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Resumen:

El gran volumen de informacion evidente en las Bases de Datos Espaciales provoca dificultades
en la recuperacion eficaz del conocimiento embebido en las estructuras geogréficas
almacenadas. La informacién consultada por el usuario no satisface del todo sus necesidades,

aun sabiendo que se puede obtener mas informacion a través de esas consultas.

La incorporacion de metadatos seméanticos surge como mecanismo de transformacion de los
espacios de informacién a espacios de conocimientos. La idea central de esta investigacion
consiste en lograr sentar las bases para que un Sistema de Informacién Geogréfica sea capaz
de reutilizar, manipular y compartir el conocimiento que tiene implicito en sus estructuras de
datos y bases de datos espaciales para convertirse en un Sistema de Informacién Geogréfica

Gobernado por Ontologias.

Palabras Claves: Geo-ontologia, Ontologia, OWL, Sistemas de Informacion Geogréfica

Gobernados por Ontologias, Sparq|l.
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Introduccioén.

Las Ciencias Informaticas en el mundo actual han crecido vertiginosamente. El tajante auge de
las telecomunicaciones a través de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) ha hecho practicamente imposible que cualquier esfera, tanto econdmica
como social, pueda desarrollarse si no estan presentes dichas tecnologias.

Asimismo, la Web, como espacio estructurado y preparado para el intercambio de informacién,
esta disefiada para el consumo humano, donde las paginas web son creadas y extendidas por
las personas. No existe un formato comuan para la visualizacion de dicha informacion, por lo que
los desarrolladores de paginas web crean sus paginas en dependencia de los potenciales
usuarios que las consumen, por lo que en los dltimos afios el formato mas usado es la
codificacion HTML.

La web semantica (WS), creada por Tim Berners-Lee en la década de los '90, es una web
extendida, dotada de mayor significado. Es una potente area en la concurrencia de la
Inteligencia Artificial y las tecnologias web, que permite que las maquinas tengan su propio nivel
de comprension de la web, suficiente como para asumir la parte mas costosa y habitual del
trabajo que usualmente realizan los usuarios que navegan e interactdan en la web. Se basa en
el principio de afiadir metadatos semanticos y ontolégicos a la World Wide Web (WWW). Se
desarrolla con lenguajes universales que permiten a los usuarios encontrar respuestas a sus
interrogantes de una manera mas rapida y eficiente, gracias a la mejor organizacion y

estructuracion de la informacién, por lo que es mas viable compartir, integrar y recuperar.

Con el perfeccionamiento de la Web urge la necesidad de comparticiéon y reutilizacion de la
informacioén, asi como los estudios realizados en el campo de las ontologias como potenciales
estructuras preparadas para la representacion de la expresividad semantica embebida en los
sitios web, donde su importancia ha crecido exponencialmente cuando el estado de las

busquedas y recuperacion de la informacién comienzan a convertirse en un problema.

El término ontologia, en el marco de las TIC, cobra una gran importancia y a su vez, es parte
del cimiento que sustenta a la WS, y se fundamenta como representacion abstracta del entorno

real hacia un dominio especifico, definiendo de este ultimo su significado.

El apogeo de las ontologias hoy dia es permisible dadas las capacidades que tienen estas

estructuras para la supresion de conflictos seménticos y terminoldgicos. Asi mismo, diversos

Generacién de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.
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investigadores han dirigido sus estudios en esa direccién, por la gran importancia que
representan hoy dia las ontologias. Dentro de estos autores se encuentran: Federico Peinado
Gil y su tesis doctoral “Un Armazén para el Desarrollo de Aplicaciones de Narracion Automética
Basado en Componentes Ontolégicos Reutilizables”; Nuria Torres Rodriguez y su tesis doctoral
“Sistemas de Analisis Automético de Fotografias. Modelo Conceptual segun los Estandares de
la Web Semantica”; Francisco Garcia-Sanchez y su tesis doctoral “Sistema Basado en
Tecnologias del Conocimiento para Entornos de Servicios Web Semanticos” y José Antonio
Macias lIglesias con su tesis doctoral “Autoria de Documentos Web Dinamicos Mediante

Ontologias y Técnicas de Programacioén por Demostracion”.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) no estan exentos a esta nueva concepcién de
manejo de informacién y actualmente, debido al monumental volumen de datos almacenados
referentes a la Tierra, ha surgido un contexto propicio donde la comunidad cientifica
internacional ha manifestado su preocupacion por el desarrollo de tecnologias para su
unificacion y de las herramientas para el manejo y andlisis de dichos datos. Segun (Martinez-
Terrero, y otros, octubre 2010) el desarrollo de ontologias, se presenta como el instrumento
adecuado para alcanzar la integracion semantica en el entorno de las infraestructuras de los
datos espaciales de una manera mucho mas abstracta, en la que el conocimiento juegue un
papel fundamental. Es asi como se han concebido los SIG de nueva generacion, en los que las
ontologias son un componente activo dentro de su arquitectura. Estos Sistemas de Informacién
Geografica Gobernados por Ontologias (SIGGO) son construidos utilizando clases derivadas de
las mismas, y como resultado es posible utilizar todo el conocimiento embebido; estas clases
contienen atributos y funciones que daran soporte a todas las funcionalidades del sistema. La
nueva generacion de SIGGO deberéa ser capaz de resolver la interoperabilidad semantica, en la

cual un hecho puede tener un valor mayor que solamente su descripcién (Garea, y otros, 2009).

Histéricamente, la Cartografia y la elaboracién de mapas se han convertido en las herramientas
precisas donde las Ciencias Exactas como la matematica y las proyecciones de un geoide o
esfera sobre el plano, han sido la guia exitosa hacia la confecciéon de los mapas tematicos y
basicos, ademas de las cartas nauticas, por lo que es posible afirmar que “la confeccion de
mapas y cartas por medios matematicos exactos es una ciencia madura” (Garea-Llano, y otros).
Al existir la ausencia de la unibn semantica entre los mapas es cuando entran en escena las

geo-ontologias como derivacion de las ontologias y a su vez los SIGGO.

Generacién de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.
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El campo de investigacion en torno a las ontologias en estos momentos es uno de los mas
aplicables en las tecnologias de varios paises. En Cuba por ejemplo, se destaca la labor del
Centro de Aplicaciones de Tecnologias de Avanzada (CENATAV), surgido en el 2004 y esta
orientado a investigaciones tedricas y aplicadas al area de Reconocimiento de Patrones (RP) y
Mineria de Datos (MD).

Numerosos profesionales cubanos en estos momentos son de los mas destacados con sus
pesquisas en el area de las ontologias, geo-ontologias y semantica espacial, entre ellos se
encuentran: Dr. Eduardo Garea Llano, jefe del Departamento de RP del CENATAYV, Ing. Rainer
Larin Fonseca y Lic. Francisco Vera Voronisky, ambos investigadores del Departamento de RP
del CENATAV y MSc. Rafael Oliva Santos, Profesor Principal Asistente (PPA) del
Departamento de Computacion, Facultad de Matematica y Computacion (MATCOM),
Universidad de La Habana (UH).

Ademds, Cuba como pais en vias de desarrollo no se encuentra ajena a la aplicacion de las
TIC. Para ello, desde hace algunos afos se lleva a cabo el Programa Nacional para la
Informatizacion de la Sociedad Cubana (PNISC), cuyo objetivo principal es acercar a nuestra
sociedad, de una forma u otra, al manejo adecuado delas TIC, ya que el bloqueo econémico
impuesto a nuestro pais impide que no se tenga mayor desarrollo en este campo, los cudl
dificulta grandemente la economia cubana. A pesar de esto, la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), nacida al calor de la Batalla de Ideas, visionada por el Comandante en Jefe
Fidel Castro como “universidad de excelencia”, forma parte activa del PNISC vy tiene, entre
otras, la misidbn de producir software de calidad, tanto para clientes nacionales como
internacionales. En la misma se encuentra ademas el Centro de Desarrollo Geo-Informéatica y
Sefiales Digitales (GEYSED), el cual cuenta en su estructura con varias lineas de investigacion
y desarrollo, entre las mismas se encuentra la linea de Manejo de Informaciéon Geografica, la
cual se especializa en la implementacién de la plataforma soberana GeneSIG, que es un

producto utilizado para el desarrollo de SIG.

Un problema real existente en la actualidad es que las diferentes organizaciones que centran
sus responsabilidades en la confeccion de los mapas y bases de datos espaciales, no llegan a
un consenso entre ellas respecto a la expresividad semantica o significado de las estructuras

gue ellos crean. La situacidon no recae en como representar la informaciéon geografica, sino que

1 | Generacién de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.
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varios mapas o bases de datos espaciales representen la misma informacion dependiendo del

conocimiento almacenado en las estructuras geograficas.

La necesidad de comparticion e intercambio de la informacién se han logrado en buena parte
gracias a los SIG, que son capaces de manejar el gran volumen de datos geograficos
almacenados. Pero sucede que la interoperabilidad semantica de la informacién en los SIG aun
no ha sido alcanzada (Vckovski, 1999). Por la gran complejidad y abundancia de informacion
contenida en los datos geograficos brota una serie de problemas que especificamente se
enfocan en la interoperabilidad dentro de ellos. Las estructuras que permiten manejar esos
eventos son las geo-ontologias, que como subconjunto de las ontologias estan preparadas en
el contexto de los datos geograficos.

La concepcién de los SIGGO como fase superior a los SIG, interviene en este proceso como un
medio integrador que obvia la clasificacion de los datos a través de su forma de representacion.
Estos sistemas utilizan el punto de vista de la expresividad semantica para de una forma natural
integrar los distintos tipos de informaciéon a través de entes flexibles, que comunmente, se

encuentran basados en estandares y por consecuente son cimentados en ontologias.

A pesar de las ventajas de GeneSIG respecto a otros SIG urge una creciente necesidad de
encontrar una solucién que permita la integracion de datos geogréaficos de una manera mucho
mas abstracta en la que el conocimiento juegue un rol esencial, en la que se explote con mayor
efectividad la informacién semantica existente que se encuentra embebida en los datos
almacenados. Dada esta probleméatica surge como problema a resolver: ¢Cémo manipular,
desde la plataforma GENESIG, la expresividad semantica que brindan las Geo-ontologias

para obtener y generar huevos conocimientos?

Luego de un analisis del problema existente, urge la necesidad de realizar un estudio
exhaustivo a las geo-ontologias como medios de almacenamiento de informacion
semantica, centrando la atencion en el proceso de realizaciéon de consultas semanticas a

las geo-ontologias desde los SIG.

Precisando como objetivo general de la investigacion: Desarrollar un editor de consultas para
la manipulacion de geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG, que permita aprovechar

la expresividad semantica que brindan las mismas.

1 | Generacién de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.
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Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de la investigacion:

> Caracterizar el estado del arte relacionado con las geo-ontologias como un sub-

conjunto de las Ontologias y los lenguajes de consultas a las mismas.

> Analizar el estado actual de la realizacion de los editores de consultas para la web

semantica.
> ldentificar el lenguaje de consultas a utilizar para acceder a las ontologias.

> Identificar las herramientas a utilizar en la construccion de la propuesta de

solucion.
> Fundamentar la metodologia de desarrollo de software a usar en el proceso.
> Modelar los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion.
> Disefiar la propuesta de solucién.

> Implementar la propuesta de solucion.

> Validar la propuesta de solucion.

Por lo que urge como idea a defender: que el desarrollo de un editor de consultas
semanticas a geo-ontologias permitira a la plataforma GeneSIG manipular la expresividad

semantica implicita en sus estructuras para obtener y generar nuevos conocimientos.

Métodos Teoricos:

» Analitico-Sintético: en el resumen, enunciacién y descripcidon de los requerimientos

enunciados por los desarrolladores de la Plataforma GeneSIG.

» Andlisis Histérico-Lbégico: en el estudio del estado del arte de los editores de
consultas a geo-ontologias desarrollados en el pais y el resto del mundo, su uso en el

ambito nacional, asi como las ventajas y desventajas que poseen.
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» Modelacion: en la realizacion de una reproduccién simplificada de la realidad existente

en el manejo de la informacion desde la plataforma GeneSIG.

Y como posible resultado de la investigacion se obtendria: Prototipo funcional de la
aplicacion “Editor de consultas para la manipulacion de Geo-ontologias desde la

Plataforma GeneSIG”.

La presente investigacion cientifica cuenta con una estructura de 5 capitulos que seran

pormenorizados con las siguientes cualidades:

Capitulo #1: Se realiza la Fundamentacién Teorica y una caracterizacion general del objeto de
estudio de la investigacion y de las soluciones existentes.

Capitulo #2: Se especifican las herramientas necesarias para el desarrollo de la solucién
tomando, asi como, argumentar la metodologia de desarrollo que mejor se ajusta a la propuesta

de solucién a la cual se desea arribar.

Capitulo #3: Se realiza un levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema con el fin de lograr los objetivos planteados, y a partir de la recopilacion de los
requisitos funcionales construir el Modelo de Casos de Uso del Sistema.

Capitulo #4: Se realizan los diagramas de clases y de secuencia del disefio correspondiente a

los casos de uso identificados, el Diagrama de Despliegue y Modelo de implementacion.

Capitulo #5: A partir del posible resultado, se realiza la validacion de la propuesta de solucion.
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Capitulo #1 Estudio del arte y Fundamentacién Teorica.
1.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe una panoramica general acerca de los principales
conceptos asociados al problema planteado, asi como el estado actual del desarrollo de
editores de consultas a ontologias y mas especificamente las geo-ontologias. Ademas se

valoran las caracteristicas de los sistemas existentes haciendo uso de las mismas.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema
1.2.1 Ontologia:

(Gruber, 1993) Afirma que una ontologia no es mas que “una especificacion explicita y formal
sobre una conceptualizacibn compartida”, y mas tarde, (Gruber, 2001) concluye que las
ontologias adquieren nuevos roles dentro de la Inteligencia Artificial (1A), bajo la concepcion de

que lo que existe es aquello que puede ser representado.

También (Gruber, 2001) plantea que es una especificacion formal, explicita de una comun
conceptualizacion, es decir provee de un modelo explicito obtenido por consenso descrito en un
lenguaje que contiene a los conceptos, propiedades y relaciones mas relevantes en un dominio

y que es comprensible para una maquina.

Segun (Guarino, 1998), una ontologia es un artefacto de ingenieria, construido por un
vocabulario especifico utilizado para describir una cierta realidad, mas un conjunto de hipotesis

explicitas en relacion con el significado de las palabras del vocabulario.

Otro autor, (Swartout, 1997) llega la conclusién que una ontologia es un conjunto estructurado
de términos que describen algin dominio o tema. La idea es que una ontologia proporciona el

esqueleto de una base de conocimientos.

El autor de esta investigacion considera que las ontologias son la elaboracion y formulacion de
una absoluta e inflexible representacion conceptual de los entes que se encuentran bajo las
restricciones de uno o varios dominios especificos, que tienen como meta comun proporcionar

la comunicacion y comparticion de la informacién entre dichos entes y los distintos sistemas.
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>

>
>

>

Composicion y tipos de ontologias (Gruber, 1993).

En esencia, una ontologia esta compuesta por los siguientes puntos:

Clases: Son las ideas a formalizar y representan los conceptos en el sentido mas
amplio. Las clases en una ontologia se suelen organizar en taxonomias a las que se les
pueden aplicar los mecanismos de herencia.

Contexto: Circunstancia bajo la cual un concepto esta siendo ocupado.

Conceptos: Son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los 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.

Instancias: Concepto particular que ya no puede ser partido (concepto atémico o
concepto terminal).

Axiomas: Los axiomas formales sirven para modelar sentencias que son siempre ciertas.
Ademas también se usan para verificar la consistencia de la propia ontologia.
Restricciones: Manejadas para omitir algunos casos.

Atributos: Ayudan a entender mejor a una relacion.

Las ontologias se clasifican de acuerdo a su dependencia y relacion con una tarea

especifica desde un punto de vista (Guarino, 1995), (ver Fig. #1):

Ontologias de Alto Nivel o Genéricas: Describen conceptos mas generales. En relacion
con los Sistemas de Informacion, estas ontologias describirian conceptos basicos. Por
ejemplo, una teoria describiria partes y todos, y sus relaciones con la topologia.
Ontologias de Dominio: Describen un vocabulario relacionado con un dominio genérico.
Por ejemplo, podria ser una descripcion de datos y entidades relacionados con la
sensorizacion remota con un ambiente urbano.

Ontologias de Tareas o de Técnicas bésicas: Describen una tarea, actividad o artefacto.
Por ejemplo, la evaluacion de la contaminacién sonora en ambientes urbanos o la
descripcion de caracteristicas generales de componentes, procesos o funciones.
Ontologias de Aplicacion: Describen conceptos que dependen tanto de un dominio

especifico como de una tarea especifica y, generalmente son una especializacion de

5
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ambas. Ellas representan las necesidades de los usuarios relacionados con una

aplicacion especifica.

}C’ntologla de akto nivd ,I

Ontologia de dominio Ontologia detarea
ﬂ Ontologia de aplicacion

Fig. Bl Tipoo de outologias (Guarnino, 1995).
1.2.2 Geo-ontologia:

Los autores (Lutz, y otros) determinan que una geo-ontologia es una ontologia que ofrece una
descripcion de entidades geogréficas y difiere de otras ontologias por la presencia
predominante de relaciones topoldgicas que caracteriza a la informacion espacial. Una geo-

ontologia tiene dos tipos basicos de conceptos, los conceptos fisicos y los conceptos sociales.

Segun (Oliva-Santos, 2009), las geo-ontologias son estructuras en las que es posible la
integracion o asociacion dato-conocimiento. Se explica también que las anotaciones de los
objetos geogréaficos se modelaran como instancias de conceptos pertenecientes a geo-

ontologias, de modo que hay que distinguir de cual ontologia se esta haciendo referencia.

El autor de esta investigacién concluye que las geo-ontologias son la rama de las ontologias
gue se encargan de almacenar, compartir y representar la expresividad semantica existente en
los objetos geogréaficos a través de sus relaciones topolégicas. Son fuertes estructuras de
metadatos semanticos con contenido de informacion geografica muy util, y su utilizacion permite
aprovechar al maximo todas las bondades que brindan las ontologias como conjuntos de

representacion del conocimiento.

Caracteristicas de las geo-ontologias.
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Dentro del dominio geo-espacial las ontologias se utilizan en la modelacion de un fenbmeno
espacial, en la representacion de conceptos geograficos y las relaciones entre los mismos. Una
geo-ontologia, es una ontologia que representa la informacion de un dominio de expresividad
geo-espacial y brinda una descripcién formal de la semantica de las entidades y sus relaciones.
Una geo-ontologia es capaz de describir los objetos que se le pueden asignar localizaciones en

la superficie terrestre y a las relaciones existentes entre estos (ej: Ver Fig #2).

Camino

Geometria

Geometria: lineal
Longitud: 1.5

geametria

Ciudad | | Poligono || Pais | Hospital

1 1
La Habana Capacidad
geometria: poll

poblacién: 2.201.610

Fig. HE Representacion grifica de ana geo-outologia (Garea, y otros, 2009).
1.2.3 Geo-semdntica.

El 4rea de estudio de la geo-seméantica se encuentra en una fase de crecimiento vertiginoso,
donde la utilizacién de las ontologias juega el papel mas importante. Esta area cuenta con el
soporte de mas de tres décadas de desarrollo de SIG, también la experiencia en la Ingenieria
Ontolégica como rama de la Inteligencia Atrtificial, fundamentando tedricamente la préxima

generacion de los SIG, los SIGGO.

1.2.4 Sistemas de Informacién Geogrdfica.

Un SIG es un intento mads o menos logrado segun los casos de constituir una vision

esquematica de una realidad compleja (Bosque-Sendra, 1992).
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Un SIG puede ser concebido como una especializacién de un sistema de bases de datos,
caracterizado por su capacidad de manejar datos geograficos, que estan geo-referenciados y

los cuales pueden ser visualizados como mapas (Braken, 1992).

Se puede definir SIG como una base de datos especializada que contiene objetos geométricos
(Cebrian, 1994).

El autor de la presente investigacion afirma que un SIG no es mas que la integracion de
programas informaticos, periféricos y medios implementados, capaces de capturar, analizar y
representar informacion de los objetos geo-referenciados a través de mapas tematicos en un
ordenador. Dicha informacion puede ser consultada, compartida o modificada segun las
necesidades del usuario del SIG. Son sistemas que facilitan la toma de decisiones respecto a la

informacion geo-referenciada que estos brindan.

Componentes y caracteristicas de un SIG. (SARABIA-LOPEZ, Diciembre 2008)

En breve se enuncian los principales componentes de un SIG, asi como sus principales

caracteristicas.
Componentes basicos de un SIG.

» Equipos (Hardware): permite la entrada y salida de la informacién geogréafica en

diferentes medios y formas.

» Programas (Software): nos proporciona las herramientas necesarias para almacenar,

analizar y desplegar la informacion geogréfica.

» Datos: se hace referencia a la informacién que nos garantice el funcionamiento analitico

de nuestro SIG.

v' Los datos geograficos pueden ser obtenidos directamente por la persona que
implementa el sistema o tomar la informacion ya disponible, por ejemplo diccionarios

de datos geogréficos del INEGI.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

v El sistema de informacién geogréfica integra los datos espaciales con otros recursos
de datos y pueden incluso utilizar los manejadores de bases de datos mas comunes

para manejar la informacién geografica.

Recursos Humanos: este bloque hace referencia al personal que opera, desarrolla y

administra el sistema; y establece planes para aplicarlo en problemas del mundo real.

Metodologias: el SIG debe operar bajo un plan bien disefiado para trabajar de acuerdo

con aplicacién.

Caracteristicas principales de un SIG.

La capacidad de visualizacién de informacion geogréafica compleja a través de mapas.

La funcionalidad de los SIG como una base de datos sofisticada, en la que se mantiene

y relaciona informacién espacial y tematica.

La diferencia con las bases de datos convencionales radica en que toda la informacién
contenida en un GIS esté unida a entidades geograficamente localizadas. Por ello en un
GIS la posicion de las entidades constituye el eje del almacenamiento, recuperacion y

andlisis de los datos.
Son una tecnologia de integracion de informacion.

Se han desarrollado a partir de innovaciones tecnoldgicas habidas en campos
especializados, de la geografia y otras ciencias (tratamiento de imagenes, analisis
fotogramétricos, cartografia automatica, etc.), para constituir un sistema Gnico, mas

potente que la suma de las partes.
Permiten unificar la informacién en estructuras coherentes.

Este caracter integrador y abierto, hace de los SIG un &rea de contacto entre variados
tipos de aplicaciones informaticas, destinadas al manejo de informacién con propdésitos y
formas diversas; por ejemplo: programas estadisticos, gestores de bases de datos,

programas gréficos, hojas de calculo, procesadores de texto, etc.

9
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8) Los limites y diferencias entre los SIG, los programas de disefio asistido por
computadora (CAD), los de cartografia tematica y los de tratamiento de imagenes son
especialmente difusos. Aunque sus diferencias estriban sobre todo en el modelo de

datos y en las capacidades de analisis de informacion espacial.

1.2.5 Sistemas de Informacion Geogrdfica Gobernados por Ontologias

Un SIG que utiliza ontologias para generar nueva informacion a partir de un conjunto previo de
datos es lo que se denomina SIGGO. En los SIGGO las ontologias son una componente mas,
como lo es la base de datos tematicos o espaciales que interviene y coopera de la misma
manera para alcanzar los objetivos para los cuales fue creado (Larin, y otros).

Los SIGGO no son mas que SIG en los que se incorporan el uso de ontologias como un
componente activo. Los SIGGO son construidos utilizando clases derivadas de las ontologias y
como consecuencias de esto se extrae el conocimiento embebido en estas para aportar mayor

eficiencia y robustez al sistema (Larin, y otros).

Los SIGGO surgen a partir de que los SIG convencionales no soportan sus negocios a través
de la expresividad semantica de los objetos espaciales, pero una vez logrando que un SIG se
integre con un sistema proveedor de geo-ontologias pueda hacer uso del conocimiento
embebido en estas y a su vez logre generar nuevo conocimiento que consiga almacenarse y ser

utilizado posteriormente, se convierte entonces en un SIGGO.

Estructura de un SIGGO.

Los SIGGO tienen dos fases que son fundamentales en su estructura (Garea-Llano, y otros,
Febrero 2007), Ver Fig. #3:

1. Fase de generacién del conocimiento: comprende la especificacion de las ontologias
utilizando un editor de ontologias, la generacién de nuevas ontologias a partir de las ya

existentes y la traduccion de ontologias a componentes de software.

2. Fase de Uso del conocimiento: se apoya en los productos obtenidos en la fase
anterior: una serie de ontologias especificadas en un lenguaje formal y en una serie de

clases. Las ontologias estan disponibles para ser navegadas por el usuario final y para
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su utilizacibn en la generacion de aplicaciones, analisis y finalmente las posibles

alternativas de decision.

Generacion del Conocimiento

Editor de

Ontologlis,

Generador Automatico de
Conocimientos a partir de datos

raductor de~,

Desarrolladores
de Clase

" ~._Ontologias -

- —| ONTOLOGIAS

l

Navegador de
Ontologias

Uso del Conocimiento

- = =— — |CLASES

S

l

Navegador de
Clases

1
I
: Aplicaciones Si
I
I
1

Decisiones

e em e e e e e o =

r:é;;:;;;:g;“
esarrolladores w

Fig. #3: Estructuna de un STGGO. (Garea-Llavo.,

1.2.6 Editor de consultas

Un editor de consultas en un programa que permite crear, compilar, modificar y generar
consultas a través de un editor de textos siguiendo las especificidades de un determinado

lenguaje de programacion y es capaz de obtener resultados de dichas consultas.

Editores de consultas para laweb semantica.

En esta seccion de la investigacién se puede observar una panoramica general del estado en
que se encuentra el desarrollo de editores de consultas para la web semantica, mas
especificamente a las ontologias como componentes principales de esta web y su vinculacion

y/o integracién con diferentes tipos de sistemas informaticos dentro de los cuales se encuentran

los SIGGO.

Twinkle (Espina)(ver Fig. #4)

y otwos, Fetreno 2007)

2
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% %
% %
% %
% %
% %
z Twinkle es una sencilla interfaz grafica de usuario que contiene el motor de consulta SPARQL :
z ARQ. La herramienta puede ser Util tanto para las personas que deseen aprender el lenguaje :
z de consulta SPARQL, asi como los que realizan el desarrollo de la Web Seméantica. :
<P <P
’ - . Ve . ’
<5 Principales caracteristicas: 0
<P <P
<P <P
<P H <P
4 » Cargar, editar y guardar las consultas SPARQL. &
<P <P
<P <P
<5 » Insertar PREFIX en las declaraciones de las consultas. <5
<P <P
<P <P
: » Configurar espacios de nombres personalizados para que se puedan insertar :
: rapidamente en las consultas. :
<P <P
<P . ., <P
& » Cancelar consultas de larga ejecucion. X
<P <P
<P <P
: » Guardar los resultados en archivo. :
&5 &5
z » Busqueda de archivos locales y remotos documentos RDF. :
e e
< . <
S » Consulta de datos RDF en bases de datos relacionales. S
< <
e e
» Consulta SPARQL puntos finales en linea, tales como DBpedia, reyvu.com y GovTrack.
g » Consulta con SPARQL estandar, o la sintaxis ARQ extendida que soporta COUNT, etc. g
g » Utilizar ARQ en funciones de extension y las funciones de propiedad. g
g » Aplicar inferencia (por ejemplo, normas de Jena, RDF Schema, ontologia OWL) al g
% ejecutar las consultas. %
g » Configurar las fuentes de datos de uso general para el acceso rapido. g
g Ocurre que Twinkle, a pesar de las caracteristicas que tiene, al ser de interfaz para escritorio, g
g no se ajusta a la solucion de esta investigacion, por lo que no fue utilizado, porque para manejar g
g informacion semantica desde la plataforma GeneSIG se necesita una interfaz Web, con el g
g minimo de requerimientos, accesible y sin necesariamente tener que instalar la aplicacion en la g
g estacion de trabajo. g
g 2 | Generaci6n de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG. g
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International Semantic Web Conference (ISWC 2008)

HiRD: [fiswc2008. semanticweb. orgl

. _— PETEIE S
Fie Edt Query
k! T —isix
save | £ fum | @ concel |
«§ General & ® o
Base URT |
Wirite Simple Query Data URL [
[PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
[ InMemory & |SELECT ?name ?website
JFROM <http://planetrdf.com/bloggers.cdf>
Periodic Table lUHERE ( 7person foaf:weblog Jwebsite ;
Planet RDF Feed & Blogrol
foaf:name Zname .
?wvebsite a foaf:Document
A inferencing & )
Planet Feed (RDFS)
| 4 Persistent Stores =
name I website
Taks: http: ffblogs. taks .cominodalities]
= Elias Torres hittp:jftorrez.us
il dohn Bresin hitp: {fwewew. johnbresin. comblogf

GovTrack.us .
Reyvus.com Andrew Matthews Ihetp: [Jasbs. wordpress.com]
DBpedia.org [Web Semantica Hoy http: [jwmees.weshoy . sidar .orgfindex.php

[Orri Exling Htp:fjwevens openinksw. comjweblogs foerlng/
Alexandre Passant hitp: ffapassant .netjblog]
ILeigh Dodds hetp: idodds <
Ebiquity research group UMBC Ihitp:jjebiquity .umbc. edufv2. 1 fblogger |
Danny Ayers itp: fidannyayers.comi
Phd Dawes Thttp: fwaees phidawes et fbioal
Deen Broekstra hitp:{fjeenbrockstra.blogspot..comj
'W3C Semantic Web News IHRD: [fwewews. 3. 0r QI 2001 [sve]
DOAP Project hitp: fjusefulinc.comidoap
Do Walsh hitp: ffrot.org/deviogl
Alest o Miles Ihitp:jsegsery.d.rl.ac.ukjblogs/akstar ]
|Bob DuCharme IXD: ] jwewews. Sreee.combobac blogl
Libbry Miller hitp:fiplanb.rececupoftes.orgl
Benjamin Nowack Ihictp:jjweeres Briode orglen-semweeblog
Tvan Herman hitp: {fivanherman. wordpress. comjtag/work
Domenique Hazael-Massieux Ihitp:fipecple. w3 .orgi~dom/ |
Uiis Bojars hitp: fjcaptsolo.netfinfof
POWDER WG blog htto: ifvewews. w3 orabloaioowder 1=l
text table

—_— —

Fig. HeETwinbile (Eopinal.

SPARQLer (ver Fig. #5)

Es un editor de consultas publicado en internet que utiliza Joseki (Espina) como motor HTTP

gue soporta el protocolo y el RDF Query Language SPARQL y este Ultimo proporciona:

Manejo de Datos RDF en ficheros y Bases de Datos (BD).

Implementacion GET/POST del protocolo.

Funcionamiento como servidor.

Funcionamiento como Servlet' dentro de cualquier servidor java (Jetty, Tomcat).

Esta programado en Java y cuenta con licencia de cédigo abierto.

'servlet es un programa que se ejecuta en un servidor.
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Fig. HESPARZLer.

OntoEditor (Vasconcelos, y otros)(ver Fig. #6)

OntoEditor se implementa como un Applet? de Java con el modelo cliente-servidor. Cuenta con

una interfaz gréfica web usando componentes Swing®. Esto permite a los gréficos manipulacion

de las ontologias, de manera que, el usuario puede crear y visualizar una ontologia dada en

forma de gréfico. Después de la creacion de una ontologia, el usuario puede guardarlo en un

sistema de base de datos relacional o exportarlo como un archivo de texto.

Para la realizacion de consultas, OntoEditor utiliza el lenguaje XMLQL a través del procesador

del mismo nombre y basicamente el proceso de de consultas consiste en:

>
>

Primero: El sistema monta una consulta XMLQL usando los datos del usuario.
Segundo: El procesador XMLQL es invocado.
Tercero: Para alguna ontologia que contenga el elemento buscado, un valor es

retornado para dicha ontologia.

2Applet es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro programa, por ejemplo un
navegador web.

8 Swing es una biblioteca grafica para Java.
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» Y por ultimo: Tiene acceso a la base de datos en busca de mas informacion sobre el

término recuperados.

- - = - DD DDA DA =

Endereco (€ £\ arne\OntoE ditorBimontoeditor . htmi

Arquive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda -

Ontologia  Consulta

Termo

" ..
%j~ ----- — .
@. @
I;;'_L"‘:] | Foeiasse
[rrmres] A o

2] Atuslizado em 10/12/2001 ¥ intranet local

Fig. #6: OutoEditor Wasconcelos, y otros).

De dicho editor se pudieron utilizar algunas ideas para la posible solucion de esta investigacion,
por ejemplo la forma en que se maneja la informacién de las ontologias que intervienen durante

el proceso de consultas y la forma de acceso a las BD.

1.2.7 Base de datos espacial (BDE)

Un concepto de (NCGIA, 1990) sugiere que una BDE "es una coleccién de datos referenciados

en el espacio que actlia como un modelo de la realidad".

Investigaciones de (SARABIA-LOPEZ, Diciembre 2008) concluyen que el espacio establece un
marco de referencia para definir la localizacién y relacién entre objetos. El que normalmente se
utiliza es el espacio fisico, el cual es un dominio manipulable, perceptible y que ademas sirve de
referencia. La construccién de una base de datos geogréfica implica un proceso de abstraccion
para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion simplificada que pueda ser

procesada por el lenguaje utilizado por las computadoras.

Se puede entender como BDE a la coleccién de los datos de los objetos geograficamente

referenciados que representan la realidad de una zona geogréfica.
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1.3 Objeto de estudio.

El objeto de estudio de esta investigacion son las geo-ontologias como medios de
almacenamiento de informacion semantica, centrando la atencion en el proceso de realizaciéon
consultas semanticas a las geo-ontologias y para esto es necesario centrarse en el
funcionamiento del manejo de la informacién de la Plataforma GeneSIG, estructura y
composicién de un SIGGO, asi como el estado en que se encuentra el desarrollo de los

lenguajes de consultas a ontologias mas especificamente las geo-ontologias.

1.3.1 Descripcion del Dominio del Problema.

En el Centro GEYSED se cuenta con la linea de desarrollo de Manipulacion de Informacion
Geografica, cuenta a su vez con el producto GeneSIG, que se especializa en la implementacién
de una plataforma soberana para el desarrollo de SIG. Su principal mision es que a partir de la
base de la plataforma, que cuenta con mas de 50 funcionalidades SIG entre las que son
estandares en un SIG y las de innovacion propia de su equipo de desarrollo, personalizar la
aplicacion hacia un negocio especifico de acuerdo a los requerimientos del cliente en

cuestion(Fig. #7).

. |@p cEysED

CENTRO DE DESARROL
......... ales Digitales

—

@ Universidad v |
de las Ciencias i
Informaticas |

/= genesisg

B TAFORMA SOBERANA
- — == s 4 Dioparrie dn tiaras on IS DA
e—

Fig. #7 Desencpeion del dominio del problema.
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Ontologia es una Geo-Ontologia 1 Posee * Informacion Geografica
1 1 1
Compone
Compone
” Compone
Individuos Propiedades
*
i 2
Compone Clases
1

Fig. #E Modelo del dominco.
1.3.2 Lenguajes de consultas a ontologias.

Los lenguajes de consultas a ontologias son muy diversos y su uso esta dado segun el tipo de
implementacion de las ontologias. Estos se dividen principalmente en dos grupos de lenguajes:

Grupo DL

Las logicas descriptivas estan muy relacionadas con el desarrollo de las ontologias tal como se
usan en la actualidad en la web semantica. La logica descriptiva se basa en representar el
conocimiento utilizando por una terminologia o vocabulario del dominio (TBOX) y por otra un
conjunto de afirmaciones (ABOX).

El vocabulario consiste en "conceptos" y "roles". Los conceptos corresponden a conjuntos de
elementos y los roles a relaciones binarias entre elementos. Existen conceptos y roles "atémico”

y “complejo”.

Por ejemplo, si tenemos como conceptos atomicos “Persona” y “Hembra” y como role atémico
“tieneHijo”, podriamos tener como TBOX representando las relaciones familiares algo como lo

siguiente:

Mujer = Persona N Hembra
Hombre = Persona N = Mujer
Madre = Mujer N 3 tieneHijo.Persona

Padre = Hombre N 3 tieneHijo.Persona
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Progenitor = Madre U Padre
Esposa = Mujer N tieneMarido.Hombre

Marido = Hombre N tieneEsposa.Mujer

La informacion recogida en la ABOX podria ser algo como:

tieneHijo(Juan, Miguel)
Padre(Juan)

Esposa(Juan, Maria)

Se pueden construir y existen razonadores que permiten razonar sobre las TBOX y ABOX,
pudiendo determinar por ejemplo si el contenido de la TBOX es factible, o qué relaciones estan
incluidas en otras. Al trabajar sobre el ABOX, un razonador puede indicar que a partir de las
afirmaciones existentes un determinado elemento es una instancia de un concepto y si las

afirmaciones son consistentes con el modelo.

En resumen, el grupo de lenguajes DL donde es mas utilizado es en la construccion de las
ontologias, representacion de expresividad terminolégica de un dominio, de manera robusta,
organizada y bien estructurada a través de formalismos l6gicos. A partir de esto se puede obviar
como posible variante de grupo de lenguajes para la posible solucién de la investigacién, que
pretende utilizar un lenguaje entendible, con sintaxis sencilla y robusta, ademas que la curva de

aprendizaje sea fuerte en este sentido.

Grupo QL.
El grupo QL se caracteriza por ser el mas usado en los procesos de consultas a ontologias y
sus implementaciones son mas factibles para la recuperacion de la informacién, sus sintaxis

son similares al estandar SQL:

» ROQOL (Rodil-Garrido, 2006): lenguaje tipado, que siguiendo un enfoque funcional, define
un conjunto de consultas basicas e iteradores. Define algunas funciones que le sirven
para obtener resultados basicos de la ontologia, al mismo tiempo que auxilian en la
construccion de consultas mas complejas. Dichas funciones pueden ejecutarse

independientemente.

v" Ejemplo de consulta:

2 | Generaci6n de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.

8

o oo o o o o o o o O S o oS S

<
194
<
194
<
194
<
194
<
194
<
194
<
194
<
194
<
194
<
194
<
<2
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
194
<
<
194
<
<
194
<
<
194
<
<
194
0



0000 oo oo oo oo oo o oo 00000 g 0080080080000 00%0808008

SELECT $C1, $C2
FROM {$C1} creates {$C2}

» RDQL (Rodil-Garrido, 2006): es una implementacion de un lenguaje de consulta similar

a SQL pero para RDF. Ha sido desarrollado por HP y es soportado por Jena2. De
hecho, también podemos decir que RDQL es el lenguaje de consulta para grafos RDF

de Jena2. El hecho de que sea similar a SQL, resulta familiar a muchos usuarios.

RDQL trata RDF como datos y provee consultas con patrones de sentencias y
restricciones sobre un modelo RDF. Se disefi6 para ser usado en scripts y para
experimentacion en lenguajes de modelacion de informacion. El lenguaje esta derivado
de SquishQL, el cual a su vez esta basado en RdfQL, un lenguaje de bases de datos
escalables creadas para trabajar con Servicios Web semanticos.

La clausula SELECT define las variables que se requieren mostrar en el conjunto
resultante. La clausula WHERE define un patron de sub-grafo en términos de variables y
constantes. La clausula AND introduce un filtro en las variables; solamente los
resultados que pasan el filtro son incluidos en el conjunto resultante de la consulta. La

clausula USING define abreviaciones para espacios de nombre.

v" Ejemplo de consulta:
SELECT ?x, ?y
FROM <http://fexample.com/sample.rdf>
WHERE (?x,<dc:name>,?y)USING dc for <http://www.dc.com#>

SeRQL (Rodil-Garrido, 2006): es un lenguaje declarativo de consulta de instancias y
esquemas RDF, que aprovecha todas las caracteristicas del modelamiento RDF. Fue
desarrollado por la empresa holandesa Aidministrator. SeRQL es soportado por el

sistema Sesame.

Una consulta SeRQL se construye tipicamente con un conjunto de seis clausulas. Estas
son: SELECT, FROM, WHERE, LIMIT, OFFSET y USING NAMESPACE. Es facil
reconocer las primeras cinco clausulas del SQL, pero su uso es diferente. Para las

llamadas “construct queries”, las clausulas son las mismas, con la excepcion de la

2
9
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primera, que sustituiremos por la cldusula CONSTRUCT. Por tanto, la primera clausula
serd SELECT o CONSTRUCT.

Con SELECT, podemos indicar que valores obtendremos y en qué orden, en cambio,
con CONSTRUCT, indicaremos que triples deseamos obtener. La clausula FROM es
opcional y determina la ruta de la expresion, es decir, define el camino o ruta de un grafo

RDF, el cual es relevante para la consulta.

Hay que hacer notar que cuando la clausula FROM no se incluye, se devuelven
constantes especificadas en las clausulas SELECT o CONSTRUCT. La clausula
WHERE es opcional y puede tener operadores légicos. Las clausulas LIMIT y OFFSET
también son optativas. Pueden ser usadas separadas o conjuntamente en orden, para
obtener un subconjunto de la consulta. Su uso es muy similar a las clausulas LIMIT y
OFFSET de SQL.

Finalmente, la clausula USING NAMESPACE es también opcional y puede contener

declaraciones de espacios de nombres.

v" Ejemplo de consulta:
SELECT Country
FROM {Country} ex:population {Population}
WHERE Population <"1000000"~xsd:positive Integer
USING NAMESPACE
ex = <http://lexample.org/things#>

Lenguaje Triple (Rodil-Garrido, 2006): se basa en consultas y reglas del lenguaje. El
lenguaje es derivado de F-Logic. Los Triples RDF (S, P, O) son representados en F-
Logic como expresiones S[P->0] y puede ser jerarquizado. Por ejemplo, la expresion
S[P1->01, P2->02 [P3->03]] corresponde a tres triples RDF, (S, P1, 01), (S, P2, 02) y
(02, P3, 03).

Triple no distingue entre consultas y reglas. Triple no codifica una semantica fija de RDF.

3
0
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» N3 (Rodil-Garrido, 2006): provee texto basado en sintaxis RDF. Por lo tanto, el modelo

de datos de N3 se forma con el modelo de datos RDF. Ademas, N3 define reglas, las

cuales usan una sintaxis especial, por ejemplo:

?y rdfs:label “foo” => ?y a :Query Result.

Versa (Rodil-Garrido, 2006): esta disefiado para ser integrado en otros lenguajes de
programacion. Versa permite tratar y consultar nodos y arcos en RDF. Utiliza una
sintaxis simple y expresiva. Utiliza constructores de los espacios de nombres de XML.

SPARQL: Es un lenguaje de consulta capaz de obtener informacién desde grafos RDF.
Es la propuesta de estandar del W3C. Al igual que SeRQL, es soportado por Sesame y
Jena. Proporciona facilidades para (Rodil-Garrido, 2006):

v' Extraer informacién en forma de URI’s, nodos blancos v literales.
v' Extraer sub-grafos RDF.
v/ Construir nuevos grafos RDF basados en los grafos incluidos en la consulta.

Actualmente RDF se utiliza en la representacion de informacion personal, redes
sociales, metadatos de recursos web como video, sonido e imagenes, asi como para
proporcionar un medio de integracion entre fuentes de informacién heterogéneas,
teniendo como objetivo principal, facilitar la identificaciébn entre recursos en la web.
Entonces con un lenguaje de consulta RDF, como SPARQL, los desarrolladores y
usuarios finales se encontraran con una gran cantidad de informacion (recursos
reconaocibles) teniendo la facilidad para representar y utilizar los resultados obtenidos de
manera mas eficiente, sustentandose asi su utilidad en la necesidad de recuperar y
organizar la informacion de diferentes fuentes. Las tripletas RDF proveen un mecanismo
de persistente almacenamiento y de acceso a grafos RDF, porque los modelos en forma
de tripletas garantizan flexibilidad, son mas simples y estdn basados en estandares.
Ofrece a los desarrolladores y usuarios finales un camino para presentar y utilizar los
resultados de busquedas a través de una gran variedad de informacién como puede ser
datos personales, redes sociales y metadatos sobre recursos digitales, como musica e
imagenes. SPARQL también proporciona un camino de integracidbn sobre recursos

diferentes. (Valencia-Castillo)

3
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Similarmente a los lenguajes de acceso a datos en los Sistemas de Bases de Datos
(SBD), SPARQL es conveniente para la utilizacién de forma local y remota. SPARQL
estd basado en patrones de grafos. Los patrones mas escuetos son las tripletas, los
cuales son similares a las tripletas RDF pero con la ventaja de contener una variable en

el sujeto, predicado u objeto.

SPARQL tiene especificaciones que explican diferentes partes de su funcionalidad; en
general, consiste en un lenguaje de consulta, un formato para las respuestas, y un

medio para el transporte de consultas y respuestas (Valencia-Castillo):

v" SPARQL Query Language: Componente principal de SPARQL. Explica la

sintaxis para la composicién de sentencias y su concordancia.

v" SPARQL Protocol for RDF: Formato utilizado para la devolucion de los
resultados de las busquedas (queries SELECT o ASK), a partir de un esquema
XML.

v SPARQL Query Results XML Format: Describe el acceso remoto de datos y la
transmision de consultas de los clientes a los procesadores. Utiliza WSDL para
definir protocolos remotos para la consulta de bases de datos basadas en RDF.

El lenguaje de consultas SPARQL esta basado en comparacion de patrones graficos.
Los patrones graficos contienen patrones triples. Los patrones triples son como las
tripletas RDF, pero con la opcién de una variable consulta en lugar de un término RDF
en las posiciones del sujeto, predicado u objeto. Combinando los patrones triples
obtenemos un patrén grafico basico, donde es necesaria una comparacion exacta entre

gréaficos (Valencia-Castillo).

La funcién de la palabra clave PREFIX es equivalente a la declaracion de espacios de
nombre (namespaces) en XML, es decir asocia una URI a una etiqueta, que se usara
més adelante para describir el namespace. Pueden incluirse varias de estas etiquetas
en una misma consulta. Todo comienzo de una consulta SPARQL queda marcada por
la palabra clave SELECT, similar a su uso en SQL, sirve para definir los datos que
deben ser devueltos en la respuesta. La palabra clave FROM identifica los datos sobre

los que se ejecutara la consulta, es necesario indicar que una consulta puede incluir
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varios FROM. La palabra clave WHERE indica el patrén sobre el que se filtraran los
tripletes del RDF (Valencia-Castillo).

La curva de aprendizaje de SPARQL es mayor respecto a sus similares, dadas las
potencialidades de este en la integracién con SBD vy servicios web (WSDL), devolucién
de resultados de las busquedas, asi como la construccién de nuevos grafos RDF. Existe
mayor cantidad de documentacion publicada acerca de SPARQL, bien fundamentada y
actualizada, por lo que se ha decidido que serd el utilizado como parte de la solucién a

esta investigacion.

Sintaxis basica de una consulta SPARQL
Prologue (optional) BASE <iri>
PREFIX prefix: <iri> (repeatable)
Query Result forms (required, pick 1) SELECT (DISTINCT)sequence of ?variable
SELECT (DISTINCT)*
DESCRIBE sequence of ?variable or <iri>
DESCRIBE *
CONSTRUCT { graph pattern }
ASK
QueryDatasetSources (optional) Add triples to the background graph (repeatable):
FROM <iri>
Add a named graph (repeatable):
FROM NAMED <iri>
Graph Pattern (optional, required for ASK) WHERE { graphpattern z}
QueryResultsOrdering (optional) ORDER BY ...
QueryResultsSelection (optional) LIMIT n, OFFSET m

Tabla #2: Sintaxis basica de SPARQL (Valencia-Castillo).

TRUE - FALSE

FROM

Dataset -
Clanse FROM NAMED @ @
> %4@

- <]

S UNION

2 riple

(Graph Pattern) OPTIONAL
! pattern o) TER

GRAPH

Fig. #9 Eotructuna General de ana consalia Spar2l.
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1.4 Conclusiones parciales.

» Durante el desarrollo de este capitulo, se trataron los principales conceptos asociados al

dominio del problema, tales como ontologia, estado del arte de las geo-ontologias como
subconjunto de las ontologias, estructura y funcionamiento de un SIG, transformacion de
un SIG en SIGGO y funcionamiento de este. Este esbozo permitié entender y aprender
cbmo a través de geo-ontologias es posible representar de forma explicita la informacion

semantica embebida en los metadatos geograficos.

Se analizaron los principales editores de consultas a ontologias, tales como Twinkle,
Spargler y OntoEditor, y se realizé un andlisis de los lenguajes de consultas existentes a
ontologias, donde se selecciond el lenguaje SparQL para el ejercicio practico de la
presente investigacion debido a su potencia en la construccion de consultas y en la
devolucion de resultados de estas.

Los vinculos teéricos mostraron cédmo la utilizacion de las ontologias y sus derivaciones

en el tratamiento de la informacién son aplicables tanto en Cuba como en el Mundo.

El tratado acerca del desarrollo de las ontologias permiti6 comprobar la riqueza que
encierran las mismas, asi como las potencialidades con que cuentan, que son aplicables
practicamente a cualquier area de la Informética, sobre todo en la construccién de

sistemas de informacién.

3
4
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Capitulo #2 Herramientas a utilizar en la construccion de la solucion. Seleccién y
argumentacion de la metodologia de desarrollo de software a utilizar en el proceso.

2.1 Introduccion.

Durante el proceso de desarrollo de este sistema informatico realiz6 un estudio de las
herramientas y metodologias de desarrollo que fueron utilizadas para el buen ejercicio del
mismo, donde se hace necesario conocer las caracteristicas de ambos, asi como la
especificacion de las versiones con que estos cuentan. GeneSIG es un producto cuya principal
caracteristica es la representacion y manipulacion de informacion geo-referenciada, y el
resultado de esta investigacion consiste en un sistema capaz de prever la integracion con
GeneSIG, a través del manejo de la informacién semantica de las estructuras ontologicas
correspondientes a las almacenadas en las BDE de GeneSIG. A continuacion se desarrolla el

anterior planteamiento.

2.2 Valoracion de Herramientas

2.2.2 Netbeans

El IDE*y Plataforma NetBeans (Fig. #10) es una base modular y extensible usada como una
estructura de integracion para crear aplicaciones de gran envergadura, tanto web como de
escritorio. Distintas empresas especializadas en desarrollo de software, suministran extensiones
adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse para
desarrollar sus propias herramientas y soluciones. Framework basado en asistentes (dialogos

paso a paso).

NetBeans IDe

L3

Cargando médulos...

NetBeans IDE and NetBeans Platform are based on software from netbeans.org, which has been dual licens
under the Common Development and Distribution License (CDDL) and the GNU General Public Licen|
version 2 with Classpath exception. For more information, please visit www.netbeans.org.

Fig. #10 NetBeans TDE.

4Integrated Development Enviroment: Siglas en ingles de Entorno Integrado de Desarrollo.
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NetBeans admitela creacién de aplicaciones Web en PHP 5.x lo cual representa una ventaja
para el desarrollo de GeneSIG, cuya estructura esta programada del lado del servidor en PHP
5.x, Yy NetBeans ademas es capaz de reconocer las librerias Ext JS de JavaScript, con las que
se han implementado las interfaces de usuario y las validaciones del lado del cliente. Ademas

tiene soporte para AJAX donde agilizan la transmisién de datos en la Web.

Este IDE es muy potente y ademas para el desarrollo de GeneSIG no necesita hacer uso de
librerias especificas del mismo, lo cual representa una ventaja en la portabilidad del producto
GeneSIG hacia otros IDEs. Ademéas cuenta con la potencialidad de ser software de cdodigo
abierto, siguiendo la politica de desarrollo de GeneSIG.

2.2.3 Jena Framework

Jena es un marco de trabajo desarrollado en java (y para java), para construir aplicaciones para
la Web semantica. Provee un ambiente de programacion para RDF, RDFS y OWL, incluyendo
un motor de inferencia basado en reglas. Es un proyecto Open-Source y crece con la ayuda del
programa de WS de “HP Labs”.

El framework de Jena incluye:
v" Un API para RDF.
v Lecturay escritura de documentos en formato RDF/XML, N3, y N-Triples.
v" Un API para OWL.
v" Almacenamiento persistente y en memoria.
v" RDQL, un lenguaje de consulta para RDF.

1rliiﬁﬂﬂﬂiib
I jena

Fig. #l fena Framewort
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El corazén de Jena la APl RDF, la cual soporta la creacion, manipulacién y consulta de grafos
RDF. La API también soporta diferentes tecnologias de almacenamiento y plug-ins que
permiten la lectura y escritura automatica para diferentes lenguajes que los desarrolladores

pueden usar para representar grafos RDF.
RDF API

Desde una perspectiva de API, hay dos formas distintas de ver un grafo RDF. En una vista
centrada en afirmaciones, un grafo RDF es un conjunto de triples; donde cada triple identifica el
nodo al comienzo del arco, el arco en si, y el nodo al final del arco. Esta vista es conveniente
para manipular grafos como un todo, tal como cuando se lee, escribe, o0 mezclan. En una vista
centrada en frames (marcos), un grafo RDF es una coleccion de recursos, cada uno de los
cuales tiene propiedades. Esta vista es analoga al paradigma de programacion de orientacion a
objetos que tiene objetos con atributos. Algunos recursos RDF tienen un comportamiento
implicito. Por ejemplo, los contenedores usualmente tienen métodos tales como insert, delete,
tamarnio, etc. Jena permite a los desarrolladores afadir el comportamiento apropiado a recursos
de un tipo especifico. La API actual de RDF API provee una primitiva de consulta, un método
para extraer subconjuntos de todos los triples que un “objeto selector" selecciona desde un

grafo. Una clase selector simple retorna todos los triples que calzan con un patron dado.
Parser®

Los desarrolladores de Jena también mantienen ARP, un parser que lee RDF/XML, el lenguaje
estandar para la representaciéon de grafos RDF. Mientras que muchos parsers RDF/XML son
codificados a mano, un compilador de compiladores (Javacc) genera el parser ARP desde la
gramatica RDF/XML. ARP usa un XML parser estandar como preprocesador Iéxico. El parser
generado entonces procesa los simbolos que, en efecto, son eventos en SAX, la API estandar
para XML.

Writers

® Analizador Sintactico.
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La sintaxis de RDF/XML es flexible, permite lo mismo que los grafos RDF a ser escritos en
muchos formatos distintos. Aqui se introduce la nocion de estilo. El writer RDF/XML béasico de
Jena toma ventaja de las caracteristicas de RDF/XML que permiten expresiones mas
compactas y elegantes, pero puede escribir graficos de tamafio arbitrario. Un Pretty-Writer, de

forma distinta, toma una mayor ventaja de la sintaxis disponible para producir salida compacta.
Almacenamiento

Jena contiene tres implementaciones de la API: uno almacena los datos en memoaria, otro
almacena los datos en bases de datos relacionales, y un tercero usa la base de datos
incrustada Berkeley DB, un Software open-source de Sleepycat. Un SPI permite introducir
nuevos sistemas de almacenamiento facilmente. La implementacion de bases de datos
relacionales usa cualquier base de datos que soporte JDBC. La configuracion de tablas permite
la especializacion de consultas a una base de datos especifica. La estructura de tablas de una
base de datos es también configurable, una caracteristica que permite realizar ajustes de
desemperio para aplicaciones especificas. El almacenamiento en Berkeley DB, al igual que el

almacenamiento relacional, es persistente.

2.2.4 Visual Paradigm for UML.

Visual Paradigm for UML es una poderosa herramienta CASE que utiliza UML para el
modelado; es la herramienta por excelencia para ser utilizada en un ambiente de software libre.
Permite crear tipos diferentes de diagramas en un ambiente totalmente visual. Es muy sencillo
de usar, facil de instalar y actualizar. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de

software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Visual Paradigm ofrece:
e Un entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

o Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de

mayor calidad.

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la

comunicacion.
e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
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o Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
o Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

e Disponibilidad en mdaltiples plataformas.

Build Quality Applications Faster, Better and Cheaper

& wm

Enterprise Edition

Initializing Environment....
Ver. 6.4(sp1_20081230)

Visual Paradigm Copyright © 1999 - 2008 Visusl Paradigm International. All nghts reserved

Fig. HIEVisual Paradigm for UNL.
2.2.5 Lenguaje de programacion PHP.

PHP significa “PHP: Hypertext Preprocessor”’. PHP es un lenguaje de script del lado del servidor
para crear paginas Web dinamicas. Crear scripts PHP para realizar un seguimiento de las
actividades de los visitantes en el sitio, enviar correos electrénicos a los clientes, que los
usuarios tengan la opcién subir archivos o imagenes al sitio, y manejar contenido dinamico
utilizando una base de datos. Las posibilidades son infinitas. La mayoria de los sitios Web de

redes sociales estan escritos en lenguaje. PHP es un lenguaje poderoso y sencillo (Gémez).

Fig. #13 PAP.

¢,Cuales son los beneficios de PHP para esta aplicacion?

PHP es un lenguaje de programacion de codigo abierto, lo que representa que no se deben
pagar miles de ddlares por concepto de derechos de licencia. Lo mas favorable es la sencillez
de su instalacién. La caracteristica mas admirable es que es facil de aprender. PHP es utilizado
por miles desarrolladores en todo el orbe y existen miles de sitios web en Internet que estan

desarrollados en PHP. Un ejemplo de esto es la plataforma GeneSIG, la cual maneja su
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negocio a través de este lenguaje. Por estas potencialidades el autor de esta investigacion opto

por este lenguaje para sea uno de los que utilizara en la solucién.

2.2.6 JavaScript.

Es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas delegados de
efectuar acciones dentro del ambiente de una pégina web. Consiste en un lenguaje de
programacion del lado del cliente, ya que es el navegador web el que tolera la carga de
procesamiento. Debido a su compatibilidad con la generalidad de los navegadores modernos,
es el lenguaje de programacion del lado del cliente que més se utiliza.

W JANV/AN
SCRIPT

Fig. 14 JavaScript,

Con JavaScript se pueden crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con
el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones JavaScript y
ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, Yy tal
vez el Unico, con que cuenta este lenguaje es el propio navegador. Entre las acciones tipicas
gue se pueden realizar en JavaScript estan: por un lado los efectos especiales sobre paginas
web, para crear contenidos dinamicos y elementos de la pagina que tengan movimiento,
cambien de color o cualquier otro dinamismo, por el otro, JavaScript permite ejecutar
instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con lo que se pueden crear paginas
interactivas con programas como calculadoras, agendas, o tablas decdlculo. JavaScript es un
lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de pequefios scripts, pero también
de programas mas grandes, orientados a objetos, con funciones, complejas estructuras de

datos, etc. (Angel Alvarez)

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) (Correa): Es un conjunto de tecnologias
dedicadas con caracter delimitado, que permite crear aplicaciones web mas eficaces en la

interaccion con el usuario. AJAX unifica estas tecnologias:

» Estructura y presentacion de la informacion basada en estandares mediante XHTML y
CssS.
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>

>

>

Document Object Model (DOM) para interactuar dinAmicamente con los datos.
Intercambio y manipulacion de datos usando XML and XSLT.

Recuperacién de datos asincrénica usando XML-HttpRequest y JavaScript.

AJAX permite que hoy dia sea utilizado como una iniciativa mas dentro del desarrollo de

aplicaciones web como método mas rapido y eficiente de navegacion.

Ext JS (SlideShare): Consiste de una excelente libreria para la creacion de interfaces de

usuario, Ext JS agiliza mucho el trabajo a los desarrolladores, ya que en unas cuantas lineas de

JavaScript se pueden crear interfaces realmente intuitivas. Brinda una gran cantidad de

componentes para interfaces de usuarios complejas y permite construir aplicaciones de

escritorio en la web.

Ventajas:

>

>

Cadigo reutilizable.
Independiente o adaptable a frameworks diferentes.
Orientada a la programacién de interfaces tipos desktop en la web.

El APl es homogenizado independientemente del adaptador usado. Los controles

siempre se veran igual.
Soporte Comercial y Open Source.

Una extensa comunidad de Usuarios.

Ext JS
/ N\

Fig. #15 Ext IS,
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2.2.7 Lenguaje de programacion Java.

Lenguaje de programacion de alto nivel, muy extendido en los ultimos afos, con el cual se
pueden realizar practicamente cualquier tipo de aplicacién. La principal caracteristica con la que
cuenta es que es independiente de la plataforma sobre la cual trabaje, ya sea Windows, Linux o
Mac OS X. Su portabilidad entre dichas plataformas se logra a través de la Maquina Virtual de
Java que actla como enlace entre el Sistema Operativo y el programa de Java posibilitando

que este sea perfectamente entendible.

Fig. #16 fava.

La programacion en lenguaje Java permite el desarrollo de aplicaciones bajo la arquitectura
cliente-servidor, dentro de lo que se encuentra la llamada computacién distribuida. Esta
caracteristica permite que en resultado de esta investigacion se muestra implementacion de una
aplicacion servidora en Java que maneje las librerias del razonador Jena y publique un servicio
que sera consumido desde otra aplicacion web en PHP + JavaScript (Ext JS & AJAX), esta

tltima ajustandose al disefio de la plataforma GeneSIG como herramienta para la misma.

El autor de esta investigacion considera que la utilizacién de estas tecnologias garantiza la que
la interaccion usuario-aplicacion en la soluciéon serd mas intuitiva, logrando sencillez y facil
maniobrabilidad sobre la misma, ademéas de que haciendo uso de las mismas se logra mejor

integracion con la interfaz de la plataforma GeneSIG.

2.3 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El lenguaje unificado de modelado (UML) por sus siglas en inglés, es un lenguaje gréafico para
visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo del
software. UML entrega una forma de modelar unidades conceptuales como son los procesos de
negocio y funciones de sistema, ademas de cosas concretas como lo son escribir clases en un
lenguaje determinado, esquemas de Base de Datos y componentes de software reusables.

(Patricio-Salinas, y otros)
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UML ha nacido como un lenguaje, pero es mucho mas que un lenguaje de programacion.
Aungue en su génesis se parece a C++ 0 a Java, en realidad se ha disefiado y construido un
lenguaje que ha nacido con una madurez muy acentuada si se le compara, incluso, con los
ultimos desarrollos de HTML, Java y XML, los lenguajes por excelencia del mundo Internet.
(Rumbaugh, y otros, 1998)

Fig. BT Lenguaje Unificads de Modelads.

También se puede afirmar que UML es el Unico lenguaje de modelado estandar, que permite un
consenso con la mayoria de los expertos. Hoy dia existen variadas herramientas que permiten
realizar los distintos diagramas propuestos por UML, efectuandolos de una forma eficaz, facil y
rapida, economizando tiempo y evadiendo errores que se puedan cometer en el disefio de

estos.

Al ser GeneSIG un producto de gran envergadura, UML juega un papel muy importante en todo
su proceso de desarrollo, por lo que la integracion del resultado de esta investigacion con ese

producto necesita tener como guia todo el proceso de desarrollo de este.
Las principales caracteristicas de UML son:

» Lenguaje unificado para la modelacién de sistemas.

» Tecnologia orientada a objetos.

» El cliente participa en todas las etapas del proyecto.

» Correccion de errores viables en todas las etapas.

> Aplicable para tratar asuntos de escala inherentes a sistemas complejos de mision

critica, tiempo real y cliente/servidor.
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2.4 Proceso Unificado de Desarrollo Agil (AUP)

Version simplificada de Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), facil de entender y aplicable al
desarrollo de software comercial, utilizando las tendencias y conceptos que aun permanecen
fieles a RUP. Se ha tratado de mantener el AUP tan simple como sea posible, tanto en su

enfoque y en su descripciéon. (Mazzoni, y otros)

A - —
ified
cess

Fig. H#18 Process Unificads de Desarnollo Ayd.

AUP como también se le conoce en el mundo de la ingenieria de software (IS), se preocupa
especialmente de la gestiébn de riesgos. Plantea que aquellos elementos con alto riesgo
obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y sean afrontados tempranamente durante dicho
proceso. Para lograrlo, se crean y mantienen listas identificando los riesgos desde etapas
iniciales del proyecto. Especialmente relevante en este sentido es el desarrollo de prototipos
ejecutables durante la base de elaboracion del producto, donde se demuestre la validez de la
arquitectura para los requisitos clave del producto y que determinan los riesgos técnicos

(Garcia-Exposito, y otros, 2009).

Las cuatro fases existentes en RUP también emergen en AUP, de manera contigua y ultimando

como hitos alcanzados claramente.

El proceso AUP establece un modelo mas simple que el que aparece en RUP por lo que reline
en una unica disciplina las disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio.
El resto de disciplinas (Implementacién, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracion,

Gestion y Entorno) coinciden con las restantes de RUP (Garcia-Expésito, y otros, 2009).

A diferencia de RUP, que cuenta con 9 disciplinas, AUP presenta solo 7, de las cuales algunas

son la unién de otras en RUP. (Ver Fig. #18)
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Model

Iimplementation

Test

Deployment

Configuration Management

Phases

Inception Elaboration Censtruction

Transition

—————

Project Management
Environment

CapyTgre 2008 So0m W Antie

oS | e etma e

T

E1

c1 C2 Cn

5 ) A ]

Iterations

Fig. 119 Cicte de vida de AUP.

Surge por una necesidad de acelerar el proceso de desarrollo de software para proyectos que
sean pequefios. RUP Agil es flexible, esta orientada a equipos pequefios y presenta una
significativa simplificacion pero a pesar de ello no renuncia a las buenas practicas ingenieriles
para asegurar la calidad del producto. Propone los mismos roles, artefactos pero en una version
simplificada; es decir en RUP Agil sélo se utilizan los artefactos que son imprescindibles y
realmente necesarios para la realizacion del producto (Garcia-Expésito, y otros, 2009).

Principios de RUP Agil (Garcia-Exposito, y otros, 2009)

» El personal necesita saber lo que esta haciendo. La gente no va a leer la documentacién
de los procesos en detalle, sino que quieren una orientacion de alto nivel y/o formacion

de vez en cuando. El producto AUP proporciona enlaces a muchos de los detalles si uno

estd interesado pero no obliga seguir los detalles.

» Simplicidad. Todo se describe concisamente usando unas paginas, no miles de paginas.

» Centrarse en las actividades importantes. La atencion se centra en las actividades que

realmente cuentan.

» Herramienta de la independencia. Poder usar cualquier herramienta que desee utilizar
con la AUP. Es recomendable utilizar herramientas que mejor se adapten para el

trabajo, que a menudo son herramientas simples o incluso herramientas de cddigo

abierto.
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» Querer adaptar este producto para satisfacer sus propias necesidades. El producto AUP
es facil de manejar a través de cualquier herramienta de edicion de HTML. Usted no

necesita comprar una herramienta especial, 0 tomar un curso, para adaptar el AUP.

El autor de esta investigacion opta por la eleccion de esta metodologia ya que la misma se
encuentra disefiada para el trabajo de grupos pequefios de desarrollo, es independiente a las
herramientas que se puedan utilizar, sobre todo las de cédigo abierto, reforzando mejor los
artefactos mas importantes del sistema. Concuerda con la solucion de esta investigacién porque
también esté disefiada para proyecto donde la cantidad de casos de uso es chica. Por lo tanto
fue la escogida porque se ajusta a las necesidades de esta investigacion.

2.5 Conclusiones Parciales

Luego de un profundo analisis de las herramientas existentes se seleccionaron que intervienen

en la construccion de la solucion:

+» NetBeans como Entorno Integrado de Desarrollo, que presenta grandes potencialidades para
el desarrollo de aplicaciones, cuenta con soporte y ser un de lo mas utilizados por los

desarrolladores actuales.

« Java, PHP y JavaScript como lenguajes de programacién para solucionar y lograr un mejor

producto de software en su primera version.

% Ajax, EXT JS y Jena como tecnologias de desarrollo que se integraron para lograr una

estructura sélida del producto.

+¢ Visual Paradigm for UML como herramienta CASE para la realizacion de los Diagramas de
Casos de Uso del Sistema, Diagramas de Clases, Diagramas de Secuencia, Diagrama de
Despliegue y Diagramas de Componentes de Componentes.

“ UML como lenguaje de modelado para identificacion de las Clases y modelacion del

problema.

% AUP como metodologia de desarrollo, por su flexibilidad e independencia, generando sélo los

artefactos necesarios para el desarrollo del producto.
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Capitulo #3 Levantamiento de requisitos y Modelo del Sistema.
3.1 Introduccion.

Durante el desarrollo de este capitulo se realiza el levantamiento de los requisitos funcionales y
no funcionales del editor de consultas para lograr los objetivos planteados y a partir de la

recopilacion de dichos requisitos la construccion del Modelo de Casos de Uso del Sistemas.

3.2 Requisitos Funcionales.

Los requerimientos funcionales son condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir.
(Fase de inicio. Flujo de Trabajo de Requerimientos., 2010-2011) A continuacion se listan los

requerimientos funcionales:
» Requisito Funcional #1: El sistema de permitir seleccionar una ontologia Ontologia.
» Requisito Funcional #2: El sistema debe permitir crear consultas en lenguaje Sparq|.
» Requisito Funcional #3: El sistema debe permitir ejecutar las consultas.
» Requisito Funcional #4: El sistema debe permitir chequear la sintaxis de Sparql.

» Requisito Funcional #5: El sistema debe permitir mostrar los resultados de las

consultas.

3.3 Requisitos No funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo,
usable, rapido o confiable. (Fase de inicio. Flujo de Trabajo de Requerimientos., 2010-2011) A

continuacion se listan los requerimientos no funcionales que el editor de consultas debe tener:

Requisitos de usabilidad:

> El sistema deber& ser utilizado por especialistas que posean al menos conocimientos

basicos del lenguaje de consultas a ontologias SparQL.
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» Debe contar con una interfaz amigable, con los colores béasicos de la interfaz de la

plataforma GeneSIG.

Requisitos de interfaz externa:

» El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo, con la
utilizacion de las tonalidades de los colores azul celeste, blanco y gris fundamentalmente

pues son los colores representativos de la plataforma GeneSIG.

Requisitos de operatividad y portabilidad:

» La aplicaciébn debe ser compatible con los Sistemas Operativos: Windows 2000 NT,
Windows XP y GNU/Linux.

Requerimientos de software:

» Las estaciones de trabajo que utilizaran el sistema deberan tener instalado:
¢ Microsoft Windows 6 GNU/Linux en cualquier distribucion.
¢ Navegador Web que cumpla con los standares W3C( Mozilla Firefox, Opera, etc).

e Contara con un nodo servidor con Apache 2 Server donde se alojara el ndcleo
OntoClient, y en otro nodo se alojara el nacleo OntoCore-Server, que necesita JVM 6

para poder ejecutarse.

Requerimientos de hardware:

» Las computadoras que utilizaran el software a desarrollar deberan tener 256 MB de

Memoria tipo RAM como minimo.

3.4 Descripcion del sistema propuesto

La propuesta de solucién es un sistema que permita al usuario crear y ejecutar consultas a geo-
ontologias y devolver un resultado. Este sistema se desplegara cémo una herramienta para los
desarrolladores de la plataforma GeneSIG, y estara compuesto por una aplicacion Web y un

servidor de servicios Web ontologicos, este mismo permitird publicar la geo-ontologia a la cual
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se consultara. Permitird ademas guardar la consulta en un fichero y a su vez cargar un fichero

de consultas.

3.4.1 Descripcién del actor.

Los actores del sistema son descripciones abstractas de las entidades externas a este; son
subsistemas o clases que interactian directamente con el sistema. Un actor participa en un
caso de uso 0 en un conjunto vinculado de casos de uso para lograr un propésito global. Un
actor determina las interacciones que los usuarios exteriores pueden tener sobre el sistema. En

la siguiente tabla se enuncia la descripcién del actor este sistema:

Actor Descripcion

Usuario Persona que interactia con el sistema para crear,
ejecutar y guardar las consultas realizadas a las
geo-ontologias, asi como cargar un fichero de

consultas.

Tabla #3: Descripcién del actor de Sistema.

3.4.2 Casos de Uso del Sistema

Seguidamente se muestra el Diagrama de Casos de uso del Sistema (ver Fig. #10) donde se
encuentra representado el actor que interactla con el sistema a través de los casos de uso del

sistema, seguido de la descripcion textual de cada uno de estos.

Consultar_Infarmacien

3.4.2.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

suario Mostrar_Resultados

Fig. #20: Diagrama de (Casoe de Uso del Scotema
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3.4.2.2 Descripcion textual de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso “Consultar Informacion”.

Actor

Usuario

Resumen

Este caso se inicia cuando el usuario elige la opcién “Cargar Ontologia”

Precondicién

La consulta debe estar creada previamente.

Referencias

Requisito Funcional #1: Seleccionar Ontologia.

Requisito Funcional #2: Crear consultas.

Requisito Funcional #3: Ejecutar consulta.

Requisito Funcional #4: Chequear sintaxis.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El usuario selecciona la opcién | 1.1 El sistema muestra al usuario un listado de
“Seleccionar Ontologia”. ontologias disponibles para consultar.

El usuario selecciona la ontologia. 21 El sistema carga la ontologia seleccionada.

El usuario procede a construir la | 3.1 El sistema visualiza el proceso de construccion

consulta, haciendo uso del area de texto,

puede escribir el cddigo manualmente o

de la consulta.

Generacién de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.
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haciendo uso de los botones de insercion

de las sentencias basicas.

4 El usuario pulsa el boton “Ejecutar | 4.1

Consulta”.

El sistema chequea la sintaxis y ejecuta la

consulta.

Flujo alterno de eventos

El sistema muestra errores sintacticos en la

sentencia de la consulta.

4 El usuario corrige los errores y pulsa el

botén “Ejecutar Consulta”.

1
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Caso de Uso “Mostrar Resultados”.

Actor

Usuario

Resumen

Este caso se inicia cuando el usuario elige la opcion “Guardar Consulta”

Precondicién

La consulta debe estar creada previamente.

Referencias

Requisito Funcional #3: Mostrar Resultados.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra al usuario el resultado de

la consulta ejecutada.

Tabla #6 Descripcion textual Caso de Uso “Mostrar Resultados”.

En el presente capitulo se realizé el Modelo del Sistema, comenzando por el levantamiento de

los requerimientos funcionales y los requerimientos no funcionales del sistema que constituye el

resultado de la presente investigacion.

El levantamiento de requerimientos constituye la senda fundamental para irrumpirse en el
Modelo del Sistema. Luego de un andlisis de estos requerimientos, se confeccion6 el Diagrama

de Casos de Uso del Sistema y la respectiva descripcion textual de cada uno de los casos de

uso, haciendo indudable la manera en la que queda estructurado el sistema a construir.
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Capitulo #4 Construccion de la solucion propuesta.
4.1 Introduccion.

El presente capitulo estara centrado en el proceso de desarrollo del sistema propuesto. Para
ello primeramente se da paso a la construccién del modelo del disefio. Ademéas se hace la
propuesta de diagramas de clases y de secuencia del disefio para cada uno de los casos de
uso identificados, aplicando el patron de disefio centrado en componentes. Estos diagramas
seran la base del diagrama de despliegue y el modelo de implementacion que también son
representados ene este capitulo.

4.2 Modelo del diseiio.

El modelo del disefio constituye un modelo de objetos que representa la elaboracion fisica de
los casos de uso, ajustandose a como los requisitos funcionales y no funcionales en conjunto a
las otras limitaciones correspondientes al entorno de implementacion, tienen impacto en el

sistema, siendo la principal via de acceso en la actividad de implementacion.

La capa OntoClient esta compuesta por una arquitectura basada en componentes, donde se
evidencia el patron GoF Command en las peticiones y respuestas por AJAX a la capa
OntoCore-Server.

En la capa OntoCore-Server se manifiesta una arquitectura en 3 capas donde existen 3
paquetes, un paquete common donde estan las clases Loader.java y Sparql.java que se
encargan de interactuar con las entidades de las ontologias, un paquete control, donde esta la
clase MainControl.java que se comporta como un servicio web y maneja todas las
funcionalidades principales de la aplicacion y un paquete ontocorecli donde esta el programa
principal Main.java que publica una interfaz SOAP en WSDL como instancia Unica (patron

Singleton) de la clase servicio web MainControl.java.

A continuacién se muestra los diagramas de Clases del Disefio de las dos aplicaciones que
conforman el resultado de esta investigacion, denominadas OntoCore-Server (Fig. #21), que
constituye en un nucleo servidor de servicios web de ontologias y OntoClient (Fig. #22), que

constituido por la interfaz de usuario y el cliente que consume dichos servicios.
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4.2.1 Diagramas de clases del diseno.

AKX IR K 50K 50K XK XK K>

e e

<<Use>

______________ |
<<ugeE>
|

build>>

Fig. #22 Diagrama de clases del diseis del Outo- Cléent.
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4.2.2 Diagramas de Secuencia del Disefio.

Los diagramas de secuencia muestran el intercambio entre distintos objetos en una situacion
determinada. Los objetos son instancias dela las clases. Los diagramas de secuencia se
centran principalmente en el orden de las veces en que los mensajes son enviados.

. = pa

i ?

~ -7
Usu_ario <<form>> <<boundary>> <<control>> <<control>>
html| CC_query.php OWLS_Client.php

Editor de Consultas sample.

1: Contruye la consulta SparQL. |
I

2: Elige Ejecutar Consulta

3: Envia los datos por la interfaz

}

4:Enviafo!

Hatos de la consulta al fichero q|,|eryvphp

9: Dafqn

5: Contruye ur{@bjeto de la Clase OWLS_Client y manda a eject

PR BRI

6: Conecta g

7: Devuelve

8: Envia en resultado a query.php

q

rla consulta.

ervicio Web y ordena al OntoCoreServer ejecu(ﬁi’ la consulta.

resultado de la ontologia cargada al Cliente del|

S|

ato al resultado y lo envia a lafiterfaz.

10:Construye unaventana con el resul{a

11: Muestra al|ysuario la ventana con los resultadpide |a consultado.

-—4

Fig. #HZ5

Déagrama de Secuencia del Disere.

<<system>>
OntoCoreServer

Ervicio web.

La persistencia de los datos de los resultados de las consultas se encuentra dada a la

utilizacion de ficheros de texto temporales y aleatorios, que se crean y destruyen en tiempo de

4.3 Modelo de despliegue

El propésito del modelo de despliegue es capturar la configuracion de los elementos de

procesamiento, y las conexiones entre estos elementos en el sistema. El modelo consiste en

uno o mas nodos, dispositivos, y conectores, entre estos. El modelo de despliegue también

mapea procesos dentro de estos elementos de procesamiento, permitiendo la distribucion del

comportamiento a través de los nodos que son representados. A continuacién se muestra el

diagrama de despliegue modelado para la aplicacion a desarrollar.
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4.3.1 Diagrama de Despliegue

Servidor de servicios de
ontologias

<<SOAP>>

Servidor Web de GeneSIG

PC Cliente

<<HTTP>>

4.4 Modelo de implementacion.

El modelo de implementacién estd constituido por una coleccién de componentes, subsistemas
de implementacién, asi como paquetes utilizados para agrupar elementos del modelo. Los
componentes son la parte modular del sistema, desplegable y reemplazable que encapsula
implementacion y un conjunto de interfaces, y proporciona la realizacion de los mismos. Un
componente tipicamente contiene clases y puede ser implementado por uno o mas artefactos,
estos pueden ser un fichero de codigo fuente, scripts, ficheros de cédigo binario, ejecutables y
similares. Los diagramas de componentes son utilizados para modelar la vista estatica del

sistema, mostrando la organizacion y las dependencias légicas entre los componentes.

Fig. #24 Diagrama de desplicgue.

<<Componentss @
<<=file>>
MainControl.java

g L

<<Ccomponent>> g
<<file>>
Loader.java

<<componentsi -
<<library=>> .
JenaAPI T .l

<<component>:> E
<<file>>
SparQl.java

Fig. #25 Diagrama de componentes Outo(one Server.
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=l

<< COMpPponent>:
=< library> >
Ext |JS

4.5 Conclusiones Parciales.

Implementacion del sistema.

<<Ccomponent>>
xds _index.html

< <COmponent>:>
xds_index.js

< <COmponent>:>
MyWindow.ui.js

< <COmponent>:>
MyWindow.js

Fig. #26 Diagrama de Componcntes Outo(licnt.

En el presente capitulo se desarrollaron las descripciones de la construccion de la solucion
propuesta. Se presentaron los Diagramas de Clases del Disefio de las aplicaciones OntoClient y
OntoCore-Server, cuya integracion da solucién al problema planteado y el diagrama de

secuencia del Editor de consultas. También se elaboraron los Modelos de Despliegue e

v
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Capitulo #5 Casos de pruebas y validacion de la solucidon propuesta.
5.1 Introduccion.

La realizacién de casos de pruebas es un de las fases imprescindibles para cotejar la calidad y
correcto funcionamiento de un software. La prueba es el proceso de ejecucién de una aplicacion
con el proposito de comprobar que el producto satisfaga los requerimientos enunciados y que el
mismo tenga el comportamiento esperado. Para que las pruebas sean exitosas se hace
necesario confeccionar casos de pruebas que tengan probabilidades de descubrir los errores
del sistema utilizando técnicas que rijan el proceso de la prueba. Para probar el sistema
propuesto se utilizé la técnica de caja negra.

5.2 Pruebas de caja negra.

Las técnicas de caja negra o funcionalidades son las que se aplican a través de la interfaz de la
aplicacion de software, concibiendo como interfaz las entradas y salidas de dicha aplicacion.
Para ello no se hace necesario conocer la légica del negocio que maneja la aplicacién, solo se
concentra en lo que la funcionalidad debe realizar. Las pruebas de caja negra, también
conocidas como pruebas de comportamiento, se basan en la especificacion de la aplicacién o
componente a ser probado para la elaboracién de los casos de pruebas.

5.2.1 Caso de Prueba 1.

a. Descripcion general.

Para la elaboracién de las pruebas haciendo uso de las técnicas de caja negra se elige el caso
de Uso “Consultar Informacion” a través de la interfaz del Editor de Consultas (Fig. #27), que
consiste en un una ventana que contiene un formulario con un area de texto donde se escriben
las sentencias de las consultas, una barra de botones que son los Componentes SparQL para
insertar fragmentos de cédigo correctos sintacticamente, una barra de herramientas donde esta
el botén Ejecutar Consulta, un boton desplegable donde se seleccionan las plantillas del tipo de
consulta a realizar (SELECT y ASK), un combo dindmico donde se encuentran los prefijos de la
ontologia cargada en ese instante y un botén para adicionar el prefijo seleccionado en el combo

dinamico.
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%
%
%
%
%
%
%
z Editor de Consulta ¥
z P Ejecutar | FY Plantilas * || ==--Prefijos--== || o Adicionar
: Componentes SPARGL
<P
|
% BASE ;
<P
<P
X FROM
<P
X FROM NAMED
<P
<P ORDER: BY |
<P
< ORDER BY ASC()
<P
: ORDER BY DESC()
<P
X LIMIT
<P
X OFFSET
<P
<P COPTIOMAL
%
% Clear All
%
<
e
< L
e
<
e
Fig. HET Tuterfay grdfica del Editer de consultas.
g b. Condicion de ejecucion:
g » Debe haber una ontologia cargada previamente para poder consultarla.
% c. Secciones de prueba del Caso de Uso “Consultar Informacion”.
% Nombre de la | Escenario de la | Descripcion de la funcionalidad
g seccion. seccion.
% SC 1: Consultar | EC 1: Desplegar lista | El sistema muestra la lista de prefijos de la
g Informacion. de prefijos. ontologia cargada.
g EC 2: Seleccionar el | El sistema adiciona al area de texto el prefijo
% prefijo y pulsar el seleccionado.
g 5 | Generacién de consultas para la manipulacién de Geo-ontologias desde la plataforma GeneSIG.
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botén Adicionar.

EC 3: Seleccionar la
plantilla del tipo de

consulta a realizar.

El sistema muestra las plantillas y adiciona la

seleccionada.

EC 4: Insertar codigo
en lenguaje
SparQL.

El sistema inserta el codigo haciendo uso de
la Barra de Componentes SparQL o el
introducido por teclado.

EC 5: Ejecutar la

consulta.

Se da click en el boton Ejecutar y el sistema
procede a la ejecucion del cédigo insertado
en el area de texto, en caso de errores el

sistema muestra el respectivo mensaje.

d. Descripcion de las variables.

No. | Nombre del campo Clasificacién | Valor Nulo | Descripcién
1 Editor Area de texto | Si Se escribe el codigo SparQL
a consultar.
2 Selector de Prefijos Listado No Se debe seleccionar un
desplegable prefijo de la lista.
3 Selector de Plantillas | Boton No Se debe seleccionar una
desplegable plantilla de tipo de consulta.

e. Matriz de Datos.

0
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Escenario | Variable | Variable | Variable | Respuesta Resultado | Flujo Central
1 2 3 del sistema de la
prueba
EC1.1 Editor Selector | Selector | El sistema Crear un
de de visualiza en el consulta
prefijos plantillas | editor los SparQL.
prefijos y la
plantillas
seleccionados.
5.2.2 Caso de Prueba 2.

Este es caso de prueba de aceptacion con el cliente para validar el correcto funcionamiento de

la aplicacion:

indice. CP2

Descripcién El cliente realiza una consulta para conocer

Clasificacion_V3.owl qué algoritmo es el mas preciso.

en

la ontologia

Valores » ?Algoritmo

establecidos
> ?Precision

PREFIX a: <http://localhost/default#>
Instrucciones | PREFIX algor: <http://localhost/default#>
SELECT DISTINCT ?Algoritmo ?Precision
WHERE
{
?Algoritmo algor:precision ?Precision .
OPTIONAL
{

?s algor:precision ?otraPrec

}.
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Filter (?otraPrec < ?Precision) .
Filter (bound(?otraPrec)) .
}
ORDER BY DESC(?Precision)
LIMIT 1

Resultados Algoritmo Precision

esperados.

http://localhost/default#1D3 9

5.3 Conclusiones Parciales.

En el presente capitulo se procedi6 a la realizacion de Casos de Pruebas para la validacion del
producto de esta investigacion. Se realiz6 un caso de prueba de caja negra al Caso de Uso
“Consultar Informacion”, estableciendo las correspondientes secciones con sus escenarios y la
descripcion de la funcionalidad, asi como la descripcion de las variables y la matriz de datos
asociada a los mismos. También de expusieron los detalles de un caso de prueba de

aceptacion con el cliente para validacion del correcto funcionamiento de la aplicacion.
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Conclusiones generales.

>

La aplicacion de la metodologia de la investigacion permitié determinar el estado del arte
del objeto de estudio.

Los procesos de manejo de informacion a través de la utilizacion de las ontologias en el
marco nacional y foraneo, proporcionaron los elementos fundamentales para sostener
tedricamente la investigacion realizada.

El estudio de las diversas herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo de
software actuales, permitié determinar las factibles en el modelado e implementacién del
producto de esta investigacion.

El modelado del ciclo de vida del software agilizé la vision del sistema construido,
garantizando la calidad de las actividades planificadas.

Se obtuvo un producto capaz de realizar consultas en lenguaje SparQL a ontologias en
formato “.owl”.

Se logré que el sistema cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales
enunciados, siendo una herramienta capaz de devolver los resultados esperados.

Se detallaron los artefactos propuestos por el Proceso Unificado de Desarrollo Agil como
metodologia de desarrollo de software.

El producto de esta investigacion es una herramienta cuyo aporte mas significativo es capacitar

a la plataforma GeneSIG de manejar metadatos ontolégicos a través de consultas semanticas

haciendo uso de una interfaz sencilla e intuitiva. Por tanto el objetivo general que desde la

plataforma GeneSIG se puedan generar consultas semanticas a las ontologias como una

componente més, y a su vez esta se retroalimente de dicha expresividad, convirtiéndose

entonces en una plataforma para la creacion de Sistemas de Informacién Geogréfica

Gobernados por Ontologias.

6
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