Construccion de un modelo conceptual para
gramaticas formales y maquinas abstractas con
ontologias usando Protégé

Marina Elizabeth Cardenas (angelaesmeralda@gmail.com)
Marcelo Martin Marciszack (marciszack@gmail.com)
Julio Javier Castillo (jotacastillo@gmail.com)
Juan Carlos Vazquezjcjvazquez@gmail.com)

Dpto. de Ing. En Sistemas de Informacio
Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regidadoba
Maestro M. Lopez esq. CruigaRArgentina, Cérdoba - Argentina

Abstract

En el presente trabajo se ha desarrollado un nwodé# representacion conceptual de un
dominio especifico, en este caso teoria de grammatformales y maquinas abstractas, a través del
modelado ontolégico, una reciente rama de la igesicia artificial.

El objetivo del presente trabajo, nos permitira garar entre si las diferentes metodologias y
herramientas de la etapa de relevamiento de requieritos del proceso de desarrollo de softwarery po
otro lado, permitird establecer el grado de corresdencia entre la conceptualizacion de las Maquinas
y Gramaticas, ya que al existir un isomorfismo erambos dominios, éste deberia continuar en los
esquemas conceptuales resultantes de la aplicatedrada una de las metodologias comparadas.

Palabras claves Ontologia, maquinas abstractas, gramaticas formaledelo conceptual, captura de
requerimientos, Protégé 2000.

Introduccién

Una ontologia es un sistema de representacionahelconiento acerca de un
dominio o ambito especifico, con el fin de obtenea representacion formal de los
conceptos que contiene y de las relaciones queema@stre dichos conceptos.

Ademas, una ontologia se construye en relacion aoatexto de utilizacion
especificando una conceptualizaciéon, por lo que @adologia incorpora un punto de
vista. Todas las conceptualizaciones (definicioneategorizaciones, jerarquias,
propiedades, herencia, etc.) de una ontologia puseleprocesables e interpretadas por
una computadora o un ser humanao.

Un concepto muy asociado a este sistema de repmesen es la Web
Semantica, la cual tiene como objetivo principatre@acion de un medio universal para
el intercambio de informacién basado en represiemtes del significado de los
recursos que se encuentran en la Web, de una matedigible para las maquinas. Para
gue esto pueda llevarse a cabo, se necesita qegenetimiento de la web esté
representado de forma que sea legible por las caas, esté consensuado, y sea
reutilizable y es por ello que las ontologias promman la via para representarlo.

Para el disefio del modelo ontologico se estables®aominios a modelar las
Gramaticas Formales y Maquinas Abstractas. La iéleade estos dominios tiene un
doble propésito: por un lado nos permitira compardre si las diferentes metodologias
y herramientas de la etapa de relevamiento de regeatos del proceso de desarrollo
de software y por otro lado, permitira establedegrado de correspondencia entre la
conceptualizacion de las Maquinas y Gramaticagugaal existir un isomorfismo entre



ambos dominios, éste deberia continuar en los asgieonceptuales resultantes de la
aplicacion de cada una de las metodologias comgmrad

Elementos de las ontologias

Las ontologias proporcionan un vocabulario comUnudearea y definen, a
diferentes niveles de formalismo, el significaddatetérminos y relaciones entre ellos.

El conocimiento en ontologias se formaliza prinkignte usando cinco tipos
de componentesonceptos, relaciones, funciones, axiomas e ingtanc

Los conceptos entidades o clases en la ontologia se suelenniaegaen
taxonomias. Se suele usar tanto el término clas@® conceptos. Un concepto puede
ser algo sobre lo que se dice algo y, por lo tamimpién podria ser la descripcion de
una tarea, funcion, accion, estrategia, procesaztmamiento, etc.

Las relaciones representan un tipo de interaccion entre los quinsedel
dominio. Como ejemplos clasicos de relaciones l@egrodemos mencionar: “subclase
de” y “conectado a”.

Lasfuncionesson un tipo especial de relaciones en las queésimo elemento
de la relacion es Unico para los “n-1" precedentes.

Los axiomasson expresiones que son siempre ciertas. Puedenckedas en
una ontologia con muchos propdsitos, tales comanideél significado de los
componentes ontolégicos, definir restricciones dejap sobre los valores de los
atributos, argumentos de relaciones, etc. verifloala correccién de la informacién
especificada en la ontologia o deduciendo nuearrdcion.

Lasinstanciasse usan para representar elementos especifitaodtmlogia.

Herramienta de modelado de ontologias: Protégé

Las ontologias requieren de un lenguaje l6gicaméb para ser expresadas.

En la inteligencia artificial se han desarrollo rerosos lenguajes para este fin,
algunos basados en la logica de predicados y basados en frames (taxonomias de
clases y atributos), que tienen un mayor poder eswaw, pero menor poder de
inferencia; e incluso existen lenguajes orientad@azonamiento.

Todos estos lenguajes han servido para desarobitzs lenguajes aplicables a la
Web. Es por ello que para el desarrollo de estgepto se ha optado por utilizar la
herramienta Protégé que implementa el lenguaje QWitologyWeb L anguage) para
el modelado de ontologias basadas en Frames. lmantia sido desarrollada por la
Universidad de Stanford y se utiliza para el dedlarde Ontologias y Sistemas basados
en el conocimiento por medio de una interfaz deatisuque facilita la creacion de
estructuras de frames con clases, slots e instadeiana forma integrada.

Protégé permite:

* Modelar una ontologia de las clases que describdéerna particular.

e Creacion de una herramienta de adquisicion de oomE@o para recoger
conocimiento.

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

* La ejecucion de usos.

Metodologia



Debido a la existencia de diversas metodologiadedarrollo de ontologias, se
ha optado por la descripta e@ritology Development 101: A Guide to Creating Your
First Ontology (por sus autores N. F. Noy y D. L. McGuinnessyjy& se adapta mejor
a los requerimientos de modelado, desde el puntovistea de la simplicidad y
completitud de la misma.

Antes de proceder a la explicacién de dicha metmyla) es preciso definir una
serie de reglas que ayudaran a tomar decisiondiseféo y modelado:

1. No existe una forma correcta y Unica de modeladaminiq es por ello que
la mejor solucién casi siempre depende de la ajdinajue se le dara a la ontologia una
vez modelada.

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

3. Los conceptos en la ontologia deben ser cercantss abbjetos (ya sean
fisicos o logicos) y relaciones en el dominio deriés.

Tomando como base lo dicho anteriormente, a caatidn se explicara la
metodologia adoptada para realizar el modelada datblogia:

Paso 1Determinar el domino y alcance de la ontologia.

Este paso ayuda a determinar el alcance del modefmiendo el ambito de
aplicacion de la ontologia con respecto a su dangspecifico. Para ello se requiere la
formulacién de preguntas de competencia que aymdarémitar el alcance. Estas
preguntas serviran después como prueba de comtrcdltlad: ¢ La ontologia contiene
suficiente informacion para responder esos tipospdsguntas? ¢Las respuestas
requieren un nivel particular de detalle o repres®an de un &rea particular? Las
preguntas de competencia son solamente un bosgnejoecesitan ser exhaustivas.

Paso 2 Considerar la reutilizacion de ontologias existente

Reusar ontologias existentes puede ser un regaatonsi nuestro sistema
necesita interactuar con otras aplicaciones quesgiahan dedicado a ontologias
particulares o vocabularios controlados. Muchaslogtas ya estan disponibles en
forma electronica y pueden ser importadas dentroentorno de desarrollo de
ontologias.

Paso 3Enumerar términos importantes para la ontologia

En este paso es necesario escribir una lista cdostdos términos que
potencialmente serviran para el modelo de la ogtalaestos términos son extraidos de
la descripcion del dominio de aplicacion.

Paso 4 Definir las clases y la jerarquia de clases.

Hay varios posibles enfoques para desarrollar er@aquia de clases:

* Un proceso de desarrollo top-dowcomienza con la definicibn de los
conceptos mas generales en el dominio la subseceasgpécializacion de los conceptos.

» Un proceso de desarrollo bottom-gpmienza con la definicién de las clases
mas especificas, las hojas de la jerarquia, cosulebecuente agrupamiento de esas
clases en conceptos mas generales.

» Un proceso de desarrolloombinado es el resultado de una combinaciongie lo
enfoques top-down y bottom-up: primero definimas donceptos mas sobresalientes y
luego los generalizamos y especializamos apropiadsm

Ninguno de esos tres métodos es inherentemente mggocualquiera de los
otros. El enfoque a tomar depende fuertemente dsitan personal del dominio.

Paso 5Definir las propiedades de las clases: slots.

Las clases aisladas no proveeran suficiente infugnapara responder las
preguntas de competencia del Paso 1. Una vez quesh#efinido algunas de las clases,
debemos describir la estructura interna de loseqos.



Ya hemos seleccionado clases de la lista de téarireada en el Paso 3. La
mayoria de los términos restantes son muy probaenpropiedades de esas clases.

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

 Propiedades “intrinsecas”.

* Propiedades “extrinsecas”.

* partes, si el objeto es estructurado; puedefpsetes” fisicas y abstractas.

* relaciones con otros individuos; éstas son ldacie@nes entre miembros
individuales de una clase y otros items.

Paso 6.Definir las facetas de los slots.

Los slots puedes tener diferentes facetas queiblescel tipo de valor, valores
admitidos, el numero de los valores (cardinalidgd)tras caracteristicas de los valores
gue los slots pueden tomar.

Paso 7 Crear instancias.

El dltimo paso consiste en crear instancias indiaiés de clases en la jerarquia.
La definicion de una instancia individual de unasel requiere (1) elegir una clase, (2)
crear una instancia individual de la clase y (Bgnar los valores del slot.

Resultados

Debido a que las gramaticas proporcionan las raglizadas en la generacién
de las cadenas de los lenguajes, es inmediatdalziore entre estas gramaticas y las
Maquinas Abstractas capaces de aceptarlos. Esi@dos| lenguajes son el puente que
vincula gramaticas y maquinas. En el modelo ontotbgbtenido a partir de la
metodologia anterior, se puede observar que seprasentado este tipo de relaciones
con el objetivo de determinar el isomorfismo enkbs conceptos mencionados
anteriormente.

Utilizando Protégé 2000 para el modelado de la logia disefiada en el
presente trabajo, se procedidé a la construccidta derarquia de clases conceptuales
vinculadas al dominio.
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Subsecuentemente se incorporaron los Slots adasscktonjuntamente con las
facetas asociadas a cada uno. Las relaciones jyar@asqde herencia se pueden
visualizar al hacer clic sobre una clase Padrartdién llamadas clases base).
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Figura 2. Taxonomia de clases en Protégé

Aquellas relaciones que no son de herencia ente donceptos, son
representadas a través de slots del tipo Instancel, cual se define en su faceta, el tipo
de clase con la cual se relaciona. Una vez queadied la carga del modelo completo,
se crearon nuevas instancias para algunas clases abjeto de efectuar pruebas. Entre
las instancias que se crearon, corresponden agda élplicacion la cual representa las
aplicaciones que tienen las Maquinas Abstractaiferentes areas.
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Figura 3. Creacion de Instancias con Protégé 2000

Se puede observar en la figura que la instancial@naGHD_Instance 79
seleccionada en el Instance Browser correspondelade Aplicacion, seleccionada en
el Class Browser. En el Instance Editor se puederohr los campos que solicitan el
ingreso de los datos para cada slot identificasghosconombre.

Una vez que se finalizé con la carga de instansiasfectud una prueba para
evaluar la respuesta del modelo ontoldgico, pdma s ingresé una consulta en la
pestafia de la ventana principal llamada Queries.
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Figura 4. Creacion de Queries con Protégé 2000



La consulta se puede visualizar en la figura amtey su resultado exitoso
aparece en el borde derecho de la ventana. Se gmdvabajos futuros, la utilizacion de
programas razonadores de ontologias para podeir infe2vo conocimiento a partir el
modelo ontologico.

Conclusion y trabajos futuros

En base al modelo ontologico obtenido, se prevee atapliacion y
profundizacién de los conceptos representadosint@mtdo con el proceso iterativo que
caracteriza a la metodologia utilizada para su emphtacion. A partir de ello, se
incorporara y refinara el dominio del problema deémita el alcance de la ontologia y
se construira un conjunto de queries de pruebanddklo ontologico para comprobar
su performance. Una vez obtenido el modelo ontotodinal, se procedera a
compararlo con los obtenidos de otras metodologi&&rramientas tales como las
siguientes: LEL (Léxico Extendido del Lenguaje) sc&narios y Tarjetas CRC,
utilizando como herramienta de descripcion al BMBégeline Mentor Workbench);
casos de uso obtenidos a partir de la metodologR/8ML (Rational Unified Process)
con la utilizacion de Rational; y un modelo de tigey diagramas de clase obtenido a
partir de una definicion Ad-hoc.
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