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Capitulo 1

Introduccion

Si el conocimiento puede crear proble-
mas, no sera a través de la ignorancia
que podamos resolverlos.

Isaac Asimov

En la literatura de bibliotecas digitales, son comunes las referencias hacia la
Iniciativa de Archivos Abiertos (Open Archives Initiative OAI), la cual esta formada
por proveedores de datos, (organismos que comparten colecciones de informacion),
y proveedores de servicios, (sistemas que emplean los datos para ofrecer servicios
como recuperacion de documentos).

Usuarios y aplicaciones consideran a los proveedores de datos fuentes valiosas
de informacién, los cuales hacen uso de registros de metadatos, datos acerca de
los datos, para describir documentos [VdS02]. Algunos proveedores cuentan con
mecanismos de recuperaciéon de registros. Sin embargo, cuando se desea consultar
varios proveedores de datos, los usuarios necesitan acceder, seleccionar y organizar
los documentos por proveedor para determinar su relevancia.

El proveedor de servicios OntoSIR, propuesto en [Med05] es una herramienta
que intenta apoyar esta tarea a través de la generacion y uso de ontologias de
registros, las cuales son estructuras jerarquicas que representan la organizacion de
un conjunto de documentos.

Las ontologias de registros se generan de forma automatica y se representan
en lenguaje XML, lo cual facilita su manejo. Sin embargo, los editores comunes de
ontologias no reconocen este lenguaje, lo cual dificulta la revision y extensibilidad de
las ontologias propuestas. Por ello, la justificacion de esta tesis es la implementacién
de un sistema que permita a los usuarios transformar una ontologia de registros en
una ontologia en OWL (Web Ontology Language) a través de un proceso coordinado
de revision.
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1.1. Hipdtesis

Es posible construir una ontologia de registros en OWL a partir de una repre-
sentacion en XML y un proceso de revision.

1.2. Objetivo general

Implementar un sistema de revisiéon que permita la construccién coordinada de
una ontologia de registros.

1.3. Objetivos especificos
= Describir el escenario de aplicacion de la ontologia de registros.

= Identificar las limitaciones principales del lenguaje XML para representar on-
tologias.

= Comparar la expresividad de los lenguajes RDF, RDF-Schema, DAML-OIL
y OWL.

s Implementar la fusién de grupos de documentos.
= Describir los elementos de OWL necesarios para construir la ontologia.
» Proponer un mecanismo de revisién que facilite la construccién de la ontologia.

= Verificar que las ontologias generadas sean reconocidas por editores de OWL.

1.4. Propuesta de solucion

Se propone el desarrollo de un sistema accesible via web que implementara las
tareas siguientes:

= Reconstruccion. Esta tarea permitird a los usuarios reconstruir la ontologia a
través de la union de los documentos de un nodo hijo con los documentos de
su nodo padre.

= Revision. Esta tarea consistira en implementar un mecanismo coordinado de
revision mediante la asignacién de un grupo de revisores con diferentes niveles
de prioridad.

» Construccion. Esta tarea transformara una ontologia de registros en XML, a
una ontologia equivalente en OWL.
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1 1

Reconstruccién| | Visualizacién

1 1

Revision Construccién

1 1

Presentacién Ayuda

Figura 1.1. Arquitectura del sistema.

s Visualizacion. Esta tarea permitird a los usuarios visualizar la ontologia de
registros para revisar la organizacion de los documentos.

Los médulos principales del sistema se muestran en la Figura 1. Estos correspon-
den a las tareas descritas, a excepcién de los mddulos de presentacién (encargado
de la interfaz grafica para el usuario), y el médulo de ayuda.

1.5. Trabajo relacionado

La literatura describe varias formas de representar clasificaciones jerarquicas
de documentos; algunas de las mas comunes son gréaficas o basadas en texto, una
antologia de registros, en particular, es una clasificacién de este tipo. Estas repre-
sentaciones se aplican exitosamente a jerarquias pequenas. Sin embargo, cuando el
numero de documentos es grande, una representacion no ambigua y legible para la
computadora ofreceria mayores ventajas.

La construccién de una representacion con estas caracteristicas constituye la ve-
rificacion de la hipotesis. Dos fuentes relacionadas con la hipétesis son las siguientes.
[Far05] presentan una comparacion entre los lenguajes XML, RDF y OWL, la cual
analiza los aspectos de apoyo a la seguridad que éstos ofrecen. Este documento sir-
ve para identificar los elementos a comparar para hacer la traduccion en esta tesis.
Por otro lado, la herramienta Contorsion XPath' realiza una traduccién de XML a
OWL con base en un enfoque basado en modelo. Esta herramienta se utiliza para
analizar la manera en que realiza la traduccion.

Thttp://dmag.upf.edu/contorsion/
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1.6. Metodologia

La implementacion de este sistema seguira la metodologia de desarrollo basada
en componentes. Este enfoque se basa en la existencia de un niimero significante de
componentes reutilizables. El proceso de desarrollo del sistema se enfoca en integrar
estos componentes.

La caracteristica principal de esta metodologia es la reutilizacion, la cual provee
beneficios al reducir el tiempo y costo de un desarrollo de software.

1.7. Alcances y limitaciones

= La revision sera un proceso secuencial. Se realizard antes de la traduccién.

» La traduccién se realizaréd sélo si los documentos fuentes satisfacen el DTD?
definido para una ontologia de registros.

= La factibilidad para editar la ontologia incluira el analisis comparativo de dos

editores de OWL.

El orden de la tesis es el siguiente: el Capitulo 2 muestra el marco tedrico, seguido
del diseno del sistema en el Capitulo 3. El Capitulo 4 muestra la representacion de
las ontologias de registros en los lenguajes XML, RDF y OWL. La implementacién
del sistema de revisién y traduccion se muestran en el Capitulo 5. En el Capitulo 6
se presentan las conclusiones del trabajo de tesis.

2Siglas de Document Type Definition



Capitulo 2

Marco tedrico

La investigacién se asemeja a los lar-
gos meses de gestacién, y la solucién
del problema, al dia de nacimiento. In-
vestigar un problema es resolverlo.

Mao Tse Tung

2.1. Ontologia de registros

Una ontologia es la especificacion explicita de una conceptualizacién compartida
[Gru93]. Informalmente, las ontologias definen los conceptos de un vocabulario que
representan un dominio de interés para una comunidad. Por ejemplo, existen onto-
logias para médicos, quimicos o ingenieros. En esta tesis se denominan ontologias
de registros a las estructuras jerarquicas que representan colecciones de documentos
de los proveedores de datos en la OAIL (Open Archives Initiative). OntoSIR es un
software que procesa estas estructuras y provee un servicio asincrono para la recu-
peracién de documentos de multiples colecciones. El componente de OntoSIR que
se encarga de la construccién del documento que representa la estructura jerarquica
de los documentos recuperados de los distintos proveedores de datos se llama On-
toSER, este componente estda basado en el formato de metadatos Dublin Core y en
el protocolo de interoperabilidad OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for
Metadata Harvesting). Las tareas que realiza son las siguientes:

= Recoleccion.
= Representacién.
= Agrupamiento.

» Transformacion.

La descripcién detalla de cada tarea se presenta en [Med05].
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Grupo O
Grupo A i Grupo B . Grupo C .
[etiune)tas: x11 - reg!Stro Al letiquetas:y] | - reg!Stro B.1 [etiquetas: z] | ~ reQ!StrO Cl
- registro A.2 - registro B.2 - registro C.2
- registro A.3
Grupo D .
[etiquetas: x,r1| - registro D.1

Figura 2.1. Representacién grafica de una ontologia de registros.

Las ontologias de registros estan formadas por grupos, los cuales representan
niveles en la estructura jerarquica. Estos grupos estan caracterizados por etiquetas
que representan a los documentos o registros que estan contenidos en ellos. Los
grupos a su vez contienen registros con metadatos sobre documentos reales, tales
como: titulo, tema, descripcion, identificador, url, proveedor de datos, formato de
los metadatos y una estampa de tiempo [Med06]. La Figura 2.1 muestra de forma
grafica lo dicho en este parrafo.

La estructura jerarquica que se obtiene con las ontologias de registros permite
tener una clasificacion de los documentos comunes dentro de un dominio, es por
ello que los investigadores de ese dominio encuentran 1til la representacion, la cual
se puede utilizar como una ontologia base a la que se le pueden aplicar operaciones
para obtener una ontologia que concuerde con sus necesidades, o también la pueden
utilizar como una opcién de método de clasificacion o un punto de referencia para
otras clasificaciones.

Dentro del dominio de la Iniciativa de Archivos Abiertos podemos encontrar otro
escenario de aplicacién, en el cual OntoSIR basa su clasificacién para obtener una
ontologia de registros, con lo cual se facilita el compartir la informacion a través de
internet, y precisamente con sistemas que implementen OAI-PMH.

La aplicacion mas clara surge con la necesidad de la visualizacién, resultado de
recolectar y clasificar registros de varios proveedores de datos. Una ontologia de
registros muestra la clasificacién de todos los registros, agrupandolos de acuerdo
al nimero de etiquetas que tienen en comun, por tal motivo, personas como un
bibliotecario resultarian beneficiadas.

2.2. La operacién de fusion

Las ontologias de registros generadas por OntoSIR, son el resultado de agrupar
jerarquicamente documentos comunes segiin sus metadatos, en algunas ocasiones la

6
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ontologia generada no contiene la clasificacién esperada por el especialista humano,
por ello es necesario realizar una modificacion a la ontologia de registros. La forma
de modificar la ontologia es mediante la operacién de fusién de grupos.

En la estructura jerarquica cada grupo almacena a los registros comunes, a las
etiquetas que lo describen, y cada grupo de menor jerarquia esta descrito por las
etiquetas del grupo inmediato de mayor jerarquia m&s una etiqueta extra, de esta
forma, los registros en los grupos con la ultima jerarquia estdn identificados de
manera mas especifica.

La operacion de fusién de grupos se realiza para eliminar niveles jerarquicos
que se creen innecesarios en la estructura, para que de esta forma, se mejore la
clasificaciéon. Basicamente se puede decir que la fusién, como su nombre lo dice,
une dos grupos de la estructura jerarquica sin romper las reglas de la misma. Para
realizar la operacion de fusion se toman en cuenta las siguientes reglas:

1. Sélo se pueden fusionar 2 grupos a la vez.
2. Solo se puede fusionar grupos de nivel mayor o igual a 1.

3. Sélo se puede realizar la fusién entre el grupo de nivel n y su hijo de nivel
n+1.

4. Al fusionar el grupo A y el grupo B, los registros del grupo B asi como
sus grupos descendientes, pasan a formar parte de la estructura del grupo
A, es decir, los registros de B seran ahora los registros de A, y los grupos
descendientes de B seran ahora los grupos descendientes de A. Ademas, la
etiqueta extra que representaba al grupo B desaparece, por lo tanto el grupo
B desaparece, quedando representados los registros de B por las etiquetas de
A. Los descendientes de B tampoco seran representados por la etiqueta de B.

La Figura 2.2 muestra graficamente la operacion de fusion entre los grupos A y
D, con la que el grupo D desaparece y el grupo E se convierte en el hijo de A.

2.3. XML

2.3.1. Introduccion a XML

XML son las siglas en inglés de Extensible Markup Language (Lenguaje de Mar-
cado Extensible), el cual es un lenguaje para la representacién de datos en forma de
cadenas de texto, ademas incluye “marcado” intercalado para describir propiedades
de los datos.

El marcado ocurre como etiquetas, la cuales se distinguen de los datos porque
estan encerradas entre paréntesis angulares <, >, por ejemplo: <universidad> y
<salon>. Un documento XML esta formado por etiquetas y por datos, los cuales al
combinarse forman elementos. Un elemento estd definido por una etiqueta de inicio

7
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Grupo 0 |

Grupo A K Grupo B R Grupo C .

[etiqu’e)tas: x1 | - registro Al [etiquetas:y] | - Tegistro B.1 (etiquetas: 27 | - registro C.1l
- registro A.2 - registro B.2 - registro C.2
- registro A.3

Grupo D .

[etiqugas xr | -registroD.1

Grupo E - registro E.1 iA

letiquetas x,r,0] | ~ registro E.2 A fusiéon D

Grupo 0 |

Grupo A ) Grupo B ) Grupo )

[etiqugtas: x1 | -registro A.1 [etiqugtas: y1 | - registro B.1 [etiquﬁ_tas; 21 | -registro C.1
- registro A.2 - registro B.2 - registro C.2
- registro A.3
- registro D.1

Grupo E )

[etiquePas x,0] - registro E.1l

- registro E.2

Figura 2.2. Operacién de fusién entre los grupos A y D.



2.3. XML Capitulo 2. Marco tedrico

y una etiqueta final. Una etiqueta final tiene ademéds de los paréntesis angulares
una diagonal / después de < para distinguirse de la etiqueta de inicio. En XML,
el elemento es el bloque basico de construccién. A continuacion se muestran dos
ejemplos de elementos en XML:

Ejemplo 2.1.
<definicion> Una ontologia es la especificacidén explicita de una
conceptualizacién compartida </definicion>

Ejemplo 2.2.
<tipo> Ontologia de registros </tipo>

Del ejemplo anterior, <definicion> y <tipo> son las etiquetas de inicio, </definicion>
y </tipo> son las etiquetas finales y el texto entre ellas forman los datos de los
elementos. Es importante resaltar que por convencién los nombres de las etiquetas
se escriben en minusculas.

De forma especifica, el marcado provee un mecanismo para agregar meta-contenido
e informacién de la estructura del documento. Los elementos pueden contener den-
tro de ellos otros elementos anidados los cuales se conocen como sub-elementos. En
general podemos decir que un documento XML consiste de un elemento de nivel
superior (top-level element), el cual contiene otros elementos y/o datos y cada sub-
elemento contiene otros sub-elementos que a su vez pueden contener mas datos y
méas elementos, y asi sucesivamente [Gra02]. Por ejemplo:

Ejemplo 2.3.
<alumno>
<nombre>
<primernombre> Mario </primernombre>
<apellidopaterno> Torres </apellidopaterno>
<apellidomaterno> Mora </apellidomaterno>
</nombre>
<edad> 20 </edad>
<carrera> Ing. Industrial </carrera>
</alumno>

Donde alumno es el elemento de nivel superior que contiene tres sub-elementos:
nombre, edad y carrera, de los cuales sélo el sub-elemento nombre tiene sub-elementos:
primernombre, apellidopaterno y apellidomaterno.

Otra caracteristica de los elementos es que pueden tener atributos, que se repre-
sentan como parte de la etiqueta de inicio, tal como < alumno sexo= “masculino” >
o <definicion lenguaje= “ingles” palabraclave=“ontologias” >. Un atributo consiste
de un par nombre-valor.
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A diferencia de HTML (HyperText Markup Language) que es un lenguaje muy
utilizado para el diseno de paginas web, el cual mezcla el contenido, la presentacion
y el proceso de visualizacion en el mismo documento, en el lenguaje XML y los
estandares con los que se relaciona, fomentan la separacién del contenido como
tipos de elementos abstractos, la presentacién como objetos para el formato de los
datos y el proceso de visualizacién como hojas de estilo tales como XSLT! y CSS?
[Gra02].

En HTML es més dificil trabajar con los documentos y darles mantenimiento.
En cambio XML ofrece ventajas como las siguientes:

Es una recomendacién del World Wide Web Consortium (W3C).

Es un mecanismo para el intercambio de la informaciéon entre personas y
aplicaciones.

Permite el intercambio de contenido de una forma flexible y extendible.
Permite integrar datos en documentos existentes.

Puede representar estructuras de datos complejas.

Tiene una sintaxis consistente que permite el uso de parsers y su creacion.
Existe una gran cantidad de herramientas para el manejo de XML.

Los documentos XML pueden ser presentados en una gran variedad de for-
matos: HTML, PDF, Postscript, entre otros.

Se utiliza para representar y gestionar bases de datos y aplicaciones Web.

Es una forma sencilla para definir metadatos.

Algunas de las desventajas de usar XML son:

No permite la especificaciéon de tipos de datos ni la definicion de tipos definidos
por el usuario.

Sélo existen relaciones del tipo “es un” y sub-elementos “parte-de”.
No permite definir restricciones en la estructura del documento por si solo.

Debido a la simplicidad de sus relaciones, no se puede asegurar que un docu-
mento escrito en XML representa claramente la realidad.

Estas ventajas y desventajas permiten ver la capacidad que posee XML para la
definicion de un vocabulario y las restricciones para la definicién y uso de relaciones
entre elementos.

! Extensible Stylesheet Language Transformations
2Cascade Style Sheet

10
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2.3.2. Documentos XML validos

Para que un documento XML sea leido por un parser o alguna herramienta, éste
debe cumplir con la caracteristica de ser bien formado, es decir, que debe cumplir
con las reglas establecidas por la W3C. Algunas de las reglas més importantes son
las siguientes:

= Debe tener un prologo, el cual va en la primera linea del documento e indica la
version de XML y el conjunto de caracteres que se va a utilizar, por ejemplo:
<7xml version="“1.0" encoding="“ISO-8859-1"7>.

» Sélo debe existir un elemento raiz.

= Todo elemento debe tener su etiqueta de inicio y de término o bien pueden
definirse etiquetas vacias.

= Los nombres de las etiquetas no deben contener el prefijo zml ni ninguna
combinacion de estas letras en maytusculas o mintsculas.

Un documento bien formado es wvdlido si cumple con algunas restricciones de
estructura, es decir, si tiene un documento de declaraciones de tipos asociado y si
el documento cumple con las restricciones establecidas en él.

Un documento de declaraciones de tipos contiene las declaraciones de marcado
que proveen una gramatica para una clase de documentos XML. Esta gramatica es
conocida como documento de declaraciones de tipos (Document Type Definition) o
DTD [W3C06a]. Un DTD define los bloques de construccién (elementos) permitidos
para un documento XML.

El DTD puede declararse interno en el documento XML o como una referencia
a un documento externo [W3S06a].

Una alternativa del DTD es el XML-Schema, el cual también es un lenguaje
para describir la estructura de un documento XML. XML Schema esta basado en
XML y debe cumplir con todas las reglas anteriores. Con el lenguaje XML-Schema
se pueden definir:

= Elementos y atributos que pueden aparecer en un documento.

= La jerarquia de los elementos.

El orden y ntimero de los elementos hijo.

Cardinalidad de los elementos.

Tipos de datos para los elementos y atributos.

= Valores por defecto o fijos de los elementos y atributos.

Otras razones por las que se prefiere usar XML-Schema en vez de DTDs son

[W3S06b]:

11
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s XML-Schema no requieren de una sintaxis especial como los DTDs.
s XML-Schema son extensibles para futuras modificaciones.

» XML-Schema soportan espacios de nombres® [W3CO06b].

2.3.3. URIy URL

Al hablar de XML, es necesario también hablar sobre URI (Uniform Resource
Identifier) y URL (Uniform Resource Locator). Un URI, identificador uniforme de
recursos (servicio, pagina, documento, direcciéon de correo electrénico,... ), es una
cadena de caracteres que identifica un recurso fisico o abstracto accesible en una red.
Una vez que se tiene identificado un recurso, es posible realizar una variedad de ope-
raciones con él, tales como: accederlo (access), actualizarlo(update), reemplazarlo
(replace) o localizar sus atributos (find attributes).

Un URI consta de dos partes:

1. Identificador del método de acceso (protocolo) al recurso, por ejemplo hittp:,
mailto:, ftp:.

2. Nombre del recurso, por ejemplo //utm.ma.
Un ejemplo de URI es el siguiente:
ftp://ftp.is.co.za/universidad/universodadinfo.txt

Un URI puede ser considerado un localizador, un nombre o ambos. El término
localizador uniforme de recursos se refiere al subconjunto de URI que identifica
recursos via una interpretacién de sus mecanismos de acceso primario (por ejemplo
su localizacién) méas que por un nombre o algin otro atributo del recurso [W3C98].
Un ejemplo de URL es el siguiente:

http://universidad.mx/definiciones/URL\#inicio

2.4. RDF y RDF-Schema

XML es un metalenguaje para el marcado que provee una forma para describir
lenguajes, ademas de un conjunto de herramientas para el intercambio de datos y
metadatos entre aplicaciones. Pero existe algo que XML no provee: el significado
de los datos accesibles para una computadora, la semantica ( “machine-accesible”).
Por ejemplo, no existe algun significado implicito en la anidacién de las etiquetas,
cada aplicacién o persona interpreta de la forma mas conveniente esta estructura.

El Marco de Descripcién de Recursos (RDF - Resource Description Framework)
es una infraestructura que permite la codificacién, el intercambio y la reutilizacién

3Namespaces
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de estructuras de metadatos. RDF es una aplicacion de XML que impone restriccio-
nes estructurales necesarias para proporcionar métodos no-ambiguos de expresion
semantica. Adicionalmete RDF provee los medios para publicar vocabularios (legi-
bles) para los humanos y procesables por las computadoras diseniados para impulsar
la reutilizacién y la extension de la seméntica de los metadatos entre comunidades
con informacion distinta.

Aunque se le conoce como un lenguaje, RDF es esencialmente un modelo de
datos, en el cual su bloque bésico de construcciéon es una terna objeto-atributo-
valor, llamada declaracion [Ant04].

Un modelo de datos necesita de una sintaxis concreta para ser representado y
transmitido. En RDF la sintaxis puede emplear XML, por lo tanto hereda todos los
beneficios de este lenguaje [W3C06c].

RDF es independiente del dominio, (no hay suposiciones acerca de un domino
particular), sin embargo, es necesario que los usuarios definan su propia terminologia
en un lenguaje de esquemas llamado RDF-Schema (RDFS).

RDEFS surge de la necesidad en las comunidades de descripcién de recursos de
tener la habilidad para decir ciertas cosas acerca de cierto tipos de recursos. Por
ejemplo, para la descripcién de recursos bibliograficos, se tienen atributos descrip-
tivos como: autor, titulo, y tema, los cuales son comunes a todos estos recursos. La
declaracién de esas propiedades (atributos) y su correspondiente seméntica se defi-
nen en el contexto RDF con un RDF-Schema. Un RDF-Schema no sélo define las
propiedades de un recurso, sino también los tipos de recursos que seran descritos.

RDF-Schema esta especificado en términos del modelo de informacién basico de
RDF, el cual es una estructura de grafo que describe recursos y sus propiedades.
Todos los vocabularios RDF comparten una estructura basica: describen clases de
recursos y tipos de relaciones entre recursos, esta caracterisica comun permite que
las méquinas procesen de una manera mixta y clara los vocabularios.

RDF-Schema tiene una relacién similar con RDF tal como XML-Schema con
XML, sélo que con XML-Schema se restringe la estructura de los documentos XML,
mientras que RDF-Schema define el vocabulario usado en los modelos de datos RDF.
Ademas de definir el vocabulario, con RDFS se puede especificar qué propiedades
se aplican a qué tipo de objetos y qué valores pueden tomar éstos y describir las
relaciones entre objetos.

Los conceptos fundamentales de RDF son los recursos, las propiedades y las
declaraciones. Los recursos son objetos o cosas de las que se quiere hablar. Las
propiedades son un tipo especial de recursos, describen relaciones entre recursos. A
continuacion se muestra un ejemplo de una declaracion:

Declaracién: Ontologia de registros es una subclase de ontologia.

donde:

Objeto = Ontologia de registros

Atributo = subclase

Valor = ontologia

Esta declaracién significa que todas las ontologias de registros son una subclase
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de una ontologia. Utilizando una terna y URLs para el objeto como para el atributo,
la declaracién anterior se representa como sigue:

Ejemplo 2.4.

("Ontologia de registros",
http://www.midominio.org/subclass-of,
"ontologia")

Del ejemplo anterior, se puede notar que la propiedad “subclase de” es represen-
tada por una URL, lo cual es vélido ya que las propiedades pueden ser un objeto.

El ejemplo anterior al traducirse a sintaxis XML de RDF se presenta en el
Ejemplo 2.5.

Ejemplo 2.5.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-16"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:mydomain="http://www.mydomain.org/my-rdf-ns">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.mydefinitions.au/ontologyofrecords">
<mydomain:subclass-of>
Ontology
</mydomain:subclass-of>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

En el ejemplo anterior la primera linea especifica que se usarda XML y la version
del mismo, la tercera linea indica el espacio de nombres de donde se obtendran los
recursos necesarios. La etiqueta < rdf : Description > es una descripcién acerca
del recurso ontologyofrecords. La descripcion debe darse en un cierto orden ya
que XML impone una serializacién, aunque el orden no es importante en el modelo
abstracto de RDF. La etiqueta < mydomain : subclass — of > es una propiedad
que contiene el valor del objeto en cuestion.

2.4.1. Ventajas

Las ventajas principales al utilizar RDF se listan a continuacién:

= “Reification”. Capacidad de hacer declaraciones acerca de declaraciones.

= Empleo de tipos de datos. Dar a un dato una tunica interpretacion en base a
un tipo especifico.
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» Sintazis en XML. Al estar representada la sintaxis de RDF en lenguaje XML,
no es necesario aprender otro lenguaje [DMO9S|.

n WSC Recommendation. RDF es una recomendacién de la World Wide Web
Consortium [W3C06c].

2.4.2. Desventajas

La desventaja principal de RDF radica en que las propiedades so6lo son bina-
rias. Lo grave de esta desventaja es que a menudo se usan predicados con mas de
dos argumentos, y, a pesar de que se pueden simular estos predicados, una repre-
sentacién con mas de 2 argumentos es mas natural que una simulaciéon con varios
predicados binarios, restringiendo asi la expresividad de RDF [Ant04]. Por lo tanto,
la semantica que se puede representar es simple.

2.5. Representacion de ontologias con RDF y RDF-
Schema

Los lenguajes de ontologias permiten a los usuarios escribir conceptualizaciones
explicitas y formales para modelar dominios. Sus principales requerimientos son:

= Sintaxis bien definida.
= Semantica formal.
= Soporte para el razonamiento eficiente.

= Suficiente poder de expresividad.

La expresividad de RDF y RDF-Schema es limitada. La principal restriccion del
primero es el uso de predicados binarios, en tanto, el segundo sélo considera jerar-
quias de clases y propiedades, junto con restricciones que permiten definir rangos y
dominios.

RDF y RDF-Schema permiten la representacion de algunos conocimientos on-
tolégicos. Las principales primitivas de modelado de RDF/RDFS conciernen a la
organizacion de vocabularios de jerarquias prestablecidas: subclases y relaciones
de subpropiedades, dominios y restricciones de rango e instancias de clases. Sin
embargo, carecen de las siguientes caracteristicas [Ant04]:

= Propiedades de alcance local.
= Clases disjuntas.

» Combinaciones booleanas de clases.
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= Restricciones de cardinalidad.
= Caracteristicas especiales de propiedades.

El grupo de trabajo de la W3C, identifica un niimero de casos de uso caracteristi-
cos para la web seméntica que requieren mayor expresividad que la que ofrecen RDF
y RDF-Schema. Idealmente, se considera que el conjunto completo de requerimien-
tos para un lenguaje de ontologias incluye soporte eficiente para razonamiento y
manejo de expresiones, a través de un lenguaje que pudiera resultar de la combina-
cién de RDFS con una légica completa [Ant04]. OWL es un lenguaje que sobrepasa
algunas de estas carencias.

2.6. OWL

Grupos de investigacion en Estados Unidos y Europa, identificaron la necesidad
de un lenguaje més potente para el modelado de ontologias. A través de la fusién
de sus iniciativas, propusieron el lenguaje DAML+OIL. El nombre es la unién de
la propuesta estadounidense DAML-ONT y el lenguaje europeo OIL. El grupo de
trabajo de la W3C considera a DAMLAOIL como punto de partida para definir
al lenguaje OWL (Ontology Web Language), el cual pretenden se convierta en el
estdndar para representar ontologias en la web semdantica [Ant04].

OWL esta disenado para ser usado en aplicaciones de software que necesitan
procesar el contenido de la informacién en lugar de inicamente representar infor-
macion para los humanos. OWL facilita un mejor mecanismo de interpretabilidad
del contenido Web que con los mecanismos admitidos por XML, RDF, RDF-Schema
proporcionando un vocabulario adicional junto con una seméantica formal [W3C04].
OWL puede ser usado para representar explicitamente el significado de términos en
vocabularios y las relaciones entre esos términos, que en conjunto forman lo que se
conoce como ontologia.

El lenguaje de ontologias OWL es la parte final de una serie de recomendaciones
de la W3C para establecer la web semantica [W3C04], los cuales son:

1. XML proporciona una sintaxis superficial para documentos estructurados,
pero no impone restricciones semanticas en el significado de estos documentos.

2. XML-Schema es un lenguaje que se utiliza para restringir la estructura de los
documentos XML, ademas de permitir definir tipos de datos en los documen-
tos XML.

3. RDF es un modelo de datos para recursos y las relaciones entre ellos, propor-
ciona una semantica simple.

4. RDF-Schema es un vocabulario utilizado para describir propiedades y clases
de recursos RDF, junto con una semantica para jerarquias de generalizaciones
de dichas propiedades y clases.
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5. OWL anade mas vocabulario para describir propiedades y clases que RDF,
tales como:

a) Relaciones entre clases.

b) Cardinalidad.

¢) Igualdad.

d) Mejor forma de escribir propiedades.
e) Caracteristicas de propiedades.

f) Clases enumeradas.

Existen tres diferentes sublenguajes de OWL, cada uno satisface diferentes as-
pectos del conjunto completo de requerimientos [W3C04]. A continuacion se descri-
ben sus caracteristicas principales:

= OWL Full. OWL completo utiliza todas las instrucciones de OWL. Permite
la combinacién de esas instrucciones en formas arbitrarias con RDF y RDFS.
Incluye la posibilidad de cambiar el significado predefinido de las instrucciones
aplicando instrucciones del lenguaje. La ventaja de OWL Full es la compa-
tibilidad total con RDF y RDFS. De esta forma, cualquier documento legal
RDF es también un documento legal OWL Full, y cualquier conclusion vali-
da RDF/RDFS es también una conclusién valida OWL Full. La desventaja
principal es que el lenguaje se vuelve tan poderoso como incontrolable (inde-
cidible), terminando con cualquier esperanza de asegurar un soporte eficiente
de razonamiento.

» OWL DL. OWL con Légica Descriptiva (Description Logic), surge para recu-
perar eficiencia computacional. Es un sublenguaje de OWL Full que restringe
el uso de constructores de OWL y RDF, asi asegura que el lenguaje corres-
ponde a una descripcion légica bien definida pero limitada. OWL DL incluye
todas las construcciones del lenguaje OWL, pero pueden ser usados sélo bajo
ciertas restricciones. La ventaja de este lenguaje es que permite el soporte
eficiente de razonamiento. Su desventaja es la pérdida de compatibilidad con
RDF y RDFS. Con OWL DL sélo se puede decir que cualquier documento
legal OWL DL es un documento legal RDF y no lo contrario.

s OWL Lite. OWL Ligero es una restriccion de OWL DL porque considera sélo
un subconjunto de constructores del lenguaje. OWL Lite excluye las clases
enumeradas, las declaraciones para la disjuncién y la cardinalidad arbitraria.
Su ventaja es que es un lenguaje facil de entender y facil de implementar. El
inconveniente es su restringida expresividad.

Una representacion grafica de estos diferentes lenguajes se muestra en la Figura
2.3, donde se observa su jerarquia.

La eleccion del sublenguaje a utilizar debe ser congruente con la aplicacién para
la cual se necesite. En esta tesis se elige OWL DL por las siguientes razones:
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OWL Full

OWL DL
OWL Lite

Figura 2.3. Sublenguajes de OWL.

= OWL DL incluye todas las construcciones del lenguaje OWL, conservando
toda la expresividad OWL.

» Debido a que la traduccién serd utilizada por agentes de computadora (ademés
de personas), es necesario tener un lenguaje que maneje eficientemente el
razonamiento, conservando la mayor expresividad posible.

= La mayoria de los editores de OWL soportan OWL DL ma&s que alguno de los
otros sublenguajes.

2.7. Co4: Protocolo para la construccion coope-
rativa de ontologias

Cod ( [Fra93], [Euz95] ) es un protocolo desarrollado en INRIA* para la cons-
truccion colaborativa de bases de conocimiento (BCs). Su objetivo es permitir la
discusion y aceptacion de conocimientos en las bases de conocimiento de un sistema.

El protocolo toma como entrada un conjunto de BCs organizadas en un arbol.
Las hojas se llaman BCs de usuario y los nodos intermedios BCs de grupo. Las
BCs de usuario no requieren conocimiento consensual, mientras que las de grupo
representan el conocimiento consensual de sus hijos, (conocidos como BCs suscritos).
Una BC puede estar suscrita a un solo grupo de BCs.

El sistema coordinado descrito en esta tesis implementa el protocolo Co4. La
Figura 2.4 muestra la estructura del sistema. En ella, la ontologia de registros 0 (OR
0) indica la ontologia de registros final, mientras que las ontologias 1.x restantes (OR
1.x) se refieren a las ontologias que analiza cada integrante del grupo coordinado,
el cual esta formado por un moderador y varios integrantes, que juntos tienen como
tarea principal, revisar y/o modificar la ontologia de registros para formar una
ontologia final que representa el dominio indicado.

La Figura 2.4 representa el posible arbol de BCs. Cada una de las OR 1.x debe
alcanzar un consenso individual para asi poder alcanzar un consenso a nivel general
de la ontologia OR 0. Cada modificacién propuesta en las ontologias OR 1.x deben

4Instituto National de Recherche en Informatique et en Automatique
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ORO

OR 1.1

OR1.2

OR 1.3

OR1.n

Figura 2.4. Estructura del sistema coordinado utilizando el protocolo Co4.

enviarse al nodo superior (nodo padre) para que asi sea analizada por el resto del
grupo coordinado. Cualquier modificacién propuesta se acepta solo si el resto del

grupo estd de acuerdo.

El siguiente ejemplo ilustra lo que ocurre cuando se lleva a cabo una modifica-
cién. Suponga que el sistema tiene 4 integrantes en el grupo coordinado y que el
primer integrante propone una modificacién a su ontologia (OR 1.1). Estos son los
pasos que se deben de seguir para que dicha modificacién sea analizada (aceptada

o rechazada):

» OR 1.1 envia un mensaje a OR 0.

» OR 0 transmite una peticién de comentarios a todos sus ORs suscritos (OR
1.2, OR 1.3 ... OR 1.n).

» OR 1.2, OR 1.3 ... OR 1.n envian sus respuestas a OR 0 (aceptada o recha-

zada).

= OR 0 envia la decision a todos sus ORs suscritos (modificacién aceptada o
modificacién rechazada).

El protocolo Co4 considera la posibilidad de suscribir una nueva BC, atin cuando
la construccién del resto de BCs ya haya comenzado. En este caso, el conocimiento
que previamente ha sido aceptado por el grupo al cual la nueva BC se subscribe,
serd incluido en este nueva BC.
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Capitulo 3

Diseno del sistema

Mejor lo hago como le dije porque yo lo
pensé asi, y yo nomads pienso las cosas
una vez, porque se me olvidan.

Gilberto Gomez Letras en No
habrd final feliz, por PIT I

3.1. Diseno del sistema

Cada uno de los modulos definidos en la Seccién 1.4 guarda una estrecha rela-
cion, que se aprecia en la Figura 3.1. Cuando el proceso de revision determina que
es momento de traducir la ontologia al siguiente lenguaje, pasa el control al modulo
de construccién (relaciéon 1). Si mediante el médulo de revisién se solicita una modi-
ficacion a la ontologia actual, entonces el control pasa al médulo de reconstruccién
(relacién 2), que junto con el modulo de visualizacion (relacién 3), permiten que el
participante realice los cambios necesarios. Los moédulos de revisién, visualizacion
y ayuda hacen uso del médulo de presentacién (relacién 4, 5y 6) para mostrar a el
usuario, mediante la interfaz, el estado actual del sistema.

La Figura 3.2 muestra el diagrama de actividades del sistema de traduccion de
ontologias de registros, que incluye los 7 componentes principales y el flujo de datos.
Las entradas y salidas de estos componentes se describen en la Tabla 3.1:

3.2. Documentos requeridos

El proceso de traduccion que realiza el Sistema de Traduccion de Ontologias de
Registros, necesita de archivos de referencia que le permitiran tener el control de
los elementos de cada documento generado en la traduccion. Los documentos de
referencia son 4:

= Espacio de nombres. URI usado como prefijo de toda etiqueta XML exclusiva
de una ontologia de registros.
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1 1

Construccién Reconstruccién

1 3
— —

Revisiéon Visualizacién

4
1 SR —

Presentacién |« Ayuda

Figura 3.1. Relacién entre los mdédulos del sistema.

. Cargar ontologia
de registros

Evaluar Evaluar
ontologfa ontologia
i (RDF/RDFS) (owL-bL)
t E t r : o ‘ Es correcta
Evaluar Es correcta raducir ontologfa S COMeCta  Graducir ontologia :’radgcc;;:n
—_—
ontologfa (RDF/RDFS) (OWL-DL) erminada
(XML)

No es correcta No es correcta No es correcta

Modificar ontologia
de registros (XML)

Proceso de revision "Proceso de traduccién

Figura 3.2. Diagrama de actividades del sistema de traduccién de ontologias de regis-

tros.
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Componente

Descripciéon

Entradas

Salidas

Cargar la on-
tologia de re-
gistros.

Este componente recupe-
ra la ontologia de regis-
tros a traducir, la ontologia
debe incluir el espacio de
nombres ademés del XML-
Schema que indica su vali-

dez.

Ontologia de re-
gistros.

Ontologia de re-
gistros lista para
el proceso de revi-
sién y traduccién.

Evaluar onto-
logia (XML).

Mediante el proceso de re-
visién, este componente ve-
rifica que todos los miem-
bros del grupo estén de
acuerdo en que la ontologia
esta lista para el siguiente
paso. Si no estuvieran to-
dos de acuerdo, tendria que
hacerse una modificacion.

Ontologia de re-
gistros valida.

Ontologia de
registros acepta-
da por el grupo
coordinado.

Modificar Si existe algtin cambio en | Ontologia de re- | Ontologia de re-
ontologia la ontologia valida, se rea- | gistros valida. gistros modifica-
en lenguaje | liza en este componente y da.
XML. se vuelve a evaluar hasta

que sea aceptado por todo

el grupo o rechazado defi-

nitivamente.
Traducir Traduce la ontologia de | Ontologia de re- | Ontologia
ontologia registros valida en len- | gistros vélida en | en lenguaje
(RDF/RDFS).| guaje XML a una onto- | lenguaje XML. RDF/RDFS.

logia escrita en lenguaje

RDF/RDFS.
Evaluar Evalua que la ontologia | Ontologia Ontologia
ontologia en lenguaje RDF/RDFS | en lenguaje | en lenguaje
(RDF/RDEFS).| sea aceptada por todos los | RDF/RDFS. RDF/RDFS.

miembros del grupo coor-

dinado.
Traducir Realiza la traducciéon final | Ontologia Ontologia en len-
ontologia de la ontologia en lengua- | en lenguaje | guaje OWL-DL.
(OWL-DL). | je RDF/RDFS a una on- | RDF/RDFS.

tologia en lenguaje OWL-
DL.

Evaluar onto-
logia (OWL-
DL).

Evalua que la ontologia
en lenguaje OWL-DL sea
aceptada por todos los
miembros del grupo coor-
dinado.

Ontologia en len-
guaje OWL-DL.

Ontologia en len-
guaje OWL-DL.

Tabla 3.1. Descripcién de los componentes del sistema de traduccién de ontologias de
registros.
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Espacio de nombres para definir el dominio de
una ontologia de registros

Este es un namespace definido para utilizarse en documentos que necesiten de un espacio de nombres
sobre ontologias de registros.

Las especificaciones para una ontologia de registros fueron desarrolladas por: Ricardo Omar Chavez
Garcia y M.C. Maria Auxilio Medina Nieto.

Si necesita mas informacion sobre este espacio de nombres o sobre alguna otra caracteristica de las
ontologias de registros por favor enviar un correo a: r.omar.cg@gmail.com .

Ultima modificacién: 11 de septiembre de 2007

Figura 3.3. Pagina XHTML que representa el espacio de nombres para una ontologfa
de registros.

s XML-Schema. Valida el archivo XML para que sea un archivo que represente
una ontologia de registros.

s RDF-Schema. Sirve como referencia para los archivos RDF que deseen repre-
sentar una ontologia de registros.

= Modelo OWL. Define la estructura que debe tener un archivo OWL de ins-
tancias que represente una ontologia de registros.

Cada uno de los archivos anteriores se muestra en secciones posteriores del tra-
bajo de tesis.

3.2.1. El espacio de nombres

Un espacio de nombres es identificado por una referencia a una URI, dentro de
él, cada nombre y atributo es unico. Esto permite que se pueda utilizar el mismo
nombre con diferente significado en un mismo documento sin que exista confusién
[W3C06b].

El espacio de nombres creado para definir los nombres y atributos de una onto-
logia de registros esté localizado en la siguiente URI:

http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml

El estandar de construccion de un espacio de nombres establece que el docu-
mento debe estar escrito en lenguaje XHTML, y como contenido, debe tener una
descripcion del dominio que representa [W3C06b]. La Figura 3.3 muestra el conte-
nido de la URI que representa el espacio de nombres.
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Representacion de ontologias de registros

La investigacién debe apropiarse de la
materia en detalle.

Karl Marz

4.1. Trabajo previo

4.1.1. Estructura de una ontologia de registros

En la Seccién 2.1 se presento la definicion de ontologia de registros como una
estructura jerarquica que agrupa registros de metadatos similares. Para definir la
estructura de una ontologia se deben de tomar en cuenta las siguientes afirmaciones:

= Una ontologia de registros se genera a partir de un algoritmo jerarquico y
parametros para el mismo.

= Una ontologia de registros contiene 1 o mas grupos.
= Un grupo tiene asociado un nivel en la jerarquia.

= Un grupo esta identificado por etiquetas.

= Un grupo puede tener 0 o mas registros.

= Un registro contiene titulo, tema, descripcién, identificador, url, proveedor de
datos, formato de metadatos y una estampa de tiempo.

Una forma gréfica de mostrar la estructura que debe tener una ontologia de
registros se presenta en la Figura 4.1.
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o Raiz |
Nivel 0 ’ Registros
Nivel1: | Grupo1 [ Grupo 2 [0 s Grupon | &
Registros Registros Registros

Figura 4.1. Estructura de una ontologia de registros.

Raiz

Fisica *D ‘ Matematicas ‘*D Filosofia *D
\
| |

Ondulatoria | ~[[]) | Aplicadas |-{ | | Calculo |-[ |

Diferencial *D

Figura 4.2. Ejemplo de una ontologia de registros, tomando en cuenta los libros de
Fisica, Matematicas y Filosofia.
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4.1.2. Un ejemplo de ontologia de registros

Si se elije como dominio algunos libros de Fisica, Mateméticas y Filosofia de
una biblioteca, se puede formar una ontologia de registros como la que se muestra
en la Figura 4.2.

En el ejemplo de la Figura 4.2, se puede observar que existen 8 grupos 6 clusters
(en 4 niveles), donde cada uno de ellos esta caracterizado por la etiqueta con la
que esta marcado y la de sus antecesores. Por ejemplo, el tinico grupo del nivel 3
esta representado por las etiquetas de sus 2 antecesores mas la propia, por tanto,
los registros almacenados en este grupo tienen en comun los términos matemdticas,
calculo y diferencial. En este ejemplo, todos los grupos almacenan un sélo registro
a excepcion del grupo Fisica Ondulatoria, el cual almacena 2.

Una ontologia de registros puede representarse en el lenguaje XML (el cual es
el punto de partida de esta tesis), anidando etiquetas para representar la jerarquia
de elementos. De forma que si se considera el ejemplo de la Figura 4.2 y éste se
representa en XML se obtiene el cédigo del Ejemplo 4.1.

Ejemplo 4.1.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ontologyofrecords date="2006-04-21">
<algorithm name="FIHC" globalsupport="25" clustersupport="30"/>
<cluster>
<label>Fisica</label>
<level>1</level>
<record>
<title>Fisica I</title>
<subject>Fisica</subject>
<description>Resumen o prélogo</description>
<identifier>oai:1ibroUTM:1</identifier>
<url></url>
<dataprovider>http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi</dataprovider>
<metadataformat>oai_dc</metadataformat>
<datestamp>2006-01-01</datestamp>
</record>
</cluster>
<cluster>
<label>Fisica ondulatoria</label>
<level>2</level>
<record>
<title>Fisica Odulatoria II</title>
<subject>Fisica Ondulatoria</subject>
<description></description>
<identifier>oai:1ibroUTM:2</identifier>
<url></url>
<dataprovider>http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi</dataprovider>
<metadataformat>oai_dc</metadataformat>
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<datestamp>2006-01-01</datestamp>

</record>

<record>
<title>Principios de Fisica Ondulatoria</title>
<subject>Principios de Fisica Ondulatoria</subject>
<description>/description>
<identifier>oai:1ibroUTM:3</identifier>
<url></url>
<dataprovider>http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi</dataprovider>
<metadataformat>oai_dc</metadataformat>
<datestamp>2006-01-01</datestamp>

</record>

</cluster>

</ontologyofrecords>

La primera instrucciéon del ejemplo 4.1 indica la version de XML asi como el tipo
de juego de caracteres utilizados en el documento. El resto del cédigo muestra el
arbol de elementos que representa a la ontologia de registros. Las etiquetas por si so-
las indican el elemento que representan en la ontologia de registros. A continuacién
se presenta una breve descripcion de éstas.

» <ontologyofrecords date=‘‘2006-04-21’’> representa una ontologia de
registros. El atributo date indica la fecha de creacion de ésta

» <algorithm name=‘‘FIHC’’ globalsupport=‘‘25’’ clustersupport=‘30"’
/ > representa el algoritmo utilizado para construir la ontologia, su valor es
fijo e igual a FIHC, los atributos indican el nombre y valor para los atributos
globalsupport y clustersupport [Med05]

= <cluster> representa el elemento grupo de una ontologia de registros

e <label> contiene los términos que representan las etiqueta del grupo
e <level> indica el nivel que tienen el grupo en el arbol de grupos
e <record> representa un registro del grupo en cuestion

o <title> representa el nombre del recurso descrito por un registro
o <subject> indica el tema del recurso

o <description> contiene la descripcion del recurso

o <identifier> almacena el identificador inico para el registro

o <url> indica el url del registro

o <dataprovider> indica de qué proveedor de datos se extrajo la
informacion del registro
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o <metadataformat> representa el formato de metadatos del registro

o <datestamp> contiene la fecha de creacién o la ultima fecha de
modificacién del registro

Los elementos anteriores describen una ontologia de registros, sin embargo,
no todos son obligatorios. Los elementos indispensables son: ontologyofrecords,
algorithm, cluster, label y level.

4.2. Implementacion

4.2.1. Creacién de un archivo de validaciéon para las onto-
logias de registros

Una vez definida una ontologia de registros en XML, es necesario crear un archivo
de validacién para verificar que un documento XML represente la estructura de una
ontologia de registros, tal y como se definié anteriormente.

El primer archivo de validacién creado fue un DTD (Document Type Definition)
[Med06], el cual define el orden y la cardinalidad de los elementos. Este se muestra
en el Ejemplo 4.2.

Ejemplo 4.2.

1. <!ELEMENT ontologyofrecords (algorithm, cluster+)>

2. <VATTLIST ontologyofrecords date CDATA #REQUIRED >

3. <!ELEMENT algorithm EMPTY>

4. <I!ATTLIST algorithm
name CDATA #FIXED "FIHC"
globalsupport CDATA #REQUIRED
clustersupport CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT cluster (label, level, record*)>

<!ELEMENT label (#PCDATA)>

<!ELEMENT level (#PCDATA)>

<!ELEMENT record (title, subject?, description?,
identifier, url, dataprovider,
metadataformat, datestamp)>

9. <!ELEMENT title (#PCDATA)>

10. <!ELEMENT subject (#PCDATA)>

11. <!ELEMENT description (#PCDATA)>

12. <!ELEMENT identifier (#PCDATA)>

13. <!ELEMENT url (#PCDATA)>

14. <!ELEMENT dataprovider (#PCDATA)>

15. <!ELEMENT metadataformat (#PCDATA)>

16. <!ELEMENT datestamp (#PCDATA)>

17. <!'ENTITY generatedBy "OntoSIR Version 1.0">

O N O O,
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Altova XMLSpy
I:::I File C:\ontologyofrecordsv3.did is valid.

oXygen

[ Document is walid,

Figura 4.3. Mensajes de validacién para el archivo DTD del ejemplo 4.2 en el software
Altova XMLSpy y oXygen.

El DTD del Ejemplo 4.2 est4 validado de acuerdo al software Altova XML Spy*
y oXygen?. Las pantallas que muestran los mensajes de validacién se observan en
la Figura 4.3

El Ejemplo 4.2 contiene las restricciones de orden de las etiquetas asi como
la cardinalidad de cada una de ellas. Algunas observaciones importantes son las
siguientes:

» La etiqueta ontologyofrecords debe tener anidada una etiqueta algorithm
y una o més etiquetas cluster (linea 1).

» La etiqueta algorithm contiene exactamente una etiqueta name con valor fijo
igual a FIHC (linea 4) y los 2 atributos del algoritmo.

= La etiqueta cluster requiere por lo menos de una etiqueta label y level y
0 o mas etiquetas record.

= La etiqueta record debe tener anidadas una etiqueta title, 0 6 1 etique-
ta subject, 0 o 1 etiqueta description, y una etiqueta identifier, url,
dataprovider, metadataformat y datestamp.

= La tdltima instruccion indica que la ontologia de registros fue generada por la
version 1.0. de la aplicaciéon OntoSIR.

Para indicar que un archivo XML estd validado por el DTD creado, se necesita

incluir la siguiente instruccion antes del elemento ontologyofrecords del XML:
<!DOCTYPE ontologyofrecords SYSTEM ‘‘c:\ontologyofrecordsv3.dtd’’>
La inclusiéon de esta instruccion en el XML se presenta en el Ejemplo 4.3.

Ejemplo 4.3.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<!DOCTYPE ontologyofrecords SYSTEM "C:ontologyofrecordsv3.dtd">
<ontologyofrecords date="2006-04-21">

<algorithm name="FIHC" globalsupport="25" clustersupport="30"/>

Lattp : / Jwww.altova.com/products/xmlspy
2http : | Jwww.ozygensoftware.com

29



4.2. Implementacion Capitulo 4. Representacién de ontologias de registros

<cluster>
<label>FISICA</label>
<level>1</level>
<record>

</ontologyofrecords>

Una alternativa al DTD para validar documentos XML es el empleo de un
XML-Schema, el cual ademds de establecer restricciones en cuanto al orden y la
cardinalidad, también establece tipos de datos para las etiquetas, entre otros be-
neficios. Al transformar el DTD a un XML-Schema e indicar los tipos de datos se
obtiene el XML-Schema del Ejemplo 4.4.

Ejemplo 4.4.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="ontologyofrecords">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="algorithm"/>
<xs:element ref="cluster" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="attlist.ontologyofrecords"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:attributeGroup name="attlist.ontologyofrecords">
<xs:attribute name="date" type="xs:date" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="algorithm">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="attlist.algorithm"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:attributeGroup name="attlist.algorithm">
<xs:attribute name="name" default="FIHC">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="FIHC"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="globalsupport" use="required"/>
<xs:attribute name="clustersupport" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
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<xs:element name="cluster">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="label"/>
<xs:element ref="level"/>
<xs:element ref="record" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="label" type="xs:string"/>
<xs:element name="level" type="xs:integer"/>
<xs:element name="record">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="title"/>
<xs:element ref="subject" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="description" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="identifier"/>

<xs

<xXs:
<xXs:
<xs:
<xXs:
<xXs:
<xXs:
<xs:
</xs:schema>

<xs:element ref="url"/>
<xs:element ref="dataprovider"/>
<xs:element ref="metadataformat"/>
<xs:element ref="datestamp"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

:element

element
element
element
element
element
element
element

name="title" type="xs:string"/>
name="subject" type="xs:string"/>
name="description" type="xs:string"/>
name="identifier" type="xs:string"/>
name="url" type="xs:anyURI"/>
name="dataprovider" type="xs:string"/>
name="metadataformat" type="xs:string"/>
name="datestamp" type="xs:date"/>

Un XML-Schema esta escrito en XML. Requiere de otra etiqueta para indicar

que el archivo representa un XML-Schema, <xs:schema>. En diferentes partes del
codigo se puede ver como se le asignan tipos de datos a los diferentes elementos
de la ontologia de registros. Por ejemplo, el elemento level es de tipo integer y
el elemento title de tipo string. Es importante resaltar que todas las etiquetas,
menos la primera, comienzan con el prefijo xs: el cual indica el espacio de nombres
(namespace) donde estan definidas dichas etiquetas. En particular, este espacio de
nombres indica que todas las etiquetas necesarias para escribir el Schema estan
definidas en http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema.

Al validar el XML-Schema del Ejemplo 4.4 utilizando Altova XMLSpy y oXygen
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Altova XMLSpy
{:II File CMontologyofrecordzvia xsd iz valid.

oXygen

7 Document is walid.

Figura 4.4. Mensajes de validacién para el archivo XML-Schema en el software Altova
XMLSpy y oXygen.

se obtienen los mensajes de la Figura 4.4.

Para indicar que un documento XML debe ser validado por el XML-Schema,
es necesario incluir la propiedad xsi:noNamespaceSchemalocation en la etiqueta
ontologyofrecords. El valor de la propiedad debe ser la ruta del XML-Schema
Al incluir la propiedad correspondiente, se obtiene el codigo del Ejemplo 4.5, el cual
representa la misma ontologia de registros de los ejemplos anteriores validada por
el XML-Schema ubicado en este ejemplo en: C:\ontologyofrecordsv3a.xsd.

Ejemplo 4.5.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<ontologyofrecords
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="C:ontologyofrecordsv3a.xsd"
date="2006-04-21">

<algorithm name="FIHC" globalsupport="25" clustersupport="30"/>

<cluster>

<label>fisica</label>
<level>1</level>
<record>

</record>
</cluster>
<cluster>
<label>fisica ondulatoria</label>
<level>2</level>
<record>
</record>
<record>
</record>
</cluster>

</ontologyofrecords>
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Para evitar ambigiiedades de las etiquetas de la ontologia de registros con otras
etiquetas, es conveniente definir un espacio de nombres desde donde se puede hacer
referencia solo a las etiquetas propuestas para una ontologia de registros.

Un espacio de nombres no es un archivo restrictivo que contenga definiciones de
las etiquetas, solamente es un URL que servird como valor para el prefijo que se
utiliza en algin archivo XML donde se usen etiquetas que describan el dominio de
una ontologia de registros.

Para incluir el espacio de nombres en nuestro archivo XML validado con XML-
Schema Es necesario hacer 3 cambios:

s Agregar al XML-Schema los siguientes atributos en la etiqueta xs:schema:

e xmlns="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml"
con el que se indica que se incluird el espacio de nombres de la ontologia
de registros.

e targetNamespace="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofre cords.
xhtml" el cual indica que el espacio de nombres que se usara esta en el
URL http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml.

= Eliminar el atributo xsi:noNamespaceSchemalocation de la etiqueta ontologyo
frecords.

s Agregar en el XML los siguientes atributos a la etiqueta ontologyofrecords:

e xmlns:or="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords — .xhtml"
el cual indica que se va a usar el espacio de nombres. con prefijo or cu-
yo URL es: http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.
xhtml

e xsi:schemalocation="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyo frecords.
xhtml" http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofre — cordsv3a.
xsd el cual indica la localizacién del XML-Schema con que se debe vali-
dar. el XML

Al realizar los cambios antes mencionados en los archivos correspondientes ob-
tendremos los cédigos mostrados en el Ejemplo 4.6.

Ejemplo 4.6.
Archivo XML-Schema

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="ontologyofrecords">

<xs:complexType>
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</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:attributeGroup name="attlist.ontologyofrecords">
<xs:attribute name="date" type="xs:date" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="algorithm">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="attlist.algorithm"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:attributeGroup name="attlist.algorithm">
<xs:attribute name="name" default="FIHC">
<xs:simpleType>

</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="globalsupport" use="required"/>
<xs:attribute name="clustersupport" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="cluster">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="label" type="xs:string"/>
<xs:element name="level" type="xs:integer"/>
<xs:element name="record">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Archivo XML

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ontologyofrecords
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
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xmlns:or="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml"
xsi:schemalocation="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecord
s.xhtml
http://www.utm.mx/~“sigepr/recursos/ontologyofrecordsv3a.xsd" date="2006
-04-21">
<algorithm name="FIHC" globalsupport="25" clustersupport="30"/>
<cluster>

<label>fisica</label>

<level>1</level>

<record>

</record>
</cluster>
<cluster>
<label>fisica ondulatoria</label>
<level>2</level>
<record>
</record>
<record>
</record>
</cluster>

</ontologyofrecords>

El Ejemplo 4.6 es la version final de nuestro XML valido, y es del que partiremos
para comenzar la traduccién hacia el lenguaje OWL.

4.3. Traduccion de XML a RDF

RDF es un estandar de la W3C utilizado para describir recursos Web, provee un
modelo de datos y una sintaxis para que partes independientes puedan intercambiar
informaciéon. RDF esta disenado para ser leido y comprendido por computadoras.
RDF se escribe conforme a las reglas XML, contribuyendo con sus propios elementos
para definir recursos y relaciones entre ellos, entre otras cosas.

Un documento RDF debe estar basado en un documento RDF-Schema que indi-
ca la forma de construir un documento, éste 1iltimo necesita ser creado primero para
que el documento RDF pueda ser escrito conforme a las reglas que se establezcan.
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4.3.1. El archivo RDF y RDF-Schema

En RDF la etiqueta raiz es RDF y el elemento de construccion bésico es Description,
el cual describe un recurso en base a sus atributos. Las declaraciones son repre-
sentadas por tuplas (objeto, atributo, valor) o en terminos de recursos: (recurso,
propiedad, valor de la propiedad). El Ejemplo 4.7 muestra un breve cédigo para la
definiciéon de un recurso en RDF.

Ejemplo 4.7.
<RDF>
<Description about="http://www.utm.mx/ontologyofrecords">
<author>Maria Auxilio Medina Nieto</author>
<homepage>http://www.utm.mx/mh</homepage>
</Description>
</RDF>

En el Ejemplo 4.7 podemos observar que se describe el recurso cuya URL
es http://www.utm.mx/ontologyofrecords, el cual tiene dos atributos, el atribu-
to autor con valor Maria Auzilio Medina Nieto y el atributo homepage con va-
lor http://www.utm.mx/mh. Las tuplas que representan este ejemplo son (http:
//www.utm.mx/ontologyofrecords, autor, Maria Auxilio Medina Nieto) y (http://
www.utm.mx/ontologyofrecords, homepage, http://www.utm.mx/mh) respectivamen-
te.

Antes de realizar la traduccién del archivo XML del Ejemplo 4.6 a un archivo
RDF se crea un RDF-Schema [Med07], el cual provee un marco de trabajo para
describir clases de una aplicacion especifica, en este caso una ontologia de registros,
ademas de especificar los tipos de datos para cada valor de cada atributo e indicar
el espacio de nombres a usar. El codigo del Ejemplo 4.8 muestra el archivo RDF-
Schema desarrollado para definir un RDF de una ontologia de registros [Med06].

Ejemplo 4.8.
<7xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE rdf:RDF [ <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 1>
<rdf :RDF
xml :base="http://www.utm.mx/ " sigepr/recursos/ontologyofrecords/ontology
ofrecords"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#">

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

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;date"/>

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;string"/>

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;integer"/>

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;anyURI"/>

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByDate">

<rdfs:domain rdf:resource="#0ntologyOfRecords"/>
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<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByClusterSupport">
<rdfs:domain rdf:resource="#Calgorithm"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByGlobalSupport">
<rdfs:domain rdf:resource="#Calgorithm"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByName">
<rdfs:domain rdf:resource="#Calgorithm"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="hasAlgorithm">
<rdfs:domain rdf:resource="#0ntologyOfRecords"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Calgorithm"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasCluster">
<rdfs:domain rdf:resource="#0ntologyOfRecords"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Ccluster"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasLabel">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ccluster"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasLevel">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ccluster"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasRecord">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ccluster"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Crecord"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasTitle">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasSubject">
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<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasDescription">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasIdentifier">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasUrl">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;anyURI"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasDataProvider">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasMetadataFormat">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasDatestamp">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>

</rdfs:Property>

</rdf :RDF>

En el Ejemplo 4.8 podemos observar bajo la etiqueta xml que aparece una ins-
trucciéon <!DOCTYPE ... > la cual indica que se va a usar el espacio de nombres
del XML-Schema, para poder utilizar los tipos de datos propios de un Schema. En
la etiqueta raiz RDF inicia la definicién del documento, luego aparecen 3 atributos
xml :base , xmlns:rdf y xmlns:rdfs los cuales indican el espacio de nombres base,
los espacios de nombres de RDF y RDF'S respectivamente. Las etiquetas que siguen
definen jerarquicamente los elementos de una ontologia de registros, incluyendo los
tipos de datos para los mismos.

RDF-Schema utiliza las etiquetas Class para identificar un elemento, las eti-
quetas Property para indicar que un elemento contiene datos de un determinado
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tipo, mientras que la etiqueta domain relaciona a un elemento final con una clase,
mostrando la relacién objeto - atributo - valor. Cada elemento del archivo XML se
traduce a un elemento equivalente representado por clases, propiedades y la relacion
de las mismas.

El RDF-Schema del Ejemplo 4.8 indica la forma que deberia tener un archivo
RDF que quiera representar una ontologia de registros, también se ocupa para
evitar alguna confusién o ambigiiedad en la creacién de este tipo de ontologias. La
aplicacion del RDF-Schema es diferente de la aplicacion del XML-Schema, ya que
esta ultima sirve para validar un documento XML y el RDF-Schema sirve como guia
para la creacién de ontologias de registros, por lo tanto, no valida estrictamente un
RDF.

El archivo RDF creado que cumple con el RDF-Schema se muestra en el Ejemplo
4.9, en el cual se puede ver que la estructura coincide con la propuesta, ademas que

los tipos de datos para los elementos son congruentes con los establecidos en el
RDF-Schema.

Ejemplo 4.9.
<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<rdf :RDF
xmlns:or="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords/ontology
ofrecords#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<rdf:Description rdf:ID="OntologyOfRecords">
<or:hasAlgorithm or:isDescribedByClusterSupport="30"
or:isDescribedByGlobalSupport="25"
or:isDescribedByName="FIHC"/>
<or:hasCluster>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords/c
luster">
<or:hasLabel> fisica </or:hasLabel>
<or:hasLevel> 1 </or:hasLevel>
<or:hasRecord>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords
/record">
<or:hasTitle> Fisica I </or:hasTitle>
<or:hasSubject> Fisica </or:hasSubject>
<or:hasDescription> </or:hasDescription>
<or:hasIdentifier> oai:1libroUTM:1 </or:hasIdentifier>
<or:hasUrl> </or:hasUrl>
<or:hasDataProvider>
http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi
</or:hasDataProvider>
<or:hasMetadataFormat> oai_dc </or:hasMetadataFormat>
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<or:hasDateStamp> 2006-01-01 </or:hasDateStamp>
</rdf:Description>
</or:hasRecord>
</rdf :Description>
</or:hasCluster>
<or:hasCluster>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords/c
luster">
<or:hasLabel> fisica ondulatoria </or:hasLabel>
<or:hasLevel> 2 </or:hasLevel>
<or:hasRecord>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords
/record">
<or:hasTitle> Fisica Odulatoria II</or:hasTitle>
<or:hasSubject> Fisica Odulatoria </or:hasSubject>
<or:hasDescription> </or:hasDescription>
<or:hasIdentifier> oai:1libroUTM:2 </or:hasIdentifier>
<or:hasUrl> </or:hasUrl>
<or:hasDataProvider>
http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi
</or:hasDataProvider>
<or:hasMetadataFormat> oai_dc </or:hasMetadataFormat>
<or:hasDateStamp> 2006-01-01 </or:hasDateStamp>
</rdf:Description>
</or:hasRecord>
<or:hasRecord>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords
/record">
<or:title> Principios de la Fisica Odulatoria </or:title>
<or:subject> Principios de Fisica Ondulatoria </or:subject>
<or:description> </or:description>
<or:identifier> o0ai:1libroUTM:3 </or:identifier>
<or:url> </or:url>
<or:dataprovider>
http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi
</or:dataprovider>
<or:metadataformat> oai_dc </or:metadataformat>
<or:datestamp> 2006-01-01 </or:datestamp>
</rdf :Description>
</or:hasRecord>
</rdf :Description>
</or:hasCluster>
<or:hasCluster>

40



4.3. Traducciéon de XML a RDF Capitulo 4. Representacién de ontologias de registros

<rdf:Description

rdf:

about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords/c

luster">

<or:hasLabel> matematicas </or:hasLabel>
<or:hasLevel> 1 </or:hasLevel>
<or:hasRecord>

<rdf:

Description

rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords/
record">

<or

<or:

<or
<or
<or
<or

:hasTitle> Matematicas</or:hasTitle>

hasSubject> Matematicas </or:hasSubject>

:hasDescription> Abstract o prologo </or:hasDescription>
:hasIdentifier> oai:1libroUTM:4 </or:hasIdentifier>
:hasUrl> </or:hasUrl>

:hasDataProvider>

http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi

</or:hasDataProvider>

<or:
<or:

hasMetadataFormat> oai_dc </or:hasMetadataFormat>
hasDateStamp> 2006-01-01 </or:hasDateStamp>

</rdf :Description>

</or:hasRecord>
</rdf:Description>
</or:hasCluster>
<or:hasCluster>

</or:hasCluster>
<or:hasCluster>

</or:hasCluster>
<or:hasCluster>

</or:hasCluster>
<or:hasCluster>

</or:hasCluster>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Todas las etiquetas y atributos del Ejemplo 4.9 tienen la misma funcion que la
que tuvieron en archivos anteriores. Como se puede ver, para la traduccion de XML
a RDF se necesitd definir un RDF-Schema y luego seguirlo para crear en base a
etiquetas Description una representacion en RDF que representa una ontologia de
registros. De esta forma podemos afirmar que una ontologia de registros represen-
tada en XML puede ser traducida a RDF con ayuda de un RDF-Schema y espacios
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Figura 4.5. Pantalla del software Altova Semantics Works al reconocer el archivo RDF.

de nombres. El archivo RDF es leido y manipulado por editores RDF.

Para verificar que el RDF generado fuera correcto, se utilizé el software Altova
Semantics Works. Al abrir y validar el archivo RDF se obtuvieron las imégenes de
la Figura 4.5 con las cuales podemos afirmar que el archivo RDF obtenido es vélido
y por lo tanto reconocido por el programa.

4.4. Traduccion de RDF a OWL

El lenguaje OWL esta creado para usarse cuando la informacién contenida en
un documento requiera ser procesada por computadoras y también cuando la infor-
macion sea mostrada a los humanos.

La traduccién consiste en convertir el archivo RDF anterior al lenguaje OWL.
Como se comenté en la Seccién 2.6, el archivo resultante de la traduccién sera un
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archivo en lenguaje OWL DL.
En general, una ontologia escrita en OWL esta formada por 2 archivos princi-
pales:

s Modelo OWL. Este archivo define las reglas de construccién que debera seguir
la ontologia, establece las propiedades y sus caracteristicas, clases, relaciones
entre clases, cardinalidad, clases enumeradas, tipos de datos, dependencias,
las reglas de inferencia y las restricciones de la misma.

= Archivo de instancias. Este archivo crea un documento con informacion final,
y se rige por el modelo creado previamente para formar una ontologia correcta
y congruente con un dominio definido.

4.4.1. El modelo OWL

El modelo OWL debe representar todas las reglas establecidas en los documentos
XML y RDF antes creados para una ontologia de registros. Al igual que con RDF,
se utiliza sintaxis XML para definir el modelo. Algunas etiquetas usadas en el
lenguaje OWL son propias de RDF, y algunas otras, precedidas por el espacio
de nombres de OWL, son propias. El prefijo que representa el espacio de nombres
permitira identificar qué etiqueta corresponde a qué dominio.

La etiqueta XML principal para definir el modelo OWL es la etiqueta rdf : RDF,
la cual es una etiqueta del modelo de datos RDF. La diferencia radica en que ahora
se agrega un espacio de nombres nuevo, el espacio de nombres de OWL: xmlns:
owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0wl", que se utiliza para identificar los nombres
y propiedades del lenguaje OWL. El modelo debe tener un etiqueta owl:0Ontology
para establecer informacion sobre la ontologia que se esta definiendo.

El modelo OWL se escribe utilizando principalmente 3 etiquetas:

= owl:Class. Define un grupo de cosas que comparten algunas propiedades.
» owl:0bjectProperty. Relaciona instancias de dos clases.

» owl:DatatypeProperty. Relaciona instancias de clases y litereales RDF ademas
de tipos de datos de un XML-Schema.

Como primer paso, se crea el encabezado del modelo OWL.

Ejemplo 4.10.
<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF xmlns:owl="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
xmlns:or="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml"
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xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://localhost/sistor/modelo.owl#"
xml:base="http://localhost/sistor/modelo.owl#">
<owl:Ontology xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://localhost/sistor/modelo.owl">
<rdfs:comment xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
Modelo para una Ontologia de Registros en OWL, Version 1
</rdfs:comment>
</owl:0Ontology>

<rdf :RDF>

En el Ejemplo 4.10 la etiqueta rdf :RDF contiene la definicion de todos los espa-
cios de nombres que se utilizan para crear el modelo, también muestra la etiqueta
owl:0Ontology que tiene como etiqueta anidada a rdfs:comment, que crea un co-
mentario sobre el documento. Es importante senalar que en el lenguaje OWL se
pueden utilizar etiquetas de otro lenguaje cuando se necesiten, y es ahi donde los
espacios de nombres evitan la ambigiiedad.

Lo siguiente a definir son las etiquetas algorithm y cluster, primero se declara
su uso (Ejemplo 4.11) y posteriormente se completa su definicién.

Ejemplo 4.11.
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.x
html#algorithm"/>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/ " sigepr/recursos/ontologyofrecords.xh
tml#cluster"/>

Los elementos label y level que forman parte del elemento cluster tienen
una definicién similar. En el Ejemplo 4.12 se define solo label.

Ejemplo 4.12.
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/ " sigepr/recursos/ontology
ofrecords.xhtml#label">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string"/>
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<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords
.xhtml#cluster"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofreco
rds.xhtml#cluster">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/
ontologyofrecords.xhtml#label" />
<owl:minCardinality
rdf :datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeln
teger">1</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>

La etiqueta label en el Ejemplo 4.12 se define como una propiedad de tipo de
dato (owl:DatatypeProperty) en la que se establece el rango del elemento, es decir,
el tipo de dato que contendré el elemento (en este caso una cadena), y el dominio en
donde estard definido el elemento (elemento cluster). Una vez establecido el rango
y el dominio del elemento, es necesario indicar que este elemento serda una subclase
de una clase padre, en este caso cluster, también se debe indicar la cardinalidad,
la cual determina cuantas instancias del tipo label pueden estar contenidas en una
instancia de la clase cluster.

El siguiente paso es definir un elemento record, el cual debe ser una clase que
contendréd a las subclases ya conocidas. El Ejemplo 4.13 muestra la definicién de
una clase record.

Ejemplo 4.13.

<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xh
tml#record"/>

Cada elemento dentro de la clase record debe ser definido como una propiedad
de tipo de datos y despties como una subclase de record, tal y como se hizo en
el Ejemplo 4.13, de manera que la plantilla para cada elemento dentro de record
quedaria tal y como lo muestra el Ejemplo 4.14. Donde nombre_del_elemento re-
presenta el identificador del elemento a definir (title, subject, description, etc.),
tipo_de_dato_del_elemento el tipo de los datos que podrd almacenar este ele-
mento y cardinalidad_minima_del_elemento el nimero minimo de instancias de
este elemento que deberan estar contenidas en una instancia de la clase record.
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Ejemplo 4.14.
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xh
tml#nombre_del_elemento">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#tipo_de_dato_del
_elemento"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofreco
rds.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords.xh
tml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofr
ecords.xhtml#nombre_del_elemento"/>
<owl:minCardinality
rdf :datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeln
teger'">
cardinalidad_minima_del_elemento
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>

Una vez definidos los elementos particulares, es necesario establecer dentro de
qué elementos estan contenidos. El Ejemplo 4.15 muestra la utilidad de las etiquetas
range y domain, indicando el tipo de datos con la etiqueta range y el identificador
de otro elemento previamente definido (algorithm). Posteriormente se establece la
clase del elemento recién creado, usando para ello algunas etiquetas ya mencionadas.

Ejemplo 4.15.
<owl:0ObjectProperty xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:ID="hasontologyofrecords.xhtmlalgorithm">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecor
ds.xhtml#algorithm"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofreco
rds.xhtml#ontologyofrecords"/>
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</owl:0bjectProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xh
tml#ontologyofrecords">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasontologyofrecords.xhtmlalgorithm"/>
<owl:minCardinality
rdf :datatype="http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeln
teger">
0
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>

El proceso del Ejemplo 4.15 se utiliza para incorporar los elementos cluster y
record a las clases correspondientes.

Finalmente se modifica el tipo de datos de algunos atributos usados, y se es-
tablece el elemento al que corresponden. El Ejemplo 4.16 presenta la definicion de
la propiedad date e indica que pertenece al elemento ontologyofrecord. El resto
de los atributos de la definicion de una ontologia de registros: clustersupport,
globalsupport y name se definen de manera analoga

Ejemplo 4.16.
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
rdf:ID="dataPropertydate">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.
xhtml#ontologyofrecords"/>
</owl:DatatypeProperty>

Una vez creado el modelo OWL, es necesario probar que los editores OWL lo
reconocen como un documento OWL DL. Para demostrar que el modelo es vélido y
ademds cumple con los requisitos de estar escrito en OWL DL, se utilizan los editores
Altova SemanticWorks, Protegé y el validador web que recomienda la W3C3. Las
Figuras 4.6, 4.7 y 4.8 muestran los resultados de cada software al validar el modelo

3http://www.mygrid.org.uk/OWL/Validator
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Figura 4.6. Cuadro de resultados obtenidos al validar el modelo OWL en el software
Altova SemanticWorks.

creado. Con esto se garantiza que el modelo OWL es valido y ademéas reconocido
como una ontologia escrita en lenguaje OWL DL.

4.4.2. El archivo de instancias

Una vez que el modelo se ha validado, se debe crear el archivo OWL instancias, el
cual ademas de contener valores especificos para cada una de los elementos definidos
en el modelo, cumple con las reglas establecidas del mismo.

El archivo de instancias OWL de una ontologia de registros contiene los datos
de una ontologia de registros. El Ejemplo 4.17 muestra de forma resumida como
serfa un archivo de instancias.

Ejemplo 4.17.

<or:algorithm rdf:ID="idalgorithm">
<model:dataPropertyclustersupport>30</model :dataPropertyclustersupport>
<model :dataPropertyglobalsupport>25</model :dataPropertyglobalsupport>
<model:dataPropertyname>FIHC</model:dataPropertyname>

</or:algorithm>

<or:ontologyofrecords rdf:ID="idontologyofrecords">
<xsi:schemalocation>
http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml
http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecordsv3a.xsd
</xsi:schemalocation>
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Figura 4.7. Cuadro de resultados obtenidos al validar el modelo OWL en el software
Protegé.

OWL Species Validation Report

Conclusion

DL: YES Why?

Abstract Syntax Form

Namespace (rdf = <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf -syntax-ns#>)

VR IRy SR | — chebms e 2D e IDAAT fvarr O Al

Figura 4.8. Cuadro de resultados obtenidos al validar el modelo OWL en el validador
web recomendado por la W3C.
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<model:dataPropertydate>2006-04-21</model:dataPropertydate>
</or:ontologyofrecords>
<or:cluster rdf:ID="idcluster_1">

<or:level> 1 </or:level>

<or:label> fisica </or:label>

<model:hasrecord rdf:resource="idrecord_2"/>

<model :hasrecord rdf:resource="idrecord_3"/>

<model :hasrecord rdf:resource="idrecord_4"/>
</or:cluster>

<or:record rdf:ID="idrecord_2">
<or:title> Fisica I </or:title>
<or:subject> Fisica </or:subject>
<or:description> Abstract o prologo </or:description>
<or:identifier> o0ai:libroUTM:1 </or:identifier>
<or:url> </or:url>
<or:dataprovider>
http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi
</or:dataprovider>
<or:tmetadataformat> oai_dc </or:tmetadataformat>
<or:datestamp> 2006-05-12 </or:datestamp>
</or:record>
<or:record rdf:ID="idrecord_3">
<or:title> Fisica Ondulatoria II </or:title>
<or:subject> Fisica Ondulatoria </or:subject>
<or:description> </or:description>
<or:identifier> 0ai:1ibroUTM:2 </or:identifier>
<or:url> </or:url>
<or:dataprovider>
http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi
</or:dataprovider>
<or:tmetadataformat> oai_dc </or:tmetadataformat>
<or:datestamp> 2006-01-01 </or:datestamp>
</or:record>
<or:record rdf:ID="idrecord_4">
<or:title> Principios de la Fisica Odulatoria </or:title>
<or:subject> Principios de Fisica Ondulatoria </or:subject>
<or:description> </or:description>
<or:identifier> o0ai:libroUTM:3 </or:identifier>
<or:url> </or:url>
<or:dataprovider>
http://csl.ist.psu.edu/cgi-bin/oai.cgi
</or:dataprovider>
<or:tmetadataformat> oai_dc </or:tmetadataformat>
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Fle Edt View ROF/OWL Tools Window Help _ax

DEeE T OWL Full > | & 2 | = |¢8

Classes | Properties | Instances | alDilferent | Ontologies

El

Overview ~ X Enors
Y viannp s x

(2] This ortology is well-formed

SemanticiWorks v2007 rel. 3sp1 Registered to omar (omar) ©1998-2007 Altova GmbH

Figura 4.9. Archivo de instancias OWL abierto por el editor de ontologias Altova
SemanticWorks.

<or:datestamp> 2006-01-01 </or:datestamp>
</or:record>

Los espacios de nombres que se utilizan en el Ejemplo 4.17 deben ser declarados
al inicio del archivo, y como se puede apreciar, el atributo rdf : ID es muy utilizado
para hacer referencia a elementos que se crearan posteriormente, como es el caso de
los elementos record.

Al igual que con el modelo, el archivo de instancias representa un documento
OWL y debe ser validado y reconocido por los editores previamente mencionados,
ademds de permitir, como con otras ontologias creadas nativamente en cada editor,
gestionar diferentes caracteristicas de la ontologia usando herramientas propias.

Las Figuras 4.9 y 4.10 muestran las pantallas que se obtienen al abrir el archi-
vo completo de instancias del Ejemplo 4.17 en los editores Altova SemanticWorks
y Protegé, con lo que podemos observar que dicho archivo es reconocido por los

editores OWL.
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Ele Edt Project OWL Code Tools Window Help
Ded <+ M ¢¥9

@ Metadata (instancias.ow) | 4 OWLClasses | |l Properties Individuals |

ONTOLOGY BROWSER INDIVIDUAL EDITOR

For Project: @ owl_3 For Individual: € O ://localhost/sistor .om)  (instance of owd:Ontology, internal name is ;)

Ontologies %3 Hasa Ontology URI
el —s

o Jlocalh

@ «» @pmtégé

Forms |

[ http:/ 1ocalhost/sistor/instancias.owt

© Ont.

96 : :

ER Y B [ Annotations
Property [ Value | tang |

£ rdfs:comment OWL de instancias de una Ontologia de Registros, basado en el modelo OWL version 1 =

Default Namespace
http:/ /localhost/sistor/instancias.owl#

Namespace Prefixes
Prefix | Namespace
p6 http://localhost/sistor/modelo.ow#http:/ /www.utm.mx/ ~Sigepr/recursos/
model http://localhost/sistor/modelo.owt#
ps http://localhost/sistor/modelo.ow#http:/ /www.utm.mx/~sigepr/recursos/
p4 http:/ /waw.utm.m x / ~sigepr/recursos/ontologyofrecords. xhtml#
p3 http:/ /waw.utm.mx/ ~sigepr/recursos/
p2 http:/ /wwww3.0rg/2001/
p1 file:/opt/lampp/htdocs/sistor/ejemplos /owl_3.owl#
rafs http:/ /wwww3.0rg/2000/01 /rdf-schema#
owt http:/ /www.w3.0rg/2002/07 /owt#
http:/ /ww.w3.0rg/2001 /XMLSchema#
hito £ fwssssew ora /19990

xsd
ras
Tl & %

Figura 4.10. Archivo de instancias OWL abierto por el editor de ontologias Protegé.
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Implementacion

Sélo hay esperanza en la accién.

J. P. Sartre

5.1. El sistema de traduccién de ontologias de re-
gistros

Partiendo del requisito de que el sistema de revisiéon, nombrado: Sistema de
Traduccion de Ontologias de Registros, debe permitir la construcciéon coordinada

de ontologias de registros, se resaltan las caracteristicas iniciales siguientes:

Debe ser accesible de forma remota.

Manejar tipos de usuarios y grupos coordinados.

Implementar el protocolo Co4 para el control coordinado de las modificaciones
y traducciones de la ontologia.

Contener un editor para implementar la operacion de fusion.

Para cumplir con el requerimiento de accesibilidad remota, el sistema se desarro-
lla como aplicacion web. Para desarrollar una aplicaciéon web es necesario utilizar
un lenguaje de programacion aplicable al entorno web. Para mantener los datos
sobre el sistema y permitir el acceso via web, se emplea un manejador de base de
datos. El lenguaje de programacion seleccionado es PHP y el manejador de base de
datos MySQL, ambos son software libre y no representa ningiin problema legal su
uso para el desarrollo de aplicaciones. Realizar una aplicacién en web requiere de
un servidor web. Para ello se seleccioné Apache Web Server, el cual es compatible
con PHP y MySQL.
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Sistema de Traducciéon de Ontologias de Registros

Registrarse

entrar

Figura 5.1. Pantalla de inicio del Sistema de traduccién de ontologias de registros.

5.1.1. Implementacion de Co4

De acuerdo al protocolo Co4, la revision debe ser coordinada por una persona
que representa una guia en la traduccién y modificacion. Esta persona indica a las
demés cuando y qué tareas realizar. Por tal motivo, la implementacién del sistema
requiere de usuarios con diferentes privilegios.

El sistema sera controlado por dos tipos de usuarios:

= Administrador. Este tipo de usuario podra dar de alta a otros usuarios no
administradores (participantes) con el fin de generar un grupo coordinado,
ademas de ser el inico encargado en dirigir el proceso de revision y traduccion.

= Participante. Este tipo de usuario debera atender las peticiones del adminis-
trador de efectuar revisiones y/o modificaciones de algin documento.

Un grupo coordinado esta formado por un administrador y un conjunto de par-
ticipantes (expertos), los cuales revisan una ontologia de registros para generar una
representacion de la misma en RDF u OWL.

Cada uno de los usuarios del sistema debe acceder mediante un nombre de
usuario y una contrasena que se le solicita ingrese al registrarse en el sistema, la
Figura 5.1 muestra la captura de la pantalla de acceso al sistema.

Un grupo coordinado se crea al mismo tiempo que un administrador se registra
en el sistema, de esta forma se establece que s6lo un administrador puede dirigir
un grupo coordinado especifico. El administrador es el encargado de registrar a los
participantes, y sélo el administrador puede registrar participantes para el grupo
coordinado que dirige. La Figura 5.2 muestra el cuadro de didlogo para el registro
de un administrador y de su grupo coordinado.

Cada tipo de usuario tiene permitido realizar un grupo de tareas de acuerdo al
rol con el que participa en el sistema, la Tabla 5.1 muestra cada una de las tareas
permitidas para cada tipo de usuario.

El entorno de trabajo para cada tipo de usuario en el sistema lo muestra la
Figura 5.3, donde sélo se aprecia algunas de las opciones de la Tabla 5.1, el resto
son accesibles sélo por medio de la ejecucion de otras.
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Registro de usuario administrado

Datos del administrador

Datos del grupo coordinado

cancelar | | guardar |

Figura 5.2. Cuadro de didlogo para registrar a un administrador y un grupo coordinado.

Tarea Usuario administra- | Usuario partici-
dor pante

Crear usuarios (participan- | si no

tes)

Crear notificaciones de | si no

acuerdo

Crear notificaciones de mo- | si no

dificacién

Eliminar notificaciones si no

Ver notificaciones si si

Responder notificaciones no si

Editar ontologia XML no si

Cargar la ontologia de regis- | si no

tros inicial

Establecer las modificacio- | si no

nes de la ontologia XML

Traducir ontologias si no

Acceder a los archivos de re- | si si

ferencia

Ver los archivos del grupo | si si

coordinado

Ver los participantes del | si no

grupo coordinado

Accesar a la ayuda si si

Tabla 5.1. Tareas permitidas para cada tipo de usuario en el sistema
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Sistema de Traduccion de Ontologias de Registros

Construccion de ontologias especializadas

3 Alberto Mora Garcia [Administrador]
8 Sin iniciar la coordinacion Salir del sistema | A

cargar ontologia
de registros en

xml

No hay archivos
todavia
No hay algo que

traducir

Archivos de
Lﬂ-ﬂ
xml-schema Q
rdf-schema Q4
modelo-owl Q4
Participantes

Nuevo

Tesis: Construccion coordinada de ontologias para representar clasificaciones jerarquicas de documentos

Ricardo Omar Chavez Garcia 2007

Sistema de Traduccion de Ontologias de Registros

Construccion de ontologias especializadas

Roberto Rosales Diaz [Participante]
Sin iniciar la coordinacion Salir del sistema |

No hay archivos
todavia

Archivos de
referencia
xml-schema Q4
rdf-schema Q
modelo-owl Q

Tesis: Construccion coordinada de ontologias para representar clasificaciones jerarquicas de documentos

Ricardo Omar Chavez Garcia 2007

Figura 5.3. Entornos de trabajo dentro del sistema para un usuario administrador y
un usuario participante, respectivamente.
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5.1.2. El proceso de revision

El sistema implementa el protocolo Co4 junto con el proceso de revision y fusion.
Co4 basa su control en el envio y recepcion de notificaciones. La aplicacion del
protocolo en esta tesis considera lo siguiente:

= Un documento que representa una ontologia de registros se considera una base
de conocimientos.

» Existen dos tipos de peticiones:

e Peticiones de acuerdo. Se emitiran del administrador a cada participante,
solicitando revise un documento especifico y responda si el documento le
parece correcto o incorrecto.

e Peticiones de modificacion. Se emitiran del administrador a cada parti-
cipante, solicitando revise un documento especifico para verificar que sea
correcto y en caso contrario lo modifique segtn lo considere.

Las peticiones de acuerdo sirven para verificar que todos los participantes coin-
cidan en que el documento en cuestion representa correctamente el dominio
particular.

Las peticiones de modificacién se emiten cuando se necesita aplicar la opera-
cion de fusion al documento XML. El documento XML se modifica sélo si las
notificaciones de acuerdo se aceptan.

Se traduce un documento si todos los participantes del grupo coordinado
aprueban la notificacion de acuerdo que acepta el documento como correcto.

Cada nivel de traduccion representa una nueva base de conocimientos.

La Figura 5.4 muestra graficamente la implementacion del protocolo Co4 en el
sistema, el pseudocddigo de la implementacion es el siguiente:

Caso 1. Revisar si el documento es correcto

1 Para cada participante:

1.1 El administrador emite una notificacién de acuerdo (NA)
1.2 El participante recibe la notificacion y revisa el documento

1.3 En caso de que responda (RNA) que el documento no es correcto,
entonces se rechaza el documento

2 En caso de que todos los participantes respondan que el documento es
correcto, entonces se acepta el documento

Caso 2. Modificacién de un documento

o7



5.1. El sistema de traduccién de ontologias de registros Capitulo 5. Implementacién

Caso 1 Caso 2

Administrador Administrador Administrador

@ & o

Usuario A Usuario B Usuario A Usuario B

o

Figura 5.4. Ejemplo de la implementacién del protocolo Co4, con el uso de notificaciones
de acuerdo(NA) y modificaciéon (NM) en el sistema.

1 Para cada participante:

1.1 El administrador emite una notificaciéon de modificacién (NM)
1.2 El participante recibe la notificacion y revisa el documento

1.3 En caso de que considere que el documento necesita modificacion,
efectua la modificacién y responde (RNM) que ha modificado el do-
cumento

1.3.1 Se realizan los pasos del Caso 1 para determinar si el documento
modificado es correcto

1.4 En caso de que se considere que no necesita modificacion el docu-
mento, responde que el documento es correcto

5.1.3. El proceso de traduccion

La traduccion es una de las partes fundamentales que cumple el sistema, y consta
de transformar un documento XML inicial (ontologia inicial) que cumple con el
DTD y XML-Schema que se establecieron para validar documentos que representen
ontologias de registros, en una ontologia escrita en lenguaje RDF y respaldada por
el RDF-Schema correspondiente o bien, en una ontologia escrita en lenguaje OWL
y validada por el modelo OWL establecido.

El proceso de traduccién de las ontologias en el sistema se efectua mediante los
siguientes pasos:

1. Cargar el documento XML que represente una ontologia de registros en XML
y que esté validado por el DTD y el XML-Schema establecido.

2. Verificar mediante el proceso coordinado (implementado por el protocolo Co4)
que el XML inicial sea correcto.

58



5.1. El sistema de traduccién de ontologias de registros Capitulo 5. Implementacién

3.

Después de llegar a un acuerdo, establecer el XML final, el cual servira como
partida para la traduccion.

Verificar mediante el proceso coordinado que la ontologia escrita en XML
(XML final) es apta para su traduccién al lenguaje RDF.

Traducir la ontologia en XML a una ontologia escrita en lenguaje RDF.

Verificar mediante el proceso coordinado que la ontologia escrita en RDF es
apta para su traduccién al lenguaje OWL.

Traducir la ontologia en RDF' a una ontologia escrita en lenguaje OWL.

. Verificar mediante el proceso coordinado que la ontologia escrita en OWL es
correcta.

Los pasos que realiza la traduccion de XML a RDF y de RDF a OWL se justifican
en la Seccién 4.3 y 4.4, donde ya se analizaron y determinaron la forma de cada

uno

de los nuevos elementos de la ontologia, ya sea en RDF o en OWL.

En general, el algoritmo para realizar la traduccién de la ontologia en lenguaje

Aa

0
1

una ontologia en lenguje B es el siguiente:

. Inicio

. Lectura del documento que representa la ontologia en lenguaje A
. Escritura de la estructura basica de la ontologia en lenguaje B

. Extraccion de datos caracteristicos de la ontologia en lenguaje A, como son:
la fecha y los datos del algoritmo utilizado

Escribir los datos caracteristicos de la ontologia en lenguaje A en la ontologia
en lenguaje B

Para cada cluster en la ontologia en lenguaje A hacer:
a) Extraer la informacién caracteristica del cluster, como son: el nivel y las

etiquetas

b) Escribir en un cluster temporal en lenguaje B la informacién caracteristi-
ca extraida del cluster actual

c¢) Para cada registro en el cluster actual:

1) Extraer la informacién caracteristica del registro, como son: el titulo,
tema descripcion, identificador, url, proveedor de datos, formato de
los metadatos y la estampa de tiempo

2) Escribir dentro del cluster temporal la informacién caracteristica ex-
traida del registro actual
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No hay archivos Archivos Archivos Archivos Archivos
todavia xm-inicial Q xmhinicial Q xmhinicial Q xmh-inicial Q
xml Q4 xml Q xml Q4
rdf Q rdf Q

owl Q4

Figura 5.5. Evolucién de la seccién de archivos, segiin el nivel del proceso de revisién
y traduccién.

d) Escribir el cluster temporal en el lenguaje B en la ontologia en lenguaje

B

6. Fin

El sistema maneja una secciéon de archivos en la cual sélo el administrador
puede efectuar modificaciones. La seccién de archivos evoluciona segin lo avanzado
del proceso de revision y traduccion tal y como lo muestra la Figura 5.5, donde se
pueden ver los diferentes estados de la seccion de archivos, a la cual se le agrega
un archivo més al ingresar un XML inicial, al fijar el XML final, al realizar la
traduccién de XML a RDF y al realizar la traduccién de RDF a OWL. La seccién
de archivos también es visible por los participantes, sélo que ellos no pueden realizar
modificaciones a la seccién, la pueden utilizar solamente para verificar el contenido
de los documentos.

El proceso de traduccion considera que cada documento es valido y bien formado,
para ello pone a la disposicién de los usuarios el conjunto de archivos de referencia
sobre las ontologias, los cuales son:

» DTD y XML-Schema para validar una ontologia de registros en XML.

= RDF-Schema para construir un RDF que representa una ontologia de regis-
tros.

= Modelo OWL para validar un archivo OWL de instancias.

De tal manera que si un documento A es valido (cumple con las referencias res-
pectivas) y bien formado, se asegura que la ontologia B, resultado de la traduccion,
también lo es.

Si en alguna etapa del proceso no se llega a un acuerdo en cuanto a lo correcto de
la ontologia en revision, el proceso de traduccién se detiene y se da por finalizado.
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a Editor de Ontologias de Registros
(1 Nombre del archivo: xml_temp_3.xm

“

Mostrar codigo del archivo xml 1

Arbol de registros del archivo xmi
clustersupport=30 globalsupport=25 name=FIHC [4]
0
fisica
1

Fisica I
Fisica
Abstract o prologo
0ai:libroUTM: 1

http://cs1.ist. psu.edu/cgi-bin/oai.cgi 2
oai_dc
2006-05-12

Fisica Odulatoria II
Fisica Ondulatoria

0ai:libroUTM: 2
http: //cs1.ist. psu.edu/cgi-bin/oai.cgi

oai_dc
2006-01-01 —

La fusion es una operacion en la que un cluster pasa sus registros a su padre, antes de ser eliminado. Los registros que fueron
enviados al padre ahora se caracterizan por las etiquetas del padre. Solo pueden fusionarse los clusters con padre diferente del

cluster principal.
Selecciona el nimero de cluster a fusionar con su padre: |2 ~| fusionar

Figura 5.6. Interfaz del editor de ontologias de registros del Sistema de Traduccién de
Ontologias de Registros.

5.1.4. El editor de ontologias de registros

La modificacién de una ontologia de registros en XML se realiza después de una
notificacién de modificacion. Sélo de esta manera es posible acceder al editor. Al
recibir una notificacion de modificacién, automaticamente el sistema envia un acceso
al editor de ontologias, el cual ademds de mostrar la ontologia (en forma de cédigo
y en forma de arbol de grupos y registros) a modificar, también permite realizar la
operacién de fusion, la cual cumple con las reglas establecidas en la Seccién 2.2. La
Figura 5.6 muestra la interfaz del editor XML, de la cual resaltan 3 partes:

1. Area del codigo XML de la ontologia de registros.
2. Area del 4rbol de clusters y registros de la ontologia de registros.

3. Area de aplicacién de la operacién fusion.

El area de aplicacion de la operacion fusién establece los requisitos para realizar
dicha operacién, ademas de restringir los clusters posibles a fusionar mediante una
lista de posibilidades. El editor de ontologias muestra sélo los grupos que tienen un
nivel mayor a 0.

61



5.1. El sistema de traduccién de ontologias de registros

Capitulo 5. Implementacién

cluster 0

label fisica

level 1

record Fisica |

record Fisica Odulatoria Il

record Principios de la Fisica Odulatoria

cluster 1

label matematicas

level 1

record Matematicas
record Calculo |

record Calculo Diferencial

cluster 2

label matematicas aplicadas

level 2

record Matematicas aplicadas con ejemplos

cluster 3

label filosofia
level 1

record Filosofia

cluster 0

label fisica

level 1

record Fisica |

record Fisica Odulatoria Il

record Principios de la Fisica Odulatoria

cluster 1

label matematicas

level 1

record Matematicas

record Calculo |

record Calculo Diferencial

record Matematicas aplicadas con ejemplos

cluster 2

label filosofia
level 1

record Filosofia

Figura 5.7. Ejemplo de la operacién fusién en el editor de ontologias.

Un ejemplo de la operacion fusion en el editor se presenta en la Figura 5.7. En
un estado inicial se tienen dos grupos, el cluster 1 y su hijo el cluster 2, con sus
respectivos registros. Al elegir el cluster 2 para fusionar con su cluster padre se
obtiene un nuevo grupo, el cluster 1, que ahora contiene los registros del cluster 2.
El cluster 2 se elimina y la numeracion de los clusters siguientes se modifica.

62



Capitulo 6

Conclusiones

Pais sordo, ciudad quemada. La hogue-
ra nos llama, hoy por hoy,
no habra final feliz.

PIT I
No es cierto.

Yo

Para concluir esta tesis, esta secciéon resume los aspectos principales y propone
a su vez trabajo futuro.

En relacién al lenguaje XML, con el cual se representaron inicialmente las on-
tologias de registros [Med05], se concluye que es apto y suficiente para representar
estructuras jerarquicas que no requieran de una interpretaciéon unica. Sin embar-
go, XML no permite representar la semantica de la estructura de sus documentos.
Como resultado, es dificil contar con mecanismos que permitan a los humanos o
a las méaquinas hacer deducciones correctas sobre el contenido o la estructura. De
ahi que surja la necesidad de traducir las ontologias de registros a otros lenguajes
mas expresivos.

Conforme se analizan las caracteristicas de XML, RDF y OWL, se observa que
la expresividad es mayor en el iltimo. Sin embargo, a medida que se agrega ex-
presividad, la legibilidad de parte de los usuarios humanos se ve disminuida. Por
ello, es conveniente el uso de editores y herramientas que apoyan la interpretacion
y faciliten el manejo de los documentos en general y de las ontologias de registros
en particular.

En la tesis se demostré la confirmacion de la hipdtesis, es decir, que fue posible
la construccién sin pérdida de generalidad de las ontologias de registros en RDF y
OWL, y que se puede acceder a éstas a través de diferentes editores. Esto de forma
implicita implica que fue necesario el desarrollo de plantillas, esquemas y espacios
de nombres para generar ontologias de registros validas.

En este sentido, es importante precisar que el empleo de un solo editor no hu-
biera sido suficiente para mostrar la validez de los documentos generados, porque
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a la fecha, no existe un lenguaje tnico ni herramientas estandares para manejar
ontologias.

Por otro lado, a través del sistema de traduccion de ontologias de registros, en la
tesis se implement6 de forma exitosa el protocolo Co4, el cual apoya la evaluacién
de las ontologias construidas de acuerdo a los criterios de un grupo coordinado
de participantes. Esto promueve su reutilizacién y aplicaciéon a otros dominios de
interés.

Las ontologias traducidas pueden incorporar otras caracteristicas y aplicarse en
otros dominios. A manera de trabajo a futuro, se propone que se utilicen en sistemas
de inferencia para extraer informacion implicita y para garantizar formalmente la
consistencia de las mismas. También es posible implementar un proceso que auto-
matice la fusién de grupos y permita que las ontologdas resultantes sirvan de entrada
al proceso de revision.

Otra tendencia es la posible extensién de las ontologias a partir de la combina-
cion de ontologias previas mediante la aplicacién de los mecanismos de traduccion
propuestos en esta tesis.
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Apéndice A

Archivos de referencia

Este apéndice muestra los archivos de referencia creados y utilizados para el
proceso de traduccién a lo largo del trabajo de tesis.

A.1. El archivo DTD

El Cédigo A.1 muestra el archivo DTD que se utiliza para validar a un xml que
representa una ontologia de registros.

Cédigo A.1.

<!ELEMENT ontologyofrecords (algorithm, cluster+)>
<!ATTLIST ontologyofrecords date CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT algorithm EMPTY>

<!ATTLIST algorithm name CDATA #FIXED "FIHC" globalsupport
CDATA #REQUIRED clustersupport CDATA #REQUIRED >

<!ELEMENT cluster (label, level, record*)>

<!ELEMENT label (#PCDATA)> <!ELEMENT level (#PCDATA)>
<!ELEMENT record (title, subject?, description?, identifier,
url, dataprovider, metadataformat, datestamp)>

<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT subject (#PCDATA)>

<!ELEMENT description (#PCDATA)>

<!ELEMENT identifier (#PCDATA)>

<!ELEMENT url (#PCDATA)>

<!ELEMENT dataprovider (#PCDATA)>

<!ELEMENT metadataformat (#PCDATA)>

<!ELEMENT datestamp (#PCDATA)>

<!ENTITY generatedBy "OntoSIR Version 1.0">

A.2. El archivo XML-Schema

El Cédigo A.2 muestra el archivo XML-Schema que se utiliza para validar aun
xml que presenta una ontologia de registros.

Cédigo A.2.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlns="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml"
targetNamespace="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="ontologyofrecords">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="algorithm"/>
<xs:element ref="cluster" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="attlist.ontologyofrecords"/>
</xs:complexType>
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</xs:element>
<xs:attributeGroup name="attlist.ontologyofrecords">
<xs:attribute name="date" type="xs:date" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="algorithm">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="attlist.algorithm"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:attributeGroup name="attlist.algorithm">
<xs:attribute name="name" default="FIHC">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="FIHC"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="globalsupport" use="required"/>
<xs:attribute name="clustersupport" use="required"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="cluster">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="label"/>
<xs:element ref="level"/>
<xs:element ref="record" minOccurs=
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="label" type="xs:string"/>
<xs:element name="level" type="xs:integer"/>
<xs:element name="record">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="title"/>
<xs:element ref="subject" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="description" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="identifier"/>
<xs:element ref="url"/>
<xs:element ref="dataprovider"/>
<xs:element ref="metadataformat"/>
<xs:element ref="datestamp"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
="subject" type="xs:string"/>

" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name=
<xs:element name="description" type="xs:string"/>
<xs:element name="identifier" type="xs:string"/>
<xs:element name="url" type="xs:anyURI"/>
<xs:element name="dataprovider" type="xs:string"/>
<xs:element name="metadataformat" type="xs:string"/>
<xs:element name="datestamp" type="xs:date"/>
</xs:schema>

A.3. El archivo RDF-Schema

El Codigo A.3 es el RDF-Schema utilizado como vocabulario para la generar el
archivo RDF.

Cédigo A.3.

<?7xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE rdf :RDF [

<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">

1>

<rdf :RDF
xml:base="http://www.utm.mx/ sigepr/recursos/ontologyofrecords/ontologyofrecords"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

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

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;date"/>

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;string"/>
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;integer"/>
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;anyURI"/>

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByDate">
<rdfs:domain rdf:resource="#0ntologyOfRecords"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</rdfs:Property>

66



A.3. El archivo RDF-Schema

Capitulo A. Archivos de referencia

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

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByClusterSupport">
<rdfs:domain rdf:resource="#Calgorithm"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByGlobalSupport">
<rdfs:domain rdf:resource="#Calgorithm"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="isDescribedByName">
<rdfs:domain rdf:resource="#Calgorithm"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

<rdfs:Property rdf:ID="hasAlgorithm">
<rdfs:domain rdf:resource="#0OntologyOfRecords"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Calgorithm"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasCluster">

<rdfs:domain rdf:resource="#0ntologyOfRecords"/>
<rdfs:range rdf :resource="#Ccluster"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasLabel">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ccluster"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasLevel'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Ccluster"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasRecord">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ccluster"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Crecord"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasTitle">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasSubject">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasDescription">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

<rdfs:Class rdf:ID="Cindentifier"/>
<rdfs:Property rdf:ID="hasIdentifier">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

<rdfs:Class rdf:ID="Curl"/>
<rdfs:Property rdf:ID="hasUrl">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;anyURI"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasDataProvider">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>

67



A.4. El modelo OWL Capitulo A. Archivos de referencia

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

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasMetadataFormat">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf :resource="&xsd;string"/>
</rdfs:Property>

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

<rdfs:Property rdf:ID="hasDatestamp">
<rdfs:domain rdf:resource="#Crecord"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</rdfs:Property>

</rdf :RDF>

A.4. El modelo OWL

El modelo representado en el Codigo A.4 es el archivo utilizado como modelo
para la creacién de archivos OWL de instancias.

Cédigo A.4.

<?xml version="1.0"?7>

<!DOCTYPE rdf :RDF [<!ENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace">
<!ENTITY or "http://www.utm.mx/”sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml">
<!ENTITY xsi "http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema">]>

<rdf:RDF xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
xmlns:or="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://localhost/sistor/modelo.owl#" xml:base="http://localhost/sistor/modelo.owl#">
<owl:Ontology xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" rdf:about="http://localhost/sistor/modelo.owl">
<rdfs:comment xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">Modelo para una Ontologia de Registros en OWL, Version 1</rdfs:comment>
</owl:0Ontology>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#algorithm"/>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster"/>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#label">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/”sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#label"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">1</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#level">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/”sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#level"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">1</owl:minCardinality>
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</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#title">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClassOf xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/”sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#title"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#subject">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#subject"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#description">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#description"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#identifier">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#identifier"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#url">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
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<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#url"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#dataprovider">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClassOf xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#dataprovider"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#metadataformat">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#metadataformat"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
"http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#datestamp">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date" />
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#datestamp"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:ID="hasontologyofrecords.xhtmlalgorithm">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#algorithm"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#ontologyofrecords"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#ontologyofrecords">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasontologyofrecords.xhtmlalgorithm"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :ID="hasontologyofrecords.xhtmlcluster">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#ontologyofrecords"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:about="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#ontologyofrecords">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schema#">

70



A.4. El modelo OWL Capitulo A. Archivos de referencia

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasontologyofrecords.xhtmlcluster"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:ID="hasontologyofrecords.xhtmlrecord">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#record"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:Class xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :about="http://www.utm.mx/“sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#cluster">
<rdfs:subClass0f xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasontologyofrecords.xhtmlrecord"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#nonNegativeIlnteger">0</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:ID="dataPropertydate">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#ontologyofrecords"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf : ID="dataPropertyclustersupport">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#algorithm"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:ID="dataPropertyglobalsupport">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#algorithm"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf :ID="dataPropertyname">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.utm.mx/~sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtml#algorithm"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
rdf:ID="dataPropertyContent">
<rdfs:range xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
rdf :resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#http://www.utm.mx/"sigepr/recursos/ontologyofrecords.xhtmlalgorithm"/>
</owl:union0f>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
</rdf :RDF>
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