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RESUM

L’objectiu d’aquest treball és fer un estudi de la
Web Semantica, la seva definicio, el seu
desenvolupament, i de la transformacié que
suposa la seva implantacio a la Web.

S’estudien les tecnologies necessaries per dur a
terme aquesta transformacié i la seva particular
incidencia en la Arxivistica i la Gesti6 Documental .

Es fa un estudi més detallat de les ontologies, els
seus llenguatges RDF i OWL, i el seu us al camp
de les ciencies de la informacio.

Finalment i com a exemple practic, s’utilitza I'editor
ontologic Protége, per crear una petita ontologia.

ABSTRACT

The aim of this research project is to study the
Semantic Web, its meaning, development and
transformation to the web.

The necessary technology is being studied to carry
out this transformation and its own incidence in the
Archives and Documental Management.

A more detailed study of ontologies is being done.
Also its RDF and OWL languages and its use in
the field of media communication.

Finally and given as a practical example, the
ontological editor Protegeé is used to create a small
ontology.
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To webize Knowledge Representation
is, in many ways, the same as to
webize hypertext.

Replace identifiers with URIs. Remove
any requirement for global consistency.
Put any significant effort into getting
critical mass.

And sit back.

Tim Berners-Lee.

El futur ja no sera dels que detentin el
coneixement sin6é dels que modelitzin
amb més expressivitat el mén amb el
coneixement propi o el dels altres.

Julio Quilez Mata
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0 INTRODUCCIO

Al 1945, després de la segona guerra mundial, Vannevar Bush un enginyer
america, escriu un article que es fara famaos: As we may think (Com podriem
pensar), on es pregunta a que s’haurien de dedicar els cientifics un cop
acabada la guerra.

La seva conclusié és que seria interessant que es pogués crear una nova
tecnologia que permeti ampliar la capacitat del cervell huma per tal de gestionar
la gran quantitat d’'informacié disponible al mén a I'época?.

Des de llavors, la tecnologia va anar avancant i es varen desenvolupar millors
sistemes de tractament de dades com els ordinadors, pero tot i aixo, la realitat
guedava molt lluny dels desitjos que havia manifestat Vannevar al 1945.

No va ser fins el 1990 quan el britanic Tim Berners-Lee? sota el paraiglies del
CERN, i amb una idea totalment visionaria, va poder desenvolupar totes les
eines necessaries (protocols de transferencies, llenguatges, navegadors i el
primer servidor d’aplicacions) per treballar la Web.

Al 1991 Berners-Lee va crear la primera pagina de Internet, i des de llavors fins
ara, Internet no ha parat de créixer. La Web és actualment el medi de difusié
d’intercanvi personal més gran de la Historia de la Humanitat.

Segons les estimacions, el nombre total de pagines Web és de més de 48.000
milions (21/11/2016), més de sis pagines per habitant del mén. Al 2010, el
nombre era de 27.000 milions (tres pagines per habitant)3.

Tot i que des de la seva creaci6 la Web disposa d’organismes que vetllen pel
seu creixement ordenat, amb el desenvolupament d’estandards que permetin
una comunicacié efectiva, el nombre cada dia més gran d’informacié
representa en si mateix un problema seriés a I'’hora de trobar la informacié que
realment l'usuari vol.

Imaginem un lloc on només tenim tres cadenes de televisié. Arribem a casa a la
nit i volem veure una estona la tele. Com no sabem quins programes s’estan
emetent, fem zapping. En menys d’un minut haurem passat per totes tres
cadenes i podrem escollir quin programa veure.

Ara imaginem que en lloc de tres canals tenim deu mil. Trigariem en fer
zapping per tots els canals més de vuit hores. No podriem escollir el canal més

1 BUSH, V. (2001).

2 Sir Timothy John Berners-Lee és conegut com “el pare de la Web”. Va establir la primera
comunicacio entre un client i un servidor. Va crear el llenguatge HTML, el protocol HTTP i el
sistema de localitzacio d’objectes a la Web URL. Va Fundar el Consorci de la World Wide Web
(W3C) que presideix des de llavors.

3 DE KUNDER, M. (20186).
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adient a les nostres necessitats. Seria del tot impossible trobar el canal que
realment desitgem veure. Per poder fer-ho, caldria un sistema automatic, que
conegui els nostres gustos i les nostres necessitats, i que pogués prendre
decisions per oferir-nos una petita seleccio de canals que sigui del nostre gust.

Aquest mateix problema el tenim actualment a la Web. La seva riguesa més
gran, la seva quantitat d’informacio, és justament el seu principal problema.
Amb els buscadors actuals, triguem massa temps en trobar la informacié que
desitgem. Com a l'exemple televisiu, a la Web necessitem un sistema
automatic.

Vannevar Bush al 1945 ja va veure que el principal escull es trobava a la forma
en que s’organitza la informaci6. Tradicionalment aquesta s’ha organitzat amb
un sistema d’indexacié (en classes i subclasses), en canvi la ment humana no
funciona per indexacié sind per associacio.

Vannevar va dir que s’hauria de buscar la manera de crear una tecnologia amb
la capacitat d’associar coses*. Quan Tim Berners-Lee cinquanta anys despres
es troba amb el mateix problema, arriba a la mateixa conclusio: “s’han de poder
formar relacions entre coses diferents que en un principi semblen no tindre res
a veure entre si perd que en certa forma, comparteixen de fet una relaci6é”™.

Els ordinadors han de poder analitzar la informacio que existeix a la Web, i per
aixo necessitem la Web Semantica.

Si ens preguntem per a que fem servir la Web, la llista seria interminable.
Comprar, vendre, pagar, trobar informacid, veure videos, escoltar musica,
enviar correus, xatejar, jugar, relacionar-se,... pero, quin €s el potencial de la
Web? Ja I'hem assolit?

Ni de bon tros!. La Web encara ens ha de servir per moltes més coses.
Aprofundir en la igualtat social, fer avangos en la democracia al moén, o en la
cura del cancer. Perd per aconseguir tot aixo la Web ha de canviar. Hem
d’aconseguir que el volum de tanta informacié com generem, no ens oculti la
informacio que realment busquem.

La Web Semantica ha de instal-lar-se en cada branca del coneixement de la
Xarxa. Només aixi podrem fer un bon us de la informacio.

Una de les branques del saber que porta anys veient com les noves
tecnologies de la informacio, amb el seu aveng, van obrint nous camins i nous
reptes a la medul-la de si mateixa és la Arxivistica i Gestio Documental.

Tot i que no tots els professionals del sector estan d’acord amb la seglent
afirmacio, estem segurs de que a la revolucié del coneixement que representa
la Web i sobre tot la Web Semantica, I'Arxivistica no pot romandre com un
observador que veu com el mon canvia al seu voltant. La funcié de I'arxiver no
és nomes la d'un senzill custodi dels documents. La funcid de gestionar i

4 BUSH, V. (2001).
5 SANCHEZ AYTE, A. (2011).
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difondre el patrimoni documental que preserva, és tant important sin0 més
encara.

En aquest treball volem estudiar la incidéncia d’'una tecnologia tan innovadora
com les Webs Semantiques en un mon tan a priori alie com el de la arxivistica i
la gestié documental.

Per aix0, explicarem primer quée es una Web Semantica i com funciona, que
son les Ontologies, en quina situacié es troba actualment Ilarxivistica
documental, com pot canviar aguesta amb I'Us de la Web Semantica, i
finalment farem un petit treball practic sobre ontologies creant-ne una de ben
senzilla.

10
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1 LA WEB SEMANTICA

Diem Web (de l'anglés “web”, teranyina) de forma general, a la xarxa i al
conjunt de la informacido que es troba a Internet. Tan és aixi que utilitzem
indistintament les paraules “Internet” i “Web” per nombrar el mateix concepte.

Per poder comprendre el perque de la seva necessitat i abans de definir a que
ens referim quan parlem de Web Semantica, hauriem de parlar sobre quin tipus
de Web tenim actualment.

1.1 LAWEB A L’ACTUALITAT

Des d’els anys 80, la Web ha anat creixent de forma cadtica fins arribar a tindre
un contingut immens.

Es aquesta quantitat d’informacié el que fa tan interessant a la Web i al mateix
temps un dels principals problemes a I'hora de trobar la informacié que
necessitem.

Els cercadors actuals (cercadors per paraules clau®) pateixen de certs
problemes que no milloren amb el temps, sind que empitjoren a mesura que la
quantitat d'informacio de la Web augmenta.

Basicament aquests problemes son:

» Resultats massa sensibles al vocabulari utilitzat.

= Troben massa informacié que després hem d’analitzar.

» Troben massa poca informacié (en certes recerques).

» Els resultats son pagines Webs individuals (el resultat mai €s una barreja
d’informacio).

= Els resultats no poden ser utilitzats directament per altres aplicacions.

Els significats del contingut no sén accessibles per a les maquines’, que
resulten molt limitades a I'hora d’interpretar la informaci6. (Quan fem servir
paraules com “interpretar” o “comprendre la informacid” parlant de maquines,
parlem en realitat de processar aquesta informacié d’'una manera efectiva per
part d’'un software, aixd que fa que puguem tindre la impressié de que les
maquines poden realment entendre les coses, quan no es aixi).

La World Wide Web (W3) és va dissenyar per la lectura humana i no perque la
seva informaci6 fos processada de forma automatica per una maquina?.

6 Sén els cercadors més comuns, l'usuari introdueix una paraula clau i el motor del cercador
examina a la base de dades per tal de mostrar les pagines on aquesta paraula sigui una de les
paraules clau. Exemples de aquets tipus de cercadors s6n Google, Yahoo o Bing.

7 Una maquina virtual és un software que simula a una computadora i pot executar programes
com si fos un computador real.

8 ANTONIOU, G.; VAN HARMELEN, F. (2010: 2-3)

11
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La Web no diferencia entre diferents significats d’'una mateixa paraula. No té en
compte els contextos ni permet automatitzar els processos. Els cercadors
basen la seva recerca en la sintaxis i no en el significat. Per aixd podem dir que
la Web actual és una Web Sintactica.

La solucié passa per desenvolupar tecniqgues més sofisticades basades en la
intel-ligéncia artificial i la linglistica computacional i al mateix temps representar
el contingut de la Web en un format més senzill de processar per una maquina.

Es a aquesta iniciativa al que li diem Web Semantica.

1.2 DEFINICIO DE WEB SEMANTICA.

El pare de la W3, Tim Berners-Lee, va definir la Web Semantica com una
extensié de la Web actual, amb significat, o sigui, un espai on la informacio
pugui ser interpretada tant per agents humans com per computadores®.

Ja a I'any 2000 en Berners-Lee va proposar que la nova informacié hauria
d’ajuntar-se de forma tal que un cercador pugui “entendre-la”, en lloc de posar-
la simplement a una “llista”°.

La Web Semantica és una xarxa de documents “més intel-ligents” que
permeten una recerca “meés intel-ligent”.

La Web Semantica ha d’arribar a assolir certs objectius:

= El coneixement s’organitzara segons el seu significat.

» El manteniment de la informacié es fara amb eines automatitzades.

» La recerca per paraules clau es substituira per la resposta a consultes
(query answering).

» Es podran trobar respostes a consultes sobre conjunts de documents.

= Es podra definir qui pot veure certs fragments de la informacié
sol-licitada.

Els objectius semblen clars, pero, quina tecnologia es necessita per arribar-hi?

1.3 LES TECNOLOGIES NECESSARIES PER LA WEB
SEMANTICA

La gestio de la informacido es troba actualment molt limitada pel tipus de
tecnologia utilitzada.

Aquesta tecnologia ens limita en els seguents punts:

9 PEREZ PORTO, J. (2013)
10 LAMARCA LAPUENTE, M.J. (2013)

12
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» Larecerca de la informaci6 es basa en cercadors per paraules clau.

= Es necessita molt d’esforc i de temps per tal de consultar els documents
recuperats per la recerca.

» Eliminar la informacio6 obsoleta és una feina molt feixuga.

= No es poden fer servir metodes de mineria de dades (data mining) per
obtenir coneixements implicits de les bases de dades, degut a la poca
estructuracio documental.

Tot i aix0. Per tal d’aconseguir transformar la Web cap a una Web Semantica
no son necessaries tecnologies inabastables. Tenim actualment tecnologies per
tal d’avancgar en aquest cami'?.

1.3.1 Les metadades.

El llenguatge més comu a la Web és el HTML (Llenguatge de Marcat de
I'Hipertext), un llenguatge que s’acomoda més a les necessitats humanes que a
les necessitats de les maquines. Aquest llenguatge no conté ni la estructura de
la informacid, ni el significat de la mateixa (la seva semantica).

Qualsevol referencia social, historica o cultural, que pels humans ens resulta
evident, queda fora de I'abast de les maquines (els exemples son infinits, si un
cartell fica “ tancat per Nadal” tots sabem quan estara tancat, si al cartell llegim
“3 pm” tots entenem que es tracta d’'una hora. Una maquina no podria desxifrar
aguests missatges tan senzills per nosaltres).

La solucié de la Web Semantica no és la de fer maquines superintel.ligents,
sind canviar la mateixa pagina Web, el seu llenguatge, per tal que les maquines
puguin processar la informacio.

Les metadades son dades que parlen de les dades. Sén les dades que donen
significat a les dades. (Una maquina necessita llegir <hora>15.00<hora> per tal
de saber que la dada és una hora del dia. En aquest exemple, <hora> és una
metadada que ens parla del significat de la dada 15.00).

Els llenguatges que incorporen les metadades son el XML i el RDF (tots dos
establerts per la W3C'? com a estandard per la Web Semantica)?*3.

11 ANTONIOU, G.; VAN HARMELEN, F. (2010:9)

12 W3C és el Consorci World Wide Web, una comunitat internacional encarregada de
desenvolupar estandards Web que garanteixen la interoperabilitat.

13 ANTONIOU, G.; VAN HARMELEN, F. (2010:12)

13
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1.3.2 Les ontologies.

Tot i que al Capitol 2 d’aquest estudi tractarem les Ontologies amb molta més
atencio, necessitem explicar, encara que sigui breument, que és una Ontologia
en el camp de la informatica.

Basicament una ontologia és una llista de conceptes d’'un domini i les seves
relacions.

Com exemple podem pensar en el domini “bufet d’arquitectura” on els diferents
membres del bufet (arquitectes, delineants, secretaris i personal de neteja) sén
els diferents conceptes i les seves relacions i jerarquies I'ontologia del bufet.

A més a més de les relacions de classe i subclasse que es preveuen
clarament, les ontologies poden incloure altres tipus de relacions com:

» Propietats; (un arquitecte determinat és qui s’encarrega de fer els calculs
estructurals).

» Restriccions de valor; (nomes els llicenciats en arquitectura poden signar
projectes).

» Disjuncio; (el personal de neteja i els arquitectes sén disjunts).

» Especificacions de relacions logiques entre objectes; (es necessiten al
menys un delineant cada dos arquitectes).

Si pensem que entendre una cosa és poder relacionar-la amb altres coses que
ja haviem entés bé; la manera de que les maquines puguin “entendre” quelcom
es basa en les relacions que es puguin fer amb altres coses. Aquesta és la
importancia de les ontologies.

Les ontologies son utils també a I'’hora de:

» Navegar per la xarxa.
» Trobar informacié de manera més precisa.
= Superar diferencies terminologiques.

Les ontologies precisen de llenguatges de representacio més avancats i que
incloguin els llenguatges semantics. Els més importants son:

» RDF: un model de dades per especificar objectes (recursos) i relacions
entre ells, amb una semantica simple. Es pot representar amb sintaxi
XML.

» RDF Schema: llenguatge de descripcié de vocabularis que permet
especificar les propietats i classes de recursos RDF per tal d’establir
jerarquies de generalitzacié d’aquestes propietats i classes.

= OWL: llenguatge de descripcié de vocabulari enriquit utilitzat per a les
descripcions de propietats i classes (relacions entre classes, igualtat,
caracteristiques,...).
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Actualment, i degut a la gran quantitat d’'informaci6é existent a la Web, les
ontologies son la estratégia més eficient per realitzar la descripcid i
estructuracié dels recursos que la formen'4.

1.3.3 Lalogica.

La Logica és una disciplina filosofica que estudia els principis del raonament,
oferint-nos llenguatges formals por tal de poder expressar el coneixement*®.

Ens ofereix també una semantica formal de manera que el significat de les
frases es defineix sense la necessitat d’explicitar el coneixement.

Les maquines poden deduir (inferir) conclusions a partir d’'un coneixement
donat, fent explicit un coneixement implicit (per exemple: tots els gossos sén
mamifers, la meva mascota és un gos, per tant la meva mascota és un
mamifer).

Aquest tipus de logica pot servir inclus per tal que una maquina pugui prendre
decisions.

Actualment encara es treballa en llenguatges Web que puguin representar el
coneixement logic i les inferencies amb més eficacia i poder aplicar la logica als
llenguatges d’ontologies.

1.3.4 Els agents.

Els agents s6n fragments de software que treballen de forma autonoma i
proactiva (amb capacitat d’anticipacio a les necessitats).

A la Web semantica un agent personal, rebra feines i preferéncies d’'un usuari i
buscara informacié a la Web, es comunicara amb altres agents, comparara
informacions, escollira opcions i oferira respostes personalitzades a 'usuari de
forma autonoma.

Per exemple, un agent personal consultara les pagines de diferents entitats
(botigues, medics, etc...) i ens organitzara 'agenda, cercant i proposant-nos
diferents dates i hores per les diferents activitats.

L’agent personal és el sistema automatic que necessitavem a I'exemple de la
televisi6 amb 10.000 canals que varem exposar a la Introduccié d’aquest
treball.

14 QUILEZ MATA, J.L. (2011:111)
15 ANTONIOU, G.; VAN HARMELEN, F. (2010:15)
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1.4 EL DESENVOLUPAMENT CAP A LA WEB SEMANTICA

Al seu llibre Weaving the Web (1999), Tim Berners.Lee diu: “He tingut un somni
per a la Web...i aquest somni tenia dues parts”. Tot seguit, explica el
desenvolupament projectat per la Web:

= La primera Web ha de permetre la comunicacio entre la gent.
» La nova Web portara als ordinadors cap a I'accio:
1. el primer pas sera posar les dades a la Web en formes
comprensibles per a les maquines (una Web Semantica).
2. el segon pas fa referéncia a la inferencia i la rad. Les maquines
podran fer Us de la inferéncia logica'®.

El desenvolupament de la Web semantica es produeix pas a pas al llarg del
temps, i a cada pas es construeix una capa (layer) que es fica a sobre de la
capa anterior!’.

D’aquesta forma, es pot utilitzar el que ja tenim per continuar avancant en la
Web Semantica. Per aix0 cada capa nova ha de ser compatible amb els nivells
anteriors (per exemple, OWL ha de poder aprofitar la informacié escrita en RDF
I RDF Schema).

Rules Trust
Data Proof %‘
N Data Logic L%
desch Ontology vocabulary E
docs RDF + rdfschema %n

Unicode

Figura 2: Layer cake. W3C.*®

16 BERNERS-LEE, T. (1999:169-171)
17 ANTONIOU, G.; VAN HARMELEN, F. (2010:20)
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A la figura 1 es pot veure el pastis de capes (layer cake) de la Web Semantica
fet pel Tim Berners-Lee a l'any 1999, que descriu les capes principals del
disseny i la seva visi6 de la Web semantica.

A continuacié fem una petita descripcio de les parts que surten al pastis de
capes:

» Unicode: és un sistema de codificaci6 de caracters (com ASCII),
dissenyats per ajudar els desenvolupadors a crear aplicacions de
software que funcionen en qualsevol idioma del mon. Unicode adjudica
un nombre especific per a cada caracter sense importar l'idioma ni el
programa.

* URIs (Uniform Resource Identifiers): la Web és un espai d’'informacié.
Els URIs sbén els punts que formen aquest espai. S6n cadenes curtes
qgue identifiguen els recursos a la Web: documents, imatges, serveis,
etc... Fan que els recursos siguin de forma simple, direccionables a
I'espai.

= XML (eXtensible Markup Language) i Namespaces!®: XML és un
llenguatge que ens permet escriure documents Web estructurats amb un
vocabulari definit per l'usuari. Per tant un Namespace XML és una
col-leccié de noms identificats per una referencia URI.

= XML Schema: sén definicions escrites amb la mateixa sintaxi que els
documents XML. Milloren les dades originals afegint informacié sobre
aquestes. Tot i aixi és un sistema evidentment sintactic.

» RDF (Resource Description Framework): RDF és un model de dades
basic, com el model entitat-relacio, per escriure afirmacions simples
sobre objectes (recursos). Tot i que no depén de XML , la seva sintaxi es
basa en XML. Amb RDF es poden descriure recursos amb metadades
sense fer suposicions sobre dominis particulars. Tampoc defineix a priori
la semantica del domini, perd té un lleuger sistema d’ontologia.

* RDF Schema: RDF Schema permet organitzar objectes Web en
jerarquies (classes, propietats, relacions de subclasse i de subpropietat i
restriccions de domini i rang). Aixi dona significats als termes que
s’utilitzen en RDF i el converteix en un llenguatge primari per especificar
ontologies. Tot i aixd es necessiten llenguatges més potents, per fer
relacions més complexes entre els objectes Web.

= SPARQL (Protocol and RDF Query Language): Tot i que no surt a
'esquema, existeix també I'SPARQL, el llenguatge de consultes per a
RDF.

= Ontology vocabulary; OWL (Web Ontology Language): El llenguatge
necessari per poder crear les ontologies a la Web?. Es un model
construit a sobre de RDF i codificat en XLM. (Capa sobre capa).
Basicament OWL és I'estandard que permetra que existeixi un sistema

18 Grafic disponible a https://www.w3.0rg/2001/09/06-ecdl/slide17-0.html (consulta: 19 de
novembre de 2016).

19 El Namespace (Espai de Noms) d’'un element, és 'ambit a dins del qual el seu nom és valid.
Son un medi d’organitzar classes dintre d’'un entorn de forma logica i jerarquica. Aconsegueixen
entre altres coses eliminar problemes com les ambiguitats i homonimies.

20 CLASSORA TECHNOLOGIES (2012)
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global unic per representar el coneixement a la Web, de manera que
llenguatges com el RDF no perdin el seu potencial.

» Logic: aquesta capa (Logica), representa el conjunt de regles logiques i
els algoritmes d’inferéncies que, entre d’altres coses, permetran definir a
les classes de recursos com a termes d’altres classes i de les seves
relacions. Es la capa on les classificacions, les proves, les descripcions i
les inferéncies es dotaran d'un cos logic. Aquesta capa es troba
actualment en un profund procés d’investigacio.

» Proof: la capa Proof (demostracions) inclou tant el procés deductiu com
la representacié de les demostracions. Utilitza la logica per provar les
coses basant-se en els fets proporcionats, i recolza els fets derivats.

= Trust: finalment la capa Trust (confianca), apareixera a partir de les
recomanacions dels agents de confianca i certificacio i de les
organitzacions de consumidors.

A mesura que anem pujant de capa, la complexitat augmenta
considerablement. Per exemple, la dificultat per crear un standard a la capa
Logic és molt més gran que la de fer un Standard a XML. (La complexitat del
raonament a les descripcions logiques €s una cosa evident).

Aquestes capes es troben en un procés de revisid constant i actualment el
pastis de capes és molt més complex.

Cada poc temps el pastis de capes es modifica segons va avancant el procés
de creaci6 de la Web Semantica. A la figura 2. es pot veure el mateix pastis de
capes, pero a una versio del 2005. Cinc anys després de l'original.

(actualment sota investigacio) >
=
= 2
— = <
o OwL Rues W§ S
' N . — D -
interoperabiltat seménica 2 DLP bit of OWL/Rul [l “

univers de [es ontologies 72) RDF Schema
RDF Core

interoperabili+at sintactica ————e A L et

reopeati s - TR T

Figura 3: Layer cake. W3C. Versio6 revisada por T. Berners-Lee en 2005 i modificat
indicant els nivells d’interoperatibilitat®'.

21 Grafic disponible a https://images.slideplayer.com/24/7111862/slides/slide_23.jpg (consulta:
19 de novembre de 2016).
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Una altra versio, també del 2005, afegia dins de la capa técnica destinada als
URI, el concepte IRI (Internationalized Resource Identifier), un nou estandard
(publicat com RFC 3987) definit per I'ilnternet Engineering Task Force (IETF)
'any 2005, que estén el protocol URI. A diferéncia del protocol URI que es
limitava al conjunt de caracters ASCII el relatiu a 'Rl conté caracters del
Universal Character Set, més ampli. La versié 2 del llenguatge d’ontologies
OWL va incorporar aquest protocol 'any 2012.

Proof

Logic

Rules / Query

Ontology

RDF Model & Syntax

Figura 4: Layer cake. W3C. Model modificat I’lany 2005 per a la inclusié del protocol IRI
com a extensio del protocol URI?2,

22 Grafic disponible a http://www.aunmas.com/ciencia/ciencia_015.php (consulta: 03 de gener
de 2017).
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2 LES ONTOLOGIES.

A la Web Semantica, la representacié de la informaci6 es basa en dues potes,
les metadades i les ontologies?3. Actualment les metadades es troben per tota
la Web, ja que fa molt anys que es va veure la necessitat de descriure d’'una
forma estructurada i codificada dels objectes i recursos de la Web per tal de
poder localitzar, recuperar i administrar la informacio.

No passa el mateix amb les ontologies. Tot i que com hem pogut veure fins ara,
parlar de Web Semantica, és parlar d’Ontologies ja que sén una peca clau a
'nora de dotar de significat als recursos de la Web, el mateix concepte
d’ontologia se’ns revela poc clar. En aquest capitol intentarem explicar amb
més detall, que és una ontologia.

2.1 DEFINICIO D’ONTOLOGIA

Tot i que a la Filosofia I'Ontologia és la branca de la Metafisica que descriu els
tipus de coses que existeixen, a la informatica T.R.Gruber?* primer i R. Studer?®
meés tard, van definir que una ontologia és una especificacio explicita i formal
d’una conceptualitzacié?S.

Analitzem la definicio:
= Amb conceptualitzacio, volen dir que es tracta d’'un model abstracte
d’una realitat concreta.
= Explicita, significa que el tipus de concepte i el seu Us esta ben definit.
» Finalment, formal al-ludeix al fet que I'ontologia ha de ser llegible per un
ordinador?’.

Per tant la definicié podria voler dir, que una ontologia és una explicacié ben
definida, d’'un model abstracte d’'una realitat concreta, que pugui ser llegida tan
per un huma com per un ordinador.

Com ja hem apuntat anteriorment, d’'una forma més simple una ontologia és
una llista de conceptes d’'un domini i les seves relacions. Aquesta llista de
conceptes i les seves relacions ens serviran per poder representar el
coneixement d’'un domini en concret.

23 PASTOR SANCHEZ, J.A. (2014:21)

24 Tom Gruber és un investigador nord-america conegut pels seus treballs en la enginyeria de
les ontologies.

25 Rudi Studer és un professor del Karlsruher Institut flir Tecnologie (Alemanya), i president
fundador de la Associacid de Ciéncies de la Web Semantica.

26 ANTONIOU, G.; VAN HARMELEN, F. (2010:12)

27 PASTOR SANCHEZ, J.A. (2014:29)
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2.2 INTRODUCCIO AL CONCEPTE D’ONTOLOGIA | AL SEU
DISSENY

Com diu Antoniou al seu Manual de Web Semantica, el Mon esta ple
d’ontologies. Els catalegs de productes de les empreses, els glossaris de les
organitzacions, i totes les llistes més o menys organitzades que podem
imaginar sén una mena d’ontologia previa a 'aparicio de la Web Semantica.

Perd Antoniou esta fent servir el concepte dontologia d'una forma
exageradament laxa per dir-nos que una ontologia és una forma més
d’organitzar el coneixement. | té rad, pero les ontologies que estudiem en
aquest treball tenen molta més complexitat que un cataleg o que un
organigrama. Es tracta de representar el coneixement de manera que els
programes informatics puguin utilitzar aquesta representacio per una varietat de
proposits incloent-hi el raonament inductiu, la classificacié i una varietat de
tecnigues de resolucié de problemes. Per tant, els esquemes han de ser molt
meés especialitzats per tal de fer Gtils les dades a I'hora de prendre decisions al
moén real. La realitat és complexa i per tant les ontologies que intentin
descriure-la segurament també ho seran.

Una ontologia esta formada per diferents tipus de elements, aquestos soén:

» Classe o concepte: sén les unitats fonamentals que es volen
formalitzar?®, és la descripcié formal d’una entitat del domini. Poden tenir
subclasses. A més de les subclasses poden tenir instancies o individus.
Normalment estan organitzades en taxonomies.

*» Instancia o individu: és la representacio concreta d’'una classe.

= Atribut, propietat o slot: descriu les classes i les instancies mitjancant
determinats valors. Sén les propietats que descriuen les classes. Els
atributs poden ser descrits per altres atributs anomenats facetes que
s’utilitzen per establir restriccions com per exemple la cardinalitat.

» Relacio: Interaccio, associacié o enllag entre dues classes. Amb les
relacions els conceptes formen estructures i per tant la taxonomia del
domini. Exemples de relacions sén: subclasse de, part de, connectat a,
és un, etc...

» Cardinalitat: defineix la intensitat de la relacio, o sigui el nombre de
valoracions maximes i minimes simultanies que admet una classe.

= Heréncia: és una propietat del tipus “és un”, que permet a les
subclasses heretar propietats i valors de les classes de les que depenen.

= Axioma: expressions que sempre sén certes i que es diuen sobre
relacions que han de complir el elements de l'ontologia. Quan una
ontologia té axiomes s’anomena ontologia pesada, i si no en té se’n diu
ontologia lleugera.

» Regla: expressié logica utilitzada per la deduccié de coneixement en
'ontologia.

28 SANCHEZ LOPEZ, S.E. (2007:69)
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A I'hora de construir una ontologia primer hem de tenir clar si partirem de zero
creant una nova ontologia, si el que farem és transformar un tesaure?® en una
ontologia, o si el que farem és reutilitzar altres ontologies ja existents.

A continuaci6 hem de seguir una metodologia com la proposada per Noy i
McGuinnes?:

1. Determinacié del domini i abast de I’ontologia. Quin és el proposit,
abast, destinataris, responsables d’actualitzacié, ens hem de respondre
totes aquestes preguntes per tal de definir el domini. EI domini sera
'espai d’actuacio d’aquesta ontologia, o dit d’'una altra manera quin és
I'ambit del coneixement representat per I'ontologia.

2. Analitzar la conveniéncia d’utilitzar ontologies ja existents. Per tal
de no duplicar esforcos i recursos.

3. Enumerar els termes importants de lI’ontologia. Fer una llista de
termes i propietats que expressin el coneixement del que es vol
representar.

4. Definir les classes i la seva jerarquia. Escollint els termes amb entitat
propia de la llista anterior i jerarquitzant-los.

5. Definir les propietats de les classes (slots). Per tal de completar el
significat de cada classe.

6. Definir les facetes dels slots. O sigui, definir els tipus de valors que
tindran cadascuna de les facetes que descriuen els tipus de valor, els
valor admesos o el nombre dels valors (cardinalitat).

7. Creacio d’instancies. Assignar individus a cada classe i introduir els
valors de les seves propietats.

Per poder portar a terme tot aixo, els diferents processos passen des
d’entrevistes personals, documentacid sobre el domini, elaboracions de mapes
conceptuals per poder veure graficament les diferents classes i les seves
relacions, llistes i diccionaris de conceptes, fins a l'edicidé en llenguatges
ontologics, el manteniment i 'avaluacio de I'ontologia creada.

A la figura 3 es poden veure tots aguests processos ordenats, les seves eines i
qui ha d’interpretar-los. Aixi, és pot veure que primerament les eines i els
procediments son facilment interpretables pels humans, que a continuacio hi ha
una fase on s’ha de computar els resultats de les definicions i han de ser les
maquines qui han dinterpretar-los i mitjancant els raonadors obtenir
inferencies, i que finalment les activitats de manteniment, avaluacio i suport els
realitzaran tan maquines com humans.

2% Un tesaure documental és una eina d’'emmagatzemament i recuperacié d’informacié que
utilitzen els gestors de la informacio per registrar ordenadament dades i I'usuari per buscar-les.
Normalment es tracta d’un llistat normalitzat de paraules que tenen certes relacions entre si i
que representen temes, conceptes o continguts de documents. L’usuari, pot, mitjangant
aguests tesaures accedir més facilment a la informaci6 d’un arxiu.

30 NOY, N.F.; MCGUINNESS, L. (2005:6-15).
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Figura 5: Principals processos en I’elaboracié d’una ontologia®*

2.3 ELS LLENGUATGES ONTOLOGICS
Tot i que es tracta d’una simplificacié de la realitat, ja que el nombre de

llenguatges és molt més alt,

llenguatges, a grans trets la Web Semantica es recolza en:

pel que hem vist fins ara i referint-nos als

= XML que atorga sintaxi, regles i documents estructurats. Simplificant
podriem dir que XML aporta les metadades.

= RDF que aporta infraestructura de dades i vocabularis. Amb RDF les
relacions adquireixen significat, és aquesta la seva principal aportacié.

= OWL que és el llenguatge propi per les ontologies al Web3%2. Dota al
sistema de la capacitat d’aplicar la ldgica i poder fer inferéncies.

31 QUILEZ MATA, J.L. (2011:1186).
32 QUILEZ MATA, J.L. (2011:108-109).
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2.3.1 XML (eXtensible Markup Language)

XML és un metallenguatge, un llenguatge de marcat creat amb un proposit
generalista, (ha de valdre per a qualsevol tipus de document amb informacié
estructurada). Es un llenguatge simple amb una estructura jerarquitzada, on
els elements s’estructuren al voltant d’'un element arrel. Els atributs es delimiten
amb cometes angulars. Podem veure el seguent exemple:

<?xml version="1.0"?>
<cataleg>
<llibre>
<titol>Mecanoscrit del segon origen</titol>
<autor>Manuel de Pedrolo</autor>
<edicio>
<editorial>Edicions 62</editorial>
<data>1980</data>
</edicio>
</llibre>
<llibre>
<titoI>El llibre de les mosques</titol>
<autor>Emili Teixidor</autor>
<edicio>
<editorial>Edicions Columna</editorial>
<data>1999</data>
</edicio>
</llibre>
</cataleg>

Figura 6: Exemple de Codi XML

Ja hem vist que la Web Semantica en el procés més basic (a la part més baixa
del pastis de capes), utilitza URIs com identificadors dels recursos, i XML com
llenguatge empleat per emmagatzemar i intercanviar dades. Perdo també hem
vist que es necessita quelcom més que una sintaxis per poder representar la
informacio semanticament, i per aixo es va desenvolupar el llenguatge RDF.

2.3.2 RDF (Resource Description Framework)

RDF és un model de dades simple perd que permet a més d’identificar
recursos, descriure les seves propietats i relacions amb els altres recursos. Es
va crear per tal de donar resposta a certs problemes que van sorgir amb I'Us de
XML.

A RDF les descripcions de recursos es fan en forma de triplet subjecte-
predicat-objecte, on el subjecte és el recurs a descriure, el predicat és una
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propietat o relacié del subjecte, i I'objecte és el valor assignat a aquesta
propietat o bé el recurs amb qui s’estableix la relacio.

El model supera I'estructura jerarquica de XML i es basa en grafs33. A la figura
7 podem veure I'exemple més senzill, un Unic triplet.

http://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_de_Pedrolo

|

http://purl.org/dc/termstititle

l

Manuel de Pedrolo

Figura 7: Exemple d’un graf RDF.

| el podriem llegir: el titol de la pagina web amb adreca
http://es.wikipedia.org/wiki/Manuel de Pedrolo és “Manuel de Pedrolo”.

Per no fer l'escriptura tant feixuga, es fan servir prefixes per abreujar les
referéncies URI.

dcterms:title

l

Manuel de Pedrolo

Figura 8: Exemple d’un graf fent servir prefixes.

Aquests prefixes (alguns dels quals estan estandarditzats), ens han de
permetre una identificaci6 exacta i univoca per tal de no tenir cap tipus
d’ambiguitat semantica.

A la Web podem trobar exemples de grafs ben complicats amb nombrosos
recursos i multiples propietats, que tot i aixo fan senzilla la seva visualitzacio.

33 Un graf és una representacio simbodlica dels elements d’un sistema, mitjancant esquemes
grafics.
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Pero la seva comprensié per les maquines resulta més costosa que per una
persona. Es necessari que aquests grafs prenguin forma de fitxers informatics,
amb una sintaxis i una gramatica que permeti el seu processament per part de
les aplicacions.

La sintaxis que codifica RDF es diu RDF/XML, i tot i que resulta entenedor per
a les maquines resulta en molt casos un galimaties per a un lector amb pocs
coneixements en aquest llenguatge. Amb tot i aixo, les relacions, i les
identificacions que modelitza RDF s6n molt basiques, i per aix0 es va crear una
extensio del llenguatge anomenada RDF Schema (RDFS).

Amb RDFS es poden descriure esquemes senzills fent servir no nomeés classes
sin6 també subclasses. Amb RDFS s’aconsegueixen modelitzar ontologies
lleugeres, perd per poder crear tot tipus d’ontologies és necessari un nou
llenguatge que implementi a RDFS. Aquest llenguatge és OWL.

2.3.3 OWL (Web Ontology Language)

OWL és un llenguatge desenvolupat per tal de publicar i compartir en la web
ontologies que defineixen els termes i relacions d’un vocabulari a la xarxa3*.

OWL és una extensi6 de RDFS especialment dissenyada pel seu Us en
programes informatics que necessitin d’'una gran capacitat d’interpretacio del
contingut per part de les maquines (molta més que XML, RDF i RDFS) a partir
d’un vocabulari addicional i d’'una semantica formal.

D’aquesta manera OWL supera les limitacions de RDF i RDFS com el fet de no
permetre la gesti6 compartida d'esquemes d’ontologies diferents, ni la
incorporaciéo de principis de disjunci6 o cardinalitat, basics a I'hora de
representar sistemes amb més significat®.

Les declaracions en OWL defineixen classes, propietats i individus juntament
amb les ja definides en RDFS (subclasses, subpropietats, domini i rang), i
afegeix altres com la relacio inversa entre propietats i un conjunt d’axiomes
addicionals per poder definir restriccions com la cardinalitat entre instancies de
classes. A més d’aixd incorpora altres elements i propietats que fan dOWL un
mecanisme molt més potent que els seus predecessors.

OWL es va dissenyar especificament per complir una série d’objectius
necessaris pel desenvolupament de la Web Semantica:

e Compartir ontologies.

e Gestionar I'evolucié de les ontologies. OWL permet que els
desenvolupadors d’ontologies puguin indicar els canvis sorgits per
I'evolucié de les ontologies amb les seves versions per poder establir
compatibilitats amb versions anteriors.

34 PASTOR SANCHEZ, J.A.; (2011:76)
35 QUILEZ MATA, J.L.; (2011:121)
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Permetre la interoperabilitat entre ontologies. OWL permet oferir
primitives®® per poder interactuar amb ontologies amb modelitzacions
molt diferents que descriuen conceptes similars, per tal de crear
equivalencies que facilitin la integracié de recursos.

Facilitar la deteccié d’incoheréncies. OWL permet la deteccid
automatica d’incoheréncies. Fa Us de la logica.

Conciliar expressivitat i jerarquitzaci6. OWL ha de ser capag
d’expressar coneixement molt heterogeni i a la vegada poder raonar
sobre ell de manera eficient.

Definir un llenguatge de facil utilitzacio.

Facilitar la compatibilitat amb altres estandards.

Permetre la internacionalitzacié d’ontologies. La varietat d’'idiomes i
cultures no ha de ser un problema per a OWL.

OWL continua utilitzant el sistema de triplets que hem vist a RDF (subjecte-
predicat-objecte)., ja que es tracta d’'una capa més a 'estructura de capes.

Al mateix temps OWL s’estructura en tres capes o subllenguatges:

OWL Lite: orientat a l'elaboracié de classificacions jerarquiques i
restriccions senzilles. S’utilitza molt per transformar tesaures,
taxonomies i altres esquemes conceptuals en ontologies.

OWL DL: Es el subllenguatge OWL més important en relacié amb la
capacitat dels raonadors semantics de deduir nou coneixement. Amb ell
es poden crear ontologies d’'una maxima expressivitat amb garantia de
que tots els resultats (totes les conclusions) puguin ser calculats en un
temps finit. Es el subllenguatge més utilitzat, es potent perd no tan
exhaustiu com OWL Full.

OWL Full: permet representar ontologies amb la maxima expressivitat,
amb molta llibertat sintactica perd sense cap garantia de que tots els
calculs es puguin fer en un temps finit (pot contenir bucles infinits). OWL
Full possibilita que una ontologia augmenti el significat d’'un vocabulari
predefinit. Degut a la seva complexitat i extensio6 OWL Full només es
empleat per usuaris amb un gran coneixement técnic.

Aquests subllenguatges son dependents jerarquicament de forma que:

Tota ontologia OWL Lite és una ontologia OWL DL que sempre és una
ontologia OWL Full.

Actualment existeix una nova versio dOWL que es diu OWL2. Aquesta nova
extensié ve a solucionar problemes d’expressivitat, definicio i sintaxi que
sorgien amb OWL3.

36 Primitiva és una categoria d’'una ontologia que no pot ser definida en termes d’altres
categories en la mateixa ontologia. Un exemple podria ser el concepte de Punt en la geometria
de Euclides.

87 CUENCA GRAU, B.; HORROCKS, I. (2008:1).
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2.4 EXEMPLES DE REPRESENTACIONS ONTOLOGIQUES

Per entendre millor I'explica’t fins ara, pot resultar interessant veure diferents
tipus de representacions ontologiques.

Qualsevol tipus d’'informacié es pot modelitzar amb un sistema ontologic. A la
figura 9 podem veure una ontologia feta per representar unes estades a un curs
de creixement personal. Es tracta d’'una representacio’ conceptual, en aquest
cas feta a ma a una pissarra. Conceptes com “amor”, “vida”, “vulnerabilitat” son
tractats com classes i es troben relacionats per propietats tals com “fer
sostenible” o “contagia”.

Figura 9: Representacié conceptual d’una ontologia feta a ma®e.

38 Imatge disponible a http://www.copylove.cc/IMG/jpa/6943618005 6bc9380fdb.jpg. (Consulta:
13 de desembre de 2016).
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A continuacio, a la figura 10, podem veure un altra representacié conceptual en
aquest cas feta amb un editor ontologic. Es tracta de la “Ontologia de biografies
parlamentaries del Congres Nacional de Xile”. Els conceptes que hi surten
(interval, carrec,...) i les relacions (subclasse de, data, periode...) ens semblen
més propies d’'una ontologia, perd en realitat son iguals de “normals” que les
del exemple anterior. Els recursos depenen nomeés del domini tractat.

benbiohasCandidature

defitle

hasPublicOffice

benbiobelongsToElection time:Instant
() deidenter
benbio:Eleccion . . benbio:Candidato . benbio:
benbio:hasCandidat benbio:candidatureOf 0. — ralll
: inthasCandi afa A cribio:candidature hasHistoricalData O benbio:religion
benbiohasElectedCandidate
. benbio-hasPositonPeriod @ _O o
O benbio-totalVoles benbio-totalotes _O foatisFrimary TopicOf
foaf:Pemson
O de.date — O benbio:sumameOfiother
benbio:Rol | _O benbio:sumameOfFather
| benbio: /

— O foaf.givenName
— O benbio:profession

— O foatname

benbio:hasBom

| benbio:hasPoliticalParty

benbio: [
PresidenteDeLaCamaraDeDiputados

deidentifier l
skos-prefLabel \

benbio:

rdfs: hasParliamentaryAppointment bio-Biith
subClassOf \
4
benbio:hasPosiion
e ; benbio hasDead
benbio:Cargo \ hertiee benbio:hasPeriod
PositionPerod h
benbio:Senador ] l berbio: Diputado ] ——
hcnhla.use?sy
\ rdfs:
rdfs: rdfs: \ subClass0l m?l?s:sor
subClassOf subClassOf benbla: \ benblo benbis:hasBeginning
CamoRi ki Il, ParliamentaryPeriod \
PrasidenteDelSenad Parlamentary \ benbio:hasEnd
\ benbio:
| [rasPolticalPary - bia:date
| time:
II benbio:corposadBy DateTimeDescription O
\l § ‘ benbiohasRefering
benbio: bin:place
PresidenteDeLaRepublica benbio:
PalticalParty . benbio:originalDate

—O benbio:hasFoundationDate

benbio Mnetts c::;;w _O deidentifier benbio:hasPeriod
7 —O foafname \
N —O foaf depichion
berbio:Alcalde oot
i Plenipotenciario _O foathomepage hasPoliticalParty
—O foatisPrimary TopicOf
benbio: benbio: —O benbiohasAcronym
Concejal Diacto benbio:
— ’ — atname .
benbio:Regidor berbio:
Intendente

Figura 10: Representacio conceptual d’una ontologia feta amb un editor®°.

%9 Imatge disponible a http://datos.bcn.cl/ontologies/bcn-biographies/doc/ . (Consulta: 13 de
desembre de 2013).
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Un altre tipus de representacions ontologiques son les fetes en llenguatge
ontologic. Ja hem dit anteriorment que aquests tipus de representacions sén
necessaries pel processament del sistema per les maquines tot i que pels
humans el seu maneig resulta més feixuc.

<!-~ http://data.ordnancesurvey.co.uk/ontology/spatialrelations/touches -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="touches">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://wwv.ordnancesurvey.co.uk/ontology/spatialrelations.owl"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="en">touches</rdfs:label>
<rdfs:comment rdf:datatype="8&xsd;string"
>The boundaries of the two objects intersect but their interiors do not.</rdfs:comment>
<rdfs:subProperty0f rdf:resource="&owl;topObjectProperty"/>
<owl :propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="equals"/>
<rdf :Description rdf:about="touches"/>
</owl :propertyChainAxiom>
<owl :propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="touches"/>
<rdf:Description rdf:about="equals"/>
</owl :propertyChainAxiom>
</owl :0bjectProperty>

Figura 11: Fragment d’ontologia en llenguatge OWL*.

A la figura 11, podem veure un fragment d’'una ontologia sobre relacions
espacials en llenguatge OWL i sintaxi RDF/XML. Esta feta com es pot veure,
per la agencia britanica Ordenance Survey dedicada a I'elaboracié de mapes
del Regne Unit, i ens mostra la relacié espacial “touches”.

2.5 ELS EDITORS ONTOLOGICS

Els editors ontologics sén aplicacions informatiques destinats a facilitar I'edicio
i gestid dontologies. Formen part de les aplicacions orientades al
desenvolupament de la Web Semantica.

Tot i que una part dels programes sén elaborats sobre RDF i RDFS, la majoria
fan servir OWL. També convé remarcar que €s important conéixer per a cada
aplicaci6 especifica quins estandards es poden aplicar amb el seu Us*.

Podem agrupar aquestes aplicacions en tres tipus segons la seva funcionalitat:
e Les destinades a I'edicio i manteniment d’ontologies.

e Les destinades a I'anotacio semantica.
e Les destinades a la integracié d’ontologies.

40 Imatge disponible a

http://www.fgcsic.es/lychnos/es _es/articulos/construyendo_una web_semantica (consulta: 13
de desembre de 2016).

41 QUILEZ MATA, J.L.; (2011:125)
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Normalment els editors possibiliten:

e L’edici6 dontologies (termes, definicions, jerarquia, relacions
propietats,...).

e El disseny grafic (representacio grafica).

e Integraci6 d’ontologies (elaboracié d'una nova ontologia a partir

d’elements d’altres).

Importacié (importacié d’ontologies per a la seva analisi).

Disseny col-laboratiu (permet el treball simultani de diferents usuaris).

Avaluacié (automatitzant tasques d’avaluacio de la qualitat).

Inferencia (facilita la incorporacié d’axiomes i regles).

Repositori d’'ontologies (per poder presentar publicament les ontologies).

Tal i com veurem al capitol 5 en el que utilitzarem un editor per construir una
ontologia, basicament els editors ens ajuden al disseny de la mateixa.

Amb els editors, I'usuari pot treballar d’'una manera simple, fent servir grafs que
aniran incorporant entitats i relacions al sistema d’'una manera molt visual i
entenedora, sense practicament necessitat d’atacar el procés amb un
llenguatge codificat en forma de fitxers informatics. Es justament I'editor,
'encarregat de transformar (codificar) el diagrama resultant per tal que les
maquines puguin processar-lo (“entendre-ho”).
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3 LA ARXIVISTICA | LA GESTIO DOCUMENTAL

La arxivistica €s una ciéncia empirica orientada a I'organitzacioé d’arxius. Com a
tal, historicament assoleix tres funcions que s’han sintetitzat amb el temps:

= Com a ciencia auxiliar de la Historia (plantejament del segle XIX).

= Com a ciéncia auxiliar de 'administracio (plantejament del segle XX).

= Com a part integrant de les ciencies de la informacio i la documentacié
(actualitat).

La implantacio de les noves tecnologies de la informacio i la comunicacié, amb
la seva proliferacié dels documents, fa que avui la arxivistica hagi d’assolir
guestions com la sobrecarrega d’informacio, el dinamisme de les tipologies
documentals o la varietat dels suports i formats electronics?2.

Entenem que l'arxivistica té una vessant historica i cultural que, a priori no es
troba en la gestido documental. Aquesta ultima, fa més referencia a les activitats
necessaries per assegurar la preservacio, I'is i la difusid del coneixement que
el document conté.

Actualment existeix una tensié entre les nocions de gesti6 documental i
arxivistica, com si es tractés de coses molt diferents. En aquest treball no
aprofundirem en aquest tema (que s’allunya dels nostres objectius d’estudi) i
ens prendrem la llibertat d’equiparar tots dos conceptes.

Avui en dia tant els arxius com els museus o les biblioteques, tenen el
compromis d’organitzar i facilitar 'accés als recursos d’informacio, per tal de
prestar serveis de qualitat als usuaris. Tot i que els seus objectes sén del tot
diferents (documents, obres d’art, objectes culturals o cientifics, material
bibliografic,...) tots tenen caracteristiques que els fan d’alguna manera, similars
quan ens referim al tractament de la informacio6:

= L’objecte (0 document) és unic.

= Tot i ser Unic, la seva informacié és produeix normalment de forma
seriada al llarg del temps.

» La informacidé que conté I'objecte és incompleta en tant que forma part
d’un tot, molt més gran, amb el que esta estretament vinculat.

Tot aix0 implica que els documents, els llibres, o els objectes museistics no
puguin ser considerats com a entitats aillades sinG que s’integren en un
sistema dinamic i en constant desenvolupament.

El tractament d’aquests sistemes o arxius, és I'objecte de la gestié documental,
i des dels anys trenta del segle passat, amb l'aparici6 als Estats Units del
Records Management, van comencar a tractar-los com sistemes dinamics,
quasi, podriem dir, com a sistemes biologics.

42 ALONSO MARTINEZ, J.A. (2015:7-9)
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3.1 EL RECORDS MANAGEMENT

El records management*® és un concepte integral de la gesti6 documental.
Estableix una série d’objectius:

= Formalitzar criteris pel disseny normalitzat dels documents.
= Evitar la duplicitat i 'obsolescencia.

= Simplificar els procediments.

= Controlar I'is.

= Organitzar (classificar, ordenar i descriure) els documents.
= Conservar-los.

= Fer una avaluacio i eliminar els que no tinguin cap valor.

Tanmateix, estableix el concepte records lifecycle (el cicle de la vida dels
documents), segons el qual, els documents passen per tres fases.

= Creaci6 o recepcio. El document “neix” (és creat o el rebem).

» Manteniment i Us. El document es tracta per tal de fer-ho util. | s’utilitza.

= Disposicié. El document és emmagatzemat o destruit segons la seva
importancia.

El document esta per tant relacionat amb un cicle vital propi i al mateix temps
amb altres documents amb els que forma un arxiu.

Aquest enfocament doble, el document lligat al seu cicle de la vida i la propia
integracid i relaci6 amb els altres documents, cobra molta més importancia
qguan arriba la substitucio del paper pels documents electronics.

Les relacions entre els documents, assoleixen una mida inimaginable quan
s’expandeixen cap a les fonts externes d’informacié. La relacié es torna global i
€s per aixo que es tornen imprescindibles uns estandards que fan possible les
aplicacions d’ontologies per poder establir correctament aquestes relacions.

3.2 L’ARXIVISTICA ACTUAL | EL SEU FUTUR

La nova visi6 del records management juntament amb les noves tecnologies
van portar a l'arxivistica el que es coneix com SGDEA (Sistema de Gestio de
Documents Electronics i Arxius).

Es tracta d’'un sistema o grup de sistemes d’informacié destinats a gestionar
documents electronics per tal de ser arxivats i també documents d’arxiu
tradicionals (amb suport paper o d’altres). El sistema ha de garantir el seu
manteniment, la conservacio de I'autenticitat, fiabilitat i 'accessibilitat al llarg del
temps.

43 Els arxivers anglosaxons van plantejar una ruptura al si de la arxivistica als anys trenta del
segle XX amb el concepte de records management. No tenim cap nom especific per aguesta
tecnica que no generi confusio. La traduccié habitual gestié de documents, és massa genérica
pel que utilitzarem el terme anglés.
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Aquests sistemes sén promoguts principalment per les administracions dels
diferents paisos, per definir models de gesti6 documental que preservin la
funcionalitat i la correcta gestio de la informacio tant documental com cultural.

En aquest sentit, podem intuir que la integraci6 dels SGDEA a la Web
Semantica , obre un camp il-limitat en els diferents processos de la gestié
documental.

L’arxivistica en un futur molt proxim s’ha d’obrir cap a una nova perspectiva.

Si la tendencia actual és la d’arribar a administracions amb una gestid
documental que podriem definir de “zero paper’, on tota la informacié
documental es processi no només en suports digitals, sind fent servir la
infraestructura de la Web, la arxivistica haura d’afrontar reptes nous com poden
ser:

» L’intercanvi d’informacié. S’ha de poder garantir la correcta tracabilitat
dels documents compartits a través de la Web per poder mantenir la
fiabilitat de la informacié documental i cultural.

= EIl processament d’informacié no estructurada del Web. S’han de
poder crear sistemes per poder processar la immensa quantitat
d’'informaci6 que es troba a la Web de forma totalment desestructurada.
Aquests sistemes han de ser, processats principalment per maquines i
ser capacos de extreure’n coneixement d’aquesta informacio.

= Policia semantica. S’ha de poder garantir que els processos que
gestionin la informacié documental i cultural siguin processos etics i que
la informacio sigui verac i no pugui ser ni segrestada ni manipulada amb
interessos economics, politics o d’altres durant la seva creacio, gestio i
consulta. En aquest sentit és possible que la funcié de l'arxiver, en tant
que garant i conservador de la integritat dels arxius, hagi d’evolucionar
cap a poder garantir la integritat etica dels processos que gestionen la
informacio.
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4 LES ONTOLOGIES A LES C;IENCIES DE LA
INFORMACIO.

A diferéncia d’altres llenguatges documentals, les ontologies no disposen
encara d’un estandard que normalitzi la seva construccio i elaboracio*4.

Tot i aix0, la importancia dels processos semantics a la Web a I'hora del
tractament de la informacid, en especial dins el camp de l'arxivistica i la seva
integracio amb altres disciplines, ha portat al desenvolupament, per part dels
enginyers ontologics, d’eines tan potents com la norma ISO 21127:2006%.

4.1 ONTOLOGIA D’INTERCANVI D’INFORMACIO PEL
PATRIMONI CULTURAL.

La ISO 21127 és l'ontologia de referéncia per a I'intercanvi d’'informacio en el
camp del patrimoni cultural®. Es aquest, el patrimoni cultural, el seu domini en
un sentit ampli (museus, arxius, biblioteques, patrimoni arqueologic), i defineix
un model integrat per 80 classes o0 conceptes, relacionades per més de 130
propietats*’.

La norma permet:

e Definir una referéncia conceptual per tal de explicar sense ambiguitats
els diferents elements patrimonials.

e Fer un mapatge i comparacions de sistemes d’informacio,
esquemes etc... facilitant un esquema semantic comu per poder
compartir per diferents sistemes en principi incompatibles.

e Convertir-se en un model per a la construccié de nous sistemes
d’informacio, adaptant-se a casos concrets, amb simplificacions o amb
expansions.

e Ser referencia per la creacio de sistemes de mediacié. Permetent I'is
de diferents fonts d’'informacié com si es tractés d’'una unica base de
dades, per aconseguir integrar tota la informacié del domini en una Gnica
aplicacié. Aquesta caracteristica és sens dubte la més ambiciosa i
decisiva, ja que permet un Us global de les diferents bases de dades
associades.

44 QUILEZ MATA, J.L.; (2011:107).

45 |1SO (International Organitsation for Standardization), €s una organitzacié internacional que
es dedica a desenvolupar i publicar els estandards internacionals per a tots tipus d’ambits
d’actuacié. A I'any 2006, es va normalitzar aquesta ontologia com a ontologia de refereéncia per
a l'intercanvi d’informacié del Patrimoni Cultural.

46 Actualment, la versio existent data de I'any 2014. La primera versié és de I'any 2006 i
correspon a la estandarditzacio del model CRM (Conceptual Reference Model) del CIDOC
(International Commitee for Documentation).

47 QUILEZ MATA, J.L.; (2011:130).
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Figura 12: Representacio grafica de I'ontologia 1ISO 21127:2006.

4.2 ONTOLOGIES | EINES SEMANTIQUES AL SERVEI
D’ARXIUS | BIBLIOTEQUES

Tot i el caracter universal de la norma ISO 21127, aquesta no €s ni molt menys
I'dnic projecte dedicat a la federacio, gestid i recuperacié integrada de recursos
dels arxius digitals. Els seglients exemples son alguns dels més importants.

e El projecte DAWIS (Digital Archive Web Information System) és un altre
d’aquests projectes. Una eina complementaria pel disseny i
representacio d’ontologies OWL.

e El projecte CONTEXTA, és una plataforma creada per la integracio i
distribucio de recursos arxivistics, que dedica una especial atencio a
lenriquiment  semantic de la informaci6 duna  manera
semiautomatitzada.

e MICHAEL (Multilingual Inventory of Cultural Heritage in Europe) és un
altre exemple.

48 Imatge disponible a http://nordbotten.com/ADM/ADM_book/F4-5-CIDOC-CRM.htm (consulta:
14 de desembre de 2016).
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e Ontologies Archivistiche és un projecte italia també molt Gtil a I'hora de
solucionar problemes esdevinguts de les diferencies en un principi
insalvables de models procedents de fons i productors diversos.

Amb aix0 veiem que les ontologies son eines molt potents per tal de compartir
els coneixements entre diferents professionals de I'arxivistica. La possibilitat
(no sempre necessaria, perdo molt important quan fa falta) d’'un processament
de la informacié automatitzat (per maquines) per part de les ontologies, fa
d’aquestes, una eina fonamental en la gestié6 documental al llarg del cicle de
vida de la documentacio.

El principi d’'universalitat i de transferéncia de coneixement no es veu contradit
pel fet de que es puguin construir multiples ontologies que modelitzin la mateixa
area especifica. EI mateix concepte d’ontologia , en tant que necessita de la
definicio de les classes i relacions, implica un punt de vista propi, particular de
cada ontologia, pel que poden existir més d’'un punt de vista per cada ambit del
coneixement.

La grandesa d’aquest sistema és que es poden fer sistemes cooperatius

d'ontologies amb interoperabilitat entre sistemes diferents. La universalitat
gueda doncs garantida sense renunciar a la particularitat.
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5 APROXIMACIO PRACTICA AL DISSENY D’UNA
ONTOLOGIA.

En aquest capitol, construirem una ontologia senzilla. Pero abans crearem una
base de dades del mateix domini de I'ontologia. Aixi podrem comparar-les per
veure les diferéncies.

Per fer la base de dades utilitzarem el programa de gestidé de bases de dades
Microsoft Acces?®.

L’editor ontologic que farem servir sera el Protégé. Es tracta d’'una plataforma
gratuita i de codi obert elaborada en JAVA, i desenvolupada pel Centre
d’investigacié Biomédica de I'Escola de Medicina de Standford®®. El sistema
s’adequa a les recomanacions del W3C pel que es refereix als recursos
tecnologics de la Web Semantica. Es un dels editors més populars amb més de
300.000 usuaris registrats®..

Als annexos inclourem diverses representacions tant de la base de dades com
de l'ontologia creades.

5.1 LES ONTOLOGIES EN RELACIO AMB ELS TESAURES |
LES BASES DE DADES

El procés d’elaboracié d’'una ontologia comparteix una part de la metodologia i
dels objectius en I'elaboracio tant d’'una base de dades, com d'un tesaurus. En
tots els casos, es parteix del llenguatge natural per extreure’n i jerarquitzar
conceptes i definir i aplicar un seguit de relacions entre ells.

Des d’un punt de vista tecnologic, les tasques a realitzar per fer una ontologia,
sén molt similars a les que s’han de fer per dissenyar bases de dades. Ambdés
sistemes permeten la creacié d’entitats (taules en bases de dades, entitats o
classes en ontologies), relacions, alta d’informacié (definicio d’individus o
instancies), llenguatges de consulta d’interrogacié de les dades (SQL en bases
de dades, SPARQL en ontologies que operen sobre RDF o OWL), definicié de
regles (regles de negoci en bases de dades, regles logiques en ontologies),
editors de models de dades (editors del model relacional en bases de dades i
editors de grafs en ontologies), etc.

49 L'editor Micfrosoft Access és un programa de pagament que es pot trobar a la pagina de
Microsoft.

50 Aquest editor gratuit es pot baixar des del link http://protege.standford.edu/ .

51 Font: http://protege.standford.edu/community.php (consulta feta el 13 de desembre de 2016).
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Objetos Crear una tabla en vista Disefio
| = Tablas El:J Crear una tabla utilizando el asistente
E:IJ Crear una tabla introduciendo datos
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=l Formul.. = tblAlumne
i Informes =] thlAssignatura
d‘@ Paginas = thlAssignatura_A_P
2 Macros 2 thCentrle_Educatiu
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Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Annotations | Usage
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9 @ E1 CRM Entity’
[ 'E2 Temporal Entity’
'E3 Condition State’
[ 'E4 Period’
9 'E5 Event’
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"E12 Production’
o @) 'E65 Creation’
'E66 Formation’
'"E67 Birth’
'E81 Transformation’ Equivalent To
o () 'E64 End of Existence’
o @ 'E7 Activity' L IF
'ES2 Time-Span’ SubClass Of
'E53 Place’
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Object'

SELECT tblAlumne.ldAlumne,
tblAlumne.Cognom1, tblAlumne.Cognom2,
tblAlumne.Nom, tblAlumne.Data_naixement,
[Cognoml] &" " & [Cognom2] & ", " & [Nom] AS
Vista_alumne

FROM tblAlumne

WHERE

(((tblAlumne.Data_naixement)=#6/20/1971#));

SPARQL query:

PREFIX rdf: =httpifwww. w3 orgll QEIQIDEJ‘EE—rdf—syntax—ns#ﬁ
PREFIX owl: =httpifwww. w3.orgf2002/07 lowlE=

PREFIX rdfs: =http:/fwww. w3.orgl2000/01/rdf-schema#=
PREFIX xsd: =httpfwww. w3.orgi2001XMLSchemad=
SELECT ?subject 7object

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf Pobject }

Figura 13: Imatges comparatives entre una base de dades i una ontologia. Podem
comparar per exemple: taules/classes, relacions/relacions semantiques i llenguatges de

consulta SQL/SPARQL.

5.2 CONSTRUCCIO D’UNA ONTOLOGIA EN RELACIO AMB

UNA BASE DE DADES

L’ontologia que farem sera molt senzilla, ja que I'objectiu d’aquesta és el de
tindre un primer contacte amb I'is d'un editor ontologic. La realitat és tan
complexa que per forca les ontologies que la representen també ho son. Per

aixo, si volem construir una ontologia comprensible,

gue ens serveixi per
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introduir-nos en I'us dels editors, Ila realitat que modeli ha d’estar molt
simplificada.

Per poder dissenyar una ontologia, no hem d’oblidar que aquesta ha de ser:

e Clara. Amb definicions objectives i explicades amb un llenguatge
natural.

e Coherent. Les inferencies han de ser consistents.

e Extensible. Anticipant-se als nous usos i poder permetre extensions.

e Especifica. Especifica a nivell de coneixement (no a nivell de simbols).

e Precisa. Amb el minim de suposicions sobre el domini modelat.

Amb aquests requisits clars seguim la metodologia proposada per Noy i
McGuinnes que ja hem comentat a I'apartat 2.2.

5.2.1 Determinacio del domini i abast de I'ontologia.

Processos Base de dades Ontologia
Determinacido de I'ambit de la | Si Si

modelitzaci6

Identificar els objectius Si Si

Identificar els actors Si Si

Procediment Entrevistes, reunions | Entrevistes, reunions
Eines Questionaris Questionaris

Figura 14: Processos a seguir per a determinar un domini a I’hora de fer una base de
dades i /o una ontologia.

Es tracta de la primera fase on els desenvolupadors conceptuals de I'ontologia
(analistes) han d’analitzar la realitat que s’ha de modelitzar tenint en compte les
necessitats del client (destinatari ultim i usuari de I'aplicacid), els actors que hi
participen, 'ambit funcional, etc.

Tant en el cas de les bases de dades, com en el de les ontologies, aguesta
fase es desenvolupa en grups de treball on els analistes recullen la informacio
a través d’entrevistes i questionaris aixi com de la propia documentacio de la
institucié que ha encarregat la feina.

En el cas del present treball, s’ha pres la decisi6 de modelitzar la gestié del
control d’assignacio d’alumnes a professors en un Institut d’ensenyancga, tenint
en compte les assignatures i cursos, aixi com la procedéencia académica i
personal tant dels uns com dels altres.

El domini llavors sera la gesti6 d’'un centre d’ensenyanga amb alumnes,
professors i assignatures.

Al fer-nos preguntes sobre 'abast, el nombre de professors, d’assignatures, i

de les diferents relacions entre aquests elements, ja hem comencat a veure la
complexitat a la que ens enfrontavem. Per poder continuar I'experiéncia i que
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aguesta fos entenedora, varem decidir fer que tant les relacions com els
elements prenguin un nombre quasi simbolic. Aixi dons, el nombre
d’assignatures sera de tres, el de professors sera dos i només tindrem tres
alumnes. Les relacions també seran molt limitades, i es podrien complicar molt
mes, pero no ho farem.

5.2.2 Analitzar la conveniéncia d’utilitzar ontologies ja existents.

Processos Base de dades Ontologia
Cerca de models conceptuals | Si Si
relacionats

Cerca d’aplicacions informatiques | Si Si
operatives

Figura 15: Processos a seguir a I'hora d’utilitzar bases de dades i/o ontologies ja
existents.

En el nostre cas no ens hem plantejat si ja existien ontologies similars o no, per
qgue el que ens interessa és fer una de nova. El que si hem fet és que alguns
elements conceptuals provinguin d’'una ontologia ja existent, una ontologia
acceptada com a estandard internacional i del mateix ambit o de dominis
relacionats amb el nostre, més concretament de [l'ontologia 1S021127
d’intercanvi en el marc del patrimoni cultural®?.

Tot i que no és una ontologia de domini o orientada exclusivament al mon de
'ensenyament, si defineix entitats i propietats (relacions) comunes a diferents
ambits de coneixement que facilitaran la posterior jerarquitzacié d’entitats i
classes de I'ontologia en construccio.

L’accés a aquesta ontologia de referéncia s’ha realitzat de tres formes: a partir
de la documentacié de la ISO 21127:2014, de la del CIDOC CRM en la seva
versid 6.25 (institucié responsable de la seva creacié i manteniment) aixi com
de la seva representacio en llenguatge OWL portada a terme dins del projecte
Erlangen CRM / OWL5*,

52 Existeix una representacio de la ISO 21127:2011 en llenguatge OWL realitzada en el context
del projecte.

53 http://www.cidoc-crm.org/comprehensive intro.html

54 Erlangen CRM / OWL és una implementacié en OWL-DL versié 1.0 accessible des d’editors
ontologics com Protégé. Va ser originariament creada per Bernhard Schiemann, Martin
Oischinger i Ginther Gorz al departament de Ciencia Computacional (intel-ligéncia artificial) de
la Universitat Friedrich Alexander de Nuremberg. Es troba disponible amb accés obert a
http://erlangen-crm.org/
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5.2.3 Enumerar els termes importants de I’ontologia.

Processos Base de dades Ontologia

Identificaci6 de conceptes o | Si Si
termes rellevants

Figura 16: Necessitat d’identificar els conceptes al fer una base de dades/ontologia.

Per a la construcci6 de l'ontologia es va realitzar una llista amb termes
relacionats amb I'ambit que havia de ser modelat, com per exemple: col-legi,
lloc, alumne, professor, assignatura, lloc de naixement, procedencia
academica, comarca, curs, any, etc.

A la relaci6 resultant, es van afegir les entitats o classes —termes en definitiva-
seleccionades préviament de [lontologia I1ISO 21127; a tall d’exemple i
respectant inicialment la notacié original: E4 Period, E28Conceptual Object,
E18 Material Object, E39 Actor, E21 Person, E74 Group, etc.

5.2.4 Definir les classes i la seva jerarquia.

Processos Base de dades Ontologia
Identificaci6 de  classes i| Si (Entitats) Si
subclasses

Identificaci6 de termes que no | Si(Tuples o camps) Si (Instancies)
constitueixen classes

Figura 17: Processos per a definir classes a bases de dades/ontologies.

Un cop realitzada la relacié de termes, es va procedir a un doble exercici. D’'una
banda, a la identificaci6 de termes semanticament identics per tal de
seleccionar-ne només un; de l'altra, a l'agrupacié de conceptes per ambits
funcionals i la seva jerarquitzacio.

En aquest punt, varen resultar molt Gtils una part de les entitats relacionades de
la ISO 21127. En tant que termes amb un nivell d’abstraccié molt alt, la majoria
de les entitats seleccionades van constituir els termes, classes o entitats
principals de I'ontologia dels que penjarien, jerarquicament, la resta. En aquest
punt, es podria dir que l'ontologia en construccié és, en certa manera, una
extensio parcial de [l'ontologia ISO 21127 o, si més no, uns nodes
d’interoperabilitat amb la mateixa.
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La jerarquia de classes resultant un cop donades d’alta a Protégé va ser:

? @ owl:Thing
o @ Lloc
¢ @ Objecte_conceptual
o @ Assignatura
¢ @ Objecte_fisic
o- 0 Centres_Ensenyament
o @ Periode
¢ @ Persona
o= 0 Alumne
o= ) Professor

Figura 18: Ontologia Joan Brudieu. Jerarquia de Classes.

En aquest sentit, 'ontologia es va definir en 9 classes principals, sense tenir en
compte la classe arrel o primitiva estandard de Protégé, Owl:Thing, comuna a
totes les ontologies realitzades amb aquest editor. D’aquestes classes, les
seguents s’han extret de I'ontologia 1ISO 21127:

Lloc E53 Place
Objecte_conceptual E28 Conceptual Object
Objecte_fisic E18 Material Object
Periode E4 Period

Persona E21 Person

Figura 19: Ontologia Joan Brudieu: Classes procedents de ISO 21127.

5.2.5 Definir les propietats de les classes (slots).

Dibuixar les relacions Si Si

Donar d’alta les relacions entre | Si Si (Instancies)
classes

Creacié de relacions amb entitat | No Si

propia

Definir la cardinalitat Si Si

Definir multiples propietats de les | No Si

relacions (reflexivitat, disjuncio,

etc. )

Figura 20: Processos a dur a terme per definir les propietats de les classes.
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Un cop definides les classes, es va procedir a la definicio de les relacions
(propietats) entre les classes. En total, s’han definit les seguents:

Object property hierarchy: owl:topObjectProperty
= | = | | Bx

¢ M owl:topObjectProperty
BN EsGermaDe
B EsPortaaTermeA
B EsProfessorDe
B EsResponsableDe
B EstaMatriculatA
B EsTrobaGeograficamentA
B Eslin
I EslIna
B FormaPartDe
I HaMNascuthA
B Imparteix

Figura 21: Ontologia Joan Brudieu: Propietats entre classes.

El llenguatge RFD i per derivacio6 OWL agrupen i gestionen la informacio en les
anomenades triplets RDF. Cada triplet (com ja varem explicar a l'apartat 2.3.2.)
es forma amb dues entitats lligades per una relacio, de manera que podriem dir
que una de les entitats actua de subjecte, I'altra de predicat i la relacioé de verb
dins d’una oracié. Es per aquest motiu, la funcié verbal de les relacions, que la
simple lectura de les mateixes ens indica les funcions, intencions, objectius i
abast de I'ontologia ja que sén accions i aporten significat.

Un exemple de triplet RDF, en el context de I'ontologia que es presenta en
aquest treball, seria la seglent Anna_Canelles EsGermaDe [Relacid]
Pere_Canelles [Entitat o classe]. La versio codificada en OWL seria:

<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed
_aa4fe0448699"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#EsGermaDe"/>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
</ObjectExactCardinality>

Des del punt de vista de la cardinalitat, el fet que els individus —com es veura
en el punt seglient- s’hagin representat com a classes, determina que sigui 1:1
(un individu respecte a la seva classe).
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Object property hierarchy: EsGermaDe WS EE QY BUATE T EN | EETT
T | = | | 2§ H Annotations: EsGermaDe
¢ EMowl:topObjectProperty Annatations
== EsGermaDe
BN EsPortaaTermeA
= EsProfessorDe - “
B EsResponsableDe Modificar relaciones | T ||
= EstaMatriculatA
B EsTrobaGeograficamentA Tabla o consulta: Tabla o consulta relacionada: _Aceptar
-
- E:ﬂ:a thlalumne - Iﬂ)IAssignamra_A_P - I
= FormaPartDe IdAlumne [ Alumne -
M lnpartets s T
. Imparteix Characteristics: FsGermaDe [IEEE B Description: EsGermaDe Tipo de combinacion. .
["] Functional Equivalent To
[_] Inverse functional Exigir integridad referendal
SubProperty OF
. Actualizar en cascada los campos relacionados
[_] Transitive
Inverse Of || Eliminar en cascada los registros relaconados
[ ] symmetric
A tri Damains (intersection) ; -
L] Asymmetric e EsE Tipo de relacidn: Uno & varios
- ;
Reflexive Ranges (intersection)
[ Irreflexive
Disjoint With
SuperProperty OF (Chain)

Figura 22: Comparacié entre I’edicié de relacions en un editor ontologic (Protégé) i en
una base de dades (Microsoft Access).

Les relacions en una ontologia disposen d’entitat propia amb un sistema
d’identificacié i un nombre molt important de propietats preparades per facilitar
un raonament logic.

Les relacions de les bases de dades permeten Unicament incloure la
cardinalitat aixi com algunes restriccions com la integritat referencial.

5.2.6 Creacio6 d’instancies o classes com a instancies.

En una ontologia els membres d’una entitat poden ser definits com a instancies
o individus, o bé com a classes d’'una altre classe superior. En el cas d’una
base de dades una instancia seria un o0 més valors d'un o més camps d’'una
taula.

En el nostre cas hem elevat els individus al nivell de classes, o sigui que en lloc
de crear individus hem creat unes subclasses ultimes. L’avantatge de fer-ho
aixi és que podrem construir relacions entre instancies de forma directa (per
gue sbn classes). Si els haguéssim creat com a individus no podriem fer-ho.

D’aquesta manera I'ontologia resulta més concreta, és a dir, menys abstracta,
els individus o instancies es defineixen com a classes.

En el cas de la present ontologia, els valors que podrien ser considerats com a
individus de professors, alumnes, llocs, periode, etc, s’han definit com a
classes, de tal manera que La_Seu_Urgell és una instancia de la classe Lloc
que ens permet, al seu torn, relacionar-la amb altres classes a través de
diferents relacions en tant que classe i no individu.
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Les instancies creades com a classes depenen jerarquicament de les classes
seguents: Lloc (Barcelona, La_Seu_Urgell, Puigcerda), Assignatura (Angles_1,
Angles_2, Matem_Financeres), Centres_Ensenyament (Institut_Joan_Brudieu,
Llums_Del Nord), Periode (Curs_2010-2011, Curs 2011-2012), Alumne
(Anna_Canelles, Marc_Lopez, Pere_Canelles), Professor (Maria_Garcia,
Pere_Puig).

L’'ontologia totalment desplegada conté, per tant, les seglents classes i
subclasses:

A8 O owl:Thing

- Barcelona
= La_Seu_Urgell
b Puigcerda
¥ Objecte_conceptual
v Assignatura
----- Angles_1
----- Angles_2
----- Matem_Financeres
¥ Objecte_fisic
v Centres_Ensenyament
----- Institut_Joan_Brudieu
----- Llums_Del _MNord
¥ Periode
----- Curs_2010-2011
----- Curs_2011-2012
¥ Persona
v Alumne
= Anna_Canelles
= Marc_Lopez
b Pere_Canelles
¥ Professor
= Maria_ Garcia
b Pere_Puig

Figura 23: Ontologia Joan Brudieu: Classes i Subclasses.

5.2.7 Representacio grafica de I’ontologia Joan Brudieu.

A mesura que es creen les classes o0 entitats, es procedeix a la seva
subordinacio i s'associen a través de les relacions, Protégé permet visualitzar
graficament l'estat de I'ontologia a través de dos plugins: OIWiz o OntoGraf.
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Aquesta representacio s’estableix a través de grafs de manera que I'expressid
global de I'ontologia seria com segueix:

@ Pere_Puig
@ Marc_Lopez
=
. Pere_Canelles

\
2
i
0 Malem Financera
o Angles_2

Figura 24: Ontologia Joan Brudieu. Representacié grafica.

Ontograf també permet realitzar consultes sobre entitats determinades per
visualitzar les classes associades i les seves relacions. A més, si es vol, es pot
seleccionar qualsevol element (classe o relacid) per visualitzar les seves

propietats. En el cas seguent, s’ha cercat la classe Anna_Canelles i el resultat
és el seglent:

OntoGraf:

AEIREAEDFA A= E= 1NN k=N e

[
70 oo v

I contains - I Search I Clear 1 result(s) found.

@B E| & et

 ma |

™ ’ o
\ ?\ﬁk"x 1 --= La_Seu_Urgell
~
—
T
L ~ |
EPyr— . _ _\,,-;_ — -—| @ Anna_Canelles | Anna_Canalies
= \2 e v URI: hitp M ww. co-ode.ongloniologiesiont owl OWLClass_a8Bc2923 fbb7 492 bled_a
™ 4, P adlal44 8599
f Superclasses:

Anna_Canalles SubClass0Of EstaMatriculath exactly 1 Anglas_2
Anna_Canalles SubClassOf EstaMatriculath axactly 1 Anglas_1
Anna_Canalles SubClass0f Alumna

Anna_Canalles SubClassOf EsGamaDe exactly 1 Pare_Canallas

@ Pare_Canales

Anna_Canelles SubClassOf HaMascutd exactly 1 La_Sau_Urgsll

Disjoint classes:
DisjointClasses: Anna_Canellas, Marc_Lopez, Mara_Garcia, Para_Canallas
DisjointClasseas: Anna_Canellas, Marc_Lopeaz, Para_Canallas

DigjointClasses: Anna_Canalles, Maria_Garcia, Para_Puig
Annotations:
rdfs:labal "Anna_Canalles"@ca

Figura 25: Ontologia Joan Brudieu: Representacié grafica de I’element Anna Canelles.

A la figura 25 podem veure com Anna Canelles te diverses relacions inclosa un
bucle amb el Pere Canelles, aquest bucle ens indica que son germans entre
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ells. La possibilitat de que els individus tinguin relacions de forma directa ve
donada pel fet de haver-los constituits com a classes en el seu moment.

5.2.8 Analisi de la codificaci6 en llenguatge RDF/OWL sobre
estructura XML

L’editor Protégé tradueix en llenguatge OWL les operacions de definicié de
classes, relacions, propietats i regles realitzades al llarg del desenvolupament
d’'una ontologia.

En el cas de l'ontologia del present treball, s’ha utilitzat Protégé unicament per
a la definicié de la seva estructura i de les seves relacions perd no s’han definit
regles logiques. Aix0 es representa a la figura 26 on s’especifica quines capes
tecnologiques del Web Semantic formen part del codi de la present ontologia el
qual, en la seva totalitat, es reprodueix en un dels annexos d’aquest treball. El
fitxer amb la codificacio de l'ontologia es pot consultar de forma textual
simplement a través de l'aplicacié6 WordPad o a partir de qualsevol aplicacié
d’edicioé de programacio.

Elements tecnologics presents en
Proof I'elaboracié de I'ontologia IES Joan Brudieu

Proof

Logic Logic
Rules / Query Rules / Query

Ontology Ontology

Signature
Encryption

RDF Model & Syntax RDF Model & Syntax
XML Query XML Schema XML Query XML Schema
XML Namespaces XML Namespaces

Signature

Encryption

Figura 26: Indicacié de les capes tecnologiques que defineixen els elements de la
codificacié de I'ontologia Joan Brudieu, en relacié amb el total de capes que integren el
Web Semantic.

Protégé permet desar I'ontologia en diferents serialitzacions o marshallings, és
a dir, en diferents formes de codificacio en funcié del llenguatge que s’utilitzi per
a la seva representacié. Les opcions que proposa Protégé sén:

ROF/XML Syntax

Turtle Syntax

1 OWL XML Syntax

OWL Functional Syntax
Manchester OWL Syntax
OBO Format

LaTeX Syntax

JSON-LD

Figura 27: Llenguatges proposats per Protégé a I’hora de desar I'ontologia creada.
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En el nostre cas, per a l'analisi i exemplificacié del codi s'utilitzarem les
serialitzacions corresponents a la sintaxi RDF/XML i OWL/XML.

A continuacio s’indiquen amb exemples les diferents tecnologies que participen
en la definicio del codi de I'ontologia:

URI /IRI

Ambit d’utilitzacio:
Utilitzat en la identificaci6 i referéncia a classes i relacions, aixi com de la propia ontologia.
Serialitzacio: OWL/XML
Exemple:
<Declaration>
<Class IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40led4l aldf 4ecd ad66 9f6ldddf
580b"/>

</Declaration>

XML

Ambit d’utilitzacio:
Representa I'element estructural del document. El llenguatge XML es representa mitjangant
marques d’inici i finalitzacié de blocs de codi utilitzant els caracters “<” i “>”,
Serialitzaci6: OWL/XML
Exemple:
<ObjectExactCardinality cardinality="1">

<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7 9941
_cTacca377515" />

<Class IRI="#La Seu Urgell"/>
</ObjectExactCardinality>

Namespaces

Ambit d’utilitzacio:

Els namespaces o espais de noms es declaren al comencament del document i fan

referéncia als vocabularis o conjunt de dades que s'utilitzaran dins de la codificacié del

document. Els espais de noms es declaren amb l'etiqueta xmIns seguint entre dos punts de

la col-lecci6 o llenguatge de dades.

Serialitzaci6: OWL/XML

Exemple:

xml :base="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitle

d-ontology-11"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
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RDF Model & Syntax + (OWL & Sytanx) = Ontology

Ambit d’utilitzacio:
Al llarg de tot el document a través de determinades senténcies. OWL incorpora una part
important de la sintaxi RDF. A tall d’exemple, la definicié de classes subordinades es
realitza amb atributs RDF com ara rdfs:subClassOf. RDF aporta un primer nivell
semantic que OWL amplia incorporant més riquesa expressiva amb elements que
permeten realitzar operacions logiques com ara restriccions, cardinalitat, propietats,
condicions de les propietats com la disjuncio, la reflexivitat, etc.

Serialitzacio: RDF/XML

Atributs RDF més frequents presents a I'ontologia:

rdfs:comment
rdf:about

rdfs:label
rdfs:subPropertyOf
rdf:resource
rdf:type
rdfs:subClassOf
rdf:datatype
rdf:Description
rdf:parseType

Atributs OWL més frequients presents a I'ontologia :

owl:ObjectProperty
owl#ReflexiveProperty
owl:Class
owl:qualifiedCardinality
owl:onClass
owl:Restriction
owl:onProperty
owl:disjointWith
owl:members

Exemple:
Fragment de la definicié d’'una propietat i la seva cardinalitat aplicada a una classe.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c _a9ci4
_9b2dc6leb6f0"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#nonNegativeInteger">1
</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/unt
itled-ontology-11#Puigcerda"/>
</owl:Restriction>
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5.2.9 Diferéencies comparatives entre les bases de dades i les

ontologies.

Prenem com a exemple l'ontologia creada per aquest treball podem observar
les principals diferencies existents entre una base de dades i una ontologia.

A la figura 28 veiem en primer lloc una base de dades que modelitza la mateixa
realitat que I'ontologia Joan Brudieu que es pot veure a sota.

Objetos = itblAlumne! -
| ] Tablas 2 thlAssignatura ,'7
_ﬁ'ﬂ ToraillEs = tblAssignatura_A_P
= thiCentre_Educatiu
= Formul.. B
= tbllocalitat
i3 Informes = tblPais
¥4 Paginas = tblProfessor
= Macros
i RAZddaa
Grupos
3 Favoritos

tblLocalitat r

| [ocatat thlAlumne .
Pais dakmne  ~ [
Cognom 1
Cogriom2 .
Nom tblAssignatura_A_P
Data_naixer IdAssgnatra_A P
Localitat Alumne
Adreca - Professor
Assignatura

thlCentre_Educatiu

tblProfessor

IdProfessor -

ducat : Cognoml
Centre educatiu thlAssignatura Cognom2
Localitat 1 Coa N
Ambit dAssgnal
Observacions Assignatura

Curs

Descripcid
Centre_Fducatiu

Active Ontology =

?

?

owl:Thing

Lloc

Entities = | Classes = Object Properties = Class matrix =

OntoGral = SPARQL Query =

Icontains |v| — I — _

fiv] =) B8 3|5 4B d) K6 R @ B | EH|& b

Barcelona

La_Seu_Urgell

Puigcerda
Objecte_conceptual

? Assignatura o -
jacia_conce)
Angles_1
¥

Angles_2
Matem_Financeres

Objecte_fisic
¢ @ Centres_Ensenyament

Curs_2010-2011 / \
Curs_2011-2012 a
Persona
[ Alumne

\ -
Institut_Joan_Brudieu
Llums_Del_Nord —

Periode

1 Mal.am Financara
Anna_Canelles Angles_2
Marc_Lopez

l La_Seu Ungell } I Barcalona | | Puigcarda k

=

. 4 ST =T

e
rme )

Pere_Canelles

[ Professor

Maria_Garcia "‘\-._

Pere_Puig

Figura 28: Comparaci6é entre la modelitzaci6 de I'INS Joan Brudieu en una base de
dades (Microsoft Access) i un editor ontologic (Protégé).

A simple vista destaca la major expressivitat i jerarquitzacié de les classes de
I'ontologia en relacié amb les taules i les relacions d’'una base de dades.
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Al comparar-les es veu que hi ha moltes més entitats a I'ontologia que a les
bases de dades. La informacié que a les bases de dades esta dins de les
taules, a I'ontologia surt afora en forma de noves entitats i resulta aixi totalment
accessible.

A la base de dades les relacions no tenen cap contingut, son només
passadissos que ens porten d’'una llista a un altra. Els individus de cada classe
romanen a dintre de les classes i es necessari entrar a cadascuna d’elles per
veure’ls. Si no coneixes I'entorn no pots actuar en ell i a priori, I'entorn a les
bases de dades, és desconegut. Aquest és el primer escull, sobre tot per a les
maquines, que no poden establir relacions operatives.

A les ontologies en canvi, la informacié queda tota a la vista, les maquines
tenen ple accés i a més a més les relacions sén semantiques, és a dir, amb
contingut intrinsec .

Amb les ontologies, les relacions passen de ser simples enllacos a enllacos
amb significat. Aixdo fa que l'entorn del sistema pugui ser conegut per les
maquines i que es reforci no tant sols el significat de cada individu sin6 el
significat de tot el conjunt.
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6 CONCLUSIONS

6.1 SOBRE LA WEB

El creixement de la Web no ha estat, des de el seus inicis, ni aleatori ni
mancat de directrius, una serie de persones i organismes entre els que
destaca el Consorci World Wide Web, s’han encarregat de posar ordre i
de dirigir el seu desenvolupament.
La Web actual és basicament sintactica, la informacié que conté no és
interpretable per les maquines.
L’excés d’informacio existent a la Web i la incapacitat de processar la
informacié de forma automatitzada, fa que la Web tingui un alts nivells
d’ineficiéncia.
La solucié a aquests problemes esta en la transformacié de la Web en
una Web Semantica, o sigui una web a la que la informacié continguda
en ella pugui ser interpretada per les aplicacions informatiques.
Els processos necessaris per aconseguir arribar a la Web Semantica
son:
La creaci6 de nous llenguatges informatics que incorporin metadades
i relacions entre els recursos (XML i RDF) que puguin garantir una
interoperabilitat técnica i sintactica.
La creaci6 de llenguatges logics (RDF Schema i OWL) i de models de
relacio de la informacié (Ontologies) que permetin una interoperabilitat
semantica.
La incorporacié de regles i algoritmes d’inferéncies que atorguin un
cos logic que pugui ser utilitzat per les aplicacions per tal d’obtenir
coneixement a partir de la informacio continguda a la Web.
Alguns d’aquests processos ja s’han portat a terme, perd d’altres no.
En el moment actual del procés és fonamental la incorporacio
d’ontologies al Web per poder transformar-lo en un Web Semantic.

6.2 SOBRE LES ONTOLOGIES

Una ontologia és un model abstracte d’una realitat. En el cas que ens
ocupa es tracta d’'una série de conceptes i de les seves relacions, amb
els quals podem representar la diferent informacié que hi ha a la Web.
Aquesta representacié por ser processada per les maguines de forma tal
gue poden deduir coneixements nous.

OWL és el llenguatge propi per les ontologies a la Web. Dota al sistema
de la capacitat d’aplicar la logica i fer inferéncies.

Les aplicacions informatiques que ens possibiliten la creacié i gestio
d’ontologies sén els editors ontologics.

Amb I'us d'ontologies les consultes no es limiten a cercar elements a
partir de valors de les seves propietats, siné que s’aconsegueix partint
també d’elements de les seves relacions o inclus d’inferéncies.
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6.3 SOBRE LES DIFERENCIES ENTRE LES BASES DE DADES

| LES ONTOLOGIES

Els llenguatges de les bases de dades estan orientats a la consulta i la
realitzacié d’operacions. A les ontologies a més a més s’orienten al
processament de la logica per tal de realitzar inferencies i millorar les
operacions d’intercanvi del coneixement.

Com que les ontologies es troben en llenguatges oberts i cada element
disposa d’un identificador comu (URI/IRI) en el context del Web la
informacié ja no queda confinada en un esquema tancat o en una
aplicacié determinada, sin6 que cada element definit forma part del que
es podria considerar una gran base de dades que és el propi Web.

La diferéncia més important és el grau d’expressivitat que es veu en les
relacions. Mentre que en bases de dades les relacions sén connectors
de taules amb alguna propietat com la cardinalitat o restriccions com la
integritat referencial, en les ontologies les relacions tenen entitat propia,
significat i sén contenidors de multiples i complexes propietats.

6.4 SOBRE LES WEBS SEMANTIQUES | LA ARXIVISTICA

DOCUMENTAL

Existeix una estreta relacio entre I'arxivistica documental i les ontologies,
en tant que tracten del mateix, I'organitzacié de la informacio. En aquest
sentit les ontologies poden resoldre situacions molt complexes que es
poden donar amb una alta heterogeneitat de la informacié com és el cas
dels fons arxivistics.

Amb les ontologies es poden relacionar amb un alt grau de precisio la
informacio tant a la Web com la referida a la arxivistica documental.
Existeix un grup de sistemes d’informacié promoguts per les
administracions dels diferents paisos destinats a gestionar tant
documents electronics com tradicionals anomenats SGDEA.

Aquests sistemes s’integren perfectament a la Web Semantica tant per
la seva filosofia com per la seva funcionalitat.

L’ontologia creada per tal d’estructurar la informacié del Patrimoni
Cultural, i que permet adequar-la a les necessitats de la Web Semantica
és la norma ISO 21127:2006.

La arxivistica ha de preparar-se pel reptes que la introducci6 de la Web
Semantica portara al seu camp d’actuacid, sobre tot els que fan
referéncia a poder garantir la tracabilitat i fiabilitat dels documents.
Tanmateix els professionals de la arxivistica documental, en tant que
garants de la integritat dels documents dels seus arxius, hauran de
vetllar per que els processos de gestio de la informacié documental a la
Web Semantica mantinguin un alt nivell etic i de transparéncia.
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8 APLICACIONS INFORMATIQUES UTILITZADES

8.1 SISTEMES DE GESTIO DE BASES DE DADES

Microsoft Access 2003
Utilitzacigd: Desenvolupament del model INS Joan Brudieu.

8.2 EDITORS D’ONTOLOGIES

Protégé. Versié 5.1
Utilitzacid: Desenvolupament de I'ontologia en OWL INS Joan Brudieu.

8.3 PROCESSADORS DE TEXT

Microsoft Word 2003
Utilitzacid: Redaccio6 del treball.

WordPad
Utilitzaci6: Visualitzacio i manipulacié del codi de I'ontologia OWL INS Joan
Brudieu.
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9 ANNEXOS

9.1 ANNEX | : CODIFICACIO DE L’ONTOLOGIA EN
SERIALITZACIO RDF/XML

<?xml version="1.0"?2>

<rdf:RDF
xmlns="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitl
ed-ontology-11"

xml :base="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/unt
itled-ontology-11"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<owl:Ontology
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11">
<rdfs:comment xml:lang="es">Ontologia experimental
desenvolupada en el marc del treball de receca de Batxillerat de
lgapos;alumne Aldara Cousillas RA°a. La construcciA® ontolA?gica
modelitza la relaciA® entre professors, alumnes, matA'ries 1
centres educatius.</rdfs:comment>
</owl:0Ontology>

<!--

L1177 7 7077777777777 7777777777777 777777777777777777777777777777
L1177 7777777777777777

//

// Object Properties

//

N N YN,
[1777777777777777777777

-=>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515 -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515">
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<rdfs:label xml:lang="ca">HaNascutA</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c
a9c4 9b2dcéleb6fl -->

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c
a9c4 9b2dc6leb6f0">
<rdfs:label
xml:lang="ca">EsTrobaGeograficamentA</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a 78e31ba44804 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a 78e31bad44804">
<rdfs:label xml:lang="ca">EsProfessorDe</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb">
<rdfs:label xml:lang="ca">EstaMatriculatA</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819%9a 67cd4edcdclOcd -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67cd4edcdcOcd">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#topObjectProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="ca">FormaPartDe</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>
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<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty a2e7cfdl 2a34 4d35
8dcc 75ef6aldb7f21 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty a2e7cfdl 2a34 4d35
8dcc_T75ef6ald57f£21">
<rdfs:label xml:lang="ca">EsPortaaTermeA</rdfs:label>
</owl:0bjectProperty>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty caa8l4c9 02fc 47b7
9¢03 bb2lclbe77£3 -->

<owl:0ObjectProperty rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty caa8l4c9 02fc 47b7
9c03 bb2lclbe77£3">
<rdfs:label xml:lang="ca">Imparteix</rdfs:label>
</owl:0ObjectProperty>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-1l#EsGermaDe -->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#EsGermaDe">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ReflexiveProperty" />
</owl:0ObjectProperty>

<t-=
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#EsResponsableDe -->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#EsResponsableDe" />

<l--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#EsUn -->

<owl:ObjectProperty

rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#EsUn"/>
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<lI--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#EsUna -->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#EsUna"/>

<lI--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-1l1l#ProveAcademicamentDe -->

<owl:0ObjectProperty
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#ProveAcademicamentDe" />

<I--

[7777777777777777777777777/77777777777/777777777777777777777777777
/1177777777777 777777777

//

// Classes

//

N N,
[1777777777777777777777

-—>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685 -->

<owl:Class rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc _a9d2 3df4
240£6685">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Periode"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty a2e7cfdl 2a34 4d35
8dcc_ 75ef6al57£21"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
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<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Institut Joan Brudieu"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label xml:lang="ca">Curs 2010-2011</rdfs:label>
</owl:Class>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f61
dddf580b -->

<owl:Class rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f6l
dddf580b">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Lloc"/>
<rdfs:label xml:lang="ca">Barcelona</rdfs:label>
</owl:Class>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
90241263 -->

<owl:Class rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Periode" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty aze7cfdl 2a34 4d35
8dcc 75ef6al57f£21"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Institut Joan Brudieu"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label xml:lang="ca">Curs 2011-2012</rdfs:label>
</owl:Class>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aadf
e0448699 -->
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<owl:Class rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aadf
e0448699">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Alumne"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 0570523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#La Seu Urgell"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<owl:gqualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Angles 1"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Angles 2"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#EsGermaDe" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
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<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Pere Canelles"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label xml:lang="ca">Anna Canelles</rdfs:label>
</owl:Class>

<!-- http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
fe818192 -->

<owl:Class rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
fe818192">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-1ll#Centres Ensenyament"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c
a9c4 9b2dc6leb6fl"/>
<owl:gqualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Puigcerda"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Institut Joan Brudieu"/>
<rdfs:label xml:lang="ca">Llums Del Nord</rdfs:label>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#Alumne -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Alumne">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Persona"/>
<owl:disjointWith
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Professor"/>
</owl:Class>
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<lI--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11l#Angles 1 -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Angles 1">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Assignatura"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-1ll#Angles 2 -->

<owl:Class

rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Angles 2">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Assignatura"/>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685" />
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#Assignatura -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Assignatura">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#0Objecte conceptual"/>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-ll#Centres Ensenyament -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Centres Ensenyament">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Objecte fisic"/>
</owl:Class>
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<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11l#Institut Joan Brudieu -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Institut Joan Brudieu">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-1l#Centres Ensenyament"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c
a9c4 9b2dc6leb6fl" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#La Seu Urgell"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<t-=
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#La Seu Urgell -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#La Seu Urgell">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Lloc"/>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#Lloc -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Lloc"/>

<!--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-ll#Marc Lopez -->
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<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Marc Lopez">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Alumne"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 0570523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#La Seu Urgell"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<owl:gqualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Angles 2"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Matem Financeres"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-1ll#Maria Garcia -->

<owl:Class

rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Maria Garcia">
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<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-1l1#Professor"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f61l
dddf580b" />

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a_ 78e31ba44804"/>
<owl:gqualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Angles 1"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a 78e31ba44804"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Angles 2"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-ll#Matem Financeres -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Matem Financeres">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Assignatura"/>

70



Les webs semantiques i l'arxivistica documental. TDR 2016-17

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<!--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#0Objecte conceptual -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#0Objecte conceptual/>

<t-=
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#0Objecte fisic -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Objecte fisic"/>

<t-=
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-1ll#Pere Canelles -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-1ll#Pere Canelles">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Alumne"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
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<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f61
dddf580b"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc _aaeb7c0884bb" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Angles 1"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<owl:gqualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11l#Matem Financeres"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#EsGermaDe" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#ProveAcademicamentDe" />
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
fe818192" />
</owl:Restriction>
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</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-1ll#Pere Puig -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11l#Pere Puig">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Professor"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#La Seu Urgell"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a_ 78e31ba44804"/>
<owl:qualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeIntege
r">1</owl:qualifiedCardinality>
<owl:onClass
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-1ll#Matem Financeres"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#Periode -->

<owl:Class

rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Periode" />
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<I--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11l#Persona —-->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Persona">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing" />
</owl:Class>

<lI--
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#Professor -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Professor">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Persona"/>
</owl:Class>

<t-=
http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled-
ontology-11#Puigcerda -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Puigcerda">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11
/untitled-ontology-11#Lloc"/>
</owl:Class>

<I--

[117777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
117777777777 77777777777

//

// General axioms

//

N,
[I777777777777777777777

-—>

<rdf:Description>
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<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#AllDisjointClasses"/
>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Marc Lopez"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Maria Garcia"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Pere Canelles"/>
</owl :members>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Al1lDisjointClasses"/
>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Marc Lopez"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Pere Canelles"/>
</owl :members>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Al1DisjointClasses"/
>
<owl:members rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Maria Garcia"/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/un
titled-ontology-11#Pere Puig"/>
</owl :members>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

<!-- Generated by the OWL API (version 4.2.6.20160910-2108)
https://github.com/owlcs/owlapi —->
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9.2 ANNEX II: CODIFICACIO DE L’'ONTOLOGIA EN
SERIALITZACIO OWL/XML

<?xml version="1.0"?>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml :base="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/unt

itled-ontology-11"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/
untitled-ontology-11">
<Prefix name=""
IRI="http://www.semanticweb.org/acau/ontologies/2016/11/untitled
-ontology-11"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml"
IRI="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#" />
<Annotation>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/>
<Literal xml:lang="es"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Plainliteral”">Ontologia experimental desenvolupada en el marc
del treball de receca de Batxillerat de l&apos;alumne Aldara
Cousillas RA°a. La construcciBA® ontolA?gica modelitza la
relacilA® entre professors, alumnes, matA'ries i centres
educatius.</Literal>
</Annotation>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#EsUna"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Objecte fisic"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty caa8l4c9 02fc 47b7
9c03 bb2lclbe77£3"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Lloc"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#EsGermaDe"/>
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</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40led4l aldf 4ecd ad66 9f6l

dddf580b" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Alumne"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c

a9c4_9b2dc6leb6f0"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432

a32a_ 78e31ba44804"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 05£7b523 b951 4ab7

9941 c7acca377515"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Periode"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce

fe818192"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#La Seu Urgell"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f

e0448699" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Marc Lopez"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Angles 2"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7

819a 67c4edcdcOcd" />
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty a2e7cfdl 2a34 4d35

8dcc_75€f6a157f21"/>
</Declaration>
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<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#ProveAcademicamentDe"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc _aaeb7c0884bb"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Pere Puig"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Institut Joan Brudieu"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Objecte conceptual"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Assignatura"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Professor"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Matem Financeres"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#EsResponsableDe"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9b241263"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685" />
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Angles 1"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Puigcerda"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Centres Ensenyament"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Persona"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#EsUn"/>
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</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685" />
<Class IRI="#Periode"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty a2e7cfdl 2a34 4d35
8dcc 75ef6al57f£21"/>
<Class IRI="#Institut Joan Brudieu"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f6l
dddf580b" />
<Class IRI="#Lloc"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263"/>
<Class IRI="#Periode"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty aze7cfdl 2a34 4d35
8dcc 75ef6al57f£21"/>
<Class IRI="#Institut Joan Brudieu"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699"/>
<Class IRI="#Alumne"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<Class IRI="#La_ Seu Urgell"/>
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</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc _aaeb7c0884bb" />
<Class IRI="#Angles 1"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb" />
<Class IRI="#Angles 2"/>
</0ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#EsGermaDe"/>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
fe818192"/>
<Class IRI="#Centres Ensenyament"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
fe818192"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c
a9c4 9b2dcé6leb6fO"/>
<Class IRI="#Puigcerda"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Alumne"/>
<Class IRI="#Persona"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Angles 1"/>
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<Class IRI="#Assignatura"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Angles 1"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Angles 1"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263"/>
</0ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Angles 2"/>
<Class IRI="#Assignatura"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Angles 2"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Angles 2"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a_ 67c4edcdc0cd"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl
9p241263"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Assignatura"/>
<Class IRI="#0Objecte conceptual"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Centres Ensenyament"/>
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<Class IRI="#Objecte fisic"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Institut Joan Brudieu"/>
<Class IRI="#Centres Ensenyament"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Institut Joan Brudieu"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c
a9c4 9b2dc6leb6fO"/>
<Class IRI="#La_ Seu Urgell"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#La Seu Urgell"/>
<Class IRI="#Lloc"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Marc_ Lopez"/>
<Class IRI="#Alumne"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Marc_ Lopez"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 cT7acca377515"/>
<Class IRI="#La Seu Urgell"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Marc Lopez"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<Class IRI="#Angles 2"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Marc Lopez"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb"/>
<Class IRI="#Matem Financeres"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
<Class IRI="#Professor"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
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<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 0570523 b951 4ab7
9941 cT7acca377515"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f6l
dddf580b" />
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a 78e31bad44804"/>
<Class IRI="#Angles 1"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a 78e31bad4804"/>
<Class IRI="#Angles 2"/>
</0ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Matem Financeres"/>
<Class IRI="#Assignatura"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Matem Financeres"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4
240f6685"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
<Class IRI="#Alumne"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 c7acca377515"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f61l
dddf580b" />
</ObjectExactCardinality>
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</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc _aaeb7c0884bb"/>
<Class IRI="#Angles 1"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2
b2fc aaeb7c0884bb" />
<Class IRI="#Matem Financeres"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#EsGermaDe"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
</0ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#ProveAcademicamentDe"/>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
feg818192"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Puig"/>
<Class IRI="#Professor"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Puig"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7
9941 cT7acca377515"/>
<Class IRI="#La Seu Urgell"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Pere Puig"/>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432
a32a 78e31ba44804"/>

84



Les webs semantiques i l'arxivistica documental. TDR 2016-17

<Class IRI="#Matem Financeres"/>
</ObjectExactCardinality>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Persona"/>
<Class abbreviatedIRI="owl:Thing"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Professor"/>
<Class IRI="#Persona"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Puigcerda"/>
<Class IRI="#Lloc"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<Class IRI="#Marc_ Lopez"/>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699" />
<Class IRI="#Marc_ Lopez"/>
<Class IRI="#Pere Canelles"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f
e0448699"/>
<Class IRI="#Maria Garcia"/>
<Class IRI="#Pere Puig"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce
fe818192"/>
<Class IRI="#Institut Joan Brudieu"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#Alumne"/>
<Class IRI="#Professor"/>
</DisjointClasses>
<SubObjectPropertyOf>
<ObjectProperty IRI="http://www.co-
ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7
819a 67c4edcdcOcd"/>
<ObjectProperty abbreviatedIRI="owl:topObjectProperty"/>
</SubObjectPropertyOf>
<ReflexiveObjectProperty>
<ObjectProperty IRI="#EsGermaDe"/>
</ReflexiveObjectProperty>
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<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 1d92502f 5d18 46dc_a9d2 3df4

240f6685</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral”>Curs 2010-2011</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4a40le4l aldf 4ecd ad66 9f61l

dddf580b</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral">Barcelona</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass 4c7c3351 bae9 4715 93b7 31dl

90241263</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral”>Curs 2011-2012</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass a98c2923 fbb7 49e2 b3ed aa4f

e0448699</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral">Anna Canelles</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLClass bdf537da 8cld 461f 9836 blce

fe818192</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral”>Llums Del Nord</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 05f7b523 b951 4ab7

9941 c7acca377515</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainlLiteral">HaNascutA</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
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<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 4a52e457 £332 447c

a9c4 9b2dc6leb6f0</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral">EsTrobaGeograficamentA</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 53e09843 8dd2 4432

a32a 78e31ba44804</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral">EsProfessorDe</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 6934f53c 6826 4eb2

b2fc aaeb7c0884bb</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainlLiteral">EstaMatriculatA</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty 8fc3dlf3 0e37 47b7

819a 67c4edcdcOcd</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral">FormaPartDe</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#0OWLObjectProperty aze7cfdl 2a34 4d35

8dcc 75ef6al57f21</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainLiteral">EsPortaaTermeA</Literal>
</AnnotationAssertion>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:label"/>
<IRI>http://www.co-

ode.org/ontologies/ont.owl#OWLObjectProperty caa8l4c9 02fc 47b7

9c03 bb2lclbe77£3</IRI>
<Literal xml:lang="ca"
datatypeIRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#PlainlLiteral">Imparteix</Literal>
</AnnotationAssertion>
</Ontology>
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<!-- Generated by the OWL API (version 4.2.6.20160910-2108)
https://github.com/owlcs/owlapi —->
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9.3 ANNEX IlII:REPRESENTACIO GRAFICA DE L’'ONTOLOGIA
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