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Resumen

UML y OWL son lenguajes insignias de dos de los paradigmas mas importantes que han
emergido en los ultimos tiempos para dar soporte al desarrollo de software. En la revision
de la literatura afin no se encuentra ampliamente documentada la relacion entre ambos, a
pesar del creciente interés en la utilizacion conjunta de UML y OWL. El propdsito de este
trabajo es proporcionar una comparacion objetiva, con ejemplos concretos de la sintaxis de
UML y OWL, que permita crear una base solida para aprovechar las ventajas de cada uno y
combinarlos en el proceso de desarrollo de software. Ademas se realiza una introduccion al
Ontology Definition Model para la utilizacion de la metodologia, las herramientas y la
tecnologia UML como soporte para el desarrollo y el mantenimiento de ontologias.
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Comparing UML and OWL in knowledge
representation: syntactic correspondence

Abstract

UML and OWL are insignia languages of two of the most important paradigms that have
emerged in recent times to support software development. In the literature revision it is not
widely studied the relation between UML and OWL, in spite of the growing interest on
their combined use. The purpose of this paper is to provide an objective comparison with
concrete examples of UML and OWL syntax, which would allow to create a solid base for
making good use of their advantages, and to combine both languages in nowadays software
development processes. Moreover, it makes an introduction to Ontology Definition Model
for the use of UML‘s methodology, tools and technology, as a support for ontologies
development and maintenance.
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1. Introduccion

En los ultimos afios dos importantes paradigmas han emergido para dar soporte al proceso
de desarrollo de software. Por un lado se encuentra el paradigma que sitia a los “modelos”
Model Driven Architecture (MDA) en el centro del proceso de desarrollo con el Unified
Modeling Language (UML) [1] del Object Management Group (OMG) como lenguaje
insignia; y por el otro el paradigma de la ingenieria ontologica que ubica a las “ontologias”
como la base del proceso. Esta ciencia, que evolucion6 de la inteligencia artificial, cuenta
con el Web Ontology Language (OWL) [2] de 1la World Wide Web Consortium (W3C)
como su lenguaje insignia.

Dado que ambos paradigmas fueron desarrollados desde visiones diferentes, hasta
hace muy poco se mantuvieron relativamente separados, cada comunidad evolucionando el
lenguaje de acuerdo a sus propias necesidades. Sin embargo, desde que la representacion
del conocimiento en el desarrollo de software ha cobrado importancia y ambos lenguajes
ofrecen la posibilidad de hacerlo en alguna medida, ha crecido el interés tanto de la
industria como de la academia. Ambos intentan comprender como estos paradigmas se
relacionan y cual ofrece mejores capacidades para expresar el conocimiento bajo ciertas
circunstancias, y como pueden ser usados de conjunto.

Para poder llevar esto a cabo, es importante establecer una comparacion en cuanto a
lo que ambas tecnologias ofrecen. No es posible tomar una buena decision sobre cuél
tecnologia emplear, cuan efectivo seria usar los espacios de ambas tecnologias de conjunto

y como integrarlas, sin conocer en qué se asemejan y difieren.

2. Lenguajes UML y OWL. Comparacion.

UML se ha convertido en el estdndar de facto de la industria. Por su parte OWL es un
lenguaje concebido especificamente para la Web Semantica, que sobresale por encima de
sus similares. [3]. Sin embargo, hasta el momento no se han explotado las potencialidades
de su uso combinado. En esta seccion se presentan las principales caracteristicas de cada

uno, y una comparacion técnica, fundamentalmente de la sintaxis de ambos lenguajes.

2.1. Unified Modeling Language
UML es definido por sus creadores en [4] como un lenguaje de modelado visual que se usa

para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software.
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Las versiones iniciales de UML (UML 1) se originaron con los tres principales métodos
orientado a objetos (Booch, OMT’ , y OOSE" ) del momento. La ultima revisién de UML
(UML 2.0) [5] [6], ha sido realzada con definiciones significativamente mas precisas, una
estructura del lenguaje mas modular, y una altamente mejorada capacidad para el modelado
de sistemas de gran escala.

UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico
de un sistema, no obstante carece de una semantica rigurosa, que permita utilizar
razonadores automaticos sobre los modelos. Para realizar la comparacion, este trabajo se
enfocarda en la representacion de la informacion de estructura estatica a través de los
diagramas de clases.

UML se encuentra conceptualmente embebido dentro de la arquitectura de cuatro
niveles de OMG, y es considerado como una instancia del Meta Object Facility (MOF) [7].
El estandar MOF define diversos metamodelos, abstrayendo la forma y la estructura que
describen. Define los elementos esenciales: sintaxis y estructuras de metamodelos que se
utilizan para construir modelos de sistemas. Varias son las tecnologias estandarizadas por
OMG que usan MOF y sus tecnologias derivadas para el intercambio y manipulacion de
metadatos. Dentro de las mas recientes iniciativas se encuentra el estandar Ontology
Definition Metamodel (ODM) para la transformacion entre metamodelos MOF. ODM sera

abordado con posterioridad en este trabajo.

2.2. Web Ontology Language
OWL es un lenguaje de ontologias para la Web Semantica con significado formalmente
definido, desarrollado por el W3C Web Ontology Working Group. Es desarrollado como un
lenguaje extension del Resource Description Framework (RDF) [8] y es derivado del
lenguaje DAML+OIL [9]. Esta disefiado para facilitar el desarrollo de ontologias y el uso
compartido por la Web, con el objetivo de hacer mas accesibles los contenidos de la Web
para las maquinas.

Las ontologias en OWL proveen clases, propiedades, individuos y valores de datos, y
son almacenados como documentos Semanticos de la Web. La version actual de OWL

define tres sublenguajes que son presentados segun su capacidad expresiva. [10]: OWL —

* Object Modeling Technique
* Object Oriented Software Engineering
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Lite, OWL — DL y OWL-FULL. Para la comparacion se utilizara OWL — FULL por ser la
version mas general del lenguaje con la que se logra mayor expresividad. Sera representado
usando Functional Syntax, debido a que es la sintaxis mas simple para presentar la

estructura formal de una ontologia.

2.3. Comparacion entre UML y OWL

Es necesario destacar que ambos lenguajes fueron construidos bajo propdsitos diferentes:
OWL para la representacion del conocimiento y UML para soportar el desarrollo de
software. Sin embargo, ambos permiten la representacion del conocimiento y emplean para
esto objetos y relaciones entre ellos. A pesar de la similitud en cuanto a su fin, estos
difieren en cuanto a coémo el conocimiento es entendido y expresado. Con UML se modelan
las restricciones que satisfacen al conjunto de estados permitidos de un sistema. Con OWL
se representa el conocimiento y este se emplea para inferir nuevo conocimiento. [11]. A
continuaciéon se muestra una comparacion (no completa pero si representativa) de las

caracteristicas comunes de ambos lenguajes.

Elementos UML Elementos OWL

class class

Ambos lenguajes se basan en clases. Una clase en OWL es un set de cero o mas instancias. Una clase en UML
es una construccion mas general, uno de sus usos es como un set de instancias. En OWL hay una clase universal

Thing cuya extension es todos los individuos en un modelo dado, y todas las clases son subclases de Thing.

Person

Class(: Person)

instance individual

En OWL la construccion individual es similar a la construccion instance en UML. Sin embargo OWL FULL
permite diferentes formas de definicion de una clase (como clase y como instancia). En el primer ejemplo se
muestra como la clase Person es usado como clase mientras que en el segundo se utiliza como individuo

actuando SocialRole como metaclase de Person.

P Individual( :Person :Mary )
erson

name : Mary Individual( :SocialRole :Person )
binary association, ownedAttribute property

Las relaciones entre las clases en OWL son llamadas property y representadas por ObjectProperty y
DataProperty.
En el ejemplo la clase Man tiene una relacion con la clase Woman llamada haswife, que es representada en el

modelo UML como la asociacion haswife y en OWL como una ObjectProperty del mismo nombre.
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UML tiene la opcion para las asociaciones de distinguir la navegabilidad (el final de relacion), esta puede ser
navigable o non-navigable. En contraparte a esto las propiedades OWL han distinguido finales designados
como: dominio (domain) y rango (range). En el ejemplo se muestran el dominio y rango de la ObjectProperty

haswife

ObjectProperty(: haswife

Man Woman

domain (: Man)

haswife

range (: Woman))

Los DataProperty surgen de la asociacion llamada ownedAttribute entre Class y Property y son traducidos
como properties cuyo dominio es una Clase y el rango es el tipo de la Property. En el ejemplo se presenta la

definicion en OWL para el ownedAttribute de la clase Man : name

— :::g DatatypeProperty (: name

niame : string domain (:name :Person )

last_name : string .

age: int range (:name xsd:string ) )
generalization subclass subproperty

Ambos lenguajes soportan la relacion subclass. En OWL con subClassOf y en UML se presenta como la

relacion de generalization para expresar la inclusion de una clase.

Woman Person

S X subClassOf( :Woman :Person )

N-ary association, association class class, property

Una asociacion en UML puede ser N-ary. Una asociacion también puede ser una clase (association class) que
puede participar en mas relaciones. En el ejemplo la traduccion descrita a OWL no es normativa debido a que no
existe una construccion especifica, por definicion una relacion se define entre pares de conceptos. La solucion
que se presenta es la utilizacion del patrén de disefio llamado reification que consiste en la creacion de una
nueva clase que conceptualiza la relacion e involucra los conceptos que esta envuelve. Se crean n nuevas

relaciones funcionales, una por cada participante en la asociacion.

Class(: Son)
ObjectProperty(: Father_Son

Father has chid g ther

domain (: Son)

range (: Father))

Son ObjectProperty(: Mother_Son
name

domain (: Son)

range (: Mother))

enumeration oneOf

Ambos soportan una extension fija definida para una clase, aunque en UML un enumerador es considerado un

tipo de datos antes que una clase.
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<<enumeration>>
Person Class( : Person
Mary
Jhon OneOf( :Mary :Jhon :Bill ) )
Bill
disjoint, cover disjointWith, unionOf

Ambos lenguajes permiten subclases de clases ser declaradas disjuntas. En OWL se utiliza la construccion
disjointWith. Ademas es posible que para una coleccion de subclases sea declarado que el cubrimiento es
completo, es decir cada instancia de la superclase es una instancia de al menos una de las subclases. La
construccion correspondiente en OWL para declarar que una superclase es la unioén de sus subclases es unionOf.

En UML se representa a partir de la definicion de las restricciones correspondientes.

Person
{clisjoirt} disjointWith (:Woman :Man )
: Sex
Man Woman
Parent
Class( :Parent
complete A
unionOf( :Mother :Father ) )
Mother Father
multiplicity minCardinality, maxCardinality, cardinality

En OWL, una restriccion de una propiedad aplicada a una clase puede imponer una restriccion de cardinalidad
dando el nimero minimo (minCardinality), maximo (maxCardinality), o exacto (cardinality) de instancias que
pueden participar de una relacion. En UML una asociacion puede tener cardinalidades minimas y maximas

(multiplicity). Se muestran tres ejemplos de las tres restricciones de cardinalidad.

Parent haschid Child
0. maxCardinality( N :hasChild :Parent )
haschild -
Farent — Child minCardinality( N :hasChild :Parent )
N..
Fp— haschild i cardinality( N :hasChild :Parent )
NN

Ademas, una propiedad OWL puede ser globalmente declarada como funcional (functionalProperty) o inversa
funcional (inverseFunctional). Una propiedad funcional tiene una cardinalidad maxima de 1 sobre su rango,
mientras una propiedad funcional inversa tiene una cardinalidad méaxima de 1 sobre su dominio. En el ejemplo la

ObjectProperty haswife es de los tipos.
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T — haswife e FunctionalProperty( :haswife )

0.1 0.1 InverseFunctionalProperty( :haswife )

Si una asociacion binaria UML tiene una multiplicidad sobre ambos extremos, entonces la propiedad

correspondiente OWL seré un par inverso.

inverseOf (thasparent :haschild )

1 haschild 1N
Parent =] child - )
= 1 170 ' maxCardinality( N :haschild :Parent )
hasparert maxCardinality( 1 :hasparent :Child )
package ontology

Ambos soportan el concepto de namespace como una construccion empaquetadora, definida como Model que es

una subclase de la primitiva Package en UML y Ontology en OWL.

Tabla 1. Comparacion. Caracteristicas comunes OWL — UML.

Para la comparacion se han tenido en cuenta todas las caracteristicas de UML que de
alguna manera tienen algin equivalente en OWL. Sin embargo, existen también otras
caracteristicas sin equivalencia. Estas son las siguientes: derived, abstract classifier,
operations, interface classes, active classes, ports, connectors y complex objects. Por su
parte también existen caracteristicas de OWL con ningin equivalente en UML:
allvaluesFrom, someValuesFrom, SymmetricProperty, TransitiveProperty vy
complementOf.

A pesar de las diferencias mostradas, la metodologia, las herramientas y la tecnologia
UML parece ser un enfoque factible para soportar el desarrollo y el mantenimiento de
ontologias. Recientemente, se ha comenzado a perfilar la idea del uso directo de UML
como un lenguaje de ontologias, considerando la definicion de varios estereotipos
adicionales, que permitan un mapeo mas detallado de UML a las primitivas brindadas por
la l6gica descriptiva [3]. Consecuentemente, OMG realizé la peticion de propuestas para

una definicion de Ontology Definition Metamodel [12].

3. Ontology Definition Metamodel

ODM ha sido concebido dentro del MOF como cualquier otro metamodelo de OMG. La
especificacion define una familia de metamodelos independientes, perfiles relacionados, y
mapeos entre los metamodelos, correspondiendo a varios estandares internacionales para
ontologias, asi como la capacidad de soportar paradigmas convencionales de modelado para

captar conocimiento conceptual, como UML y Entity-Relationship Diagram.
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Los metamodelos en ODM son tratados de igual manera, aun cuando son
independientes entre si. No es necesario entender o estar al tanto de los demas para alcanzar
el entendimiento total de uno especifico. La tnica excepcion es el metamodelo para OWL,
que extiende del metamodelo para RDF, tanto como el lenguaje OWL extiende del RDF.

Sin embargo, en un proyecto de desarrollo de una ontologia deberia ser necesario el
uso de varios metamodelos. Teniendo en cuenta el amplio uso de UML, cominmente el
desarrollador se encontrara ante la necesidad de reutilizar artefactos ya existentes, o de
aprovechar la experiencia ya acumulada con herramientas asociadas a estas, para realizar al
menos una primera aproximacion de alineamiento con el modelo OWL. ODM, por tanto,
necesita proveer facilidades para establecer relaciones entre instancias de sus metamodelos,

incluyendo UML. Existen dos formas para lograr esto: perfiles UML y mapeos.

3.1 Perfiles UML y Mapeo

Un perfil UML de la perspectiva ODM, tiene como objetivo proveer un puente entre UML
y los lenguajes de representacion del conocimiento sobre una bien fundada, base semantica.
Los perfiles facilitan la implementacion usando la notaciéon comin en herramientas
existentes UML. Igualmente proveen a los usuarios capacidades para utilizar UML como la
base para el desarrollo de ontologias para un lenguaje especifico de representacion del
conocimiento como OWL. Por lo tanto se necesita especificar los mapeos de un
metamodelo a otro. Para el trabajo con multiples metamodelos se requiere un elemento de

traduccion del modelo por cada elemento de los modelos a mapear.

Meta Obiject Facility (MOF)

UML Ontology Partial Ontology Definition
Profile (UCP) Mappings Metamodel (ODM)
)
Language
My Ontolos .
Y o vy Mapping
Car Serialization OWL DL

Figura 2. Mapeo a OWL DL [13]

ODM, ademas de definir una notacion visual a través de los perfiles, debe proveer los

mapeos parciales en ambas direcciones entre el metamodelo y el perfil definido. Del ODM
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se debe poder generar una representacion de una ontologia en un lenguaje como OWL DL,
una serializacion usando el XML Metadata Interchange (XMI) y una sintaxis de cambio.
Este formato XMI permite intercambiar un metamodelo ODM entre herramientas. La figura
anterior muestra este proceso.

Tres perfiles UML han sido desarrollados para el uso con ODM: para RDF, OWL, y
Topic Maps (TM). Estos permiten el uso de notacion UML (y las herramientas) para el
modelado de ontologias y facilitan la generacion de las correspondientes descripciones de
ontologias en RDF, OWL, y TM, respectivamente. Con estos perfiles se reutilizan
construcciones UML que tienen la misma semantica que dichos lenguajes, y, cuando no es
posible encontrar construcciones exactamente equivalentes desde el punto de vista
semantico se utilizan entonces construcciones que son consistentes y cercanas. Una
descripcion detallada de cada perfil se encuentra en [12].

ODM encierra los fundamentos de un enfoque para el desarrollo y despliegue de

sistemas que ha dado en llamarse Ontology Driven Architecure (ODA) [14].

4. Conclusiones

En este trabajo, se ha presentado una comparacion detallada de la sintaxis de UML y OWL,
que permitan valorar las capacidades de expresion del conocimiento en determinadas
circunstancias de ambos lenguajes. Esta comparacion puede ser interpretada desde dos
perspectivas dependiendo de la intencion del lector, resaltando las marcadas diferencias
existentes o las innegables similitudes entre ellos.

Las similitudes se evidencian a partir de que ambos lenguajes permiten la
representacion del conocimiento y emplean para esto objetos y relaciones entre ellos.
Adicionalmente, la sintaxis abstracta de ambos presenta un alto grado de similaridad,
manifestada en la correspondencia existente en la mayor parte de sus constructores.

Por otra parte, se diferencian en que fueron concebidos bajo diferentes propositos:
OWL para la representacion del conocimiento y UML para soportar el desarrollo de
software, lo que se constata en diferentes formas. Con UML se pretende modelar las
restricciones que satisfacen al conjunto de estados permitidos de un sistema, mientras que

con OWL se representa el conocimiento y este se emplea para inferir nuevo conocimiento.
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Como resultado, es imposible la traduccion de ontologias OWL a modelos UML y
viceversa, sin la pérdida o corrupcion de la informacion.

Parte de la solucion a dicha problematica se ofrece en la propuesta de integracion que
ha realizado el OMG con una de sus mas recientes iniciativas el Ontology Definition
Metamodel, dado que ambos lenguajes y las tecnologias relacionadas ocupan un puesto
central en la especificacion del mismo. Con este estandar se trata de utilizar la notacion
UML vy las tecnologias asociadas a este para el modelado de ontologias, de manera que se
aprovechen las ventajas de ambas tecnologias y combinen durante el proceso de desarrollo.
Una introduccion de las caracteristicas y tecnologias envueltas en ODM es provista en este

trabajo.
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