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@ Generalidades



OWL: Web Ontology Language

@ Desde el punto de vista de un lenguaje para la
especificacion de una realidad, RDFS provee
pocos elementos.

@ RDFS no provee:

@ Negacién (Diferencia)

@ Mecanismos de construccién de clases en funcién de
otras (Ej: Unién, Interseccién).

@ Otro tipos de restricciones como enumerados o
subrangos en los tipos basicos o restricciones de

cardinalidades.

@ Esto muestra la necesidad de otros mecanismos
de definiciéon de Ontologias.



Como se Construye una Ontologia?

@ Describiendo:

Las cualidades de objetos relevantes del problema. (Ej.
Sirius Black es un Animago)

Propiedades (relaciones o atributos) de objetos del
problema. (Ej. Sirius Black se transforma en perro)

Los conjuntos relevantes de objetos del problema. (Ej.
Animago - clase)

Conjuntos de parejas de objetos del problema o
asociaciones de objetos del problema con valores. (Ej. se
transforma - propiedad).

Condiciones que deben cumplir los objetos, los conjuntos
de objetos y los conjuntos de parejas. (Ej: los Animagos
son Personas)

@ Es similar a la construccion de un modelo de
datos.



Estructura de una Ontologia

@ Los dos primeros elementos descriptos
anteriormente, conforman lo que se suele llamar
la A-Box.

@ Los restantes conforman la T-Box



OWL: Web Ontology Language

@ Entre otras cosas, OWL permite:

@ Declarar clases e individuos en esas clases: owl:Class.

@ Declarar dos tipos de propiedades :
owl:0bjectProperty, owl:DatataypeProperty

@ Operadores de conjuntos:
owl:Union,owl:Intersection,owl:Complement ..

@ C(lases definidas a partir de otras:
owl:ObjectSomeValuesFrom,owl:0ObjectAllValuesFrom

@ Relaciones definidas a partir de otras:
owl:0bjectInverseOf,owl:0bjectPropertyChain ..



@ Sintaxis e Ideas Basicas



OWL: Sintaxis

@ Hay al menos, 5 sintaxis:

Sintaxis Ejemplo Uso Habitual
Funcional ClassAssertion(: Perso : Mary) Visualizacién
assAssertion(: Person : Mary de Estructura
Intercambio de
RDF/XML < Person rdf : about="Mary"l > Datos y On-
tologias.
Lectura y es-
Turtle ! Mary rdf : type : Person. critura de ter-
nas RDF.
Individual : Mary Vlsua!lza_CIOn
Manchester Tues : Pers Description
ypes : Person LOgiC
< ClassAssertion >
OWL/XML < ClassIRI = "P{iTSO?"L"/' > Procesamiento
< NamedIndividualIRI = "Mary"l > XML
< /ClassAssertion >




OWL:ldeas Basicas

@ Hay 3 tipos de expresiones:
@ Entidades: elementos de la realidad.
Hay Individuos que representan recursos.
@ Las clases representan conjuntos de Individuos.
@ Las Propiedades representan conjuntos de parejas de individuos.
@ Los Tipos de Datos (Datatypes) representan conjuntos de
valores.
@ Expresiones:
@ Generalizan las nociones de clase, propiedad y tipos de datos
permitiendo su descripcién “al vuelo™
@ Axiomas:
@ Afirmaciones que proveen informacién sobre las entidades, ya
sean basicas o definidas por expresiones.

@ Ver http://www.w3.org/TR/owl2-primer/


http://www.w3.org/TR/owl2-primer/

@ Semantica



Semantica de Owl

@ Para definir la semantica, se dan dos elementos
basicos:
@ Vocabulario: Define el conjunto términos que se pueden

utilizar.

@ Mapeo de Tipos de Datos: Define cuéles son los valores, tipos
y facetas validos.

@ Vocabulario OWL: Define los conjuntos de clases y propiedades
que se pueden utilizar en owl.

@ Interpretacién: Define cémo se interpretan las
expresiones del lenguaje.



@ Semantica
@ Términos: Tipos de Datos y Vocabularios



Mapeo de Tipos de Datos

Un Mapeo de Tipos de Datos (datatype map) es una tupla
con 6 partes:
Mapeo de Tipo de Datos

@ N, .. Esun conjunto de IRIs que representan los tipos.

@ N,g. Nyg: Npp— oStrings N, 4[T] es un conjunto llamado
“Espacio Lexical”, formado por strings llamados “Formas Lex-
icales” del tipo.

@ N, Para cada nombre de tipo T'€ N, Npo(T) es un
conjunto de parejas < F,v > donde cada pareja representa
el conjunto de valores del tipo 7" que cumplen la condicion
dada por la IRl F con respecto al valor v (Ej: >5).A Fse le
llama “Faceta” (constraining Facet) y v valor de restriccién
(constraining value).




Mapeo de Tipos de Datos
Mapeo de Tipo de Datos

@ _PT: Interpretacién de los tipos.
DT

es una funcién tal que a cada T'€ N, le asigna un conjunto
de valores 7”7 llamado “Espacio de Valores” del tipo.
@ _ 9 Interpretacién de las formas lexicales.
Es una funcién tal que:
paracada T'€ N,y L€ N, [T],
<L, T>L5e 777
@ _ 5 Interpretacion de las facetas.

Es una funcién tal que:
para cada T € NDT y< F,v>e NFS(T),
< Fv>FSc TDT.




Vocabulario
Un Vocabulario sobre un mapeo de tipos

de datos D es una tupla con 7 partes:
Vocabulario |

@ VU, : Es el conjunto de las clases.

@ V,p: Es el conjunto de las propiedades de objetos.(Object
Properties).

@ V,p, : Es el conjunto de las propiedades de datos. (Data
Properties).

@ V,: Es el conjunto de los individuos.

@ V, : Es el conjunto de los tipos de datos. Es tal que N, U
{rdfs . Literal} C V

@ V, : Es el conjunto de los literales tipeados. V, = {I""T :
Te Nypyle N JT]

@ V., : Esel conjunto de las facetas.
Via={< F,v>:3T€ Ny, < F,v>€ N(T)




@ Semantica

@ Interpretacion de las Expresiones



Semantica de las Expresiones

@ Se define en forma extensional.

@ Las clases y las propiedades son interpretadas como
conjuntos y como conjuntos de parejas respectivamente.

@ Una expresién de clase o propiedad es verdadera si es no
vacia en la interpretacién. En otro caso es falsa.

@ Los axiomas son interpretados como afirmaciones que
son verdaderas o falsas seglin la extension de las clases y
propiedades involucradas.

@ Hay una funcién para cada tipo de entidad que
mapea su representacién en el vocabulario en “lo
que se espera’:

@ Individuos en elementos del universo.

@ Literales en elementos de los tipos de datos.

@ Simbolos de clases en conjuntos de elementos del
universo. Etc.



Interpretacion

Interpretacion (Estructura)

Dado un mapeo de tipo de Datos Dy un vocabulario

V, una Interpretacion OWL es una estructura:
[=<A, A C OP DP I DT LT FA

NAMED >

donde:
@ A, es el universo de objetos (individuos).

@ A, es un conjunto disjunto con A; que contiene a todos los
valores de todos los tipos de datos.

@ _'es la funcién de interpretacién de los individuos.

VoA,




Interpretacion

Interpretacion (Estructura)

@ _ “es la funcién de interpretacion de las clases
(L9 Vo= 2%
tal que:
owl : thing® = A;
owl : nothingo =g

@ _ 97 es la funcién de interpretacién de las propiedades de
objeto
_or. Vop = QAXAL
tal que:

owl : topObjectPropertyOP =A; XA,
owl : bottomObjectPropertyOP =0




Interpretacion

Interpretacion (Estructura)

@ _ PP es la funcién de interpretacién de las propiedades de
datos

e 2°r4p
tal que:
owl : topDataPropertyDP =A; XA
owl : bottomDataPropertyDP =@
@ _ DT es la funcién de interpretacién de los tipos de Datos.
(_PT: v, — 2%7) tal que:
rdfs : Literal®” = A
VT e Ny, T°" = "7




Semantica de OWL: Interpretacion

Interpretacion (Estructura)

@ T es la funcién de interpretaciéon de los literales. Esta
funcion es tal que:
Vie V,.I"" = N, J< L, T >] donde L es la forma lexical

de [y T es el tipo.
@ _™ es la funcién de interpretacion de las Facetas. Esta
funcion es tal que:

V< Fl>e V,,. <FI>M=<F """ >PFs
@ NAMED={d": a € V,y aes un nombre}




Semantica de OWL: Expresiones

C

Expresion de Clase Interpretacion __

ObjectIntersectionOf CE, ... CE ) (CEI)CH ..N (CE")C

ObjectUnionOf CE'1 CEn) (CEl)CU ..U (CETL)C
ObjectComplementOf CE) ANCE)®
ObjectOneOfia, ... a ) {(a)l, ... (@)}
ObjectSome ValuesFrom(OPE ¢y | (< ©y>E(OPE) o B
Ay E (CE)7)}
ObjectAllValuesFrom(OPE CE) (@ V(< 5.y >(0PE)*"
- ye(CHY)
ObjectHasValue(OPE a) {z 1< z,(a)) > (OPE)°")
ObjectHasSelf{ OPE) {2z :< z,2>€ (OPE)°F)
ObjectMinCardinality(n OPE) {z:#ly:<zy>c (OPE)°F) > n)




Semantica de OWL: Expresiones

Expresion de Clase

Interpretacion _©

ObjectMazxzCardinalityin OPE)

(z: #{y :< z,y > (OPE)°F} < n}

ObjectEzxactCardinality(n OPE)

(z: #{y :< z,y > (OPE)°F} = n}

ObjectMinCardinalityin OPE CE)

(z: #{y :<zy> € (OPE)OT
Ay € (CE)°} > n})

ObjectMazCardinalityn OPE CE)

{z:#ly:<z,y> € (OPE)°F
Ay € (CE)€) < n)

ObjectEzxactCardinality(n OPE CE)

{z: #{y :<zy>e(OPEOT
AyE(CH} =n)

DataSome Valuesme(DPE1 DPEnDR)

{z Ay,,.y, <zy, >€ (DPEk)DP
conl < k< nA

(y>->9,) € (DRYPT

}




Semantica de OWL: Expresiones

Expresion de Clase

Interpretacion __

C

DataAll ValuesF?“om(DPE1 DPEHDR)

{z

VY, ...y, i<y, >€ (DPE)PT

dondel <k<n
= (y,, > y) € (DRPT)

DataFEzactCardinality(n DPE DR)

DataHasValue(DPEIt) {z:<z,()"T >e (DPE)PT)
DataMinCardinality(n DPE) (z: #{y :<z,y>€ (DPE)PP} > n)
DataMazCardinality(n DPE) (z: #{y :< x,y>€ (DPE)PT} < n)
DataEzactCardinality(n DPE) {z: #{y:<z,y>e (DPE)PP) = n)
H#y <z, DPE)PF
DataMinCardinality(n DPE DR) fo#lyi<ay ZGT( B)
AYyEDR)”"} >n}
#y <, DPE)PP
DataMaxCardinalityn DPE DR) toi#ly <oy ;ET( E)
Ay E(DR)”T} < n}
{z #{y <z y>e (DPE)PT

Ay e (DRPT) =n)




Semantica de OWL: Expresiones

Expresion de Propiedad de Objeto | Interpretacién _°F

OP
ObjectInverse Of( P) {(<zy>: (yyvpeP }




@ Semantica

@ Interpretacion de los Axiomas.



Semantica de OWL: Axiomas

Axioma

Condicién

SubClassOf( CE1 C’EQ)

(CE)C c (CE,)°

EquivalentClasses( CE'1 CEn)

(CE)C= (CE)%donde,1<j<nyl<k<n

DisjointClasses( C’E'1 CEn)

(CE)’n(CE) =2
conj# kdondel <j<nyl<k<n

DisjointUnion(CO CE1 CEn)

(CP=(CE)Y U..U(CE )°A
(CEj)Cm(CEk)C: 1%}
conj# kdondel <j<n
yl<k<n




Semantica de OWL.:

Axiomas

Axioma

Condicion

SubObjectPropertyOf OPE1 OPEQ)

(OPE)°” ¢ (OPE,)°"

SubObjectPropertyOf
ObjectProperty Chain(
OPE,...OPEn
) OPE
)

Vyo, Yt

< OPE)°F
Yoo Yy >E( D)

A<y,,y, >€(OPE,

<y _,.y >€(OPE )

- (y, »y,) € (OPB)"

EquivalentObjectProperties(
OPE, ...(OPE )"
)

(OPE],)OP= (OPE)°F
dondel < j< nA
yl <k<n

DisjointObjectProperties( OPE1 ...OPEn)

(OPE)°Pn(OPE)°" = @
dondej # k
yl <j< nA
yl <k<n

ObjectPropertyDomain(OPE CE)

Vr,y :<x,y>€ (OPE)OP
- ze (CE°

YOP A L.




Semantica de OWL: Axiomas

Axioma

Condicion

ObjectPropertyRange(OPE CE)

Vz,y :< a2,y >€ (OPE)OP - yE (CE')C

InverseObjectProperties(
OPE, OPE,

)

(OPE)®” = {< zy>:< y,z>€ (OPE,)°"}

FunctionalObjectProperty(OPE)

Vz, Y Yy 1< T Y, SE (OPE)OP
A < z,y, >E(OPE)

InverseFunctional Object Property(
OPE

)

Vxl,x2,y:
P
<z,y>€ (OPE)’
A < z,,y >€(OPE)°"

- =
=1

Reflezive ObjectProperty(OPE)

Ve:z€ A ><zx>€ (OPE)©°F

IrreflexiveObjectProperty(OPE)

Vi:zeA; »><zz>¢ (OPE)°P

SymmetricObjectProperty(OPE)

Y,y i< 2,y >€ (OPE)°F = (y,2) € (OPE)°P




Semantica de OWL: Axiomas

Axioma

Condicién

AsymmetricObjectProperty(OPE)

Y,y :< 2,y >€ (OPE)°F = (y,2) ¢ (OPE)°F

TransitiveObjectProperty(OPE)

Vr,y,z:<x,y> € (OPE)OF
A<y, z>€ (OPE)OF
>< 1,2>€ (OPE)©°P

SubDataPropev"tyOf(DPE1 DPE,)

(DPE,)PP ¢ (DPE,)""

FEquivalentDataProperties(
DPE,..DPE_

)

(DPEj)DP = (DPEk)DP
dondel <j<nyl<k<n

DisjointDataProperties(
DPE,..DPE

)

(DPE)PP n(DPE)"" = &
dondel <j<nyl<k<nyj#k

DataPropertyDomain( DPE CE)

Vz,y :< o,y >€ (DPEPY 5 ze (CB)C

DataPropertyRange(DPE DR)

Vz,y :< o,y >€ (DPE)PY 5 y e (DR)PT




Semantica de OWL: Axiomas

’ Axioma ‘ Condicion

vz, yl,y2 < 7, yl >e(DPE)PT
FunctionalDataProperty(DPE) A < 2,92 >€ (DPE)PP
-yl =192
vV zyz2l,..,zmwl, .., wn
z€ (CE)° A z€ NAMEDA
y€ (CE)° A ye NAMEDA

OP
HasKey( CE (z,2) € (OPEZ_)OP/\
(OPE,...OPE_) (y.2) € (OPE)°F A
(DPE. ..DPE ) z,€ NAMED dondel < i < mA
|..DPE_

(zw) € (DPE],)DP A
(v w) € (DPEJ,)DP dondel <j<n

- =y




Semantica de OWL: Axiomas

’ Axioma ‘ Condicion ‘
(a)"= ()T
Samelndividual(a, ...a, ) dondel <j<n
yl<k<n
(a)" # (a))T
Different]ndividuals(al...an) dondel <j<n
yl<k<nyj#k
ClassAssertion(CE a) () e (C’E’)C
ObjectPropertyAssertion(f OPE a, a2) < (al)l,(%)l >e (OPE)°P
NegativeObjectPropertyAssertion(OPE a a2) < (al)l,(az)] >¢ (OPE)°P
DataPropertyAssertion( DPE a t) < (@, tT >e (DPE)PY
NegativeDataPropertyAssertion( DPE a t) < (L, T >¢ (DPE)PY




@ Semantica

@ Inferencia



Problemas de Inferencia

@ Hay 8 problemas de inferencia que habitualmente
se consideran:
@ Consistencia de una Ontologia:
Que hay algiin modelo que satisface la ontologia.
@ Consecuencia entre Ontologias:
Que una ontologia es consecuencia de otra.
@ Equivalencia de Ontologias:
Que hay “consecuencia mutua”.
@ Equisatisfacibilidad de Ontologias:

Una ontologia es satisfacible, si y sélo si la otra también lo es.



Problemas de Inferencia

@ Satisfacibilidad de una clase:
Si hay un modelo de la ontologia en el que c“ * 0
@ Inclusién (Subsumption) de clases:
Dadas dos clase | y C,, en todos los modelos se cumple que
cfccy
@ Chequeo de Instancia:
Dado un individuo a y una clase C, aIE CC
@ Resolucion de Consultas Conjuntivas.
@ Todos los problemas, se reducen a
Satisfactibilidad de una Ontologia.



@ Semantica

@ Perfiles de OWL



Perfiles de OWL

@ Para su uso, en OWL se definen Perfiles que
estan orientados a tareas especificas.

Perfiles Uso Restriccion
Ontologfas con gran No soporta cuantificacién
cantidad de clases y universal, negacion,
. 7| disyuncién,  restricciones
OWL 2 EL gﬁ(p)llf/(ljégiT G(e?é de cardinalidad o enu-
Ontology) ' merados de mas de un
&y elemento.
Es bueno  para
eRnDrllgueZir baiafoz Los axiomas de clases
reglas (if/then). Se deben seguir determinadas
OWL 2 RL ugede im Ieméntar restricciones tanto del lado
Eobre sisthas de “subclase” como ‘“super-
. .| clase".
reglas tipicos (Ej.
DROOLS)




Perfiles de OWL

Perfiles Uso Restriccion

Adecuado para On-
tologias con grandes
cantidades de
individuos. Se puede
implementar  sobre
bases relacionales.

No soporta cuantificacién
universal, cardinalidad,
disyuncién, composicién
(property chain), claves,
igualdad de individuos.

OWL 2 QL

Soporta todos los oper-
adores, con algunas res-
tricciones sobre los ax-
iomas.

Adecuado para es-
OWL 2 DL | pecificacién y razon-
amiento.
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