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RESUMEN

En la actualidad la web es el medio de comunicacién mas grande en el cual se puede tener una
gran cantidad de informacion a la mano, hoy en dia la web es un universo de aplicaciones y
paginas web interconectadas lleno de contenido digital (videos, fotos, juegos, etc.).

Uno de los problemas con que el usuario se enfrenta al interactuar con la red es la busqueda de
informacién, puesto que al momento en el que el usuario hace una bisqueda en el buscador
(google, bing, yahoo, etc.), este le arroja miles de resultados candidatos a la informacion que él
desea.

Con el paso del tiempo se han desarrollado tecnologfas que hacen que este problema se reduzca
al mas minimo, pero es imposible que un buscador le arroje la informacién 100% exacta al
usuatio.

Con el fin de datle solucién a esta situacion, se han disefiado diferentes métodos para encontrar
la informacién semanticamente, de tal manera que pueda ser interpretada o clasificada por
agentes inteligentes, las ontologifas son ejemplo de ello.

Las ontologfas permiten a los usuarios a organizar la informacién en taxonomias de conceptos,
cada uno con sus propiedades y describir las relaciones entre conceptos.

La realizacion de este proyecto terminal contempla el disefio y la implementacion de un sistema
web que realice la comparaciéon de modelos ontolégicos utilizando un método de medicion de
la similitud basado en vectores. En este proyecto se propone realizar la comparacion de
ontologias para distinguir las diferencias y las semejanzas de las ontologfas.

La comparacién de ontologias es un proceso donde se identifican las similitudes que hay entre
una y varias ontologias, en el cual se aplica un algoritmo de que permite la comparacion de las
caracteristicas que conforman las ontologfas (clases, propiedades de objetos, propiedades de
datos e individuos).

El comparador al ser agregado a cualquier motor de busqueda semantico arrojara mejores
resultados proporcionandonos informacién relevante y mas confiable, ya que hoy en dia no
existen motores de busqueda (buscadores) que utilicen los comparadores de ontologias, por lo
que los resultados que arrojan los buscadores no son muy exactas.

Es por ello que el comparador se convierte en un elemento importante para un buscador y
gracias a ello el usuario puede tener informaciéon mas fiel a lo que busca y necesita.



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN ..t 2
Tabla de CONTEMIAO .veuiriuieiriricieie ettt ekttt bbb st eb bbb es e bt seneaebe 3
TOAICE A FIGULAS v vvvvvvesseevessss s ssssss st ssss st 4
T IOTEOAUCCION. ...ttt ettt ettt bbbt bbbttt ettt s 5
2 JUSHEICACION oottt 6
3 ANLECEACILES et 6
A ODJEHVOS. cvueiriereeeieieeeteeeietete sttt ettt eeae 7
4.1 ODBJEtiVO GENETAL ... 7
4.2 ODbjJetivos ESPECIIICOS ...ouvuiviiiiiiiiiiiii e 7

5 MALCO TEOLICO .vvviiieiieieieieieieieeie et e se b s s nene 7
5.1 112 WED SEIMANTICA 11utuvvirincieieirieieietees ettt sttt bbbttt bbbt stesebebessenseetes 7
5.2 ONEOLOGIAS ..o 8
5.3 OWLL ettt bbbt bbbttt bbbttt bt et bbb sttt neee 10
5.4 SImilitud entre ONTOLOGIAS ......ovuiuieieciiiciiiccc ettt 10

0 DIESALTONLO ettt e bbb bbb bbb bene 11
6.1 TeCNOlOZIAS USAAAS.....cevueeeieiieciecieice ettt naes 11
6.2 IMPlEMENtACION. ....viiiiiiiiiii e 12
6.2.1 Modulo de extraccion y representacion de VECTOLES ... vurucureieeereeeerereereremsesenseaensesesseaensenes 12
6.22  MOdulo de COMPALACION.......cuiuiiiiiiiiiciiii bbbt sasaas 13
6.2.3  Modulo de visualizacion de resultadOs.....veeerririericieinineeeeierereeersereeiereseseeesesseeseseseseseseses 16

T RESUITAOS etttk sttt 17
8 ANALSIS dE TESUITAAOS c..euevreieeiecretriicieie ettt sttt bt asese bt senens 23
O CONCIUSIONES ..ttt bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb e b bbb bebebebebebebebebebebenesene 24
10 BIBHOGIALIA ..ottt e 25



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Elementos de 1as 0ntologias.........cviiiiniiiiiiiiiiieisis s sssssssssssssssessns 9
Figura 2. Caracteristicas de 1as ONtOlOZIAS. ......c.cccuviiiviiiriiieiiciciccc e 9
Figura 3. MOdulos del SISTEMA ..o ss s 12
Figura 4. Caracteristicas de una ontologia. ... 12
Figura 5. Férmula para obtener la similitud entre dos 0ntologias. .........cevwuevicuriecuriniininieiriciriceeceneennes 13
Figura 6. Esquema de las ontologias que se qUIETeNn COMPALAL.....c.ceueeriuerrieerreecrreereeereeeuensesessesesseaessescseenes 14
Figura 7. Férmula para obtener la similitud entre la ontologia A ¥ B....cccovercivncinecnicncncrecrecinenes 14
Figura 8. Interfaz PrinCIPAl ......ccccuiciiiiiiiciriiecercece et 17
Figura 9. Pantalla de ayuda. ..ot ese et 18
Figura 10. Informacion del SIStema WeDb. ......cuocu et 18
Figura 11. Boton para iniciar €l SISTEMA. ... vucuiecuieciiciricirieiecieeceeeeeeeeae e ese s eaesseasseans 19
Figura 12, BOtON DUSCAL. ..ccvuiiiiiiiiiciiiii s bbb 19
Figura 13. Seleccion de archivos OWL (0NtOlOIAS).......coccuiuivriniiririieiricicricreciree e 20
Figura 14. Vista de archivos abiertos €n €l SIStEMA. ......c.veuicuicirenciririieie e seeeeseeaes 20
Figura 15. Archivos subidos al SISEEMA. .....c.iuieieeiiiiiicicicii s 21
Figura 16. Mensaje de proceso de comparacion terminado. ......c.cceeeeeeriuemrieeiricirecirieieeeneeeeeesesenseeenseaenans 21
Figura 17. Resultados de la primera cOMPAraCiOn. .......ccuiiiiciciniiniinisieiniiese s sssssesse s 22
Figura 18. Otra comparacion de una iteraCion Ml ... essssssssssssse e ssnas 22
Figura 19. BotOn de TermINAr. .....cc.ovcuiiiiiiniiricieicieirceeireie sttt sae s easseans 23



1 INTRODUCCION

Actualmente la web es un medio de comunicaciéon masivo, donde se puede tener acceso a la
informacién en cualquier parte del mundo. Pero al momento en que un usuario hace una
busqueda de un tema en especifico se tropieza con un cumulo de informacion irrelevante. Esto
es debido a que en la web se aloja gran cantidad de informacion disponible, que es dificil de
organizar y clasificar de manera que los datos sean relevantes para cualquier individuo que se
encuentre recopilando informacion.

Con el fin de minimizar este problema, se han desarrollado diferentes métodos para encontrar
la informaciéon semanticamente, de tal manera que pueda ser interpretada o clasificada! por
agentes inteligentes.

Nuevas tecnologias Web proponen nuevas técnicas y paradigmas para la representacion de
conocimiento que faciliten localizar, compartir e integrar recursos, este conocimiento semantico
explicito que describe y estructura la informacién y los servicios disponibles.

Las ontologias son un conjunto de vocabularios de conceptos y relaciones suficientemente
enriquecidos que permiten representar el conocimiento y la informacién relativa a cualquier
dominio de manera formal, ademas son legibles y re-utilizables por programas informaticos [1].

Un enfoque estandar para el resultante problema radica en el uso de ontologias para la
descripcion de datos. Las ontologias permiten a los usuarios a organizar la informacién en
taxonomias de conceptos, cada uno con sus propiedades y describir las relaciones entre
conceptos [2].

El problema, es la operacion de tomar dos ontologias distintas, la busqueda de un conjunto de
entidades con relaciones similares que existen en ambas ontologfas y devolver las entidades
similares.

En este proyecto terminal se propone disefiar un sistema web mediante un algoritmo de similitud
que permita realizar la comparacion de ontologias para distinguir las diferencias y las semejanzas
de las ontologias.

Con la obtencién de las similitudes de las ontologias se puede favorecer y obtener informacion
mas precisa y relevante para el usuario al momento de realizar una busqueda.

"Determinar la clase o conjunto a que corresponde dicha informacion.



2 JUSTIFICACION

En la actualidad no existen motores de busqueda (buscadores) que utilicen los comparadores de
ontologfas, por lo que los resultados que arrojan los buscadores no son muy relevantes. Es por
ello que se plantea implementar un comparador para obtener datos mucho mas precisos e
informacion mas relevante.

La comparacién de ontologias es la tarea de identificar las similitudes que hay entre una y varias
ontologias, mediante un algoritmo de similitud que permite la comparacion de las caracteristicas
que conforman las ontologfas?. Gracias a la comparacién se tendria una informacién mas fiel a
lo que busca el usuario.

El comparador al ser agregado a cualquier motor de busqueda arrojara mejores resultados
proporcionandonos informacion relevante y mas confiable.

3 ANTECEDENTES

Proyectos Terminales

1. Sistema clasificador de ontologias |3]. Este proyecto terminal hace uso de Ontologias como
unidad fundamental del desarrollo de un sistema que permite leer y clasificar un conjunto
de ontologfas utilizando métodos de maquinas de soporte vectorial, pero en el momento
del analisis, no se concentra en las similitudes de las ontologfas, solo en el filtro y la
clasificacion de las mismas.

2. Extraccion automatizada y representacion de servicios web mediante ontologias [4]. Este proyecto
trabaja con ontologias para el desarrollo de un sistema que permita extraer los elementos
mas relevantes de multiples descripciones de servicios Web y que los represente
mediante un modelo ontolégico, sin embargo no hace ninguna comparaciéon de
ontologias con alguna metodologia.

3. Sistema de recuperacion de informacion de textos de investigacion de la Web [5]. Para recabar
informacién, se hizo uso de una arafia web3, y un analizador sintactico (parser). La
principal diferencia es que el proyecto citado en este punto en particular, carece de un
moédulo que le permita hacer la comparaciéon entre ontologias y ademas mostrar al
usuario los resultados.

Articulos

4. Ontology matching using vector space [6]. Este articulo hace mencién sobre una forma de hacer
una comparacion de ontologfas mediante vectores. En ¢l se plantea una forma mas
sencilla y factible para llegar con los resultados y poder hace un anilisis sobre ellos, pero

2Clases, propiedades de objetos, propiedades de datos e individuos.
3Un programa que se encarga de visitar recursos, generalmente paginas web, con el fin de extraer
informacion.



no se demuestra una implementacion de la misma que pueda hacer la comparaciéon por
similitud.

5. An Ontology-Based Information Retrieval Model [7] . En este articulo se hace mencién de un
analisis de las ontologfas y como se puede hacer una extraccion y clasificacion de las
mismas mediante el analisis de sus caracteristicas. Estas caracteristicas son representadas
en vectores y se hace un analisis en cuanto al peso que tiene en el documento, pero no
se concentran en utilizar dicha informacién para la comparacion de las ontologias, solo
unicamente para su clasificacion.

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema web que realice la comparaciéon de modelos ontologicos
utilizando un método de medicion de la similitud/diferencia basado en vectores.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar e implementar un médulo que permita extraer los elementos de la ontologia
(clases, propiedades de objetos, propiedades de datos e individuos) y su representacion
en vectores.

e Disefiar e implementar el algoritmo de comparacion para los vectores de caracteristicas
de las ontologfas.

e Disefiar e implementar un sistema web a través del cual se realice la comparacién y se
visualicen los resultados.

5 MARCO TEORICO

5.1 LA WEB SEMANTICA

En los ultimos afnos, muchos investigadores estan disenando modelos para transformar la red
desde un espacio de informacién a un espacio de conocimientos. Recientemente, Tim Berners-
Lee, uno de los inventores de la Web, defiende el desarrollo de la Web con conocimientos [8], y
organizaciones como SematicWeb' se encargan de estandarizar lenguajes y herramientas para
hacer efectiva la web semantica.

La idea de la web semantica es que los datos puedan ser utilizados y “comprendidos” por los
ordenadores sin necesidad de supervision humana, de forma que los agentes web puedan ser
disefiados para tratar la informacién situada en las paginas web de manera semiautomatica.

4 www.semanticweb.org



Se trata de convertir la informaciéon en conocimiento, referenciando datos dentro de las paginas
web a metadatos con un esquema comun consensuado sobre algun dominio. Los metadatos no
solo especificaran el esquema de datos que debe aparecer en cada instancia, sino que ademas
podran tener informacién adicional de como hacer deducciones con ellos, es decir, axiomas que
podran aplicarse en los diferentes dominios que trate el conocimiento almacenado [9].

Con ello, se mejorara la busqueda de informacién y se potenciara el desarrollo de aplicaciones
de comercio electrénico, ya que las anotaciones de informacion seguiran un esquema comun, y
los buscadores web compartiran con las anotaciones web los mismos esquemas. Empresas que
traten con clientes y proveedores, podran intercambiar sus datos de productos siguiendo estos
esquemas comunes consensuados.

Los agentes web no sélo encontraran la informacioén de forma precisa, si no que podran realizar
inferencias automaticamente buscando informacion relacionada con la que se encuentra situada
en las paginas, y con los requerimientos de la consulta indicada por el usuario.

5.2 ONTOLOGIAS

El término ontologia cuyo origen se encuentra en la Filosofia fue adoptado por la comunidad de
investigadores de Inteligencia Artificial para describir formalmente dominios de conocimiento.
Para la IA, lo que “existe” es aquello que puede ser representado.

Muchas definiciones del término ontologia han sido propuestas en las ultimas décadas. La
definicién mas completa y utilizada es la de Gruber (1993) y extendida por Studer (1998):

En 1993, Gruber amplia esta definicion incluyendo la especificacién de restricciones de rango y
dominio entre las relaciones, inclusion jerarquica, axiomas, etc. La definiciéon que dio Gruber es
la siguiente:

"V ocabularios de términos representacionales - clases, relaciones, funciones, constantes de objetos - con definiciones
acordadas en forma de texto legible para los humanos y ejecutable por las mdguinas, con restricciones declarativas
sobre su uso bien formado.

En 1998 Studer la define de la siguiente manera:
“Una ontologia es nna especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida”.

En el 2001 Lassila y McGuinness, dos de los autores promotores de la Web semantica,
consideran que para que una especificacion explicita de una conceptualizacion pueda ser
considerada una ontologfa, ésta debe cumplir con tres propiedades:

1) Vocabulario finito y controlado.
2) Interpretacion NO ambigua de clases y relaciones entre términos, y
3) Jerarquias estrictas de las relaciones de subclases entre clases.

La interpretacion de estas definiciones es que las ontologias definen conceptos y relaciones de
algun dominio, de forma compartida y consensuada; y que esta conceptualizaciéon debe ser
representada de una manera formal, legible y utilizable por los ordenadores.



Para entender mejor del término ontologia desde la perspectiva de la Computacion, se distinguen
los elementos constitutivos de las ontologias (ver Figura 1 y Figura 2) y las caracteristicas que
debe presentar una ontologfa.

a. Una ontologia se define como conjunto de conceptos o clases (vocabulario o
conceptualizacién), relaciones taxonémicas (jerarquicas), relaciones entre conceptos,
individuos o instancias, y axiomas.

b. La ontologia debe cumplir con las caracteristicas de ser una especificaciéon formal,
explicita y compartida.

* Conceptualizacion de clases

= Relaciones takonomicas
Elementos de |a ontologias = Relaciones entre individuos

= Reglas (axiomas y restricciones)

= |ndividuos

Figura 1. Elementos de las ontologias.

= Especificacion
* Formal

= Explicita

» Compartida

Caracteristicas de las ontologias —

Fignra 2. Caracteristicas de las ontologias.

En resumen, una ontologia es un sistema de representaciéon del conocimiento que resulta de
seleccionar un dominio o ambito del conocimiento, y aplicar sobre él un método con el fin de
obtener una representacion formal de los conceptos que contiene y de las relaciones que existen
entre dichos conceptos. Ademds, una ontologia se construye en relacién a un contexto de
utilizacion. Esto quiere decir que una ontologia especifica una conceptualizacion o una forma de
ver el mundo, por lo que cada ontologfa incorpora un punto de vista. Ademas, una ontologia
contiene definiciones que nos proveen del vocabulario para referirse a un dominio.

Las posibles aplicaciones y usos de las ontologias son:

" Repositorios para la organizacién del conocimiento.

*  Servir de herramienta para la adquisiciéon de informacion.

* Servir de herramientas de referencia en la construcciéon de sistemas de bases de
conocimiento que aporten consistencia, fiabilidad y falta de ambigtiedad a la hora de
recuperar informacion.

" Crear una red de relaciones que aporte especificacion y fiabilidad.

*  Permitir compartir conocimiento.



* Posibilitar el trabajo cooperativo al funcionar como soporte comun de conocimiento
entre organizaciones, comunidades cientificas, etc.

"  Permitir la reutilizacién del conocimiento existente en nuevos sistemas.

" Permitir la interoperabilidad entre sistemas distintos.

* Establecer modelos normativos que permitan la creacién de la semantica de un sistema
y un modelo para poder extenderlo y transformarlo entre diferentes contextos.

» Servir de base para la construccién de lenguajes de representacion del conocimiento.

5.3 OWL

OWL: OWL Web Ontology Language’ o Lenguaje de Ontologias para la Web es un lenguaje
de etiquetado semantico para publicar y compartir ontologias en la Web. Se trata de una
recomendacion del W3C, y puede usarse para representar ontologias de forma explicita, es decir,
permite definir el significado de términos en vocabularios y las relaciones entre aquellos términos
(ontologias). Se trata de un lenguaje disefiado para usarse cuando la informacién contenida en
los documentos necesita ser procesada por programas o aplicaciones, en oposicion a situaciones
donde el contenido solamente necesita ser presentado a los seres humanos.

5.4 SIMILITUD ENTRE ONTOLOGIAS

Un método de similitud es utilizado para la comparacion de dos elementos del cual se requiere
saber su semejanza, existe un resultado el cuan indica el indice que diferencia o relevancia que
existe entre un elemento y otro.

Una de tantas formas de obtener la similitud es aplicar esta comparacion entre conjuntos como
se presenta en la siguiente formula:

C,n Cp

Sim Cab = m
a

Donde Cay Cpson dos conjuntos diferentes.

La similitud entre los dos conjuntos arroja un valor en un rango de 0 — 1, lo que indica que si
existe un cociente con valor 1, significa que los conjuntos se parecen uno al otro, lo que indicaria
un 100% de similitud. En caso contrario si se obtiene un cociente de 0, significa que no existe
ningun tipo de similitud entre ellos.

Para un mejor entendimiento se presenta un ejemplo donde se observa detalladamente cémo
interactuan los conjuntos.

> http:/ /www.w3.0rg/ TR/ owl-features/
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Sea Cpy Cp dos conjuntos de numeros diferentes.
C, = {10, 50, 20, 45, 15, 60}
Cg = {15, 70, 80, 45, 60, 25}
Aplicando la férmula de la similitud, se tiene:

C, N C, {10,50,20,45,15,60} n {15,70,80,45, 60,25}
C,U C, [(10,50,20,45,15,60}U {15,70,80,45, 60,25}

~ {45,15,60} _3 a3
~ {10,15,50, 20, 25,45,60,70,80} 9

Sim Oab =

Lo que significa que se tiene un aproximado de 33% de similitud entre ambos conjuntos.

Es asi como se obtiene una forma de comparar conjuntos y sacar su indice se similitud entre
ellos. Este proyecto terminal contempla este método y su implementacion en la comparacion de
ontologfas.

6 DESARROLLO

6.1 TECNOLOGIAS USADAS

Para la elaboracion y funcionamiento de este proyecto terminal se usé el lenguaje de
programacion Java. Para tal fin, se emple6 el paquete de desarrollo Java Platform (JDK) 7u21 de
64 bits. Como editor de cédigo, el entorno de desarrollo integrado (IDE, por su sigla en inglés)
llamado Netbeans en su version Java EE 7.2.1 de 64 bits, ejecutado en la plataforma Microsoft
Windows 8.1 de 64 bits.

El proceso de manejo de ontologias se ayudé mediante el uso de algunas bibliotecas externas.
Principalmente, se hizo uso de OWL API version 2.0 para la extraccion de los elementos de las
ontologias en formato OWLS. Se us6 el marco de trabajo PrimeFaces Framework version 5, para
la visualizacion de los resultados. Asi como, el Framework Boostrap para los estilos visuales del
sistema.

Para la edicion de las ontologias se utilizo el editor de ontologias Protégé en su version 3.5.

SWeb Ontology Language
11



6.2 IMPLEMENTACION

La realizacion de este proyecto terminal contempla el disefio y la implementacién de un sistema
web que realiza la comparacion de ontologias utilizando un método de medicién de la similitud
basado en vectores. Dicho sistema estara conformado por los siguientes médulos (ver Figura 3):

Algoritmo de
Parser comparacion

Visualizacion de
los resultados

basadoen
similitud de
vectores

Coleccion de

ontologias Modulo de extraccién Médulo de Médulo de
¥ representacién en comparacién visualizacién de
vectores resultados

Figura 3. Mddulos del Sistema

6.2.1 Modulo de extraccion y representacion de vectores

Este médulo se encargara de extraer los elementos de una coleccion de ontologfas en formato
OWL, mediante un analizador sintactico (también conocido como parser), que posteriormente
se almacenan de forma local. Esta informacion es representada de manera vectorial para que las
caracteristicas puedan ser procesadas (clases, propiedades de objetos, propiedades de datos e
individuos).

El vector de caracteristicas de una ontologia O = <C, P, D, I> (ver Figura 4)

Ontologia

Fignra 4. Caracteristicas de una ontologia.
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Doénde:

e (C: conjunto de clases.

e OP: conjunto de propiedades de objetos.
e DP: conjunto de propiedades de datos.

e I: conjunto de individuos.

Cada conjunto tiene sus respectivos elementos que la conforman, como por ejemplo las clases.
Sea C = {nombreClase 1, nombreClase 2, nombreClase 3,..., nombreClase n}

Lo que el parser hace es obtener todos los elementos de las clases, propiedades de objetos,
propiedades de datos e individuos, y después almacenarlos en una lista para su futura utilizaciéon
en el método de la comparacion.

6.2.2 Moédulo de comparaciéon
Este moédulo realizara la comparacion de las ontologfas mediante un método de similitud, donde
se comparan las caracteristicas que conforman cada una de las ontologfas.

El método de similitud utilizado en el proyecto presente, se basa en obtener un cociente que
representa la similitud de una ontologfa y otra.

Esta similitud se basa en extraer las propiedades de las ontologias (clases, propiedades de objetos,
propiedades de datos e individuos) que se quieren comparar y mediante una division por medio
de una intersecciéon y unién para asi obtener el cociente que representa la similitud que existe
entre las ontologfas comparadas.

Para la comparacion de las ontologias se utiliza un método de similitud basado en la siguiente
formula (ver en figura 5):

0, N 0,

SimOa =5 570,
a

Fignra 5. Férmula para obtener la similitud entre dos ontologias.
Donde Ogy Opson dos ontologias diferentes.

La férmula se aplica a cada conjunto de elementos que conforman la ontologia.

Para observar con mejor detenimiento como seria la implementacion de este modulo, se propone
el siguiente ejemplo:

Sea O,y Opson dos ontologias distintas (ver Figura 6), se requiere saber cual es el indice de
similitud entre ellas.

Oa = {Caa OPaa DPa> Ia}
0b = {Cb> 0Pb> DPb: Ib}

13



Ontologia A Ontologia B

Fignra 6. Esquema de las ontologias que se quieren comparar.

Doénde:

e (,4: conjunto de clases de la ontologia A.

e 0P, conjunto de propiedades de objetos de la ontologia A.
e DP,: conjunto de propiedades de datos de la ontologia A.

e [;: conjunto de individuos de la ontologia A.

Y donde:

e (p: conjunto de clases de la ontologia B.

e OPy: conjunto de propiedades de objetos de la ontologia B.
e DPy: conjunto de propiedades de datos de la ontologia B.

e [},: conjunto de individuos de la ontologia B.

Para este caso se proponen que las 2 ontologfas sean a cerca de comida: comida mexicana
(ontologia A) y comida china (ontologia B).

Para la obtencion de la similitud, se tiene que extraer el conjunto de elementos que constituye a
cada una de las ontologias, es decir, obtener el conjunto de clases, propiedades de objeto,
propiedades de los datos e individuos de las dos ontologias, para asi sacar un promedio y obtener
la similitud entre ambas (ver Figura 7).

Sim Cgp + Sim OPgy, + Sim DPyy, + Sim I,
4

Sim 0 =
Figura 7. Formula para obtener la similitud entre la ontologia A y B.

Por consiguiente tenemos primero que obtener la similitud entre las clases de las ontologias A 'y
B, para después de la misma manera obtener la de los demas conjuntos de caracteristicas.
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Sea Sim Cyy:

Co N Cp

SimCyp = =———=
tMba =T 70C,

_ {dulce, picante, agridulce, salado,amargo} n {insipido, dulce,agridulce, picante}
" {dulce, picante, agridulce, salado,amargo} U {insipido, dulce,agridulce, picante}

B {dulce, picante, agridulce}
" {dulce, picante, agridulce, salado,amargo, insipido}

B _1

=—===-=05
{6} 2
SimC,,=0.5
Sea Sim 1 ,,:
, _Ia n Ib
Sim Iy, = I, U1,

B {mole, cochinita pibi, arroz, salsa, torta, tacos, pasta} N {arroz, rollos primavera, chop suey, pasta, din sum}
" {mole, cochinita pibi, arroz, salsa, torta, tacos, pasta} U {arroz, rollos primavera, chop suey, pasta, din sum}

B {arroz, pasta}
~ {mole, cochinita pibi, arroz, salsa, torta, tacos, pasta, rollos primavera, chop suey, din sum}

2} _1
=m =§=0.2

Sim Iy, =0.2

Y aplicando de igual manera para las propiedades de objeto y las propiedades de dato,

suponemos que tenemos:
Sim OPg, = 0.0

Sim DP,, = 0.05

Ahora si entonces se procede al calculo total de similitud:
Sim Cyp + Sim OPyy, + Sim DPyy, + Sim Iy,
4

054 0040.05+02 075
B 4 4

sim0,, = 0.1875

Sim Oab =

= (0.1875
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Con esto ahora se conoce que le indice de similitud entre la ontologfa A y la ontologia B es de 1.1875.Por
consiguiente se sabe que se parecen un 18.75%.

Es asf como el médulo de comparacién de ontologias mediante la aplicacién de la férmula de similitud,
obtiene un indice de relevancia entre las ontologfas.

El modulo ya implementado el sistema compara todas las ontologias que se cagaron en el médulo
antetior, haciendo asf una comparacién de todas contra todas, arrojando asf los resultados en pantalla.

6.2.3 Modulo de visualizacion de resultados

Este modulo permite al usuario visualizar los resultados finales de la comparacion, donde se
muestran los indices de similitud que hay entre cada una de las propiedades de las ontologias, asi
como el promedio y el porcentaje de cuanto hay se similitud entre las ontologias que se
compararon.

Un ejemplo de la salida de datos seria el siguiente:

NIVEL DE SIMILITUD EN CLASES: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN DP: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN OP: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN INDIVIDUOS: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD TOTAL: 1.0

PORCENTAJE DE SIMILITUD: 100.0%

Véase de mejor manera en la seccién de resultados.
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7 RESULTADOS

El sistema implementado se muestra a continuacion mediante una serie de pasos y visualizacién
de los resultados obtenidos.

Cabe mencionar que este sistema acepta ontologias cuya extension sea unicamente .owl y que
sus caracteristicas no estén referenciadas a otro sitio que no sea el local.

A continuacion se muestra el sistema completo y su funcionalidad (ver figura 8).

, Comparador de Cntologias

—
COMPARACION POR SIMILITUD

TECNOLOGIAS INSTITUCION ACERCA DE

i B (AW |

naricio Do

i la Blravey

Figura 8. Interfaz, principal.

El sistema cuanta con 3 principales secciones:

1. Secciéon de ayuda
2. Seccion de Acerca de
3. Seccién de Resultados

En la seccion de ayuda se presenta una gufa resumida para los usuarios de como se emplea el
sistema (ver figura 9).
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AYUDA

Guia rapida para el uso del comparador de ontologias,

= INICI
1. Dar click en gl boten Inlclar para comenzar |a ejecucion del sistema,
2. Cargar Archivis: QWL
1. Dar click en gl botdn Buscar para buscar los archivas a procesarn,
2. Sedeccionar por blogques Llas onclogias(extersion owl] y o aceplar en Su exploradar de
archives, £n el caso de no ser extension owl mandara ¢l sistema un mensaje ée error,
3. 5idesea Cancefar la subida g ks archives, dar click en el botén Cancelar para aliminar los
archives selectionados,
. Diar click en el botdn Subir para cangar las ontologias que & dessan comparar.

e

= AMALIZAR
1. Fara comenzar oon la comparacien de las ontelogias, dar click en ¢ boton Inlclar para comenzar

con el proceso.
2, 55 MOSTRARA UN MENSAJE DE NOTIFICACION DONDE DIRA 5| HA FINALIZADO LA

COMPARACICN DE LAS ONTOLOGIAS CON EXITD
3. Para visualizar los resultados, baje conel screll

= TERMIMAR
1. 5idesea Termingr Con la verificaciin del of resultadas, dar click en el botdn Terminar,

= CAMCELAR

MNOTA
1. El boton cancelar estara disponible en fode momento para Concelar cualquisr ipo de operacidn

realizada en los puntos anberiores. Sl desea cancelar, dar click en el boton Cancedar,

Figura 9. Pantalla de aynda.

En la seccion de acerca de se presenta una breve explicacion del sistema, sus tecnologias usadas
y el motivo del proyecto terminal (ver figura 10).

ACERCA DE

El sisterna web de Comparaciin de ontologlas es un proyecto terminal que se
realizd coma requisito para la culminacidn de la carrera dé Ingenieria én
Computacitn
Este sistema implementa un método de comparacion por similitud que s aplica
tanto en sus clases, propiedades de objetos, propiedades de datos, asi comoen
sus individuos que integran la ontologia, para como resultaco final mostrar un
parcentaje del indice de similitud que existe entre una ontologia y otra,

La docurnentackan y el desarrollo del método utilizado esta contenido en el
reporte final dé manera impresa odigital. que £ puede consultar an la
hemerateca de la LIAM - Arcapatzalco,

Bl st m Pk bk con lid tecnsloplas. Apscke T

Sinmibeg S| PrOVETID TEMMI R SHisma de Compar acion e antologiss tilizands un enfomes de mediion
huraacds e e ber ey
A Julo IS
icha pior: £ alumns Bdet o Cidar Aparico Orazoo sotusiments matr iculsdo.on b UAM - Arcapotzaloo.
Agesorpdo por; La Dve Markoels Claudla Bravo Condrerss

Figura 10. Informacion del sistema web.
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Después se tiene la seccion de resultados que es donde se hara todo el proceso visto en la seccion
de desarrollo.

Para comenzar a comparar las ontologfas, tenemos que seleccionar la secciéon de iniciar que se
muestra en la parte superior del area de resultados (ver figura 11).

COMPARACION POR SIMILITUD

O Iniciar

Cargar Archivos: OWL

Figura 11. Botin para iniciar el sistema.

Una vez iniciado el sistema, se muestra una nueva secciéon y unos mensajes que nos sugieren cargar los
archivos que necesitamos comparar, para esto se selecciona la opcién nueva que dice Buscar (ver figura

12).

Comparar Cancelar

Busque y cargue los archivos a procesar.

Cargar Archivos: OWL

| Ningtin archivo seleccionado l

Figura 12. Botin buscar.

Enseguida aparece el explorador de archivos, por lo que tenemos que navegar al directorio donde se
alojan los archivos OWL, se pueden seleccionar simultaneamente las ontologias que se deseen
comparar (ver figura 12), y una vez dando click en abrir nos mostrara en el sistema los archivos ya
seleccionados por el sistema(ver figura 13).



MNombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio

| 961373447231.0w Archivo OWL 1,134 KB
|| 10761384730117 - copia.owl Archive OWL 23KB
| ] 10761384730117.0w Archive OWL 17KB
|_] 13601373446452 - copia.owl Archivo OWL 11KB
|| 13601373446452. 0wl Archive OWL 6 KB
|| 13741373447016.0wl Archive OWL 64 KB
|| 17361373446582.0wl Archive OWL 2KB
B catalog-v001 Archivo XML 1KB
& | 84730117.0wl" "13601373446452 - copia.owl” "13601373446452.0wl" "13741373447016.0m1" "17361373446582.0mI" | |Todos los ficheros v

Abrir Cancelar

Fignra 13. Seleccion de archivos OWL (ontologias).

Cargar Archivos: OWL

Buscar Subir Cancelar

10761384730117 - copia.owl 22.7 KB
10761384730117 .owl 17.0 KB

13601373446452 - copia.owl 105 KB

13601373446452 owl 2.8 KB
13741373447016.0wl 63.9 KB
7361373446582 0wl 1.8 KB

Fignra 14. VVista de archivos abiertos en el sistema.

Una vez subidos los archivos, se tiene la opcién de elegir si se desean eliminar o subir de nuevo mas
archivos faltantes. En caso contratio se sigue con el proceso para poder subir las ontologias y cargarlas
al sistema para su posterior comparacion, para esto se da click ahora en el botén subir y nos apareceran
los nombres de los archivos cargados (ver figura 15).
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Total de archivos: 1

Cargar Archivos: OWL

Buscar

Total de Archivos Cargados: 6

Pag. 1de 1 1]

s 1.-13601373446452-3398343763901010917.owl
s 2.-17361373446582-5851743370717736724.0wl
+ 3.-10761384730117-4765296234500677080.0wl
« 4.-13601373446452 - copia-4170069825563207696.owl
5.- 10761384730117 - copia-7626648685132128599.owl
6.- 13741373447016-6986007343040731712.owl

L ]

Figura 15. Archivos subidos al sistema.

Como nos percatamos, un anuncio nos dird cuantas ontologias se han cargado en el sistema.

Como ya se tienen los archivos dentro del sistema web, ahora se seleccionara el botén Comparar, una
vez hecho esto, se mostrara un mensaje de erro por si ocurtié un percance o un mensaje de proceso
finalizado en caso de haber terminado con éxito (ver figura 16 y 17).

Comparar Terminar

Iniciando proceso de comparacion espere un momento
Proceso terminado sin ningun error

Cargar Archivos: OWL
Fignra 16. Mensaje de proceso de comparaciin terminado.
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COMPARACION # 1
Ontologia: 13601373446452-3398343763901010917.owl
VS
Ontologia: 13601373446452-3398343763901010917.owl

NIVEL DE SIMILITUD EN CLASES: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN DP: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN OP: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN INDIVIDUOS: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD TOTAL: 1.0
PORCENTAJE DE SIMILITUD: 100.0%

Fignra 17. Resultados de la primera comparacion.

COMPARACION # 13
Ontologia: 13601373446452 - copia-4170069825563207696.owl
VS
Ontologia: 13601373446452-3398343763901010917.owl

NIVEL DE SIMILITUD EN CLASES: 0.6875

NIVEL DE SIMILITUD EN DP: 0.0

NIVEL DE SIMILITUD EN OP: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD EN INDIVIDUOS: 1.0

NIVEL DE SIMILITUD TOTAL: 0.671875
PORCENTAJE DE SIMILITUD: 67.1875%

Figura 18. Otra comparacion de una iteracion n.



Como se pueden apreciar en las figuras 17 y 18, se muestran los resultados arrojados por el sistema web
una vez finalizada a comparacion.

Para volver a realizar una nueva comparacién, se tiene que dar click en el botén de terminar como se
muestra en la figura 19.

Comparar |+ leminar

Iniciando proceso de comparacion espere un momento
Proceso terminado sin ningun error

Figura 19. Boton de Terminar.

En resumen es lo que se hace en el sistema comparador de ontologias, el proceso que se lleva a cabo esta
contenido en la seccién de desarrollo.

8 ANALISIS DE RESULTADOS

Si se analizan los resultados de las figuras 17 y 18, se puede percatar de que los resultados que salen en
pantalla son todas las comparaciones de todas las ontologias que se cargaron en el directotio.

Aparece el nombre de las dos ontologias que se compararon, asi como la similitud en las caracteristicas
de las ontologias y por ultimo el promedio total que representa el indice de similitud entre una ontologia
y otra.

La comparacién como ya se mencioné antes consiste en obtener la similitud de cada una de las
caracteristicas que las conforman, para después sacar un promedio el cual nos dice el indice de similitud
que existe o no entre las ontologfas que se compararon.

Cada ontologia fue cargada en memoria una vez subida al sistema, en el momento en el que el usuario
inicia la comparacién lo primero que pasa es obtener tomar las ontologias y extraer cada uno de los
elementos que conforman las caracteristicas d las ontologfas, para después ser almacenadas en listas
temporales para su posterior utilizacion.

El comparador una vez obtenidos los conjuntos de caracteristicas (Clases, propiedades de objeto,
propiedades de datos e individuos) convierte esas listas (vectores) en enteros, por ejemplo:

Al momento en que se tiene una ontologia A y una ontologfa B como se vio en casos anteriores, se
extraen el conjunto de clases y antes de aplicar el algoritmo de similitud, se convierten en enteros para
poder asi hacer la divisiéon y obtener asi el cociente que nos dird el indice de similitud de las clases,
propiedades de objeto, propiedades de datos e individuos respectivamente.
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9 CONCLUSIONES

El mundo de la web estd compuesto por demasiada informacién hoy en dia, la cual no siempre tiene un
orden o una norma de estructuracién para que los motores de busqueda tengan la gran facilidad de
obtener resultados 6ptimos y precisos. Es por eso que este proyecto refleja una parte de la importancia
que puede llegar a tener una web semantica.

El proyecto presente hace una comparaciéon por un método que utiliza conjuntos para asi poder manejar
con mas precision el conjunto de elementos que conforman una ontologia. Este no es el inico método
pro el cual se pueden obtener este tipo de informacién, puesto que existen vatias formas mas, pero como
opcién mas viable se eligi6 esta en el desatrollo del proyecto.

El comparador actual que se tiene implementado como un sistema web puede ser anexado para hacerlo
compatible con un motor de bisqueda semantico que utiliza ontologfas como fuentes de informacion,
ya que as{ se hace un mejor andlisis se las mismas y pueda ser un poco mas preciso.

El proyecto terminal presente destaca la manipulacién de cada una de las caracteristicas que conforman
la ontologia y el aprovechamiento de su estructura para poder hacer un andlisis mas exhaustivo y poder
asi explotar en gran potencial que tiene las ontologias.

El comparador se convierte en un elemento importante para que en un futuro alguien mas se interese y
pueda hacer la convergencia de este comparador junto con un clasificador de ontologias, para asi formar
un motor de busqueda mucho mis fiable de los que existen en la actualidad, es asf como se concluye este
proyecto, con la gran esperanza de que en un futuro de algunos frutos de conocimiento y se espera pueda
ser aprovechado por otras mentes interesadas en el mismo para tener una web mas organizada y llevar la
tecnologfa a las cosas que aun solo son teorfas o existen en la ciencia ficcion.
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