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Resumen

La presente investigacion se desarrolla me-
diante el trabajo de docentes investigadores de
la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)
y de la Universidad Nacional del Sur (UNS), en
el contexto de proyectos de investigacion finan-
ciados por las universidades indicadas.

La complejidad inherente a los modelos con-
ceptuales y a las ontologias requiren mantener
la legibilidad de dichos modelos. Para cubrir
esta necesidad y, teniendo en cuenta el tamafio
de los diagramas en términos de sus primitivas
graficas, algoritmos efectivos y eficientes de la-
yout deben ser desarrollados para garantizar la
usabilidad de las herramientas.

El objetivo de esta linea de investigacion es
analizar, disefiar e implementar algoritmos de
layout en una herramienta grafica Web. Para es-
to, se profundizara en técnicas y heuristicas de
visualizacion basadas en la teoria de Crossing
Number y sus variantes, aplicado a los lengua-
jes EER, UML y ORM 2.

Palabras Clave: Ingenieria de Software basada
en Conocimiento, Ontologias, Interoperabilidad

de Lenguajes de Modelado Conceptual.

Contexto

Este trabajo esta parcialmente financiado por
la Universidad Nacional del Comahue, en el
marco del proyecto de investigacion Agentes In-
teligentes y Web Semdntica (04/F014), por la
Universidad Nacional del Sur a través del pro-
yecto de investigacion Integracion de Informa-
cion y Servicios en la Web (24/N027) y por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (CONICET), en el contexto de
una beca interna doctoral. Los proyectos de in-
vestigacion tienen una duracién de cuatro afios
y la beca doctoral una duracién de 5 afios, fina-
lizando esta ultima en abril de 2019.

1. Introduccion

En la actualidad disponemos de herramientas
que asisten a los modeladores para la realiza-
cién de tareas de modelado conceptual y on-
tolégico, las cuales brindan un soporte grafi-
co de manera que se simplifique la visualiza-
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cién del contenido y facilite dicha tarea. Esto
brinda al modelador mayor rapidez en los pro-
cesos cognitivos que realiza a la hora de mo-
delar, dandole la posibilidad de tomar mejores
decisiones de disefio. El modelado implica el
desarrollo de diagramas a través de lenguajes
estandar como UML [4], ER [8], ORM 2 [16],
entre otros, los cuales son, por lo general, so-
portados por las herramientas relevadas en la li-
teratura [1, 2].

Trabajar con tales herramientas siempre pre-
senta alguna dificultad (o poca facilidad), par-
ticularmente, cuando se modelan dominios de
aplicacion reales, donde la cantidad de elemen-
tos graficos es considerable o cuando se reali-
za la integraciéon de multiples modelos. Estos
problemas son los relacionados con la visuali-
zacion o layout [9, 10], como la distribucién de
los elementos graficos en el espacio del diagra-
ma, o las formas y tamafios de estos elementos.

Herramientas para modelado ontoldgico tales
como Protégé [18], OWLGrEd [7], VOWL [19]
e ICOM [11], poseen algoritmos de layout au-
tomatico, pero con ciertas limitaciones en rela-
cion al enfoque de nuestra propuesta. En primer
lugar, OWLViz, OntoGraf y SOVA son plug-
ins de Protégé que utilizan grafos como len-
guaje grafico para ontologias. Por lo tanto, si
bien ofrecen algoritmos visuales, estidn limita-
dos en cuanto a la expresividad gréfica subya-
cente. [COM y OWLGrEd estén basados en los
lenguajes de modelado conceptual ER y UML,
respectivamente. Ambos permiten representar
ontologias OWL [22] y poseen capacidades de
layout automético. Sin embargo, solo proveen
un conjunto de alineamientos fijos y estaticos.
Ademais, el soporte griafico de ICOM esta ac-
tualmente descontinuado. Por dltimo, VOWL
también implementa una visualizacién dindmi-
ca pero, al igual que los plug-ins previos, usa
grafos como modelos para OWL y no lenguajes
de modelado conceptual.

Existen otras dificultades ademads de la visua-
lizacién, a la hora de plantear soluciones a pro-
blemas de dominio, donde se requiere un anali-
sis semdantico de los elementos y las relacio-
nes que lo definen. Esta es una de las principa-

les motivaciones de nuestra herramienta, actual-
mente en desarrollo, crowd [14, 15, 5]. crowd

da soporte grafico al modelador en el disefio de
modelos conceptuales y ontologias con razona-
miento automadtico [3] para validarlos, lo que
facilita la creacién y depuracién de modelos ba-
sados en un dominio especifico. La herramienta
también provee soporte grafico para los lengua-
jes ER, UML y ORM 2, junto con un metamo-
delo [12], posibilitando la interoperabilidad en-
tre ellos.

En esta linea de investigacién proponemos
trabajar sobre una mejora en los algoritmos de
visualizacion de los diagramas, y sobre la re-
solucion de los problemas que esto plantea. En
este sentido, utilizaremos la herramienta crowd
para la implementacién de nuevos prototipos y
simultdneamente este trabajo permitira la am-
pliacion de la herramienta.

Las probleméticas principales a abarcar tie-
nen un motivo estético sobre la visualizacion de
diagramas (mds especificamente sobre grafos) y
a la vez subyacen en problemas de mayor indo-
le. Entre los problemas encontramos el nime-
ro de cruzamientos entre los arcos que conec-
tan los elementos de un grafo, conocido como
Crossing Number [13], que consiste en obtener
el minimo niimero de cruces entre arcos posible
mediante la reorganizacion de los elementos del
grafo y el trazado de sus arcos. Tal problema se
clasifica como NP-Completo y, por ello, no se
concibe una solucién eficiente para este. Este y
otros aspectos estéticos, como la distancia 6pti-
ma entre los elementos de un grafo, que el grafo
ocupe demasiado espacio, y la estructura de las
lineas que representan los arcos, entre otros, son
objetivos de estudio.

crowd no dispone de algoritmos de layout,
por lo que es de importancia el desarrollo y es-
tudio de los mismos, de manera que se pueda
complementar la herramienta y cumplir en ma-
yor medida su objetivo, que en si mismo es asis-
tir a los modeladores en el proceso de desarrollo
de modelos conceptuales y ontologias. Para ello
se implementardn soluciones practicas sobre la
herramienta para mejorar la visualizacion de los
diagramas en la misma, y por otro lado esto per-
mitird estudiar y adentrarse en mayor medida en
la resolucion de problemas NP.

La estructura de este trabajo es la siguiente.

26 y 27 de Abril de 2018

RedUNCI - UNNE - ISBN 978-987-3619-27-4



XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 811

A continuacién se presenta la linea de investiga-
cién y los proyectos en los que se enmarca. En
la seccion 3, se describen los resultados que se
esperan de este trabajo. Finalmente, se detalla la
formacion en recursos humanos en la temdtica
de la linea de investigacion.

2. Lineas de investigacion y
desarrollo

El proyecto de investigacion Agentes Inteli-
gentes y Web Semadntica, UNCo, tiene varios
objetivos generales. Uno de ellos es el de ge-
nerar conocimiento especializado en el drea de
agentes inteligentes y en lo referente a la repre-
sentacion y el uso del conocimiento en sistemas
computacionales basados en la web, es decir lo
que se ha llamado la Web Semantica. En este
sentido, se estudian técnicas de representacion
de conocimiento y razonamiento, metodologias
de modelado conceptual y mecanismos para la
interoperabilidad de aplicaciones, tanto a nivel
de procesos como de datos. Fundamentalmente,
se busca aplicar estos conceptos como soporte
para comunidades de desarrollo de ontologias.

Por otro lado, en el proyecto de investigacion
Integraciéon de Informacién y Servicios en la
Web se propone investigar y desarrollar meto-
dologias y herramientas que favorezcan la inter-
operabilidad semdntica de informacién y de ser-
vicios en la Web, fundamentados en los altimos
avances en el drea de lenguajes de representa-
cién del conocimiento, ontologias y modelado
conceptual.

Ambos proyectos confluyen en la linea de in-
vestigacion de este trabajo, en la que se explora
entre otros, sobre temas afines a la Ingenieria
de Software basada en Conocimiento y la Inge-
nieria de Conocimiento. Particularmente, se ha
escogido experimentar sobre metodologias que
integren razonamiento con un front-end grafico
para dar soporte a la ingenieria de ontologias.

Concretamente, esta linea de investigacion
tiene como objetivo principal el desarrollo de
algoritmos de layout automatico junto con la
implementacién de un prototipo del mismo so-
bre la arquitectura de crowd, con el propdsito de

expandir las funcionalidades de la herramien-
ta. Con tal idea, la planificacién consta de va-
rias etapas. En un principio se realizard un re-
levamiento de las tecnologias y/o investigacio-
nes relevantes [21, 17], de manera que se pueda
adquirir los conocimientos necesarios para lo-
grar el objetivo, tanto de manera teérica, como
es el andlisis de problemas subyacentes como
Crossing Number y Optimal Linear Arrange-
ment, entre otros posibles, y por otro lado, el
estudio de algoritmos y soluciones buscando in-
tegrar una nueva solucién adaptada a las nece-
sidades de crowd.

crowd busca implementar un metamodelo
[12] que permita trabajar con miltiples lengua-
jes (UML, ER y ORM 2 en un principio) y que
puedan interoperar. En este sentido, el algorit-
mo de layout a desarrollar se centrard en un dia-
grama general, es decir, un grafo con elemen-
tos uniformes, de manera de aplicar técnicas y
optimizaciones de visualizacién en tal grafo sin
considerar las especificidad de cada diagrama
en concreto. A continuacion, se tratara cada dia-
grama de manera especifica teniendo en cuen-
ta las caracteristicas propias de los mismos, sus
primitivas graficas y un relevamiento de mode-
los conceptuales y ontoldgicos reales. Asimis-
mo, se espera integrar aspectos de visualizacion
con aspectos semdanticos propios de los modelos
[20].

3. Resultados esperados

El objetivo general de este trabajo es el desa-
rrollo de un algoritmo genérico de layout au-
tomatico para la herramienta de soporte a la in-
genieria ontoldgica: crowd y asi empoderar el
proceso de visualizacién definido para esta he-
rramienta por los autores de este trabajo [6].
Se pretende trabajar en un disefio que permi-
ta adaptar las funcionalidades de visualizacion
de las ontologias, considerando los diferentes
lenguajes de modelado conceptual, como ER,
UML y ORM 2.

Se espera que los expertos o modeladores
puedan utilizar la herramienta de acuerdo a sus
preferencias de notacién con una disposicion
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apropiada de los elementos visuales de los len-
guajes de modelado conceptual, lo que redituara
en una mejor legibilidad y un adecuado enten-
dimiento del diagrama, potenciando la comuni-
cacion entre los interesados en el conocimiento
de los modelos conceptuales y las ontologias.

4. Formacion de recursos hu-
manos

Sobre la temdtica de esta linea de investi-
gacion, uno de los autores de este trabajo estd
desarrollando su tesis de grado de la Licencia-
tura en Ciencias de la Computacion.

Por otra parte, otro de los autores de este tra-
bajo estd inscripto en el Doctorado en Ciencias
de la Computacion en la Universidad Nacional
del Sur y (beca interna doctoral CONICET).
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