suelte, volmdo libemente por el
hogar, Por Saamte Jhmo,

hay que sedfmtilde alar que el perig il es
WL AVE que se enmuentra mdsaamite s

cdmamite moda viviendo
=shongmen=lshores Sshong=parejasfstrong= v
que

a5 capaw de prominciar alpunas <a
href="Weacadbecal faf lhm" class ="bd-
farilisitn] 1" =u=palabras <fo==ia= <fp=

Figura 2. 3: Ejemplo de captura de texto

2.1.2. Extraccion de lenguaje natural y analisis méosintactico.

El propésito de esta etapa es la extraccion dgubge natural escrito. Para ello es
necesario realizar un analisis morfosintacticoe st un campo donde se ha trabajado durante
afios y que no es el objetivo de esta investiga@imembargo, es preciso el utilizar una etapa
de extraccion y andlisis para poder transformasitim web. En el capitulo 3, daremos detalles

de algunas herramientas que hemos utilizado erraggsuebas.

Conviene recordar que la idea de Web Semanticg slesde el convencimiento de que
se trata de un problema de estructuracion de tannafcion [Berners-Lee; 1998]. Hoy en dia,
algunos investigadores piensan, que el problemsermpuede resolver sélo con especificaciones
y formatos; es necesario encontrar la forma denzatinar la anotacion semdntica y su
actualizacion, es la razén de que, después dedoesiafnos, la Web Seméantica no esté
implantada. La soluciéon se basa en el uso delubgagnatural, esto es aplicar técnicas del
campo de la Inteligencia Artificial y/o del campe k& Linguistica computacional.  Berners-
Lee, en 1998, decia que “...documentos comprensfidesnaquinas no implica Inteligencia
Artificial...”. Sin embargo, en base a tendenciasi@es y a los experimentos y resultados de
esta tesis pensamos justamente lo contrario, quéxied en la implantacion de la Web
Semantica depende de técnicas de Inteligenciaickatif en particular, de las técnicas de
procesado de lenguaje natural conducidas por @itdpque proporcionan la posibilidad de
construir herramientas semi-automaticas e inclusonaaticas. Estas herramientas de anotacion

semantica permitiran transformar un sitio web esitia web semantico.
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Pero, ¢por qué es necesario el procesado de lengatjral para implantar la Web

Semdantica?. La razon es la enorme cantidad degsagieb que existen. Por ejemplo, en mayo
del 2009, solo en paginas web estéaticas se estid®9*10d , lo que equivale, en el caso mas

pesimista, a mas de 94 millones de libros. Téngase&uenta que una de las bibliotecas
consideradas mas grandes del mundo, la bibliotec&ashington, conocida como biblioteca
del congreso (fundada en 1800) cuenta con 29 ra#late libros En consecuencia, es inviable

realizar una transformacion manual.

El trabajo de transformar, mantener o adecuar red&36 millones de sitioseb para
que incorpore algo de semantica, es una obra g®mmiones titdnicas que parece inabordable.
La deduccion es que este trabajo de transformasiém se podra abordar si se dispone de
herramientas que resuelvan el problema de la &ddotade forma automética, mediante
procesado de lenguaje natural conducido por oritadog

La pregunta siguiente es: ¢ quién realizara ediajoa Solo hay dos alternativas:
1.- Las propias aplicaciones semanticas.

2.- Idear una forma de cooperacion, en la que doarnips activos dispongan de
un mecanismo semi-automatico, o incluso automapema realizar anotaciones

semanticas en sus contenidos.

Superada la fase anterior, la fase de identificaontoldgica, el &mbito de trabajo sera
igual o méas reducido, pero nunca mayor. Debido @ muchas paginas web habran sido
perfectamente identificadas respecto a una o vanédogias, y es posible que otras no se
lograsen relacionar con ninguna de ellas. Sin egabal proceso es mucho mas complejo que
la fase anterior, ya que esta tarea esta vinc@dh®aN. Pero el procesado de lenguaje natural

se aplica solo a las paginas en que el procestedéficacion ontoldgico tuvo éxito.

Después de filtrar los tags HTML de cada péagina,vee analiza cada fichero TXT
resultante (Figura 2.4). El fichero IDE es un fighendice que especifica las paginas
identificadas y la ubicacién de los ficheros fiftos. El andlisis de cada fichero filtrado se
realiza procesando cada frase a nivel morfologiqgmsteriormente, mediante un modelo de
oracion simple se asocian categorias sintactidatetBlle de esta etapa se explica en el capitulo
siguiente.

72




Capitulo 2: Propuesta: Poblacién de ontologias en base a vistas semanticas

Anélisis
Morfo-Sintactico

Lenguaje

FICHERO TXT Natural en XML

FICHERO IDE

Figura 2. 4: Extraccién

2.1.3. Interpretacion del Lenguaje Natural conducid por ontologias

La interpretacion es un proceso de anotacion Yaestapa final en el proceso de
transformacién. La anotacion se puede considerapama informacion sobre las entidades o
conceptos de una ontologia (Figura 2.5), que aparea un texto y su situacion en el mismo, o
también las referencias que hay en un texto sabmepositorio semantico en el que hay mas
conocimiento [Atanast at 2003]

3% announcad profits in 03, planning ke
! build a #1220 plant in Bulgaris. .. and
more and more and more and more texto

__'—'—'_'_—_‘_‘——-______‘ -'-,

Locatbion
Company
type City Country
Eypae

e oz
London Evpe Eype

esbtablOn partor ;
"3 11/1978" TR Bulgaria +

"--._____‘_____-__—'—'—._._._____,_.--"

Figura 2. 5: Ejemplo de anotacion.
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Una vez clasificadas las herramientas de anotafi@n epigrafe 1.8), conviene
considerar también quien realizar4 la tarea de aammt. Entendemos que hay varias

alternativas, estas son:

1. La anotacion lo realiza personal experto en ontakg

2. Mediante etiquetado colaborativo, tendencia comsisten la anotacion manual
por parte de los usuarios. EI Dr. Mor Naaman, @ient investigador de
Yahooo Research Berkeley, declar6 el 16 de may@@@r en la Conferencia
Internacional de World Wide Web de Alberta, en Gknaque la Web
Semantica “Esta muerta” [59], ya que considera goehay esperanza de
resolver el problema de la anotacion semanticarel global. Pero aclaro, que
al decir que esta muerta se refiere solo a la gsadn de una Web Semantica,
gue piensa no se lograra, debido a que no se msmiar que los usuarios
realizen anotaciones semanticas complejas. Desde,lecomo hemos dicho en
esta tesis, solo con herramientas automaticasséisigpgue los usuarios activos

realicen anotaciones semanticas.

3. Anotacion automatica centralizada: Se trata deride$todos para que una
aplicacion semantica sea capaz de dotar de semédmtla informacion que
utiliza. Por ejemplo, si se trata de un buscadorasgico, éste seria capaz de
rastrear sus referencias para extraer informaciégolyre ésta realizar la
anotacion semdntica del contenido de los sitios . weéta informacion
semantica obtenida serd utilizada por el propioomake blsqueda en las
respuestas al usuario. Sin embargo, esta opcideceanviable debido al

volumen de la Web.

4. Anotacion automatica colaborativa: La idea se fumelsta en la anotacion por
parte de los usuarios activos de contenido sentarggro mediante el uso de
herramientas automaticas. Por ejemplo, un webmgsteiria tener una
herramienta como la presentada en esta tesis damatizara el proceso de
transformacion de su sitio web a un sitio web sdim@nque después se daria
de alta en un buscador semantico, de tal maneraelqbescador indexaria
directamente esta informacion. El objetivo es ebmd que la anotacién
automatica centralizada, pero con la diferenciaddnmental que el buscador

solo incorpora las anotaciones y no las genera &#bque aporta solucion a
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cualquier tipo de aplicacién semantica. Los entercamaborativos no son una
utopia, ya que dichos entornos aplicados a Intdraetsido y estan siendo un

éxito transformando la Web hacia la Web 2.0

De manera, que el procedimiento que proponemoxdeuconsiderarse un
procedimiento orientado hacia la idea de “anotaaidtomatica colaborativa”, siendo la etapa
de interpretacion, una herramienta de anotaciéerextbasada en ontologias y que consiste en
generar una estructura gistas semanticapara obtener unpdgina semanticaEstos nuevos

conceptos se definen a continuacion.

Vistas semanticas

Entendemos powrista semanticdVs la estructura que proporciona diferentes visiones
de acuerdo a diferentes ontologias, es decirpopc®mna diferentes interpretaciones de una
misma péagina web. En la expresion (2.1) una gistaantica (VS) de orden “n” es un conjunto
de “n” interpretaciones cada una de acuerdo a umalogia diferente. Dondd es una
interpretacion de una pagina web, que es una geguridel contenido mediante instancias de
acuerdo a una determinada ontologia. Cada intagidet tiene un numero indefinido de
instancias, es decir, de anotaciones semanticestd¥as las instancias de una interpretacion se

corresponden con una determinada ontologia.
vsS' = { 1}
=1
2. 1)
En definitiva, unavista semanticas la visidbn que alguien puede tener de una pagina

web conociendo un conjunto de ontologias y que permubrir parcialmente o por completo, el

contenido de una pagina web.
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Pagina semantica

Una péagina semantica puede definirse de variasafrkstas son las siguientes:

OWL embebido en HTML: Con esta propuesta no sengiaeala convivencia
del actual sistema con el nuevo. Incorporando ded& cédigo HTML el
codigo OWL se podria declarar la ontologia a la peenece, asi como las
instancias y/o declaraciones de hechos en OWL-RBIR.embargo, plantea un
problema bloqueante en la actualidad, ya que, cirefo HTML no se puede
parsear correctamente en la mayoria de los casbisioda que el cédigo HTML
(aunque puede ser definido con un esquema XMLY)urgbiente no estaré bien
formado. Segln una investigacion realizada por ®gaftware (3,5 millones
de sitios analizados), los sitios web que usaes$téndares de W3C constituyen
solo el 4,13% [87]. Pero los navegadores son robustHTML mal formado,
como por ejemplo, que falte el cierre de deternmasaetiquetas. Ademas de
esto, HTML tiene una serie de “tags” incompatildes la concepciéon de XML,
como es el caso de la etiqueta de salto de linbe>"<Esta dificultad hace
poco viable el embeber seméantica en un fichero HTMIAunque se puede
solucionar imponiendo XHTML, que es HTML bien fordaa acorde a XML.
Actualmente ya hay trabajos del Consorcio de lalidWafide Web[Adida et al;
2006] en los que se especifica que XHTML puede embebdt, RD ejemplo
claro es el borrador de documento “RDF/A Primef gjife se ha hecho puablico
el 10 de marzo del 2006. Pero, aplicar esta salueieste momento, implica

que la Web Seméantica no sera realizable a cartedio plazo.

Mediante el concepto dastas semanticagste enfoque es una evolucion sobre
el caso anterior, dando la flexibilidad suficieptga que sea viable. Se trata de
asociar a cada pagina HTML unista semantica Esta es la definicion de

concepto que aplicamos en esta tesis.

Por lo tanto, una pagina semantid2S) es un par de elementos tal y como se

detalla en la siguiente expresion:
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PS'={ PW V&

2. 2)

Obsérvese qudS y VS concuerdan en orden “n”. La pagina semantica (ver
Figura 2.6) sigue la arquitectura de la W3C y espastituida por dos
elementos; uno simple, la pagina weBW ), y el otro, compuesto, ya que es
una vista semantica (VS de un determinado orden. Las diferentes
interpretaciones () de unaPW de acuerdo a cada una de las ontologias, y
que a su vez son un conjunto de instancias sohmaskaa, forman una vista
semantica de orden “n”. Asi, una pagina semauwlkicgrado 1, es aquella que
se compone de una pagina web y una vista semagiogrado 1. Lo que
significa que solo tiene una interpretacion de eiwe una Unica ontologia.
Una pagina semantica de grado 2 esta formada mopégina HTML y una
vista semantica de grado 2, lo que significa dtesmetaciones asociadas a dos
ontologias, es decir, en la misma pagina HTML seeteontrado contenido
relacionado con dos ontologias diferentes. La dieasta estructura de pagina
semantica es que el elemerf®W es lo que utiliza y entienden las personas a
través del navegador y ¥Ses lo que entenderan los sistemas informéticos,

como un buscador semantico.

CONTENIDO WEB
estatico o dindmico

Interpretacién 1 ( OWL)

RDF + RDF Schema

4 XML + NS + XML Schema R

" Interpretacién "n" ( OWL)

Interpretacion 2 ( OWL) | ’ RDF + RDF Schema

RDF + RDF Schema XML + NS + XML Schema

XML + NS + XML Schema

Vista Semantica

Figura 2. 6: Pagina semantica basada en vista sentia
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2.2. ¢ Como vincular una vista semantica con su p&gi web?

Para poder generar umégina semanticgreviamente se tiene que tener wista
semanticgdel orden que corresponda). El problema es comistia semanticae vincula con

la pagina web de la cual se origin0.

La vista semanticason agrupaciones OWL que contienen instanciasntidogias y
representan parte del contenido extraido de lanpagiTML. Se puede vincular una péagina
HTML con varias ontologias simplemente afiadiendd‘MataTag” por ontologia, se trata,

pues, de una relacién 1:n, tal y como se aprecé siguiente ejemplo:

<meta uri-owl-asociado="www.sitio.web.com/mi_padifa
<meta uri-owl-asociado="www.sitio.web.com/mi_padltra

<meta uri-owl-asociado="www.sitio.web.com/mi_padita

Tabla 2. 1: Varias ontologias referenciadas desdena misma pagina web

Sin embargo, esta solucion no es aplicable al oadedinamico, ya que, hasta aqui el
concepto devista semanticasirve para representar informacion de naturalezi@tiea.
Generalizando el concepto para contenido de textmdb tipo, sea ésta informacion estéatica o
dinamica, se debe entender pastas semanticato siguiente: Una vista seméantica es una
estructura de informacién formado por una o vaili@grpretaciones que proporcionan
diferentes visiones de acuerdo a diferentes ormdogle un mismo contenido. Cada
interpretacion especifica la ontologia concernidadgclara las instancias extraidas del
contenedor web, siendo éste, de naturaleza estdtic@g@mica. Estas interpretaciones pueden
ser ficheros OWL, en el caso de contenido estaticoipletas almacenadas en una base de

datos, si es informacién de cualquier naturaleza.

Por lo tanto, hay que tener en cuenta que eknad dinamico no dispone de estos
metadatos, por 10 que parece mas oportuno relacicada pagina estatica y/o dinamica
mediante un URI que es un localizador universateseirsos. De forma que cada contenido
(estatico o dindmico) puede relacionarse corvista semanticaconstituyendo una péagina
semantica compatible con un buscador actual, penolas funcionalidades necesarias para

proporcionar  al buscador  semantico capacidadeind@les.
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La forma de referenciar ontologias e instanciagiadas al contenido de una pagina
web (estatica o dindmica) expresado en OWL DL, gierno solo recoger el contenido de una
pagina web mediante una sola ontologia, sino qgeotmrga la posibilidad de relacionar una
pagina web o un contenido web con varias ontolodfas lo tanto, surge aqui la pregunta de
coémo implementar esto con URIs. La solucion es cada URL de un contenido web es
también un URI, de manera que basta especificarvastr en el atributo “xml:base” dentro del
tag “rdf:RDF”. El ejemplo OWL (Tabla 2.2) muestraauinstancia obtenida de una pagina web
gue trata de perros. Obsérvese como el atributdadeiencionado apunta a la URL (se ha
definido como URI la URL exacta donde reside Ianfeedel contenido) donde esta la pagina,

obsérvese como también se indica la ontologia dalyae se instancia mediante “owl:imports

rdf:resource”.

<rdf:RDF

</rdf:RDF>

xmlns:j.0="http://www.criado.info/owl/vertebra
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/plu

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy

xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sche
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmlns="http://213.139.18.202/owl/Perrilandia/P

aguai/index_3F972AA91EEE345

xml:base="http://213.139.18.202/owl/Perrilandia

aguai/index_3F972AA91EEE345

<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.criado.i
</owl:Ontology>
<j.0:perros rdf:ID="Spaniel Agua Irlandes"/>
<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collectio
<perros rdf:about="#Spaniel Agua Irlandes"/
</owl:distinctMembers>

</owl:AllDifferent>

dos_es.owl#"
gins/owl/protege#"

ntax-ns#"

xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

ma#"

errilandia/

1B64A67FCDA136ACB.owl#"

[Perrilandia/

1B64A67FCDA136ACB.owl">

nfo/owl/vertebrados_es.owl#"/>

n'>

Tabla 2. 2: Ejemplo de vinculacién entre Interpreta&ion y pagina web
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Este mecanismo va a permitir que el software “edaé parte del contenido de las
paginas web a través de ldstas semanticag que una vez procesada la informacidn de estas
vistas semanticasa través, por ejemplo, de un buscador semanticqrdpdsito general,
proponga al usuario no lasta semanticajue se procesa para “entender” el contenido, laino

pagina web asociada a ésta.

La siguiente linea de la Tabla 2.2 establece eld#¢Réa instancia:

xml:base="http://213.139.18.202/owl/Perrilandia/Per rilandia/aguai/index_3F972AA91
EEE3451B64A67FCDA136ACB.owl

Es de gran interés comentar que el nombre del riickd que se referencia
“index_3F972AA91EEE3451B64A67FCDAL36ACB.owl”, edttmado por el nombre de la
pagina web original al que se le ha concatenadacadana hexadecimal de 32 caracteres, que
es el resultado de aplicar una funcion hash akoathd del fichero HTML original. Una funcion
hash sirve para generar un identificador resumgiizamdo una longitud fija de bytes y de
forma univoca, de un archivo de cualquier tam&imoconcreto la funcidbn que hemos utilizado

es la funcion MD5. Generando el MD5 en el URla@bktancia se obtienen dos ventajas:

e Se genera un auténtico identificador de recursosl, Ugue identifica

inequivocamente la instancia

» La funcion hash (MD5) permite comprobar si la paginla que se refiere ha sido
modificada, esto es fundamental para mantenerhareacia entre instancias OWL
y contenido HTML.

2.3. Migracion de un sitio web a un sitio web seman  tico

Vamos a precisar particularmente el conceptsitie@ web semanticcEntendemos por
“semantico” que tenga significado respecto a Istesias informaticos. En principio, se podria
decir que un sitio que incorpore etiquetado quenjiarclasificar la informacion y gestionarla,
podria considerarse gitio web seménticadBajo esta definicion se podria plantear considera
sitios de este tipo aquellos basados en microfasnaten vocabularios RDF (ver epigrafe
1.5.2). Sin embargo, ambas incorporan una seméagitgoaental que ya utilizan los buscadores
actuales y que parece estar aun muy lejos del ptimcke Web Semantica que propuso Tim

Berner-Lee en 1998. De manera, que para que laS¥etantica arranque como tal, hacen falta
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mayores prestaciones.

Por esta razén hay que completar la definicidreraont con el concepto de ldgica.
Podriamos decir que wgitio web semantices aquel que ademas de incorporar etiquetado que
permita clasificar la informacion, ésta se repr&sen un lenguaje sobre el cual se pueda aplicar
mecanismos de logica descriptiva, como es el casOWL. Incorporando OWL DL en el
etiquetado, se abre la posibilidad del uso de mdmmes DL, que diferencian el TBOX del
ABOX. EITBoxincluye toda la terminologia, es decir, el vocakol de un dominio de

aplicacién en funcion de:

» Conceptos: denotan clases o conjunto de individuos.
* Roles: denotan relaciones binarias entre los iddos.

* Un conjunto de descripciones complejas sobre estabulario (restringidos, por su
puesto, por el lenguaje de descripcion)

Mientras que eABoxcontiene afirmaciones acerca de individuos nondgazh términos de
vocabulario. Una base de conocimiento basadd Ewoxy ABox posibilita inferencias que

permiten derivar “conocimiento” implicito a pardel “explicito” de la base de conocimiento.

Si consideramos aceptada definicibn anteriorsobre el concepto dsitio web
semantico debemos ocuparnos ahora del problema de comarltgmsformar un sitio web
actual (HTML) en ursitio web seméanticHTML conviviendo con OWL-DL).

El objetivo es que a partir de la Web actual, cadaario activo coopere en la
construccion de la Web Semantica transformandatisuveeb (SW) definido en la expresion
(2.3) en un sitio web semanticdSYWS) (ver expresion 2.4) mediante una herramienta
automatica. Tengase en cuenta queSW es un conjunto de paginas wellPW) y que el

parametro “m” sera menor o igual a “p”.

SW=,{ PW

2.3)

SWS= " P8’
2. 4)
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Como hemos dicho, una pagina semantle&), que puede tener ordenes distintos para
cada pagina web, es una estructura que debe refaekeinformacion de tal forma que tenga
sentido tanto para personas como para sistemasitioos. Obsérvese en (2.4) que el numero
de péaginas semanticas sera “m” y que cada unalagetehdrd un orden “n” que pueden no
coincidir, es por ello que lo indicamos como “n(jla pagina semantica es compatible con los
buscadores ordinarios (actual), ya que en (2.8psgefinido como el conjunto formado por dos
elementos; la pagina web y la vista semantica derdan determinado. De manera, que los
buscadores tradicionales usaran paginas web, m$eqtre los buscadores semanticos usaran

también las (2.1yistas semanticas

En definitiva, para transformar un sitio web ensitio web semantico§QW<) hay que

realizar tres etapas:

1. Asignar a un sitio web las ontologias concernigasceso de Identificacién Ontoldgica.
2. Extraer el contenido de cada pagina del sitio web.

3. Obtener las instancias de acuerdo a las ontologides etapa anterior, es decir, generar
las vistas semanticade todo el sitio web. De esta forma se conseguighar un sitio
web a un sitio web semantico, ya que las paginatssvee habran transformado en
paginas semanticas. Un sitio web semantico se peedmder como un conjunto de

paginas semanticas como indica (2.4).
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2.4. ¢ Quién mantiene las Vistas Semanticas?

Como es conocido, en la Web la responsabilidadrdeitenimiento se reparte entre
varios actores: los webmaster construyen sus pmagiueds y se preocupan por actualizar su
contenido; por otro lado, los buscadores y ageintésxan el contenido de estas paginas para
que el usuario final de Internet pueda acceddaa.el Con el nuevo paradigma el papel del
webmaster tiene mayor trascendencia, ya que debladonar sus paginas web normales con
una o varias ontologias y expresar el contenidsud&eb en uno o varios ficheros adicionales
en OWL. Por lo tanto, la Web Semantica la siguentardendo los mismos actores que la Web
actual, pero el funcionamiento del nuevo paradigm@duce una dependencia enorme con el
webmaster, hasta el punto que, si éste no realea $u trabajo, la Web Semantica no
funcionarad. Es por esto que hay que esforzarseingplificar la labor del webmaster con

herramientas automaticas para asegurar el éxi\Web Semantica.

Para garantizar el éxito de la Web Semantica el duidar también al resto de
usuarios activos, es decir, aquellos que intervieste el contenido, como son los usuarios de

blogs, los usuarios que actualizan contenidos &isyén foros, etc....

Como hemos dicho, el contenido puede ser de meraraestatica, esto es, que la
informacion reside en el fichero HTML, o dinamies, cuyo caso la informacién se guarda en
una base de datos (BBDD) y so6lo se genera una gdagiML cuando se solicita una
informacion determinada. Aunque esta tesis aberdeatamiento para las paginas estaticas,
pensamos que todas las ideas y conceptos presentdésarrollados son aplicables al caso del
contenido dinamico siempre que dicho contenido awssd localizado mediante un URI, tal y

como se ha indicado en el apartado anterior (vetagio de lineas futuras).
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2.5. Algunas conclusiones.

Repasando todo lo expuesto, puede observarse qaeeen la evolucion de nuestro
razonamiento se ha pensado en la posibilidad deslmnbsemantica en contenido web,
finalmente se ha resuelto mediante URIs en lasiggdpterpretaciones que constituyen cada
vista semantica En todo el proceso de transformacién, en ningtapa, se modifica pagina
web alguna. El proceso de migracion hacia un siteb semantico solo afiaden nuevas
estructuras gue se vinculan automaticamente carhogias y paginas web ya existentes. Por lo
tanto, todo lo que se ha afadido no afecta al dmaoniento actual de la Web, es como si no
existiera para los buscadores actuales, de maoerexiste compatibilidad plena. Sin embargo,
se posibilita el funcionamiento de aplicaciones &®inas que habra que implementar e
implantar en un futuro cercano. En definitivagestfoque permite una etapa de migracion sin
ocasionar ninguna perdida de servicio para losalegubuscadores, ya que las paginas webs
actuales no experimentaran ningn cambio y segei#étiendo exactamente igual a como son
(la Web Semantica no obliga a cambiar las paginels)wLa estrategia para garantizar la
compatibilidad con los buscadores actuales consistereawistas semanticaasociadas a las
paginas web, siendo cada interpretacion de la gisien establece la referencia a la ontologia

concernida y a la pagina web de la que extrae siecigo.

El objetivo por lo tanto, es que al implantar agtiones seménticas, como por ejemplo,
un buscador semantico de propdsito general, ldasssiveb semanticos no perturben el
funcionamiento actual de Internet, aunque propasgiola estructura de informacidén necesaria
para que los buscadores semanticos puedan explotarincipal funcionalidad como es la
capacidad de procesar contenido, razonar con @&stayinarlo y realizar nuevas deducciones

I6gicas para, finalmente, proporcionar la mejooinfacién posible al usuario.
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Capitulo 3 Implementacion de la herramienta de
transformacion “sw2sws”

En este capitulo se especifica la propuesta meedian prototipo que hemos
implementado denominado “sw2sws” y que permitesfiaGamar un sitio web en un sitio web
semantico desde la cooperacion de los usuariogsoagtial y como indicabamos con la

expresion (2.4).

Explicaremos en detalle como realizar esto. Pertesavamos a enumerar las

condiciones de contorno en el que hemos probadsinaugerramienta:

1. contenido: estatico

2. idioma: castellano

3. ontologias: las tratadas en esta tesis como ejemplo
4. identificacion: método exacto

5. extraccion: PLN de oracion simple

En el siguiente esquema (Figura 3.1) se puedeurarrepresentacion general del
proceso. El esquema se ha dividido en tres panm@sdas por puntos discontinuos que iremos

comentando a lo largo de este capitulo.
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Médulo de PLN

pagina Web

[ Vista
Semantica

Repositorio
de identificadores de
ONTOLOGIAS (RIO)

—a

Traduccion al
idioma del
contenido

A

Extraccion de
IDENTIFICADORES
(por ontologia)

Figura 3. 1: Representacion general del proceso @i@nformacion.

3.1. Identificacion ontoldgica.

Antes de poder representar adecuadamente la imé@imcontenida en una pagina web
es necesario conocer el contexto o los contexttmdgicos sobre los cuales tratar el contenido
web. Como nosotros no hemos encontrado experieracimnaticas de este tipo o hemos

denominado “identificacién ontologica”.

Pensamos que este proceso de identificacion debensy rdpido, ya que permite
asignar paginas web a una o varias ontologias. &, que es importante comparar cada
pagina web con una amplia biblioteca de ontolodgtagpor esta razon por la que hemos optado
por no usar técnicas de PLN en esta etapa (quéapaseposteriores si utilizaremos) y solo
ocuparnos de la coincidencia entre los identificesiale cada ontologia y el contenido de la
pagina a identificar en el caso mas sencillo. Aenguobjetivo final es mas ambicioso y no
debe limitarse a comparaciones rigidas, sino astasgpalabras con su concepto, sinGnimos e
incluso, reflejar la cercania seméantica de unabpalaon respecto a otra [Barrén Cedefioa;
2005].
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En este trabajo hemos considerado que a mayoueine@ de coincidencia mayor

probabilidad de que el contenido tenga una mayaci@ semantica con la ontologia.
Hemos realizado las siguientes suposiciones cobjetivo de simplificar el problema:

1. Las ontologias estan definidas y disponibles méelian URI en formato OWL-DL.

2. Las ontologias son representaciones de conocimagptadas por la comunidad. Lo
gue proponemos es un procedimiento para automaéizamotacion semantica por lo
que dejamos al margen la problematica de la cexcanfolégica o cualquier otra
valoracion sobre las ontologias empleadas. Lo itapt# para nuestras pruebas es

disponer de ontologias y anotar cualquier textorespecto a ellas.

3. Cada ontologia puede estar etiquetada en cuaidioena.

3.1.1. Ontologias utilizadas.

El prototipo funciona solo en base a un universinic&lo de ontologias (ver Tabla 3.1)

ONTOLOGIA URI

gedcom.owl http://www.daml.org/2001/01/gedcom/getd&o

food.owl http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/guide/$ood#

wine.owl http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/guide{/svine#
pizza.owl http://www.co-ode.org/ontologies/pizzad80L0/18/pizza.owl#
vertebrados_es.owl http://www.criado.info/owl/vémtedos_es.owl#

Tabla 3. 1: Ontologias soportadas en el prototipo

La razon de elegir estas cinco ontologias se dabecriterio de blusqueda de ejemplos
sencillos que pudieramos abordar. Conocida es talagia de la “pizza” de la herramienta
Protégé a la que hemos sumado un par de ontologiaselacionadas como son las ontologias
“food” y “wine” del consorcio de la W3C. Un ejemptjue nos parecia también que podiamos
usar es el del parentesco, por lo que nos decidopopégedcom”. Pero todas estas ontologias
estan en inglés. De manera, que hemos desarraflagstra propia ontologia en castellano

utilizando un caso muy sencillo como es una clzeifon de vertebrados.
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Sin embargo, todas estas ontologias no se puesdgndirectamente en el proceso de
identificacion, ya que deseamos minimizar el tienmg® procesado. En consecuencia es
necesario realizar una etapa previa cada vez gaBask: una nueva ontologia a la herramienta

SW2SWS.

3.1.2. Repositorio de identificadores de ontologias

El repositorio de identificadores de ontologia®)Rs la columna vertebral del proceso
de identificacion, ya que en base a este repasiteei realizan todas las comprobaciones

definidas en los métodos de identificacion estadbbescen este capitulo.

En la Figura 3.1, en la parte numerada como lusdepver que a partir del RO, que es
un conjunto de ontologias expresado el OWL DL, btenen los identificadores de cada
ontologia. Entendemos por identificadores de unal@gia el conjunto de términos con las que
se han nombrado las clases y propiedades que fdamaaisma, y que se corresponden con
palabra del idioma en el que se desarrollo la ogtal Pero puede ocurrir, que los
identificadores extraidos, se correspondan corbdade un idioma diferente al del contenido
del sitio web del que se pretende realizar un pakeidentificacion Por lo tanto, hay que
tener previsto un proceso de traduccion de ideatifires al idioma del contenido del sitio web
(ver Figura 3.1). A este resultado final lo hemesaminado repositorio de identificadores de
ontologias (RIO). De manera que por cada ontologieva que se quiera incorporar a la

herramienta, es necesario realizar estos dos m®pesa afadirlo al RIO.

3.1.2.1. Extraccion de identificadores de clasegpyopiedades de una ontologia

En este apartado explicamos como obtener losifidedibres de una ontologia de
forma automatica, aunque la calidad de este auviemm@atdepende mucho de las decisiones que

se tomaron en el disefio de la misma.
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El proceso de extraccién de los nombres (ideatifices) de las clases y propiedades
precisa obtener un modelo en memoria de la ontylogia vez cargado el modelo ontologico se
extrae el identificador con el que se nombra lased y las propiedades. Pero hemos
comprobado, que es muy habitual nhombrar las clgs@sopiedades con varias palabras
concatenadas. De manera que hemos previsto eststicas en el proceso de extraccién de

identificadores.

Hemos usado las librerias Jena para modelar lalogioen OWL mediante la clase
“OntModel”:

OntModel owlModel =
ModelFactory.createOntologyModel(OntModelSpec.OWL_BMEM_RULE_INF);

La definicidn ontolégica se establece de la sigeiemanera:

owlModel.getDocumentManager().addAltEntry( namespaource );

Donde la variable “hamespace” identifica el URyvariable “source” se refiere a la
direccion de Internet donde podemos acceder aslerigeion de la ontologia en formato OWL,
es decir, el URL.

Como se aprecia en la Figura 3.2. se cargar&cleérh de la ontologia a través de
Internet en memoria local aplicando el método ‘“teaml objeto “owlModel” (
owlModel.read(source); ). En este momento tenemomsadelo de ontologia en memoria que
nos permitira obtener la lista de clases y progledade manera que para listar todas las clases
habra que aplicar el método “listNamedClasses()dkatto “owlModel” que hemos definido

anteriormente.
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Ontologia
OWL

Cargar Ontologia

i
\

Estraer nombre de clases
y propiedades
A

Guardar los nombres en
fichero XML

Figura 3. 2: Proceso de generacion de los nombresrapear

Este método nos permite iterar un bucle definigltacsiguiente forma:

for (Iterator it = owlModel.listNamedClasses()hdsNext();)

Para capturar el nombre de cada clase sera necestes crear un objeto de tipo
“OntClass” al cual asignamos el valor de “it” mettie un patron de tipo “OntClass idClase =
(OntClass) it.next();”, finalmente capturaremosneimbre de la clase aplicando el método

“getLocalName()” a la variable “idClase”
El nombre de todas las propiedades se obtienerdefsimilar, aplicando el método
“listOntProperties()” al objeto “owlModel”, de foranque el bucle se define como:
for (Iterator it2 = owlModel.listOntProperties(J2ihasNext();)
Para la captura de los nombres de las propiedadésiecesario crear un objeto de tipo
“OntProperty” al cual asignamos el valor de “it2iediante un patron de tipo “OntProperty

idPropiedad = (OntProperty) it.next();”, de manep@e el nombre de la propiedad puede

obtenerse aplicando el método “getLocalName()"\al#able “idPropiedad”.
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Tanto para recuperar los nombres de las clases aapropiedades hemos usado Jena,
la ventaja es que independientemente de los aredidmsi y relaciones que pueda existir en un
fichero OWL, la libreria Jena es capaz de obtestr i@formacion, de forma, que no hay que
preocuparse en implementar rutinas de navegacioarmpéchero OWL sobre XML que puede

presentar diferencias significativas de una onialagotra.

Una vez cargado una ontologia en memoria mediama, por cada nombre de clase o
propiedad se ha comprobado si contiene varias qgalabn cuyo caso se han extraido cada
palabra por separado, despreciando las palabnaedes de tres caracteres (ver Figura 3.3), ya
que, suelen ser elementos de enlace (sin signifiesrdla ontologia). Posteriormente se ha
generado un archivo de salida en formato XML qu#ieoe todas las palabras extraidas de la
ontologia, estas son las palabras clave que delbradurcirse al idioma del contenido que se
desea identificar. Se ha comprobado que es muwednte la convencion de usar letras
mindsculas para la letra inicial de los nombreprdpiedades, y mayulsculas para las clases, tal

y como se especifica en las recomendaciones de[Bfi8€ey et al; 2001]

»| Leeridentificador de la ontologia

NO

El nombre de la
clase o propiedad
contiene varias palabras

Separar en palabras

y

Por cada palabra
(comienzo de bucle)

La palabra tiene
mas de 3 letras

BUCLE

Guardar el término en
fichero XML

v

Siguiente palabra
(fin de bucle)

Hay mas
identificadores

Figura 3. 3: Organigrama para extraer identificadores
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El fichero XML que se obtiene posee una estructatgy simple, solo tiene tres
etiquetas; la etiqueta <ontologia> incorpora alibtrto “url” que es la direccion donde reside la
descripcion de la ontologia, la etiqueta <idiom&>refiere al idioma de origen en que se
escribid la ontologia, este “tag” puede anidar aesutodos los términos que se especifican en

dicha ontologia mediante la etiqueta <termino>.

Solo la etiqueta <termino> puede repetirse indddimente y contiene la palabra que
posteriormente tendra que ser traducida al idioslacdntenido. El fichero que contiene las
palabras “clave” extraidos de los identificadores lds clases y propiedades presenta el
siguiente aspecto (Tabla 3.2):

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-15"?>

<ontologia url="http://protege.cim3.net/file/pubtotogies/travel/travel.owl" uri="http://www.owl
ontologies.com/travel.owl#">

<idioma origen="ingles">

<termino origen="city"
<termino origen="sunbathing"
<termino origen="sports"
<termino origen="capital"
<termino origen="budget"
<termino origen="hotel"
<termino origen="rating"
<termino origen="museums"
<termino origen="town"
<termino origen="family"
<termino origen="contact"
<termino origen="backpackers"
<termino origen="hiking"
<termino origen="part"
<termino origen="offered"
<termino origen="street"
<termino origen="mail"
<termino origen="code"

</idioma>

</ontologia>

Tabla 3. 2: Descripcién XML de la lista de términogle la ontologia a traducir
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3.1.2.2. Traduccion de identificadores de la ontolpa al idioma del contenido.

Toda la Web Semantica se basa en la existenmatdigias, y éstas van a ser miles,
expresadas en varios idiomas. Ademas, deberarrdésae constantemente ontologias nuevas
a medida que se vayan necesitando. Por esta razdarsimportantes las investigaciones sobre
técnicas de “ontology learning”, las cuales se aouple proporcionar metodologias para
automatizar al maximo el proceso de generaciomtidagias con el objetivo final de adquirir
conocimiento desde un texto en lenguaje natura@pyesentarlo automaticamente en lenguaje
ontoldgico (OWL) [Valencia Garcia; 2005] [Valendizarcia et al; 2004]. De esta forma se
obtiene la infraestructura necesaria para aboralacréacion de la Web Semantica (en el

momento de redactar esta tesis, Swopgle cuenta con enlaces a mas de 10.000 ontologias).

Como ejemplo de la necesidad de traducciones déogis es interesante comentar que el
29 de marzo de 2007, en la jornada técnica “Webé8gaa. 1l edicion”, celebrada en la sede de
ROBOTIKER (Bilbao) fue comentada esta circunstapciavarios ponentes, en concreto se ha
explicado que para el proyecto EuroWorksafe [86{lesarroll6 una ontologia sobre el cancer
partiendo de la taxonomia sobre salud de la Agdfwiapea para la Seguridad del trabajo. Esta

ontologia ha sido traducida a todos los idiomals dénion Europea.

Como las ontologias se ocupan de representar umnidooie conocimiento definiendo
conceptos, a través de sus propiedades o carticterig estableciendo relaciones, tanto con las
propiedades como con otros conceptos, significaajoatologia tiene una dependencia directa
con el lenguaje particularmente en el etiquetadofdma que, suponiendo que se tiene una
ontologia aceptada como valida y expresada eniomé&dcualquiera ¢cual debe ser el paso
siguiente?, ¢se debe generar versiones de cadagbatpara los diferentes idiomas?, y si se
opta por este camino ¢.cuanto tiempo se puede @ndaste proceso?, ¢quedaria algun idioma

sin su traduccion?.

Nuestro planteamiento, para nuestra herramientaswgsvba sido la de traducir solo los
identificadores de la ontologia y no la ontologbanpleta, es decir el proceso de anotacion se
basa en la ontologia original, sin embargo el moaidentificacionse realiza sobre el RIO.

La justificacion de esta estrategia se fundamantasesiguientes razones:

1. Como norma general no se dispone de versionesctdadude una misma ontologia

a varios idiomas. Las que estan disponibles soapekanes.
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2. Aln en el caso de disponer de versiones traducittasontologias, podrian
evolucionar con independencia, lo cual parece adotra la idea de unificar el

conocimiento.

Seria deseable que exista un sitio en Internet@das ontologias sean aceptadas y
compartidas por cualquier herramienta de transfoidnade sitio web a sitio web semantico,
deberemos pensar también en generar repositorimedtficadores ontologicos, que facilitan
la traduccion “on line” de los identificadores aaltuier idioma. Este parece ser uno de los
requisitos funcionales de la herramienta de transfoion para los usuarios activos. Ya que, lo
primero que debe hacer la herramienta es identifica las ontologias a las que se refieren el
contenido de sus paginas. Por ejemplo, si la paggtéaescrita en “italiano” y la ontologia mas
adecuada esta escrita en “inglés” se debe realiz@roceso que sea capaz de saltar la barrera
del idioma en que se definié originalmente la ag@ y que accediendo a un RIO obtenga la

traduccion “on line” del identificador.

En nuestra herramienta el RIO, esta constituidoupoconjunto de ficheros XML que
incorporan, por un lado, las palabras “claves” dientifican propiedades y clases de la
ontologia en el lenguaje natural con el que senidefi, por otro, las palabras equivalentes en el
idioma del contenido. Para obtener estos fichemdraduccion de identificadores, hay que

disponer de dos entradas (ver Figura 3.4):

1. Acceso a un diccionario entre el idioma originalalentologia y el idioma que usa en

su contenido el usuario activo (ver Tabla 3.3).

2. Extraer previamente los nombres de clases y pragesi(ver Tabla 3.2).
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Diccionario de IDIOMA
de ONTOLOGIA al
IDIOMA del CONTENIDO

Traduccion al idioma del

contenido

Y

fichero XML

de IDENTIFICADORES de ) X i
una ONTOLOGIA fichero XML de identificadores

traducidos de la ONTOLOGIA 1 al
IDIOMA DEL CONTENIDO

fichero XML de identificadores
traducidos de la ONTOLOGIA 2 al
IDIOMA DEL CONTENIDO

fichero XML de identificadores
traducidos de la ONTOLOGIA N al
IDIOMA DEL CONTENIDO

Figura 3. 4: Esquema traduccién de identificadores.

Nuestras pruebas a lo largo de esta investigadtilizan castellano, esperanto e inglés.
En Internet se pueden encontrar varios diccionalémglés-esperanto gratuitos, de forma que
hemos usado la base de datos de uno de ellos skadbadatos contiene 54.499 términos y esta

informacioén la hemos volcado en un fichero XML @rormato de la Tabla 3.3.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-15"?>
<idioma origen="INGLES" destino="ESPERANTO">

<termino origen="Andes" destino="Andoj"/>
<termino origen="andiron" destino="morelo"/>
<termino origen="Andorra" destino="Andoro"/>

<termino origen="Andorrian" destino="andora"/>

</idioma>

Tabla 3. 3: Ejemplo de formato de diccionario inglé-esperanto

También hemos generado otros diccionarios conighmformato, aunque no son tan
ricos en cantidad de términos como es el dicciordeicastellano-esperanto (19.006 términos),
y el de inglés-castellano (35.213 términos), e#ftend diccionario nos permite comprobar un
proceso de identificacion ontol6égica basado enagitgcion real, partiendo de una ontologia

descrita en inglés y un contenido web en espafiol.
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3.1.3. El proceso de identificacion. Métodos.

El proceso de identificacion en cada pagina wehlrepetira por cada una de las
ontologias que se han afiadido al prototipo de s&fsyue figuran en el RIO (ver Figura 3.5).
Si un término del contenido de la pagina web atifiear, figura en el RIO, de acuerdo al
método de identificacion que se detallan en losisides apartados producira un incremento en
el contador general de la ontologia para esa p&girancreto. Al finalizar el procesamiento de
una pagina determinada, se revisan los valoresdies tlos contadores asociados a todas las
ontologias de RIO. De forma que, segun los crigede frecuencia que se establezcan, una

misma pagina web puede tener un nimero de ontslagtxiadas de 0 a “n”.

Proponemos tres estrategias o métododdeletificacion: la primera, denominada
“exacta”, es aplicable a cualquier idioma; la sejraunque mucho mas optimizada, solo es
aplicable a lenguas muy regulares, como regla geseran lenguajes artificiales, ya que son
tratables a nivel morfolégico con precision, consoet caso del esperanto. Esta estrategia la
hemos denominado “identificacion por raiz”; finalme, proponemos una ultima estrategia que
es un compromiso entre las dos anteriores, peregjaplicable de forma inmediata a la lengua

inglesa. Este método lo llamamos “ldentificaciosdua en WordNetRDF".
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W

Seleccioén
pagina WEB

v

BUCLE, por cada
pagina WEB

| Seleccion termino de la pagina web |

/AL ////E/////
¢El términc al RIO? 322;%%%&
- e /7,
(se%un tefl' metgdo de foﬁ%fgﬂ%fé//ﬁ? 222
identificacion) que pertenec //9

NN

Fin de bucle
por pagina

N Se marca
¢ Ontologia 1

p -\
Segun la frecuencia

- Se marca
de apariciondelos | ——P»

identificadores en Ontologia 2
el RIO
\§£\§§\\\§\\§§§§3 > Se matca
= BUCLE Ontologia N
TOWEB Y

OOVNONVNNNNNNNNNNNYY

Figura 3. 5: Organigrama de identificacion.

3.1.3.1. Identificacidn exacta

Este método es el mas simple que se puede emBketmata de comparar cada término
del texto que se desea analizar con el diccion&icse encuentra la misma palabra en el
diccionario y en el texto entonces el proceso tea®xitoso.

La herramienta que hemos implementado permiteguaat aplicando este método, a
gué ontologia se puede asociar un determinado ridotePara ello se utiliza un fichero de

mapeo entre la ontologia y el idioma del contergde hemos generado autométicamente
(Tabla 3.3).
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Utilizaremos el esperanto, como lenguaje ejemmdoa poder comparar faciimente las
distintas metodologias de identificacion usandostraeherramienta “sw2sws”. El siguiente
contenido es el que hemos utilizado en los ejempll@asmetroo de Montrealo estas sistemo de
subtera fervojo de Montrealo, Kebekio, Kana@orevoluciigis la desegnon de metrooj monde
per sia uzo de piiej surciuj linioj kaj de la fakto ketiuj stacioj estis desegnitaj de diferenca
arkitekto kaj estas @& ornamitaj de artverkoj.La metroon kaj la buscgnla insulo Montrealo
administras la publika korporacio STM (Société dmnsport de Montréal - Korporacio de

Transporto de Montrealo).”

< |dentificar Ontologias

Texto en lenguaje natural
La metroo de Montrealo estas sistemo de subtera feminjo de Montrealo, Kebekio, Kanado. Gi revaluciigis la
desegnon de metrooj monde per sia UZo de pnedoj sur cigj linioj kaj de |a fakio ke ciuj stacioj estis desegnitaj de
diferenca arkitekto kaj estas rice ormarmitaj de artverkoj.

La rmetroon kaj la busoin de la insulo Montrealo administras la publika korporacio ST (Socigté de transport de
taontréal - Karporacio de Transporto de Montrealo).

Ontologia/ontologias asociadalas

Se ha identificado |a ontologia con UR| en

hitpitwasne damlorgf 20023080 ubway s ubway-ont

cuya dectipcidn es;

‘a simple ontology for representing subway lines, stations, and maps'
con una frecuencia de coincidencias del 1.4285715%

Identificar (término exacto) | Borrar todo

Identificar (hasado en la RAIZ) |

Ernetron= subway

Figura 3. 6: Captura pantalla identificacion exacta

En la Figura 3.6 se muestra, una captura de pardell prototipo. Obsérvese que en un
texto en esperanto el programa reconoce cada @mmadiante un analizador morfolégico (los
pormenores se describen en el anexo A). Cada téridentificado es comparado con cada
ontologia. Esta funcionalidad resuelve las prequmpae plantedbamos con anterioridad en
3.1.2.2., es decir, ¢se deben generar versionegateande cada ontologia para los diferentes

idiomas?, y si se opta por este camino ¢cuantoptiese puede tardar en este proceso?,
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¢quedaria algun idioma sin su traduccién?. Comalgwpreciarse, la solucion propuesta,
incorpora un mapeo que previamente se ha realzadta herramienta del usuario activo. Pero

no es necesario traducir toda la onotologia, sate ffialta construir mapeos entre idiomas.

La herramienta de identificacién de ontologiasuseiario activo de la web debe conectarse
con una determinada frecuencia con uno o variosUiRinde estan las ontologias (RO). En
estas direcciones se debera comprobar si hay atguakgia nueva y si las ontologias antiguas
han sufrido modificacidon; esta comprobacion puedglementarse facilmente aplicando
cualquier funcién hash (MD5, SHA, etc....). Una vezedtadas las ontologias nuevas o que
han sido modificadas se descargaran, y localmengjezutara un proceso que sea capaz de

actualizar el RIO y que consiste en:

1. Extraer el identificador de todas las clases yipdades
2. Cada identificador extraido seré analizado parectkat las palabras que lo forman

3. Cada palabra, en el idioma original, se traduciriliama en que se expresa el
contenido a través de un diccionario electronicste Eproceso se refleja en un
fichero XML de mapeo (Tabla 3.3).

En este ejemplo de identificacién (Figura 3.4fiadllero de mapeo que hemos utilizado solo
incluye dos palabras en inglés, (Tabla 3.4) que sobway y train. Aun asi, al ejecutar el
programa se ha obtenido que esta ontologia esda gue presenta coincidencias con un indice

de frecuencia de aparicién del 1,4%
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-15"?>

<l-- puede haber diferentes ointologias -->

<ontologia uri="http://www.daml.org/2003/05/subway/ subway-
ont"

descripcion="a simple ontology for representing sub way
lines, stations, and maps">

<idioma origen="ESPERANTO" destino="INGLES" >

<termino origen="metroo" destino="subway"/>
<termino origen="strattunelo" destino="subway"/ >
<termino origen="subfervojo" destino="subway"/>
<termino origen="subtrajno" destino="subway"/>
<termino origen="subvojo" destino="subway"/>

<termino origen="akompanantaro" destino="train"/>
<termino origen="celumi" destino="train"/>
<termino origen="dresi" destino="train"/>
<termino origen="kapabligi" destino="train"/>
<termino origen="obeigi" destino="train"/>
<termino origen="trajno" destino="train"/>
<termino origen="trejni" destino="train"/>

</idioma>
</ontologia>

Tabla 3. 4: Mapeo de términos ontolégicos para ejemplo

3.1.3.2. ldentificacién basada en la raiz de térmos

Este método es una mejora sobre el anterior, gdagucomparaciones no son estrictas,
sino que se comparan las raices o lexemas de llsrggm Con esto se consigue identificar
palabras que quizas no estan explicitamente eseritauestro diccionario pero que tienen que

ver con el contenido de la ontologia.

La identificacion basada en el lexema o raiz daalabra permite optimizar el proceso
de identificacion. Por cada palabra a identifi@aresaliza un proceso morfologico con el fin de
extraer su raiz, dicha raiz se usara para compararel fichero XML de mapeo. Por ejemplo,
en esperanto la palabyvino se dice también “vino”, consiguientemente si lenparacion del
diccionario es por el método basado en la raihawe falta que palabras como “vinon”, “vinoj”

0 “vinojn” se incluyan explicitamente en el diccoio, ya que, comparten la misma raiz y el
proceso de identificacion ontol6gico basado emia de términos reconocera cada una de ellas
como términos relacionados con la ontologia. Ererespo, este analisis morfolégico es muy
rapido, debido a que este idioma solo tiene 1@segih excepciones. Sin embargo, aplicar esto
al castellano o el inglés penalizara el tiempo rdegso, ya que, Nno seran unas pocas reglas sino
conjuntos de procesos complejos, como la lematradiécnica de procesado de lenguaje

natural que se ocupa de obtener el lema o rainagalabra.
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Finalmente, podemos ver (Figura 3.7) que con kEnmaientrada que utilizamos en el
método anterior, ahora la identificacion ontologésamas rica, pasando de una frecuencia de
coincidencia del 1,4% al 4,3%.

< |dentificar Ontologias

Texto en lenguaje natural
La metroo de Maontrealo estas sisterno de subtera fervojo de Montreala, Kebekio, Kanado. Gi revoluciigis la
desegnon de metrooj monde per sia uzZo de pnedoj sur ciuj linioj kaj de |a fakto ke ciuj stacioj estis desegnita) de
diferenca arkitekio kaj estas rice ornamitaj de artverkol.

La metroon kaj |3 busojn de la insulo Montrealo administras la publika korporacio ST (Société de transport de
Mantréal - Korporacio de Transporto de Montrealo).

Ontologia/ontologias asociadalas

Ze ha identificado |a ontologia con URI en

hittpzifasenee. daml.orgl2 00 31050 s ubwaylsubway-ont

cUya dectipoion es:

‘a simple ontology for representing subway lines, stations, and maps'
con una frecuencia de coincidencias del 4. 285714%

Identificar {término exacto) | Borrar todo

Identificar (hasado en la RAIZ) |

metroo= subuay
metrooj= subway
metroon= subway

Figura 3. 7: Identificacién ontolégica basada en riaes

3.1.3.3. ldentificacion basada en WordNetRDF

Este enfoque permite abordar una situacion “répéira el inglés) con resultados
razonables, la estrategia consiste en comenzaraanmgo los términos que aparecen en el
contenido con los que aparecen en los identifiemlde las clases y propiedades,. Hasta aqui,
es una identificacion “exacta”. La novedad es gespdés del primer proceso, estos términos
que se han extraido de la ontologia se volveramoaepar con WordNetRDF, ideado y
desarrollado por Alvaro Graves [21]. Por cada palajpie se procese con WordNetRDF se
obtendra una lista de sinénimos. Esta funcionalisiacconsigue realizando una peticion del
estilo de:

http://pullay.dcc.uchile.cl/~agraves/wordnetrdf.pivord=[PALABRA]&query=Synonym&As
kWord=AskWord&wordl=&word2

Donde [PALABRA] representa cualquier término deéce desee obtener un sinénimo.

La respuesta del sistema WordNetRDF es una lisend@mimos expresada en RDF de manera
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gue el tratamiento es inmediato con el API de JBoaejemplo, si queremos obtener todos los

sinénimos de la palabra “subway” tendremos quealalazsiguiente URL:

http://pullay.dcc.uchile.cl/~agraves/wordnetrdf.phyord=subway&query=Synonym&AskWor
d=AskWord&word1l=&word2=

O

ireccidn g[ http: ffpullay.dec.uchile.clf~agraves fwaordnetrdf, php?word=subwayBgquery =Synony mBaskinord=ask\WordSword 1 =Bword v : a Ir

<7uml version="1.0" 7=
<|DOCTYPE rdf: RDF {Wiew Source for fuil doctype... )=
- «<rdfiRDF umilns rdf="http:/ /www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
wmins:wnsynset="http:/fwordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet/0.9/synsets&"
wimlns: whns="http:/ /wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet /0.9 /schema#"
wmins:wnword="http:/ /wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet/0.2/words#"
wmins: wnws="http:f /wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet/0.9/wordsenses#">
- <rdf:Description rdf: about="http:/ /wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet/0.9/words# subway">
<wnsihasWord rdfiresource="http:f/wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet/0.9/words# underpass" />
zwns:hasWord rdf:resource="http:/ /wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet /0.9 /words# metro" />
<wns:hasword rdfiresource="http:f /wordnet.princeton.edu/~agraves/wordnet /0.9 /words# underground" />
<wns:hasword rdf resource="http://wordnet.princeton.edu/ragraves/wordnet /0.9 /words#tube" />
</rdf: Description>
</rdf; ROF >

Figura 3. 8: Respuesta on line WordNetRdf

Con esto se consigue identificar palabras queaguip estan explicitamente escritas en
nuestro diccionario pero que tienen que ver caoetenido de la ontologia. Es decir, estamos
en una situacion similar a la que permite el esperpor su singular estructura. WordNetRDF

non non

(ver Figura 3.8) nos ha proporcionado los térmicarso "underpass”, "metro”, "underground”
y "tube" que son sindénimos de "subway”. De estan&oise multiplican las posibilidades de
identificar términos relacionados con la ontolod?ar consiguiente, el uso de WordNetRDF
abre un camino de investigacion aplicable al prodsidentificacion. El anico inconveniente
importante que presenta este enfoque es la lemtéymtoceso (protocolo http) en una operacién
gue requiere de una extraordinaria velocidad, y& ga trata de comprobar la frecuencia de

aparicion de términos con cientos de ontologias.

3.1.4. Comentarios sobre la metodologia de identificion

En los ejemplos de identificacion exacta y por d ha utilizado el esperanto como
lenguaje de contenido, pero es factible realizarcgsos de identificacion para cualquier
contenido en cualquier lenguaje natural (con mayorenor éxito), ya que la arquitectura que
hemos disefiado es parametrizable, de manera qgeesemos trabajar en espafiol como
lenguaje del contenido y en inglés como idiomatibpuetado en la ontologia, bastara usar un

fichero de mapeo del estilo de:
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<ontologia

url="file:./pizza.owl"

uri="http://www.co-ode.org/ontologies/pizza/2005/06/pizza.owl#" descripcion="0Ontologia
de PIZZA, mapeo espafol-ingles">

<idioma origen="ESPANOL" destino="INGLES">
<termino origen="pizza" destino="pizza"/>
<termino origen="queso" destino="cheese"/>

<termino origen="cuatro" destino="four"/>

De forma que al ejecutar la herramienta para ifiieant la ontologia podremos escribir
directamente en espafiol, y el sistema traducirddosinos al idioma en que se definio la
ontologia (en el caso de la ontologia “pizza.ovd’dido descrito en inglés). De manera que Si
escribimos la frase “pizza de cuatro queso” obterseifver Figura 3.9) un coeficiente de
coincidencias del 75%, ya que, hemos utilizado esteategia de identificacion exacta, y las

palabras “pizza”, “cuatro”, y “queso” figuran endiétcionario escritas exactamente asi.

= |dentificar Ontologias

Texto en lenguaje natural
pizza de cuatro gueso

Ontologiaiontologias asociadalas

Se ha identificado la ontologia con LRI en

hitpcianann co-ode orgiontologies/pizzar2 005091 Bipizza. ol#
cUya dectipcion es:

'Ontologia de PIZZ4, mapeo espafiol-ingles’

con una frecuencia de coincidencias del 75.0%

ldentificar {término exacto) Borrar todo

Identificar (hasado en la RAIE)

pizZa= pirza
cuatro= four
fqueso= cheese

Figura 3. 9: Ejemplo identificacién exacta espafialglés
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Pero si variamos la frase un poco, solamenteb#s¢queso” en plural, entonces el
sistema obtiene un coeficiente de coincidencia®@#, y si cambiamos la frase por “pizzas de
cuatro quesos”, se reduce a un 25% (Figura 3.10).

Esto es debido a que si no se encuentra el témmwiacto entonces no se reconoce. En la

siguiente pantalla puede verse el resultado decteammienta cuando escribimos la frase en
plural.

Texto en lenguaje natural

nizzas de cuatro guesas

Ontologia/ontologias asociadalas

Se ha identificado la ontologia con URI en

hitp: sy co-ode orgfontologiesipizzal 2005051 Bipizza. owl
cuya decripcion es:

‘Ontologia de PIZZ8, mapeo espafiol-ingles

can una frecuencia de coincidencias del 25.0%

Figura 3. 10: Ejemplo 2 identificacion exacta espait-inglés

Veamos ahora como el esperanto es un lenguajeageermite ser robustos a todas
estas pequefas variaciones, comenzando por el mégnaplo “pico kun kvar fromagxo”

(pizza de cuatro queso)” (Figura 3.11) y como dauen castellano se encuentra un frecuencia
de concordancia del 75%.
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< |dentificar Ontologias

Texto en lenguaje natural
pico kun kvar fromadxo

Ontologia/ontologias asociadalas

Se ha identificado 1a ontologia con LRI en

hitpeihesnne co-ode argfontologiesipizzar2 0055051 Bipizza. owl#
cuUya decripcidn es;

'Ontologia de PIZZA, mapeo esperanto-ingles’

con una frecuencia de coincidencias del ¥5.0%

Identificar (término exacto) Borrar todo I

ldentificar (hasado en la RAIT)

nico= piza
Irl-warz four

romagxo= cheese

Figura 3. 11: Ejemplo identificacion por raiz con eperanto

Si reescribimos la frase en plural (un plural gpeeanto se construye afiadiendo "), se
obtiene el mismo resultado del 75%, como puederers® en la siguiente captura de pantalla
(Figura 3.12)

Texto en lenguaje natural
oo kun kear fromagso]

Ontologia’ontologias asociadalas

Se ha identificado la ontologia con LRI en

hitpc it co-ode. argfontalogiesipizzar 0050501 Bipizza. ol #
cuya decripcidn es:

'Ontologia de PIZZA, mapen esperanto-ingles!

con una frecuencia de coincidencias del 75.0%

Figura 3. 12: Segundo ejemplo con esperanto
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En definitiva, para optimizar el proceso se reemda aplicar el método de
identificacion por raiz, ya que este método eslelmroporciona mayor robustez. Sin embargo,
este método no es aplicable a cualquier idiomaosutilizamos técnicas de procesado de
lenguaje natural. El método exacto (aplicable estellano o al inglés) es menos eficiente,

debido a que si un término no coincide rigurosamentonces no se reconoce.

3.1.5. Herramienta automatica para la identificacié ontolégica de un
sitio web

Hasta aqui hemos expuesto los principios de fmacidento de la identificacion
tratando solo pequefos textos. En este epigrakerajemamos para tratar todo el contenido de
un sitio web. Como se ha dicho al principio de estgitulo, nuestro prototipo usa solo unas
pocas ontologias: tres asociadas al dominio dada@nomia (food.owl, wine.owl y pizza.owl),
una asociada a los vertebrados (vertebrados_esyopdy Ultima otra ontologia referida al
parentesco (gedcom.owl). De estas, solo la onwladg vertebrados, se ha definido

originalmente en castellano, pero el resto estaregadas en inglés.

Como hemos dicho, para que el proceso de iderdificuncione es necesario traducir
sus términos a castellano, ya que, los sitios wples se deseaba transformar estaban en

castellano. Estos sitios webs con los que hemdsagmnuestra herramienta (ver Tabla 3.5.)

son:

Sitio Web namero de paginas Identificadas tiempo (minutos)
http://www.perrilandia.com/ 423 419 2
http://www.todoperros.com 1852 1546 10
http://www.mascotas.com 1060 1028 12
http://www.lomejordelagastronomia.com/ 34290 127 145
http://www.mascotasyhogar.com/ 6845 874 39
TOTAL 44470 3994 208

Tabla 3. 5: Relacion de webs (proceso identificacip

Obsérvese que en media, la velocidad de proceste ggoco mas de 213 péaginas
procesadas al minuto, lo que confirma que el pmesscostoso computacionalmente. Téngase
también en cuenta que las pruebas se han realzatdan equipo de tipo medio del que

cualquier usuario activo puede disponer hoy en(Hi&bytes de RAM, procesador de 3GHz,
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189 Gbytes disco y Windows XP). Que las caradieass del equipo parezcan mediocres
justifica mejor la decision de utilizar un repositade identificadores de ontologias (RIO) en el
proceso dddentificacion ya que, estos tiempos se pueden considerar géssmiuego es

viable que un usuario activo ejecute este tipo efeamientas para transformar su sitio web al

nuevo paradigma, ya que solo tendria que espeaa poCos minutos.

Con sw2sws, para realizar el proceso de identificasobre un sitio web, se debe
definir un fichero de proyecto tipo “properties” ehcual se especifica la URL y el path local
entre otros atributos. Luego ejecutamos la hernataig se selecciona el proyecto con el que se
desea trabajar (Figura 3.13), entonces se muedsilas las caracteristicas de configuracion del
sitio web. Ademas del camino donde localmenteesetiina copia de la web, se indica la URL
donde reside el sitio web. Asi como los ficherog quntendran la relacion de péaginas

identificadas y la lista de lagstas semanticague se generen.

= Proyecto
proyecka: CYDatos2008) codigoFuente TESIS esisthtrnl2wehydist\proyectos\proayecto? properties
tibula: Lo mejor de la gastronomia
urli http:iiwww.lomejordelagastronomia.com/

descripidn: Sitio web dedicado a la gastronomia
directorio local: - CriDatos2006'codigoFuente TESIS tesis isitiosWebiGastronomia

IDENTIFICACION VISTAS SEMANTICAS

ficherc: proyecto2.ide ficherc: proyecto2.ts

Figura 3. 13: Caracteristicas del proyecto

Una vez que comienza el proceso, se nos informaardalla de la evolucion del mismo:

¢ Identificando sitio WEB (=53]

Sitio WEB:  C:iDaty igoFuente TESIStesis!siti onomia |

completado 51 % procesado 17726 ficherog

Espere, por favor......

Cancelar|

Figura 3. 14: Progreso de identificacion

Completado el proceso se visualiza un informedpie todos los ficheros analizados
(ver Figura 3.14)
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< |dentificando sitio WEB

Sitin WEB:  CliDatos2006'codigoFuente TESIS tesis'sitiosWeh'Gastronomia |

completado 100 %
Y
Analizanda fichero [aceite.asp bt PIEZEA LM xmil)
en: CADatos2006wcodigoFuente TESISesisisitiosWebhGastronomia
Analizando fichero [aceite.asp bt PLZZA Bd]
ern: ChDatos2006wodigoFuente TESISesisisitiosWeb\Gastranomia
Analizando fichero [aceite.asp htm WIRE LR xml]
en: CiDatos 2006w odigoFuente TESISYesisisitiosWeb\Gastranomia
Analizando fichero [aceite.asp htm WIRE d]
en: CADatos2006wcodigoFuente TESISesisisitiosWebhGastronomia 3
Comenzar proceso de IDENTIFICACION Cancelar

Figura 3. 15: Informe resumen de identificacion

Pero es en la opcion de “informe ontolégico” (Fagu3.15) donde se obtienen
estimaciones de lagistas semanticagiue se podran generar a partir de este proceso de
identificacién, asi como informacion de las ontdégidentificadas, porcentajes, umbral del

filtro, etc....

3.2. Extraccion y analisis

La automatizacién en la extraccion se ha enfocaoo pieza aislada del proceso de
transformacion (ver Figura 3.1, parte numerada c@npara permitir, que en el futuro, se
pueda reemplazar este elemento por implementacamespertos en materia de PLN, ya que,
el procesamiento de lenguaje natural no es un pitopde nuestra investigacion. De ella se
ocupan varias comunidades de investigadores, mtta rama de la Inteligencia Artificial
(PLN, o NLP; Natural Language Processing) comoaeraia de la linguistica computacional.
Por todo esto, minimizaremos el problema del pamésnto de lenguaje natural lo maximo
posible. En nuestro procedimiento hemos tenidorgakizar una pequefia implementacion para

comprobar el funcionamiento general del procestratesformacion de un sitio web a un sitio
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web semantico, debido a que sin un modulo de estateristicas no se podria abordar la
migracion. El resultado del PLN sera filtrado p@ éntologia en el momento de la
interpretacion que genera\asta semanticade forma que ambos procesos pueden verse como

un procesado de lenguaje natural conducido potagits.

La extraccion de informacion consiste en recupemaomaticamente parte de la
informacion que contiene un documento no estrudtuna representarlo adecuadamente, de
forma estructurada sin intervencién de ontologianodelo de recuperacion de informacion
que se ha seguido se inspira en el descrito pomiMary Schiitze. Distinguimos tres etapas

consecutivas (ver Figura 3.16):

* PREPROCESADO.
* PROCESADO DE LENGUAJE NATURAL (PLN).

+ REPRESENTACION FORMAL DEL LENGUAJE NATURAL EN XML.

EXTRACCION

Parte del 5
pagina WEB PREPROCESADO o PN .| REPRESENTACION FORMAL contenido de |

- - (FILTRO) “ " DEL LENGUAJE EN XML pégin;h)lfxEB en

Figura 3. 16: Etapas de extraccion.

3.2.1. Preprocesado

La etapa de preprocesado es un filtro que elitudas las etiquetas HTML generando
un fichero de salida de texto que serd la entrada @l proceso siguiente, que es la etapa de
procesado de lenguaje natural. El preprocesado&eraliza algunas funciones de eliminacion

de ruido, por ejemplo, si una frase es demasiada oces una linea en blanco se elimina.

3.3.2. Procesado de Lenguaje Natural (PLN)

Para el desarrollo del médulo de PLN hemos seguid@roceso de evolucién. En una
primera aproximacion lo hemos implementado en espeyya que, los lenguajes artificiales,

presentan la caracteristica de tener unas pocas las rggnuy pocas excepciones a éstas, por
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lo que se convierten en candidatos ideales emfaicizacion hombre-ordenador. Su sencillez y
regularidad permiten hacerlos computables con eapidPero cuando hemos avanzado mas en
nuestra herramienta, hemos considerado usar sieb en castellano reales, y
consecuentemente, hemos avanzado hacia el PLMstellano. Detallamos a continuacion

ambos moédulos de PLN.

3.2.2.1. PLN en Esperanto

La ventaja de tratar un “lenguaje natural de latooi@’ es que la identificacién de términos
y de las funciones que desempefian en una fraseagssemcilla que tratando “lenguajes
naturales reales”. De forma, que operando con asfmercomo si se tratar4 de un lenguaje

natural podemos mostrar el funcionamiento de la B&sbantica.

Para construir una clase (en Java), que nos pertnghajar con el esperanto, primero hay
gue conocer las caracteristicas de esta lenguaadera que se puedan establecer los requisitos

de funcionamiento.

ALFABETO

En Esperanto hay 28 letras, de las cuales 5 s@iegg una es semivocal.

Al Bl C1Cl D1 E’ Fl GG! H1H1 I1 \]’jl Kl L1 M1 Nl Ol P’ R1 Ssl T1 UlUl Vl Z'

abccdefgghhijjkimnoprstuivz.

Cada letra se pronuncia de una Unica manera, cussm@s capaz de leer en voz alta el

(17~ S LI TP | B TAR | T4

alfabeto, ya se puede pronunciar correctamentes tadgpalabras. Las letras “fi”, “qQ”, “w”, “X”

e "y" no existen en Esperanto.

Como puede apreciarse en esperanto tenemos ueradselétras dificiles de representar

(Tabla 3.6) con los procesadores de textos y hlupul@es de programacién actuales, estas son:
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TIPO LETRA LETRA REPRESENTACION ALTERNATIVA
A

consonante C é “Cx” “cx”
A A

consonante G g “GX” “gX”
A A

consonante H h “Hx” “hx”

consonante J j “IX” X
A X

consonante S S “Sx” “sx”

semivocal [j l‘j “Ux” “ux”

Tabla 3. 6: Representacion de letras

Hay varias representaciones alternativas de eftusoks aunque nosotros indicamos la

mas comoda de todas ellas. Esta representaciénadit@ para estos simbolos es la que se usa

con frecuencia en el mundo de Internet.

Estos simbolos no aparecen en la tabla ASCII adgligor lo que hay que ir a UFT-8 que
es un conjunto de tablas que enumeran los caractereesarios para todo el mundo. Estas
tablas incluyen no sélo las tablas de Latinos, géieRuso, Hebreo, Arabigo, Armenio sino
también ideogramas Chino, Japonés y Coreano. Eretonlos c6digos que necesitamos para

representar estas letras del esperanto lo hemostesto en el documento “Latin Extended-A

Range: 0100-017H25], la codificacion es la siguiente (Tabla 3.7):

C

o>

Cx=0108 c¢x=0109

p
ra>

Gx=011C gx=011D

-
—_—

Hx=0124 hx=0125

Q>
A

Jx=0134 jx=0135
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Sx=015C sx=015D

>

Ux=016C ux=016D

Ce | @2

=

Tabla 3. 7: Codificacion UTF-8 esperanto

Que tratado en Java hay que expresarlo de la sigueanera:

String cx="\u0109";
String Cx="\u0108”;

Para facilitar el trabajo hemos implementado unodw@tcon el que filtraremos todos los
“Strings”, de forma que si contienen letras espesiale esperanto quedaran representadas
correctamente mediante el conjunto de caracterds8JEI métoddetrasEsperanto(Jequiere
como parametro de entrada el “token” que se vaoaegar, esto es, cualquier término del
lenguaje. Este término es recorrido letra a leteamanera que en el momento de identificar
alguna de las representaciones alternativas selazsmsu lugar por la representacién adecuda
usando los cddigos UFT-8 anteriormente comentaBosmlmente el método devuelve el

“String” corregido.

FORMACION DE PALABRAS

La mayor parte de las palabras del esperanto (@peiXm de elementos indivisibles
como preposiciones, cardinales, el articulo, etge)forma mediante el esquema que se

representa en la Figura 3.14:
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Falabra

[ Prefic [ Lerema || hiarfe ma

| | |
Falabra

F alabra

[ Frefic [ Lewema " S ufijo " Mo rfema
| i | |
Falasra

Figura 3. 17: Esquema de formacion de palabras ensperanto

Como ocurre en cualquier lengua [Gutiérrez Ardied;2004] la palabra, aun siendo la
unidad sintactica mas simple, presenta una esteuctumpleja: estd compuesta por unidades

menores, que se clasifican en lexemas, morfemfiy grefijos, sufijos).

El lexema [Gutiérrez Araus et al; 200d$ el segmento de la palabra que aporta el
significado (se corresponde con la raiz). EI moggpor el contrario, aporta el valor gramatical

(singular/plural, masculino/femenino, tiempo verlsaistantivo/adjetivo/adverbio y acusativo).

En cuanto a los afijos; son de dos tipos, prefjjosufijos. En esperanto, como en
cualquier otra lengua, los prefijos preceden sienglrlexema. Por otro lado, los sufijos, se

afiaden detras del lexema y preceden a los morfemas.

Con todo esto, podemos concluir, que hay una sdiepalabras que deben ser
analizadas en un orden preciso para identificartaectamente, de manera que analizaremos

estas palabras en tres etapas:

1. PRIMERO: COMPROBAR LOS MORFEMAS
2. SEGUNDO: COMPROBAR LOS SUFIJOS
3. TERCERO: COMPROBAR PREFIJOS

Estas tres comprobaciones se han incluido en uioUmétodo denominado

“terminoDivisible()”, al cual se le pasa la palalaranalizar como argumento de tipo “String” y
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devuelve un “String” que indica el tipo de palafue representa.

OTRAS PALABRAS

Pero hay otras palabras especiales que no se pnempie estructuras complejas,
simplemente son términos indivisibles. Por ejemmb,término “la” es el dnico articulo

determinado que posee el esperanto.

Otros grupos de palabras indivisibles que posesmtranto, como ocurre en espafiol,
son los pronombres, las conjunciones, los términtesrogativos, ordinales, cardinales, etc...
De manera, que este tipo de términos no requiesererzo algoritmico, ya que son términos
conocidos e invariantes. El método, de la clasamgticaEsperanto” (ver Figura 3.18), que
hemos implementado para identificar este tipo dedabpas se ha denominado
terminolndivisible()y soporta un parametro tipo “String” que repreaéatpalabra que se desea

analizar.

D gramaticaEsperanto

+ gramaticaEzperarto (String fichero)

- void setinicializar ()

+ String getinformePronombres [

+ String getinformePozesivos ()

+ String getinforme&rticulo )

+ String getinformeTerminos ()

+ String getinformelrterrogativos ()

+ String getinformeConjunciones ()

+ String getinformePrefijos ()

+ String getinformeMorfemas ()

+ String getinformeSufijos )

+ String getinformeCardinales ()

+ String getinformeMombresPropios ()

- String getinforme {String tipoTerming)
+ String letrasEsperanto (String token)
+ String terminolndivisible (String palakra)
+ String terminoDivigible (String palakbra)

Figura 3. 18: Métodos de la clase gramaticaEsperamt
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El métodoterminoDivisible()junto con el métodterminolndivisible()nos sirven para

realizar un andlisis morfologico de las palabrd€dperanto.

REGLAS

La graméatica del esperanto es muy simple, percmnesn incompleta, se basa en 16 reglas
gue en conjunto son la base del idioma. Las ragbaBenen excepciones. Son tan concretas

como esta que escribimos a continuacion:

“regla 1: El esperanto soélo posee el articulordgteado [la] igual para todos los géneros,

nameros y casos. Carece de articulo indetermirfado.

El resto de las reglas son del estilo, pero n@sasibimos en esta tesis ya que pueden ser
consultadas en cualquier libro sobre graméticastke idioma. Lo importante para nosotros ha
sido que hemos podido implementar en Java un adalizsintactico solo teniendo en cuenta
estas reglas. Por ejemplo, solo con la terminad@unona palabra podemos saber que el término

estd en modo acusativo (terminan en letra n), gumeerbo en pasado (termina en “is”), etc...

CONCLUSION

Hemos implementado un sencillo procesador de Bgagesperanto que nos permite
identificar cada término, ademas es posible detéateiones sintacticas como son el sujeto,
verbo y complemento directo. Sin embargo, una deawén de transformacion de un sitio
web en esperanto a un sitio web semantico en egpaesulta poco interesante si no se conoce
este idioma. En consecuencia nos hemos decididmiggrar en nuestro prototipo un PLN en
castellano lo mas elemental posible, pero sufieipara poder mostrar un proceso completo de

transformacion de sitio web a sitio web semamgiceastellano.

3.2.2.2. PLN en Castellano

Los sistemas de PLN requieren primero de un asdtierfolégico para determinar que
tipo de términos se estan tratando. Una vez supersig analisis se puede realizar un analisis
sintactico para estudiar las relaciones establgcatdre las palabras que forman unidades

superiores como sintagmas y frases. Después,aisgmantico, donde se estudia el significado
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de palabras y frases. Por ultimo se alcanza ell pregmatico, basado en la relacion del
lenguaje con el contexto en que es utilizado. Bardenadas circunstancias, el sentido de las

palabras que forman una frase tiene que intergeetacurriendo al contexto.

Ademas de todo esto hay dos problemas afiadidodas tos niveles, estos son la
variacion y la ambigledad linglistica. La variaclimguistica se refiere a la posibilidad de
utilizar diferentes palabras o expresiones parauodcar una misma idea. En cambio, la
ambigledad linguistica se produce cuando una palabrfrase permite mas de una
interpretacion. A continuacién se muestran algwejesiplos [Vallez et al; 2007] que ilustran la

repercusion de estos fendmenos en el proceso dgaracion de informacion:

Nivel morfolégico: una misma palabra puede adoptar diferentes rade®sintacticos

en funcion del contexto en el que aparece, ocasitnproblemas de ambigiedad.

Ejemplo:Deja la comida que sobre sobre la mesa de la codijallevando el

sobre en la mano.

La palabra “sobre” es ambigua morfolégicamente wa Quede ser un sustantivo
masculino singular, una preposicién, y tambiérria@ra o tercera persona del presente

de subjuntivo del verbo sobrar.

Nivel sintactico: centrado en el estudio de las relaciones estdbakeentre las palabras

para formar unidades superiores, sintagmas y frasesproduce ambigiiedad a
consecuencia de la posibilidad de asociar a urse frgds de una estructura sintactica.
Por otro lado, esta variacidn supone la posibilidkd expresar lo mismo pero

cambiando el orden de la estructura sintactica diese.
Ejemplo:Maria vio a un nifio con un telescopio en la ventana

La interpretacion de la dependencia de los ddagims preposicionales, con
un telescopio y en la ventana, otorga diferentgsfitados a la frase: (i) Maria vio a un
nifio que estaba en la ventana y que tenia un egiesc¢ii) Maria estaba en la ventana,
desde donde vio a un nifio que tenia un telescgpiii) Maria estaba en la ventana,

desde donde miraba con un telescopio, y vio aiim ni

Nivel seméantico donde se estudia el significado de una palabeh de una frase a

partir de los significados de cada una de las pasafpue la componen. La ambigiiedad

se produce porque una palabra puede tener unaas \&Entidos, es el caso conocido
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como polisemia.

Ejemplo:Luis dejo el periddico en el banco

El término banco puede tener dos significadosseanfease, (i) entidad bancaria
y (ii) asiento. La interpretacion de esa frase @a aila del analisis de los componentes

gue forman la frase, se realiza a partir del cdater que es formulada.

Y también hay que tener en cuenta la variacidnc#géxdue hace referencia a la
posibilidad de utilizar términos distintos a la &ake representar un mismo significado,

es decir el fenbmeno conocido como sinonimia:

Ejemplo:Coche / Vehiculo / Automovil.

Nivel pragmatico: basado en la relacion del lenguaje con el contxtgue es

utilizado. En muchos casos no puede realizarsénterpretacion literal y automatizada
de los términos utilizados. En determinadas cinzuntsas, el sentido de las palabras
gue forman una frase tiene que interpretarse avehsuperior recurriendo al contexto

en que es formulada la frase.

Ejemplo:Se moria de risa.

En esta frase no puede interpretarse literalmanterbo morirse si no que debe

entenderse en un sentido figurado.

Otra cuestion de gran importancia es la ambigli@dadocada por la anéafora,
es decir, por la presencia en la oracion de pronesnpadverbios que hacen referencia

a algo mencionado con anterioridad.

Ejemplo: Ella le dijo que los pusiera debajo

La interpretacion de esta frase tiene diferemedgnitas ocasionadas por la
utilizaciéon de pronombres y adverbio: ¢ quién hghd@Xquién?, ¢,qué pusiera qué?,
¢debajo de donde?. Por tanto, para otorgar urfisaglo a esta frase debe recurrirse

nuevamente al contexto en que es formulada.
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Estos ejemplos muestran la complejidad del lengyajae su tratamiento automatico
no resulta facil ni obvio. Hemos implementado meepequefio mdédulo de analisis de lenguaje
natural en castellano, pero también hemos buscedarhientas de PLN para incorporarlo en
nuestro proceso de transformacion y poder asi aimapisi el uso de elementos mas avanzados

de PLN mejora el resultado completo del sistemiai@ funcional.

El primer conjunto de herramientas que se pueddirantson las que nos permiten
reconocer los términos de la lengua, son diccioramrientados a facilitar procesos
autométicos, como por ejemplo, traducciones. Wordde un diccionario muy popular
desarrollado para la lengua inglesa, agrupa lasbped en conjuntos de sindnimos llamados
sinsets, proporcionando definiciones cortas y gdesr y almacenando las relaciones
semanticas entre estos conjuntos de sindnimos.ogpbgito es doble: por un lado producir una
combinacion de diccionario y tesauro cuyo uso es imiditivo, y por otro lado, favorecer el
automatismo del andlisis automatico de textos. asebde datos y las herramientas se han
liberado bajo una licencia BSD y pueden ser deadagy y usadas libremente. A partir de
WordNet surge EuroWordNet que es una base de daittigingtie con WordNets para varios
idiomas europeos (Holandés, ltaliano, Espafiol, AlenmFrancés, Checo y Estonio). Cada
idioma disefia su propia WordNet estructurdndoladadenisma forma que el WordNet de
Princeton. Pero estos diccionarios no son sufieier@n nuestro trabajo. Los analizadores
morfolégicos son mucho mas interesantes, ya quermasl de reconocer que el término
pertenece a la lengua nos ayudan a determinarf@falase o categoria gramatical de cada
palabra de una oracion. En castellano tenemossvaei@amientas, pero la eleccién, en nuestro

caso, requeria cubrir dos necesidades:

1. Que la herramienta fuese gratuita.

2. Conectividad con nuestros procesos.

Hemos evaluado varias herramientas, algunas nuaypletas, pero demasiado
complicadas, lo cual dificultaba la conectividadnadfimente SVMTool nos ofrece una
integracion con nuestro sistema muy sencillo. &&a le comprobar si este elemento en nuestro
sistema mejora la funcionalidad del mismo, es ®0 €ue no nos hemos preocupado del
rendimiento computacional. El producto puede secalgado he instalado en un servidor local
con lo cual el rendimiento computacional mejorgré;o nosotros perseguimos un objetivo
distinto, queremos saber si a medida que introchximlementos de PLN el proceso de

transformacion de web a web semantico mejora. ésst# objetivo de nuestro experimento. De
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manera, que la integracion se realiza directanwnte| servicio web on line.

Conociendo la formacion de las palabras se puedelar el andlisis morfoldgico, que
nos indica qué tipo de palabra es cada términ@ @&tio, aunque es sencillo en esperanto, es
muy complicado en cualquier lenguaje natural. Hagmsimos trabajos en esta linea y como
resultado de ellos hay implementaciones que prapman esta informacion. Para poder
comprender algo de una frase hace falta ademasareah andlisis sintactico. Dicho analisis va
a proporcionar la funcion que cada término reaémala oracién. Trabajaremos solo con
oraciones simples, que aunque desde un punto @elivigliistico una “oracion simple” es una
estructura sencilla de analizar y comprender, debgdanto de vista computacional se convierte
en una tarea tremendamente complicada. Supondaniase siguiente: “Pedro escribe una
carta a sus tios”. Para entender lo que dicefrasta (una persona lo hace instantdneamente), lo
primero es realizar un andlisis morfolégico, estp identificar en cada término; lexemas,
morfemas, etc... esto sirve para conocer los eleraequie forman la frase; verbo, adjetivos,
pronombres, etc.. Una vez concluido el andlisisfohiigico deberemos realizar un analisis
sintactico. Ahora estamos en un nivel de abstracsiferior y tratamos de comprender cémo
se relacionan los términos de la oracién, es degigste proceso se localiza el sujeto, el verbo,
el complemento directo, etc... Por supuesto, en rugsbtotipo ni siquiera intentaremos

abordar niveles de mayor complejidad como sonreeéco y pragmético.

Una oracién simple esthd compuesta a su vez posidtagmas (Figura 3.19), estos son: el

sintagma nominal y el sintagma verbal.

| Pedro || asctibe || una carta || a 5us ting |

Sujeta e rbo Carnpl. Cornpl.
directo indirecta

predicado

Sintagma Sintagrma Yerbal
Mominal

Figura 3. 19: Ejemplo de analisis sintactico

El Sintagma Nominal se compone normalmente de wasgalabras, de las cuales una de
ellas es el sujeto (nucleo del sintagma nomindlyueto serd un sustantivo o un pronombre, de
manera que para reconocerlo, sera suficiente latifidacion morfoldgica que se realizo
previamente. Por otro lado, el sintagma verbalsepone de nacleo (verbo) y predicado. El
predicado es a su vez una estructura complejaegoemspone de complementos. De los cuales
vamos a tratar los mas importantes: estos son eiplemento directo (quien recibe
directamente la accion del verbo) y el complemémtiirecto (quien recibe indirectamente la

accion del verbo).
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Para ser operativos en esta tesis y no quedarnekpano tedrico, hemos implementado

dos métodos de procesado de lenguaje natural tall@as.

PROCESADO ELEMENTAL : Se trata de la forma mas béasica. Sin aplicaridésrde IA.

Consiste en identificar elementos clave, como s$aemo, el sujeto y el complemento directo

de una oracién simple en castellano. Para ellouekeo de andlisis, es la clase “extraerFrases”
(ver apéndice B para mayor detalle), capaz daextichos elementos directamente del texto.

El procesamiento realiza lo siguiente:

1. Se carga en memoria un modelo de estructura dé@orden este modelo se indican
particulas que con frecuencia anuncian un compl&medirecto, un sujeto, etc.... En
nuestro prototipo solo tratamos frases afirmataasas que el verbo que interviene es

el verbo “ser” en tercera persona del presentedieditivo.

2. Se analiza término a término la oracién teniend@wenta la posicion del mismo en
base a unas estructuras modeladas. Cuando se eobti&minos candidatos a ser
identificados como verbo, sujeto, CD y/o CI se vasla procesar con un método
especial llamado “esPosibleEsteTermino()” de lael@xtraerFrases” que devuelve un

valorfalsesi encuentra alguna incompatibilidad con la fun@signada.

Este procesado de lenguaje puede confundir lascives que asigna a los términos

incluso si la frase es demasiado compleja, puedinaer informacion alguna.

PLN BASADO EN SVMTool: En este caso usamos un elemento externo al goeamos

para que analice una frase y devuelva el resultddm ello hemos construido una clase que
comunica por el protocolo http con el servidor d8VSools llamada de la igual forma (ver

apéndice B).

La aplicacion SVMT [Giménez et al; 2004], es uiquttador morfosintactico, efectivo
y eficiente, disponible para su uso publico de Bogratuita. SVMT se basa en Support Vector
Machines y ofrece un estupendo equilibrio entreagapropiedades, las cuéles lo hacen
realmente apropiado para aplicaciones en el camp@rdcesamiento del lenguaje natural.
Siguiendo con nuestra frase de ejemplo “Pedrolesaerha carta a sus tios”, nuestro cédigo

lanza una peticion http del estilo de:

http://www.Isi.upc.edu/~nlp/SVMTool/demo.php?frdBedro+escribe+una+carta+a+sus+tio
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s&llengua=esé&strategy=0&direction=LR&weightf=0

Demonstration - Mozilla Firefox

‘er  Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

ot | Q ;http:waw.Isi.upc.edup’wnlp,iS\u'MToolp’demo‘php?Frase=Pedro+escr’ibE+una+carta+a+sus+tios&llengua:Es&strategy:D&d\rection:LR&we\ghtF:U

¥ Comenzar con Firefox 20| ELPAIS.es: El diario di...
Write your sentences ~ language
SVM TOOl 1 2 2 |Pedro escribe una cattaa sustios | | Spanish ~
i strategy
A generator of sequential taggers greedy one-pass (dafaull)
based on SVMs direction |
| left-to-right ~
weight filtering
o~
Subrnit
Tagging Results
Fadro NP
ascribs VM
una Of
cafta NC
a5k
sus DP
lios NC

Figura 3. 20: Respuesta de SVMT

De manera, que por cada frase que se desea arfadizdiigura 3.20) hay que filtar los

tags HTML para extraer el analisis que interes@éerabndo la informacion de la Tabla 3.8 y

Figura 3.21:

Pedro NP
escribe VMI
una DI
carta NC

a SP
sus DP
tios NC

Tabla 3. 8: Informacion obtenida de SVMTools

Con este andlisis se conoce cada término, pere hega a conocer la funcién
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que cada uno realiza en la frase. Por lo tantdiepdo de la informacién que nos aporta el
SVMT nuestro cédigo intenta asignar algunos val@iesacticos como son verbo, sujeto y
complementos (directo e indirecto). Para ello aa@men memoria un modelo de estructura de

oracion simple. Este modelo es el mismo que uliiraos en el procesado elemental.

N ey ey ey e e e

Nombre Verbo Determinante Nombre Preposicion Determinante Nombre
propio comin posesivo comin

Figura 3. 21: Ejemplo de andlisis

En la tesis no abordamos frases demasiado comgadicasi que solo tratamos unas
pocas etiquetas (ver Tabla 3.9) de todas las qpmomiona la herramienta. Fundamentalmente

las etiquetas de verbos, nombres, determinantesppgiciones.

ADJETIVOS PRONOMBRES
AO - Adjetivo Ordinal PO -> Promonbre
AQ - Adjetive Cuantificador PD - Promonbre Demostrativo
CONJUNCIONES PE -> Promonbre Exclamativo
CC > Conjuncién Coordinativa Pl > Promonbre Indefinido
CS > Conjuncion Subordinada PN > Promonbre Numeral
ADVERBIOS PP > Promonbre Personal
RG > Adverbio General PR - Promonbre Relativo
RN - Adverbio Negativo PT - Promonbre Interrogativo
PREPOSICION PX - Promonbre Posesivo
SP > Preposicion VERBOS
FECHAS VAG > Verbo Auxiliar Gerundio
W - Fecha VAI - Verbo Auxiliar Indicativo
DESCONOCIDO VAM > Verbo Auxiliar Imperativo
X > Descocido VAN > Verbo Auxiliar Infinitivo
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DA >

DD ->

DE ->

DI >

DN >

DP >

DI >

NC >

NP >

zZ >

M >

zP >

DETERMINANTES
Determinante Articulo
Determinante Demostrativo
Determinante Exclamativo
Determinante Indefinido
Determinante Numeral
Determinante Posesivo

Determinante interrogativo

INTERJECCION

Interjeccion
NOMBRE

Nombre Comun

Nombre Propio

ABREVIATURA
Abreviatura
NUMEROS
Figuras
Normal
Porcentaje

VAP

VAS

VMG

VMI

VMM

VNM

VMP

VMS

VSG

VSI

VSM

VSN

VSP

VSS

Tabla 3. 9: Etiquetas herramienta SVMTools (22 pa)

- Verbo Auxiliar Participio

- Verbo Auxiliar Subjuntivo

- Verbo Principal Gerundio

- Verbo Principal Indicativo

- Verbo Principal Imperativo

- Verbo Principal Infinitivo

- Verbo Principal Participio

- Verbo Principal Subjuntivo

-  Verbo Semi-Auxiliar Gerundio
- Verbo Semi-Auxiliar Indicativo
- Verbo Semi-Auxiliar Imperativo
- Verbo Semi-Auxiliar Infinitivo
- Verbo Semi-Auxiliar Participio

- Verbo Semi-Auxiliar Subjuntivo

Conviene aclarar que esta herramienta de procesadimlégico no es infalible, de

hecho hemos detectado problemas con frases senBilaejemplo, no es lo mismo escribir “El

Pastor Aleman es un perro.” que escribir “El pasteméan es un perro.”, ya que en el primer

caso “Pastor Aleman” se identifica como nombrepioy en el segundo, el sistema considera
que “aleman” es un VSI. En consecuencia, la calidadasvistas semanticapuede verse

afectada. Por ejemplo, si en un proceso de PlLaxkisae la frase “El pastor aleman es un perro

poderoso.” y se procesa con SVMTool, obtendremsigalente analisis incorrecto:

El (DA) pastor (NC) aleman (VMI) es (VSI) un (Dlepo (NC) poderoso (AQ)
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En base a este resultado, el siguiente procesotanéeasignar roles sintacticos, y en

este caso se obtendra algo también erréneo:

sujeto pastor
verba aleman es

cd perro

Sin embargo, si la frase es “El Pastor Aleman egpemo poderoso.”, el analisis

morfoldgico es correcto:
El (DA) Pastor (NP) Aleman (NP) es (VSI) un (Dl)pee(NC) poderoso (AQ)

Para este analisis morfolégico, somos también easpade realizar un andlisis sintactico,

orientado a la ontologia, correcto:

sujeto Pastor Aleman
verba es

cd: perro

Notesé que otras particulas que forman parte gieiosicomo “El” es filtrado, al igual
gue ocurre con la particula “un” que forma parte abenplemento directo. La razon es para

realizar adecuadamente la anotaciéon OWL e#siska semantica

Después de realizar varias pruebas con SVMToolstentar procesar un sitio web
completo nos hemos encontrado con la dificultadsele bloqueados, es decir, se nos ha

denegado el servicio. Por lo tanto, finalmente heasado nuestra implementacion.

3.2.3. Representacion formal en XML
El proceso de transformacion utiliza el ficherocdafiguracion “oracion_simple.xml”

gue define la gramatica de la oracion simple yesuitado en lenguaje natural expresado

formalmente tiene el siguiente aspecto:
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<oracion sujeto="Whippet" verbo="es" CD="perro" CI=' origen="El Whippet es un perro de

distancias cortas "/>

El elemento <oracidn> tiene cinco atributos, steabatributo [origen] la frase original
extraida de forma automatica. El resto de atribugpsesentan las funciones sinticticas basicas
de la frase; sujeto, verbo, complemento directompmlemento indirecto. Una vez ejecutada la
opcion de “Extraer lenguaje natural”, podremos oéténformes de la transformacion de cada
fichero. Como puede verse (Figura 3.22) la frd&devallhund Sueco es un perro no muy alto”
ha sido analizada, de forma automatica, identilcafivallhund Sueco” como sujeto, “es”

como verbo y “perro” como complemento directo.

£ Informes {extraccion Lenguaje Natural) = = X

Informe de procesamiento de Lenguaje Natural
hitp:/ivewew perrilandia.com/findex.htm

C'Datos2008'WebsEjemploTesis'PerrilandiaiPerrilandiaterrieratindex.htm.VERTEBRADOS.LN.xml

| »

C:'Datos Eiji loTesis'Perrilandia'Perrilandi Tier index.htm.VERTEBRADOS.LN.xml
C:'\Datos2008'WebsEjemploTesis'Perril ia'Perril i Tiere'y htm.VYERTEBRADOS.LN.xml
C:'Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandiaterriergiindex. htm. VERTEBRADOS.LN.xml
C:'Datos: FiemploTesis'Perrilandia'Perrilandi rieritindex.htmERTEBRADOS L N.xml
C:'Datos2008'WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandi: riersiindex.htm.VERTEBRADOS.LN.xml

C:\Datos2008'WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandiatervuerenindex.htm.YERTEBRADOS.LN.Zml
C'Datos2008'WebsEjemploTesis'PerrilandiaiPerrilandiaitosatindex.hitm.YERTEBRADOS.LN.xml
C:Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandiavalhundiindex htm VERTEBRADOS.LN.xml

o ]

\er

Elfichero
ChDatos2008WehsEjemploTesisiPerrilandiaiPerrilandiavalhundindex htm YERTEERADOS LM xml
tiene el siguiente cantenido:

=oracion sujeto="vallhund Sueco” verbo="es" CO="perra" CI=" " origen="ElVallhund Sueco es un perro no muy alto "=

Figura 3. 22: Ejemplo de extraccién

Pero puede darse casos (Figura 3.23) en que sezperdfallos al asignar funciones

sintacticas o no se logre asignarlas.
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C:'Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia’Perrilandiatosatindex.itm.yYERTEBRADOS.LK.xmil

C:Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandiatervueremindex.htm VERTEBRADOS. LN.xml |“
CDatos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandiaivalhundindex.tm.YERTEBRADOS.LN.xml | i

| er

El fichero
CADatos20080WYehsEjemploTesisiPerrilandialPerrilandiattervuerenindex htm YERTEBRAD QS LK xml
tiene el siguiente cantenido:

=oracion sujeto="Pastor Belga Tervueren" verbo="es" CD="perrc" CI=" " origen="El Pastor Belga Terweren es un perro de buen
tamafio empleado como pastar en su tierra natal =

=oracion sujeto="Esta" werbo="es" CO=" " CI="finales" origen="Esta es una de las razas de pastores que se desarrollaron afinales
del siglo ¥ en Belgica "=

Figura 3. 23: Ejemplo de extraccion 2

Esta extraccion de lenguaje natural (Figura 3r2Bjesentada en formato XML esta
formada por dos frases, la primera perfectamematiitcada. En la segunda frase, el proceso
de extraccion ha sido incorrecto, pero cuando sergdavista semanticae filtraran las frases
incorrectas e incoherentes con la ontologia, com&lecaso de la captura de pantalla. De

manera, que solo las frases que tengan relaciotaaoriologia seréan instanciadas.

3.3. Interpretacion: Generacion de vistas semantica

La interpretaciones la ultima etapa del proceso de transformac&nrdsitio web al
nuevo paradigma. Esta etapa es la encargada deardal anotacién semantica de acuerdo al

RO, al proceso dielentificacion y al proceso dextraccion(ver Figura 3.1).

Como se explico en el capitulo anterior, ld@stas semanticason una solucion al
problema de la anotacién, problema que identificadenda Estratégica de Investigacion (AEI)
propuesta por la plataforma INES [Plataforma Teagich Espafiola de Software y Servicios;
2008] en abril del 2008. La AEI considera que, Enagnpo de la Web Semantica, el primer
paso es contar con mecanismos de estructuraciantgcon de contenidos lo que permitira el
desarrollo de herramientas de busqueda y recupardei informacion precisas. La anotacion,
ya sea, manual, automatica o semi-automatica esaea para cualquier proceso posterior que
requiera un enfoque semantico. Pero lo interesestdisponer de herramientas que realicen

esta anotacion en OWL, por los motivos que se Rplicado con anterioridad.
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3.3.1. Alcance

Una vez que se ha seleccionado la ontologia uagitd y se ha extraido el lenguaje
natural expresandolo en XML podemos expresar pdeteeste contenido en OWL DL,

generando asi una vista semantica.

Nuestro propésito es que los actores “software”dpne“entender algo” de este
contenido. De forma que nos concentraremos en eextielgo de contenido” en lenguaje

natural, procesandolo con una ontologia adecuadappaer expresarlo en OWL DL.

Aclarado este alcance, conviene recordar nuevanggigel proceso de “entender algo
del contenido” utiliza un enfoque de anotacion mndttica colaborativa que se realizara con
cada una de las ontologias identificadas para agm® web concreta, es decir, de una Unica
pagina web se obtendran anotaciones OWL DL eniéslaal contenido para una o varias

ontologias, generando la vista semantica cuyo aeenigual al nUmero de interpretaciones.

3.3.2. Formalizaciéon de una Vista Semantica de prien orden.

Anteriormente definiamos el conceptoviltas semantica®/S) como la estructura que
proporciona diferentes visiones de acuerdo a difeseontologias, es decir, proporciona
diferentes interpretaciones de una misma pagina viRdrordamos que una interpretacidn (
de una pagina web es un conjunto de instanciazukrdo a una determinada ontologia. De
manera que una vista semantica de orden “n” esoojurto de “n” interpretaciones (cada

interpretacion puede tener un numero de instandifgsente).

Con la herramienta que hemos implementado, commpépe hemos generado
automaticamente una interpretacion OWL DL que cegn una instancidbxer de la clase
perro. Se trata del caso mas sencillo, aquel edajuista semantica de una pagina web es de
primer orden, de manera, que se cumple que la sadtatiene una interpretacion de acuerdo a
la ontologia de vertebrados, es decir, el casgatapto es la particularizacion de la expresion
(2.1) para n=1.

VS ={ I}

127




Capitulo 3: Implementacién de la herramienta de transformacion “sw2sws”

Esta informacion se ha guardado en un fichercuoodRI Gnico como es:

http://www.criado.info/owl/stand_boxer_3F972AA91E¥51B64A67FCDA136ACB.owl

El contenido de este fichero puede verse en ladigw24

<rdf:RDF
xmins:j.0="http://www.criado.info/owl/verteldlas_es.owl#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edwjpia/owl/protege#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdfst@ax-ns#"
xmins:xsd="http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-saha#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins="http://www.criado.info/owl/stand_box&F972AA91EEE3451B64A67FCDA136ACB.owl#"
xml:base="http://www.criado.info/owl/stand_box8F972AA91EEE3451B64A67FCDA136ACB.owl">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.criadafe/owl/vertebrados_es.owl#"/>
</owl:Ontology>
<j.0:perros rdf:ID="Boxer"/>
<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collectio
<perros rdf:about="#Boxer"/>
</owl:distinctMembers>
</owl:AllDifferent>
</rdf:RDF>

<!I-- Creado por [htmI2ws] http://www.luis.criadogo-->

Figura 3. 24: Anotacion automatica

Como puede apreciarse, en el navegador OWL desalwgbor el grupo MINDSWAP
de la Universidad de Maryland, la instancia que ¢eegenerado (ver Figura 3.25), invoca a la

ontologia madre, en la URI http://www.criado.imfel/vertebrados_es.owl#,
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£ SwooP vz.2.1
File Wiew Bookmarks ResourceHolder Advanced  About

4 2 lddress:  http: [fvw.criado.infofowl/stand_boxer_3F972A4A91EEE3451B64A6 7FCDA136ACH, 0wl -

A Ontology List [] Show Inherited [7] Changes/Annatations ] Editable

and_ho |01 EEE3451BA4ABTFCDA1 36ACE vl ontology Info | Species Yalidation |

vertebrados_es. owl

OWL Ontology: owl0:stand boxer 3F9724A01EEE3451R64A6 TFCDALZAACE Owl

Annotations;

Imports:
htto:fwewew criado.info/owl/vertebrados es.owl

Add [C) Add [F] Add <@ Femove Fenan DL Expressivity: DL-Lite
DL-Lite - Role Inverses, Conjunction, Limited Existential Quantification, Limited

[] Show Imports [¥] QNames Mo Reasoner - Negation (only on Atomic classes and existentials), Functional Roles, Datatypes

Total Number of Classes: 25 (Defined: 2, Imported: 23)

Total Number of Datatype Properties: & (Defined: 0, Imported: &)

& cwl:Thing Total Number of Object Properties: 0 (Defined: 0, Imported: O}
Total Number of Annotation Properties: 1 (Defined: 0, Imported: 1)

<) stand_hoser_3F972AA91EEEMS1B6HAETFCDALI6ACE g
-{E) vertebradas_esivertebrados Total Number of Individuals: 1 (Defined: 1, Imported: 0)

e @ vertebrados_es; anfibios
. {D) vertebrados_esicecilidos
- {C) vertebrados_esisalamandras
P @ werkebrados_esisapos_v_ranas
@ [vertebrados_es;aves, vertebrados_es:pajaros]
o @ vertebrados_es:mamiferos
LI © wertebrados_esimarsupiales
- {D) vertebrados_esimonotremas
A--@vertehradosfes:placentarms
@ yertebrados_es gatos
2 E @ vertebrados_es perros
4 @ vertebrados_esipeces
L @ wertebrados_estagua_dulce
b @ wertebrados_es:mar
P @ werkebrados_es:rio_y_mar
- @ vertebrados_es reptiles
b @vertahradns_es:cnmdrilns_y_ca\manes
4 @vertahradns_es:Iagartns_y_serpientes
@ yertebrados_esilagartos
E @ vertebrados_es serpientes
= @ werkebrados_es:tortugas
“ {C) vertebrados_esituataras

Class Tree | Property Tree l List !

Lookup | | [ All ©ntologies?

Figura 3. 25: Instancia que invoca a la ontologia adre, visor SWOOP

3.3.3. Generacion de un sitio web semantico medianta herramienta
SW2SWS.

Una vez disefiado un sitio web completo habra quguoabar por cada pagina web con
gue ontologias se relaciona (proceso de identiiojceste proceso es posible realizarlo
automaticamente con la herramienta que hemos disefid y como se explicd en “3.1.
Identificacibn Ontoldgica”. La siguiente fase, tdémb automatizada, consiste en la
extraccién de lenguaje natural y su representafiémal en XML (3.2. Extraccion de
informacién). Superadas las etapas de identificagiéxtraccion se puede abordar la etapa

de Interpretacion, que tiene por objetivo genersvistas semanticade cualquier orden.

La Figura 3.26 muestra como con nuestra herramarttamatica se obtienen todas las

vistas semantica®bservese como “Keeshond” ha sido instanciadmaamtipo de perro.
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Lista de Vistas Semanticas
http:iivevewe.perrilandia.comiindex.htm

C:\Datos2008WehsEjemploTesisPerrilandiaPerrilandia'gordon’index_3F972AA91EEE3451B64A67FCDA13I6ACE. 0wl
C:\Datos2008WehsEjemploTesisPerrilandiaPerrilandiathamittoniindex_3F972AA01EEE3451B64A67FCDA136ACE. 0wl
C:\Datos2008WehsEjemploTesisPerrilandiaPerrilandiatharrierindex_3F972AA91EEE3451B64A67FCDA136ACE. 0wl
C:\Datos2008WehsEjemploTesisPerrilandiaPerrilandiathuskyindex _3F9728A91EEE3451B64A67FCDA136ACE.owl
C:\Datos2008WehsEjemploTesisPerrilandiaPerrilandia'keeshondiindex_3F972AA01EEE3451B64A67 FCDA136ACE. 0wl
C:'\Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandia‘labradorindex_3F972AA91EEE3451B64A67FCDA136ACE. 0wl
C:'\Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandia‘labrador'mascotatindex_3F072AA91EEE3451B64A67FCDA136ACE. 0wl

C:'Datos2008WebsEjemploTesis'Perrilandia'Perrilandia‘laekenoisiindex_3F972AA91EEE3451B64A67FCDA1 36ACE.owl
[ i [T»

| »

[4]

| Ver Vista Semantica

| ¥

ml:base="hitpiE2 204199 168fapache 2-defaultiPerrilandia/Perrilandialkeeshondfindes_3F972AA91EEE3451BE4ABTF CDAT IBAC
B.ow"=
=owl:Ontology rdfabout=""=
=0wlimponts rdfresource="hitp sy criadolinfoiowivertebrados_es owl#'f=
=lowl: Ontology=
=j.0:peros rdf:lD:"Keeshondl'I>
=owlAllDifferent= -
=owl distinctiembers rdf parseType="Collection"=
=perros rdf about="#eeshond"=
=lowl distinctMembers=
=iowl AllDifferent=
=frdfRDF=

=l- Creado por [himl2ws] hitphwwe Juis.criado.org --=

4]

Figura 3. 26: Herramienta html2ws - Vistas Semantias

3.3.4. Mantenimiento de un sitio web semantico.

El contenido de las paginas web frecuentementarsbia, de manera que el proceso de
transformacion de sitios web a sitios web semastitabe realizarse cada vez que se modifique
una pagina web. Por lo tanto, una herramienta giarfal de transformacion requiere afadir una

funcionalidad de sincronizacién de ficheros quenfam lasvistas semanticas

Aunque esta funcidon no la hemos implementado,agiog a indicar como hacerlo.
Obsérvese que en los ejemplos anteriores, el nod@oada Interpretacién que formaviasta
semanticaesta formada por el nombre de la pagina web @ligiaguido de un guién y de una
cadena hexadecimal de 32 caracteres. Este val@déeinal es el resultado de aplicar el
algoritmo MD5 al contenido del archivo original,.clo que se obtiene un identificador Unico
del contenido. De manera, que si el contenido cangbiMD5 cambia y por lo tanto, el proceso
de mantenimiento que se ocupa de la sincronizad@contenido entre pagina webvigta
semanticapuede detectarlo. Lo que acabamos de indicarnasposible solucion para el
problema de “sincronizacion de paginas semanticagie proponemos como linea de

investigacion futura en el capitulo 5.
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semanticas .

En el capitulo anterior explicamos la herramiengatidinsformacion “sw2sws”. El
resultado de ésta es la generacion automaticafatenicion semantica a partir de un sitio web
ordinario que es el préposito de nuestra tesi®y pes hemos visto en la necesidad de avanzar

un poco mas para mostrar como explotar esta infiémajue ya tiene semantica.

Este capitulo se dedica a utilizar la informaci@méntica generada con “sw2sws”,
dicha informacién semantica se ha expresado en OWhbrganizada enistas semanticague
permite definir el concepto de pagina semantie&), tal y como se especifico en el capitulo
segundo, que recordamos es una estructura queefgksentar la informacion de tal forma que
tenga sentido tanto para personas como para starf@maticos. Pero con un requisito
importante, debe ser compatible tanto para un blescardinario (actual) como para un
buscador seméntico (futuro), ya que esto garastipaoceso de migracion al nuevo paradigma
de la Web Semantica. La expresion (2.2) indicauquePS es un conjunto formado por dos
elementos; uno sencillo, la pagina web, y el atompuesto, ya que es unata semanticale

un determinado orden, el mismo que tendra la pagngntica.
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El Buscador Semantico basado mginas semanticaéPS), buscara la informacién
haciendo uso de swsstas semantica@/S)y sin embargo, el usuario recibira los enlaces)cco

siempre, hacia las paginas wdPW/ ).

4.1. Criterios de filtrado de informacién en los bgcadores no
semanticos.

Los motores de los buscadores usan distintos imge para proponer una lista de
enlaces que presumiblemente son lo que el usuagcesia. Estos algoritmos no son de

dominio publicg ya que constituye un punto distintivo entre ell881 embargo, hay cuatro

criterios muy comunes:

1. La frecuencia con la que aparecen las palabrasidas de la pregunta en los
documentos encontrados. Cuantas mas veces estétpres el texto una palabra de la

pregunta, mas significativo es el documento entires

2. Las palabras asociadas a un diccionario de sin@ifor ejemplo, al buscar paginas
relacionadas con veleros estaria bien ampliar égyma a barcos. Tales términos
pueden ponderarse en el momento de la peticionfpaoaecer el término exacto (en
este caso veleros), asignandole un peso espedfativamente mas importante que el
que afecta al término asociado, es decir, al eredmten el diccionario (en este caso
barcos). Este asunto puede resolverse mejor coWela Semantica, estableciendo

sinénimos en las propias ontologias.

3. La proximidad de las palabras buscadas en el dottom@uanto mas cerca estén entre
si las palabras buscadas, mas significativas sgmoly,tanto, mas pertinente es el
documento. También aqui se puede tener en cuentarlminos asociados a través de
un diccionario, siempre ponderandolos. La proximhida un buen criterio cuando no se
tiene otra forma de “entender”. Légicamente coVieb Semantica este criterio carece

de interés.

4. Los indices de los buscadores estan pobladoside gite podrian catalogarse como

carentes de interés general para los usuarios.uEaf& por ofrecer los mejores
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resultados, estos buscadores intentan indexar sotamos sitios que tengan mayor
interés potencial. Por esta razon, algunos motdeedldsqueda utilizan entre sus
criterios de relevancia uno llamado lipkpularity (o popularidad), que se basa en la
cantidad de enlaces que se refieren a una paginpoveotros sitios webs. Se sabe, que
el conocido buscador “Google” utiliza un algoritrdenominado “PageRank” que es
una extension de “link popularity”. Dicho algoritrwe patentado en Estados Unidos en
enero de 1998, por Larry Page (uno de los fundaddeeGoogle). El titulo original es
'‘Method for node ranking in a linked database'oResto mejorara mucho al incluir

ontologias.

El gran problema es que, aunque los buscadorésampinuchisimos criterios para
seleccionar adecuadamente un conjunto de pagisiie®web, el acceso a la informacion real
gue el usuario necesita requiere mucho tiempo dkca®dén por parte del mismo. Las
expectativas futuras no son optimistas, ya qudanigementaciones mas modernas, en fase
experimental, del mas conocido y popular buscadohaly en dia, como es “Googl§?4],

parece que no puede solventar este inconveniente.

En definitiva, entre las dificultades mas impotésnque un usuario encuentra cuando

busca informacién en Internet se pueden citarigpsentes[Ferreira et al; 1998]

1. Los usuarios deben invertir demasiado tiengpoverificar la exactitud de la

informacién encontrada por los buscadores.

2. Los usuarios desechan generalmente la mayoridatenacion relacionada con
el tema requerido, principalmente debido a queesponde a una cantidad tal,

gue es de dificil manejo, por lo que finalmentén&trés solo se encuentra en

mantener y revisar las primeras referencias.

3. Los usuarios so6lo tienen la posibilidad de buscareauperar informacion

haciendo uso de palabras claves

4. La busqueda de la informacion solicitada no toma ceenta aspectos

linguisticos relacionados con el temaropios de la naturaleza de los

documentos textuales, lo cual puede ayudar a emtnéga mayor precision

sobre éste.

5. Hay poca interaccién o retroalimentacién en el @socde busqueda/filtrado de
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informacion Las decisiones dependen directamente de lasdevasiones del

sistema.

4.2. ¢ Como se imagina desde el Consorcio World Widléeb
los Buscadores Semanticos?

Buscador Actual | Vuelos a praga para mafiana por la mafiana Buscar

Resultados de la bisqueda:

Toda la magia de Budapest y Praga

... Suplementos Gran Premio Férmula 1 en Budapest para las salidas del
... con Ferias y/o Congresos en Praga del 9 ... Mas informacion de los
vuelos ...

LA VANGUARDIA DIGITAL - Praga, testigo de la historia europea

... Para emergencias el teléfono de la policia es el 150, el de las
ambulancias el ... 46) y Praga tres dias por semana. Los vuelos salen de
Madrid (Tel ...

Foros sobre Europa Republica Checa Praga inkietante
... solo decirte que me llamé la atencion tu alias (aunque no me llamo
Raula) y que me voy mafiana mismo para Praga ... buscador de vuelos

ofertas de espectaculos, viajes y hoteles al mejor precio

... autoridades que tienen tres copas gigantes para entregar a ... mafiana
creo que cogeremos el bus mafiana ... En Atrapalo puedes también
reservar vuelos ...

Figura 4. 1: Buscador Actual

Supongamos un usuario, en su intento, por eje(agte es el ejemplo del Consorcio de
la W3C), por encontrar todos los vuelos a Praga paafiana por la mafiana, qué resultados
obtendria con un buscador actual. ProbablementeRjgeira 4.1)[23] resultados inexactos,
cualquier buscador ofreceria informaciéon variadaresd’raga, pero que no es lo que realmente
el usuario buscaba. El paso siguiente por parteusighrio es realizar una busqueda manual
entre esas opciones que aparecen, con la consigul#icultad y pérdida de tiempo. Con la
incorporacién de semantica a la Web los resultddda busqueda serian exactos. La Figura 4.2
muestra los resultados obtenidos a través de wabdossemantico. Estos resultados ofrecen al

usuario la informacién exacta que estaba buscando.
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‘ Vuelos a praga para mafiana por la mafiana Buscar

Buscador Semantico

Resultados de la bisqueda:

viajaconnosotros.com - viajes a Praga
... todos los vuelos a Praga desde tu ciudad que saldran mafiana por la
mafiana, ordenados segun su hora de salida ...

viajes a Praga - vuelos disponibles
... lista de vuelos . Horarios de salida y llegada ...

Ofertas especiales - vuelos a Praga
... ofertas especiales de vuelos a Praga ...

Figura 4. 2: Buscador semantico

La idea de una buscador semantico es muy atragties posibilidades como base
tecnolégica y econdémica para futuras aplicaciomes espectaculares, tal vez por esto tanta
gente une esfuerzos en materializarla. Como puede en este ejemplo recogido de la Oficina
Espafiola del Consorcio World Wide Web (W3C) (vagura 4.2)[23], un buscador semantico
de esta naturaleza implica para su funcionamiemgacdsas: la existencia de ontologias y cierto
nivel de compresién del lenguaje natural, por mughe se negara en el pasado, el avance en
las técnicas y métodos del procesamiento del Igaguaural actuara positivamente en el
desarrollo de la Web Semantica, sencillamente Igeeaho de que el buscador semantico, como
minimo, “tiene que saber de qué le estan hablaretotdecir, cuél es el contexto, o en términos
tecnolégicos, cual es el dominio de conocimientores@l que actuar, que modelaremos con una

ontologia o familia de ellas.

4.3. Situacion de los buscadores semanticos a piipios del
2009

Hemos identificado buscadores semanticos verticalgge son buscadores
especializados en una actividad concreta, comd ease del buscador del Ayuntamiento de
Zaragoza desarrollado por iSOCO (20062] o el buscador semantico de la School of
Electronic and Computer Science de la UniversidadSduthamptori22], que se lanzé en
febrero del 2005. Pero también hay prototipos dscdores semanticos genéricos o de
propdsito general. Aunque los detalles de funcideatn de cada uno de ellos se lleva con un
gran secretismo, si es posible conocer los enfogeesrales de funcionamiento. En este

epigrafe exploraremos las caracteristicas de afpdedos mas importantes.
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Casi todos los buscadores, que se presentan cossadmres semanticos o de tercera
generacion no son mas que buscadores de ontolagadecir, buscan ficheros en RDF,
microformatos y algunos en OWL, pero son herram®imhadecuadas para usuarios finales.
Estos buscadores son Utiles para expertos y perbabte, para una vez procesada toda la

informacion, poder ofrecer servicios nuevos, tabsno argumenta Sindice [48] en su web.

Hay muy pocos buscadores semanticos de propogiteraeque ya funcionen y que
esten orientados a usuarios finales, tan pocosdgspués de analizar varios de ellos que se
autodefinen como buscadores semanticos, solo fus ake Hakia [51], True Knowledge [50] y
Powerset [49] nos parecen cercanos a la idea dadmssemantico o de tercera generacion de
propdsito general como comentaremos en el apa#&id. De manera, que distinguimos dos
categorias de buscadores semanticos: los no al@ngausuarios y los que si estan orientados a

usuarios.

4.3.1 Buscadores semanticos no orientados a usuario

Cuando se comienza a estudiar el estado del art®sdbuscadores semanticos, al
principio da la impresién de que son muchos los lmare desarrollado motores orientados al
nuevo paradigma. Sin embargo, haciendo un estustimlado se deduce que son realmente
escasos los buscadores semanticos, entendiendmpoador semantico aquellos que utilizan
técnicas de Web Semdantica y lenguaje natural emsteres internos para ofrecer al usuario
los enlaces que éste desea. Lo que si se encummtrgran nimero son buscadores de
informacién ontologica no orientados a usuariogpseduscadores son interesantes para
expertos pero no son Utiles para usuarios finelesesta categoria de buscadores incluimos a la
mayoria; como SWSE [47], Swoogle [41], Watson [$2]lcons [53] y Sindice.

Swoogle esta orientado a proporcionar documentoR®f, OWL, etc. Pero no esta
orientado a proporcionar documentos HTML que serdlmcumentos que requieren los usuarios
finales, es un buscador de ontologias. Ha sidordisalo por la Universidad de Maryland,
Baltimore County (UMBC), en concreto por el grupe idvestigacion del departamento de
Ciencias de Computacion e Ingenieria Electrica ([E$Econocido como UMBC eBiquity. La
UMBC eBiquity [41] se compone de profesores y aaftes, y esté financiado por empresas y
administraciones, que incluyen la NSF, DARPA, la3¥A el Departamento de Defensa de
EEUU, HPL, IBM y Fujitsu.
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Segun SWSE (Semantic Web Search Engine), ya axisggan volumen de datos que
se ajusta a la propuesta de las normas de la Walarfiiea (por ejemplo, hay informacion
basada en vocabularios RDF). La gente puede pulisadescripciones sobre si mismo
utilizando FOAF, los proveedores de noticias puadéizar RSS (RDF Site Summary) incluso
las im&genes estan siendo anotadas utilizandosdiseocabularios RDF. La cantidad de datos
formalmente expresados disponibles esta crecieadnathera constante. Este buscador permite
un medio para encontrar esta informacion. Lo mismarre con Sindice, buscador beta, que
indexa archivos RDF y microformatos, que tambiérbasa en la idea de que hay unos 10
millones de piezas semanticas, entre RDF y micnuditos, distribuidos en 100 millones de
paginas web. De manera que Sindice se ocupa deainttela esta informacion con el objetivo
de utilizar estos datos para ofrecer nuevos sesi@indice realiza un razonamiento sofisticado
que aumenta la reutilizacién de estos datos y pecapta busqueda de precision sobre esta
informacién. Al igual que Swoogle no esta pensaa@ pn usuario final. Este buscador es un
proyecto de investigacion en DERI y cuenta conpalya de la Science Foundation Ireland
(SFI) en virtud de la subvencién No SFI /02/CE11l3de la Iniciativa OKKAM.

El Semantic Web Search desarrollado por Inteliision Inc. El buscador semantico
“Watson” implementado por Knowledge Media Instit{ikMi) de la Open University (UK) o
Falcons, del Institute of Web Science, Southeastdsity, P.R. China, son mas ejemplos de
buscadores semanticos no orientados a usuariogju@uRalcons dispone de una de las

visualizaciones méas coémodas

4.3.2 Buscadores semanticos orientados a usuarios.

Naveganza [42] es un buscador espafiol de tercasaageon desarrollado por iISOCO,
que se basa en la comprension de las preguntaadesl por los usuarios y en los documentos
indexados. Se trata de una linea de productosagilée la interaccion de las personas con la
inmensa cantidad de informacion no estructuradasguela en un entorno profesional. La
arquitectura del sistema distingue componentes spre independientes e interoperables,

permitiendo una facil integracion con otras soloem
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Knowledge Index (Figura 4.3) es el componente etmle Naveganza, encargado de
indexar y extraer los contenidos en diferentes &osy para su posterior recuperacion y
presentacion.

WORD
BBDD S
Knowledge Parser
Knowledge Tagger l—— Knowledge Index

NL Search

Figura 4. 3: Arquitectura de Naveganza

La herramienta para la captacion de informaciémceulente de paginas web, en
formato word, en formato pdf u otros, es el KnowkedParser. El componente NL Search se
encarga del anadlisis y procesamiento de lengudigrataunido al resto de componentes,
permite realizar busquedas en lenguaje naturafjueutambién funciona con palabras claves.
Finalmente el Knowledge Tagger es el médulo encargie anotar el contenido indexado y
relacionarlo con una ontologia de conocimiento @$ipe. Esta anotacion y posterior procesado
permite realizar una busqueda o comparacion comakatl establecerse un modelo de objetos
relacionados. Actualmente este producto se ha mtgido como solucion de buscador

semantico vertical.

Hakia, que comenzo desarrollando varios buscadsmmanticos verticales, tiene ahora
un buscador semantico de propdsito general [51].chlidad de los resultados depende
simultdneamente tres criterios:

(1) fuentes dignas de confianza (verticales)

(2) informacion reciente

(3) relevante para la consulta
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El motor de busqueda actualmente funciona en methy pero el analisis y desarrollo

continla avanzando. .

El 7 de enero de 2008, Hakia anuncio que ha reckudl millones de ddlares. Segun
el Dr. Riza Berkan, fundador y director generaHikia, estan llegando al final de la primera
fase de desarrollo. Lo que da idea de la envergaglimportancia que ya tiene el proyecto de la
Web Semantica. Hakia trabaja para tener un bussadoantico de propdsito general, pero sus
efectos, a fecha de la redaccion de esta tesispm@uin espectaculares, realmente parece un

buscador corriente.

Powerset es un buscador que se fundo en el 2008 goinprada por Microsoft el 1 de
agosto del 2008. Aunque por el momento solo sopoglas, este buscador ofrece primero una
pequefa respuesta o resumen informativo sobreestion que se consulta y después ofrece

enlaces.

El caso de “True Knowledge” [50], parece muy praeder, pero en el momento de
redactar esta tesis es publicidad de lo que hstébescador utiliza un video que muestra como
funcionara y desde luego es espectacular. Lo saate es que no solo proporciona una lista de
enlaces, ademas proporciona respuestas a una @eguncreta. El ejemplo del video, es muy
clarificador, ante la pregunta “¢estd Jennifer k&patera?” el buscador responde que “no” y

ademas nos ofrece un enlace con informacién reladescon su matrimonio.

4.3.3 Conclusion.

Parece razonable pensar que los buscadores sewsamtiejoren la capacidad de
compresion de las preguntas formuladas por el iasygsrorporcionen enlaces de calidad, ya
que se basaran en las técnicas de Web SemanticePgNe. Pero al no existir aun la Web
Semantica, pues los sitios webs no incorporan eiooi@s OWL. Los buscadores semanticos de
propdsito general no pueden incorporar las fundidades propias del nuevo paradigma Web,
por lo que tienen que limitarse al PLN en el irdeef con el usuario. Es decir, la causa de que
los buscadores semanticos que han aparecido nogalntenejores resultados que Google y
Yahoo, es debido a que no operan con anotacioneéngeas. Simplemente no existgitios

web semanticos
En esta tesis, se propone un procedimiento patizaela tarea de anotacién semantica
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en base a la colaboracion de los usuarios actblieniendo asi sitios web semanticos, lo que
permitird la construccion de verdaderos buscad®e®ginticos. Sin embargo, es muy dificil que
funcione la Web Semantica si no se cuida la cok@ete la anotacion respecto al contenido.
También conviene sefialar que de nada sirve ddimiologias si no las usan un namero
significativo de la comunidad de Internet, es paineque hay que proporcionar herramientas
para que los usuarios activos de Internet puedaar“astas ontologias” y en consecuencia
“puedan generar paginas semanticas” y creemosem@ste trabajo hemos logrado la primera
herramienta de este tipo, dicha herramienta, basadma estrategia de anotacion automatica
colaborativa (capitulo 3) que debera evolucionaaa una estrategia que permite construir y
mantener la anotaciones semanticas que indexdiusrsdores semanticos, ya sean, verticales

como de propdésito general.

4.4. Contexto de la busqueda.

Un buscador semantico genérico o de propdsito rgerteene que disponer de
mecanismos para resolver el problema de la selecdontexto. Es decir, se requiere que el
buscador “sepa” en que dominio de conocimientestieteabajando. Se trata de entender lo que
el usuario escribe. Es por esta razén que el aterflel buscador semantico con el usuario debe
incorporar algin mecanismo de procesado de lengadigal. Esto debe ser el objetivo final,
pero actualmente plantea problemas dificiles delwes como el identificado por Nenad
Stojanovic respecto a la manera de formular pregupbr parte del usuario. Segun Nenad
[Stojanovic; 2005] los usuarios suelen hacer pregumuy cortas (2-3 términos) y tienden a
considerar solo los diez primeros resultados. Deemgg que ante preguntas tan cortas resulta
practicamente imposible deducir con certeza elesa@atsobre el cual el usuario plantea la
cuestion. Dejando esta dificultad a un lado, tedniente si se puede enunciar las alternativas
posibles de funcionamiento de un buscador semaptica establecer el contexto de trabajo,

pero actualmente no tenemos una solucion pradtmalblema:

1. Seleccion manual de Dominio/Ontologia

Antes de usar el buscador semantico el usuageaeharia el “contexto” para
gue el sistema “sepa” qué ontologia debera us#a. dstrategia es usada actualmente
por Intellidimensior[18] en su buscador semantico y requiere que el usseleacione
el tipo de “formato semantico” que desea tratarSRBOAF, RDF (este buscador no
trata OWL). En cualquier caso, esta forma de actagarece acertada, ya que estamos
creando dificultades al usuario final y seguramémteera dificil decidir qué ontologia

escoger, sobre todo cuando el nimero de ontolagiasnte.
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2. Seleccién automéatica de Dominio/Ontologia

El propio buscador semantico seleccionaria el t&odn” basandose en un
analisis mediante PLN. Desde nuestro punto de,Jista que resolver este problema
para poder plantear el desarrollo de buscadoreérigea o de proposito general. En
nuestro prototipo, al procesar varios sitios wabs,hemos encontrado con informacion
semantica de una misma temética, por lo tavitssemfunciona como un buscador
vertical o especializado, de manera que no presnpeoblema de la seleccién de

contexto.

4.5. Criterios de filtrado de informacion en los bgcadores
semanticos

Lo interesante es que el buscador seméantico pudiftecer soluciones a todas las
deficiencias actuales, que tan claramente se 8esen el trabajo de Anita Ferreira y John
Atkinson [Ferreira et al; 1998]. Sabemos que ellemple ontologias aplicado en el buscador

semantico resolvera los principales problemas, ceono

» Exactitud de la informacion encontrada, que imptjoa los usuarios NO INVIERTAN

tiempoen verificar las ofertas de enlaces.

* Los usuarios tendran la posibilidad de buscar ope@r informacién haciendo uso de

ontologias lo que significa que el buscador tendr4 en cuehtaontexto de los
documentos, es decir, el dominio de conocimiends. antologias aportan soluciones al
problema de la cercania semantica: sinbnimos, raabelacionadas, conceptos

similares definidos en otras ontologias, etc....

Sin embargo, parece adecuado que los buscadonéstiens continuen usando algunos
criterios de los buscadores tradicionales, por giempensamos que resultard muy (Util
conservar el concepto de link populamfye sirvird al buscador semantico para ordenatasfer

en igualdad de condiciones.

Si ademas de todo esto afiadimos capacidad deckit@rao retroalimentacion en el

proceso de busqueda de informacam la finalidad de mejorar la calidad de las tafer el

resultado sera magnifico. Esta retroalimentaciopusale realizar mediante un mecanismo de
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afinidad de perfil. Seria el concepto de roles sigatio adaptado a la situacion semantica, que
consiste en identificar la utilidad de los enlagespuestos respecto a los intereses de los
usuarios y utilizar la propia ontologia para condet “aprendizaje” que el sistema realizaria
del comportamiento de usuarios con las mismas étgges, conociendo asi las paginas
realmente utiles para los usuarios que utilizarmlama ontologia. El objetivo es que el
buscador “conozca”, dentro de las paginas seméndiesarrolladas en base a una determinada
ontologia, cuales de ellas resultan mas interesantisuarios afines sin que resulte una molestia
para ellos, de forma que el buscador semanticonerdeis ofertas que tengan condicidn
igualitaria por un criterio de interés de usuasifises. Tal vez, se debe pensar en una estrategia
mixta entre link popularity y el comportamiento desluario ante la oferta. En cualquier caso,
discutir de los criterios que utilizaran los busmad semanticos basados en vistas semanticas es
adelantar demasiado y habra que tenerlo en cuardadoc se disponga de sitios web

semanticos.

4.6. Breve comentario sobre el modelo de datos d&aliscador
Semantico

El modelo de datos de un buscador semantico, basasglistas, no requiere especificar
los atributos tradicionales que hasta ahora incaljam explicitamente en sus BBDD, como

son:
1. URL de la pagina web
2. titulo de la pagina para mostrar en el buscador

3. descripcién de la pagina para mostrar en el buscado
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Solo se requiere incorporar tablas que operentiipletas, en ellas irA embebida la
informacién detallada con anterioridad. Estasalgue operan con tripletas incluyen dos tipos
de informacion; por un lado, las ontologias y pwo éado, la poblacién de éstas, es decir, las

instancias que se han generado en el proceso themosemantica.

4.7. Arquitectura tedrica del Buscador Semantico bsado en
vistas semanticas

El buscador seméntico se compone de cuatro ete@aBiQura 4.4), estas son:

1. Andlisis Lexicografico: Permitira al buscador egtréodos los elementos de la pregunta
del usuario para, al analizarlo, tratar de optimsa “entendimiento”. Idealmente el
analizador lexicografico enviar4d toda la informaci@xtraida a una capa de

procesamiento de lenguaje natural.

2. Seleccion de contexto: Esta capa permite al buscadmantico decidir con qué

ontologia o conjuntos de ontologias trabajar.

3. Motor Inferencial OWL-DL: Es el corazén del buscadgemantico, ya que una vez
establecida la ontologia objeto de la consulta esdiza una busqueda mediante
SPARQL o similar en todas las paginas semanticastieodas en base a dicha

ontologia.

4. Oferta de Enlaces: Esta capa se ocupa de ordemaesoltados en condiciones de

igualdad mediante métodos tradicionales adaptatiogvab Semantica

143




Capitulo 4: El Buscador Semantico.

ANALISIS
LEXICOGRAFICO

SELECCION DE
Nivel de APLICACION: — CONTEXTO

Buscador de Web Semantica
MOTOR INFERENCIAL

Nivel de LOGICA

— OWL
Definicién de Ontologia OFERTA DE ENLACES
OwL ORDENADOS

RDF + RDF Schema

XML + NS + XML Schema

URI

Figura 4. 4: Arquitectura del buscador semantico

Arquitectura del Buscador Semantico

Nivel de APLICACION:
Buscador de Web Semantica

Nivel de LOGICA

Definicién de Ontologia
OWL

RDF + RDF Schema

XML + NS + XML Schema

OowL

asociado

El Buscador Semantico
INTEGRA TODO
LOS ELEMENTOS

Arquitectura

Péagina Semantica Ontologia 2
asociada
Instancias
Ontolégicas
OwWL HTML Ontologia 1
Lo asociada
RDF + RDF estatico o Ontologia N
Schema dinamico asociada
XML + NS +
XML Schema

Figura 4. 5: Funcionamiento de las aplicaciones da Web Semantica
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El buscador seméantico, al igual que cualquier apficacion semantica, debe dar
coherencia a todos los elementos (ver Figura drijlogias, paginas webgstas semanticas

etc...

En el escenario general un usuario de la Webaicti@éa con diferentes elementos. Sin
embargo, éste se relaciona directamente con ehtbosg solo cuando decide que la oferta del
enlace le interesa se conectara con el hostingcgngene la pagina que busca. Lo mismo

ocurrira si el usuario web accede a un buscadaofrsas.

4.8. Prototipo de Buscador: VISSEM

Los capitulos anteriores se han dedicado a raselygoblema de como transformar la
Web en Web Seméantica, proponiendo una forma desftianacion basada en tres fases
(identificacion, extraccidn e interpretacion) que pn lado garantiza la compatibilidad con los
buscadores actuales y por otro proporciona infoidnasemantica que puede ser explotada por
los buscadores del futuro, los buscadores seméntjge operan con anotaciones semanticas.
La herramienta de transformacion de un sitio wehbnasitio web seméantico que hemos
implementado proporciona informacion semantica paraueva generacion de buscadores. De
forma, que hemos implementado también un primetoppe de buscador al que hemos
llamado Vissemy que esta basado efstas semanticasaunqueVissemsoporta unas pocas
ontologias, permite diferencias interesantes reéspaclos buscadores actuales, tanto los

tradicionales, como los autodenominados semanticos.

4.8.1. Inicializando la BBDD del buscador VISSEM.

Antes de poder utilizar el buscador semanticonedgspensable que incorpore en su
BBDD las tripletas que representa cada ontologita Eutilidad de inicializacién se ha
implementando usando Jena. Este framework reqaa@rstruir el modelo de la ontologia en
memoria para después incorporarlo a la BBDD, eseflorque es poco escalable pero sirve
perfectamente para volcar un fichero OWL en un rwogersistente basado en tripletas. Se
recomienda ampliar la memoria de la maquina vitjasd cuando se ejecute la herramienta de
carga de ontologias. En el apartado A.8 del apémiige explica como configurar y compilar la

utilidad para la carga de ontologias en el model8BDD del buscador semantico. Esta carga
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previa es necesaria antes de incorporar las \dstaginticas de un sitio web, ya que las vistas
son instancias respecto a las primeras. Una vepitawo y particularizada la IP de la BBDD
de su buscador semantico busque el directorio rOrgalogiaEnBBDD” en la carpeta de

“distribucién” y ejecute el comando siguiente:

java -Xms1024m -Xmx1024m -cp .\;.\antlr-2.7.5.jargq.jar;.\commons-
logging.jar;.\concurrent.jar;\icu4j_3_4.jar;.\jair;.\jakarta-oro-
2.0.8.jar;.\jena.jar;.\lenatest.jar;.\json.jarnijyar;.\log4j-1.2.12 jar;.\stax-api-1.0.jar;.\wsasl|-
2.8.jar;.\xercesImpl.jar;.\xml-apis.jar;.\ontolo§RARQL.jar;.\terica.jar;.\classes12_g.zip
tesis.owl.jenaSPARQL

& Gimbolo del sistema =10] ]

C:N\Datos\procesos_sw2sws \distribucionNcrearOntologiaEnBBDD>run

C:\Datos\procesos_swZsws™\distribucion\crearOntologiaEnBBDD> java -Xms 1024m -Xmx10
dm -cp .N;.N\antlr-2.7.5. jar;.Narq. jar; \commons ogging. jar;.“concurrent. jar;.\
icudj_3_4. jar;.\iri, jar;. \Jaﬁarta oro- i .jar;.Njena. jar;. \jenatest jar;.Njson
.jar;.\Junlt jar; . \1094J—1 2.12. far, \stax apl ila L jari \wstx as1-2.8 iar, \xerc
es Impl. far \Xml-aElE jar;.NontologiaSPARQL. jar; . \terlca jar;.\classes1?_g.zip
esis.owl. jenaSPARG

Cargando la ontologYa: http://www.criado. infosowl/vertebrados_es.owl

ok
Cargando la ontologYa: file:. /wine.owl

ok .
Cargando la ontologYa: file:./pizza.owl

ok.
Cargando la ontologyva: file:./food.owl

ok.
Cargando la ontologYa: file:./gedcom.owl

ok.
C:\Datos\procesos_sw2Z2sws\distribucion\crearOntologiaEnBBDD>_

Figura 4. 6: Inicializacion de ONTOLOGIAS en la BBDD del buscador semantico

El resultado de esta operacién (Figura 4.6) es que en la BBDD tendr& una relacion de

tablas similar a la Figura 4.7:

Tables 3=h Synonyn| 1| "
]

s
Img Table

JEMA_G1TO_REIF
JEMA_GITI_STHT
JENE_GZTO_REIF
JEMA_G2ZT1_STMT
JENE_GITO_REIF
JEMA_G3T1_STMT
JENE_G4TO_REIF
JEMA_GAT1_STMT
JEMA_GSTO_REIF
JEMA_GST1_STMT
JEMA_GRAPH
JEMA_LOMG_LIT
JEMA_LOMG_LRI
JEMA_PREFIX
JEMA_SYS_STMT

Figura 4. 7: Tablas en la BBDD que representan la@ntologias

146




Capitulo 4: El Buscador Semantico.

4.8.2. Mantenimiento de vistas semanticas en el lmaslor semantico.

En el apartado “3.3.4. Mantenimiento de un sitiebwsemantico” hemos indicado
cémo mantener la coherencia entre el sitio websjtiel web semantico en base a detectar si el
contenido web ha cambiado. En cuyo caso se gendganéevo lasistas semanticague sean
necesarias. Pero, por otra parte, las aplicacideda Web Semantica que usan la informacion
de un sitio web semantico, deben mantener las septaciones OWL DL coherentes con las
paginas web que representan. Es decir, si wig@a semanticao un conjunto devistas
semanticashan sido modificadas, la anotacién en OWL DL geegealizé en la BBDD de la
aplicacién semantica, como puede ser el buscadoargeco, deberd ser modificada. En
consecuencia, cualquier aplicacion de la Web Secsaque incorpore una BBDD donde se
registran vistas semanticagendra que incorporar los mecanismos para mantest
informacidn coherente respecto el sitio web seroankn esta tesis hemos llegado a desarrollar
la funcionalidad de incorporar por primera vezuiestas semanticade un sitio web semantico
en nuestro prototipo de buscador semantico, ellels@describe en el epigrafe “A.9” del anexo
A. La sincronizacion de paginas semanticas, tant@rramienta de transformacién de un sitio
web a un sitio web seméntico, como desde el puataigia de las aplicaciones semanticas se

identifica en el capitulo 5 como una de las posilileeas de investigacion futuras.

4.8.3. ; Como se utiliza el buscador VISSEM?.

En el epigrafe 4.4. indicAbamos que en nuestrtotgro, el buscador selecciona el
contexto sin intervencién del usuario, de maneu, € buscador identifica automéaticamente
que dominio a utilizar. Esto es sencillo en el giipb, ya que, soporta unas pocas ontologias y
la informacion volcada en la BBDD no es demasipday es un problema complejo al que se le

debe dar importancia (véase lineas futuras detigaegn).

Para mostrar como funciona Vissem vamos a compasarusquedas de ejemplo con
los dos principales buscadores como son Googlehpd,ay ademas con los buscadores Hakia y
Powerset, que como hemos visto anteriormente incanpcapacidades de PLN en el interface
con el usuario. El primer ejemplo que analizamogreguntar al buscador lo siguiente “¢, El

Bengala es un gato ?". Obsérvese como en la Figu@anuestro buscador responde a la
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pregunta formulada, con “Si” y ademas proporcion&niace directo a Bengala. Seguidamente
muestra la lista de gatos que conoce. Compruelecagfie esta pregunta Google (Figura 4.8) y
Yahoo (Figura 4.9) proporcionan buenos enlacegual que los buscadores semanticos Hakia

y Powerset..

Compare > |.EBengola es un gta 2 seaich| @) Gaogle () Yahoo () Hakia () Powsrset
Web Images Maps Dlews Shopping Gmail more Sign *

Buscador Semantico de la UNED

Dommio: zoologia Got )gle i El Bengala e un gata 7 ‘ Search

Busqueda semantica en WEB T
at [buscar| = Web

pregunta: ¢ El Bengala es un gato ? Results 1 - 10 of about 658,000 for ¢ El Bengala es un gato 2. (0.34 seconds)
respuesta: Si, Bengala pertenece a la clase gatos
Tip: Search for English results only. You can specify your search language in

Se han encontrado las siguientes instancias: Preferences
Azul Ruso {ver instancia) Gato Bengala o Bengali | Apariencia General, Caracter, Imagenes
Bengala (ver instancia) Y o - [ Translate e]

Caracteristicas fisicas, pslcu\ugl:as ¥ datos de la raza,
s crisangeles com/mundofelino/razas/bengala htra - 13k - C

Gatos de Bengala - [ Translate this pags |
El gato de Bengala es un medio al gate doméstico grande gue origind de cruzarel —
peguefio ... Log gatos de Bengala son gates felices, acti nteractivos y ...

wwy pusscats comfes/Bengal_Cats htm - 32k - Ca ar pages

Gato-de-bengala - Wikipédia, a enciclopédia livre - [ Transla page |
O gato-de-bengala & uma raca recente de gato domeéstico, reminiscente do Ieupardu

Busqueda y resultados agidtico (Felis bengalensis). O leopardo as\aucu ni de ser dumest\cadu

Cambiar dominio pt.wikipedia. orgAwiki/Gato-de-bengala - 21k -

FA w2 P. a

DetQa"E o ks * Gato de Bengala - (Gato): Definicidn - [ Translate this pa0e Nets |
Gato de Bengala - Tema:Gato - Online Encicl

Enlaces

gez.mimi hu/gato/gato_de_bengala.html- 9k -

Sitio del Gato Bengala en Chile - [ Trar pane ]
Sitio del Gato de Bengala en Chile. Este sitio nacid con la idea de mostrar nuestros
hermosos gatos al mundo Hemus afiadido ademas interesante contenido ..

wr. gatobengala.cl/ - 2k - d - Similar pages

B Precio de gato bengala venta de gato bengala
1| » Comprar - [ Transk

Precios de gato be

ofetas de gato bengala, compra y venta de gato bengal _

Figura 4. 8: Comparacion con Google, ejemplo 1

Obsérvese como en la parte superior izquierda (&iguB) se especifica el dominio
general sobre el que esta operando el busaddsem El propio buscador ha decidido que es la

ontologia que debe utilizar en base a la preg@atizada.
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Compare :> |, El Bengala es un gato ? search| () Google @ Yahoo () Hakia O Powerset

ntico de la UNED o s WAHQOI’

& El Bengala es un gato 7

Busqueda semantica en WES

| huscar ‘  SearchBcan
-— 1
pregunta; & El Bengala es un gato ? )

respuesta: Si, Bengala pertenece a la clase gatos Gato do Bengala - Tanslai: , .
Es posible que el padre ayude a criar a los cachorros. ... Un estudio aleman public
pagado en PLoS Biology desvela que las ..

Se han encontrado las siguientes instancias: W, Inascotas.com/gate-razas/gato_bengala.asp - Cac

Azul Ruso {ver instancia} gbengala - .
Bengala (ver instancia) Apariencia Gewral EI Bengala es un gate de tamafio mediano a grande, con ung

caracteristicas de un gato salvaje, es el producto de\ cruzamienta, ocurrido ..
www geocities.comdfelinos 25rmagl 2/gbengala htiml -

Gato Bengala o Bengall | Apariencia General, Caracter, Imagenes y |
Apar\enma General: El Bengala es un gato de tamafio mediano a grande, con ung
caracteristicas de un gato salvaje, es el producto del cruzamienta, ocurtido ...
wonrwy. crisangeles.com/mundofelinofrazas/bengala.htm - Cachec

Bengala - Transi:
Esta raza es el resultado de una cruza entre los gatos domésticos salvajes motead
especies salvajes el felis bengalensis el gato \eupardu del sudes
[
Notes -
L

gatos.mascotia.com/razas/pelo-corto/bengala htrml -

Figura 4. 9: Comparacion con Yahoo, ejemplo 1

En el ejemplo siguiente (Figura 4.10) realizamagregunta “¢, Es el Boxer un gato ?”.
Nuestro buscador contesta “No”, proporcionando miace directo a un Boxer y una lista de
perros en general. Pero impresiona comprobar coowgl®, el buscador mas popular de la

Web, proporciona unos enlaces completamente déadosr

Compare I::> ._¢ Esel Bioxer un gato ? |[search| @ Google © Yahao © Haki

. Web |mages Maps MNews Shopping Gmail
tico de la UNED
GO .[_ nge :_‘J'__,_-ES e.I. énxer un gato ?

Web ‘ideo Books

NOre «

Busqueda semantica en WEB

pregunta: ¢ Es el Boxer un gato ? Results 1- 10 of about 114,000 for ¢ Es el B
respuesta: No, Boxer pertenece a la )
clase perros The Cat Boxer [El Gato Boxeador] - Video

The Cat Boxer [El Gato Boxeador]. O Comments | Be the first to com

joven calmadero de barrio que ha perdido a su padre hace poco tiemmp

wieree tetacafe. comdwatch/12852694he_cat_boxer_el_gato_boxeadc
ached - Similar pages

Se han encontrado las  siguientes
instancias:

Airedale (ver instancia)

Pitbull {verinstancia)

Afgano (ver instancia)

Spaniel Agua Irlandes {ver instancia)
Pastor Anatolia {ver instancia)

Erankie El Gato Figuerca Documentary - Vid
Watch Wideo about boxing, frankie el gato figueroa, fic
2 min 24 sec

whiry, metacafe. comfwatch/1323810/frankie_el_gato_fi

Pastor Anatolia (ver instancia) Peluchin and Kuno
Perro Appenzell {ver instancia) 22 Aug 2008 ... Gracias Loes Feluchin es un gato muy curioso y ku
Basset Hound (ver instancia) estd haciendo alguna travesura y lo observan todo mis gatos ..

Beagle (ver instancia) weiewy tabblo. comfstudio/storiesfiew/ 15843427 - 99k - Cached - Sirmilar

Bedlington Terrier (ver instancia)
Perro Bernes {ver instancia)
Bichon {ver instancia)

Ao L L e D S LA SN

YouTube - ElHormiguero - Cédmo bafiarun g
4 jeje un gato con tnato pelo que apreze un oso y el ot
2 min 54 sec -

Figura 4. 10: Comparacion con Google, ejemplo 2
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Sin embargo, Yahoo (Figura 4.11), en sus primafasencias, lo hace bien. Hakia falla
(ver Figura 4.12), confundiendo, al igual que Geopgh video de un gato que al parecer boxea

con una raza de gatos, lo que no ocurriria si etdmor ademéas del PLN en el interface

incorporasevistas semanticas.

Compare E> i Es el Boxer un gato 7

() Google @ Yahon (0 Hakia () Powerset

|searchi

tico de la UNED

Bilsqueds sermantica en WEE

pregunta; ¢ Es el Boxer un gato ?
respuesta:; Mo, Boxer pertenece a la
clase perros

Se  han  encontrado  las  siguientes
Instancias:

Airedale (ver instancia)

Pitbull {ver instancia)

Afgano (verinstancia)

Spaniel Agua Irlandes (ver instancia)
Pastor Anatolia (ver instancia)
Pastor Anatolia (ver instancia)

Perro Appenzell (ver instancia)
Basset Hound (ver instancia)

Beagle (verinstancia)

Bedlington Terrier {ver instancia)
Perro Bernes (ver instancia)

Bichon (ver instancia)

Boston Terrier (ver instancia)

Boxer (verinstancia)

Buhund Noruego {ver instancia)
Bulldog Frances (verinstancia)
Bullmastin {ver instancia)

Cairn Terrier {ver instancia)

Terrier Cesky {ver instancia)
Retriever Bahia Chesapeake (verinstancia)

< d

Web | Images | Yideo

i Es el Boxer un gato 7

Search

YaHoO!

1.28 2 | (g SearchEcan on

ProvectodMascota.com . El Boxer - it
El Boxer es un perro de trabajo desarrollado en Alemanla a partir de vatias .
cerrados (pie de gate) con grugsas almohadillas duras. ..
proyectomascota.com/perros/razas/hoxer - Cach

.. Pequefios, redondos,

El Boxer- TuPerro - Translate
APARIENCIA GEMERAL: El Boxer es un perro mediano, de pelo liso, fuerte, con una ...
Pequefins, redondos, cetrados (pie de gate) con gruesas a\mnhadll\as duras. ...

vy fUperro.com. nm’UQ ' 04 02_bexet.html -

Boxer - Tiansl

El Boxer es un perro de tarafio mediano, corto y recogido tanto, como para poder ...
demostracion de ello es que un ndmero cada vez mayor de Boxers obtiens, en la ..
perros.mascoetia.comfrazas/ovejeros -guardianes,-de-defensa-y-utilid... - Cached

El Gato Utdpico -
Es un motivo de inmenso Urgullu informarles de que El Gato Utupmu ha sido hackeado... Una
boxer idealista - Banya Uruguayns en lanzarate. Wacio - Julieta ..

elgatoutopico.blegspot.com -

El Gato Utdpico: Hoy es sabado... -
s es asi podrias miratlo un ratito para mi? besos. 20 agosto, 2006 01:29. El G
boxer idealista - Banya. Uruguayos en lanzarote. Yacio ..

elgatoutopico.blogspot.com/ 200608/ hoy-es-shado.himl - 107} - ©

Dee Dee Boxers, Boxer's Breed -
El boxer es un perro robusto, de tamafio medlaﬂu y pelo liso. ... pies pequefios con dedos
cetrados y curvados (denominados pie de qmo) y plantas duras

whind. deedeehoxers.comfestandar htrm -

Tengo un gato que boxea - El Perro Flaco - 1
. un gato que boxee! Lo he decidido hoy tras ver el mguwente
buenos Migrcoles 07 de Mayo 2008, Tengo un gato gque boxea ..

. Pera sdlo si el pienso es de los

Figura 4. 11: Comparacion con Yahoo, ejemplo 2
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Compare |:'|> Is the Boxer & cat ? ISEﬁrEh] ) Goagle () Yahoo () MSM () ASK ©) CUIL (@) Powerset (Buscador Semdntica)

1/ 2 = Powersct
BETA

o Entera e Keywords e e
h a k I a [ls the Boxer a cat ? ‘m‘ pedia Articles

See the hakia gallery for Cats

Try this search on £7 Live Search

Boxer Cat - NexTag.com Wikipedia Articles: results 1- 10 of 1449 advanced | | 7
Compare Frices on hoxer cat at MexTag cam. Shap for Men and a variety of clothing items. Find chea

prices on millians of praducts at MexTag.com - Boxer (armoured fighting vehicle) HK GMG

http: v, nextag. com/boxer-cat/search-himl onboard the Boxer ... AGF Serval - Akrep - Badger
LAY - BOY - Bushmaster - Casspir - Cheetah

Boxer Cat - Videg MMPY - Cobra - Commando - Chaimite - Cougar H

Badass cat training to fight with & vacuumcleaner.. :D. Watch ideo about Cats Fighting,Boxers by Dingo - Dura Il - Dozor-B - Dzik - Eagle - FNSS Pars

Metacafe.com ... Boxer Cat. Tags: Cats Fighting Boxers Vacuum . Fennek - FTTS - FMC %R311 - G-Class - Golan - Grizzly

hittp oo, metacafe comdvatch/l 14927 5/boxer_cat/ HRMA - veco LMY - Komatsu LAY - Land Rover Perentie

Land Ruover Wolf - 1117 Guardian - Mamba - MaxxPro
Millerworks Light Utility Vehicle - Mungo ESK - MWMIK - MxT-
MY - W3-8 Barako - Peugeot P4 - Finzgauer - Puma - Reva
RG-12 - RG-31 Myala - RG-32 Scout - RG-33 - 5600 - Sand
Cat - Saxon - Simba - Sherpa 2 - Storm - T-28 Kombat - Tiuna

Tempest MPY - GAZ-2975 (Tigr) - Tur - V4B - VBL- V¥B -
Wodnik - Walf

Boxer Cat Training and other videos on Stupidvideos com

Cats use cardboard tubes instead of bags to train with. Tough and ready, this cat looks to take . box
cat training, cat boxing, training, funny,

hitp: oy stupidvidens com/twhomepage_1/Boxer_Cat_Training!

Statv'G - Boxer cat

Start¥'G watch video Boxer cat, The cat really loves to whatch boxing match on tv. ... Boxer cat. The
cat really loves to whatch hoxing match on tv. Angry Cat

hitp: /v, startvy. comdvideos/catbox. html

7]

The Cat Carl Thompson, Englich boxer ... THE. Catwas a
TV series starring Robert Loggia as a cat burglar

4

Polydactyl cat Wenthe, M; Lazarz, B: A case of atavistic
polydactyly at the hind limb of a cat [German] Kleintierpraxis
40:617-619, 1995

Boxer Cat Training on Yahao! Video &

Cats use cardboard tubes instead of bags to train with. Tough and ready, this cat looks ... Boxer Cat
Training. Share. Playlist. Favorite Sign in to favorite .

httpeifvideo. yahoo.compwatch/3189531/9026667

7]

List of boxing triple champions (10){10) Ray Charles
Leonard < http: A boxrec.com/list_bouts.php?
hurnan_id=303&cat=hoxer>

Pl

Professional boxing For this reason, fighters often employ

utmen whose job is to treat cute between round: that the
T £l § ¥

havaricshiata santinne dosnita tha st

(-] Zaona desconneida (Mixto)

Figura 4. 12: Comparacion Hakia y Powerset (ejempl@)

Nuestro buscador semantico contesta a preguntasiiagnen base a las vistas
semanticas que incorpora en su BBDD y presentauario enlaces en HTML, aunque como es
un prototipo también podemos ver la interpretacléria vista semantica que utiliza y que lo
vincula con la pagina web fomando una pagina seogaror ejemplo, si preguntamos “¢, Que

es un Pitbull ?”, el buscador nos contesta queperice a la clase perros (Figura 4.13).

Buscador Semantico de la UNED

Domamo: zoclogia

Busqueda semantica en WEE 1
| buscar |

pregunta; ¢ Que es un Pitbull ?

respuesta: pitbull pertenece a la clase perros

Se han encontrado las siguientes instancias:

Airedale (ver instancia)

Pitbull {ver instancia)

Afgano (ver instancia)

Spaniel Agua Irlandes (ver instancia)
Pastor Anatolia (ver instancia)

Nactne Anatalia fune inckancial

Figura 4. 13: Ejemplo 3, buscador UNED

El enlace “(ver instancia)” se suprimird en un embade produccién, ya que apunta a la

instancia, de forma que es lo que entiende elnsésten la figura 4.14 se puede ver la instancia
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gue permite al buscador comprender la preguntas&hrio accedera solo al enlace directo a

Pitbull (pagina web)

<rdf:RDF
xmlns:j.0="http://www.criado. info/owl/vertebrados es.owli"™
xmlns:protege="http://protege. stanford. edu/plugins/owl/ proteges™
xmlns:rdf="http://wyw. w3 org/19958/02/22-rdf-syntax—-ns§"
wmlns:ixsd="http://www.w3.org/ 2001/ XML Schemat"
¥mlnz:rdfs="http://wov.w3.org/2000/01/ rdf-schemaf"
xmlns:owl="http://www. w3 org/2002/07/owlf"”
xwlns="http://213.139.18.202/ovl/mascotas/26-12-2007/perros/el-perro-american-staffordshire-terrier/default 3F97ZALS1EEE3451564
®mlibase="http://213.139.18.202/ovwl/mascotas/26-12-2007/ perros/el-perro-american-staffordshire-terrier/default 3F97ZAA91EEEI451E6
<owl:Ontology rdf:sbout="">
<owltimpores rdf:resource="http://www.criado. info/ovl/vercebrados_es.owl#"™/ >
</fowl:Ontologys
<j.0:perros rdf:ID="Pithull"/>
<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection™>
<perros rdf:abouc="#Pithull"/>
<fowl:distinctMenberss
</owl:AllDifferent>
</rdf:RDF>

<!-— Creado por [htmlZws] hoop://wuw.luis.eriado.oryg -->

Figura 4. 14: (ver instancia) de Pitbull

4.8.4. Requisitos funcionales en el disefio de budoges semanticos.

A lo largo de esta investigacion hemos insistidajee antes de hablar de aplicaciones
semanticas, como son los buscadores semanticascesario disponer de informacion
semantica expresada en OWL, para lograr esto, piops e implementamos un

procedimiento de transformacion de un sitio wehb aitio web semantico.

Los problemas principales a los que se enfremtmibliscadores semanticos son los que
van a permitir las diferencias entre ellos. El matio resolver estos problemas pueden
convertirse en las verdaderas ventajas empresagatepopularicen un buscador semantico

frente a otro. Estos problemas a resolver sondosestes:

Contexto: El contexto sobre el que se formula una preg@#auno de los mayores
problemas, tal y como hemos descrito en el epigtéi. Contexto de la busqueda”, ya que
el sentido de las palabras que forman una frase tgie interpretarse recurriendo a una
ontologia. Aunque los usuarios de los buscadorasalas suelen hacer preguntas muy
cortas (2-3 términos), con la Web Semantica prawmbhte se utilicen mas términos, ya
gue se podran elaborar preguntas sofisticadasoguleuscadores semanticos entenderan y
esto puede facilitar la tarea de la seleccion agéesto. En cualquier caso, lograr identificar
el dominio de conocimiento es fundamental parausnbfuncionamiento del buscador

semantico, que propondra enlaces al usuario ensbesta identificacion de contexto.
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Interface_de PLN conducido por_ontologias El procesado de lenguaje natural es una

disciplina compleja. El objetivo es recuperar infacion directamente del lenguaje y para

hacer esto bien, hay que comprender las frasegra grado.

El lenguaje natural, entendido como la herramiania utilizan las personas para
expresarse, posee propiedades que merman la efadtole los sistemas de recuperacion de
informacion textual. Estas propiedades son la vy la ambigiedad linglistica. La
variacion es la posibilidad de utilizar diferenpedabras o expresiones para comunicar una
misma idea y la ambigledad linglistica, donde wialpa o frase permite mas de una
interpretacion. Ambos problemas afectan a todosileles (dichos niveles se comentaron
en el apartado "3.2.2.2. PLN en Castellano"). Rasdo especialmente complejo en el
nivel pragmatico, que permitird interpretar el ffigado en base al contexto en que es

utilizado.

Ahora bien, en un contexto concreto relacionadowunontologia determinada, el
problema de la ambigledad se miminiza y el probldmé#a variacion puede desaparecer,
ya que las ontologias pueden incorporar sinbnimtmto para propiedades

(equivalentProperty) como para clases (equival@ss]!

El interfaz debe ser capaz de extraer de las ptagutel usuario los objetos
relacionados con las clases, propiedades e inatarguie se incluyen también en la
ontologia, para de esta forma consultar las tapldDWL de la BBDD del buscador

semantico mediante un razonador.

El razonador del buscador seméantico

El razonador es una pieza clave y debe ser muyemttc Los buscadores
semanticos deberan esforzarse en proporcionar jia mérmacion. De forma que si un
webmaster ha generado su sitio web semantico ntediama herramienta del estilo
“sw2sws” los buscadores semanticos parten de lananisalidad de informaciéon que
incorporaran a sus bases de datos, pero la oferaldces al usuario puede ser mejor si los
propios buscadores dedican esfuerzos a potendigtosi aspectos de las ontologias

aceptadas como de uso publico.

Por ejemplo, en nuestro prototipo del buscador sgomaVissemhemos visto que
responde bien frente a preguntas sencillas déb:estel Bengala es un gato ?, ¢, el periquito
es un perro ?, ¢ es el Airedale un gato ? o ¢ fjue eitbull ?. Este conocimiento ha sido

generado automaticamente por el webmaster mediargstra herramientaw2sws de
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manera que el buscador ha afiadidovistas semanticaa su BBDD. Pero también podria
ser que el buscador semantico afiadiese su prdpianacion, como por ejemplo, que el
doberman es un perro peligroso o que un galgo psred mas rapido pero no tanto como
un caballo.

4.9. Anotacidon semantica de los buscadores semansc

En nuestra exposicion hemos defendido que eliebjde los buscadores semanticos no
es transformar la informacion existente en infolidrasemantica, que es inviable, de acuerdo a
esto hemos propuesto en el capitulo 2 y 3 un phmoeato de transformacion basado en la
colaboracién, de manera que cada responsable dmstenidos transformard su web en web
semantica. Sin embargo, es facil imaginar, que Hascadores semanticos encontraran
interesante diferenciarse unos de otros para logegor popularidad. De la misma forma que
hoy Google domina el ranking de los buscadoresasa b su algoritmo PageRank (desarrollado
por Larry Page y Sergey Brin ), en el futuro semdbase a nuevos elementos, como por
ejemplo; la identificacion automatica del contexwd, interface de PLN conducido por
ontologias, anotaciones semdnticas generadas pproplo buscador y el razonador del

buscador semantico.

Para comprobar como puede mejorar un buscadaandar solo alguno de los aspectos
gue acabamos de enumerar, hemos experimentandoVissem dotandolo de mayor
conocimiento en la ontologia de vertebrados guizajtintroduciendo clases genéricas con sus
propiedades y valores de las mismas, pero el esspasar de OWL DL a OWL FULL. En la
Figura 4.15 se puede ver como desde PROTEGE hemadocdiferentes clases de perros, que
paraVissemseran clases genéricas que definen caracteristecadgunos perros. Observesé
como hemos cuantificado el valor de las propiedadesiadas, por ejemplo, hemos definido
que el valor de rapidez del “caniche” es de 0.2 paligrosidad la hemos fijado en 0.1. Estos
valores, aunque subjetivos, que pueden recordasr ealores multievaluados de la l6gica difusa,

van a permitir al razonador distinguir entre pen@s y menos peligrosos.
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@ vertebrado 23 vt comment
> & anteas
O aves
¥ I maemitero
R ]
T e erna T
¥ ) plocentaros |
® cavalios . ¢ & ‘” !
® ostes
¥ @ porroz
D perroc
B Cariche | D oo hae 0.1
@ Darmaca € pebgroso has 01
@ Doborman 1D repido has 0.2
@ Gaigo
- Wish | raamproPatng faes “oustro®
. e SOrwhs hean “ladrer”
POy 3 Dpolefiel has “pelos*
> @ poces bpeDeSange han *cabnete”
» @ repties EpeReproducciin hies iema”

Upeesparacsn Fas “puimcner

Figura 4. 15: Clase genérica caniche.

Para indicar que el “doberman” es el mas peligdestos perros, hemos especificado en

la ontologia el valor de 1.0 para la propiedaditpeko” (ver Figura 4.16).

LA p;rrw _ l. perros
Caniche I=E} alto has 0.7
@ Damata £} peligroso has 1.0
) Doberman [ £) rapido has 0.7
@ Gaigo
@ vrish Wol rasmeroPatas has “custro®
- T sonido has “ladrar™
@ pojaros = aves tipoDePiel has "pelos”
» @ peces tipoDeSangre has "caliente™
» @ repties tipoReproduccion has "nferma”
tipoRespiracion has “pulmonanr

Figura 4. 16: Clase genérica doberman.

Una vez enriquecida la ontologia de vertebraddeiaos incorporado a Vissem por el
procedimiento comentado con anterioridad (apartdd®.l1. Inicializando la BBDD del

buscador semantico”).
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4.10. Vissem enriquecido con su propia anotacionre@ntica.

Afadiendo las modificaciones indicadas en el efgganterior a la BBDD del buscador
semantico se puede plantear preguntas mas complejis vistas en el apartado “4.8.3.

¢, Como se utiliza el buscador VISSEM?”.

El interface de PLN conducido por ontologias detdador determina si la pregunta
contiene clases, instancias y propiedades incluaabién en la BBDD y en base a esta
informacion genera una consulta al motor de bas#aties. Observesé que no utilizamos el
razonador de Jena por considerarlo inestable cudesarrollamos nuestro prototipo (ver

apartado "1.5.1.9. Interfaces de programacion™).

El algoritmo que se ha implemtadodasempara el PLN conducido por ontologias se

basa en un esquema de tripletas. El buscador dpdaasiguiente manera:

1. Cada término de la pregunta se busca en la triptktda BBDD devissem si
vissemconoce el término se clasifica en funcién de qeee na propiedad,

una instancia o una clase.

2. Cada pregunta relaciona un numero determinado dpiguades y/o
instancias y/o clases. En funcién de estas comibin@s se realiza una

consulta concreta a la BBDD.

Para el caso més sencillo, preguntas del estitpu&ses un Pitbull ? Yissembusca en
las tripletas de la BBDD que puede ser cada unlmsiéérminos que forman la misma y
solo encontrara “Pitbull”, de manera, que estéoatpre el usuario quiere informacion sobre
esta instanciaVissemprimero responde la pregunta y después proporcofeces que

justifican su respuesta.

Supongamos ahora una pregunta del estilo “¢, Aseglale un gato ?”. Al analizar esta
frase se encuentran dos términos que estan emipbdais de vissem “AIREDALE” y
“GATO”, de manera queissemclasifica dichos términos determinando que unares
instancia y otro es una clase. Por lo tanto, lgyrta es clara y se debe entender que se esta
buscando una relacion entre instancia y cldEsemcomprobara si la instancia pertenece a
la clase, en este caso “AIREDALE" pertenece adael'PERROS”, de manera guiesem
puede contestar que “no” y proporcionar enlace AKREDALE” y otros perros. Esta

sencilla pregunta ocasiona problemas a cualquiscdalor actual como google y yahoo,
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incluidos los nuevos buscadores semanticos com@sarrset, true Knowledge y Hakia.

Vamos a probar con preguntas un poco mas avanzeatas puedan ser del tipo “¢
cual es el perro mas peligroso ?” (ver Fgura 4.P&ra contestar a esta pregunta, que
relaciona una clase y una propiedad hemos tenid@nriquecer la anotacién semantica de
vissem El buscador semantico dispone de clases de pgrooen la cual se ha especificado
valor a sus propiedades. En consecuerdsempuede obtener el valor de peligrosidad
asociado a cada perro y determinar cual es el magnos peligroso. Obsérvese como

vissemcontesta que el perro mas peligroso es el “DOBERM@A ademas proporciona un

enlace sobre esta raza de perro al usuario.

[ bk vissem, criada,

& C 3y b e vissem. criado, org
VlSsem Buscador semantico basado en el concepto de Vista Seméntica
T

hasting

Do

Busqueds semantica en WEE

buscar
pregunta: & Cual es el perro mas peligroso 7
respuesta;

'peligroso’, en diferentes grados; DALMATA, IRISH_WOLFHOUND, GALGOD,
DOBERMAN, CANICHE

El parros méas peligroso; Doberman
El perros menos peligroso: Caniche

Referencias:

DOBERMAN (ver instancia)

Resultados
Ejemplos

Enlaces

Figura 4. 17: ¢ Cual es el perro mas peligroso ?

Para una pregunta como “¢, ctal es el animal npédor&” (ver Figura 4.18) téngase en
cuenta que “animal” no figura en la ontologia, defa, quevissemobtendra el valor de todas
las clases con propiedad rapido. En consecuelciaspuesta incluira cualquier vertebrado del

cual tenga informacion. En este caso de cabalfmsmps.
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[ hitp:jvasma, vissem criado. ..,

€« C Ty Hip e vissem,criado.org/ > O~ £~
VisS
IS em Buscador semantico basado en el concepto de Vista Seméntica
T
hesting
Domin ‘
Brsqued: St WeEB
usqueds semaniica en FRERAT
pregunta: ¢ cual es el animal mas rapido ?”
respuesta:

'rapide’, en diferentes grados: DALMATA, CABALLOS, IRISH_WOLFHOLUND,
GALGD, DOBERMAN, CANICHE

El méas rapido: caballos
El menos rapido: Caniche

Referenclas:

SORRALA (ver instancia)
ANDALUZ (ver instancia)
APPALOOSA (ver instancia)
ANDALUZ {ver instancia)

Resultados APPALOOSA (ver instancia)
Ejemplos SORRALS (ver instancia)
Enlaces

Figura 4. 18: ¢, Cual es el animal mas rapido ?

También hemos implementado la posibilidad de coanpana cualidad, de forma que
ante la pregunta “¢, que es mas peligroso un caniciredoberman ?¥issemes capaz de

determinar que el dobermas es mas peligroso.

[ Betpef o, vissem.criado. ..,

&« C % b Awwew vissem.criado.org G- F-

Compare E> |, Qe es mas peligrose un caniche o un doberman | searc @) Gasgle O vahoo O Hakia O Powsrast

Web |mages Maps Mews Shopping Grail more ¥ Sign in in

GO Ugle |¢ Que es mas peligroza un caniche o un doberman ?

VESSem Buscador semantico basado en el
]

hosting
Dominig zeelog

Busqueda semantica en WES L Weh Results1- 10 of about 6,900 for ¢ Que es mas peligrosoe un caniche .
pregunta: < Que es mas Dobermann de Dashlut Sponsored Link
peligroso un caniche o un wew dashlut com Cria Selectiva-Pedigree Alto Nivel Ejermplares de
doberman ? Exposicitn y Trabajo 1
respuesta:

Disfraz de Caniche para Doberman « Mo puedo creer gue lo

El Doberman es mas peligroso hayan ... - [ Translate this page |

que el caniche Troy &l 7 de Julio del 2005. doberman caniche. ;Estds haro de gue tus
vecinos te miren con miedo cuando sacas a pasear a tu perro de raza

Referencias: “peligrosa’? ..

w. nopuedocreer.com/quelohayaninventado/83/disfraz-de- caniche-para-
doberman/ - 90k - Cached - Similar pages

DOBERMAN (wer instancia)

Forque los perros de raza Doberman vy Rotwaller son
peligrosos ... - [ Translate this page |
21 posts - Last post: 25 Jul 2008
Mo te preocupes el deberman no es peligroso y el Rottweiler solo es un ...

Resultados trangila. mi pertito caniche le ladra y el rottweiller podria ...

Ejemplos es.answers. yahoo. comdguestion/inde x ?gid=2008080508501BALTPrpf - Bk -
Cached - Similar pages

perros ; peligrosos? - [ Translate this page |
=| 15 posts - Last post: 6 Jun 2002

S b B i o W e i v i et

|~
~

Enlaces

B

Figura 4. 19: ;Qué es mas peligroso un caniche o doberman ?
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Se han analizado las debilidades, amenazas, doaaly oportunidades de la Web
Semantica respecto de la Web actual. La oportunjoldacipal para implantar la Web
Semantica es, en realidad, la debilidad de la Wtlah pero indicabamos que esto no seria
posible si no se disminuye la complejidad de lad&mia, que es la principal debilidad de la
Web Semantica para que los usuarios activos pudataptarse a ella. Actores que, repetidas
veces se ha dicho en esta tesis, son los respesasidil contenido web vy, por lo tanto, los que
deben adaptarse al nuevo paradigma. Si tenemosesiofpie generen paginas semanticas
entonces podremos construir aplicaciones semantiease las que son esenciales los

buscadores semanticos de propdsito general.

Hicimos también hincapié en que dichos actores rdelseiparse, a nuestro juicio, de

tres acciones de gran trascendencia para el é&xi@\Web Semantica. Estas son:

» Identificacién del dominio de conocimiento al quetpnece la pagina o sitio web.
* Anotacion formal de contenidos.

» Actualizacion y mantenimiento (coherencia de cadteonon anotacidbn semantica)
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Sin embargo, pusimos de manifiesto que se necasithbrramientas que facilitasen
todo este trabajo a los usuarios activos, ya qparsi este proceso se dispone de herramientas
adecuadas de anotacion, sean semi-automatica®m&inas, entonces parece factible que se
generasen paginas semanticas sin demasiado esfyepmr consiguiente, se fomentard la
aparicion de sitios webs semanticos cuya infornmafdaémalmente anotada pueda ser explotada

por las aplicaciones seménticas. Esto es lo quefipnocurado hacer en esta tesis.

En este Ultimo capitulo vamos resumir las aportegsopara, a continuacion, dar una
valoracion de las mismas y establecer las concalasi@orrespondientes. Termina el capitulo

con una propuesta amplia de trabdjdgaros que surgen a partir de nuestra investigacio

5.1. Aportaciones

La primera aportacion es de tipo metodolégico, ratgdimiento para contribuir en la
extensién de la poblacion de ontologias, que fadliun usuario activo el etiquetado semantico
de la informacion que gestiona, y que ya ha deserit texto en su pagina HTML. Hemos

definido unas etapas de transformacion que deladinaese de forma secuencial.

- ldentificacién que permite asociar la ontologia u ontologiasspremas afines al
contenido de la pagina web.

- Extraccion que procesa el texto a nivel morfoldgico y sititéc

- Interpretacion,que lleva a cabo la anotacion semantica en bass prbcesos de

identificacion y extraccion.

En nuestro trabajo se tiene muy en cuenta la pidsidide que el contenido a etiquetar
pueda hacer referencia a diferentes temas o pottprietarse desde diferentes puntos de vista,
distintas ontologias proporcionan diferentes ford®éver” el contenido de una pagina web. El
proceso puede “poblar” diferentes ontologias detdrismo contenido, lo que en este trabajo

denominaremos generar diferentestas semanticas

Pero ademds un sitio web seméntico debe ser citmepedn la Web actual, es decir, el
proceso de anotacion no debe afectar al funciomamiactual de cualquier buscador. En
consecuencia, al transformar un sitio web en imwikb semantico se obtendra funcionalidades
semanticas que podran ser explotadas por un bussawi@ntico, pero cuando sea tratado por
un buscador ordinario existird compatibilidad tota¢él buscador ordinario lo tratard como si

fuera un sitio web mas. También en esta tesis genido en cuenta esta exigencia, latas
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semanticasse mantienen diferenciadas de la pagina HTML, sdoless pero sin afectar a los

buscadores habituales.

En el desarrollo, la metodologia empleada se hadoasn simplificar la problematica
sin perder la categoria conceptual para poder abydo el &mbito de la propuesta, compuesta
por una secuencia de procesos que se desarrddidargo de la tesis. Es decir, se ha planteado
un escenario simplificado que recrea los elemefioslamentales de la Web actual para
proponer una estrategia de migracién o transfoidnadiacia la Web Semantica. Las
conclusiones alcanzadas son el resultado de uegwate autocorreccién experimental. Hemos
implementado por completo la propuesta de esta tpg@ puede ser verificada por cualquier

investigador siguiendo las indicaciones del anexo A

Para realizar esta transformacion o migracionhadmplementado una herramienta
prototipo 6w2sw} que automatiza las tres etapas que hemos prdeeng&e ha probado sobre
sitios webs reales. Nuestra herramienta prototigomaatiza el proceso de anotacion con las
ontologias usadas en la tesis, pero es faciimelaptable para soportar otras. Ademas nuestro
enfoque acepta la posibilidad de intervencion dallado (proceso semiautomético) que
complete o mejore cualquiera de las fases del poogwbal. Para probar el proceso, hemos
realizado nuestro propio modulo de PLN que permitstrar la viabilidad para usuarios

activos.

Finalmente hemos construido un prototipo de bugcadmantico (VISSEM), cuyas
bldsquedas se basan envstas semanticag cuyos resultados siguen siendo en el formato web
al que el usuario esta acostumbrado. De manerajqusuario de un buscador seméantico no ve
la Web Semantica pero percibe sus efectos en ujmardel interfaz, en cuanto la expresion
natural de las preguntas al buscador, y de laadhlak la informacion recibida, mucho mas

precisa, mas ajustada como respuesta a cuestiiteuda.

5.2. Valoracién de la propuesta

Es dificil pensar en una evaluacion objetiva dekcpdimiento de tranformacion de la
Web en Web Semantica mediante una estrategia dacémo semi-automatico colaborativa, ya
que, necesitariamos usuarios que probasen nuggttamentacion y posteriormente realizar

una encuesta.
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Pero es cierto también, que actualmente un us@a&tivo, como un webmaster no
puede crear un sitio web semantico sin esfuerzdobea, que con una herramienta, como la
del prototipo de esta tesis, un webmaster podafestormar su web en menos de una horas (ver
Tabla 5.1). Los resultados obtenidos, aunque masleson gratificantes, ya que, hemos podido
automatizar el proceso completo de transformacjaa,era el objetivo principal de la tesis. En
nuestras pruebas, hemos logrado transformar, deafautomatica, cuatro sitios web a sitios
web semanticos. Estos primeros sitios web sem&ntoa aun pobres, ya que el sistema ha
generado muy pocasgstas semanticasespecto a la informacion que realmente contieriRaro
lo importante es que esta informacion semanticalewer tratada por el buscador semantico
aplicando légica descriptiva SROID(D). Obteniendd @espuestas para el usuario de mayor

calidad.

Los sitios transformados han sido descargados etampénte de Internet y gestionados
por nuestra aplicacién, dependiendo de la compléjidel lenguaje se obtienen resultados
mejores 0 peores (ver Tabla 5.1). Conviene matigs todo se ha realizado de forma
automatica, sin conocer de antemano la informaaida que el sistema se enfrenta y que el

proceso se realiza localmente por el webmastanahera que el tiempo no es critico.

Sitio Web ndmero de pagina Identificadas tiempo
http://www.perrilandia.com/ 42 419 2 minutos
http://www.todoperros.com 18t 1546 10 minutos
http://www.mascotas.com 10t 1028 12 minutos
http://www.mascotasyhogar.com/ 68 874 39 minutos
Sitio Web ndmero de pagina Extraccion tiempo
http://www.perrilandia.com/ 42 170 57 segundos
http://www.todoperros.com 18t 101 1 minuto
http://www.mascotas.com 10t 1023 2 minutos
http://www.mascotasyhogar.com/ 68 1161 5 minutos
Sitio Web ndmero de pagina Vistas Semanticas tiempo
http://www.perrilandia.com/ 42 98 < 1 minuto
http://www.todoperros.com 18t 3 <1 minuto
http://www.mascotas.com 10t 5 <1 minuto
http://www.mascotasyhogar.com/ 68 67 <1 minuto

Tabla 5. 1: Resultados de la transformacion

Obsérvese como en la primera etapa se lografidanta mayoria de las paginas web y
como en la etapa siguiente disminuye considerabltarel volumen de péginas en las que se

logra extraer contenido. La ultima etapa interpretacontenido extraido de acuerdo a la

162




Capitulo 5: Valoracion, conclusiones y trabajos futuros.

ontologia, de manera, que funciona como un filtemlp la informacidn que tiene sentido en la
misma se anota. Es poca la informacion que se bgtar automaticamente, pero si se tiene en
cuenta los datos de las encuestas de Netcraft yie aieh 2009 [56] (ver epigrafe 2.1y 3.1), el
tamario de la web superficial se cuantifica en neé83% millones de sitios web, lo que supone,
solo teniendo en cuenta la web superficial, apragimmente 26,9 * f0paginas, que
equivaldria (siguiendo las referencias de Bergraanas de 94 millones de libros, en el peor de
los casos y a 188 millones en el caso mas favarRblelo tanto, no es aventurado pensar que
aunque las herramientas de anotacion automatiéasheesicas, la repercusion en la mejora de
la calidad de la informacién experimentara un gmapulso. El beneficio de herramientas del
estilo sw2swsparece evidente, pues cada sitio web sera tranaétr, por cada webmaster,
contribuyendo a transformar la Web. Es decir, & tle transformar la Web en Web Semantica

desde la cooperacion.

La calidad de la anotacion obtenida depende desvéactores; como son la propia
calidad de la ontologia con respecto a la que afefiaidad, precision, estandarizacion,
completitud, etc), la claridad del contenido y lapacidad de extraccion y andlisis,

condicionada, en gran medida, al procesado de égmgatural (PLN).

Nuestra propuesta representa una solucion de l@kdddes y amenazas de la Web
Semantica actual (ver Figura 5.1). Estas debilislgdamenazas se convierten en fortalezas en

una Web Semantica basadavestas semanticas
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DAFO Web actual

Debilidades

Incremento exponencial de paginas w eb

Amenazas

Perdida de calidad de la informacién

Perdida de eficiencia de los buscadores

Fortalezas

Descentralizado

Es muy féacil generar paginas w eb

Oportunidades

Popularidad

DAFO Web Semantica actual

Debilidades

Tecnologia complicada

Amenazas

WebMasters
Usuarios finales de la Web 2

Fortalezas

Descentralizado

Muy robusto frente a cantidades ingentes de informacion
Calidad de informacién

Eficacia de los buscadores

Oportunidades

Incremento exponencial de paginas w eb

DAFO Web Semantica basado en vistas semanticas

Descentralizado

Muy robusto frente a cantidades ingentes de informacion
Calidad de informacién

Eficacia de los buscadores

Tecnologia ASUMIBLE por WebMasters

Tecnologia ASUMIBLE por Usuarios finales de la Web 2

Debilidades Amenazas
Fortalezas Oportunidades

Incremento exponencial de paginas w eb

Figura 5. 1: DAFO de la Web Semantica basada en t@s semanticas
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5.3. Conclusiones

Hemos dicho en varias ocasiones, que estamo® dasgrimeros pasos hacia

la Web Seméantica. En el 2004 se definieron lasoffsgsciones OWL DL que toda la

Comunidad Cientifica hoy usa para la descripcion lae ontologias. Pero las

especificaciones no son suficientes para haceidaghla Web Semantica, hacen falta

muchas herramientas. Nosotros pensamos que urarienta importante para impulsar

la Web Semantica son las herramientas de anotaatmaticas y consideramos que las

vistas semanticapueden ser un medio para lograr este tipo de rh@mdéas. Pero para

construir estas herramientas de uso masivo, esareavanzar en mejorar las técnicas
de PLN.

Identificamos tres factores fundamentales quensmesarios para implantar la

Web Semantica:

El PLN: Fundamental para que las herramientas de anotacitbmaticas sean
eficaces y para el interface de los buscadoresrg@mg con el usuario. Ademas

es el enlace con el motor logico del buscador séowén

La cooperacion de los usuarios activgeneraran y mantendran la informacion

semantica con sus herramientas automaticas decamta

La explotacién de la informacidon semantitas aplicaciones semanticas tendran

gue tratar la informacion semantica de forma igegite. Los motores de estas
aplicaciones utilizaran, en principio, légica dg#iva para obtener la
informacion mas adecuada, por lo que parece ralmaplicar técnicas de IA, ya
gue es posible avanzar a l6gicas mas complejas poeua ser la logica difusa.
De manera que, por ejemplo, el motor de los buseadgemanticos vendra muy
condicionado por las capacidades logicas que adraiia tratar su informacion
semantica y probablemente sea esto lo que maréprerdiias en los buscadores
del futuro. De la misma manera que en el pasadmteo el algoritmo PageRank

de Google.
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5.4. Trabajos futuros

Detallamos en primer lugar, las lineas futurasndestigacion que presumiblemente
requieren varios afios de dedicacion y, en seguadar,| sefialamos posibles trabajos de
innovacioén, que aunque requieren implementaciésofievare, se estima que el tiempo sera del
orden de meses. Finalmente nos hemos aventuradwaginar algunas oportunidades que

presenta este nuevo paradigma al mundo empresarial.

5.4.1. Lineas de Investigacion

En este epigrafe se describe trabajos, que ponmartancia y complejidad, requieren

mayor dedicacion.

5.4.1.1. Sincronizacion de Paginas Semanticas.

La generacion de paginas semanticas implica varimsesos como son: identificacion,
extraccion e interpretacion. El resultado de l@wgjedn de estos procesos es la transformacion
de un sitio web en un sitio web semantico, genergrabinas semanticas basadasvistas
semanticaso lo que es lo mismo, paginas que “entienden*rfaégquinas”. Pero este proceso
no basta realizarlo una sola vez, sino cuando efeoc@o de cualquier pagina web del sitio
transformado a sitio web semantico cambie. De festaa se lanza, de nuevo, los procesos de
transformacién (identificacion, extraccion e intetpcion) garantizando la integridad de cada
pagina semdntica, es decir, cada vista semantiEasig coherente con el contendo de la pagina

web que representa.

También en el &mbito de este trabajo seria oporfomofundizar en cémo esta
informacién puede ser actualizada por las aplicesosemanticas, como por ejemplo

buscadores semanticos.
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5.4.1.2. Optimizacién de los procesos de transformi@n basados en PLN.

Esta investigacion deberia abarcar desde el prateglentificacion hasta la generacion
y actualizacién deistas semanticamediante métodos morfoldgicos. Como se ha desernito
esta tesis, el método de identificacion basadaeniz ha sido aplicado, con resultados muy
positivos, al caso del esperanto. Este método fiemeobjetivo localizar los lexemas de los
vocablos para identificar otras palabras relaciasa8in embargo, en el caso del castellano o el

inglés este método no tiene aplicacion inmediata.

Se considera una linea de gran interés incorgoral proceso de identificacién alguna
técnica ligera de PLN. La identificacion no puede somputacionalmente pesada, ya que, es
un proceso que debe comprobar si la pagina welse@sté analizando puede ser interpretada
por miles o millones de ontologias. Nos parece3S0®GEME [Carreras Riudavets; 2002] y la
version europea de WordNet conocida como EuroWar@®s} (que incluye castellano) son
buenas opciones a tener en cuenta. De todas fonmaasjebemos olvidar herramientas
profesionales (no gratuitas) como Datalexica [8s.recomienda potenciar mediante PLN el
proceso de la generacion devistas semanticaasociada a la pagina web, logrando una péagina

semantica mas rica que las alcanzadas en esta tesis

5.4.1.3. Contenido Semantico de naturaleza Dinamica

Aungue lasvistas semanticase han definido como una estructura que soporta
contenido de texto estéatico y dinAmico, es evidgoteel contenido dinamico es muy complejo
de tratar, ya que las paginas web dinamicas nteexén realidad y se generan con una consulta
a la Base de Datos (BBDD) en tiempo real; es ptr g8e se intuye gue genengstas
semanticassincronizadas con contenido dinamico representadenios principales problemas

de la Web Semantica.

En esta investigacion habrd que definir un prongdito para permitir generar y
modificar vistas semanticagn tiempo real. Probablemente incluso se tenga pgaponer
especificaciones de como hacer esto. Como refergragsia comenzar esta investigacion seria
muy util examinar propuestas como R20 y D2R. Ercrto la tesis de Jesus Barrasa (enero
2007), que propone el lenguaje R20 vy el proces@diEMapster, que parece que puede servir
de base para plantear soluciones al problema denleracion deistas semanticaa partir de

contenido dinamico (informacién en BBDD).
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5.4.1.4. Algoritmos para la extraccion de identifiadores y traduccion al idioma del
contenido

La tarea de asociar una o varias ontologias corcamtenido en lenguaje natural
requiere disefiar un proceso que permita buscatrodée la ontologia que se desea comparar,
todas las palabras “claves” que la forman en ejuaje natural de la ontologia, esto es, los
identificadores que se utilizaron para nombraiclases y propiedades. Se debe tener en cuenta
que la busqueda proporciona identificadores queerdebser tratados adecuadamente, por
ejemplo, la mayoria de los identificadores estdmtmados por palabras concatenadas que
habra que separar. Una vez que se logra identifis@parar palabras, habrd que traducirlas al
idioma natural que se use en el contenido, es,ddddioma que el webmaster utiliza en sus
paginas con el objetivo de poder comprobar si eptdabras traducidas aparecen en el
contenido del webmaster calculando asi la frecasnde aparicion. A mayor frecuencia de
coincidencia mayor probabilidad que el contenidcasecie con una determinada ontologia.
Esta descripcion del procedimiento deberé repefissa cada ontologia con la que se desee
comparar el contenido. Lo que conduce a planteaitan la coherencia y sincronismo de estos
procesos con las ontologias originales de las guade. Se requiere que estos algoritmos sean

eficientes computacionalmente.

5.4.1.5. Estrategias para el tratamiento masivo deontologias en el proceso de
identificacién

Se requiere de un método que computacionalmeteaseptable para decidir qué
ontologias utilizar en el proceso de identificacit@h contenido de una pagina web. Téngase en
cuenta, que una vez identificado la o las ontokgéacionadas con el contenido,viatas
semanticasse generan de inmediato, de manera que el prakegtentificacion es una tarea
bloqueante. Sirva como ejemplo ilustrativo del peoita, que el buscador de ontologias
SWOOGLE [41] actualmente, y todavia la Web Semantica es un pimyeuenta con
aproximadamente 10.000 ontologias. Como es l6tasoherramientas de los usuarios activos
para identificar automaticamente el tipo de cowterde sus paginas web, no puede comparar

dicho contenido con 10.000 o mas por motivos obd@®tempo.
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5.4.1.6. Seleccion automatica de contextos para gglciones semanticas

El problema del contexto en aplicaciones semantoasretas, como es el caso de los
buscadores seménticos determinarg, en cierta mddidalidad de la busqueda y la sencillez
para el usuario. Es fundamental desarrollar egigeara seleccionar el “contexto” de forma
automatica. De esta forma, el buscador semantidedpmonocer el dominio de conocimiento

que debe usar y por consiguiente las ontologiakdagias para sus consultas légicas.

5.4.1.7. Motor de BBDD basado en l6gica

Los buscadores no se diferenciaran en las triplggaque este trabajo de anotacion lo
realizaran los usuarios activos, pero si en conmotar esta informacion. Por tanto, sera
necesario disefiar nuevos algoritmos de busquedaddmsen las posibilidades de la Web
Semantica, esto es en ldgica descriptiva y tambi@mzar hacia otros tipos de légicas mas

completas que se puedan generar a partir de ésta.

5.4.2. Trabajos de Innovacion Tecnoldgica

Los trabajos que se indican en este epigrafeesmmendables para proyectos de fin de

carrera.

5.4.2.1. Optimizacion del Buscador Semantico: VIS9&

No se debe olvidar que un buscador semantico @ébesrporar todas las prestaciones
actuales mejoradolo con las ventajas semanticasstantesis se ha construido un prototipo de
buscador semantico que puede ser mejorado en eapestos:

e Mejora del interface de PLN
» Mejora de funciones ldgicas
e link popularity

» Incorporacion de mas ontologias
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5.4.2.2. \Web Service para ROy RIO

La mayoria de las ontologias estan etiquetadasgés y esto supone un freno para el
desarrollo de la Web Semantica en castellano. &iequos incorporarnos al nuevo paradigma
de la Web Semantica debemos tener sistemas capmeelmptar todas las ontologias existentes

y futuras a nuestro idioma en tiempo real.

Proponemos la implementaciéon de un conjunto de Bé&ices donde se ofrezca, por
un lado, un repositorio de identificadores de agfds (RIO) descrito en el capitulo 3,
traducido al castellano, y por otro lado un remogitde ontologias (RO) coherente con el RIO,
de manera que las herramientas de anotacion autandé los usuarios activos se conecten a
estos repositorios que determinaran el numero t@logias sobre las cuales podran realizar
anotaciones semanticas. De esta forma se resudéhgerimitaciones de la herramienta

“Sw2sws” en cuanto al nimero de ontologias quersapo

5.4.3. Oportunidades Empresariales

La Web Semantica esta en pleno desarrollo, hogagplea salido de las universidades,
pero es un buen momento para acercarse a este woewgimiento y tomar posiciones

ventajosas, se trata de un sector virgen. Propanempar de ideas para las empresas.

5.4.3.1. Herramienta profesional para generacion depaginas semanticas basadas en
ontologias concretas.

Es muy probable que los propios buscadores setpdnfiroporcionen sus propias
herramientas gratuitas de transformacion para premyp promocionar la nueva generacion de
buscadores y posicionarse en el mercado, pero démaamientas estaran enfocadas a
contenidos de propédsito general, debido a que wweddor tiene por objetivo ser Gtil para
cualquier usuario. En consecuencia, se abre unadhera herramientas profesionales para
automatizar los procesos de los webmasters. Haraas que representen ventajas relevantes
frente a las herramientas gratuitas. Por supuadtmos interesara que esto ocurra, ya que estas
herramientas tenderan a especializarse en ontelogizretas o en conjuntos de ontologias y
ofreceran porcentajes de extraccién de conocimismperiores que las herramientas gratuitas.

Dicho en otras palabras, es interesante y recorhendae surgan herramientas especializadas
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para sectores, por ejemplo, si somos webmasteempgessas de alimentacion nos interesara la
herramienta que genere histas semanticagspecializadas en el dominio de conocimiento de
la alimentacion, es decir, que extraiga de lasrnaégiveb que mantenemos habitualmente, la

maxima informacién, garantizando el mantenimienka integridad de las paginas semanticas.

5.4.3.2. Disefio especifico de Ontologias.

Por muchas ontologias que existan siempre aparesergularidades que no se ajusten
al contenido de una entidad, en algunos casosdédte que ampliar las ontologias existentes,
en otros habra que disefiarlas especificamenteudlguier forma, parece un tipo de negocio
perfecto para las Consultoras. No se debe olvidaca que, en este caso, interesa siempre
compartir las ontologias, pues se trata que losdnlases semanticos proporcionen los mejores
resultados que conduzcan al navegante de Interdatveeb de nuestro cliente. No debe
preocuparnos que copien parte de nuestras ontsjogéa que el negocio es inagotable,

simplemente hay que preguntarse; ¢ cuantas empiessas presencia en Internet?.
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Anexo A: Instalacion de las herramientas
Implementadas.

El objetivo de este apéndice es presentar todakelaamientas desarrolladas en esta
tesis para permitir a cualquier investigador corbproa viabilidad de todas las propuestas

expuestas, asi como reproducir todos los resuliqu®se obtienen.

A.l. Herramientas implementadas.

Se ha implementado la libreria “terica.jar” que te@re varios subpaquetes, base de

nuestro sistema, comentamos los grupos mas signifis:

terica.file Utilidad para buscar ficheros. Lo utilizamos, pemplo, para buscar todos los
ficheros HTML que tenemos que procesar. De mamgm,conociendo el directorio local del

sitio web se procesan todas las paginas que laamanp

terica.firmas Contiene dos funciones hash (md5 y sha). Estasdnes tienen como propiedad

gue dada una entrada; siendo esta una cadena,rmafiopd un fichero de cualquier tipo y
tamano, se obtiene una salida Unica con una piatsbimuy alta. Ademas las funciones hash
solo operan en un sentido, por lo que no es posibtener la entrada a partir de la salida.

Usamos estas técnicas para solucionar dos cuestione

1. Como mecanismo para detectar modificaciones ewrgknido de la web, ya que en
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este caso hay que volver a realizar las anotacisere@nticas adecuadas, es decir, si

una pagina web es modificada habra que modificasta semanticasociada

2. Para la definicién de URI

terica.jena Conexion con las librerias de jena, que permiitgrrtar las/istas semanticasn la

base de datos.

terica.pln Compuesto por varias clases que permiten abdedafases de identificacion y

extraccidén por completo y la generaciorvitas semanticas

En base a la mencionada libreria y a las libreslimslena hemos implementado una
herramienta gréfica, denominada “sw2sws” que peritnansformar un sitio web en un sitio
web semantico mediante el procedimiento propuestsgrito en esta tesis, es decir, contempla
las etapas de identificacion, extraccién e intégmién. Finalmente hemos implementado un
prototipo de buscador semantico de propdsito gergue utiliza lasvistas semanticas

generadas con “sw2sws”.

A.2. Descarga de herramientas.

Todo el codigo fuente ha sido probado en Javaifrers.5.0_06) y estd disponible,
junto con la version ejecutable, en tres archivmsprimidos en: http://descargas.criado.org/.
Para acceder a la descarga seleccione la opciéis/tterramientas” del menu e introduzaca

estos datos de identificacion:

Login: Icriadof

Password: Sw2sws2009
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Una vez que este autentificado tendréa opcién deadgsr:

e Libreria terica.jar y todos las herramientas depas (archivo procesos_sw2sws.rar)
» Herramienta para transformar su sitio web en um &b semantico (sw2sws)

« Demo de Buscador Semantico VISSEM.

Seguidamente se detalla el contenido de cada gaquet

procesos_sw2sws.ratontiene la libreria “terica.jar” y todos las l@nientas de pruebas. Una

vez descargado y descomprimido se dispondra deoatia¢ctorios principales. Estos son:

* \apache-ant-1.6.5\

Distribucion de la herramient ANT para realizar colamente la tarea de compilacion

(construccion-build), que a su vez se divide easotiuatro directorios (bin,docs,etc y lib)

* \src\

Directorios con cada funcionalidad necesaria peshgy cada proceso necesario para la

transformacion de Web a Web Semantica:

1_ExtraerPalabrasOntologia
2_MapeoEntreDosldiomas
3_GramaticaEsperanto

4 GenerarMapeoDeUnaOntologia
5 ExtraerContenido
7_GenerarVistaSemantica

8 identificarSitioWeb

9 html2pl
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10_pl2vistasSemanticas
11_crearOntologiaEnBBDD
12 crearlnstanciasEnBBDD

13_urlPOST

o \lib\

Librerias necesarias para la compilacion. El fioh&erica.jar” ha sido desarrollado

jar

para abordar las fases de identificacion, extracaodinterpretacion. Este es
utilizado para la construccion de la herramientanisatomatica que permite

transformar un sitio web en un sitio web semantico.

Sw2sws.rar:.Contiene la herramienta que permitira a cualqugrario activo transformar su
web en un sitio web seméntico. Se trata de unaménta gréfica, funciona con las cinco
ontologias mencionadas en este trabajo. Una vezomgsimido, se obtiene la siguiente

jerarquia de directorios:

o b

= Librerias jenay terica
o .\src

= Programa fuente
o .\dist

= En este directorio esta el ejecutable. Si tienecceistema operativo

Windows bastara hacer doble clic sobre html2ws.jar
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Vissem.rar:En este fichero se encuentra un demo de Buscaunér8ico de propoésito general
basado en el concepto dietas semanticaksta aplicacion la hemos instalado y probadoesobr

un servidor Tomcat version 6.0 con una base desdatacle xe 10g.

DIRECTORIOS DEL SERVIDOR:

----index_archivos
----servlets

----logs
----WEB-INF

----classes

----lib

----oracle
-—--driverl0 2 0 1 O

----driver8 1 7

En el directorio “classes” estan los servlets ¥icimero por lotes para compilar y copiar
al directorio donde se ejecutaran por el servidomdat, que es el directorio denominado

“servlets”. Todas las librerias necesarias estael divectorio “lib”.

Si desea usar las webs de ejemplo que se haradtlien la tesis para la comprobacion
de resultados puede bajarlas accediendo a la tipl//tescargas.criado.org/. Seleccione la

opcion “tesis/Webs de ejemplo” del menu e introdazastos datos de identificacion

usuario:
Icriadof@yahoo.es
clave:
Sw2sws2009
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A.3. Como afadir una nueva ontologia en sw2sws.

Para afiadir una nueva ontologia a la herramiertavgsves preciso realizar dos tareas previas:

1. Extraccion de todas las clases y propiedades

2. Traduccion de las clases y propiedades al lengusijeal con el que se va a describir el

contenido

A.3.1. Extraccion de todas las clases y propiedazle

Para poder realizar el proceso de identificaramtanido con respecto una ontologia lo
primero que necesitaremos es un archivo que comttups los identificadores de clases y

propiedades de cada ontologia.

Esta funcionalidad puede verificarse de la sigeiéorma:

PARA COMPILAR:
1. Situarse en el directorio .\ procesos_sw2sws\apawtié.6.5\bin

2. Ejecutar:ant exel

CONFIGURACION NECESARIA

1. Fichero: ontologia.properties

PARA EJECUTAR:
1. Situarse en el directorio
\ procesos_sw2sws\distribucion\ExtraerPalabrasGgia

2. Ejecutarrrun
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Pero antes de ejecutar el programa deberemosaratizcuadamente la configuracion:

Configurar el fichero “ontologia.properties”

Este fichero contiene la referencia a la ontolatfida que queremos extraer la lista de
clases y propiedades, es muy importante comprabat eavegador que la URL que se asigna
en el atributo “ontologia.fuente” responde conichdro en formato XML sin hacernos ninguna
pregunta.

A http:/fwww.criado.info/owl/vertebrados_es.owl - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicion S8 Favoritos  Herramientas  Ayuda f-'

@ Atrés - ) lz] @ ;\J pa | Blsqueda /': Favoritos %“” :.- J- _7 ) :] ﬁ 'i“i
Direccion ‘@ hiktp: s criadosinfolowl vertebr ados_es. ol v‘ Ir Yineulas ﬁ{] =
Google - | vi |Gl search ~ 53 Eno9blocked A check - U Autolink - |0 e options &

A

<7xml version="1.0" ?»

— «rdfi RDF smins="http://www.owl.criado.org/vertebrados_es.owl#" zmins: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
smins: ksd="http://vevew . w3 .0rg/ 2001 /¥XMLSchema#®" xmins:rdfs="http:/ /vww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" =
smins: owl="http:/ /wvww.w3.0rg/2002/07 fowl#" sml base="http://www.owl.criado.org/vertebrados_es.owl">
<owl Ontology rdf:about="" /=

- <owl:Class rdf ID="rio_y_mar">
- <rdfs: subClassOfs
<owl: Class rdfi ID="peces" />
=/rdfs: subClassOfs
</owl: Classs=
- <owl: Class rdf ID="cocodrilos_y_caimanes">
—<rdfs: subClassOfs
<owl: Class rdfi ID="reptiles" />
=/rdfs: subClassOfs
- <rdfs: subClassOfs
- <owl Restrictionz>
- <owl:onPropertys
<owl DatatypeProperty rdfiID="humeroPatas" />
</owlionProperty=
<owlihasYalue rdfidatatype="http:/ /veww w3.0rg /2001 /XMLSchema# string">cuatro</owl: hasvalues:
</owl;Restrictionz
<frdfs:subClassofs
</owl; Classs
- =owl: Class rdf about="#peces">
- <rdfsisubClassOfs
<owl Class rdfi ID="vertebrados" /=
< frdfs:subClassof»
— <owl:disjointwiths
<owl; Class rdf: ID="mamiferos" />
<fowl: disjointWwiths
- <owlidisjointWith>
=owl:Class rdf: sbout="#reptiles" /=
</owl: disinintyWiths

£

Contiene comandos para trabajar con los elementos seleccionadas,

L s e - - - : - a7 =
+4 Inicio S OVEG QY | TeEMen x| C UeEdi & CDatos. wesmanDr,. | EJ Microsof... “ZInte.. - ES k(,.( 1038

llustracion 1: ontologia en OWL

Un ejemplo de contenido de este fichero puedemegjpmplo:

ontologia.fuente = http://www.criado.info/owl/veltados_es.owl
ontologia.namespace = http://www.owl.criado.orgilerados_es.owl#
ontologia.idioma = espafiol

ontologia.ficheros.palabras.clave= clavesl.xml
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Otro ejemplo:

ontologia.fuente = http://reliant.teknowledge.coNIL/Government.owl
ontologia.namespace = http://reliant.teknowledge/EcAML/Government.owl#
ontologia.idioma = ingles

ontologia.ficheros.palabras.clave = claves2.xml

Si hemos descargado en nuestro ordenador la ofdgopmglemos configurar el fichero de la

siguiente forma:

ontologia.fuente = file:./pizza.owl
ontologia.namespace = http://www.co-ode.org/ontesipizza/2005/05/16/pizza.owl
ontologia.idioma = ingles

ontologia.ficheros.palabras.clave = claves_pizzh.xm

Ejecutar el proceso de extraer palabras de la ontofjia

Abierta una consola y situados en el directoriejgeucion

(\\ procesos_sw2sws\distribucion\ExtraerPalabrasiOgi), teclearemos “run” y se ejecutara

un archivo por lotes que invocara al programa java

El programa generard un fichero de salida con ehbme declarado en el atributo
“ontologia.ficheros.palabras.clave” que contiendatolas palabras clave de la ontologia y que

sera necesario traducir al castellano.

El fichero resultante tiene el siguiente aspecto:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-15"?>

<ontologia url="file:./pizza.owl" uri="http://www @-

ode.org/ontologies/pizza/2005/05/16/pizza.owl#">
<idioma origen="ingles">

<termino origen="cajun"/>
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<termino origen="rosa"/>

<termino origen="peperoni"/>

<termino origen="sausage"/>

<termino origen="topping"/>

<termino origen="olive"/>

<termino origen="fruit"/>
</idioma>

</ontologia>

A.3.2. Traduccion de identificadores al lenguaje decontenido

Una vez obtenido el fichero de identificadoresctieses y propiedades, para poder
realizar el proceso de identificar un contenido cespecto una ontologia necesitaremos un
archivo que contenga todos los identificadores ldses y propiedades, en el idioma del

contenido, de cada ontologia con la que se confpataontenido que se desea clasificar.

Esta etapa requiere también del uso de un diatorize manera, que hemos preparado
tres diccionarios que utilizaremos segun nuestexesidades. Estos diccionarios han sido

expresados en XML y son los siguientes:
1. de inglés a espafiol
2. deinglés a esperanto

3. de espafiol a esperanto

La razén de que sean de inglés a otro idioma escgsi todas las ontologias estan

escritas en inglés. Todos los diccionarios tielegeiente formato:
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<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-15"?>
<!-- diccionario esperanto-ingles -->

<idioma origen="INGLES" destino="ESPERANTO">

<termino origen="pizza" destino="pico"/>

<termino origen="pizzeria" destino="picejo"/>

</idioma>

Esta funcionalidad puede verificarse de la sigeiéotma:

PARA COMPILAR:

e Situarse en el directorio .\ procesos_sw2sws\apacti&.6.5\bin

e Ejecutar:ant exe4d

CONFIGURACION NECESARIA

« Fichero: generar.properties

Este fichero contiene la referencia al diccionarom el cual se realizara la
traduccion, el fichero que contiene todos los n@wlite clases y propiedades de la
ontologia que se desea traducir y por ultimo, ahlore del fichero resultante que
contendra cada identficador de clase y propiecatlitido al idioma determinado por el

diccionario.

Un ejemplo de contenido de este fichero puede ser:
diccionario = diccionariolnglesEsperanto.xml

clases.propiedades = claves_pizza.xml

mapeo.ontologico = mapeo_pizza.xml
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otro ejemplo, puede ser
diccionario = diccionariolnglesSpain.xml
clases.propiedades = claves_pizza.xml

mapeo.ontologico = mapeo_pizza_es.xml

PARA EJECUTAR:

» Situarse en el directorio
\ procesos_sw2sws\distribucion\ GenerarMapeoDedt@qyia

« Ejecutarrun

El resultado generara un fichero como el siguiente

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-15"?>

<ontologia url="file:./wine.owl" uri="http://www.w3rg/2001/sw/WebOnt/guide-src/wine#">

<idioma origen="CASTELLANO" destino="INGLES">
<termino origen="dulce" destino="sweet" escldsésinstanciablecon="SweetWine" />
<termino origen="blanco" destino="white" esck&" instanciablecon="WhiteWine" />
<termino origen="azlcar" destino="sugar" esctisé instanciablecon="WineSugar" />
<termino origen="rosa" destino="rose" esclasg4tstanciablecon="RoseWine" />

<termino origen="uva" destino="grape" esclaséststanciablecon="WineGrape" />

</idioma>

</ontologia>

El elemento [idioma] posee atributos para indaladioma origen de la ontologia y el
idioma que se encontrara en el contenido a ideatifiCada elemento [termino] especifica como
transformar una palabra, indicando si representa alase y el nombre de la clase de la

ontologia que se utilizara para realizar la ingeanc

Para tratar este fichero resultante se ha implerdenuna clase publica denominada
“mapeoldiomas” que se incorpora en el paquetecdgsin” y que trata por completo la
estructura. Esta clase proporciona métodos pasdizac el URI de la ontologiagtUri()],
conocer el nombre de la clase para instancigetdlaselnstancial) traducir un término
[getTraduccion() obtener la lista de términos que se soportaa paitraducciongetOrigen(],

etc....
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Si desea usar el fichero generado anteriormeungglghacerlo de la siguiente forma:

* Copie el fichero resultante XML con el nombre dgeawmxml al directorio

\ procesos_sw2sws\src\ MapeoEntreDosldiomas

e Compile de la siguiente forma:
Situarse en el directorio .\ procesos_sw2sws\apawctié.6.5\bin

Ejecutar:ant exe?2

e Para ejecutar:
Situarse en el directorio
\ procesos_sw2sws\distribucion\ MapeoEntreDosld®m

Ejecutar:run

A.4. Proceso de identificacion de un sitio web.

Los epigrafes anteriores muestran cémo constogirfitheros necesarios para poder
abordar el proceso de identificacion. Una vez qeelogira obtener un mapeo entre los
identificadores de las ontologias (en su idiomginail) y el idioma del contenido se puede
comprobar, pagina por pagina web, si aparecen &itasificadores. Todo este proceso se ha
empaquetado en una clase denominada ‘“identifica¥®iB” que estd en el paquete

“terica.pin”.

Se puede probar facilmente el proceso de la sitrir@anera:

PARA COMPILAR:
e Situarse en el directorio .\ procesos_sw2sws\apacti&.6.5\bin

e Ejecutar:ant exe8
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PARA EJECUTAR:
« Situarse en el directorio
0 .\ procesos_sw2sws\distribucion\ identificarSitidWe

e Ejecutarirun [path del sitio web]

A.5. Extraccion de Lenguaje Natural y su representzon
formal en XML.

En los capitulos 2 y 3, se detallé el método @atificacion por raiz, que era sin duda el
mejor de las tres opciones propuestas. Sin embargoapropiado para lenguajes como el
esperanto, pero dificil de aplicar a idiomas corhaastellano o el inglés. Durante bastante
tiempo, esta tesis se baso en el esperanto pars lmsl prototipos, ya que con el esperanto los
resultados que se obtienen son mucho méas espects;uincluso hemos implementado un
pequefio modulo morfolégico en esperanto que puedepitarse (ant exe3) y ejecutarse

mediante el fichero por lotes “run” en:
\ procesos_sw2sws\distribucion\ GramaticaEsperanto

Una vez se decidié que la tesis deberia reprodoieivejor posible la situacién actual,
hemos tenido que implementar un pequefo simulaelproetcesador de lenguaje natural, que es
muy limitado y solo sirve para pruebas de laboratdPero era necesario disponer de este
elemento para poder completar nuestra propuestacldse “htmi2In” del paquete “terica.pin”
permite generar, a partir de todas las paginas HOkllun sitio web, un fichero en Lenguaje
Natural (LN) asociado a cada pagina HTML expresaf@mato XML (esta clase genera
internamente también un fichero plano por cada Hevllel que se filtran todos los TAGS que

es previo a generar el fichero de LN).

Se puede probar el proceso de la siguiente forma:

PARA COMPILAR:

» Situarse en el directorio .\ procesos_swZ2sws\apacti&.6.5\bin
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* Ejecutar:ant exe9

PARA EJECUTAR:
e Situarse en el directorio .\ procesos_sw2sws\Histion\ htmi2pl

e Ejecutarrun

El fichero por lotes lanza la orden:

java -cp .\;.\terica.jar;.\probar.jar probar y®otol.ide

donde el fichero “proyectol.ide” contiene la refmia a las paginas HTML que deben ser
tratadas para extraer de ellas lenguaje naturaksago formalmente en XML. Para localizar
estos ficheros expresados formalmente en lengadjeah, compruebe el fichero resultado de la
ejecucion “proyectol.ide” , en el cual se indicalds ficheros de entrada y de salida, como

puede verse en este ejemplo:

<In>

<fichero ontologia="VERTEBRADOS"
htmI="C:\Datos2006\codigoFuente TESIS\tesis\sitiobWerrilandia\Perrilandia\whippet\index.htm"
In="C:\Datos2006\codigoFuente TESIS\tesis\sitiosWebllandia\Perrilandia\whippet\index.htm.VERTEBRAB.LN.xml"/>

<fichero ontologia="VERTEBRADOS"
htmI="C:\Datos2006\codigoFuente TESIS\tesis\sitiobWerrilandia\Perrilandia\wolthound\index.htm"
In="C:\Datos2006\codigoFuente TESIS\tesis\sitiosWebilandia\Perrilandia\wolfhound\index.htm.VERTEBBOS.LN.xml"/>

</In>

El proceso de transformacién utiliza el ficherod@on_simple.xml” que define la gramética de
la oracion simple y el resultado en lenguaje nhtexaresado formalmente tiene el siguiente

aspecto:

<oracion sujeto="Whippet" verbo="es" CD="perro" CI=' origen="El Whippet es un perro de

distancias cortas "/>

El elemento <oracion> tiene cinco atributos, siealdatributo [origen] la frase original extraida
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de forma automatica, el resto de atributos reptaselas funciones sintacticas basicas de la

frase; sujeto, verbo, complemento directo y complaimindirecto.

Hasta aqui se ha descrito el proceso global, gs, @éejemplo 9, permite comprobar
gue dada una lista de ficheros HTML que han sidatiticados con una o varias ontologias, se
generara otra lista de ficheros en el que se exfrelas frases en lenguaje natural para
posteriormente ser tratadas en la creacidvislas semantica$ero no se ha detallado como se

realiza el PLN.

En el capitulo 3, presentamos dos estrategias:GHSADO ELEMENTAL y PLN
BASADO EN SVMTool. Ejemplo 13 y 14.

El ejemplo 13, se conecta a herramientas extermas son SVMTool y SCOGEME.
Sithese en el directorio .\procesos_sw2sws\srcYIBOST vy ejecute el fichero run.bat. Es
posible que al ejecutar varias veces el sitio welS@OGEME y SVMTool le deniegen el
servicio a no ser que contacte con ellos. De mangm podra realizar el experimento unas
pocas veces. También puede comprobar el PROCESAIEMENTAL, que hemos mejorado
sustancialmente a lo largo de nuestra investigad¢¥@na ello ejecute el fichero run.bat en el
directorio .\procesos_sw2sws\src\14_pInPropio. &odarificar que tanto SCOGEME como

SVMTool ofrecen mejores resultados.

A.6. Generacion de Vistas Semanticas.

A partir de las frases extraidas es posible gengstas semanticasle diferentes
ordenes de acuerdo a las cinco ontologias tratadasta tesis. Se puede ejecutar el ejemplo 10

para verificar esta funcionalidad.

PARA COMPILAR:
» Situarse en el directorio .\ procesos_sw2sws\apacti&.6.5\bin

e Ejecutar:ant exel0
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PARA EJECUTAR:
» Situarse en el directorio
0 .\ procesos_sw2sws\distribucion\ pl2vistasSemastica

e Ejecutarrun

A.7. Herramienta para transformar un sitio web en un sitio
web semantico (sw2sws).

Esta herramienta es la mas intuitiva de todas,odespmle un entorno grafico y esta

pensada para un usuario final, un usuario actiggetarquia de directorios es la siguiente:

------- ontologias

------- proyectos

------- vistas

------- lib_jena

------- nbproject

------- private

Como en las demas herramientas, en el directordd & encuentran los fuentes y en

“lib” las librerias necesarias. El directorio “distontiene el ejecutable, pero este directorio a su
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vez se ramifica en otros que van a permitir polado, configurar ciertos parametros y por otro,

almacenar estadisticas y ubicacién de archivos dmmeros html yistas seméanticas

La aplicacion permite configurar la ubicacion dda® los directorios, esto se hace
modificando el fichero “proyectos.properties”, qge el Unico fichero de configuracion que se
encuentra directamente en “dist”. Desde aqui sedpwdlicar el directorio donde el sistema
encontrara las ontologias con sus respectivos magenerados a partir del proceso comentado
con anterioridad, asi como el directorio de tralggoa el proceso de identificacion y para el
célculo de las correspondientes estadisticas. distetorio se utiliza también como fuente de
informacién en el proceso de extraccion, ya que pebceso extrae solo informacion de los
ficheros si previamente se sabe que esta relamoo@d alguna ontologia. También se puede
definir un directorio para los procesos de genéradevistas semanticagn este directorio no
se guardan las vistas en si mismas, solo refereactpie vistas se han generado, cdmo se han
nombrado y donde estan.

El objetivo de la herramienta es genariagtas semanticagpero estas vistas pueden ser
usadas por cualquier aplicacion semantica que darcen base a este concepto. En nuestro
prototipo de buscador semantico hemos tenido ge@r arna herramienta que incorpora esta

informacién en su base de datos.

A.8. Carga de Ontologias en la BBDD del Buscador
Semantico.

El prototipo implementado solo dispone de cincmlogiias, estas son:

* http://www.co-ode.org/ontologies/pizza/2005/05/16¢p.owl
*  http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/guide-src/food.owl

* http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/guide-src/wine.owl

* http://www.daml.org/2001/01/gedcom/gedcom.owl

* http://www.criado.info/owl/vertebrados_es.owl

Después de descargar el fichero “Icriadof.rar” ®alarlo en tomcat, debera definir la
conexién con la base de datos oracle, con arreglo IR, instancia de BBDD y usuario. Para
ello modifique en el servlet “BuscadorSemantico’e gestd en el directorio IcriadofA\WEB-

INF\classes, las variables que correspondan:
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String idMaquina="192.168.1.3";
String instanciaBBDD="pruebas";
String passwd="websem",userName="websem";

Para compilar utilice el fichero por lotes “comgiiat” que encontrard en el mismo

directorio. Este BAT ademas de compilar, copiaeellst a su lugar de ejecucion. Ahora solo

falta inicializar la BBDD con las cinco ontologiagise se utilizan en el prototipo. De manera que

tendra que cargarlas desde el ejemplo 11, que sead® en el fichero comprimido

“procesos_sw2sws.rar”. El procedimiento es el gigia:

» Situese en el directorio .\ procesos_sw2sws\dratrearOntologiaEnBBDD

* Moadifique el fichero jenaSPARQL.java de manera deoton lo que modifico en el

servlet, las variables que debera modificar son:

0  String DB_URL="jdbc:oracle:thin:@192.168.1.3:1521liebas";

URL of database @maquina:puerto:instancia

0 String DB_USER = "websem"; // database uger i
o  String DB_PASSWD = "websem"; // database pasdwo
o0 String DB ="Oracle"; // database type
e Sitlese en .\ procesos_sw2sws\apache-ant-1.6yb8patute “ant exell”

* Ejecute el fichero “run.bat” del directorio:

“.\procesos_sw2sws\distribucion\crearOntologiaEnBBD

210

I




Anexo A: Instalacion de las herramientas implementadas

A.9. Carga de Vistas Semanticas en la BBDD del Bustor
Semantico.

Cuando un webmaster transforma su sitio web etitionngeb seméntico tiene que subir
toda la informacion a su hosting mediante cualgoiegrama FTP. Una vez que el hosting esta
actualizado, es el momento de incorporar Vetas semanticas la BBDD del buscador
semantico de propésito general. Para ello solomeseque abrir una consola y compilar el
ejemplo 12 con “ant exel2”. Pero asegurese antes,as pardmetros de conexién son los

correctos, para ello compruebe los valores deddables:

» String DB_URL = "jdbc:oracle:thin:@10.10.25.16821.:pruebas
e String DB_USER = "websem"; // database user id
e String DB_PASSWD = "websem"; // database password

» String DB = "Oracle"; // database type

Para ejecutar esta utilidad, sitiese en el dinector
“\procesos_sw2sws\distribucion\crearinstanciasBDB”. El comando del fichero por lotes

“run.bat” es el siguiente:

java -Xms1024m -Xmx1024m -cp .\;.\antlr-2.7.5.jargq.jar;.\commons-
logging.jar;.\concurrent.jar;\icu4j_3_4.jar;.\jair;.\jakarta-oro-
2.0.8.jar;.\jena.jar;.\jenatest.jar;.\json.jarnifyar; \log4j-1.2.12.jar;.\stax-api-1.0.jar;.\wstsl-
2.8.jar;.\xercesImpl.jar;.\xml-apis.jar;.\ontolo§RARQL.jar; \terica.jar;.\classes12_g.zip
tesis.owl.jenaSPARQL %1

Donde %1 representa la lista devistas semanticas por ejemplo,
“C:\Datos\html2ws\ntml2ws\dist\vistas\proyectol\sstasSemanticas.indice”. Esta
informacion es generada automaticamente por nuestramienta (html2ws) en el momento de

transformar el sitio web en un sitio Web Semantico.
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Mono-1.1.15 Command Prompt . o HE'Ej

Actualizando http://www.criado.infu/owl/pePPilandia/maiamu¥é/mascota/index_3F972 i
AA?1EEE3451B64A6YFCDALI6ACEB. owl en BBDD

Actualizando http:/www.criado.infosowlsperrilandiasmastinnsindex_3F?72ART1EEE34
1B64A67YFCDA136ACE. . owl en BBEDD

Actualizando http:/www.criado.infosowlsperrilandiaspapillonsindex_3F?72AA?1EEE3
451 B64A6YFCDA13I6ACEB. owl en BBDD

Actualizando http: 7www.criado.infosowlsperrilandiaspinscher/index_3F972AA91EEE3
451 B64A6YFCDA1IGACE . owl en BBDD

Actualizando http:/ A www.criado.infosowlsperrilandiasplot/index_3F?72AN?1EEE3451B
b4A67?FCDA136ACE. owl en BBDD

fctualizando http: 7 www.criado.infosowlsperrilandiaspomeranosindex_3F?72AA91EEE3
451 B64A6YFCDA1IGACE . owl en BBDD

Actualizando http:/Awww.criado.infosowl/perrilandiasportugues/index_3F?72AA?1EEE
451 B64A6?FCDALISACE . owl en BBDD

ictualizando http: 7www.criado.inforsowlsperrilandiasrottuweiler-origen_3F?72AA%1E
EE3451B64A6PFCDAL36ACE. 0wl en BEDD

Actualizando http:/Awww.criado.inforsowl/perrilandiasschnavzer<index_3F?72AA?1EEE
451 B64A67?FCDALISACEB.owl en BBDD

Actualizando http:/7www.criado.infosowlsperrilandiassetter/mascotasindex_JF?72AR
1EEE3451B64A67FCDA136ACE.owl en BBDD

Actualizando http:/www.criado.infosowl/perrilandiassettersorigen_JF?72AA71EEE34
1B64A6YFCDA136ACEB. 0wl en BBDD

Actualizando http:/swww.criado.inforsowlsperrilandiasshibasindex_3IF?72AA%1EEE3451
Bo4A67FCDA136ACE.owl en BBDD

Actualizando http:/Awww.criado.infosowl/perrilandiasshih/index_ 3F?72AA?1EEE3451B
h4A67FCDA136ACE. owl en BBDD

Actualizando http:/swww.criado.inforsowlsperrilandiassilkysindex 3JIF?72AA%1EEE3451
B64A67FCDA136ACE. 0wl en BRDD

Actualizando http:/www.criado.infosowl/perrilandiassuizosindex_ 3F?72AA71EEE3451
Bh4n67?FCDA136ACE. owl en BBDD

Actualizando http:/www.criado.infosowl/perrilandiasterrierg/index_JF?72AAT1EEE3]
451 B64a6YFCDA136ACEB . owl en BBDD

Actualizando http:/ A www.criado.infosowlsperrilandiaswe imaraner~index 3JF?7Z2AA?1EE
E3451B64A6?FCDA136ACEB. 0wl en BBDD

Actualizando http:/www.criado.infosowl-sperrilandiasxolosindex 3F?7ZAAZ71EEE3451B
b4n67FCDA136ACE. owl en BBDD

IC:~DatosZ2BP6~codigoFuenteTESIS~tesis procesos_swiZswsndistribucionscrearinstancia
=EnBEDD > =

llustracién 2: Incorporacién de vistas semanticaslabuscador semantico

La captura de pantalla es un ejemplo del funcioeatui de la utilidad que permite
incorporar todas lagistas semanticagde un sitio Web Semantico al buscador de propdsito
general.
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Anexo A: Instalacion de las herramientas implementadas

A.10. Migracion del modelo de Jena a VISSEM.

Cuando realice la carga de ontologias (A.8) ertsas (A.9) vera que en la BBDD

aparecen dos tablas por cada una de ellas, quend@msgiguiente nomenclatura:

Tables |n;.-.:| Vigws I 3=h Synonym 10"

B O & B E A B
B -~ v ol e B8R

Img Tahle =«
JEMA _G10TO_REIF

JEMA_G10TL STMT
JEMA_G1TO_REIF
JEMA_GITL STMT
JEMA_G2TO_REIF
JEMA_GZT1_STMT
JEMA_G3TO_REIF

» JENA_G[secuencia]T1_STMT: Donde [secuencia] esamadior Unico por ontologia e

instancia.

« JENA_G[secuencia]TO_REIF: Donde [secuencia] esamtaclor Unico por ontologia e

instancia.

El buscador VISSEM en principio operaba con taeas tablas simultineamente, pero
a medida que se afiade informacion, la penalizamdmputacional se incrementa mucho. De
forma, que finalmente hemos optado por trabajarwun Unica tabla que hemos denominado
“JENA_TERICA”". Sobre esta tabla se afaden todos rbgistros de las tablas del tipo
“JENA_G[secuencia]T1_STMT", las tablas del tipo Nk G[secuencia]TO_REIF” no se

necesitan para esta version de VISSEM.
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Anexo A: Instalacion de las herramientas implementadas

El script con las tripletas que usara el buscadSEWI es el siguiente:

CREATE TABLE JENA_TERICA

(

SUBJ VARCHAR2(250) NQIULL,
PROP VARCHARZ2(250) NOIULL,
OBJ VARCHARZ2(250) NOIULL,

GRAPHID INTEGER
);
CREATE INDEX JENA_TERICA1 ON JENA_TERICA (SUBJ, PR
CREATE INDEX JENA_TERICA2 ON JENA_TERICA (OBJ);

CREATE INDEX JENA_TERICA3 ON JENA_TERICA (SUBJ, OBJ

La migracion de las tablas que genera Jena a VI@BNra que ser del estilo siguiente:

insert into JENA_TERICA

select * from JENA_G1T1 STMT
UNION

select * from JENA_G2T1 STMT
UNION

select * from JENA_G3T1_STMT
UNION

select * from JENA_G4T1 STMT
UNION

select * from JENA_G5T1_STMT
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Anexo B: Diagramas de las aplicaciones

Terica.jar

La libreria “terica.jar” es el nacleo de nuestrgpliementacion, ya que esta libreria

permite a la herramienta del webmaster realizgoreteso de transformacién completo, es
decir, esta libreria permit automatizar el proasdadentificacion, extraccion e interpretacion.

phg terica J
T

==NAaMmespace==

terica
(from Root::copiaFuertesTerica)

o

s=profiless
SeNamEspaces= = Java Profile [ s
L TEsraEema S =MEMmeEspacs=
firmas (from Root) [55. AT SRR
E "k pin

£ "

"

‘*.

iy 3
C .,

i
L |

Z=namespacess
File

SEMRAMEEPRACER
jena

A continuacién se detallan todas las clases imphtadas, indicando los atributos,

métodos que incorporan y a qué paquete  pertenecen.
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Clase lista

diagrama

lista

gl
]
gl
gl

rutaProorarms: String=""
lipo A rchivo: String="TODoS"
numer oFicheros: irt=0

numerobirectariozPadreint=0

&
&
&
&

==constructor== listalin rutaRaiz: String, in rutaProgram: String, in tipoochiv: String)
listdir(in directorio:String, in raiz String ) woid

gethumeroFicheroz(int

getMumerobirectoriosPadre’ int

paquete

terica .file

Clase md5

diagrama

mid5

g1
g1
g1
&l

cadenaParaProcesar: String=""
tipoProcesoboolean=true

algaritmo: String="mD3"

==final== hewx String="01 23456739 ABCOEF"

&
&
&
B>

==constructor== mdalin cadena: String)
=zconstructor== mdslin cadens: String, intipo:boolean)
tostring ) =tring

hexString(in viebyte*11: String

paquete

terica. firmas

Clase sha
diagrama
a9 sha
n;} ==constructor== shalin cadena: String)
a) ==constructor== shalin cadena: =tring, in tipo boolean)
Clase padre
H md5
= sha
paquete | firmas.sha
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Anexo B: Diagramas de las aplicaciones

Clase vistasemantica

diagrama
a9 vistasemantica

] parzenhoolean=falze
gl fichero:String=""

{1 numeroint=0

g1 numFicheros:int=0

] listaFichy"'S: String=""

] normbreFichero: String Tokeny'2
El navMavegsdordhil

'l normbreElemento: String=""

F1 nombreAtributo: String=""

{) ==constructors== vistazemanticalin fichero: String)
r\) getFicheroz &AProcesar()int

% generarySCrint

r\) gethombrevistaSemanticar ) String

paquete | terica.jena

Clase mapeoldiomas

diagrama
g mapeoldiomas

gl ficheroString=
] parzen hoolean=falze
i String=
] descripcion: String=""

El numercint=0

] origen: Ztring[*]=newy String[100]
] destino: String[*]=new String(100]
] instancia: String[*=new String[100]
] ezclaze: String[*]=new String[100]

r\) ==conztructor== mapeoldiomaslin fichera =tring)
% getTLWok(rbaoolean

< getUril) String

r\) getDescripoion ) String

% getbumTerminos(yint

% getOrigeni) String[*]

% getDestinal): Stringl*]

% toStringl) String

r\) ot Traduccianiin palabrs: String ) String

g} getClazelinstancialin palakbra: String): String

paguete | terica.pin
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Clase estructuraOracionSimple

i
agrama estructuraCracionsSimple

gl fichero:String=
gl lecturadame: String=""

gl parsechoolean

@1 ==final== dimint=10

] verbo: String[*=new String[dim)

] werho_numero: String[*)=nesw String[dim)
] particula_cd: String[*]=new String[dim)
] particula_ci: String[*]l=newe String[dim)
'l redlaElem; String[*=neyw String[dim)

] reglaElemz: String[*=new String[dim)

] reglaElem3: String[*]l=new String[dim]

] reglaElemd: String[*=neyw String[dim)

] reglaBlems: String[*]=nevw String[dim)

] reglaElemE: String[*]=new String[dim]

q) ==conztructor== estructuraOracion=implelin fichero: String)
g =etiniciaizar]):void

o getverbos( ) String*]

a} geterbolMumeros(: String[*]
{) getParticulazsCD0): String[*)]
a) getParticulaz ) String[*]

n;} getReglaBlemd ) String[*)

a) getReglaElemi ) =tring[*]

q) getReglaElem20): String[*)]

cf} getReglaBlemd ) String[*]

a) getReglaElems ) =tring[*]

a} getReglaBlemB: String[*)

paguete | terica.pin

Clase extraerFrases

diagrama
g extraerfFrases

D'l etiquetas: String=""

-;') ==conztructor== extraerFrazes(in caminaFichin: String, in formatoFrase: String)
% getBiguetas() String

n;) ezPosibleEsteTerminolin posibleSujeto: Stringint

n;) filtrar Terminodin palabra: String ) String

paquete | terica.pln
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Clase html2In

di
lagrama htmizin

gl fichera:String=
@1 numFicheros:int=0

] fichiQrigern: String=""

'l ontologiaCrigen: String=""

] fichDestino TXT: String=""

] fichDestinal M: String=""

] entrads: StrinoToken 2=null

] notnbreFichero: String Token' 2=null
gl entrada:String=""

f1  siExizte:FilE=nul

gl estadisticas:htmi2td=nul

'l pruebalectura:exdracsrFrasez=null
gl fewFileiriter=nul

gl bwBufferedititer=nul

@ salidaPrintiiter=nul

gl feZFilsriter=nul

gl bw2Buifereddriter=null

F{1  logzPrintiier=nul

gl entl:Filenputstream=null

'l ent2:Bufferedinputstream=null

] entradaFichero: DatalnputStream=null

{) ==constructor== ktml2indin fichero:String, in ficherout: String)
a) getFicheroz AProcesar] ) int
% procesar(int

paquete | terica.pln_

Clase html2txt

i
iagrama rar———

n;) ==conztructor== html2t4(in caminoFichin:String, in caminoFichout: String)

paquete | terica.pln_
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Clase identificarHTML

diagrama

identificarHTIVIL

IZI] etiguetas: String=""
gyl informe: String=""
EI] listaPalabraslidentificadas: String=""

q) =econztructor== identificarHTMLIN directorio:String, in fichin: String
% getBtiguetas() String

<> oetinforme ) String

a} getlistaPalabrasidentificadas(: String

paquete | terica.pln

Clase identificarSitioWEB

diagrama

identificarSiticWEB

% mainin args: Strina[* 1 void

paquete | terica.pln_

Clase In2vistasemantica

diagrama

In2vistasemantica

gl
gl
Bl
gl
@l
gl
&l
&l
@l
@l
al
&l
@l
gl
gl
gl
gl
gl
al
&l
@l
&l
@l

fichero: String=

urlPatron: String='

directorioLocal: String=
directorioMapec: String=""
ficheroindiceohL: String=""
numFicherosint=0

fichorigen: String=""
ontologiaCrigen: String=""
fichDestinoTHT: String=""
fichDestinoy's: String=""

entrads2: String Tokensy 2=null
nommbreFichero String Token' 2=null
entrads: String=""

entradalnstancias: String=""
siExiste:File=null

estadisticas: htm(2t=t=null
pruebalectura:extrasrFrazes=nul
fu2: Filetriter=null

lrev2: Bufferedititer=null

salica: PrintWiriter=null
ent1:FileinputStream=null
ent2:Butferedinput Stream=null
entradaFichero DetalnputStream=nul

O
>
&

==constructor== In2vistasemanticalin directorioMapec: String, in fichero:String, inficherolndice OWWL: String, in wrlPstron: String, in directoriolocal String
getFicherosAProcesar(yint
procesar]kint

paguete | terica.pln
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Clase porcentajeLN

diagrama

porcentajelLl

gl
]
gl
gl
g1
gl
@1
&l
gl
]
gl
gl
g1
&l
&l
&l

parzechoolean=false
fichero: String=""
numera:irt=0

liztaFichLM; String=""
nombreFichera String Token''2
nav:Mavegador<hiL
nombreElemento: String=""
nombredtributo; String=""
nummERTEBRADCS: int=0
numPAREMTESCOS: int=0
numF o0t =0
numPlLZZAint=0
numiE: int=0
tuplas3:int=0

tuplas2int=0

tuplazt:int=0

&
&
&
&
&
&
&
&

==constructor== parcentajelLMiin fichera: String
procesar] ) int
getPorcentajeVERTEBRAD O doukle
getPorcentajeP ARENTEZC O double
getPorcertajeF OO0 double
getPorcentajePlZ ZA0 double
getPorcentsjeWIMED ) double
getMombreFicheros A Transformar): String

paquete

terica.pln
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Clase porcentajeOntologico

diagrama

porcentajedntologico

Gl
g1
[l
g1
g1
@1
g1
Gl
g1
[l
g1
g1
@1
g1
Gl
g1
[l
g1
g1
@1
g1
Gl
g1
[l
g1
g1
!
!
ol

parse:boolean=false
fichero: String=""

numerocint=0

dimen:int=5

numFicheros:int=0
porcertajeiasint=0
porcertajeYERTEBRADC S int=0
porcertajeP ARENMTESCOS: int=0
porcentajeF Oo0Dint=0
porcertsjePlZ A int=0
porcertsjeIME: int=0
maxERTEBRADCS: int=0

maxP SREMTESCOS: int=0

maxF OO0 int=0

maxPIZ LA int=0

maAMIME int=0
minERTEBRADOS: int=1 000000
minPAREMTESCOS: int="1000000
minF OO0 int=1 000000
minPlZZ & int=1000000

mirtAME: int="1000000
numyERTEBRADCS: int=0
numPAREMTESCOS:int=0
numFCOCeint=0

numPIZ A irt=0

numARE: int=0

Wistasdint=0

Wiztazzint=0

wWistas1:int=0

&
<&
<&
<&
&
<&
&
&
<&
<&
<&
&
<&
&
&
<&
<&
<&
&
<&

==constructar== porcertajeOntalogicarin fichero: String)
getPorcentajeERTEBRADOS L double
getPorcentajePARENTESCOS ) double
getPorcentajeF OO0 double
getPorcentajePIZZA ) doukle
getPorcentajeWINE ) double
ciethasIMEL): int

gethis Y ERTEBRADOS! Tint

gethlaxP ARENTESCOS it
gethdaxF oD nint

gethlaxPI T Z a0 int

aethlirINED ) int
gethlinyERTEBRADOS T int

aethinP AREMTESCOS 1 int

ggethdinF QoD int

gethfinPIZ 2 A0 int
gethumeroRegistrosProcesados)int
getMumerotistazSemanticas(in noint):int
gethlumeraTotalPaginasSemanticas ) int

getMumeroFicherozATranstarmar(1int

paquete

terica.pln
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Clase porcentajeVS

i
agrama porcentajeVs

] parzechoolean=false
gl fichero:String=""

gl numeraint=0

g1 ficheroOwL: String=""

g1 ficheroXML: String=""

@l navNavegadorkML

@1 nombreElemento: String=""

g1 nombreAtributo: String=""

r\) ==constructor== parcentaje’’' Sin fichera: String)
% procesarlint

cf) gethlombreFicheros A Transformar 1 String

r\) gethlombreFicherosCWWLD: =tring

paguete | terica.pin

Clase SVMTool

d_
agrama SVMTool

Itl] lonjoer: Logoer=Logoer qetl ogeri S Tool class)

] ==final== COMFIGURATION_RESPUESTA: String="/Z%MTool htm"
] ==final== COMFIZURATION_RESPUESTAZ String="/=MT ool tx1"
] ==final== COMFIGURATION_REZPUESTAZ: String="/Z MTool xml*
gl werboString=""
] sujeto: String=""
{1 ook String=""

F1 disponibleint=0

] frazedrigen: String=""

] eticuetas: String=

cf) ==constructor== SWMTaoal(in ficheroAnalizar; tring)
»  petSujetor): String

% getVerhol: String

< getCdl) String

getDisponiblerLint

% getBtiguetas( String

paguete | terica.pin
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Clase StringTokenV2

diagrama

StringTokenV2

&1
&l
&l
&l
&l

= =tring
nTokenTotales:int
nTokensctivoint
L String Takenizer

MombreDelF uente; String[*)=null

&
&
o
&
&
4
&
O
&
&
o
&
&
4
&
O
&
&
o
&
&
4
&
O
&
&
o
B>
&

==constructor== StringToken'2(in sCadena: String, in DelimitadorToken: String)
==constructor== StringTokenY2(in sCadena: String)

equalzlin Cad:StringToken 21 boolean

izincluidaSubcadenalin CadClave: Stringtboolean

izincluidasubcadenalin CadClave: StringToken' 2 boolean
gethumeraTokenTotales(int

getPozicionSubcadenalin CadClaye: String 1 int

getGuitarin cad: String, in sCadGuitar: String ) String

getCambiar(in =CadGuitar String, in sCadRemplazar: String): String
getFittrarin sinicio: String, insFincSteing 1 String

getCuitar(in sCadGuitar: String ) String Token'2

getGuitar(in Cad: StringToken' 2 String Token®' 2

getDezdelin nx:irt): String

getHastalin niint): String

getHastalin netint, in cad: String ) String

getlzguierdalin neint: =tring

getCuentaEspacioslzouierdal):int

getGuitar Tabuladoresizguierda 1 woid
getDezdeHasztalin neint, in nx2int ) String
getDerechalin mxint ) String

getahumeroint

get&Mumeralin cadd: Strinc ) int

getint & Strincin num:int ) String

getRellenarin cad: String, in oo String, in masxcint): String

getRellenaberechalin cad: String, in o String, in maesint ) String
getTokeniin nToken:int): String

getMexdToken ) =tring

dameToken(in nToken:ird’: String

totring ) String

paquete

terica.pin
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Herramienta de transformacion sw2sws

El diagrama siguiente representa las clases deotsobre las funciones de alto nivel
de la aplicacion que permite transformar un sitebven un sitio web semantico. La clase
“Principal” lanza el programa. Los Thread que sewzdm desde principal son:
HiloCargarVistasSemanticas, HiloFiltrar, Hilolddim@dor, HiloLN y HiloVistasSemanticas.

Todos ellos utilizan las clases y métodos de talib “terica.jar”.

pkg sre ]

Principal Hiloldentificador

(from Principal)
(51 hileThread

Ilﬂ objeto: Ohject=new Ohject()

Il'l] pidePararboolean=false

Il'l] COMFIGURATION_PROYECTOS: String="joroyectos propetties"
5] MapProyectoHashhiap

O rundCvoid
& runrvoid

HiloLH

Il'l] dirProyectos: String=""
(from Principal)

Il'l] dirldertificacion: String=""
oyl dlieistes: String=""
fgl dirTmp: String=""

O rumd(void
O runevoid

fgl  dirGeneral String=""
tql  dirLocal String=""

Bl dirontologiss: String="" HiloFiltrar
Il'l] dirlmagenes: String="" (from Principal)
Il'l] titulo: String=""

Il'l] urlsitic: String="" O runivoid
51 urDesting String="" O runivoid

fgl  descripoion: String=""

Il'l] ficldertificacion: String=""
ol fisvistas: String=""

Dﬂ umral tring="" HiloVistasSemanticas

(from Principal)
¢ ==constructors= Principal])

E) initC amponerts): void
¥ mainfin args: String[*; vaid

% raizTerminalin analizarToken: String, in devuelveRaiz boolean, in comandoB &K String): String

O runvoid

< analizar(in token: String, in comandoBIAK, String): String

% letrazEsperantolin token: String): String HiIoCargaTVimasSemamicas
< copy(in sreFile, in dstFile):void (from Principal)

@ HilaCargarvistasSemanticas O runevaoid

ﬁ HiloVistasSemanticas
[F Hialh

[/ HioFitrar
i3

Hiloldertificadar
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Class Principal

diagram

Principal

hila: Thread

ohjeto: Chject=new Ohject()

pideParar:boolean=talze

COMFIGURATION _PROYECTOS: String="Jproyvectos properties"
MapProvecto:Hashkagp

dirProyectos: String=
dirldentificacion: String=""
dirvistas: String=""

dir T String=""
dirzengral String=""
dirLocal String=""
dirOntalogias: String=""
dirimagenes: String=""
tituilo: String=""

urlSiio: String=""
uriDesting: String=""
descripcion: String=""
ficldentificacion: String=""
ficvistas: String=""

umbral: String=

==conatructor== Principal()

imit Component s woid

tmaingin atos: String* ] woid

raiz Terminolin analizarToken: String, in devuelveRaizboolean, in comandoBAK: String): String
analizar(in token: String, in comandoBak: String): String

letrazEsperantolin token: String): String

copylin src:File, in dstFile);void

HiloCargarvistasSemanticas
HilovistasSetnanticas

HilaL

HilaFiltrar

Hiloldertificador

hierarchy

B iavax . zwing JFrame

-

= Principal

owner
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properties

qualified name
visibility

leaf

abstract

active

code file name
code file path
<<annotations>>
<<static>>
<<final>>

<<strictfp>>

src::Principal
public

false

false

false
Principal.java

C:\tmp\sw2sws\src\Principal.java

false

false

false

false

ownedMember

analizar

CONFIGURATION PROYECTOS

dirlmagenes _ dirLocal

HiloFiltrar

copy descripcion dirldentificacion
dirOntologias _ dirProyectos  dirTmp dirVistas  ficldentificacion

HiloLN HiloVistasSemanticas

Hiloldentificador

hilo HiloCargarVistasSemanticas

initComponents letrasEsperanto main MapProyecto objeto pideParar Principal raizTermino
titulo umbral urlDestino  urlSitio

general

javax.swing.JFrame

target of
relation

ComponentRealization  src

shown on
diagram

Content of src_ Content of src and all subpackages

Class Principal::HiloCargarVistasSemanticas

i
agram HileCargarVistasSemanticas
< run()void
hierarchy
B Thread
= HiIDCargar\-"iﬁasSemarﬁicas
owner | Principal
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properties qualified name  src::Principal::HiloCargarVistasSemanticas
visibility — package
leaf false
abstract false
active false
<<annotations>> false
<<static>> false
<<final>> false
<<strictfp>> false
ownedMember | run
general | Thread
shown on | Content of src _ Content of src and all subpackages
diagram

Class Principal::HiloFiltrar

diagram HiloFittrar
% rund (vaid
% runvaoid
hierarchy
H Thread
§HiI|:E|Firtrar
owner | Principal
properties qualified name  src::Principal::HiloFiltrar
visibility — package
leaf  false
abstract  false
active  false
<<annotations>> false
<<static>> false
<<final>> false
<<strictfp>> false
ownedMember | runrunl
general | Thread
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shown on
diagram

Content of src _ Content of src and all subpackages

Class Principal::Hiloldentificador

ST MHiloldentificador
% rurd () vaid
&% runi)void
hierarchy
B Thread
=] Hilnldeirltificadu:ur
owner | Principal
properties qualified name  src::Principal::Hiloldentificador
visibility — package
leaf false
abstract false
active  false
<<annotations>> false
<<static>> false
<<final>> false
<<strictfp>>  false
ownedMember | runrunl
general | Thread
shown on | Content of src  Content of src and all subpackages
diagram

Class Principal::HiloLN

diagram

HiloLH

% rund (vaid
% runvaoid
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hierarchy
B Thread
= H;IDLN
owner | Principal
properties qualified name  src::Principal::HiloLN
visibility — package
leaf  false
abstract  false
active  false
<<annotations>> false
<<static>> false
<<final>> false
<<strictfp>> false
ownedMember | runrunl
general | Thread
shown on | Content of src  Content of src and all subpackages
diagram

Class Principal::HiloVistasSemanticas

i
agram HiloVistasSemanticas
% runlvoid
hierarchy
B Thread
= HiloVistasSemanticas
owner | Principal

230




Anexo B: Diagramas de las aplicaciones

properties qualified name  src::Principal::HiloVistasSemanticas
visibility — package
leaf false
abstract false
active  false
<<annotations>> false
<<static>> false
<<final>> false
<<strictfp>> false
ownedMember | run
general | Thread
shown on | Content of src  Content of src and all subpackages
diagram
Class File
diagram File
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::File
visibility — public
leaf false
abstract  false
active false
typedElements |  Class Principal ~ Operation — copy

Class HashMap

diagram
9 HashMap
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::HashMap

visibility
leaf

abstract

public
false

false
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typedElements

Class Principal ~ Property  MapProyecto

Class javax.swing.JFrame

diagram " 7
jJavax.swing.JFrame
hierarchy
B iavax swing JFrame
B Principal
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JFrame
visibility — public
leaf false
abstract false
active false
specific | Principal

Class javax.swing.JLabel

diagram
9 Javax.swing.JLabel
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JLabel

visibility
leaf
abstract

active

public
false
false

false

Class javax.swing.JList

diagram

javax.swing..JList
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owner

Unknown Externals

properties

qualified name
visibility

leaf

abstract

active

Unknown Externals::javax.swing.JList
public

false

false

false

Class javax.swing.JMenu

diagram " 7
Javax.swing.Jvlenu
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JMenu

visibility
leaf
abstract

active

public
false
false

false

Class javax.swing.JMenuBar

diagram " 7
jJavax.swing..JMenuBar
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JMenuBar

visibility
leaf
abstract

active

public
false
false

false

Class javax.swing.JMenultem

diagram

Javax.swing. JMenultem

owner

Unknown Externals
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properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JMenultem
visibility — public
leaf false
abstract  false
active false

Class javax.swing.JPanel

diagram Javax.swing.JPanel
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JPanel
visibility  public
leaf false
abstract  false
active false

Class javax.swing.JScrollPane

diagram jJavax.swing.JscroellPane
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JScrollPane
visibility — public
leaf false
abstract  false
active false

Class javax.swing.JSeparator

diagram

javax.swing.JSeparator

owner

Unknown Externals
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properties

qualified name

visibility — public
leaf false
abstract false
active false

Unknown Externals::javax.swing.JSeparator

Class javax.swing.JTextArea

diagram
9 javax.swing.JTextArea
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::javax.swing.JTextArea
visibility  public
leaf false
abstract  false
active false
Class Thread
diagram
g Thread
hierarchy
B Thread
5 HiloCargarvistazSemarticas || B HiloVistasSemarticas | S HioLM | B HiloFitrar || £ Hiloldentificador
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals:: Thread
visibility — public
leaf false
abstract false
active false
specific | HiloCargarVistasSemanticas _ HiloFiltrar Hiloldentificador HiloLN HiloVistasSemanticas
typedElements | Class Principal ~ Property  hilo
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Buscador Vissem

La clase “BuscadorSemantico” es el servlet coruelsg contruye vissem

diagram

BuscadorSemantico

&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l
&l

T Filelinput=trearm=null

propiedadesTemporales: Propertie s=null

propiedades: Hazhhtap
iihanuinaBB00: String=""
idhdzcuine: String=""
idPuErtoSeryidonsiet: String=""
instanciaBB00: String=""
atributoDesarrollo: String=""
izDezarrollocint=0

tabla_jena: String="jena_terica_ext"
cabecera: String=""

partet: String=""

prie String=""
pigzinDetalleConsuta: String=""
Capal_Bajs: String=""
Capal_Aka: String=""
Capal _Baja String=""
Capal _Aka: String=""
CapaZ_Bajs: String=""
Capa_Alks String=""
Capad_Baja: String=""
Capad_aka String=""
Capad_Bajs: String=""
Capad_Alka String=""
Capaa_Bajs: String=""
Capas_Alka: String=""

&
&
&

doGet(in regquest:Hitp=ervietReguest, in rezponze; HitpServietResponze ) waid
doPostlin requestHitpServietReguest, in response: HitpServletResponse) void

initlin conf:ServletContig): woid

hierarchy

H Hitp=erviet

-

= BuscadorSemantico

owner

WEB-INF

236




Anexo B: Diagramas de las aplicaciones

properties qualified name  WEB-INF::BuscadorSemantico

visibility  public
leaf false
abstract false
active false
code file name  BuscadorSemantico.java

code file path  C:\tmp\vissem\WEB-INF\classes\BuscadorSemantico.java

<<annotations>> false
<<static>> false
<<final>> false

<<strictfp>> false

ownedMember | atributoDesarrollo  cabecera Capa0O Alta Capa0 Baja Capal Alta Capal Baja Capa2 Alta

Capa?2 Baja Capa3 Alta Capa3 Baja Capad4 Alta Capa4 Baja Capab5 Alta Capa5 Baja doGet
doPost f idMaquina idMaquinaBBDD idPuertoServidorWeb init instanciaBBDD isDesarrollo
partel pie pieSinDetalleConsulta propiedades propiedadesTemporales tabla jena

general | HttpServlet

target of | ComponentRealization ~ classes

relation

shown on | Content of WEB-INF_ Content of WEB-INF and all subpackages

diagram

El servlet utiliza la clase HttpServlet, HttpServletRequest y HttpServietResponse.

Class HttpServiet

diagram
9 HitpServiet
hierarchy
H Hitp=erviet
=] Eluscadc-urSemanticcu
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::HttpServiet
visibility  public
leaf false
abstract false
active false
specific | BuscadorSemantico
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Class HttpServletRequest

diagram
9 HitpServietRequest
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::HttpServletRequest

visibility
leaf
abstract

active

public
false
false

false

typedElements

Class BuscadorSemantico

Operation  doGet doPost

Class HttpServletResponse

diagram
9 HitpServietResponse
owner | Unknown Externals
properties qualified name  Unknown Externals::HttpServietResponse

visibility
leaf
abstract

active

public
false
false

false

typedElements

Class BuscadorSemantico

Operation  doGet doPost
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