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Abstract: This article describes Description Logic SHIQ like ontology language that it
can support the Semantic Web. The vision of the Semantic Web is to make that the
information existing in the current Web can to be interpreted by the computers without
the human intervention. So that this happens, it is necessary that the information of the
pages Web is codified by means of ontology. The description logics are excellent
candidates like ontology language to represent the knowledge of the resources Web, they
formally defining the concepts and their relations, with capacity to make deductions with
this knowledge.

Resumen: Este articulo describe la Loégica Descriptiva SHIQ como un lenguaje
ontolégico que puede soportar la Web Semantica. La vision de la Web Semantica es
hacer que la informacion existente en la actual web pueda ser interpretada por los
ordenadores sin intervencidon humana. Para que esto suceda, es necesario que la
informacion de las paginas web se codifique mediante una ontologia. Las logicas
descriptivas son excelentes candidatas como lenguaje ontoldgico para representar el
conocimiento de los recursos web, definiendo formalmente los conceptos y sus
relaciones, con capacidad para realizar deducciones con este conocimiento.
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INTRODUCCION

La actual Web adolece de una manera de encontrar
informaciéon de forma precisa y de poder realizar
deducciones con la informacion existente. Una de
las razones es que los actuales agentes de busqueda
no estan disefiados para “comprender” los recursos
de informacion que reside en la Web.

Tim Berners-lee y colegas [Berners, 1999;
Berness, et al 2001] proponen abordar esta y otras
deficiencias transformado la red desde un espacio
de informacién a un espacio de conocimiento.
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La idea es que los recursos web puedan ser
utilizados y “comprendidos” por herramientas
automatizadas, tales como motores de busqueda, y
por usuarios humanos. Este compartir informacién
entre diferentes agentes requiere de un mark-up
semantico del contenido de informacion del
recurso. Estas anotaciones son hechas en un
expresivo lenguaje estandar y ciertos términos.
Para garantizar que diferentes agentes tengan una
comprension comun de los términos, se requiere de
una ontologia para describirlos.
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Las ontologias  permiten establecer una
terminologia compartida entre agentes. Una
definicion formal es la propuesta por Gruber
[Gruber, 1993] y extendida por Studer y colegas
[Studer, 1998] que se describe como ‘“‘una
especificacion explicita 'y formal sobre wuna
conceptualizacion compartida”.

El uso de ontologias en este contexto requiere de
un buen diseno, bien definido, y un lenguaje
ontologico intuitivo a los usuarios humanos,
compatible con estandares Web (e.g., XML,
RDFS, OWL), expresivo y razonable (el
razonamiento asegura la calidad de la ontologia).
Este articulo presenta en la seccion 2 el por qué las
logicas descriptivas son buenas candidatas como
lenguajes ontoldgicos, en la seccion 3 se muestra la
relacion SHIQ-OWL junto con la parte formal de
SHIQ.La seccion 4 presenta un paralelo entre
SHIQ- DAML y por ultimo las conclusiones.

2. LAS DLS COMO LENGUAJE
ONTOLOGICO

Las Loégicas Descriptivas (DLs: Description
Logics) son formalismos para la representacion y
gestion de conocimiento conceptual de un dominio
de aplicacion [Lizcano, 2001], cubren los
esquemas de representacion de conocimiento de las
redes semanticas de Quillian y los sistemas de
Marcos de Minski y poseen una semantica bien
definida al estilo de Tarski.

Las DLs wusualmente estan provistas de un
formalismo terminoldgico y aseverativo. En su
forma mas elemental, un axioma terminoldgico
(TBox) puede ser usado para introducir los
nombres (abreviaciones) para descripciones
complejas. E.g., HombreFeliz Y Humano *—Mujer
*  Jcasado.Medica * (=5 tieneHijos) =*
Vhijo.Profesor. El formalismo aseverativo (ABox)
puede ser usado para indicar caracteristicas de los
individuos. E.g., HombreFeliz(EDGAR).

Los sistemas de DLs proporcionan a los usuarios
varias capacidades de inferencia a través de
algoritmos de subsumicion, de instancia, de
consistencia [Baader, 2003]. En orden asegurar un
comportamiento razonable y fiable de un sistemas
DL, estos problemas de inferencia deben por lo
menos ser decidibles para la DL empleada por el
sistema y preferiblemente de baja complejidad.

El razonamiento en una ontologia usualmente lo
que busca es computar la jerarquia de conceptos.

Universidad de Pamplona
I.LI.D.T.A.

79

Tecnologias de Avanzada

3. RELACION DE SHIQ -OWL

Las ontologias son fundamentales para la Web
Semantica y su construccién, integracion, y
evolucion dependen en gran parte de wuna
semantica clara y eficientes herramientas de
razonamiento. Las DLs proveen ambas cosas, por
tanto estas son ideales como lenguaje antologico.

SHIQ es una DLs que sirve como lenguaje
ontolégico y es igual a ALC [Schmidt, 1991]+ R, +
jerarquia de rol + roles inverso + QNR y es la base
para OWL.

OWL DL =
(SHOIQ).

SHIQ extendida con individuos

OWL Lite = SHIQ con solo restricciones funcional
(SHIF).

Las siguientes caracteristicas dan soporte a lo
anterior:

1. SHIQ provee restricciones de nimero y es mas
expresiva que sus predecesoras. En SHIQ,
podemos expresar: “persona que tiene a lo mas
dos hijos” (sin mencionar las caracteristicas
de estos hijos),

(B2 tieneHijo),

2. SHIQ permite la formulaciéon de complejos
axiomas terminologicos tales como: “los
humanos tiene padres humanos”,

Humano p 3tienePadre.Humano.

3. SHIQ permite roles inversos, roles transitivos,
y subroles. E.g., de acuerdo con tieneHijo uno
puede usar asimismo una forma inversa como
tienePadre,

Se ha discutido en la DL y la comunidad
ontologica que estas caracteristicas juegan un papel
central al describir propiedades de agregacion de
objetos y construccion de ontologias [Fensel,
2000b; Stevens, 2001; Sattler, 2000]. Las actuales
DLs y en particular SHIQ proporcionan estas
caracteristicas como formalismos l6gicos de los
lenguajes antologicos para la Web como OIL,
DAML++OIL, OWL [Stevens, 2001].

3.1 Aspectos Formales de SHIQ

Sintaxis SHIQ-roles. Sea R un conjunto de nombre
de roles dividido en un conjunto R, de roles
transitivos y un conjunto Rp de roles normales. El
conjunto de todos los SHIQ-roleses R N {r |r e
R}, donde r es el rol inverso de r. Un axioma de
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inclusion de rol es de la forma 7 p s, donde 7, s son
SHIQ-roles. Una arquitectura de rol es un conjunto
finito de axiomas de inclusion de rol.

Semantica SHIQ-roles. Una interpretacion 1 = ( A',
1) consiste de un conjunto A’ llamado el dominio
de 7, y una funcién * que relaciona cada rol a un
subconjunto de A’ x A’ tal que, paratodap € Ry r
€ Ry (xy) ep'sii (px) € (p), sixy) e 'y (12)
e # entonces (x,z) € # . Una interpretacion [
satisface una jerarquia de rol R sii #/ < s’ para cada
rus € R; cada interpretacion es un modelo de R.

SHIQ-conceptos. Sea Nc un conjunto de nombres
de conceptos. El conjunto de SHIQ -conceptos es
el minimo conjunto tal que:

1. Cada nombre de concepto 4 € Nc es un
SHIQ—-concepto.

2. si Cy D son SHIQ -conceptos y r es un
SHIQ-rol, entonces C * D, C + D, —C, Vr.C,
y 3r.C son SHIQ-conceptos.

3. si C es un SHIQ-concepto, r es un simple
SHIQ-rol, y n € <, entonces (Bn r.C) y (pn
r.C) son SHIQ-conceptos.

Los conceptos pueden ser usados para describir las
nociones relevantes de un dominio de aplicacion.

GCI. Una inclusion General de Concepto o GCI es
de la forma C p D, donde C, D son SHIQ-
conceptos. Un conjunto finito de GClIs es llamado
un TBox. Una interpretacion / es un modelo de un
TBox T si satisface todos los GCIs en T, i.e., C' <
D' considerado para cada Cu D € T.

Un concepto definido es de la forma AYC, donde 4
es un nombre de concepto. Esto puede verse como
una abreviacion para los dos GCIs4A p C y Cu 4.
Los problemas de inferencia son definidos con
respecto a TBox y una jerarquia de roles.

Definicién. El concepto C es satisfactible con
respecto a una jerarquia de roles R y el TBox T si
existe un modelo / de R y T con C' # &. Cada
interpretacion es un modelo de C con respecto a R
y T. El concepto D subsume al concepto C con
respecto a (R, T) (escrito C wgrr D) sii ClcDf
considerado para todo modelo / de R y T. Dos
conceptos C, D son equivalentes con respecto a R
(escrito C =g 1) D) si cada uno de ellos se
subsume.
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Por definicion, la equivalencia puede ser reducida
a la subsumicion. Ademas, la subsumicion puede
ser reducida a la satisfactibilidad ya que C g 1 D
sii C*—D es insatisfactible con respectoa Ry T.

3.2 Cémo SHIQ puede ser usado para definir
ontologias?

En general, una ontologia puede ser formalizada en
un TBox como sigue: En primer lugar, delimitamos
los mundos posibles introduciendo restricciones en
las interpretaciones permitidas. e.g., para expresar
que en nuestro mundo, queremos considerar
“humanos, los cuales son magos o hechiceros”,
podemos usar las GClIs,

Humanop Mago + Hechicero y
Mago p— Hechicero

Ahora, para expresar “humanos que tienen
exactamente dos padres y todos los padres e hijos
de humanos son humanos”, lo escribimos como:

Humano p VtienePadre.Humano *
(B2tienePadre. ¢ ) * (p2tienePadre. ¢ ) *
VtienePadre .Humano,

¢ es una abreviacion para el concepto mas general
A+—A.

Una vez delimitado el mundo, podemos definir las
nociones relevantes de nuestro dominio de
aplicacion usando definicion de conceptos. Un
nombre de concepto es definido si aparece en la
parte izquierda de la definicion y primitivo en otro
caso.

El conjunto de conceptos definidos junto con los
GCIs debe satisfacer las siguientes tres
condiciones:

1. No existan definiciones multiples; cada nombre
de concepto definido debe aparecer a lo mas una
vez como parte izquierda en una definicién de
concepto.

2. No deben existir definiciones ciclicas; no deben
haber dependencias ciclicas entre los nombre
definidos en el conjunto de definiciones de
conceptos.

3. Los nombres definidos no deben aparecer en
cualquiera de las GCI adicionadas.

Como un simple ejemplo de un conjunto de
definiciones de conceptos que satisfacen las
restricciones anteriores, definimos el concepto de
Abuelo y Padre,
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Padre = Humano * tienePadre .o,
Abuelo = FtienePadre .padre,

La TBox consistente de las anteriores definiciones
de conceptos y GCls, junto con el hecho que
Abuelo es un super rol transitivo de tienePadre,
implica la siguiente relacion de subsumicion.

Abuelo * Hechicero p JtienePadre .JtienePadre .Hechicero,

En sintesis SHIQ-TBox puede, como primera
medida, axiomatizar las nociones basicas de un
dominio de aplicacion (los conceptos primitivos)
por GClIs, transitividad de aseveraciones, e
inclusion de roles, en la sentido que estas
aseveraciones restringen la posible interpretacion
de las nociones basicas. Por otra parte, nociones
mas complejas (la definicion de conceptos) puede
ser introducida por definiciones de conceptos.

La taxonomia de un TBox es dada por la
subsumicion jerarquica de la definicion de
conceptos. Esto puede ser computado usando un
algoritmo de subsumicién para SHIQ. La
ingenieria de conocimiento puede comprobar si el
TBox captura su conocimiento (intuiciéon) por
medio del chequeo de la satisfactibilidad de la
definicion de conceptos (ya que no tiene sentido
dar una definicion compleja para el concepto
vacio), y para chequear si su lugar en la taxonomia
corresponde con su posicion intuitiva. El poder
expresivo de SHIQ junto con el hecho que se
puede “verificar” la TBox en el sentido
mencionado anteriormente es la principal razoén por
la cual SHIQ esta bien situada como un leguaje
ontolégico [Sattler, 2000; Fensel, 2000 Stevens,
2001].

4. SHIQY PRIMEROS LENGUAJES
ONTOLOGICOS

DAMLAOIL es un lenguaje ontolégico para la web
semantica cuya semantica puede ser definida via
una traduccion en una expresiva DL. Esta relacion
permite que DAMLA+OIL utilice los resultados
formales obtenidos en las investigaciones de DL
(decidibilidad 'y complejidad) y usar los
razonadores implementados en DL (FaCT y Racer)
en orden a probar los servicios de razonamiento
para aplicaciones DAMLAOIL .Una Ontologia
DAMLAOIL se corresponde con la TBox de una
DL junto con una jerarquia de roles, describiendo
el dominio en términos de clases (que
corresponden a conceptos) 'y propiedades
(correspondientes a los roles).

Universidad de Pamplona
I.LI.D.T.A.

81

Tecnologias de Avanzada

Constructor DL Syntax Example
IntersectionOf C *...*C, Humano * Hombre
UnionOf Ci+..+C, Doctor + Abogado
ComplementOf -C —Hombre

OneOf {Xp. X0} {Juan, Maria}
ToClass VvP.C VtieneHijo.Doctor
hasCLass Ir.C JtieneHijo.Abogado
hasValue Ir.{x} JciudadanoDe. {Col}
minCardinalityQ (pnr.C) p 2 tieneHijo.Abogado
MaxCardinalityQ B nrC) B 1 tieneHijo.Hombre
InverseOf r

tieneHijo

Tabla 1. DAMLA+OIL Constructores

Una ontologia consiste de un conjunto de axiomas
que expresan relaciones de subsumicion entre
clases o propiedades.

Las clases DAML+OIL pueden ser nombres o
expresiones compuestas de simples clases y
propiedades usando una variedad de constructores.
El conjunto de constructores soportados por
DAMLAOIL, junto con la equivalencia de sintaxis
en DL se muestra en el cuadro 1.

Sentencias de logicas descriptivas pueden ser
escritas usando una combinacion de XML y RDF.

E.g., Humano * Hombre en DAML

<daml: Class>
<daml: intersectionOf rdf: parseType="daml:
collection”>
<daml: Class rdf: about="#Humano”/>
<daml: Class rdf: about="#Hombre”/>
</daml: intersectionOf >
</daml:Class>

y (p2tieneHijo.Abogado)

<daml: Restriction daml:minCardinalityQ="2">

<daml:onProperty rdf: resource="#tieneHijo”/>
<daml: hasClassQ rdf: resource="#Abogado”/>
</daml:Restriction>

Una importante caracteristica de DAMLA+OIL es
que, ademas de las clases “abstractas” definidas
por la ontologia, se pueden usar tipos de datos
XML esquema en hasClass, hasValue, y
cardinalidad.

Por ejemplo, la clase Adulto puede ser expresada
por la equivalente Persona * Jedad.Mayorl7,
donde Mayorl7 es un tipo de dato esquema XML
basado en decimal, con la restriccion que los
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valores deben ser por lo menos 18. Usando una
combinacion de esquema XML y RDF esto puede
escribirse como:

<xsd: simpleType name="Mayor17”>
<xsd: restriction base ="xsd: positivelnteger”>
<xsd: minInclusive value="18"/>
</xsd: restriction>
</xsd:simpleType>
<daml: Class rdf: ID="Adulto”>
<daml:intersectionOf rdf: parseType = “daml:
collection”>
<daml:Class rdf: about= “#Persona”/>
<daml:Restriction>
<daml:onProperty rdf:resource="#age”/>
<daml:hasClass rdf:resource="#sobrel7”/>
</daml:Restriction>
</daml:intersectionOf>
</daml:Class”>

Una ontologia DAML+OIL consiste de un
conjunto de axiomas. El cuadro 2 resume los
axiomas soportados por DAMLA+OIL.

Tabla 2. DAML+OIL axiomas

Axioma DL Sintaxis Ejemplo
HumanopAnimal *
subClassOf CiuC, Bipedo
sameClassAs C=C, Hombrc;zHumano *
Masculino
subPropertyOf PyuP, tieneHijautieneHijo
samePropertyAs P=P, costo=precio
disjointWith Cip—C, Masculinop—Femenin
.. _ {presidente_Fidel}=
samelndividual As {xi}={xz} (F Castro}
differentIndividualFrom | {x;}p—{x} {Jesus}pu{Pedro}
transitiveProperty PeR. tieneAncestro eR.
uniqueProperty ¢ u(B1P.#) | eu(Bl tieneMadre. #)
unambiguousProperty ¢ u(B1P .e) | ep(BlesMadreDe . )

Estos axiomas permiten determinar la subsumicion
o equivalencia entre clases o propiedades, la
disyuncion de clases, la equivalencia o no
equivalencia de individuos, y varias propiedades
de propiedades (roles DLs). En particular, es
posible establecer que una propiedad es Unica
(funcional), sin ambigiiedades (su inverso es
funcional) o transitiva. Esto muestra que, excepto
para individuos y tipos de datos, los constructores
y axiomas de DAMLA+OIL pueden ser trasladados
en SHIQ. DAMLAOIL es equivalente a la
extension de SHIQ mas individuos.
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5. CONCLUSIONES

El énfasis en la investigacion de las DLs sobre una
semantica formal, basada en la logica y una
investigacion cuidadosas sobre los problemas
basicos de razonamiento, junto con la
disponibilidad de sistemas altamente optimizados
para muy expresivas DLs, hacen esta familia de
formalismos de representacion de conocimientos
un punto de partida ideal para la definicion de
lenguajes ontologicos para la web semantica.

Los servicios de razonamiento requeridos para
soportar la construccién, integracion, y evolucion
de ontologias de alta calidad son proporcionados
por el estado del arte de los sistemas de DL para
lenguajes muy expresivos. Al ser estos lenguajes
utilizados en la practica, requieren herramientas
basadas en DL que soporten la adquisicion de
conocimiento  (construccion de  ontologias),
mantenimiento (evolucion de la ontologia), e
integracion de ontologias.

Los primeros pasos en esta direccion ya se han
dado. Por ejemplo OilEd es una herramienta que
soporta el desarrollo de ontologias OIL vy
DAMLAOIL, y ICOM es una herramienta que
soporta el disefio e integracion de relacion-entidad
y diagramas UML.

Como trabajo futuro para este estudio esta el
determinar formalmente el tipo de razonamiento en
SHIQ, presentar un analisis de sus extensiones y
variaciones.
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