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INTRODUCCION

Las ontologias aparecen en la informatica desde los afios 60, sin embargo
comenzaron a adquirir importancia en la informatica en la década de 1990, desde
entonces hasta el presente se han producido diversos avances en el area. Las
ontologias son aplicadas en areas como gestién del conocimiento, recuperacién
de informacion, integracion de informacién inteligente, procesamiento de lenguaje
natural, disefio e integracion de bases de datos, etc.

Los framework ontolégicos son herramientas para la gestion del ciclo de vida de
una ontologia, o una parte de éste. OntoConcept es una herramienta para la
gestibn del cambio ontoldgico basado en los modelos conceptuales de
representacion del conocimiento, propuesto en la tesis doctoral del ingeniero Julio
César Chavarro Porras, bajo el titulo “MARCO DE REFERENCIA PARA LA
GESTION DEL CAMBIO EN ONTOLOGIAS, BASADOS EN MODELOS
CONCEPTUALES”. Esta herramienta permite la abstracciébn del lenguaje de
implementacion que se utiliza para el desarrollo de una ontologia, se desarrollé
con el fin de validar el modelo conceptual planteado.

Este trabajo tiene como fin desarrollar una nueva version del editor ontolégico que
posee la herramienta; actualmente cuenta con un editor que permiten la creacion y
edicion de una ontologia desde linea de comandos. Para llevar a cabo el
desarrollo de una nueva version es necesario partir del estudio de las opciones
que se tienen para la creacion y modificacién de las ontologias, de esta forma se
realiza un andlisis de los procesos involucrados en la construccion de la ontologia,
ya que la arquitectura de Ontoconcept utiliza las caracteristicas de las
arquitecturas orientadas a servicios; para luego poder proseguir con el desarrollo
de los demas componentes del framework.

Se busca reemplazar el editor actual con un editor gréfico e interfaz amigable que
facilite el proceso de creacion y edicion de una ontologia, ademas de incorporar el
uso de ambientes abiertos y distribuidos como lo es el internet, proporcionando
edicién remota y trabajo colaborativo.
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1. GENERALIDADES

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La herramienta OntoConcept se desarrolld6 como parte del marco de referencia
para el modelado conceptual del cambio ontolégico propuesto en la tesis doctoral
del ingeniero Julio César Chavarro Porras [1]; la cual implementa la arquitectura
propuesta en la tesis y utiliza el modelo conceptual basado en el Grafarbol para
procesar las sentencias del lenguaje declarativo. Esta version utiliza una
arquitectura cliente-servidor dos capas, soportada en plugins; no contemplaba el
trabajo colaborativo y la edicion ontologica esta limitada a linea de comando.

El grupo de investigacion en Inteligencia Artificial - GIA de la Universidad
Tecnolbgica de Pereira ha propuesto el desarrollo de una nueva version del
framework OntoConcept, definiendo caracteristicas arquitecturales con base en
los criterios de calidad esperados para una herramienta de trabajo de la ingenieria
ontolégica y sustentdndola en las nuevas tecnologias existentes. En base a esta
propuesta y enfatizando en el editor actual de la herramienta se plantea el
siguiente interrogante:

¢ Es posible utilizar la gestion de cambio basada en modelos conceptuales, para
realizar cambios a una ontologia desarrollada en los lenguajes RDF, RFD(S) y
OWL, mediante opciones de edicion grafica?

Para dar respuesta a este interrogante, se parte de la edicion de linea de
comando; por tanto, se puede reformular como:

¢ Es posible convertir los comandos de gestion del cambio basada en modelos
conceptuales a opciones de edicion gréfica, para el caso de los lenguajes RDF,
RDF(S) y OWL, utilizando la plataforma tecnoldgica desarrollada en el Framework
OntoConcept?
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1.2 JUSTIFICACION

OntoConcept es una herramienta para la edicion ontolégica basada en modelos
conceptuales; inicialmente desarrollada en el afio 2010, como parte del proyecto
de investigacion conjunto entre la Universidad del Valle y la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, denominado “Sistema de gestion del cambio ontologico”.

Uno de los principales moédulos de la herramienta, que se puede visualizar a
través del modelo arquitectural en la Figura 1, es el editor ontologico; en este
moédulo/componente existe la necesidad de extender las opciones de edicion a los
lenguajes RDF, RDF(S) y OWL,; lenguajes usados para la descripcion de
ontologias. Ademas, OntoConcept se encuentra desarrollado en una aplicacion de
escritorio, lo que limita su alcance como herramienta de gestion ontolégica.

Figura 1. Arquitectura de OntoConcept.

Cliente Browser
HTTP HTTP
............................................................................................
Aplicacion Buscador de Servidor Publicador de
Cliente e s Ontologias Ontologlas
SparQl
£
-} Editor Ontologico
Traductor g Gestor de Distribuido y
RCL g Ontologia de Colaborativo
2 Cambios
Traductor be
AP| Gestor 0o €
Declarativo =
% Otgeloz:;r del Gestor del Gestor Ontologia
< % AR Razonador log del vocabulano
e metm;a'.os transaccional de metadalos

( Gestor del lenguaje declarativo de cambio ontoldgico |

| Capa de almacenamiento |

JoBC Gestor de memaria Gestor de Archivos

Estructura ’——{::‘ Instancias

Fuente: MARCO DE REFERENCIA PARA LA GESTION DEL CAMBIO EN
ONTOLOGIAS, BASADOS EN MODELOS CONCEPTUALES.

12



El editor ontolégico es un modulo que les permite a los usuarios crear y/o
modificar ontologias. Actualmente OntoConcept es independiente del lenguaje con
el que se construye la ontologia, caracteristica importante que se conserva con la
nueva version; sin embargo ahora el usuario podréa realizar edicion remota ya que
la nueva version estara sobre la Web, teniendo ademas un entorno mas amigable
e intuitivo.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Implementar el modulo editor grafico ontolégico que permita extender las opciones
del editor de OntoConcept con operaciones propias de los lenguajes semanticos
para Web RDF, RDF(S) y OWL.

1.3.2 Objetivos especificos
¢ Definir los requerimientos provenientes del proceso de edicién para la gestion
del cambio de ontologias basada en modelos conceptuales.

e Crear los modelos de analisis y disefio para la extensién del editor ontolégico de
OntoConcept.

e Determinar las opciones de implementacion de la edicion ontolégica asociadas
a operaciones derivadas de la semantica de RDF o RDF Scheme.

e Determinar las opciones de implementacion de la edicion ontoldgica asociadas
a operaciones derivadas de la semantica de OWL.

¢ Implementar los modelos de analisis y disefio.

e Aplicar el modelo de pruebas al editor.

14



2. MARCO CONCEPTUAL

Ontologia: Es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion
compartida. Permiten representar el conocimiento de un dominio particular en
diversos campos de aplicacion. [2]

Editor ontolégico: Herramienta utilizada en la etapa de construccion de una
ontologia, actualmente han evolucionado para ofrecer funcionalidades que facilitan
la gestion del cambio ontoldgico.

Framework (Marco de trabajo): Es un entorno o ambiente de trabajo para
desarrollo. Es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido,
normalmente con artefactos o médulos concretos de software, que puede servir de
base para la organizacién y desarrollo de software.

Framework ontolégico: Herramientas para gestionar el ciclo de vida de una
ontologia o una de las fases que lo componen.

URI: Identificador de Recursos Uniforme. Cadena de caracteres que identifica los
recursos de una red de forma univoca. [3]

IRI: Identificador de Recursos internacional. Es una secuencia de caracteres del
conjunto de caracteres universales. Es un complemento para los URIs. [3]

XML: Lenguaje de Marcas Extensible, formato de texto simple y muy flexible
derivado de SGML. Originalmente disefiado para cumplir con los desafios de la
edicién electronica a gran escala, XML también estd desempefiando un papel
cada vez mas importante en el intercambio de una amplia variedad de datos en la
Web. [3]

XML Schema: Es un lenguaje que se utiliza para restringir la estructura de los
documentos XML, ademas de para ampliar XML con tipos de datos. [3]

RDF: Lenguajes de propésito general para representar informacion en la web.
Permite expresar informacion usando tripletes con la forma sujeto, predicado y
objeto. [3]

RDF Schema: Extensibn seméantica de RDF que proporciona los elementos
basicos para describir ontologias: clases, propiedades e instancias. [3]

OWL: Lenguaje de Ontologias Web. Es un lenguaje de marcado para publicar y

compartir datos usando ontologias en la WWW. OWL tiene como objetivo facilitar
un modelo de marcado construido sobre RDF y codificado en XML. [3]
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Sparql: Acrénimo recursivo de SPARQL Protocol and RDF Query Language. Es
un lenguaje de consultas sobre grafos RDF que permite recuperar tripletes o
subgrafos RDF que cumplen ciertos patrones. [3]

Logicas descriptivas (DLs): Son subconjuntos decidibles de la légica de
predicados. Permiten representar el conocimiento terminolégico de un dominio de
forma estructurada usando jerarquias conceptuales. [4]

Lenguaje Unificado de Modelado (UML): (Unified Modeling Language).

Lenguaje de modelado de sistemas. Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. [5]

16



3. METODOLOGIA

Para realizar la implementacion del editor, se hace necesario realizar previamente
un andlisis y disefio para desarrollar el producto; se parte inicialmente de un
analisis del sistema, es decir un estudio de la arquitectura de OntoConcept que
permite comprender el funcionamiento completo de la herramienta.

Luego de entender la arquitectura se determinan las opciones béasicas de edicion,
con estas opciones se puede conocer el funcionamiento que tiene el editor
ontolégico de OntoConcept, en base a la arquitectura se identifican ademas los
modulos directamente relacionados con el editor.

Como la nueva version del editor esta orientada a la web, antes de realizar el
disefio de la aplicacién con los diagramas UML utilizados en la ingenieria de
software, como lo son casos de uso y clases, se realiza un modelo de procesos de
negocio en base a las opciones basicas de edicion que seran determinadas en el
analisis, cada uno de los diagramas de procesos se observa la secuencia de las
acciones realizadas en el editor e identifica de igual forma secuencias alternas si
llegaran a existir; esto se realiza debido a la transversalizacion del editor ya que
este es orientado a servicios.

La creacion de cada modelo tiene un proceso iterativo, lo que permite realizar
refinamiento de cada uno de ellos. Con la creacion del modelo de procesos se
realiza el modelo navegacional que tendra el editor, este muestra detalladamente
la interaccion entre cada elemento perteneciente a la interfaz del editor; el modelo
navegacional facilita la identificacion de cada uno de los casos de uso presentes
en el editor, de este modo se puede realizar el diagrama de casos de uso donde
se especificara la funcionalidad del editor y la interaccion entre este y el usuario,
de igual forma se detalla el proceso que se sigue en los casos alternos
identificados; este diagrama permite la compresion de la interaccion entre el
sistema y el usuario; a partir del diagrama se identifican las funcionalidades que se
implementaran en el editor.

Dentro del modelado del sistema se realiza el diagrama de clases basado en un
modelado Web usando UML que muestra las clases con caracteristicas de una
aplicacion web, permite visualizar la arquitectura de la aplicacién, separando la
vista del controlador y mostrando claramente las clases del servidor y las que son
mostradas al cliente o usuario; este diagrama da una idea basica de la interaccion
de los elementos. Para continuar con el modelado apoyandose en la creaciéon de
los diagramas UML, se creara el diagrama de entidades que detalla cada una de
las entidades que tendra el editor, estas son identificadas a partir del modelo de
procesos y del cual se obtiene dicha abstraccion.
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Después de realizar el andlisis del editor se realiza el disefio de mockups que dan
una vision de como sera el editor terminado, mostrando las opciones que tendra y
los datos que seran ingresados cuando el editor esté finalizado. Terminado este
proceso se realiza la implementacion utilizando las herramientas de desarrollo
elegidas, a medida que se realiza esta fase se realizan pruebas unitarias con las
que se identifican posibles errores. Cuando se termina la implementacién se
aplican los modelos de pruebas definidos para poder concluir con el desarrollo de
la nueva version del editor.

18



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ONTOLOGIA

El término ontologia surgid en el campo de la filosofia, anteriormente se definia
como “el estudio metafisico de la naturaleza del ser y la existencia”; en el afo
2001 B. Smith y C. Welty definieron una ontologia como “la ciencia de lo que es,
de los tipos y estructuras de objetos, propiedades, eventos, procesos y relaciones
en cada area de la realidad”. Posteriormente el término fue ajustado en el campo
de la informatica, donde se usé para facilitar el intercambio de conocimiento y
reutilizacion de este. Existen numerosas definiciones de ontologia en la
informatica, una de las definiciones mas mencionadas es la de Thomas Gruber
del afio 1993 con la que comenzd a unificar los diversos usos del termino, Gruber
dijo: “una ontologia es la especificacion explicita de una conceptualizacién”. Otra
definicion de Gruber adoptada ampliamente especifica que “una ontologia es un
compromiso explicito y formal de especificacion de una conceptualizacién
compartida”. [6] [7]

Una ontologia define los términos o conceptos y relaciones entre ellos para la
comprensién de un area especifica de conocimiento; de igual forma también
define las reglas necesarias para combinar los términos, de modo que se pueda
definir las extensiones de este vocabulario. Es decir una ontologia es una forma
de representar el conocimiento mediante los conceptos, que son abstracciones del
mundo a representar, donde el mundo es delimitado con un dominio o un éarea
especifica que posee un conocimiento.

Las ontologias tienen los siguientes componentes:
e Conceptos: son las ideas basicas que se van a formalizar.

e Relaciones: representan la conexion e interaccién entre los conceptos
pertenecientes al dominio.

e Funciones: son un tipo de relacidon, donde un elemento se describe a partir
del célculo de una funcion.

e Instancias: una instancia es un valor real, es utilizada para representar
objetos o elementos determinados de un concepto.

e Axiomas: son teoremas o férmulas que se establecen sobre las relaciones
que deben cumplir los elementos de una ontologia. Son utilizados para
realizar inferencias a partir de la ontologia o para verificar la informacion en
la ontologia.
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Se distinguen dos formas de ontologias, que son:

Ontologias livianas: Se privan de usar reglas que limiten los conceptos y
relaciones entre ellos. Incluye conceptos, taxonomia de conceptos,
relaciones entre conceptos y propiedades que describen conceptos.

Ontologias pesadas: Usan reglas que condicionan los conceptos, la
taxonomia, las relaciones y las propiedades.

Se distinguen también tres tipos principales de ontologias, los cuales son:

Ontologias generales: Son las ontologias de nivel mas alto ya que
describen conceptos generales (materia, tiempo, espacio, objeto, etc.).

Ontologias de dominio: Describen el vocabulario de un dominio concreto del
conocimiento.

Ontologias especificas: Son ontologias especializadas que describen los
conceptos para un campo limitado del conocimiento o una aplicacion
concreta.

Existen una serie de principios para el desarrollo de las ontologias, algunos de
ellos son [8]:

Claridad y objetividad, la ontologia debe proporcionar el significado de los
términos, al proporcionar definiciones objetivas y documentacion en
lenguaje natural.

Completitud, se prefiere una definiciobn expresada por unas condiciones
necesarias y suficientes sobre una definicion parcial.

Coherencia, permite inferencias que son consistentes con las definiciones.
Extensibilidad mondétona maxima, los términos nuevos o especializados
deben ser incluidos en la ontologia de forma que no requiera la revision de

las definiciones existentes.

Principio de distincidbn ontologica, donde las clases en una ontologia
deberian ser disjuntas.

Modularidad, para minimizar el acoplamiento entre modulos.

Estandarizar los nombres cuando sea posible.
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Los beneficios que se obtienen del uso de las ontologias son:

1. Brindan una forma de representar e intercambiar conocimiento mediante un
vocabulario comun.

2. Facilitan la reutilizaciéon de conocimiento.

3. Facilitan la utilizacion de un formato para intercambiar informacion y de
igual forma brindan un protocolo de comunicacion.

De acuerdo a la W3C (World Wide Web Consortium) las ontologias son utilizadas
en las siguientes areas: portales Web, colecciones multimedia, administracion de
sitios Web corporativos, documentacion de disefio, agentes inteligentes, servicios
web, comercio electrénico, busqueda de informacion en internet y computacion
ubicua.

Las ontologias definen los términos que son usados en la descripcion vy
representacion de un area de conocimiento, por ende las ontologias son usadas
por los usuarios, las bases de datos y las aplicaciones que requieren intercambiar
informacioén. [9]

4.2 LENGUAJES PARA LA CONSTRUCCION DE ONTOLOGIAS

Existen diferentes lenguajes con los cuales es posible construir ontologias, entre
los cuales estéan:

e SHOE (Simple HTML Ontology Extensions) fue el primer lenguaje de
etiquetado desarrollado, permite definir clases y reglas de inferencia.

e XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje que permite crear
vocabularios propios. Es considerado un lenguaje potente y seguro.
Permite jerarquizar y estructurar la informacion.

e OIL (Ontology Inference Layer) es un lenguaje derivado de SHOE, utiliza la
sintaxis de XML, se basa en légica descriptiva y en marcos.

e DAMAL + OIL (DARPA Agent Markup Language) otorga un conjunto de
elementos que proporcionan expresividad, permitiendo el intercambio de
datos y la legibilidad de estos. Sin embargo, es un lenguaje que posee una
complejidad conceptual y de uso que se intento resolver con la creacion del
lenguaje OWL.
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A continuacion se describen los lenguajes RDF, RDF Schema y OWL, de los
cuales el lenguaje OWL es el mas utilizado por tener una mayor capacidad de
expresion semantica. [10]

4.2.1 RDF

RDF (Resource Description Framework) es un lenguaje usado para la descripcion
estructurada de informacién y para especificar metadatos sobre los recursos en la
World Wide Web. El lenguaje RDF o Marco para la Descripcion de Recursos es
atil cuando existe informacion que es procesada por aplicaciones que
intercambian informacién comprensible por maquinas; lo anterior es posible ya que
proporciona un marco estandar para la interoperabilidad en la descripcién de
contenido Web. El lenguaje RDF surge en agosto de 1997 en manos de W3C
(World Wide Web Consortium).

En RDF, una instruccion (un elemento de construccion béasica) esta conformada
por: sujeto, propiedad y objeto. Con este modelo de datos se describen objetos
(recursos) vy la relacion que existe entre ellos. Asi, una tripleta es representada a
través de nodos conectados por lineas con etiquetas; los nodos son los recursos u
objetos y las lineas son las propiedades de estos. Para representar los elementos
que conforman la tripleta se utilizan URIs. Donde un URI (Uniform Resource
Identifier) es un identificador Unico que permite la localizacion de un recurso.

RDF provee una sintaxis basada en XML, ademas estos lenguajes pueden ser
comparados, ya que ambos fueron disefiados para ser simples y aplicables a
cualquier dato, sin embargo RDF supera la estructura jerarquica que proporciona
XML debido a su versatilidad dado que puede crear estructuras agregadas, RDF
fue disefado para representar conocimiento de forma distributiva. RDF no permite
definir la relacion entre propiedades y recursos, pero si posibilita que las
aplicaciones intercambien  conocimiento, lo que proporciona una
infraestructura que posibilita actividades de metadatos.

La alta expresividad de RDF genera limitaciones computacionales en torno a su
decibilidad. Estas limitaciones de RDF tratan de ser resueltos mediante la
creacion de RDF Schema, ya que este permite la creacién de vocabularios con
clases, propiedades, etc.

4.2.2 RDF Schema
RDF Schema es una extension semantica de RDF, es utilizado para describir

propiedades y clases de recursos RDF, esto debido a que introduce la nocion de
clase, afiadiendo una semantica para generalizar y jerarquizar las propiedades y
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las clases. Su primera version fue publicada en 1998 por la W3C. En RDF Schema
es posible definir clases y propiedades, jerarquias y herencia entre clases y de
igual forma jerarquias de propiedades; ademas permite especificar restricciones
de tipos de datos para los sujetos y objetos de las tripletas de RDF.

Con RDF Schema pueden describirse esquemas sencillos usando clases vy
subclases asi como definir propiedades, su dominio de aplicacion y su rango de
valores posibles; estas facilidades que proporciona RDF Schema pueden ser
expresadas como un vocabulario RDF.

RDFS implementa un modelo de datos orientado a objetos, per se diferencia de
estos modelos en que sigue una metodologia bottom-up. Sin embargo RDF
Schema es un lenguaje basico para la descripcion y es complementado por OWL,
usado para esquemas mas complejos. [11]

4.2.3 OWL

OWL (Web Ontology Language) es un lenguaje para la definicion de diccionarios
semanticos, fue creado por la W3C con el fin de ser usado en aplicaciones que
necesitan procesar el contenido de la informacion. A partir de los lenguajes RDF y
RDF Schema se desarrollaron OIL, DAML-ONT y DAML+OIL, y a la vez OWL se
ha desarrollado a partir de estos lenguajes. OWL tiene caracteristicas de estos
lenguajes, por ejemplo la estructura en capas de OIL o la superposicibn que
realiza DAML-OIL; es por esto que se considera que OWL esta elaborada en base
a RDF. Aunque OWL esta basado en el lenguaje RDF, OWL lo supera y de igual
manera a RDF Schema. OWL afiade un vocabulario para describir propiedades,
clases, relaciones, cardinalidadad, caracteristicas de propiedades, entre otros.

OWL permite dar mayor expresividad y tener la libertad de utilizar la sintaxis de
RDF, ademas de usar el lenguaje para crear ontologias, también es utilizado en la
Web semantica, integracion empresarial, herramientas para la administracién de
sitios web y en reutilizacion de datos.

El lenguaje OWL posee tres sublenguajes que incrementan su nivel de expresion
pero disminuye su capacidad computable, OWL Lite, OWL DL y OWL Full. En la
Figura 2 se observan los sublenguajes y algunas de sus caracteristicas. [12]

OWL cuenta con numeros ventajas entre las cuales se tiene: posibilidad de
compartir ontologias publicamente accesibles, permitir la evolucién vy
compatibilidad de ontologias, capacidad de integracion de ontologias que
representan un mismo concepto de formas diferentes, equilibrio entre expresividad
y escalabilidad, etc. [13]
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Figura 2. Diagrama de sublenguajes de OWL.

Sublenguajes de OWL

OWL Lite

OWL DL

OWL Full

Clasificacion
jerarquicay
restricciones simples.

Méxima expresividad
con completitud
computacional.

Méaxima expresividad
y sintaxis de RDF sin
garantia
computacional.

Fuente: El autor.

Cada uno de los sublenguajes es una extensién de su predecesor. Las siguientes
son las relaciones que se conservan entre ellos, pero las relaciones inversas no se

conservan.

OWL puede ser considerada como una extension de RDF, sin embargo OWL Lite
y OWL DL pueden ser considerados como extensiones de una version de RDF
restringida. Cada documento de OWL sin importar en cual de sus sublenguajes
este equivale a un documento RDF; y un documento RDF es un documento OWL
Full, pero solo algunos documentos RDF corresponderan a documentos RDF Lite

Cada ontologia de OWL Lite es una ontologia de OWL DL.

Cada ontologia de OWL DL es una ontologia de OWL Full.

Cada conclusion valida de OWL Lite es una conclusion valida de OWL DL.

Cada conclusioén valida de OWL DL es una conclusién valida de OWL Full.

o DL.
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4.3 TECNOLOGIAS EN LA IMPLEMENTACION

4.3.1 Java

Java es un lenguaje de programaciéon y una plataforma informética comercializada
por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Parte de su sintaxis proviene de
Cy C++. Es un lenguaje de propésito general, distribuido, interpretado, portable,
multihilo y orientado a objetos. Java es un lenguaje fuertemente tipado, por lo
tanto la declaracion de la las variables debe realizarse de manera explicita.

El compilador de Java no genera un cédigo determinado segun la arquitectura,
sino que genera un lenguaje binario intermedio que es independiente de cualquier
arquitectura o de todo sistema operativo, permitiendo una facil interpretacion o
transformacién en codigo nativo, aumentando el rendimiento. [14]
La plataforma Java estd compuesta de una parte de software que se ejecuta en
numerosas plataformas fisicas y diferentes sistemas operativos. La plataforma
esta compuesta por los siguientes elementos:

e La maquina virtual Java (JVM).

e Lainterfaz de programacion de aplicacion Java (APl Java).

¢ Herramientas de despliegue de las aplicaciones.

e Herramientas de ayuda.

4.3.2 JavaServer Faces (JSF)

La tecnologia JSF fue desarrollada en el afio 2004. Actualmente, la ultima version
disponible es la version 2.2. JSF es un Framework para crear aplicaciones Java
EE basadas en el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) [15]. EI modelo MVC
consiste en:

e El modelo: Representa los datos y cualquier l6gica de negocio relacionada
con los datos.

e La vista: Renderiza el contenido de los modelos dependiendo de la

topologia del cliente (navegador web, teléfono mévil, etc.), permitiendo su
visualizacion.
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e EI controlador: Define el comportamiento general de la aplicacién
coordinando a las otras dos partes (modelo y vista).

JSF utiliza paginas JSP (JavaServer Pages) para generar las vistas, afladiendo
etiquetas para crear los diferentes elementos de los formularios. La
implementacion de JavaServer Faces incluye:

e Un conjunto de APIs para representar componentes de una interfaz de
usuario y administrar su estado, manejar eventos y definir un esquema de
navegacion de las paginas.

e Un conjunto por defecto de componentes para la interfaz de usuario.

e Un modelo de eventos del lado del servidor.
Las aplicaciones web correctamente planificadas poseen la parte de presentacion
(apariencia) y la légica de negocio (comportamiento) definidas en forma separada.
En JSF la l6gica de negocio esta contenida en los beans y la presentacién o
disefio estd contenido en las paginas web. Un bean es una clase Java que
contiene atributos, son los canales entre la interfaz de usuario y la definicion del
comportamiento de la aplicacion; se deben usar beans para todos los datos
accedidos por la pagina.
JavaServer Faces ofrece una serie de ventajas:

e Resuelve validaciones, conversiones, mensajes de error e
internacionalizacion (i18n).

e Permite introducir JavaScript en la pagina.

e Es extensible, permite desarrollar nuevos componentes.

4.3.3 PrimeFaces

Es una libreria componentes de codigo abierto para JavaServer Faces (JSF), que
contiene una serie de elementos que facilitan y enriqueces la interfaz de usuario
en el desarrollo de aplicaciones web, contiene méas de 100 componentes
incluyendo Ajax. [16]

PrimeFaces posee con las siguientes caracteristicas:

e Es compatible con otras librerias de componentes.
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Es un proyecto de codigo abierto, activo y estable entre versiones.
Contiene un amplio conjunto de componentes de interfaz de usuario.
Construido en Ajax, basandose en el estandar JSF 2.0 Ajax APIs.

Contiene un kit para el desarrollo de aplicacion web sobre dispositivos
moviles.
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5. HERRAMIENTAS DE EDICION

Los editores son herramientas para la construccion de ontologias que permiten
utilizar entornos graficos para la visualizacion y creacion de ontologias, asi como
de otros servicios de acuerdo a la herramienta.

5.1 Protégé

Protégé es una herramienta desarrollada por el Stanford Medical Informatics (SMI)
de la Universidad de Stanford, es actualmente la herramienta de construccion de
ontologias que mas usuarios tiene. Protégé es una herramienta de software
integrado que permite a los usuarios crear sistemas basados en el conocimiento.
Es una aplicaciéon de cddigo abierto y con arquitectura extensible; implementa un
conjunto de estructuras de modelado del conocimiento y las acciones que apoyan
la creacion, visualizacién y manipulacién de ontologias en diversos formatos de
representacion. El nacleo de Protége es el editor y la herramienta posee a la vez
una biblioteca de extensiones que le da mas funcionabilidad al entorno. [17]

Permite crear facilmente clases y jerarquias, declarar propiedades para las clases,
crear instancias e introducir valores, en un entorno de menus, botones vy
representaciones graficas faciles de usar. Las aplicaciones desarrolladas con
Protégé se usan para la resolucion de problemas y la toma de decisiones en un
dominio especifico. El usuario puede realizar las siguientes operaciones: creacion
de una ontologia, insercion de datos y optimizacion de datos de entrada. [18]

Protégé soporta dos formas de modelado de conocimiento: Marcos (frames) y
Légica de descripcion (DL):

e El editor Protégé-Frames permite construir ontologias que estan basadas
en marcos. En este modelo, una ontologia consta de un conjunto de clases
organizadas en una jerarquia de subsuncion para representar los conceptos
mas destacados de un dominio, un conjunto de espacios asociados a las
clases para describir sus propiedades y relaciones, y un conjunto de
instancias de dichas clases.

e El editor Protégé-OWL permite construir ontologias para la Web Semantica,
en particular en el lenguaje OWL.
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5.2 NeOn Toolkit

NeOn Toolkit es una plataforma de ingenieria ontolégica desarrollada por el EC-
FundedNeon Project. Es una herramienta de edicién ontoldgica de cédigo abierto.
Esta basado en el editor de ontologias OntoStudio, en el entorno Eclipse.

NeOn permite crear ontologias y trabajar con dos tipos de lenguajes ontoldgicos:
OWL y F-Logic. Proporciona un conjunto de plugins, los cuales cubren una amplia
variedad de las actividades de la ingenieria ontolégica incluyendo: anotaciones,
documentacion, desarrollo, administracion, entre otros.

El editor OWL de NeOn Toolkit es una herramienta de modelado para la creacién
y mantenimiento de ontologias. Esta compuesto por un navegador ontoldgico, un
panel de individuos donde muestra todas las instancias y un panel de propiedades
de entidades. [19]

5.3 SWOOP

SWOOP es un editor de ontologias similar a Protégé, es una herramienta para
crear, editar y depurar ontologias OWL. Fue creado en MINDSWAP (Maryland
INformation and Network Dynamics lab Semantic Web Agent Project) y
actualmente es un proyecto de codigo abierto. De SWOOP se destaca: la
capacidad para resolver consultas SPARQL y la capacidad para justificar las
inferencias realizadas por su razonador (Pellet). Esta ultima capacidad (no
disponible en Protégé) es muy util en la depuracion de ontologias.

SWOOP se basa en un interfaz web, esta orientado al desarrollo colaborativo de
ontologias, de forma que se puedan desarrollar ontologias entre distintos autores y
conectarlas entre si. [3]

54 Kaon

Kaon (Karlsruhe ontology) es una infraestructura de gestion ontolégica especifica
para aplicaciones de negocio. Fue desarrollada por la Universidad de Karlsruhe y
el Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién en Karlsruhe. Es un
entorno de cadigo abierto y extensible que define el modelo de conocimiento que
subyace en una extension de RDF(S). Un objetivo considerable de KAON es un
razonamiento escalable y eficiente con las ontologias Incluye un conjunto de
herramientas que permite la facil creacion y gestiébn de ontologias y proporciona
un marco para la construccion de aplicaciones basadas en ontologias. Los
mecanismos de persistencia de Kaon se basan en las bases de datos
relacionales. [17]
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5.5 WebODE

WebODE es una plataforma de desarrollo de ontologias, cuyo desarrollo comenzé
en 1999 por el grupo de Ingenieria Ontolégica de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM). El nucleo de WebODE era su servicio de acceso a la ontologia,
utilizado por todos los servicios y aplicaciones conectados al servidor.

WebODE fue construido como una solucion escalable y extensible, que apoya la
mayoria de las actividades involucradas en el proceso de creacién de una
ontologia (conceptualizacion, razonamiento, entre otras) y suministra un conjunto
completo de servicios relacionados con la ontologia que permite la interoperacién
con otros sistemas de informacion. El editor ontologico de WebODE permitié
edicion y visualizacion de las ontologias WebODE, y se basé en los formularios
HTML y applets Java. Integra la mayor parte de los servicios ofrecidos como: un
sistema de gestion de conocimiento, un generador automatico de portales Web
semanticos, una herramienta de anotacién de recursos Web y una herramienta de
edicion de servicios Web semanticos. El editor ontolégico de WebODE es una
aplicacion gue ha sido construida sobre una interfaz de acceso y que integra
distintos servicios de construccion de ontologias como edicion, navegacion,
mezcla, razonamiento, importacion y exportacién de lenguajes de ontologias para
generar documentacion, etc.

En el editor se combinan tres interfaces de usuario: un editor basado en formulario
HTML, que permite editar los términos de la ontologia excepto axiomas y reglas;
una interfaz que permite editar axiomas y reglas y una interfaz grafica que permite
editar taxonomias de conceptos y relaciones. [20]

5.6 OntoEdit

OntoEdit es una herramienta de edicidon que permite la creacion y mantenimiento
de las ontologias usando medio graficos en un entorno web. Ofrece una
representacion grafica de las ontologias y permite almacenarlas para manipularlas
posteriormente. OntoEdit posee una arquitectura cliente — servidor. Existen varias
versiones de esta herramienta cada una con una version libre y una profesional.

Una ontologia creada en OntoEdit estd compuesta por tres elementos: términos,
propiedades y relaciones entre términos; y ademas esta identificada por
metadatos. Los términos representas los conceptos extraidos de un dominio
especifico; las propiedades estan asociadas a uno o varios términos y posee
atributos como nombre y tipo de valor; las relaciones son utilizadas para
representar la correlacion entre términos, y posee el atributo nombre.
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5.7 Hozo

Es un editor que permite que la ontologia y el modelo resultante estén disponibles
en diferentes formatos como lisp, texto, XML y DAML + OIL; haciendo de Hozo un
editor portable y reutilizable. Proporciona una interfaz grafica donde se puede
modificar y acceder a la ontologia. La representacion interna del editor es XML y
DAML OIL para exportar la ontologia. Una caracteristica notable de Hozo es que
puede tratar el concepto de rol. [21]

5.8 OntoConcept

OntoConcept es una herramienta de gestion del cambio ontologico, resultado de
la tesis doctoral del ingeniero Julio César Chavarro Porras. Este framework
permite probar el funcionamiento de los operadores de cambio ontologico en un
nivel conceptual y, posteriormente, trasladar este modelo a un lenguaje de
implementacion de ontologias. Una caracteristica importante de OntoConcept es
la capacidad para controlar el ciclo de vida de una ontologia desde su creacion,
facilitando la reconstrucciéon de la ontologia a partir del log de cambios.

OntoConcept es extensible, portable con especificacion modular basada en WSDL
2.0, y guiado por los principios del software libre. Los principales modulos de la
arquitectura son: gestor de memoria, gestor del lenguaje declarativo, cargador/
descargador de ontologias, gestor del log transaccional, razonador, gestor de
Ontologia de vocabulario de metadatos, gestor de Ontologia de cambio genérico,
editor Ontoldgico, buscador de ontologias, publicador de ontologias, mediador de
lenguajes de consulta, traductores para lenguajes de consulta de ontologias:
Spargl, OQL, RQL, API del gestor declarativo y aplicacion Cliente.

La creacion de una ontologia en OntoConcept, es independiente del lenguaje en
que se va a construir la ontologia, porque permite trabajar en la construccién o
modificacion de la ontologia y posteriormente definir el lenguaje de
implementacion.
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6. ARQUITECTURA DE ONTOCONCEPT

En el trabajo de grado de la Ingeniera Deisy Salazar Parra desarrollado en el
2015, titulado “LINEA BASE ARQUITECTURAL DEL FRAMEWORK
ONTOCONCEPT” [22] se propone una arquitectura para la nueva version de la
herramienta, incluyendo las caracteristicas de una arquitectura orientada a
servicios. Dicho trabajo es la base para el disefio de la nueva version de la
herramienta.

6.1 PRINCIPALES MODULOS DE ONTOCONCEPT

Los principales moédulos de la arquitectura son:

1. Gestor de memoria: Administra las areas de memoria principal. Entre las
caracteristicas funcionales mas importantes se encuentra la de permitir la
administracion de multiples espacios de trabajo y cargar multiples ontologias en
cada espacio de trabajo.

2. Gestor del lenguaje declarativo: Contiene el nacleo del lenguaje declarativo que
permite gestionar las fases de ejecucion de los operadores declarativos que
componen el lenguaje.

3. Cargador/Exportador de ontologias: El cargador es el responsable de evaluar la
consistencia del archivo, y cargar la ontologia en la memoria. El exportador,
descarga la ontologia desde la memoria hacia el lenguaje de implementacién
seleccionado.

4. Gestor del Log transaccional: Registra las operaciones de cambio, en términos
de operaciones atomicas del lenguaje declarativo. El control de los cambios se
registra, cada vez que un conjunto de cambios se registra como permanente,
dejando la traza de la sesion de usuario. Se puede exportar el Log transaccional
al lenguaje de implementacién de la ontologia.

5. Razonador.

6. Gestor de Ontologia de vocabulario de metadatos.

7. Gestor de Ontologia de cambio genérico.

8. Editor Ontoldgico.

9. Buscador de ontologias.

10.Publicador de ontologias.
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11.Mediador de lenguajes de consulta.
12.Traductores para lenguajes de consulta de ontologias: Spargl, OQL, RQL.
13. API del gestor declarativo.

14. Aplicacion Cliente.

6.2 MODULOS RELACIONADOS CON LA EDICION ONTOLOGICA

En la arquitectura orientada a servicios que fue propuesta, se seleccionaron un
conjunto de mddulos considerados trascendentales en la gestibn del cambio
ontolégico, Figura 3. Estos modulos forman parte del proceso de edicion
ontolégica, por lo tanto tienen una interaccién permanentemente con el mddulo
principal de edicion que sera desarrollado en esta nueva version:

Figura 3. Diagrama de componentes de la nueva arquitectura.

©mp Componenies

Fuente: LINEA BASE ARQUITECTURAL DEL FRAMEWORK ONTOCONCEPT.

Los modulos seleccionados son los siguientes:

1. Editor: Encargado de crear una nueva ontologia o editar una ontologia
existente.
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. Gestor de Persistencia, encargado de administrar archivos o gestores de
repositorios ontoldgicos (Repositorios Ontolégicos y Repositorios de Base de
Datos).

. Cargador o Lector de Ontologias.

. Exportador o Grabador de ontologias.

. Visualizador de Ontologias: Encargado de definir la técnica de visualizacion, se
puede hacer razonamiento sobre DL (I6gica de descripcion).

. Razonador: Encargado de realizar el razonamiento sobre las ontologias, como
verificar la consistencia de la ontologia

. Gestor de Cambios.

. Gestor de Operadores Complejos.

. Configurador.
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7. INGENIERIA DEL EDITOR

7.1 OPCIONES DE EDICION Y LOS ELEMENTOS DE LOS LENGUAJES RDF,
RDF(S) Y OWL

En la edicion ontolégica existe una serie de opciones que permiten crear y
modificar una ontologia; a la cuales se les puede llamar opciones de edicion, las
opciones de edicion son: crear ontologia, crear conceptos, categorizar conceptos,
crear relaciones, categorizar relaciones, insertar instancias, axiomas e
identificacion. Con estas opciones se pueden crear los componentes de una
otologia, como lo son los conceptos y las relaciones, de igual forma se pueden
agrupar conceptos o relaciones con caracteristicas similares en diferentes clases;
dando lugar a la jerarquia de conceptos asi como la jerarquia de relaciones
dentro de una ontologia. Dentro de las opciones de edicién se encuentra también
afiadir instancias y anotaciones que ayudan a definir informacién necesaria dentro
de una ontologia.

Cada uno de los lenguajes semanticos RDF, RDF(S) y OWL posee un conjunto de
elementos con los cuales se puede crear y editar una ontologia; siendo RDF el
lenguaje base y OWL el que mas expresividad posee y el que mas opciones
brinda.

En el Cuadro 1 se enlazan las opciones de edicién antes mencionadas con las
equivalencias entre los elementos de cada lenguaje; se puede ver como algunos
de los elementos de RDF son usados por RDF(S) y OWL, asi como algunos de los
elementos de RDF(S) son usados por OWL. RDF proporciona una semantica
simple para la descripcion de recursos y las relaciones entre ellos; RDF(S)
describe las propiedades y las clases de los recursos de RDF(S), proporcionando
una semantica para la generalizacion y jerarquizacion; por ultimo OWL afiade mas
vocabulario para describir propiedades y clases, asi como las relaciones entre
ellas.
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Cuadro 1. Equivalencias entre los lenguajes semanticos.

Opciones de

Equivalencia

edicion RDF RDF(S) OWL
Crear conceptos rdf:subject rdf:Resource rdf:Resource
rdf:Resource rdfs:Literal owl:unionOf
owl:intersectionOf
owl:complementOf
Categorizar rdfs:Class owl:Class
conceptos rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

rdfs:Datatype
rdf:langString
rdf:Bag
rdf:Seq
rdf:Alt

owl:superClassOf

Crear relaciones

rdf:Property

rdf:Property

owl:DatatypeProperty
owl:cardinality
owl:minCardinality
owl:maxCardinality

Categorizar
relaciones

rdfs:subPropertyOf

rdfs:subPropertyOf
owl:onProperty

Insertar instancias

rdf:type
rdf:object
rdf:value

rdfs:member
rdfs:List
rdfs:first
rdfs:rest
rdfs:nil

owl:hasValue

Axiomas

rdf:statement
rdf:predicate

rdf:predicate
rdfs:Container
rdfs:domain
rdfs:range

rdfs:domain

rdfs:range

owl:oneOf
owl:disjoinWith
owl:equivalentClass
owl:inverseOf

owl: TransitiveProperty
owl:SymetricProperty
owl:FunctionalProperty
owl:InverseFunctionalProperty
owl:equivalentProperty
owl:sameAs
owl:differentFrom
owl:AllDiffernt
owl:ObjectProperty
owl:someValuesFrom
owl:Restriction
owl:allValueFrom

Identificacion

rdfs:label
rdfs:comment
rdfs:seeAlso

owl:imports
owl:priorVersion
owl:AnnotationProperty

Fuente: El autor.
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7.2 MODELO DE PROCESOS DE NEGOCIO

Para la creacién de una ontologia se delimitan tres aspectos bésicos, los cuales
son la creacidén de conceptos, relaciones e instancias; estos tres elementos son
base para la creacion de una ontologia y a partir de ellos se articulan las demés
opciones de edicion. Para una descripcidon detallada y que incluya las actividades
realizadas durante la creaciébn de cada uno de los elementos se realizaron
modelos de procesos de negocio (BPM).

En la Figura 4 se encuentra la descripcion detallada de como se realiza la creacion
de un nuevo concepto y que actividades se llevan a cabo de acuerdo al tipo de
concepto, asi como los aspectos a tener en cuenta para que el nuevo concepto
sea considerado como correcto o no.

Figura 4. BPM Crear Conceptos.
BPMHN Conceptos

Agregar ranura Agregar relacién
a thing

Inicic:

Tipo concepto

Agregar etiguets

Agregsr
anotaciones
I o
conceptos

eguivalentes

Compuesta

Agregar
EXpresion

Agregar
descripoién
Actuslizar
estado

Werificar
conceptos
eguivalentes

Conceptos,
operadores ¥
expresion comecta

Werificar
Conceptos,
operadores logicos ¥
la expresion

Final

Fuente: El autor.

En la Figura 5 se detalla la creacion de las relaciones, igualmente se especifican
las actividades que se realizan de acuerdo al tipo de relacion.
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Figura 5. BPM Crear Relaciones.

BPMM Relacienes

Actuslizar
estado

Final

Agregar
anotaciones

Tipo Relacion
O

Inicio

Agregar
descripcidn

Definir tipe de
relacion funcional

Funcicnal

Fuente: El autor.

Finalmente en la Figura 6 se muestra como se afladen instancias a los conceptos
gue ya han sido creados.

Figura 6. BPM Crear Instancias.

BPMHN Instancias

Elegir concepto

Agregar ranura

Agregar etigueta Agregar Actualizar estado
anotacicnes

Final

Fuente: El autor.
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7.3 REQUERIMIENTOS

7.3.1 Requerimientos funcionales
Ver especificacion de requerimientos funcionales en el Anexo A.

Cuadro 2. Requerimientos funcionales.

ID Nombre Descripcion Prioridad
RQFO001 | Adicion de | El editor debe permitir al usuario agregar | Alta/
conceptos nuevos conceptos, ya sean conceptos | Esencial
simples 0 compuestos.
RQF002 | Eliminacion El editor debe permitir al usuario eliminar | Alta/
de conceptos | conceptos. Esencial
RQF003 | Adicién de | El editor debe permitir al usuario agregar | Alta/
relaciones nuevas relaciones (is a, Part Of y | Esencial
Functional).
RQFO004 | Eliminacion El editor debe permitir al usuario eliminar | Alta/
relaciones relaciones. Esencial
RQFO0O05 | Crear El editor debe permitir al usuario crear | Alta/
Axiomas axiomas sobre la ontologia que se esta | Esencial
creando.
RQFO006 | Eliminacion El editor debe permitir al usuario eliminar | Alta/
de Axiomas axiomas. Esencial
RQFO007 | Adicion de | El editor debe permitir al usuario agregar | Alta/
instancias instancias a la ontologia. Esencial
RQFO008 | Eliminacion El editor debe permitir al usuario eliminar | Alta/
de instancias | instancias. Esencial

Fuente: El autor.

7.3.2 Requerimientos no funcionales

Cuadro 3. Requerimientos no funcionales.

ID Nombre Descripcién
RNFO1 | Interfaz gréafica El editor debe poseer una interfaz amigable y
facil de operar.
RNFO02 | Entorno de | El editor se debe desarrollar con JavaServer
desarrollo Faces.

Fuente: El autor.
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7.4 DIAGRAMA DE NAVEGACION

El siguiente diagrama describe el contenido y los enlaces que posee el editor,
desde él se puede acceder a las interfaces que permiten realizar las operaciones
de edicion ontologica, también se puede acceder a otros médulos pertenecientes a
ONTOCONCEPT que estan relacionados con el editor.

Figura 7. Diagrama de navegacion.

web Navigation
EDITOR  [H
wnavigates
«navigates !
/ wnavigates «xnavigates
C
oncepto E ;. =y
Relacion [F] Instancia [
anavigates anavigates
wnavigates wnavigates ] .
“"5‘\;;951530 «navigates «navigates
Relacion i
Eaccpho E Eoncepin Funcicnal IEI g S EIEE E
Simple Form Compuesto Parte de Form E
e Form i
«navigates «navigetes  «navigates xnavigates wnavigates anavigates «navigates
Anotaciones [ Descripcion = Anotacicnes [ Descripcion 5] Anotaciones [=]
de Concepto de Concepto de Relacicn de Relacion de Instancia
Form Form Form I

Fuente: El autor.
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7.5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Con el diagrama de casos de uso se describe la funcionalidad del editor en base a
las opciones de edicién identificadas anteriormente y de acuerdo a los
requerimientos del editor; de esta forma se establece que podra realizar el usuario
dentro de la aplicacion.

Figura 8. Diagrama de casos de uso.

uc Casos de Uso
Editor
Agregar Conceptos
== " eextends
Gestion Conceplos
wextends Borrar Conceptos
Agregar Relaciones
<= =77 sextends
Gestion Relaciones
—_— ——
wextends Borrar Relacicnes
Usuarioc
\ Agregar Instancias
£ = Lextends

Gestian Instancias

<--

wextends ™ = o
Borrar Instancias

Gestion Axiomas

aextends —| Agregar Axiomas

wextends - o
-~

Borrar Axiomas
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En los siguientes cuadros se realiza la especificacion de los casos de uso del
diagrama anterior.

Cuadro 4. Descripcion caso de uso Gestion Conceptos.

CuU01 | Nombre: Gestién Conceptos

Requisitos asociados: RQ001 y RQ002

Descripcion Después de que el usuario ingrese a ONTOCONCETP,
podra acceder al editor ontologico y agregar o borrar
conceptos.

Precondicion: Ingresar a ONTOCONCEPT.

1 | El usuario accede al editor ontolégico.
2 | Se carga con las opciones basicas de edicion.
Agregar conceptos
1 | El usuario elige la opcion de agregar concepto simple.
. 2 | El usuario selecciona un concepto padre.
Secuencia 3 | El editor agrega una nueva ranura y crea una relacion is-
normal de a con el concepto padre.
eventos 4 | El usurario ingresa la etiqueta del concepto y guarda.
5 | El editor verifica que no existan conceptos equivalentes.
7 | Se actualiza el estado de la ontologia.
Borrar concepto
1 | El usuario selecciona el concepto a eliminar.
2 | El editor elimina la ranura, sus hijos y la descripcién
asociada.
3 | Se actualiza el estado de la ontologia.
Agregar conceptos compuestos
1 | El usuario elige la opcion agregar concepto compuesto.
2 | El usuario elige un concepto padre.
3 | El editor agrega una nueva ranura Yy crea una relacion is-
a con el concepto padre.
4 | El usuario ingresa la etiqueta y la expresion.
Secuencia 5 | El editor verifica que no existan conceptos equivalentes.
alterna de 6 | Se actualiza el estado de la ontologia.
eventos No se elige un concepto padre (Agregar Concepto)
1 | El usuario no elige un concepto padre.
2 | El editor informa al usuario que debe elegir un concepto
Existe un concepto equivalente (Agregar Concepto)
1 | El editor verifica si existe un concepto equivalente al
agregado por el usuario.
2 | El editor informa al usuario que existe un concepto
equivalente y no crea el nuevo concepto.
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Continuacién Cuadro 4. Descripcion caso de uso Gestion Conceptos.

Cuo1

| Nombre: Gestion Conceptos

Secuencia alterna
de eventos

Borrar Conceptos (Solo Concepto padre)

1

El usuario selecciona el concepto a borrar.

2

El usuario selecciona borrar solo concepto padre.

3

El editor le despliega los conceptos que puede elegir
como nuevo padre para los conceptos hijo.

4

El usuario elige el nuevo concepto padre.

5

El editor actualiza el estado de la ontologia.

Frecuencia esperada

: Media-Alta.

Importancia: Alta.

Fuente: El autor.

Cuadro 5. Descripcion caso de uso Gestion Relaciones.

Cu02

| Nombre: Gestién Relaciones

Requisitos asociados: RQ003 y RQ004

Descripcion

Después de que el usuario ingrese a ONTOCONCETP,
podrd acceder al editor ontolégico y agregar o borrar
relaciones.

Precondicion: Ingresar a ONTOCONCEPT.

Secuencia
normal de
eventos

1

El usuario accede al editor ontologico.

2

Se carga con las opciones basicas de edicion.

Agregar Relaciones

El usuario elige la ranura.

El usuario ingresa la etiqueta de la relacion.

El editor verifica que no existan relaciones equivalentes.

WWIN(F-

Se actualiza el estado de la ontologia.

Borrar Relaciones

H

El usuario elige las relaciones a eliminar.

El editor elimina la ranura y la descripcién asociada.

WiN

Se actualiza el estado de la ontologia.

Secuencia
alterna de
eventos

Agregar relaciones (Funcional )

El usuario elige una relacion.

El usuario elige caracteristicas de la relacion.

El editor despliega las opciones a elegir.

El usuario define el tipo de relacién funcional.

G IWIN|F

Se actualiza el estado de la ontologia.

No se elige una Super Relaciéon (Agregar relacion)

El usuario no elige una super relacion (relacion padre).

El editor informa que no ha elegido una relacion.
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Continuacion Cuadro 5. Descripcion caso de uso Gestion Relaciones.

Cu02 | Nombre: Gestién Relaciones

Existe una relacién equivalente (Agregar relacion)

1 | El editor verifica si existe una relacion equivalente a la
agregada por el usuario.

2 | El editor informa al usuario que existe una relacion

Secuencia alterna equivalente y no crea la nueva relacion
de eventos Borrar Relacién (Solo super relacion)
1 | El usuario selecciona la relacién a borrar.

2 | El usuario selecciona borrar solo super relacion
(padre).

3 | El editor le despliega las relaciones que puede elegir
como nuevo padre para las relaciones hijo.

4 | El usuario elige la nueva super relacion.

5 | El editor actualiza el estado de la ontologia.

Frecuencia esperada: Media-Alta.

Importancia: Alta.

Fuente: El autor.

Cuadro 6. Descripcion caso de uso Gestion Axiomas.

CuU03 | Nombre: Gestién Axiomas

Requisitos asociados: RQ005 y RQ006

Descripcion Después de que el usuario ingrese a ONTOCONCETP,
podra acceder al editor ontolégico y agregar o borrar
axiomas.

Precondicion: El usuario ya debe haber creado los conceptos y las relaciones
a las cuales le agregara una descripcién y los conceptos gue asociara a una
relacion como dominio y rango.

1 | El usuario accede al editor ontologico.

2 | Se carga con las opciones basicas de edicion.

Agregar Axiomas

Secuencia Descripcion (Equivalente, negacion, diferente y disjoin)
normal de 1 | El usuario elige un concepto.
eventos 2 | El usuario selecciona la opcién descripcion.

3 | El usuario selecciona algunas de las pestafias con las
opciones: equivalente, negacion, diferente o disjoin.

4 | El editor despliega los campos donde seleccionar los
conceptos.

5 | El usuario selecciona uno o0 varios conceptos.
(Equivalentes, negaciones, diferentes o disjoin)

6 | Se actualiza el estado de la ontologia.
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Continuacién Cuadro 6. Descripcidon caso de uso Gestion Axiomas.

Cu03

Nombre: Gestion Axiomas

Secuencia
normal de
eventos

b. Descripcion Concepto (Cuantificador)

[ERN

El usuario elige un concepto.

N

El usuario selecciona la opcién descripcion y la pestafa
cuantificador.

El editor despliega los campos a llenar.

El usuario selecciona una relacion.

El usuario selecciona un cuantificador.

El usuario selecciona un concepto.

~No|obh~lw

Se actualiza el estado de la ontologia.

c. Descripcién Concepto (Cardinalidad)

[ERN

El usuario elige un concepto.

N

El usuario selecciona la opcién descripcion y la pestafia
Cardinalidad

El editor despliega los campos a llenar.

El usuario selecciona una relacion.

El usuario selecciona un cuantificador.

El usuario selecciona una cardinalidad.

El usuario ingresa un valor numeérico.

El usuario selecciona un concepto.

O NoO|O|BA~|Ww

Se actualiza el estado de la ontologia.

d. Descripcién Relacion (Equivalente, inversay
disjoin)

El usuario elige una relacion.

N

El usuario selecciona la opcion descripcion.

El usuario selecciona algunas de las pestafias con las
opciones: equivalente, inversa o disjoin.

El editor despliega los campos donde seleccionar las
relaciones

El usuario selecciona una o varias relaciones.
(Equivalentes, inversas o disjoin).

Se actualiza el estado de la ontologia.

e. Agregar Dominio o Rango

El usuario elige una relacion.

El usuario selecciona la opcién dominio y rango.

El editor despliega el arbol de conceptos.

El usuario selecciona los conceptos dominio y rango

Se actualiza el estado de la ontologia.
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Continuacién Cuadro 6. Descripcidon caso de uso Gestion Axiomas.

Cu03

Nombre: Gestion Axiomas

Borrar Axiomas

Secuencia
normal de
eventos

a. Descripciéon Concepto (Cuantificador,
Cardinalidad, Equivalente, Negacion, Diferente y
Disjoin)

El usuario elige un concepto.

El usuario selecciona la opcidn descripcion.

El editor despliega las pestafias con las descripciones.

El usuario selecciona alguna de la de las pestafias.

El usuario oprime el bot6n eliminar.

OO WINF

Se actualiza el estado de la ontologia.

b. Descripcion Relacién (Equivalente, inversay
disjoin)

El usuario elige una relacién.

El usuario selecciona la opcion descripcion.

El editor despliega las pestafias con las descripciones.

El usuario selecciona alguna de la de las pestafias.

El usuario oprime el boton eliminar.

OO WIN|F

Se actualiza el estado de la ontologia.

c. Dominio y Rango de una Relacién

[ERN

El usuario elige una relacion.

N

El usuario selecciona la opcion dominio y rango.

El usuario oprime el boton eliminar al lado de los
conceptos dominio o rango.

Se actualiza el estado de la ontologia.

Secuencia alterna
de eventos

El concepto o relacion ya existe en la descripcién

El usuario elige un concepto o relacion.

El usuario selecciona la pestafia descripcion.

El usuario selecciona el concepto o relacion a agregar.

AWINEF

El editor informa que la relacion o concepto no se
puede agregar porque ya existe o es la misma
seleccionada al inicio.

Fuente: El autor.
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Cuadro 7. Descripcion caso de uso Gestion Instancias.

Ccuo4

| Nombre: Gestion Instancias

Requisitos asociados: RQ007 y RQ008

Descripcion

Después de que el usuario ingrese a ONTOCONCETP,
podra acceder al editor ontologico y agregar o borrar
instancias

Precondicion: El usuario ya debe haber creado los conceptos a los cuales se

asociara la instancia.

1 | El usuario accede al editor ontoldgico.
Secuencia 2 | Se carga con las opciones basicas de edicion.
normal de Agregar Instancias
eventos 1 | El usuario agrega una nueva ranura.
2 | El usuario elige la ranura del concepto.
3 | El sistema agrega una relacion is-a entre la ranura del
concepto y la nueva instancia.
4 | Se actualiza el estado de la ontologia.
Borrar Instancias
1 | El usuario elige las instancias.
2 | El editor elimina la instancia y la relacion con el
concepto.
3 | Se actualiza el estado de la ontologia.
Post Condicion:
Secuencia 1|Si el usuario no elige un concepto padre, el editor
alterna de informara al usuario.
eventos
(Excepciones)

Frecuencia esperada

. Media-Alta.

Importancia: Alta.

Fuente: El autor
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7.6 DIAGRAMA DE CLASES

Con las opciones de edicion ya descritas, se modifican los conceptos, las
relaciones y las instancias; en la Figura 9 se describen estos elementos y que
datos los conforman. De igual forma a los conceptos y a las relaciones se les
puede especificar una descripcion como se describe en la figura, el Cuantificador y
la Cardinalidad son también descripciones.

A los elementos que componen una ontologia también se le pueden agregar
anotaciones, estas permiten entender el modelo y dar un contexto; las relaciones
poseen un dominio y un rango que son restricciones 0 axiomas que se pueden
agregar a una ontologia.

Figura 9. Entidades del editor.

class Modelo de :Iat:ts/J
Descripcion_Relacion
Rango
Relscion: Relscion
Relacion: Relacion - Tipo: Equivalente, Inversa, Disjcin
Concepto: Coneepto | 0.7 - RelscionDeswipcion: Relacion
0.*
Anctaciones
1
Id: int
Relacion Comment: String
Diominio - Tipo_comment: Siring
- 1g: int - DefinedBy: String
Relacion: Relacion - Tipo: Part Of, Functional - Tipo_definedBy: String
Concepto: Concepto - Funcionsal: boolean 1 0.7. Label: String
a.- 1]- Inversa: boolean - Tipo_label: Siring
Reflexiva: boolean - SeesAlso: Sting
Simetrica: boolean Tipo_seehlso: String
Transitiva: boolean a Version: String
Cardinalidad - Tipo_version: Sfring
Concepto: Concepto o.*
Relacion: Relacion
ConceptoRango: Concepto Concepto
Cardinalidad: String 0. 1 .
Cuantificador: String - ldtint 1
Mumerz: int Etiqueta: String 1
Tipo: Simple, Compound Instancia
i Expresion: Siring
1 0.%|- Id: int
1 - [Etiqueta: String
Cuantificador
Concepto. Concepto 0.®
Relacion: Relacion 0.-
ConceptoRango: Concepto | Descripcion_Concepto
Cuantificador: String - -
Concpeto: Concepto
Tipo: Equivalents, Megacion, Diferente, Disjoin
ConceptoDesoipcion: Concepto

Fuente: El autor.
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La Figura 10 corresponde al diagrama de clases general del editor grafico, en el
cual las clases tienen asociados unos estereotipos para representar la aplicacion
web. Las clases ONTOCONCEPT y Actualizar tienen asociados el estereotipo
Server Page; Concepto, Relacion e Instancia tienen asociado Client Page;
Concepto Form, Relacion Form e Instancia Form tienen el estereotipo Form (para
el ingreso de datos) y por ultimo esta Validad que tiene asociado JavaScript
object (para verificar la validez de los datos).

Figura 10. Diagrama de clases.

web Classes ./

Editor *

ONTOCONCERT (35 ONTOCENCEPT E
xbuildss
alinks alinkm wlinics
Concepto 2] Relacitn E*| Instancia B
Coneepto Form [ wjavasoript objects Relacion Form [ sjavasaipt objects nstancia Form [ wjavasaript objects
Validar Validar Validar
wsubmitse wsubmitse wsubmitss
Actualizar Actualizar Actualizar

Fuente: El autor.
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El diagrama anterior es general, debido a eso se pierden algunos detalles. Para
explicar de forma detallada como son cada una de las interfaces que posee el
editor, en la Figura 11 se muestra un diagrama de clases especifico sobre la
seccion de conceptos, de igual forma la estructura seria similar para la parte de
relaciones e instancias.

Figura 11. Diagrama de clase Concepto.

web Class Concept

ajavasoipt objects Concepto EJ

Validar Concepto
-
alink
¢ v
Descripcion | &
de Concepto _J
«javascript objects
Validar expresidn y mbciones [
operaciones logicas de Concepto EJ *
alink
Concepto E Concepto E
Simple Form Compuesto
Form
Anctaciones
de Concepto
Form
wsubmitsa
Actualizar Jp— Descripcion de [
Concepto Form
wsubmitss
wsubmitsx

Fuente: El autor.
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7.7 MOCKUPS

Los mockups son bocetos que permiten realizar una vista previa de la interfaz de
una aplicacion. Para tener una idea general de las interfaces del editor se
desarrollaron unos mockups donde se visualizan las principales funcionalidades.

De acuerdo a las opciones de edicion, la aplicacion estara dividida en tres
secciones: conceptos, relaciones e instancias, en cada una se podran realizar
diferentes acciones; sin embargo algunas de ellas son similares entre si, como las
acciones de eliminar o crear anotaciones.

Figura 12. Pestafia de Conceptos.

ONTOCONCEPT - EDITOR

€9 C Qhtps

-

| Cargador | | Exportador | | Visualizador | | Gestor de operaciones complejas @
— Concepto — Informacibn
| [3Crear || T Eliminar |
| Descripeibn | | Anotaciones Descripcién
Concepto Equivalente a:
Thing -
' Negacibn de:
Identificador:
Hijos:

Anotaciones

r‘ Cenceptos "Flelacionas | Instancios ‘

Fuente: El autor.
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Figura 13. Creacion de Conceptos.

ONTOCONCEPT - EDITOR
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Figura 14. Eliminar Conceptos.
ONTOCONCEPT - EDITOR
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Fuente: El autor.
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Dentro de las funcionalidades del editor existen las opciones de eliminar
conceptos, relaciones e instancias; para las tres acciones existe un botdén de
eliminar dentro de cada una de las secciones, su vista entre ellas es similar al de
la Figura 14. De igual modo se realiza el manejo de las anotaciones y su vista es

similar al de la Figura 15.

Figura 15. Anotaciones de Concepto.

ONTOCONCEPT - EDITOR

€9 C [Qhtput |

| Cargador | | Exportador | | Visualizador | | Gestor de operaciones complejas | @
| [ Coneee Informacitn
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the world

oo [sins[+]
e

Fuente: El autor.
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Figura 16. Descripcion de Conceptos.
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Figura 17. Pestafia de Relaciones.
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Figura 18. Caracteristicas de Relaciones.
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Figura 20. Pestafia de Instancias.
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8. CASOS DE PRUEBA

Con los siguientes casos de prueba se busca comprobar que los requerimientos
funcionales del editor se cumplan satisfactoriamente. A continuacion se describen
los casos de prueba realizados y los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

Cuadro 8. Caso de prueba Crear Concepto Simple.

CPO1

Descripcion: Crear un concepto simple.

Propésito

Verificar que el editor permita crear un nuevo concepto
simple.

Prerrequisitos

Seleccionar un concepto padre.

Datos de entrada

Concepto padre y etiqueta o nombre del concepto.

Pasos

1 | Se selecciona el concepto padre.

2 | Se selecciona la opcién crear concepto simple

3 | Se ingresa una etiqueta.

4 | Se guarda el concepto.

Resultado esperado

Debe aparecer el concepto en el arbol de conceptos,
este debe estar asociado al concepto seleccionado y
debe tener la etiqueta ingresada. Si no se ingresa una
etiqueta el editor da un nombre por defecto. En la
informacion del concepto debe aparecer que es un
concepto tipo Simple.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

57




Cuadro 9. Caso de prueba Crear Concepto Compuesto.

CP02

Descripcidn: Crear un concepto compuesto.

Propésito

Verificar que el editor permita crear un nuevo concepto
compuesto.

Prerrequisitos

Seleccionar un concepto padre, y que los conceptos a
ingresar en la expresion ya existan.

Datos de entrada

Concepto padre, etiqueta y expresion.

Pasos

1 | Se selecciona el concepto padre.

2 | Se selecciona la opcién crear concepto compuesto.

3 | Se ingresa una etiqueta.

4 | Se ingresa la expresion.

5 | Se guarda el concepto.

Resultado esperado

Debe aparecer el concepto en el arbol de conceptos,
este debe estar asociado al concepto seleccionado y
debe tener la etiqueta ingresada. Si no se ingresa una
etiqueta el editor da un nombre por defecto. En la
informacion del concepto debe aparecer que es un
concepto tipo Compuesto y al lado una opcion para
visualizar la expresion.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

Cuadro 10. Caso de prueba Editar etiqueta de Concepto.

CPO3

Descripcion: Editar la etiqueta de un concepto.

Propésito

Verificar que el editor permita editar la etiqueta o
nombre de un concepto.

Prerrequisitos

Seleccionar el concepto a editar.

Datos de entrada

El usuario ingresa la nueva etiqueta.

Pasos

1 | Se selecciona el concepto a editar.

2 | Se oprime click derecho y selecciona la opcion
editar.

3 | Se ingresa la nueva etiqueta.

4 | Se guarda el concepto.

Resultado esperado

Debe aparecer el concepto editado en el arbol de
conceptos, este debe permanecer con los mismos
datos (el mismo padre y el mismo tipo de concepto).

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.
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El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para
editar etiquetas de relaciones e instancias; el cual tuvo un resultado: Correcto.

Cuadro 11. Caso de prueba Eliminar Concepto e Hijos.

CP0O4

Descripcién: Eliminar un concepto y sus hijos.

Propésito

Verificar que el editor permita eliminar un concepto y
todos los hijos que posee.

Prerrequisitos

Seleccionar el concepto padre que va a eliminar.

Datos de entrada

Concepto.

Pasos

1 | Selecciona el concepto a eliminar.

2 | Selecciona la opcién eliminar concepto e hijos.

3 | Se elimina el concepto y los hijos.

Resultado esperado

El concepto y sus hijos deben desaparecer del arbol de
conceptos.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para la
eliminacién de una relacion e hijos; el cual tuvo un resultado: Correcto.

Cuadro 12. Caso de prueba Eliminar solo Concepto Padre.

CP05

Descripcién: Eliminar solo el concepto padre.

Propdsito

Verificar que el editor permita eliminar un concepto
padre y que sus hijos permanecen en la ontologia.

Prerrequisitos

Seleccionar el concepto a eliminar.

Datos de entrada

Concepto.

Pasos

1 | Selecciona el concepto a eliminar.

2 | Selecciona la opcion eliminar solo concepto padre.

3 | Selecciona el nuevo concepto padre.

4 | Se borra el concepto padre.

Resultado esperado

El concepto padre debe desaparecer del arbol de
conceptos, sin embargo sus hijos deben permanecer,
asi como su informacién inicial y deben estar asociados
al nuevo concepto padre seleccionado.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para la
eliminacién de solo una relacion padre; el cual tuvo un resultado: Correcto.
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Cuadro 13. Caso de prueba Agregar Concepto Equivalente (Descripcion).

CPO6 Descripcion: Agregar un concepto equivalente.

Propésito Verificar que el editor permita agregar un nuevo
concepto equivalente.

Prerrequisitos Seleccionar el concepto al cual se le agregara la
descripcion.

Datos de entrada Concepto y Concepto equivalente.

Pasos 1 | Selecciona el concepto.

2 | Selecciona la opcién descripcién, seguido de la
opcion equivalente.

3 | Ingresa la etiqueta del concepto equivalente.

4 | Se guarda la descripcion.

Resultado esperado | El concepto equivalente debe aparecer en la lista de
conceptos equivalentes del concepto seleccionado. Si
el concepto equivalente ingresado no existe o es el
mismo que el seleccionado no debe ser agregado a la
lista.

Resultado Obtenido Correcto.

Fuente: El autor.

El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para
agregar la descripcion negacion, diferente y disjoin el cual tuvo un resultado:
Correcto.
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Cuadro 14. Caso de prueba Agregar Cuantificador (Descripcion).

CPO7

Descripcion: Agregar descripcion de cuantificador.

Propésito

Verificar que el editor permita agregar una descripcion
de cuantificador a un concepto.

Prerrequisitos

La relacion y el concepto a asociar ya deben existir.

Datos de entrada

Concepto, Relacién, cuantificador y Concepto
asociado.

Pasos

1 | Selecciona el concepto

2 | Selecciona la opcién descripcién, seguido de la
opcion cuantificador.

3 | Ingresa la relacion, el cuantificador y el concepto
asociado.

4 | Se guarda la descripcion.

Resultado esperado

La expresion cuantificador debe aparecer en la lista de
cuantificadores del concepto seleccionado. Si la
relacion no existe, el concepto asociado no existe o es
el mismo que el seleccionado no debe aparecer en la
lista.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

Cuadro 15. Caso de prueba Agregar Cardinalidad (Descripcion).

CPO8

Descripcion: Agregar descripcion de cardinalidad.

Propésito

Verificar que el editor permita agregar una descripcion
de cardinalidad a un concepto.

Prerrequisitos

La relacion y el concepto a asociar ya deben existir.

Datos de entrada

Concepto, Relacion, cuantificador, cardinalidad, valor
numérico y Concepto asociado.

Pasos

1 | Selecciona el concepto

2 | Selecciona la opcién descripcién, seguido de la
opcion cardinalidad

3 | Ingresa la relacion, el cuantificador, la cardinalidad,
el valor numérico y el concepto asociado.

4 | Se guarda la descripcion.

Resultado esperado

La expresion cardinalidad debe aparecer en la lista de
cardinalidades del concepto seleccionado. Si la relacion
no existe, el concepto asociado no existe o0 es el mismo
que el seleccionado no debe aparecer en la lista.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.
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Cuadro 16. Caso de prueba Crear Relacion.

CP09

Descripcion: Crear una nueva relacion.

Propésito

Verificar que el editor permita crear una nueva relacion.

Prerrequisitos

Seleccionar una relacion padre (Super Relacion).

Datos de entrada

Relacion padre y etiqueta de relacion.

Pasos

1 | Selecciona la relacion padre.

2 | Selecciona la opcion crear relacion.

3 | Ingresa la etigueta 0 nombre de la relacion.

4 | Se guarda la relacion.

Resultado esperado

La nueva relacion debe aparecer en el arbol de
relaciones, con la etiqueta ingresada y debe estar
asociada a la relacién padre seleccionada.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

Cuadro 17. Caso de prueba Agregar Caracteristicas Relacion.

CP10

Descripcién: Definir el tipo de relacién.

Propésito

Verificar que el editor permita definir el tipo de relacion,
de una relacién ya existente.

Prerrequisitos

La relacion a modificar ya debe existir.

Datos de entrada

Relacion y caracteristicas.

Pasos

1 | Selecciona la relacion.

2 | Selecciona la opcion caracteristica.

3 | Selecciona el tipo de relacion (Part Of o
Functional).

4 | Si selecciona funcional, debe especificar el tipo de
relacion funcional (Simétrica, transitiva, inversa,
etc.).

5 | Se guarda la relacion.

Resultado esperado

Se debe guardar la informacion de la relacién, cuando
se selecciona la relacion en el arbol, en la informacion
de la relacion se deben ver el tipo de relacion y al lado
la opcién de visualizar los datos ingresados.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.
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Cuadro 18. Caso de prueba Agregar Relacion Equivalente (Descripcion).

CP11

Descripcidn: Agregar una relacion equivalente.

Propésito

Verificar que el editor permita agregar una nueva
relacion equivalente.

Prerrequisitos

Seleccionar la relacion a la cual se le agregara la
descripcion.

Datos de entrada

Relacion y Relacion equivalente.

Pasos

1 | Selecciona relacion.

2 | Selecciona la opcién descripcién, seguido de la
opcion equivalente.

3 | Ingresa la etiqueta de la relacion equivalente.

4 | Se guarda la descripcion.

Resultado esperado

La relacion equivalente debe aparecer en la lista de
relaciones equivalentes de la relacion seleccionada. Si
la relacion equivalente ingresada no existe o es la
mismo que la seleccionada no debe ser agregada a la
lista.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para
agregar la descripcién inversa y disjoin el cual tuvo un resultado: Correcto.

Cuadro 19. Caso de prueba Agregar Dominio y Rango a una Relacion.

CP12 Descripcidon: Agregar conceptos al dominio y el rango
de una relacion.
Propdsito Verificar que el editor permita ingresar conceptos al

dominio y al rango de una relacién.

Prerrequisitos

Seleccionar la relacion y que los conceptos a asociar
ya existan.

Datos de entrada

Relacion y Conceptos.

Pasos

1 | Selecciona una relacion.

2 | Selecciona la opcion Dominio y Rango.

3 | Selecciona los conceptos del arbol de conceptos.

4 | Agrega los conceptos.

Resultado esperado

Al seleccionar la relacibn debe aparecer en la
informacion de esta, la lista de conceptos
pertenecientes al dominio y el rango del concepto.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.
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Cuadro 20. Caso de prueba Crear una Instancia.

CP13 Descripcidn: Crear una nueva instancia.
Propésito Verificar que el editor permita crear una nueva
instancia.

Prerrequisitos

Que el concepto al cual se le asociara la instancia ya
exista.

Datos de entrada

Concepto y etiqueta de la instancia.

Pasos

1 | Se selecciona el concepto.

2 | Se selecciona la opcién crear instancia.

3 | Seingresa la etiqueta de la instancia.

4 | Se guarda la instancia.

Resultado esperado

La instancia se debe agregar a la lista de instancias
pertenecientes al concepto seleccionado.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: EL autor.

Cuadro 21. Caso de prueba Eliminar Instancia.

CP14

Descripcién: Eliminar una instancia.

Propdésito

Verificar que el editor permita eliminar una instancia.

Prerrequisitos

Seleccionar la instancia a eliminar.

Datos de entrada

Instancia.

Pasos

1 | Selecciona la instancia.

2 | Selecciona la opcion eliminar

3 | Se elimina la instancia.

Resultado esperado

La instancia desaparece de la lista de instancias.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.
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Cuadro 22. Caso de prueba agregar Anotaciones (Concepto).

CP15

Descripcidn: Agregar anotacion.

Propésito

Verificar que el editor permita agregar anotaciones a un
concepto.

Prerrequisitos

Seleccionar concepto al cual se le agregara las

anotaciones.

Datos de entrada

Concepto y Anotaciones.

Pasos

1 | Selecciona el concepto.

2 | Selecciona la opcién anotaciones y el tipo de
anotacion.

3 | Ingresa la anotacién y el tipo de dato.

4 | Se guarda la anotacion.

Resultado esperado

Las anotaciones ingresadas se guardan en las listas de
anotaciones del concepto seleccionado y pueden ser
visualizados en la informacion del concepto.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para la
agregacion de anotaciones en las relaciones y las instancias; el cual tuvo un

resultado: Correcto.

Cuadro 23. Caso de prueba Eliminar Anotaciones (Concepto).

CP16 Descripcién: Eliminar anotaciones asociadas a un
concepto.
Propésito Verificar que el editor permita eliminar las anotaciones

asociadas a un concepto.

Prerrequisitos

Que las anotaciones a eliminar ya existan.

Datos de entrada

Concepto y anotaciones.

Pasos

1 | Selecciona el concepto.

2 | Selecciona la opcion anotaciones.

3 | Oprime eliminar anotacion.

4 | Se elimina la anotacion.

Resultado esperado

La anotacion desaparece de la lista de anotaciones
asociada al concepto.

Resultado Obtenido

Correcto.

Fuente: El autor.

El caso de prueba descrito en el cuadro anterior se aplica de igual forma para la
eliminacién de anotaciones en una relacion y en una instancia; el cual tuvo un

resultado: Correcto.
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9. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

9.1 CONCLUSIONES

e Se determinaron las opciones de edicién asociadas a ontologias creadas con
RDF, RDF Scheme y OWL. Se observa que el lenguaje OWL tiene un mayor
nivel de expresividad ya que proporciona mas opciones en el momento de
realizar una descripcion. Sin embargo las operaciomnes asociadas a los tres
lenguajes, han sido implementadas en el editor grafico. Por lo tanto, el editor
brinda las opciones de edicion basicas que permiten llevar a cabo la creacion o
edicién de una ontologia, independiente de estos tres lenguajes.

e Se llevo a cabo el andlisis y disefio para la extension del editor ontoldgico,
aplicando los nuevos requerimientos que incluian el ambiente colaborativo y
edicion remota, lo que implicé un disefio orientado a la web.

e Se implemento6 la extension del editor, donde se pudo aplicar un modelo de

pruebas y comprobar que permitia realizar las opciones basicas de edicion y
que ademas el editor es independiente del leguaje de construccion ontolégico.

9.2 TRABAJOS FUTUROS
Para que se pueda realizar un proceso completo de edicion y creacion ontologica

es necesaria la implementacion de los demas modulos mencionados
anteriormente que estan relacionados con el editor realizado en este proyecto.

66



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

10. BIBLIOGRAFIA

J. C. Chavarro Porras, Marco de referencia para la gestion del cambio en
ontologias basados en modelos conceptuales. Tesis doctoral., Cali -
Colombia: Universidad del Valle, 2010.

T. Gruber, «A translation approach to portable ontologies specification,»
Knowledge Systems Laboratory September Technical Report KSL 9271, p. 24,
1992.

W3C, «World Wide Web Consortium,» 1 Octubre 1994. [En linea]. Available:
https://www.w3.0rg.

F. Baader, D. McGuinness y P. Patel-Scheneider, THE DESCRIPTION LOGIC
HANDBOOK: Theory, implementation, and applications., Cambridge:
Cambridge University Press, 203.

«UML,» 1997. [En linea]. Disponible: http://www.uml.org/.

F. N. Diaz Piraquive, L. Joyanes Aguilar y V. H. Medina Garcia, «Taxonomia,
ontologia y folksonomia, ¢Qué son y qué beneficios u oportunidades
presentan para los usuarios de la web?,» Universidad & Empresa, vol. 8, n°
16, pp. 242-261, 2009.

G. Thomas, «Toward principles for the design of ontologies used for
knowledge sharing?,» International Journal of Human-Computer Studies, vol.
43, n° 5-6, pp. 907 - 928, 1995.

A. Gomez-Pérez, «Ontological Engineering: A state of the art,» Expert Update:
Knowledge Based Systems and Applied Artificial Intelligence, vol. 2, n° 3,
1999.

W3C, «W3C Espafia,» 2015. [En linea]. ~ Disponible:
http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/WebSemantica. [Ultimo acceso:
12 Febrero 2015].

[10] A. GOmez-Pérez y O. Corcho, «Ontology Languages for the Semantic Web,»

IEEE Intelligent Systems, vol. 17, n° 1, pp. 54 - 60, Enero 2002.

[11] M. J. Lamarca Lapuente, «Hipertexto: El nuevo concepto de documento en la

cultura de la imagen.,» Universidad Complutense de Madrid, Madrid, 2013.

[12] W3C, «OWL Web Ontology Language - Overview,» 10 Febrero 2004. [En

linea]. Disponible: http://www.w3.0rg/2007/09/OWL-Overview-es.html. [Ultimo

67



acceso: Marzo 215].

[13] W3C, «OWL Web Ontology Language - Use Cases and Requirements,» 10
Febrero 2004. [En linea]. Disponible: http://www.w3.org/TR/webont-req/.
[Ultimo acceso: 2015].

[14] T. Groussard, JAVA 7: Los fundamentos del lenguaje Java, E. Dechenaud,
Ed., Barcelona: Ediciones ENI, 2012.

[15] H. Bergsten, Java Server Faces: Building Web-based User Interfaces, M.
Loukides, Ed., O'REILLY, 2004.

[16] C. Civici, «PrimeFaces: Ultimate JSF Framework,» 2009-2014. [En linea].
Disponible: http://www.primefaces.org/.

[17] O. Corcho, A. Gémez Pérez y M. Fernandez Loépez, «Ontologias,» de
Inteligencia Atrtificial: Métodos, técnicas y aplicaciones, J. L. G. Jurado, Ed.,
McGraw-Hill, 2008, pp. 171 - 205.

[18] Stanford Center for Biomedical Informatics Research, «Protégé,» 2015. [En
linea]. Disponible: http://protege.stanford.edu/.

[19] E. Motta, «NeOn Toolkit,» Semantic Media Wiki, [En linea]. Disponible:
http://neon-toolkit.org/.

[20] J. C. Arpirez, O. Corcho, M. Ferndndez-Lépez y A. Gémez-Pérez, «\WebODE
in a nutshell,» Al Magazine, vol. 24, n°® 3, pp. 37 - 43, 2003.

[21]1.-O. University y L. Enegate Co, «Hozo: Ontology Editor,» [En linea].
Disponible: www.hozo.jp.

[22] D. Salazar Parra, Linea Base arquitectural del Framework OntoConcept.
Proyecto de Grado, Pereira - Colombia: Universidad Tecnologica de Pereira,
2015.

[23] Gloria L. Zufiga. “Ontology: Its Transformation from Philosophy to Information
94 Systems”.Proceedings of the international conference on Formal Ontologyin
Information Systems - Volume 2001.ACM October 2001.P187-196.

[24] N. Shadbolt, W. Hall y T. Berners- Lee. The Semantic Web. The Semantic
Web Revisted. IEEE, Editor: S. Staab. Junio 2006.

68



11. ANEXO A
ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS
1. INTRODUCCION

1.1. AMBITO DEL SISTEMA

La extension del editor del framework ONTOCONCEPT permitira realizar las
operaciones bésicas de edicion sobre una ontologia, o que permitira al usuario
realizar la creacién y modificacion de su ontologia de manera sencilla. El editor
grafico tendré las opciones de los lenguajes semanticos RDF, RDF(S) y OWL.

1.2. REFERENCIAS

Referencias

Documento Quien lo elabora Fecha de elaboracion
Anteproyecto editor gréafico

de ontologias para los Lina Marcela Garcia Mayo de 2014
lenguajes semanticos RDF, Vasquez

RDF(S) y OWL, como
extension del framework
ONTOCONCEPT.

2. DESCRIPCION GENERAL

2.1. PERSPECTIVA DEL PRODUCTO
El producto es un editor grafico con opciones de los lenguajes RDF, RDF(S) y
OWL como una extension del editor del framework ONTOCONCEPT, es decir es
solo una parte del sistema, que corresponde al modulo donde se crea 'y modifica
la ontologia.

2.2. FUNCIONES DEL PRODUCTO

La extension del editor, tendra las opciones basicas de edicion ontoldgica las
cuales son: agregar conceptos, agregar relaciones y agregar axiomas y por ultimo
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agregar instancias. Con estas opciones basicas de edicion el usuario podra crear
una ontologia. A su vez el editor debera permitir borrar conceptos, relaciones,
instancias y axiomas.
2.3. CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS
Este producto podra ser usado por cualquier usuario que quiera 0 necesite crear
una ontologia con opciones de los lenguajes RDF, RDF(S) y OWL.
ONTOCONCEPT es un framework colaborativo para la creacion de ontologias.
2.4. RESTRICCIONES
Para la implementacion del editor del framework ONTOCONCEPT se utilizara el

lenguaje Java, el framework JavaServer Faces y la libreria de componentes
PrimeFaces.

3. REQUISITOS ESPECIFICOS

En las siguientes tablas se describen los requisitos del producto.

Identificacion Nombre

RQO001 Adicion de conceptos
RQO002 Eliminacién de conceptos
RQO003 Adicién de relaciones
RQ004 Eliminacion relaciones
RQO05 Crear Axiomas

RQO006 Eliminacion de Axiomas.
RQO007 Adicién de instancias
RQO008 Eliminacion de instancias

3.1. FUNCIONES

El editor de ONTOCONCEPT debera permitir al usuario la creacion y edicion de
una ontologia para realizar esta tarea, a su vez se deben realizar mas
operaciones. En el siguiente diagrama se describen las tres funciones que se
deben realizar para crear la ontologia.

70




Crear
ontologia
Agregar Agregar Agregar Agregar
conceptos relaciones axiomas instancias

Operaciones de edicion ontoldgica.

e Cuando un usuario agrega un concepto nuevo, puede ser un concepto
simple o compuesto, para crear un concepto es necesario que primero se
agregue una ranura y esta tenga una relacion is a con thing, posteriormente
de acuerdo al tipo de concepto se realiza una validacion.

e Cuando un usuario agrega una relacion nueva, la relacion puede ser
Functional, Part Of o is a, para la adiccion de una relacion se debe elegir
primero al menos una ranura.

3.2. REQUISITOS DE RENDIMIENTO

No aplica para el médulo de edicidon, sin embargo es un requerimiento del
Framework ONTOCONCEPT.

3.3. RESTRICCIONES DE DISENO

No aplica para el médulo de edicion, sin embargo es un requerimiento del
Framework ONTOCONCEPT.

3.4. ATRIBUTOS DEL SISTEMA

No aplica para el médulo de edicion, sin embargo es un requerimiento del
Framework ONTOCONCEPT
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