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Resumen

En la actualidad, las ontologias se consideran un elemento importante en la web seméntica, lo
que hace importante su estudio en las ciencias de la computacion. En las Gltimas dos décadas se
han desarrollado ontologias en diferentes campos como medicina, biologia, comercio electrénico,
genética entre otras. Sin embargo, una dificultad que se presenta con las ontologias, especialmente
en areas como la medicina o la biologia, es su gran tamano en cuanto al nimero de conceptos
y relaciones, por ejemplo, algunas ontologias puede contener hasta 16500 conceptos, lo que
dificulta el uso y el procesamiento. Para solucionar este problema, en la literatura, se propone la
modularizacion de ontologias, la cual se basa en dividir una ontologia en subpartes.

En la modularizacién de ontologias existen dos enfoques: particionamiento de ontologias (Ontology
Partitioning Approaches) y extraccién de médulo (Module Extraction Approaches). Por cada
enfoque de modularizacién existen diferentes técnicas tales como Swoop, PATO que se basan en
el enfoque de particionamiento y Prompt y KMi en el enfoque de extraccion de moédulo. Estas
técnicas se implementan en herramientas, que en la gran mayoria, llevan el nombre de la técnica
implementada, por ejemplo Swoop, Pato, Prompt y KMi. Estas herramientas son desarrolladas
en un entorno de escritorio e implementan una técnica, por consiguiente, un solo enfoque de
modularizacién. Si en algiin momento se desea modularizar una ontologia con una técnica o un
enfoque diferente a la implementada, no hay manera de realizarlo, la opcién es elegir otra que
cumpla con los nuevos requerimientos.

En este trabajo se soluciona este problema implementando una herramienta web que modulariza
una ontologia con el enfoque y la técnica que el usuario elija, retorna el resultado de la onto-
logia modularizada en OWL contribuyendo al objetivo de la W3C de estandarizar el formato
de las ontologias y ademdas ofrece un informe de la técnica de modularizacién con la ontolo-
gia del usuario para que este pueda modularizar con las técnicas que desee y segin el informe
que la herramienta le retorne el usuario elija la modularizacién que més se acople con su necesidad.

Palabras clave: modularizaciéon de ontologias, enfoques de modularizacion, particionamiento
de ontologia, extraccion de moédulo, técnicas de modularizacion de ontologias, PATO, Swoop,
Prompt, KMi, OWL.
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Abstract

Currently, ontologies are considered an important element in the semantic web, which makes
its study important in computer science. In the last two decades have developed ontologies in
different fields as medicine, biology, electronic commerce, genetics among others. However, a
difficulty that arises with ontologies, especially in areas such as medicine or biology, is that its
size in the number of concepts and relationships, for example, certain ontologies can contain up
to 16500 concepts, making it difficult use and processing. To solve this problem in the literature,
we propose the modularization of ontologies, which is based on an ontology divided into subparts.

The modularization of ontologies there are two approaches: partitioning of ontologies (Ontology
Partitioning Approaches) and extraction module (Module Extraction Approaches). For each
approach there are different modularization techniques such as Swoop, Pato based on the parti-
tioning approach and Prompt and KMi in the module extraction approach. These techniques are
implemented in tools, which in most bear the name of the technique implemented, for example
Swoop, DUCK, Prompt and KMi. These tools are developed in a desktop environment and
implement a technique, therefore, one approach to modularization. If you ever want to modularize
ontology with a technique or a different approach to that implemented, there is no way to do,
option is to choose one that meets the new requirements.

This paper addresses this problem by implementing a web tool that a modularized ontologies
approach and technique that the user chooses, it returns the result of the OWL ontology modular-
ized in contributing to the goal of the W3C to standardize the format of ontologies as well report
provides a modularization technique with user ontology so that it can modularize the techniques
you want the report that the tool will return the user to choose the most fitting modularization
to your needs.

Keywords: Ontology modularization, modularization approaches, partitioning ontology module
extraction, ontology modularization techniques, Pato, Swoop, Prompt, KMi, OWL.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Descripcion general

En la actualidad, las ontologias se consideran un elemento importante en la web seméntica, lo
que hace importante su estudio en las ciencias de la computaciéon. Aunque el término ontologia
proviene de la filosofia, en inteligencia artificial tiene diferentes connotaciones. La definicién maés
consolidada es la propuesta por Gruber en 1993 y extendida por Studer y colegas en 1998 [1]
la cual dice: una ontologia es una especificacién explicita y formal sobre una conceptualizacién
compartida. En esta definicion, conceptualizacion hace referencia a una vista simplificada y
abstracta del mundo que se desea representar para algun proposito especifico, explicita se refiere
a que el tipo de conceptos utilizados sean explicitamente definidos, formal se entiende como el
hecho de que una ontologia debe ser legible por la maquina y compartida que refleje la nocién de
que la ontologia no es restringida solo para un individuo, sino que es aceptada por un grupo de
personas.

Las ontologias cuentan con componentes para cumplir con la definicién anteriormente men-
cionada, estos componentes fueron definidos por Gruber en [1] y son: conceptos que son los
nombres utilizados para referirse un objeto o término en especifico que puede incluir un conjunto
de sin6nimos que especifican los mismos objetos o términos. Las relaciones, se utilizan para
representar correspondencias entre diferentes conceptos y para proveer una estructura jerarquica
a la ontologia. Las funciones se refiere a lo que hace un concepto y esto puede ayudar a describir
el concepto a mas detalle. Las instancias son ejemplos puntuales del concepto y los axiomas.

Ademads de definir estos componentes, para cumplir con la palabra formal de la definicién de
ontologias, se necesitan lenguajes para definirlas en el computador. Existen varios lenguajes para
la representacion de ontologias, entre los més representativos estan RDF (ResourceDescription
Framework) [2] y OWL (Web OntologyLanguaje) [3] . RDF es un lenguaje disenado por la
w3c. La w3c tiene como principal objetivo definir mecanismos para describir recursos en la web.
OWL aprovecha las ventajas (independencia del editor, reutilizacién de datos, auto contencién,
modularidad del esquema y escalabilidad) de RDF y las adopta como el lenguaje estandar para
representar ontologias en la web.

En las ultimas dos décadas se han desarrollado ontologias en diferentes campos [4] como medicina,
biologia, comercio electrénico, genética entre otras. Las ontologias contribuyen a la construccién
de fuentes de informacién y documentacion relevante, organizada, clasificada y actualizada para
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las comunidades virtuales de trabajo e investigacién. Sin embargo, una dificultad que se presenta
con las ontologias, especialmente en areas como la medicina o la biologia, es que su gran tamano
en cuanto al nimero de conceptos y relaciones, por ejemplo, algunas ontologias puede contener
hasta 16500 conceptos, lo que dificulta el uso y el procesamiento.

Para solucionar este problema, en la literatura, se propone la modularizacién de ontologias, la
cual se basa en dividir una ontologia en subpartes. En la modularizaciéon de ontologias existen
dos enfoques: particionamiento de ontologias (OntologyPartitioningApproaches) y extraccion
de médulo (Module ExtractionApproaches) [5] . Por cada enfoque de modularizacién existen
diferentes técnicas tales como Swoop [6], PATO [7] que se basan en el enfoque de particionamiento
y Prompt [8] y KMi [9] en el enfoque de extraccién de médulo. Estas técnicas se implementan
en herramientas [10], que en la gran mayoria, llevan el nombre de la técnica implementada, por
ejemplo Swoop, PATO, Prompt y KMi. Estas herramientas son desarrolladas en un entorno de
escritorio e implementan una técnica, por consiguiente, un solo enfoque de modularizacién. Si en
algin momento se desea modularizar una ontologia con una técnica o un enfoque diferente a la
implementada, no hay manera de realizarlo, la opcién es elegir otra que cumpla con los nuevos
requerimientos.

Para solucionar estos problemas se disefié e implementé WTOM, una herramienta web para la
modularizacién de ontologias que permite seleccionar, segtin el caso, el enfoque y la técnica de
modularizacién mas apropiada a la necesidad del usuario, entrega un informe sobre el resultado
de la modularizacion para que el usuario elija cual técnica es la que mas le conviene segin su
necesidad y el resultado de la modularizacién se entrega en formato OWL para contribuir con el
objetivo de la W3C de estandarizacion de formato de ontologias.

1.2 Problema

1.2.1 Descripciéon del problema

En la modularizacién de ontologias existen dos enfoques: primero, denominado particionamiento
de ontologias (OntologyPartitioningApproaches) y segundo, extraccién de médulo (Module Ex-
tractionApproaches) [5]. Por cada enfoque de modularizacién existen diferentes técnicas. En el
primer enfoque, se encuentran las técnicas PATO [7] y SWOOP [6]. En el segundo, se encuentra
KMi [9] y Prompt [8].

14



Por lo general, por cada técnica existe una herramienta de software que lleva el mismo nom-
bre. En la figura 1.1 se comparan estas herramientas segtun el enfoque y la técnica utilizada.
Los criterios de comparacién son: el tamano de los médulos y las propiedades (redundancia,
conectividad y distancia) de la ontologia. La comparacién se realiza aplicando estas técnicas
a las ontologias ISWC [11], KA [12] y Portal [13]. La ontologia ISWC define relaciones entre
personas (investigadores), organizaciones y publicaciones. Esta ontologia cuenta con 55 conceptos,
72 relaciones y 5 axiomas. La ontologia KA que define una organizacion virtual compuesta por
investigadores, universidades, proyectos, publicaciones y la ontologia Portal la cual se utiliza
en articulos comunitarios que impulsen la web seméantica; la primera version de esta ontologia
define 106 clases, 63 propiedades y 6 instancias [14]. Ademas, en el cuadro 1.1 se comparan las
herramientas segin el formato de la ontologia que modularizan y la interaccién de la herramienta
con el usuario

BSWOOP M Pato ' KMi B Prompt

100%
S0% -
80%
70% -+
80%
50% -
40%
30% -
20% -
109 -

0%

classes properties classes properties classes properties
ISWC KA Portal

Figura 1.1: Comparacién de herramientas de modularizacion.

Herramienta Formato ontologia Interaccion
SWOOP RDF(S) y OWL Automatica
PATO RDEF(S). Parametrizada
Prompt RDF(S) y OWL Interactiva
KMi RDE(S) y OWL Automatica

Cuadro 1.1: Comparacion herramientas de modularizacion
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Con base en los criterios de comparacién, se puede observar que SWOOP genera médulos de
gran tamano, incluso tan grandes como la ontologia original y el nimero de propiedades que
devuelve son importantes. SWOOP realiza la modularizacién de manera automatica puesto que
no necesita de parametros adicionales. Por el contrario, KMi genera moédulos méas pequenios en
comparaciéon a las otras herramientas y entrega buena parte de las propiedades de la ontologia.
KMi requiere de un conjunto de término de la ontologia para la modularizacion.

PATO es la méas 6ptima de todas, puesto que, los médulos se reducen en buena proporcién al
igual que las propiedades de la ontologia. PATO necesita de parametros adicionales dependiendo
de la ontologia y los requerimientos de la aplicacién para realizar la modularizacién. Prompt, al
ser una herramienta interactiva (involucra al usuario en cada paso de la modularizacién), depende
de cémo el usuario configure las opciones ofrecidas para obtener la modularizacién.

Ademsds de los criterios de comparacion establecidos, también se puede establecer que la mayoria
de las herramientas para la modularizacién, se desarrollan bajo un entorno de escritorio [1]
(normalmente implementadas en java) restringidas a un enfoque o técnica de modularizacion, lo
que causa algunas dificultades, por ejemplo cuando se requiere realizar la modularizacién con
otra técnica. En este caso, la solucién es cambiar de herramienta. Ademas, no es posible ver las
diferencias de la modularizacion segtin el enfoque y técnica utilizada.

También, en [15] se puede observar que el consorcio W3C define a RDF como la infraestructura
para la definicién de recursos en la web semantica y define a OWL como el lenguaje de las onto-
logias web proponiendo a la comunidad de la web seméantica estandarizar todas las ontologias en
OWL, (puesto que RDF es para definicién de recursos y las ontologias definidas en otros entornos
no son compatibles con la arquitectura World Wide Web en general y de la web seméntica en
particular). Por lo tanto, se puede establecer una necesidad de contar con una herramienta que
implementa multiples enfoques y técnicas de modularizacién, ademas de contar con la posibilidad
de exportar el resultado a OWL.

1.2.2 Formulacién del problema

;,Como facilitar la modularizacién de ontologias de tal manera que se permita seleccionar el
enfoque y la técnica mas adecuada segun el criterio del usuario?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una herramienta web para la modularizacién de ontologias que permite aplicar
diferentes enfoques y técnicas segin la eleccion del usuario.

16



1.3.2 Objetivos especificos

En el cuadro 1.2 se relacionan los objetivos especificos con los productos esperados de dichos
objetivos y la secciéon de este documento que expone dicho resultado.

Objetivo especifico Seccion
1. Implementar las técnicas PATO y SWOOP del enfoque de particionamiento de ontologia. 3.1

2. Implementar las técnicas KMI y PROMPT del enfoque de extraccion de modulo. 32

3. Ofrecer un reporte del resultado de la modularizacion segtin la(s) técnica(s) utilizada(s). 33

4. Probar que la herramienta funcione segtn los enfoques y técnicas de modularizacién de 34
ontologias.

5. Exportar el resultado de la modularizacién en formato OWL. 3.5

Cuadro 1.2: Relacion objetivos especificos con los productos esperados

1.4 Estructura del documento

El resto del documento esté organizado de la siguiente manera:

En el Capitulo 2: Marco referencial, se presenta el marco conceptual y los antecedentes sobre
herramientas web para la modularizaciéon de ontologias.

En el Capitulo 8: Herramienta Web para la Modularizacion de Ontologias WTOM, se presentan
los resultados obtenidos del proceso de desarrollo.

En el Capitulo 4: Aspectos del desarrollo de software, se muestran las diferentes fases cumplidas
en el desarrollo y el proceso de ingenieria de software llevado a cabo para cumplir con los
objetivos propuestos. Ademads, se modelan y ejecutan diferentes escenarios de pruebas para medir
la efectividad y la pertinencia de la herramienta frente a los objetivos e Historia de usuario
propuestas en el proceso de desarrollo.

Este trabajo finaliza con el Capitulo 5: Conclusiones y trabajo futuro.
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Capitulo 2

Marco Referencial

En el presente capitulo se definen los conceptos usados y discutidos en el trabajo de grado y en el
desarrollo de la aplicacién. Ademés se exponen los antecedentes de herramientas implementadas
para la modularizacién de ontologias.

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Ontologia

En informética la definicién declarativa mas consolidada de ontologia es la propuesta por Gruber
en 1993 y extendida por Studer y colegas en 1998 [1], la cual dice: “Una ontologia es una
especificacién explicita y formal de una conceptualizacion compartida”. En esta definicién, con-
ceptualizacién es una vista simplificada y abstracta del mundo que deseamos representar para
algiin propdsito en especifico, definiendo un vocabulario controlado. Explicita se refiere a que el
tipo de conceptos utilizados sean explicitamente definidos. Formal se refiere al hecho de que la
ontologia debe ser legible por la maquina. Compartida refleja la nocién de que la ontologia no
es restringida solo para un individuo, sino que es aceptada por un grupo de personas. El uso
de ontologias permite el tratamiento ponderado del conocimiento, sirviendo como herramienta
para recuperar informacién de una manera automatizada. Se considera a las ontologias como
el corazén de la web seméntica, estas se representan bajo varios lenguajes como OIL, DAML,
pero relacionados a nuestro tema de interés hablaremos de dos de estos en especifico, RDF y OWL.

OWL es un lenguaje de marcado para publicar y compartir datos usando ontologias en la
World Wide Web (WWW). Actualmente OWL es el formato estandar para las ontologias de
acuerdo al World Wide Web Consortium (W3C) y tiene como objetivo facilitar un modelo de
marcado construido sobre RDF y codificado en XML. Tiene como antecedente DAML4OIL, en
los cuales se inspiraron los creadores de OWL para crear el lenguaje. Junto al entorno RDF y
otros componentes, estas herramientas hacen posible el proyecto de web semantica. RDF es un
framework para metadatos en la World Wide Web (WWW), desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C). Es un lenguaje de objetivo general para representar la informacién en
la web (un metadato data model). Es una descripcién conceptual. Asi mismo hace parte de los
lenguajes de ontologias.

Profundizando en el tema de las ontologias, se puede tomar una ontologia como una especificacién
explicita y formal de una conceptualizacién compartida, en lo referente a explicita seria el hecho
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de que los conceptos que usamos son explicitamente definidos y la conceptualizacion seria en
si una vista mas simple y abstracta con un vocabulario controlado de aquello que deseamos
representar con un determinado fin, as{ mismo, estas varian en su forma y disposicion, pero todas
poseen uno o varios componentes necesarios que les sirven para representar el conocimiento de
algin dominio en especifico, entre los que estan [16]:

Conceptos
Todas aquellas ideas basicas que se intentan formalizar. Estos conceptos pueden ser clases de
objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc.

Relaciones
Representan la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la taxonomia
del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, etc.

Funciones

Forman un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento mediante el cilculo de una
funciéon que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden parecer funciones
como categorizar-clase, asignar-fecha, etc.

Instancias
Se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Axiomas

Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia.
Por ejemplo: “Si A y B son de la clase C, entonces A no es subclase de B”, “Para todo A que
cumpla la condicién C1, A es B”, etc.

Un ejemplo de ontologia aplicando algunos de estos conceptos se puede visualizar en la fi-
gura 2.1.

is clasificade by

Ambiente de trabajo Usuario
T somelndividualAs Medio de Transporte
had -

different from

Figura 2.1: Ontologia vehiculos.
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2.1.2 Modularizaciéon

La Modularizacién de ontologias se basa en “dividir” la ontologia para que un usuario trabaje
con la sub parte que mas le interesa de la ontologia.

Para modularizar una ontologia existen dos enfoques [10]: particionamiento de ontologias (Onto-
logy Partitioning Approaches), es la tarea de particionar una ontologia original (O), dividiendola
en m6dulos M (M,. . .,Mk) cada Mi es una ontologia y la unién de todos los médulos es equivalente
a la ontologfa original O, la extraccién de modulo (Module Extraction Approaches)[5] que consiste
en reducir una ontologia en sub-partes, los médulos se convierten en un particular sub-vocabulario.
Esta tarea también se le llama segmentacién. Mas precisamente una ontologia O y un conjunto SV
Sig(O) de términos de la ontologia, un médulo en el mecanismo de extraccién retorna un médulo
Msv, suponiendo que es parte relevante de O que cubre el sub-vocabulario SV (sig(Msv) subSet
SV).. Cada uno de estos enfoques, a su vez, implementa diferentes técnicas para la modularizacion.

PATO[7] que es una técnica de particionamiento, la cual realiza 3 pasos para realizar la
modularizacién

1. Crear dependencia del grafo

En el primer paso se extrae desde el archivo de la ontologia un grafico de las dependencias
de la ontologia, esto se implementa utilizando las librerias SWI semantic web [17], lo anterior
con el fin de que el resultado pueda ser analizado por la herramienta de anélisis de redes Pajek [18].

2. Determinar la fuerza de las dependencias

En el segundo paso la fuerza de las dependencias entre los conceptos tiene que ser determinada.
Después de la suposicién basica del enfoque, se usa la estructura del grafico de la dependencia
para determinar los pesos de estas. En particular, se usa los resultados de la teoria de redes
sociales mediante el cdlculo de la red de resistencia proporcional para el grafo de dependencias.
La fuerza P; ; proporcional de una conexién entre un nodo ¢; y ¢; describe la importancia de un
enlace desde un nodo al otro basado en el niimero de conexiones de un nodo tiene (a; ; es el peso
asignado previamente para el enlace entre el ¢; y ¢;.

Qi+ Q5
Dok Qi+ Qg
La intuicion detras de esto es que los contactos sociales individuales son mas importantes si sélo
hay unos pocos de ellos. En este caso, esta medida es 1til porque se quiere evitar que las clases
que sélo se relacionan con un bajo nimero de otros conceptos se separen de ellos. Esto iria en
contra de la intuiciéon de que los conceptos en un moédulo deben estar relacionados.

P ;=

3. Determinar mdédulos

La red de resistencia proporcional proporciona una base para detectar conjuntos de conceptos
fuertemente relacionados. Para ello, se hace uso del algoritmo de isla"[19]. Un conjunto de vértices
I C C es una isla en la linea de red si y sdlo si se induce un subgrafo conectado y las lineas
dentro de la isla son mas fuertes relacionados entre ellos que con los vértices vecinos.

SWOOP|[6] que también hace parte de las técnicas de particionamiento, el algoritmo de esta
técnica consiste en:

El algoritmo inicialmente comprueba si O es e-safe. Si la comprobacién es negativo, entonces se

20



devuelve O como un resultado. De lo contrario, el algoritmo comienza un paso de particionado
mediante la creaciéon de un nuevo médulo »; y al forzar una transiciéon de estado inicial en una
entidad arbitraria (concepto, rol o individuo) en O.

En un paso particién dada, cada relacién conceptual, individual y de enlace (generado en
el paso anterior) puede estar en uno de dos estados posibles: o bien como entidades en O o en ;.
Un rol, sin embargo, puede estar en uno de cuatro estados posibles: Como un rol en O (Estado
1), como una relacién de O a >, (Estado 2), como una relacién enlace de Y, a O (Estado 3),
y finalmente, como un rol en >, (Estado 4). S6lo las transiciones 1 — 2,1 -+ 3,1 42 -4y
3 — 4 estan permitidos.

Una vez que todas las transiciones de estado en un proceso de particionado se han comple-
tado, los axiomas correspondientes se mueven. Cada axioma en la ontologia de entrada se
desplaza una sola vez, es decir, cada vez que se exporta desde O a un componente recién creado,
nunca se pondra de nuevo en O, ni se movia a un componente diferente.

Pasando a las técnicas te extraccion de moédulo tenemos, PROMPT [9], el algorito teorica-
mente funciona tomando una signatura S y una ontologia @, este recupera un fragmento de Q1
perteneciente a Q de la siguiente forma: Primero, los axiomas en Q que mencionan alguno de los
simbolos en S son anadidos a Q1, en segundo lugar, S se amplia con los simbolos en Sig (Q1),
estos pasos se repiten hasta que se alcanza un punto fijo.

La idea principal de este algoritmo es podar axiomas irrelevantes, desafortunadamente, es-
te algoritmo no detecta otras dependencias. Y el principal problema con estos algoritmos es
que ignoran la seméantica de las ontologias. Como consecuencia de ello, pueden, por un lado,
extraer axiomas irrelevantes y, por otra parte, pérdida de axiomas esenciales. Estos algoritmos,
sin embargo, no estaban destinados para extraer médulos de acuerdo a una coleccién formal de
los requisitos; en cambio, tenian la intencién de extraer "partes pertinentes'de ontologias que son
“probablemente relacionados” a la firma dada, y no garantizan la exactitud de los resultados.

Mas en la aplicacién la tecnica. PROMPT crea dos versiones de la ontologia Vo y Vn por
cada concepto en Vo, Prompt determina una correspondencia de conceptos en Vn si estos son
uno . Usando esta informacién se crea una vista T, el cual es definido por Vo para determinar
cudles términos son validos en Vn. Si por cada término de Vo esta explicitamente en T como un
término de arranque o nombre de una propiedad entonces este se define en Vn.

Finalmente tenemos a KMI, la cual propone computarizar por aparte los conceptos de la
ontologia, las propiedades, las instancias y los axiomas todo esto recursivamente. Al final obten-
dré un sub vocabulario de todos estos conformando una nueva ontologia méas pequena, al crear el
nuevo sub vocabulario es fiel su enfoque de modularizacién: extraccién de médulo.

2.1.3 JENA

Framework Java para construir aplicaciones basadas en ontologias[20]. Se desarroll6 en HP
Labs en el 2000, en 2009 HP cedi6 el proyecto a la fundacion Apache que decidié adoptarlo en
noviembre de 2010. Su arquitectura incluye API para trabajar (leer, procesar, escribir) ontologias
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RDF y OWL, motor de inferencia para razonar sobre ontologias RDF y OWL, estrategias de
almacenamiento flexible para almacenar tripletas RDF en memoria o fichero, motor de queries
compatible con especificacién SPARQL.

Al momento de gestionar una ontologia usando Jena, ya sea para crearla, leerla o modifi-
carla, hay varios aspectos a tener en cuenta, estos son[20]:

Clases

Son un conjunto de conceptos relacionados jerarquicamente que nos permitird identificar y
clasificar elementos de un dominio de forma concisa y concreta. Estas clases son muy similares a
las clases que normalmente usamos en POO (Programacién Orientada a Objetos) con la diferencia
que las clases de la ontologia tienen un significado seméntico. Ademaés de que esta puede tener
subclases, clases hermanas y una clase principal de donde parten todas las demds (owl:Thing).

Instancias

Son una representacién concreta de una clase. Una instancia quedard identificada y definida por
la clase a la que pertenezca y por toda la jerarquia de clase que haya por encima. Esta también
puede definir valores concretos para todas las propiedades que tenga la clase a la que pertenece.

Propiedades
Son la forma de asignar més contenido a una clase. Por tanto, las propiedades se definen a nivel
de clase.

Veamos algunos casos del uso de Jena directamente aplicado a la herramienta WTOM:

En la figura 2.2 se ve el codigo requerido para mostrar la jerarquia de sub-clase codificada
por el modelo dado:

[E] import com.hp.hpl.jena.ontology.*;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;
import com.hp.hpl.jena.shared.PrefixMapping;
import com.hp.hpl.jena.util.iterator.Filter;

import java.io.PrintStream;
- import java.util.*;

[ - T ST N S

= public woid showHierarchy( PrintStream out, CntModel m ) {

=
=

Iterator i = m.listHierarchyRootClasses|
.filterDrop( new Filtex() {

o
W pa
IHI

public boolean accept| Ckhiject o ) {
return ((Resource) o).isZnon():
Py

Sg5LkR
T

while (i.hasNext()) {

=
oo

showCla==z( out, (OntCla=s) i.next(), new ArrayLi=t(), 0 ):

=
[¥-]

]
L=
T

Figura 2.2: Jerarquia Jena.
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En la figura 2.3 se visualiza como cargar y leer los datos de una ontologia:

1 package modonto;
2
3 import com.hp.hpl.jena.ontology.COntModel;
4 import com.hp.hpl.jena.ontology.CntModelSpec:
5 import com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory:
6
7 public static void main (5tring[] args) {
8 CntModel m = ModelFactory.createdntologyModel ( OntModelSpec. OFL MEM, null )
9
10 m.getDocumentManager () .addAltEntry (| "hitp://ww rueba.org/pizza™,
11 "file:ontologias/pizza.owl™ );
12
13 m.read( "http://wWw.prueba.org/pizza™ }:
14
15 new ClassHierarchy().showHierarchy( System.ont, m ):
16 }
17
13
Figura 2.3: Carga con Jena.
214 GWT

GWT o Google Web [21] es un entorno open source para el desarrollo en Java creado por Google
que permite ocultar la complejidad de varios aspectos de la tecnologia AJAX. Con GWT se
pueden usar herramientas de desarrollo de Java como es el caso de Eclipse o netbeans, El concepto
de Google Web Toolkit es bastante sencillo, basicamente lo que se debe hacer es crear el cddigo
en Java usando cualquier IDE, este codigo luego es compilado a muy alto nivel y el compilador lo
traducirda a HTML y JavaScript. La primera versién de este Framework salié el 17 de mayo del
2006 y el mas reciente el 15 de enero del 2013. Entre otras de sus caracteristicas esta el soportar
todos los navegadores Dispone de una coleccién de componentes de interfaz de usuario (widgets)
dindmicas y reusables.

El ciclo de vida del desarrollo con GWT es[21]:

1. Escribir y depurar la aplicaciéon en Java, usando tantas librerias de GW'T como sean ne-
cesarias y en cualquier entorno de desarrollo de Java.

2. Usar el compilador Java-to-JavaScript de GWT para convertir la aplicacién en un con-
junto de ficheros JavaScript y HTML, que se pueden llevar a cualquier servidor web.

3. Comprobar que la aplicacién funciona en cada navegador al que se quiera dar soporte.

2.2 Antecedentes

2.2.1 Extraccion de Mddulo

PROTEGE[22] es un software para la manipulacién de ontologias, este cuenta con muchos plugins,
entre ellos, uno en especifico llamado PROMPT el cual soporta el manejo de multiples ontologias,
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permitiéndonos comparar versiones de una misma ontologia, mezclar dos ontologias en una sola,

entre otros aspectos, o extraer una parte de la ontologia, como se puede observar en la figura 2.4,
se debe iniciar en la configuracion de PROTEGE la promptTab.

<4 <new> Protégé 331
Fle Edt Popct Wndow Toos Hep

De®d B & %

S[E] % ]
B @

qpmtégé
[ ® Casses | ™ sots | = Forms | # mstances | A Queries
CLASS BROWSER CLASS EDITOR
For o @ For Class: © :SvsTH 4 Configure null A= X
* X 7 | Hame Tabigets | Optons | Wizaras
SYSTEM-CLASS
> o svsTEMCLASS

Constraints IR
Tabs s
- Ve | Tab vidgel T
Avstract © ] OwLFormsTab
[ PaonstraitsTab
Template ots . — 2 AW
l i Other Facets
o
[ stingsearch
0 ToviaTss
O umsTse
o
o

SWRLT3b— This tab can anly be used with OWL projects
WordNetTab — Unable o load WordetOLL.

ok | [ o
v 68

Figura 2.4: PromptTab.

Una vez activada la promptTab, este plugin nos da varias opciones a elegir, de las cuales es de
nuestro interés la extraccién como se muestra en la figura 2.5.

EEEREEES et B
o b vone_ToonPrompl_t

ﬁpmt&gé

[8T ases

< Select fle — - &= 5 Aias

Buscaren: [ Protege 331 - (@) (=) 2 B8 \ ‘
Ca apis
C3 appications
C3 examples.
IC3 togs
G2 pugins
C3 uninstallerData

ot e v [

Achivos de Tpo: | Protégé Select fle ("ppri)

=

Figura 2.5: Extraccion.
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En esta herramienta, el plugin PROMPT muestra un gran percance, y es que al momento de
extraer de una determinada ontologia, esta debe estar guardada en el formato pprj, que es la
extension de los proyectos generados por PROTEGE, ya que si por ejemplo, se intenta cargar una
ontologia owl para realizarle una extraccion esto genera errores en PROTEGE como se muestra

en la figura 2.6.

IEne Edit Project Window Tosls Prompt Help |
ID EHEH 4 BB R =d f—-}éprotégé
("4 Classes | ™ Sits | = Forms | # Instances | A Queries | Prompt

MANAGING MULTIPLE ONTOLOGIEES

) Compare your current ontology to a different version of the same ontology.
) Map two ontologies and transform the data from one to another.

!l| ® extract a portion of another ontology and add i to your current project

() Move frames between your current incluging project and one of the included projects.

() Merge two ontologies and add the resulting merged ontology to your current project.

HIYHE'/EJ‘DMEJ‘DIZZS owl
[l

< Protege.exe

Exception in thread A entQueue-B" java.lang_NullPointerExceptio
d +d .sni.protegex.prompt - ProjectsAndKnouledgeBa:
ce
rotegex.prompt . ProjectsAndKnowvledgeBa:
ce
rotegex.prompt . ProjectsAndKnowledgeBa:

.protegex.prompt . PronptTab. setUpHerging(Unknown Soure

rotegex.prompt.ui.InitializationScreen.initializeTa

m

rotegex.prompt .ui.InitializationScreen.access$@BACL
rd.smi.protegex.prompt.ui.Initialization8creen$l.actionPerf|
ng.AhstractButton.fireActionPerformedC(AhstractButton. java:20)|

ng.AbstractButton$Handler.actionPerforned(AbstractButton. jav|
a:2341>

at ng.DefaultButtonModel.firefctionPerforned(DefaultButtontadel
. java:482)>
at

Javax.swing.DefaultButtonModel.setPressed<DefaultButtonModel. java:-259

Figura 2.6: Error de Carga.

En ocasiones, es posible que se desee guardar sélo una parte de una ontologia, ya sea para utilizar
un subconjunto de la base de conocimientos en un proyecto diferente, para distribuir sélo una
parte de dicha ontologia, para depurar una porcién mas pequena de la misma, hasta finalizar.
PROMPT permite seleccionar y elegir los marcos y luego copiarlos en su proyecto local. Se puede
elegir un marco y copiar todo relacionado con el.

Hay una gran variedad de puntos que complican el uso de PROMPT en la herramienta PROTE-
GE, comenzando por el formato de los archivos, al momento de extraer datos de una ontologia
para generar una nueva (extraccién de médulo), dicha ontologia inicial debe estar guardada bajo
la extension de proyectos de PROMPT .pprj de lo contrario este generara errores al cargar la
ontologia. Otro aspecto a tener en cuenta es la compatibilidad entre versiones, ya que el plugin
de PROMPT solo es soportado hasta ciertas versiones de PROTEGE, es decir la versién més
reciente de PROTEGE no cuenta con el plugin de prompt para dicha modularizacion.
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En la figura 2.7 podemos observar la carga de la ontologia inicial Vo en la llamada vista T, en la
cual el usuario pasa a realizar la eleccién de las clases, subclases y demas requeridos para su nueva
ontologia, para mas detalle del manejo y funcionamiento de esta herramienta y la aplicacion de
la técnica ver el punto 3.2.1 .

Fie Edt Project OWL Code Tools Window Prompt Help

D@ +BE amed Y e <€pmlégé

| @ Wetadata (Ontology1366737578.0wl) | | OWLCasses | MM Properties | 4 hdiiduals | = Forms | Prompt

Extract | Wew definitions
Suggestions | New operations :r Result classes | Resultsiots | Resultinstances

[ Source ciasses | Source siots || Source instances. S W 8

owl Thing
_TEMPORAR'Y-TEMS

pizza v
ok Thing =
¥ @ DomainConcept
Courtry
@ icecream
¥ @Pizza
CheeseyPizza
InterestingPizza
MeatyPizza
» @ tamecPizza

J Non'egetarianPizza
RealtalianPizza
SpicyPizza
SpicyPizzaBouivalent
‘YegetarianFizza
WegeterianPizzaErivalent]
WegeterisnFizzaEoLivalent?
» @ PizzaBase
» @ PizzaTopping
¥ @ valueParttion

A 4 icines
a = D

B =

= s

s
Choose class o L W

[] subclasses [[] instances [ superclasses  [] everything related | B Siot details.
« i [ D

[

Figura 2.7: Prompt Protege.

FEn cuanto a KMI, la herramienta no se encuentra disponible para su descarga o prueba del
funcionamiento de dicha modularizacién, se empleé una gran cantidad de tiempo en la busqueda
de esta, pero todo conlleva a que esta se retird por parte de sus desarrolladores en el Knowledge
Management Institute, en este caso para la aplicacion de la técnica, todo lo referente a dicha
modularizacién es respaldado cientificamente por documentacion, estudios y teoria del funcio-
namiento de esta, como es el caso de [10], aqui se hace referencia al modo en que se pasa de
un vocabulario complejo a un su vocabulario conformado por las principales clases y relaciones
requeridas..

2.2.2 Particionamiento de Ontologia

En cuanto el enfoque de particionamiento de Ontologia el cual consiste en modularizar la ontolo-
gia y que al unir los médulos que se generan en la modularizacién este conjunto tiene que ser
equivalente a la ontologia original.
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De este enfoque existen dos técnicas implementadas las cuales son: Swoop y Pato.

En cuanto a SWOOP, esta desarrollada bajo el enfoque de escritorio en lenguaje Java, se
enfoca a ontologias en formato OWL y crea un conjunto de ontologias locales(figura 2.8).
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Figura 2.8: Swoop Escritorio.
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PATO por su parte es una aplicacion que también estd bajo el enfoque de escritorio, es una
herramienta desarrollada en java y trabaja con ontologias en formato RDF. Esta herramienta
divide la ontologia en un conjunto de moédulos, para ello, primero procesa una dependencia de
grafos entre las entidades de la ontologia (figura 2.9).

File View Settings Help
Ontology conversion | KIF conversion | Island creation | Similarity measurementl
Description

Creates islands (clusters) of a specified maximum size. o

Based on a dependency network, it creates one or more clusters. The maximum number of

concepts per cluster can be specified. The actual determination of the islands is done by an
external Windows program written by Matjaz Zaversnik. Om other operating systems Pato tries

to use Wine to execute the Windows program. =

Before determining the islands, the proportional strength of the network (or of an island if
it is bigger than the maxrimum) is calculated.

After this partitioning, in some cases there will be leftover nodes which are not assigned to
any cluster. These nodes can be assigned to the cluster to which they have the strongest -

Required arguments

Pajek network file  |C:\Users\Juanse\Desktoplontologiaconver

Maximum island size 10
QOutput directory C:\UsersJuanse \Desktopontologiasmm 1
Options

Assign unclustered vertices

Merge dusters Height threshold | 0,55

Messages

Found a previous settings file. Loading the previous settings.

Figura 2.9: Pato Escritorio.
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Capitulo 3

Herramienta Web para la
Modularizaciéon de Ontologias

WTOM

En el presente capitulo se propone WTOM (Web Tool Ontolgies Modularization) para facilitar
la tarea de modularizacion de ontologias. WTOM es una herramienta Web que retne los dos
enfoques de modularizaciéon de ontologias y dos técnicas de cada enfoque acaparando cuatro
técnicas de modularizacion de ontologias. En la figura 3.1, se visualiza en Index principal de
WTOM

WTOM

Herramienta Web para la Modularizacién de entologia

Fegstrarme Ingresar

@ Onto[ogfas Medularizacién de Ortelogias

] ) g sy
i Perticienemiento de Ontologia | Extraccién de Médule

Pato Swoop | Prompf KMi

Figura 3.1: Index WTOM.

WTOM se compone de 10 paneles: principal, Registro, Login, Carga de Ontologia, Modularizacion,
Panel Pato, Panel Swoop, Panel Prompt, Panel Kmi, Panel descarga. Después de realizada la
modularizacién en la carpeta de usuario se crean los archivos OWL generados de la modularizacién
los grafos de estos modulos y el reporte, toda esta carpeta queda a disposicién del usuario por si
este desea descargarla.
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La herramienta después de que el usuario se identifique procedera a solicitarle al usuario cargar
la ontologia que desea trabajar en la herramienta, el usuario tiene la opcién de subirla desde su
equipo (figura 3.2) o desde un repositorio (figura 3.3).

|o Web Tool Modularization Ontologies | |

WTOM

Herramienta Web para la Modularizacdén de ontologias

Cargar ontologia a modularizar desde tu pc

C:\Users\Juanse'\Desktopiontologialamino.owl l R I Cargar
[ g Elegir archivos para cargar §1
OO | .. » ontolegia - “’| | Buscar ontologia L2 |
Organizar = MNueva carpeta = « i @
0 Favoritos it MNombre : Fecha de m|
& Descargas 7] 2Module 27/04/2013
b+ Dropbox 7] amino acid - inferred_v1.2_(inferred) 24/03/2012
5] Sitios recientes 7] amino 24/03/2012
7] jaja 11/11/2012
4 Bibliotecas |7] onto 02/12/2012
[&] Imégenes || ooe 14/04/2012
mis documentos 3] pizza 20/12/2011
o Misica 7] vive 14/04/2012
B videos

Figura 3.2: Carga de Ontologia desde PC.

o Web Tool Medularizati... > ‘E http://localhost/ooe.owl | |

WTOM

Herramienta Web parala M izacion de

oo,
oo

Cargar ontologia desde repositorio

Pegar URL de la Ontologia http:/flocalhostiooe ow Cargar

Figura 3.3: Carga de Ontologia desde Repositorio.
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Este proceso se muestra méas detalladamente a continuacion: Se selecciona una ontologia en
formato owl desde el disco del PC(figura 3.4)

Usuario: juanse
et Web paralk — ;.

Cargar ontologia a modularizar desde tu pc

==}

~ [ 4s][ suscaront.. o]

@ Elegir archivos pars cargar

@Ol » orivegs

Qrganizar v Nueva carpeta =~ 0 @
" Sy " Nombre B Fecha de m|
8 Descargas 7] 2Modulo 27/04/2013
47 Dropbox %] amino acid - inferred_v1.2_(inferred) 20/03/2012
%] Sitios recientes s @ 20/03/2012
11/11/2012
(5] mis documentos. 20/12/2011
&) Misica 14/04/2012
8 Videos
@ Grino en el honar T ——] 4
Nombre: | + | Todoslos archives () -
. .
Figura 3.4: Carga de Ontologia.
Se verifica que la ruta de carga sea la correcta(figura 3.5)
M Remote Procedure Call
Herramienta Web para la Modularizacdén de ontologias
URL de ontologia enviada al servidor:
Lh:shilulogia ha sido cargada con exito:
R=ILAC \Users\Juanse\Desktopiontologialamino. owil
Modularizar Ontologia | am running jetty-6.1.x
It looks like you are using”
Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 8.0; Windows NT 6.1;
Trident/4.0; SLCC2; NET CLR 2.0.50727; NET CLR
3.5.30729; .NET CLR 3.0.30729; Media Center PC 6.0;
InfoPath 2)
Cargar ontologia
Close

Figura 3.5: Confirmacién de Ruta.
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Por tltimo se verifica que el archivo se encuentre en la carpeta del usuario en el servidor(figura 3.6)

-e
GO, TS e b A b L e
Organizar v Incli en biblioteca ¥ Compattircon »  Grabar  Nueva carpets
® e Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
8 Descargas @onto 0207/201311:34 .. Archivo OWL s ke
7 Dropbox

& Sitios recientes

i Bibliotecas
(&) Imégenes
s
& Musica

B videos

@ Grupo en elhogar

1% Equipo
B Dicorlocal 101

Figura 3.6: Verificacion en el Servidor.

En la carga desde repositorio, se establece la URL (figura 3.7)

WTOM

Herramienta Web para la Modularizacién de ontologias

Cargar ontologia desde repositorio

Pegar‘ URL de la Onfologiq http:/frest bioontology.org/bioportal/ontologiesik Cargar

Figura 3.7: Verificar url.
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Aqui se muestra la pagina en donde se encuentra ubicada la ontologia en la red(figura 3.8)

O BioPortal B

Amino Acid Ontology

Search  Mappings Recommender  Annotator  Resource Index

Details

ONTOLOGY 1D
ACRONYHM
VISIBILITY
BIOPORTAL PURL
STATUS
FORMAT
CATEGORIES
GROUPS

CONTACT

1054

AMINO-ACID

Public

httpe//py

owL

Other

Nick Drummond Georaina Moultan Robert Stevens Phil lord admin@co-ode ora

Figura 3.8: Carga Repositorio

Luego se verifica la direccién de la carga al servidor sea la URL de la ontologia(figura 3.9)

WTO

de i

Remote Procedure Call

URL de ontologia enviada al servidor:

Web para la

Medularizar Ontologia

Cargar ontologia

Y por tltimo se verifica que el archivo se encuentre en la carpeta del usuario en el servidor como

se hizo anteriormente.

http:/frest_bioontology 197
apikey=4eal1d74-8960-4525-810b-falbaab576ff&userapikey=

La ontologia ha sido cargada con exito:
Hello,
Inttp://rest_bioontology.org/bioportal/ontologies/downioad/45197

apikey=4ea81d74-8960-4525-810b-fa1baab576f&userapikey=]

I TA‘ running jetty-6.1.x.

It looks like you are using:

Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 8.0; Windows NT 6.1;
Trident/4 0; SLCC2; NET CLR 2.0.50727; NET CLR
3.5.30729; NET CLR 3.0.30729; Media Center PC 6.0;
InfoPath.2)

Close

Figura 3.9: Ver Repo.
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3.1 Implementacién las técnicas PATO y SWOOP del enfoque
de particionamiento de ontologia

Para cumplir con este objetivo especifico se consulté la documentacién oficial de estas técnicas
de modularizacién entendiendo cientificamente como operaban, posteriormente se buscan las
herramientas en entorno de escritorio, se evaluaron, y por tltimo se reutilizarén los algoritmos
que se proponian en la documentacién de cada técnica para ofrecerlas en entorno web, obteniendo
los siguientes resultados:

3.1.1 Implementacién Técnica Pato

Una vez cargada la ontologia en el panel de modularizacién se selecciona el enfoque de parti-
cionamiento de ontologia el cual despliega en su ment las opciones de modularizar con Pato o
Swoop, al elegir pato se obtiene la siguiente interfaz:

Modularizacién Técnica Pato
WTO M De una manera general la técnica PATO
consiste en llevar dos fareas que se realizan
en cinco pasos, la primera tarea es la
creacion de un pesado grafo de la ontologia
definida, esto se hace en dos pasos,
extraccién de la dependencia estructura y
determinacién del peso de la dependencia, la
segunda tarea es conocer la identificacion
de médulos de la dependencia del grafo, el
primer paso en esta tarea es la deteccion de
lo grande en los conjuntos de términos.

Modularizar con Pato modularizar con otra técnica

Herramienta Web para la Modularizacion de ontologias

Figura 3.10: Modularizar con Pato.
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Despues de elegir modularizar con pato se obtiene los resultados de la siguiente forma:

WTO M Resultados Modularizacidn Pato

Herramienta Web parala Modularizacidn de ontologias

Descargar Proyecto Modularizar con ofra técnica

Grafos de los médulos generados

REPORTE DE LA MODULARIZACION
REPORTE DEL MODULO 1

Concepto: "MeasurementScale™
Concepto: "NumericScale”

Concepto: "Measurementvalue”
Concepto: "TermMapping”

Goncepto: "boolean”

Relacion: "isa”

Relacion: "scale”

Relacion: "circular”

Relacion: "hasMaximum'”

Relacion: "hasMinimum”

Relacion: "maximumisinclusive”
Relacion: "minimumisinclusive”
Relacion: "distance”

Numero de los conceptos del modulo: &
Numero de los relaciones del modulo: &

[

modulo 1 ds 10 medulos REPORTE DEL MODULO 2
Concepto: "ExperimentalVariable”
<« > Concepto: "ExperimentalVariableSet” o
! Ver Reporte !

Figura 3.11: Resultados Pato.

En esta interfaz se puede apreciar los grafos de los médulos generados por la modularizacién,
ademads se obtiene un reporte donde se informa al usuario los conceptos, las relaciones y el numero
de conceptos y relaciones de cada mdédulo, ademés da la opcién de descargar proyecto el cual
permitira al usuario descargar a su equipo los médulos en formato OWL.

3.1.2 Implementacién Técnica Swoop

Igualmente que en la técnica Pato, una vez cargada la ontologia, en el panel de modularizaciéon se
selecciona el enfoque de particionamiento de ontologia el cual despliega en su menu las opciones
de modularizar con Pato o Swoop, al elegir Swoop se obtiene la siguiente interfaz:

WTOM

Herramienta Web parala Modularizacién de ontologics Modularizacién técnica Swoop
La técnica SWOOP el algeritmo de particionamiento
consiste de una sucesidn de n particionamiente de
conjuntos. Cada conjuntoe envuelve un par de de
subconjuntos, siendo el conjunto original la
ontologia, de las ontologias son removides los

axiomas y instancias.

Modularizar con Swoop modularizar cen otra técnica

Figura 3.12: Modularizar con Swoop.
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Despues de elegir modularizar con Swoop se obtiene los resultados de la siguiente formas:

WTO M Resultades modularizacién Swoop
Grafos de los mddulos generados Descargar Proyecto Modularizar con otra técnica

Web parala

Y [ X X ) ) REPORTE DE LA MODULARIZACION
{ ] [>: REPORTE DEL MODULO 1
) Concepto A
Goncepts AliphaticAminoAcid =
Concepts AminoAcid
Concepts AromaticAminoAcid
Concepto C
Concepts D
Concepto E
Concepts F

® o o .:ﬁé Concepte @
Concepto H
. . Concepto |
P

Concepts K
Concepto L
Goncepto LargeAliphaticAminoAcid

%‘U"UO°.

Concepto M
Concapto N
<< > Cancepte NegativeChargedAminoAcid -

modulo 1 de 2 modulos

Ver Reporte

Figura 3.13: Resultados Swoop.

En esta interfaz se puede apreciar los grafos de los médulos generados por la modularizacién,
ademads se obtiene un reporte donde se informa al usuario los conceptos, las relaciones y el numero
de conceptos y relaciones de cada mdédulo, ademas da la opcién de descargar proyecto el cual
permitira al usuario descargar a su equipo los médulos en formato OWL.

3.2 Implementar las técnicas KMI y PROMPT del enfoque de
extraccion de médulo

Para cumplir con este objetivo se consulté la documentacién oficial de estas técnicas de mo-
dularizaciéon entendiendo como operaban en especial para el caso de la técnica de KMI que
no fue posible encontrar la herramienta, posteriormente para el caso de prompt se buscan las
herramientas en entorno de escritorio, se evaluarén, y por ultimo se reutilizarén los algoritmos
que se proponian en la documentacién de cada técnica para ofrecerlas en entorno web, obteniendo
los siguientes resultados:
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3.2.1 Implementacién Técnica Prompt

Una vez cargada la ontologia, en el panel de modularizacién se selecciona el enfoque de extraccién
de médulo el cual despliega en su meni las opciones de modularizar con Prompt o KMi, al elegir
Prompt se obtiene la siguiente interfaz:

WTOM

Herramienta Web parala Modularizacion de ontologios

Modularizacion Prompt

Conceptos

F: ‘ - F:
SideChainStructure: 1 SideChainStructure:
Small: Small:

Aliphatic: Aliphatic:
SpecificAminoAcid: SpecificAminoAcid:
A A

M:

R:

Hydrophaobic:

D

Positive: i e
Relaciones

hasFolarity
hasCharge
hasHydrophobicity = hasSize
hasSideChainStructure hasHydrophobicity
shortName
versioninfo

Lmbal

Figura 3.14: Modularizar con Prompt.

Esta Interfaz en las aéreas de texto del lado derecho lista los conceptos y las relaciones de la
ontologia cargada, el usuario procede a seleccionar tanto los conceptos como las relaciones que
desea en el nuevo médulo y después va a la opcién crear ontologia en donde se genera el nuevo
modulo, los resultados se visualizan de la siguiente forma:
Resultados Modularizacién Prompt

WTOM _ Grafo del modulo generado

Descargar Proyecto Modularizar con otra técnica

’hm,q REPORTE DE LA MODULARIZACION  *.
ﬁ,ﬁ ), RESULTADOS DEL MODULO
< Concepto:
’ Concepto: F:
(] Concepto: SideChainStructure:
b [ Concepto: Small
[ ‘. Concepto: Aliphatic:
! / Conceplo: SpecificAminoAcid:
.@% ) Concepto: A
B é Relacion
NI Relacion: hasPolarity
o Relacion: hasCharge
Relacion: hasSize i

Figura 3.15: Resultados Prompt.
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En esta interfaz se puede apreciar el grafo del médulo generado por la modularizacién, ademas
se obtiene un reporte donde se informa al usuario los conceptos, las relaciones y el numero de
conceptos y relaciones del médulo, ademés da la opcién de descargar proyecto el cual permitira
al usuario descargar a su equipo el médulo en formato OWL.

3.2.2 Implementaciéon Técnica KMi

Una vez cargada la ontologia, en el panel de modularizacién se selecciona el enfoque de extraccion
de médulo el cual despliega en su meni las opciones de modularizar con Prompt o KMi, al elegir
KMi se obtiene la siguiente interfaz:

WTOM

Herrami Web para la Modularizacién de logi:

Modularizacién técnica KMi

KMi propone computarizar por aparte los conceptos
de la ontologia, las propiedades, las instancias y los
axiomas todo este recursivamente. Al final obtendrd
un sub vocabulario de todos estos conformando una
nueva ontologia mds pequefia, al crear el nuevo sub
vocabulario es fiel su enfoque de modularizacidn:
extraccién de mddulo.

Modularizar con KMi modularizar con otra técnica

Figura 3.16: Modularizar con KMi.

Despues de elegir modularizar con KMi se obtiene los resultados de la siguiente forma:

Resultados medularizacién KMi

w I OM Descargar Proyecto Medularizar con otra técnica

Grafo del modulo generado

Herramienta Web para la Modularizacién de ontologias

Ver Reporte

modulo 1de 1

Figura 3.17: Resultados KMi.

En esta interfaz se puede apreciar el grafo del médulo generado por la modularizacién, ademas
se obtiene un reporte donde se informa al usuario los conceptos, las relaciones y el numero de
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conceptos y relaciones del médulo, ademés da la opcién de descargar proyecto el cual permitira
al usuario descargar a su equipo el médulo en formato OWL.

3.3 Reporte del resultado de la modularizacién segin la(s) téc-
nica(s) utilizada(s).
Para cumplir este objetivo se realizé un analisis de los reportes que ofrecian las herramientas

de modularizacion para que WTOM ofreciera reportes mas completos obteniendo los siguientes
resultados:

3.3.1 Reporte WTOM Enfoque Particionamiento de Ontologia

Puesto que el enfoque de particionamiento de ontologia genera varios moédulos el reporte se
organiza de la siguiente manera tanto para Pato como para Swoop:

Por cada moédulo se realiza en reporte en el cual se empieza identificando el médulo, se lis-
tan los conceptos de este mddulo, las relaciones, y por tultimo se informa al usuario el numero de
conceptos y relaciones del médulo, este proceso con todos los médulos que se hayan generado en
la. modularizacion.

3.3.2 Reporte WTOM Enfoque Extraccion de Mddulo

Puesto Que el enfoque de Extraccion de médulo solo genera un médulo el reporte se organiza de
la siguiente manera tanto para Prompt como para Swoop:

Para el médulo se realiza en reporte en el cual se listan los conceptos del mdédulo, las rela-
ciones, y por ultimo se informa al usuario el niimero de conceptos y relaciones del médulo.

3.4 probar que la herramienta funcione segun los enfoques y
técnicas de modularizacién de ontologias.

Trabajando con las herramientas que se encontraron de escritorio como referentes para las prue-
bas de funcionamiento de las técnicas y ademas en la literatura cientifica de estas se puede concluir:

3.4.1 Prueba de funcionamiento Pato

Con respecto a la técnica pato puesto que su implementacién se realizo reutilizando codigo de la
herramienta original se observan que el algoritmo implementado realiza los 3 pasos basicos para
que propone la informacién cientifica para realizar la modularizaciéon con esta técnica, quedando
faltante el paso de optimizacion que realiza la herramienta pero que no se propone como necesario
para la modularizacién por lo cual con respecto a la herramienta no da el mismo nimero de
modulos pero si se realiza correctamente la modularizacién.
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3.4.2 Prueba de funcionamiento Swoop

Igualmente Swoop se implemento reutilizando cédigo de la herramienta original y se verifica que
este algoritmo cumpla con los pasos béasicos expuestos en la literatura por lo cual se verifica que
los médulos generados por Swoop de escritorio son exactamente iguales a los que genera WTOM.

3.4.3 Prueba de funcionamiento Prompt

Al probar la modularizaciéon con Prompt en el gestor de ontologias Protege se observa que el
usuario navega por la ontologia siendo el quien decide que conceptos y que relaciones conformaran
el nuevo modulo por lo cual se copia ese mismo modelo para WTOM obteniendo el mismo
resultado.

3.4.4 Prueba de funcionamiento KMi

Puesto que no se encontré la herramienta que modulariza ontologias con la técnica KMi la
prueba solo se realiza basiandose en la informacién cientifica de esta la cual a grandes rasgos
propone tener en cuenta en el nuevo modulo los conceptos y las relaciones de mayor jerarquia en
la ontologia, por lo cual basados en ese concepto se realiza la implementacion de esta técnica
obteniendo el resultado propuesto para esta.

3.5 Resultado de la modularizaciéon en formato OWL

En las herramientas originales al intentar exportar el resultado de la modularizacion en OWL se
encontr6 que no todas las herramientas realizaban ese proceso (por ejemplo en la herramienta
de escritorio Pato la cual entrega los médulos en formato .net los cuales listan los conceptos
y las relaciones del nuevo modulo mas no lo entrega en un formato de ontologia). En WTOM
con aprovechando la potencia de la libreria Jena convierte los vectores tanto de conceptos como
de relaciones que se generan en la modularizacién en archivos OWL este proceso se realiza con
todas las técnicas implementadas en WTOM, por lo cual se da un parte de cumplimiento de
este objetivo al garantizar que el resultado de la modularizacién es una ontologia en formato OWL.
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Capitulo 4

Aspectos del desarrollo de software

En el presente capitulo se expone el proceso de desarrollo de la aplicacién y se documenta la
misma. Se discuten y presentan las diferentes tecnologias usadas para la implementacién de la
herramienta y se realiza una breve resefia de dichas tecnologias.

El desarrollo realizado en el presente trabajo de grado se llevé a cabo siguiendo directrices de la
metodologia de desarrollo 4gil XP[23]. La metodologia 4gil XP define reglas para la gestién de
las iteraciones en el proceso desarrollo. Estas reglas estan definidas como: planeacién, gestién,
codificacién, disefio y pruebas.

Se eligié la metodologia de desarrollo XP por las caracteristicas del proyecto de software, la
necesidad de un prototipado constante y la calidad cambiante de los requerimientos del proyecto
de software[23]. También se usa XP a causa del reducido ntimero de desarrolladores, en este caso
dos personas, situacién que va muy bien con el principio de “Programacién en parejas” propuesto
por la metodologia.

4.1 Planeacion

XP define como regla fundamental la planeacién constante y completa durante el proceso de
desarrollo[23]. Esta planeacion tiene como artefacto fundamental la redaccién de historias de
usuario. Para WTOM se elaboraron historias iniciales que describen las funcionalidades principales
de la aplicacién de forma modular. Igualmente, cada médulo y sus historias de usuarios fueron
definidas de acuerdo a las necesidades presentadas.

4.1.1 Historias de Ususario iniciales

Puesto que la metodologia seleccionada para la implementacién del proyecto (XP) propone la
creaciéon de historias de usuario se generan las siguientes:
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Historia de Usuario

Id: 27354369 Nombre: Técnica Swoop
Usuario: cliente Prioridad: 3 puntos
Descripoidn:

Como usuario quisiera que la herramienta ofrezcauna interfaz en la cual pueda realizar la modularizacion
con los pasos de la técnica Swoop, |a cual pertenece alenfoque de particionamiento de ontologia.

Observaciones:

Figura 4.1: H.U. Técnica Swoop.

Historia de Usuario

Id: 27354421 Nombre: Técnica Prompt
Usuario: Cliente Prioridad: 3 puntos
Descripcidn:

Como usuario quisiera que la herramienta ofrezcauna interfaz en la cual puedarealizar la modularizacion
con los pasos de la técnica Prompt, la cual pertenece al enfogque de extraccidn de modulo.

Observaciones:

Figura 4.2: H.U. Técnica Prompt.

Las demaés historias de usuario se adjuntan en el Anexo D: Historias de usuario para la herra-
mienta web de modularizacién de ontologias WTOM.

4.1.2 Velocidad del proyecto

Se dividira el proyecto en 4 iteraciones como se muestra en la figura 4.3

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
Horas 108 108 108 108
Semanas & & 6 &
Horas semanales 18 18 18 18
Historias de Usuario 5 4 5 4

Figura 4.3: Velocidad del Proyecto.
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4.1.3 Divisién del proyecto

El proyecto fue dividido en 4 interacciones cada una de 6 semanas. Cada iteracién desarrolla las
siguientes historias de usuario:

Iteracién 1(cuadro 4.1):

Historia de Usuario Id
Registrar usuario 01
Login usuario 02
Carpeta de Usuario 03
Carga local 04
Carga desde repositorio 05

Cuadro 4.1: Iteraciéon 1

Se codifican las historias de usuario propuestas para esta iteracién desarrollando en el Framework
GWT y utilizando el Framework de ontologias Jena. Se implementa el registro de usuario en
la cual la herramienta en una ventana de registro pide los siguientes datos: Nombre, Apellido,
Apodo, email y contrasena, en el cual cuando el usuario termina de introducir estos datos estos
se guardan en la base de datos llamada WTOM en la tabla usuarios que esta implementada en

MySQL.

Se implementa el Login de usuarios en el cual se le solicita al usuario el apodo y la contra-
sefia y la herramienta busca en la base de datos llamada WTOM en la tabla usuarios si el
Apodo y contrasefia suministradas por el usuario son correctas. Se implementa la carga local
de la ontologia en el cual se utiliza el Framework de ontologias Jena. Se solicita la direccién
de la ontologia en el disco y por medio de Jena se carga la ontologia en la herramienta y se
guarda el archivo en el servidor. Se implementa la carga desde repositorio de la ontologia en el
cual se utiliza el Framework de ontologias Jena. Se solicita la url de la ontologia en el reposito-
rio y por medio de Jena se carga la ontologia en la herramienta y se guarda el archivo en el servidor.

Iteracion 2(cuadro 4.2):

Historia de Usuario 1d
Técnica Pato 06
Técnica Promp 07
Eleccién de Enfoque 08
Elecciéon de Técnica 09

Cuadro 4.2: Iteracién 2

Se codifican las historias de usuario propuestas para esta iteracién desarrollando en el Framework

GWT y utilizando el Framework de ontologias Jena, Para Implementar la técnica Pato se realiza

la bisqueda de la herramienta de modularizacién de ontologias Pato (Entorno de escritorio),
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de la cual se encuentran los archivos .class a los cuales se les descompila con el descompila-
dor jd-gui y luego de obtener todas los .java de la herramienta (23 clases en total y unas de
ellas con més de 1000 lineas de c6digo) se entra a depurar y a tener total control sobre este codigo.

Tgualmente con Prompt se carga la ontologia a trabajar con el Framework Jena con lo cual se
listan para el usuario los conceptos y las relaciones de la ontologia, el usuario procede a seleccio-
nar que conceptos y relaciones quiere tener en el nuevo médulo y la herramienta realiza el proceso.

En cuanto a la eleccién de enfoque y de técnica se realiza un panel llamado PanelModula-
rizacion en el cual se puede elegir uno de los dos enfoques y después de que el usuario elige el
enfoque este muestra las técnicas relacionadas a cada uno para que el usuario decida con cual
quiere modularizar su ontologia.

Iteracién 3(cudro 4.3):

Historia de Usuario 1d
Técnica Swoop 10
Técnica KMi 11
Ingreso de datos 12
Reporte modularizacion 13

Cuadro 4.3: Iteracion 3

Para implementar la primera historia de usuario de la iteracion 3 la cual se refiere a la técnica de
modularizaciéon Swoop se utilizo la tecnologia SVN la cual nos evita la transcripcién manual de
las clases del proyecto en un editor (proceso que no se pudo llevar a cabo con la técnica Pato al
no existir el proyecto en SVN), por esto se agiliza la depuracién de la herramienta y se procede a
pasar a la implementacién de la técnica separandola totalmente de la interfaz (implementada en
Java con la librerfa Swing).

Con relacién a KMi al no conocer la herramienta la cual implementa esta técnica, para la
implementacién de esta se fundamento en la literatura de esta en la cual se propone sacar tanto
las clases principales de una ontologia como sus relaciones y efectivamente fue posible obtener
este resultado con el Framework de ontologias Jena.

En cuanto al ingreso de datos la tinica técnica que permite iteracién con el usuario es Prompt
en la cual el usuario selecciona tanto los conceptos como las relaciones que quiere en el nuevo
moédulo. Y con respecto a los reportes de modularizaciéon depende el enfoque se da un reporte,
para el enfoque de particionamiento como se generan varios médulos, el reporte que se entrega se
listan los conceptos y las relaciones de cada médulo y el consolidado de conceptos y relaciones
por cada médulo. En cuanto a el enfoque de extraccién de médulo al solo generar un médulo se
listan los conceptos y las relaciones del médulo generado y el total de estos datos.
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Iteracion 4(cuadro 4.4):

Historia de Usuario 1d
Visualizacion ontologia 14
Formato de ontologia 15
Descarga de ontologia 16
Cerrar seccién 17

Cuadro 4.4: Iteracion 4

Para realizar la visualizaciéon del modulo o los médulos generados por la modularizacién se uso la
libreria Jung representando los conceptos como nodos y las relaciones como aristas direccionadas.

En cuanto al formato de devoluciéon del médulo en formato OWL se utiliza el framework de
gestion de ontologias Jena con el cual se crea el modelo OWL y con vectores de conceptos y

relaciones se escriben los médulos en formato OWL tal como lo propone la W3C.

Para la descarga de los médulos en formato OWL se comprime la carpeta donde el modulo o los
modulos se almacenan para que se descargue el archivo .ZIP con los médulos OWL.
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Figura 4.4: Arquitectura del Sistema.

4.2 Diseno

4.2.1 Arquitectura

La arquitectura (figura 4.4) propuesta para la herramienta web para la modularizacién de ontolo-
gias WTOM es una arquitectura basada en el modelo cliente servidor en la cual se propone que
el usuario desde la vista la cual se encuentra en el cliente cargue sus datos (ontologias, proyectos)
al servidor en donde estaran también los algoritmos de modularizacién.
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Figura 4.5: Diagrama de Paquetes.

4.2.2 Diagrama de Paquetes

La metodologia de desarrollo XP es flexible frente a los artefactos de diseno a ser utilizados en
esta etapa.

Para la aplicaciéon web para la modularizacién de ontologias se propone un conjunto de paquetes
(figura 4.5) con la siguiente organizacion:

Paquete Cliente en el cual se encontrara todo lo que tenga que ver con la interfaz del sistema la
cual estard en la parte del usuario (Java, Java Script).

Paquete Servidor en el cual estard todo lo que corresponde a los algoritmos para la modularizacién
de ontologias, carpetas de proyectos de usuario y cargas de ontologias (Java, Modularizacién,
Pato, Prompt; KMi, Swoop, Carpeta usuario, Carga Ontologia).

Paquete Compartida en el cual ira todos los datos que deben compartir el usuario y el servidor

como los manejos de la base de datos para el registro, login, direccién de carpeta de usuario
(Java, Java Script, Consulta, MySql).
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Figura 4.6: Metafora del Sistema.

4.2.3 Metafora del Sistema

El usuario digita el dominio con el cual se identifica la aplicacion en la web, en este se despliega
un index de bienvenida donde para utilizar la aplicacién debe identificarse y si no tiene cuenta
aun debera registrarse. Después de haber pasado por este proceso el usuario tendra acceso a
un espacio de trabajo propio donde cargara la ontologia que desea trabajar, tiene la opcién
de cargar una ontologia desde repositorio o desde su equipo. Después de que haya elegido la
ontologia a trabajar podra elegir el enfoque de modularizaciéon y segin esté la técnica de modula-
rizacion, cada enfoque y técnica tendra una breve explicacién de su funcionamiento. Después
de que el usuario elija la técnica segin esta se hara la modularizacién automéaticamente o si la
técnica lo requiere se le solicitaran algunos datos al usuario. Después de que se modulariza la
ontologia, el usuario recibe un informe de la modularizacién de los nuevos médulos o la nueva
ontologia (segun sea el caso), una representacion grafica de los médulos y descargar las ontolo-
gias en formato OWL. El usuario podra volver acceder a su espacio y de alli repetir el proceso
cuanto mas lo requiera. Cuando el usuario desee salir de la aplicacion simplemente cerrara seccién.

48



4.3 Codificacion

La codificacién en XP se lleva a cabo por medio de un proceso de prototipado constante que genera
una versién, médulo o componente de software por cada iteracién del proceso de desarrollo. En
esta seccién se discuten las particularidades de la codificacién y el método de programacion usado.

Para la codificacion se uso el framework GWT el cual permite desde la parte del servidor
utilizar métodos y librerias complejas de Java lo cual se acomodaba a la realizaciéon de este
proyecto puesto que se requeria utilizar librerias complejas como Jena, Sesamo semantic Web, API
OWL, Jung. Por lo cual fue necesaria una amplia investigacién y aprendizaje del frameWork GW'T.

Igualmente el FrameWork para la gestién de ontologias Jena fue de suma importancia en
la codificacién de la Herramienta WTOM, el cual es utilizado en la carga de las ontologias a
trabajar, para la generacion de los reportes, para la realizacion de la modularizaciéon de KMi y la
creacion de las ontologias generadas por la modularizacién en formato OWL.

El método de programacion utilizado fue el enfoque orientado a objetos.

4.4 Pruebas

Este capitulo muestra el proceso de pruebas sobre los resultados obtenidos con relacién a los
objetivos planteados y las historias de usuario. Para probar las funcionalidades de la aplicacién
se llevo a cabo pruebas de aceptacion.

4.4.1 Pruebas de aceptacion y Comparacion

Para éste trabajo de grado se decidierén probar los casos de prueba basados en las historias de
usuarios que requieren mayor trabajo de procesamiento; Carga local, carga desde repositorio,
técnica Pato, técnica Swoop, técnica Prompt y técnica KMi. Las demas historias de usuario se
considerarén de prioridad baja debido a que requieren poco trabajo de maquina entre ellos se
encuentra: Registrar usuario, login usuario, carpeta de usuario, eleccion de enfoque, eleccién
técnica, ingreso de datos, reporte modularizacién, visualizacién de ontologia, formato de ontologia,
descarga de ontologia, cerrar seccién.
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ID de la Prueba

04 Carga local

Objetivo de la prueba

Cargar una ontologia a la aplicacion WTOM gue se encuentra almacenada en
el disco duro del equipo y verificar que esta quede almacenada en la carpeta
del servidor para que esta pueda ser utilizada posteriormente parala
modularizacién

Software requerido

Servidor de aplicaciones apache y web browser

Datos de prueba

ontologia ooe.owl

Procedimiento de la prueba

En el panel de carga local se busca el archivo coe.owl se selecciona y se
oprime el botdn cargar, esperando un mensaje de la aplicacidn que informe
que la ontologia se cargo correctamente

Resultado esperado

Que la ontologia quede almacenada en la carpeta del servidor

Resultado obtenido

la ontologia se cargo correctamente en la carpeta del servidor

Aprobado

s | X [no

Figura 4.7: H.U. 04 Carga local.

ID de la Prueba

05 Carga desde repositorio

Objetivo de la prueba

Cargar una ontologia a la aplicacion WTOM gue se encuentra almacenada en
un repositorio en internety verificar que esta quede almacenada en la carpeta
del servidor para que esta pueda ser utilizada posteriormente para la
modularizacién

Software requerido

Servidor de aplicaciones apache y web browser

Datos de prueba

ontologia coe.owl disponible en la web

Procedimiento de la prueba

En el panel de carga desde repositorio se pega la url donde se encuentra
almacenada la ontologia y se oprime el boton cargar, esperando un mensaje
de la aplicacion que informe que la ontologia se cargo correctamente

Resultado esperado

Que la ontologia quede almacenada en la carpeta del servidor

Resultado obtenido

la ontologia se cargo correctamente en la carpeta del servidor

Aprobado

S| | X [nO

Figura 4.8: H.U. 05 Carga desde repositorio.

50




ID de la Prueba

06 Técnica Pato

Objetivo de la prueba

Verificar que la herramienta WTOM modulariza con la técnica Pato del
enfogue de particionamiento de ontologia

Software requerido

web browser

Datos de prueba

Procedimiento de la prueba

se elige modularizar la ontologia con la técnica Pato y se obtiene el resultado
de este proceso

Resultado esperado

madulos en formato OWL generados por la modularizacion de la ontologia,
reporte de la modularizacion y visualizacion de los modulos generados

Resultado obtenido

modulos en formato OWL generados por la modularizacién de la ontologia,
reporte de la modularizacidn y visualizacién de los médulos generados

Aprobado

sI | X [NO

Figura 4.9: H.U. 06 Técnica Pato.

ID de la Prueba

07 Técnica Prompt

Objetivo de la prueba

Verificar gque la herramienta WTOM modulariza con la técnica Prompt del
enfoque de extraccidn de mddulo

Software requerido

web browser

Datos de prueba

Procedimiento de la prueba

se elige modularizar la ontologia con la técnica Prompt, se seleccionan los
conceptos y las relaciones que se desean en el nuevo mdduloy se obtiene el
resultado de este proceso

Resultado esperado

mddulo en formato OWL generado por la modularizacian de la ontologia,
reporte de la modularizacion y visualizacion del médulo generado

Resultado obtenido

modulo en formato OWL generado por la modularizacion de la ontologia,
reporte de la modularizacion y visualizacion del médulo generado

Aprobadao

s | X [NO

Figura 4.10: H.U. 07 Técnica Prompt.
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ID de la Prueba

11 Técnica KMi

Objetivo de la prueba

Verificar que la herramienta WTOM modulariza con la técnica KMi del enfogque
de extraccion de mddulo

Software requerido

web browser

Datos de prueba

Procedimiento de la prueba

se elige modularizar la ontologia con la técnica KMiy se obtiene el resultado
de este proceso

Resultado esperado

modulo en formato OWL generado por la modularizacion de la ontologia,
reporte de la modularizacidn y visualizacidn del médulo generado

Resultado obtenido

mddulo en formato OWL generado por la modularizacion de la ontologia,
reporte de la modularizacion y visualizacion del médulo generado

Aprobado

S| | X [NO

Figura 4.11: H.U. 11 Técnica KMi.

ID de la Prueba

11 Técnica KMi

Objetivo de la prueba

Verificar que la herramienta WTOM modulariza con la técnica KMi del enfoque
de extraccion de modulo

Software requerido

web browser

Datos de prueba

Procedimiento de la prueba

se elige modularizar la ontologia con la técnica KMi y se obtiene el resultado
de este proceso

Resultado esperado

modulo en formato OWL generado por la modularizacion de la ontologia,
reporte de la modularizacion y visualizacion del médulo generado

Resultado obtenido

maodulo en formato OWL generado por la modularizacidn de la ontologia,
reporte de la modularizacion y visualizacion del médulo generado

Aprobadao

s | X [ND

Figura 4.12: H.U. 10 Técnica Swoop.
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Técnica

Herramienta de
escritorio

WTOM

Diferencias

Pato

Al modularizar la
ontologia ooe.owl en
la herramienta de
escritorio Pato se
obtienen 2 modulos
producto de la
modularizacion

en WTOM al
modularizar la
ontologia ooe.owl en
WTOM se obtienen 6
modulos resultado de
la modulanzacion

Las diferencias se
dan puesto que la
herramienta de
escritorio tiene
implementado un
método de
optimizacion de la
ontologia que no se
propone en la
documentacion
cientifica de la
t&cnica, por lo cual la
modularizacion
realizada por WTOM
€5 correcta y
haciendo una
comparacién entre
los modulos
generados por
ambas herramientas
son equivalentes
(puesto que los
modulos generados
por WTOM de mas
son muy pequefios, 2
conceptos y dos
relaciones).

Figura 4.13: H.U. 10 Comparaciéon Pato.

Técnica

Herramienta de
escritorio

WTOM

Diferencias

Swoop

Al modularizar la
ontologia
aminoAcid.owl en la
hermamienta Swoop
de escritorio se
obtienen dos
modulos cada uno
con 28 conceptos y
16 relaciones y 18
conceptos y 0
relaciones.

Al modularizar la
ontologia
aminoAcid.owl en la
herramienta WTOM
ze obtienen dos
modulos cada uno
con 28 conceptos y
16 relaciones y 18
conceptos y O
relaciones.

MNinguna

Figura 4.14: H.U. 10 Comparaciéon Swoop.
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WTOM

Técnica Herramienta de Diferencias
escritorio

Promot La herramienta WTOM con la técnica | En Protege la interfaz
Frotege con el plugin | Prompt le permite al | grafica tiene mayor
de Prompt le permite | usuario elegir cuales | cantidad de detalles.
al usuario elegir conceptos y cuales
cuales conceptos y relaciones requiere
cudles relaciones en el nuevo modulo.
requiere en el nuevo
maodulo.
Figura 4.15: H.U. 10 Comparaciéon Prompt.

Técnica Herramienta de WTOM Diferencias
escritorio

K Segun la al modularizar alguna | KMi solo se
documentacion ontologia en WTOM | implementa en la
cientifica esta técnica | la herramienta elige herramienta WTOM

elige los conceptos
principales en
jerarquia de la
ontologia y las
relaciones que
existen entre estas

los conceptos
principales en
jerarquia de la
ontologia y las
relaciones que
existen entre estas

ya que esta solo se
encuentra su teoria
mas no su
implementacion
mediante una
hermmamienta

Figura 4.16: H.U. 10 Comparacion KMI.
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo de grado con respecto a los objetivos
cumplidos y en general al proceso de desarrollo de la herramienta. Finalmente se presentan
algunas lineas de trabajo futuro.

5.1 Conclusiones

Se ha presentado WTOM herramienta web para la modularizaciéon de ontologias la cual tiene
como finalidad facilitar la modularizacién de ontologias fomentando y facilitando la investigacién
en el campo de la web semantica, esta herramienta implementa los 2 enfoques propuestos para la
modularizacién de ontologias y dos técnicas de cada enfoque, Pato y Swoop por particionamiento
de ontologia Prompt y Kmi del enfoque de Extraccién de modulo, de igual forma también ofrece
reportes de la modularizacion y se entrega los médulos modularizados en formato estandar de
ontologias OWL tal y como lo propone la W3C.

En el presente trabajo de grado se propusieron los siguientes objetivos especificos, de los cuales
se concluye:

1. Implementar las técnicas PATO y SWOOP del enfoque de particionamiento
de ontologia.

Se implementan las Técnicas de Particionamiento de ontologia basadas en las herramientas
existentes y desarrolladas en Java obteniendo la mejora de que WTOM modulariza ontologias con
Pato y Swoop que las herramientas de escritorio no modularizan, por lo cual se puede concluir que
en WTOM puede superar notablemente a estas herramientas de escritorio en su funcionamiento,
WTOM modulariza con las técnicas de enfoque de particionamiento de ontologia permitiendo
descargar los médulos creados por la modularizacién, entregando un informe completo de estos
modulos y una representaciéon grafica de los médulos creados.

2. Implementar las técnicas KMI y PROMPT del enfoque de extraccion de mo-
dulo.

Se implementan las técnicas del enfoque de extraccién de médulo, Prompt se implementa
basandose en la herramienta Protege en la cual se seleccionan los conceptos y las relaciones que
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el usuario requiere en el nuevo médulo por lo cual se al cargar la ontologia se le da la opcién de
al usuario de seleccionar tanto los conceptos como las relaciones que se van a escribir en el nuevo
modulo. Con respecto a la técnica KMi no se fue posible conocer la herramienta de modularizacién
que implementa esta técnica por lo cual se implemento basandose en la informacién cientifica
que habia de esta en la cual decia que el médulo se creaba con los conceptos y las relaciones de
mayor jerarquia de la ontologia original. Por lo cual se concluye que WTOM modulariza con
las técnicas del enfoque de extraccién de moédulo con las cuales después de la modularizaciéon
WTOM ofrece un reporte completo del modulo creado, una representacién grafica de la nueva
ontologia y la opcién de descargala en formato OWL.

3. Ofrecer un reporte del resultado de la modularizacién segin la(s) técnica(s)
utilizada(s).

WTOM realiza un reporte de los médulos creados después de una modularizacién (sin im-
portar la técnica ni enfoque) en el cual se informa los nombres de los conceptos del modulo, los
nombres de la relacién del modulo y se reporta un total de conceptos y relaciones de los médulos
creados, por lo cual en comparacién con las herramientas de escritorio (solo la herramienta Swoop
ofrece un reporte de modularizacién en el cual solo informa el total de conceptos y relaciones
de cada moédulo nuevo), se puede concluir que WTOM ofrece un reporte muy completo de la
modularizacién realizada facilitdndole al usuario la eleccién del médulo que maés le conviene elegir
para su aplicaciéon de web semantica.

4. Exportar el resultado de la modularizaciéon en formato OWL.

La herramienta WTOM después de realizar una modularizacion crea los médulos en el formato
estandar para las ontologias OWL propuesto por la W3C. Después de crear los médulos en OWL
da la opcién al usuario de descargar los médulos OWL. En comparacién a otras herramientas de
modularizaciéon de ontologias (solo Swoop permite descargar los médulos generados en formato
OWL) WTOM permite descargar la ontologia resultante de cualquier técnica de modularizacion
en formato OWL por lo cual se puede concluir que WTOM presenta superioridad en comparacién
a las herramientas existentes en cuanto a este tema.

5. Probar que la herramienta funcione segin los enfoques y técnicas de modula-
rizacién de ontologias.

Basandose en las herramientas de modularizacién de ontologias y sobretodo en la literatura
cientifica que existe sobre los enfoques y técnicas de modularizacién de ontologias se puede concluir
que se comprobd que las técnicas implementadas en WTOM cumplieran con los lineamientos
cientificos que proponen las técnicas por lo cual se concluye que las técnicas implementadas en
WTOM funcionan segun la literatura cientifica de estas. Igualmente se realizaron pruebas de
aceptacion a la herramienta concluyendo que WTOM funciona perfectamente segin las historias
de usuario definidas para la implementacién de la herramienta.

6. Determinar las ontologias con las que se puede trabajar.

Basandose en el hecho de que la herramienta WTOM es una aplicacién web para la modula-
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rizacién de ontologias, se concluye que debido al proceso de carga de las ontologias, ya sea de
forma local o desde repositorio, es recomendable el no uso de ontologias que superen los 10 mil
términos o clases, en caso de que el usuario requiera modularizar una ontologia superior a la
recomendada, es preferible el uso de las aplicaciones de escritorio.

7. WITOM y Jena.

En el proceso de desarrollo se descubrié que el framework GW'T no es compatible con librerias
que usen herramientas de creacién de log, por lo cual se recomienda esto a la hora de trabajar en
GWT (Librerfa Jena 6 usa log por el cual esta libreria no es compatible con GWT).

5.2 Trabajos futuros

En el desarrollo de la herramienta se identificaron diferentes lineas de trabajo que extienden o
complementan WTOM. Como trabajos futuros se consideran:

e Generalizar formato de ontologias para modularizar:. Puesto que las herramientas
existentes y WTOM no modulariza el total de los formatos de ontologias (en ocasiones no
modularizan el total de las ontologias OWL y RDF), se propone trabajar la herramienta
para que se pueda cargar y trabajar con las técnicas una ontologia sin importar su formato.

e Arreglar visualizacién de los reportes de modularizacion:. Se propone en una nueva
intervenciéon a la herramienta WTOM poder organizar la forma en como se muestran los
reportes de la modularizacién, de una forma que sea mas ficil y entendible para el usuario.

e Arreglar visualizacién de los médulos generados por la modularizacion:. Puesto
que se podria mejorar la visualizaciéon de los grafos de los médulos generados por la
modularizacién en cuanto a organizacién, nombre de conceptos y relaciones y tal vez
interacciéon del usuario con el grafo.

e Implementar optimizacién de la técnica Pato. La herramienta de escritorio Pato
implementa un paso después de la modularizacién, el cual es: optimizacién de la modulari-
zacion. El cual se encarga de unir médulos pequefios a médulos mas grandes obteniendo
asi menos médulos. Seria recomendable en un futuro implementar esta optimizacién en la
herramienta WTOM la cual no se implemento ahora porque este paso no estd se menciona
en los 3 pasos fundamentales de la modularizacién con la técnica Pato.
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