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Resumen

Esta linea de investigacion se desarro-
lla en forma colaborativa entre docentes-
investigadores de la Universidad Nacional del
Comahue y de la Universidad Nacional del
Sur, en el marco de proyectos de investiga-
cién financiados por las universidades antes
mencionadas.

El objetivo general del trabajo de investi-
gacién es desarrollar una herramienta Web
que permita la integracion del soporte grafi-
co y el razonamiento automatico en un am-
biente de modelado conceptual. Se pretende
trabajar en un arquitectura cliente-servidor
y en la definicién de un entorno grafico con
primitivas basadas en UML. De esta forma se
podran visualizar todas las deducciones rele-
vantes modificando la apariencia del diagra-
ma grafico original y, dejando al usuario, la
decision de preservar o descartar dichos cam-
bios.

Palabras Clave: Innovacion en Sistemas de
Software, Ingenieria de Software basada en
Conocimiento, Légicas Descriptivas, Onto-
logias.

Contexto

Este trabajo esta parcialmente financiado
por la Universidad Nacional del Comahue,
en el marco del proyecto de investigacion
Agentes Inteligentes en Ambientes Dindmi-
cos (04/F006), por la Universidad Nacional
del Sur a través del proyecto de investigacion
Integracion de Informacion y Servicios en la
Web (24/N027), por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CO-
NICET), en el contexto de una beca interna
doctoral, y por el Consejo Interuniversitario
Nacional (CIN), a través de una beca estimu-
lo a las vocaciones cientificas. Los proyectos
de investigacién tienen una duracion de cua-
tro anos y la beca doctoral una duraciéon de
5 anos, finalizando esta tultima en abril de
2019. La beca CIN tiene una duracién de un
ano.

1. Introducciéon

Existe un incremento en la complejidad
de los sistemas de informacion derivado de
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nuevos conceptos, como por ejemplo, la Web
Semantica [1], Big Data [2], e-government [3],
etc. La calidad de estos sistemas esta amplia-
mente determinada por el nivel conceptual,
por lo tanto, el diseno de ontologias es clave
para la posterior implementaciéon y manteni-
miento de dichos sistemas. En este contexto,
los enfoques basados en logicas para la re-
presentacion de informacién y la adopcion de
técnicas de razonamiento automatico deben
asistir a los desarrolladores a obtener mode-
los conceptuales consistentes. Esta ingenieria
ontolégica necesita de metodologias y herra-
mientas graficas para la creacion, edicién y
actualizacion de modelos que permitan esta-
blecer criterios de calidad claros y medibles.

Varias herramientas, entre las que pode-
mos nombrar a NeOn toolkit [4], TopBrain
Composer [5], Kaon [6] y Protégé [7], han si-
do desarrolladas para tratar con estos crite-
rios. Sin embargo, aunque todas ellas permi-
ten la edicion y visualizacién de ontologias,
la integracién entre la parte visual y el razo-
namiento automatico es muy débil. Por ejem-
plo, Protégé, ofrece una amplio conjunto de
estructuras para modelado pero las inferen-
cias obtenidas de razonadores OWL [8] ex-
ternos estan sélo limitadas a relaciones IsA
en plug-ins graficos.

En esta direccién, surge ICOM [9] como
una nueva herramienta para disenar y vin-
cular multiples modelos, facilitando su evo-
lucién en el tiempo. A diferencia de las
herramientas previamente relevadas, la ca-
racteristica principal de ICOM es la combi-
nacién del diseno grafico de ontologias con el
soporte para razonamiento. ICOM fue desa-
rrollada por la Free University of Bozen-
Bolzano, y su objetivo principal fue demos-
trar la efectividad de los diagramas de cla-
ses para expresar ontologias y obtener nuevas
conclusiones a partir de ellos. Si bien el len-
guaje de modelado de ICOM permite expre-
sar la mayoria de las caracteristicas de EER
[10] y UML [11], su comunicacién con los ra-
zonadores es a través del protocolo DIG [12],
que actualmente estd siendo discontinuado
por algunas herramientas. Por otra parte, el

soporte grafico actual limita la visualizacion
de caracteristicas y restricciones al modelo.

En el ambito de este trabajo, proponemos
desarrollar una herramienta Web que per-
mita la visualizacién de un modelo concep-
tual ampliando el soporte grafico fuertemen-
te integrado con el razonamiento automéatico
y utilizando, como forma de comunicacién,
al protocolo OWLIink [13]. OWLIlink es una
evolucién de DIG para el lenguaje OWL 2
[14]. La herramienta Web propuesta sera uti-
lizada, en el marco de nuestra investigacion,
como soporte para el desarrollo de nuevas y
mas expresivas metodologias asistidas por ra-
zonamiento, orientadas a cubrir algunas de
las necesidades de la ingenieria ontoldgica
identificadas anteriormente [15, 16].

La estructura del presente trabajo es la si-
guiente. En la seccién 2 presentamos los ob-
jetivos de los proyectos de investigacién en
los que se enmarca este trabajo y describi-
mos la linea de investigacion actual. En la
seccion 3 indicamos algunos resultados obte-
nidos y trabajos futuros. Finalmente, comen-
tamos aspectos referentes a la formacién de
recursos humanos en esta tematica.

2. Linea de Investigacion
y Desarrollo

El proyecto de investigacion Agentes In-
teligentes en Ambientes Dindmicos tiene va-
rios objetivos generales. Uno de ellos es el de
desarrollar conocimiento especializado en el
drea de Inteligencia Artificial. En este sen-
tido, se estudian técnicas de representacion
de conocimiento y razonamiento, métodos de
planificacién y tecnologias del lenguaje natu-
ral aplicadas al desarrollo de sistemas multi-
agentes.

Por otro lado, en el proyecto de investiga-
cién Integracion de Informacion y Servicios
en la Web se propone investigar y desarro-
llar metodologias y herramientas que favo-
rezcan la interoperabilidad semantica de in-
formacion y de servicios en la Web, funda-
mentados en los tltimos avances en el area de
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lenguajes de representacién del conocimien-
to, ontologias y modelado conceptual.

Ambos proyectos confluyen en la linea de
investigacion de este trabajo, en la que se
explora entre otros, sobre temas afines a la
Representacion del Conocimiento, las Logi-
cas Descriptivas [17], las Ontologias, la In-
genieria de Software basada en Conocimien-
to y la Ingenieria de Conocimiento. Particu-
larmente, se ha escogido experimentar sobre
metodologias que integren razonamiento con
un front-end grafico para dar soporte a la in-
genieria de ontologias.

En esta linea de investigaciéon se propo-
ne como principal objetivo desarrollar una
herramienta Web cuya interfaz grafica per-
mita al usuario el diseno y la visualizacion
de ontologias durante su evolucion, asistido
por técnicas de razonamiento automaticas.
En este sentido, se ampliaran las caracteristi-
cas y restricciones que el usuario puede re-
presentar graficamente, para lo que se anali-
zaran técnicas de visualizacion y navegacion
[18], librerfas graficas y los lenguajes de mo-
delado conceptual mas utilizados en la actua-
lidad, como EER, UML y ORM [19].

Para el diseno se propone una arquitec-
tura cliente-servidor basada en tecnologias
Web. Dicha arquitectura incluye una inter-
faz de usuario para la cual se definiran nue-
vas primitivas graficas de modelado y se re-
levaran librerias disponibles para implemen-
tarlas. También, incluye un modulo de tra-
duccién a OWLIlink cuyo objetivo es la repre-
sentacion de los modelos conceptuales en una
logica descriptiva, para su posterior procesa-
miento a cargo del razonador. Finalmente, se
implementard un moédulo generador de con-
sultas para evaluar las propiedades de dichos
modelos.

La arquitectura presentada anteriormente
permite definir un proceso de verificacion de
los modelos conceptuales creados por el usua-
rio. Cuando el razonamiento es invocado, la
traduccion OWLIlink de los modelos es en-
viada al razonador junto con un conjunto de
consultas generadas por el mdédulo pertinen-

te. A continuacion, el sistema mostrara al
usuario todas las deducciones relevantes mo-

dificando la apariencia del diagrama grafico
original y, dejando a éste, la decision de pre-
servar o descartar dichos cambios.

3. Resultados Obtenidos
y Trabajo Futuro

Inicialmente, se disend una primer version
de la arquitectura cliente - servidor, que in-
cluye entre otro los médulos de generacion
de consultas, librerias graficas y un traduc-
tor para OWLIink. En este momento, la in-
vestigacién se ha enfocado en el diseno del
modulo grafico.

Con el fin de que el desarrollo de la herra-
mienta sea mas agil se ha relevado una serie
de librerfas graficas, entre ellas Raphael!, js-
Plumb? y JointJS . De este andlisis, se deter-
miné que la mas adecuada era JointJS debido
al nivel de complejidad en sus funcionalida-
des tanto para el desarrollador como para el
usuario, su relacién con Backbone? y la posi-
bilidad de crear y/o agregar plug-ins entre los
cuales ya existen disponibles los que proveen
las primitivas para EER y UML.

Asimismo, se ha creado un conjunto pre-
liminar de primitivas graficas basadas en los
lenguajes de representacion conceptual, co-
mo por ejemplo UML, a fin de hacer el uso
de la herramienta mas amigable.

Actualmente, se estda trabajando en el
modulo traductor para OWLIink y a futuro
se trabajara sobre el generador de consultas
a fin de concretar un primer prototipo de la
herramienta.

Se espera poder validar el prototipo por
medio de técnicas basadas en opinién, las
que nos permitird registrar las opiniones de
los usuarios acerca de la navegabilidad de la
herramienta y de la facilidad de aprendizaje
y visualizacion de primitivas graficas.

http://raphaeljs.com/
’https://jsplumbtoolkit.com/
3http://www.jointjs.com/
‘http://backbonejs.org
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4. Formacion de Recursos
Humanos

Uno de los autores de este trabajo estd ins-
cripto en el Doctorado en Ciencias de la
Computacién en la Universidad Nacional del
Sur(beca interna doctoral CONICET).

En la Universidad Nacional del Comahue,
Facultad de Informatica, se otorgaron Be-
cas CIN para estimular la vocacién cientifica.
Una de esas becas fue otorgada a uno de los
autores de este trabajo, que esta desarrollan-
do su tesis de grado de la Licenciatura en
Ciencias de la Computacion en esta teméati-
ca.
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