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Resumen

En la contemporaneidad las ontologias han alcanzado gran relevancia en el campo de la ciencia y la
tecnologia, pues sus funcionalidades contribuyen a eliminar confusiones conceptuales y terminolégicas. El
concepto de ontologia en si mismo, ha avanzado a pasos agigantados desde el hecho que permite
representar una base de conocimientos a partir de la realidad de los conceptos. Por la importancia que
amerita, su uso se ha extendido al desarrollo de los Sistemas de Informacién Geografica, permitiendo

almacenar informacion semantica de los objetos geograficos representados.

La plataforma GeneSIG, perteneciente al Centro de Desarrollo de Geo-informatica y Sefales Digitales
(GEySED) de la facultad 6, cuenta con un gran volumen de informacion, ocasionando que existan
dificultades en el proceso de analisis y evaluacion de la misma, lo que implica que la informacion

consultada por los usuarios no satisfaga del todo sus necesidades.

El presente trabajo investigativo ha tenido como principal objetivo el desarrollo de un componente que se
integre a la plataforma GeneSIG posibilitando visualizar una jerarquia de conceptos. Para ello se realiz6
un estudio del estado del arte de las ontologias, de las herramientas que se usan para su desarrollo y de

los diferentes plug-ins que permiten su visualizacion.

Como resultado final se obtuvo un visor de ontologias en OWL, este constituye un aporte importante y
significativo debido a que permite aumentar las funcionalidades de la plataforma GeneSIG, tiene el poder
de visualizar una jerarquia de conceptos como un modelo genérico y demostrativo, y cuenta con una

interfaz sencilla e intuitiva.
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Ontologias, Geo-ontologias, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), OWL.
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Introduccidén

El desarrollo ascendente de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) es un hecho
incuestionable, forma parte de la cultura tecnoldgica que caracteriza al mundo contemporaneo y que se ha
expandido a todos los ambitos y estratos de la sociedad ampliando las posibilidades de desarrollo social.
El E-mail, la fibra Gptica, los satélites y la World Wide Web (WWW) forman parte de las TIC y juntas han

revolucionado la manera en la cual las sociedades obran reciprocamente.

El origen de la World Wide Web (WWW) y su desarrollo supusieron el uso generalizado de la misma,
siendo un medio flexible que propicia el intercambio de la informacion. Esta estd a punto de sufrir un
nuevo cambio, donde los ordenadores podran interpretar la informacion sin la intervencion humana.
Permitira encontrar respuestas de una forma rapida y sencilla gracias a la mejor estructuracion de la

informacion.

Con el desarrollo de la Web y los deseos de compartir y rehusar el conocimiento, la investigacién sobre
las ontologias como posibles sistemas para representar el conocimiento almacenado en las paginas Web,
comenz6 a cobrar importancia en la medida en que el problema de la busqueda y recuperacion de

informacién se agudizé, y el WWW Consorcio comenzé a desarrollar el proyecto de la Web Semantica.

La palabra “ontologia”, en el ambito de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ha suscitado
un gran interés, estas forman parte del soporte de la Web Semantica, se basan en la descripcion del
mundo real y son usadas generalmente para definir el conocimiento de un dominio. Las ontologias definen
de forma compartida y consensuada los conceptos y relaciones de los diferentes dominios. El uso de
ontologias proporciona un salto cualitativo en funcionalidad y posibilidades, permitiendo la comunicacién

entre personas, organizaciones y aplicaciones.

En la actualidad mundial, las ontologias han cobrado un gran auge en el campo de la ciencia y la
tecnologia, pues sus funcionalidades contribuyen a eliminar confusiones conceptuales y terminolégicas.
En el ambito internacional, varios investigadores han dedicado algunas de sus obras al estudio de este
tema por la importancia que recobra. Entre los autores se destacan: Manuel Noguera Garcia con la tesis

doctoral © Modelado y andlisis de sistemas CSCW siguiendo un enfoque de ingenieria dirigida por



ontologias”, Miguel Feliz Mata Rivera con la tesis doctoral "Recuperacion y ponderacion de informacion
geografica desde repositorios no estructurados conducidas por ontologias”, Francisco José Alvarez
Montero con la tesis doctoral * Construccion de recursos linglisticos basados en ontologias con control de
relaciones semanticas” y Rolando Quintero Téllez con la tesis doctoral * Representacion Semantica de
Datos Espaciales Raster".

El investigador Miguel Angel Avian, en su articulo ~ Ontologias, qué son y para qué son”, expreso... “las
ontologias seran imprescindibles en la Web Semantica y en los futuros sistemas de gestion empresarial
porque permitiran que las aplicaciones estén de acuerdo en los términos que usan cuando se comunican.
Mediante ellas, serd& mucho mas facil recuperar informacion relacionada tematicamente, ain cuando no

existan enlaces directos entre las paginas web”. (Avian 2005)

Este fenébmeno se ha convertido en un tema de investigacion y aplicacion en varios paises. En este
sentido, Cuba se encuentra inmersa en el estudio de las ontologias para su aplicacion en diversos
organismos y proyectos en desarrollo. Se destaca el Proyecto CYTED, centro creado en el afio 2004 y
orientado a las investigaciones teoricas y aplicadas en el area del Reconocimiento de Patrones y la
Mineria de Datos.

Para ello se han convocado eventos y talleres, entre los cuales pueden sefalarse: Il Taller de ontologias
jsemantica para qué?, desarrollado en la Habana en junio del 2007, dedicado a la evaluacién y
potenciacién del papel de las Infraestructuras de Datos Espaciales en el desarrollo sostenible en América

Latina y el Caribe.

Existen varios profesionales cubanos que se encuentran investigando temas vinculados con la Semantica
Espacial, las Ontologias y las Geo-ontologias, entre los que se destacan: el Dr. Eduardo Garea Llano, jefe
del Departamento de Reconocimiento de Patrones del CENATAYV, la Dra. Mercedes Delgado Fernandez,
Decana de la Facultad de Ingenieria Industrial de la CUJAE, el Dr. Roberto Pérez, director del Sistema
Nacional de Monitoreo Ambiental, Dr. Carlos Balmaseda, profesor de la Universidad Agraria de La Habana
y el Dr. Rafael Espin, profesor de la CUJAE.

El uso de las ontologias, profundizado por las diversas investigaciones realizadas sobre el tema, ha
contribuido al desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), permitiendo almacenar

informacion seméntica de los objetos geogréaficos representados. Cada vez son mas las organizaciones



gue en el mundo estan incorporando la tecnologia SIG, pues su funcionamiento es significativo para la
representacion y el estudio de la informacion geogréafica. Estos son software que permiten ingresar datos
mediante operaciones sencillas, manejarlos, analizarlos, combinarlos en modelos o por superposicion,

producir nueva informacién y mostrar el resultado de estas operaciones en mapas o tablas.

Los SIG constituyen hoy uno de los campos mas dinAmicos y novedosos de aplicaciéon de la informatica,
con un indudable efecto en la sociedad. En correspondencia con ello, su uso se ha hecho extensivo al
estudio del impacto ambiental, a la planificacién urbanistica, a los estudios de viabilidad, a la utilizacién de
recursos naturales y a las compariias de servicios publicos (Electricidad, Teléfonos, Abastecimiento de

aguas, Saneamiento, etc.).

Las expectativas creadas sobre SIG estan también presentes en Cuba. Sus principales usuarios en el pais
no son los cibernéticos o especialistas informaticos, la mayoria son geélogos, cartdgrafos, geografos,
desarrolladores, arquitectos e ingenieros, quienes conocen y operan Sistemas de Informacién Geografica
en sus investigaciones y proyectos. Pueden sefalarse los proyectos de proteccion de la biodiversidad y
desarrollo sustentable de los diferentes ecosistemas y la gestién de la estadistica de salud de Cuba a
través de la representacion cartografica, por solo citar alguno de ellos. Entre las empresas e instituciones
gue se destacan en el desarrollo y aplicacién de los SIG como parte del uso extensivo de las tecnologias
se encuentran GEOCUBA, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, Instituto de Planificacion

Fisica, Ministerio de las Fuerzas Armadas y diferentes Universidades.

En consonancia con este desarrollo progresivo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en Cuba, es imprescindible destacar el Proyecto Futuro: La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). Centro creado para la formacién y superacién de profesionales de la informética y la
produccion de software y servicios asociados para la industria nacional y la exportacién. Esta institucion
cuenta con varios proyectos de desarrollo distribuidos por facultades. En la Facultad 6 se encuentra el
Centro de Desarrollo de Geo-informatica y Sefales Digitales (GEySED), y dentro de esta la Linea de
Desarrollo GeneSIG, que es una plataforma soberana con mas de 50 funcionalidades utilizada para el

montaje de SIG con diferentes propdésitos.



A partir del estudio sobre el funcionamiento de la plataforma GeneSIG, se han identificado la existencia de
datos dispersos, duplicidad de datos y un ineficiente flujo de los datos por falta de una tecnologia de

comunicacion y de un sistema que garantice el suministro eficiente de la informacion.
Analizando la situacion descrita anteriormente se ha identificado el siguiente problema cientifico:

La plataforma GeneSIG no cuenta con un servicio de visualizacion de conocimientos y relaciones que

presten asistencia a los usuarios para que logren interpretar mejor la informaciéon que se maneja.

Realizando un analisis del problema planteado, se determin6 como objeto de la investigacion: las Geo-
ontologias como forma de representacion de la informacion y el conocimiento en los Sistemas de

Informacion Geogréfica y el campo de accidn: tecnologia para la visualizacion de Geo-ontologias.

La idea a defender plantea que: el desarrollo de un visor de Geo-ontologias permitira representar y

visualizar de forma detallada la informacion y el conocimiento de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

Partiendo de esta tematica se plantea el siguiente objetivo: desarrollar un visor de Geo-ontologias sobre

la plataforma GeneSIG.
Se trazan como tareas investigativas:

1. Analizar el estado del arte relacionado con las Geo-ontologias como un sub-conjunto de las

ontologias y las diferentes formas de representar las mismas.

2. Analizar el estado actual de la realizacion de visores de ontologias para la Web Semantica.
3. Fundamentar el lenguaje que se aceptara para las ontologias a visualizar.

4. Fundamentar las herramientas a utilizar en la construccion de la solucion.

5. Argumentar la Metodologia de Desarrollo de Software a usar en el proceso.

6. Identificar los requisitos funcionales y no funcionales del moédulo de visualizacion.

7. Disefar el modulo de visualizacion.

8. Implementar el moédulo de visualizacion.



9. Evaluar la solucién propuesta.
Para el desarrollo de la investigacién se emplearon los siguientes métodos tedéricos.
Métodos tedricos

» Analisis de documentos: Posibilitd realizar el analisis de documentos de autores nacionales y
extranjeros referentes al tema, para llevar a cabo la fundamentacion y el desarrollo de la

investigacion.

» Histdrico — l6gico: Se utilizé para hacer un andlisis retrospectivo sobre el desarrollo, la utilizacion

y el alcance de las ontologias y de los visores de geo-ontologias a nivel nacional e internacional.

» Andlisis — sintesis: Se aplicé al analisis bibliografico, de definiciones y enfoques de diferentes
autores sobre el desarrollo de la Web Semantica, las Ontologias, las Geo-ontologias y los

Sistemas de Informacion Geogréfica.

» Induccion — deduccion: Se empleé para conocer la realidad sobre el funcionamiento de la

plataforma GeneSIG y sus posibilidades para desarrollar el visor de Geo-ontologias.

La tesis estd compuesta por la presente introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos que complementan la informacién comprendida en ella.

Capitulo 1: Est4 dedicado al andlisis del estado del arte de las Geo-ontologias como un sub-conjunto de
las Ontologias y las diferentes formas de representar las mismas, mas especificamente conocer el estado
actual de la realizacion de visores de ontologias para la Web Semantica. Como elemento importante se

realizara el andlisis y fundamentacién del lenguaje que se aceptara para las ontologias a visualizar.

Capitulo 2: Se centra en la valoracion de las herramientas a utilizar en la construccion de la solucion, asi
como en la seleccion y argumentacion de la Metodologia de Desarrollo de Software a emplear en el

proceso.

Capitulo 3: Est4 dedicado a identificar y modelar los requisitos funcionales y no funcionales de la

aplicacion. Se realizara el Modelo de Casos de Uso del Sistema.



Capitulo 4: Comprende el disefio, implementacion y aplicacion de casos de pruebas al médulo de

visualizacion.



Capitulo 1: Tendencias actuales de las ontologias

1.1. Ontologias

El término ontologia en la contemporaneidad es empleado por cientificos de la informacion en un sentido
diferente al que usan los fildsofos, contribuyendo a que su estudio y aplicacion en los sistemas de
informacion constituyen un campo de exploracion reconocido. Cuando se trata de hacer explicito y
clarificar el conocimiento de un dominio dado, el uso de ontologias puede ser de gran ayuda permitiendo
formular un exhaustivo y riguroso esquema conceptual, con la finalidad de facilitar la comunicacién y
compartir la informacién entre diferentes sistemas. Orientados hacia esta direccion, diferentes autores han

abordado el tema de las ontologias.

Claudio Gutiérrez sefala que “Ontologia es teoria de los objetos. Una ontologia es la coleccién de entes
(objetos) a que se refieren los enunciados de cada disciplina particular. El tema de la ontologia es el tema

de lo que hay.” (Gutiérrez 1997)

Gangemi y otros autores se refieren a una ontologia como un entendimiento comun y compartido de un

dominio, que puede comunicarse entre cientificos y sistemas computacionales. (Gangemi 1998)

Plantea el investigador Robert Jasper que una ontologia puede tomar una variedad de formas, pero
necesariamente debera incluir un vocabulario de términos y alguna especificacion de su significado.
Afirma que esto incluye definiciones y una indicacién de como los conceptos estan interrelacionados. Las

ontologias son usadas para mejorar la comunicacién entre personas o computadoras. (Jasper 1999)

Para Van Heijst y otros autores una ontologia es una especificacién explicita a nivel de conocimiento de
una conceptualizacién. Es un conjunto de distinciones que son significativas para un agente. (Van Heijst
1997)

Existen diferentes puntos de vistas que explican en qué consisten las ontologias o para qué se utilizan.
Atendiendo a esta diversidad y partiendo del analisis de las definiciones expuestas anteriormente, el autor

de la presente investigacion asume la que ofrece Tom Gruber cuando plantea “Una ontologia es una



especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida”. (Gruber 1993)
Conceptualizacién es una abstraccion, un enfoque simplificado del mundo que se desea representar,
construido a partir de los conceptos y relaciones identificados. Cuando se emplea el término formal, se
hace referencia a la necesidad de que el conocimiento deba ser obvio y comprensible por los
ordenadores.

Los estudios realizados permiten percibir que una ontologia necesariamente incluird definiciones e
interrelaciones entre conceptos. A criterio de Tom Gruber las ontologias tienen los siguientes

componentes que permitirdn representar claramente el conocimiento de algin dominio: (Gruber 1993)

» 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 interaccién y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la

taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, etc.

» Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el calculo
de una funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer

funciones como categorizar-clase, asignar-fecha, etc.

» Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

» Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Por ejemplo: “Si Ay B son de la clase C, entonces A no es subclase de B”, “Para todo A

que cumpla la condicion C1, A es B”.

Una ontologia es una base de datos que describen los conceptos de algliin dominio, sus propiedades y la
relacion de estos conceptos entre si. A partir del desarrollo de las ontologias devienen diferentes

clasificaciones. Gangemi y otros autores distinguen tres tipos de ontologias: (Gangemi 1998)



» Ontologias de un dominio: en las que se representa el conocimiento especializado de un dominio

o sub-dominio, como la medicina, la cardiologia, etc.

» Ontologias genéricas: en las que se representan conceptos generales y fundacionales del
conocimiento como las estructuras parte/todo, la cuantificacion, los procesos o los tipos de objetos.

» Ontologias representacionales: en las que se especifican las conceptualizaciones que subyacen
a los formalismos de representacién del conocimiento, por lo que también se denominan meta-
ontologias.

Teniendo en cuenta el punto de vista de la gestion del conocimiento que se adopte, se pueden diferenciar
varios tipos de ontologias. Entre las caracterizaciones mas frecuentes en la literatura estudiada se destaca
una de ellas, el nivel de generalidad y/o objeto de la ontologia. Identificado con este criterio, Guarino

clasifica las ontologias en funcion de su nivel de dependencia de una tarea definida: (Guarino 1998)

» Ontologias de alto nivel: describen conceptos generales tales como tiempo, materia, objeto,

evento, accioén, etc., que son independientes de un dominio particular.

» Ontologias de dominio: describen el vocabulario relacionado al dominio genérico mediante la

especializacion de los términos introducidos en las ontologias de alto nivel.

» Ontologias de tareas: describen el vocabulario relacionado a una tarea mediante la

especializacion de los términos introducidos en las ontologias de alto nivel.

» Ontologias de aplicacion: describen conceptos tanto de un dominio como de una tarea particular,

gue son muchas veces especializaciones de ambas ontologias relacionadas.

Las ontologias apoyan, en mayor o menor medida, los procesos de intercambio entre personas y agentes
en un sistema colaborativo. Entre los motivos que justifican la necesidad del uso de ontologias se
destacan:
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>

Compartir un entendimiento comun acerca de la estructura y semantica de la informacion entre
personas y agentes de software.

Habilitar la reutilizacion del conocimiento del dominio.
Hacer explicitas las premisas acerca de un dominio.
Separar el conocimiento de un dominio de conocimiento operacional.

Analizar formalmente el conocimiento de un dominio.

A criterio de Tom Gruber las ontologias se disefian cuando se selecciona el como sera representado algo

en una ontologia. Propone un conjunto de pautas y criterios de disefio para ontologias cuyo fin es

compartir conocimiento e inter-operar con otros sistemas basados en la conceptualizacion compartida.
(Gruber 1993)

>

Claridad: las definiciones deben ser objetivas e independientes del contexto social o
computacional. Estas deben ser documentadas en lenguaje natural, a su vez una definicion

completa es la designada antes que una definicién parcial.

Coherencia: una ontologia debe ser coherente, lo que significa que debe sancionar inferencias

gue son consistentes con las definiciones.

Extensibilidad: una ontologia debe estar planteada para explicar los usos del vocabulario compartido. Se

debe poder precisar nuevos términos para usos especificos basandose en el vocabulario.

Dependencia minima de la codificacion: la conceptualizacién debe ser detallada a nivel del

conocimiento, sin depender de una codificacién particular a nivel de simbolos.

Compromiso ontolégico minimo: una ontologia debe tener pocas excepciones acerca del mundo
permitiendo a quienes las utilizan la libertad de especializar e instanciar la ontologia como se

necesite.

Los elementos planteados anteriormente permiten constatar el papel significativo que ocupan las

ontologias en la resolucién de interoperabilidad semantica entre sistemas de informacion y su utilizacion

en un contexto determinado. Para que su funcionalidad sea correcta, las ontologias deben desarrollarse



teniendo en cuenta sus diferentes clasificaciones, componentes, necesidades, funciones, pautas y

criterios para su implementacion.

1.2. Ontologias geograficas

Las ontologias se crean conforme a las necesidades que existan en un dominio, pueden cambiarse,
adaptarse o personalizarse para propoésitos especificos. En el caso de los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) que utilizan informacion semantica, éstas constituyen una herramienta fundamental.
Orientados hacia esta direccion, los investigadores Francisco Vera Voronisky y Eduardo Garea Llano en
su articulo "Alineamiento de ontologias en el dominio geo-espacial” plantean que las ontologias que tratan
la tematica geo-espacial presentan caracteristicas particulares de este campo de estudio. Debido a su
nivel de especializacion, a estas ontologias geograficas se les han denominado geo-ontologias. (Garea
2009) Mas adelante aseveran que las geo-ontologias cumplen con todas la caracteristicas de una

ontologia convencional, pero tienen ademas propiedades propias de este dominio.

Segun Eduardo Garea Llano una geo-ontologia es una ontologia que ofrece una descripcién de entidades
geograficas y difiere de otras ontologias por la presencia predominante de relaciones topolégicas. Las
geo-ontologias pueden utilizarse para hacer explicita la semantica del contenido de la informacién
geogréafica de servicios Web, con el fin de mejorar el descubrimiento y recuperacion en la Web.(Oliva
2009)

Las geo-ontologias cumplen con todas la caracteristicas de una ontologia convencional, pero presentan
ciertas particularidades propias del dominio geografico. Las ontologias geograficas contienen una clase de
relaciones espaciales que describen como estan ubicados algunos objetos en el espacio en
correspondencia a algun objeto de referencia. Las relaciones espaciales contienen las relaciones
topoldgicas entre entidades, y éstas a su vez describen propiedades como la adyacencia, la conectividad
y la interseccion entre clases geo-espaciales. Otras de las propiedades particulares de las ontologias
geogréaficas son la posicion espacial o la geometria de un objeto. Una ontologia geografica describira

objetos a los que se les asigne una localizacién en la superficie terrestre y a las relaciones entre éstos.

Las investigaciones y trabajos estudiados referentes al tema permiten constatar que una geo-ontologia

permite organizar y dar sentido al conocimiento del domino geogréfico. En la actualidad diferentes ramas



como la Topografia, Geologia, Hidrologia, entre otras, han sido beneficiadas por la utilizacién de

ontologias en la representacion de informacion.

1.3. Estado actual de los visores de ontologias para la Web Semantica

Las ontologias se han convertido en un elemento significativo para lograr expresar el conocimiento, ya sea
entre agentes de software o personas, pero su construccion es una tarea compleja. Desde mediados de
los noventas se han desarrollado herramientas que facilitan esta labor. A continuacién se distinguen los

siguientes grupos de herramientas: (Maroto 2007 )

» Herramientas para la evaluacién de ontologias: permiten evaluar el contenido de las ontologias

construidas.

» Herramientas para la fusion y alineacion de ontologias: permiten fusionar y alinear las distintas

ontologias existentes para un mismo dominio.

» Herramientas de aprendizaje de las ontologias: permiten construir ontologias de manera
semiautomatica a partir de textos en lenguaje natural mediante técnicas de aprendizaje automatico

y analisis del lenguaje natural.

» Herramientas para el desarrollo de ontologias: permiten construir ontologias desde cero. Estas
herramientas ademas de ser usadas para la ediciébn y navegacion de ontologias, ayudan en las
fases de documentacién, exportacion e importacion en diferentes formatos y lenguajes ontolégicos.
Algunos de los ejemplos de este tipo de herramientas son KAON, WebODE, WebOnto, Protégé,

OntoEdit entre otras.

Protégé y OntoEdit son algunas de las herramientas que mas se utilizan, éstas ayudan a implementar un

amplio entorno para el disefio, la administracion y la visualizacion de ontologias.

A continuacién se especifican las caracteristicas de los editores de ontologias Protégé y OntoEdit. Se
explican ademas, los plug-ins* que emplean para la visualizacién de ontologias.

1 , ~ s e . o re . .
Es un mdodulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un sistema mds grande.



Protégé

Protégé es un software para el soporte de desarrollo de ontologias creado en la Universidad de Standford
por el grupo SMI (Standford Medical Informatics), sus capacidades graficas facilitan la edicion de
ontologias. Es una herramienta basada en Java, de cédigo abierto, que por su arquitectura expandible,
puede ampliarse por medio de plug-ins que mejoran las posibilidades de exportacion e importacion. La
interfaz de usuario se configura facilmente, contiene una serie de pantallas llamadas Tabs, cada pantalla
muestra un aspecto diferente de la ontologia en una vista especializada (Knublauch 2006). Este editor
utiliza dos tipos de razonadores: Pellet y FACT. Protégé permite el disefio, implementacion y manipulaciéon

de ontologias.

La plataforma Protégé proporciona dos modos diferentes de modelar ontologias:

> Protégé-Frames?: permite crear y almacenar ontologias basadas en marcos utilizando un modelo

de conocimiento compatible con OKBC.

> Protégé-OWL: es una extension que permite desarrollar ontologias utilizando el lenguaje
ontolégico estdndar OWL. Esta concebido como un plug-ins de Protégé que puede cargar y
guardar ontologias en OWL y en RDF, asi como editar y visualizar las clases, propiedades y

reglas.
Protégé hace uso de los siguientes plug-ins graficos para visualizar las ontologias:

» Jambalaya: plug-in que permite ver todos los componentes de la ontologia graficamente, facilita la
navegacion interactiva de las mismas. Jambalaya soporta una amplia gama de algoritmos de

representacion.

En la figura 1 se muestra una pantalla de la ontologia desarrollada en Protégé. Del lado izquierdo esta la

jerarquia de clases y del lado derecho aparece una representacion en Jambalaya.

2
Marcos
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Fig. 1 Pestafia de Jambalaya de Protégé.

Jambalaya presenta requisitos funcionales con el fin de ayudar a comprender las bases de conocimientos

almacenadas:

» Proporcionar informacién: permitir una vision general de la ontologia y la visualizacién de las

relaciones no estructurales.
Facilitar la navegacidon: permitir la exploracién y visualizacion de los resultados de la busqueda.

Apoyo de Edicién Grafica: proporcionar técnicas para la adquisicion y edicién del conocimiento

visual.

Facilitar la colaboracion: proporcionar un mecanismo para compartir y ahorrar aspectos

especificos de una ontologia.

Vista principal: la vista principal representa la pantalla donde se maneja la mayoria de las

operaciones del usuario.



» Vista en jerarquia: la vista jerarquica presenta una visualizacion de alto nivel utilizando un disefio

de representacion en forma de arbol para mostrar una vision general de la base de conocimiento.

» Vista de mapas de arboles: esta herramienta utiliza un algoritmo de mapa de arbol. Por lo general
puede mostrar mas nodos que cualquier otra herramienta, siendo util para obtener un sentido de la
estructura general de una base de conocimientos.

» Buscador: Jambalaya actualmente soporta la funcionalidad de busqueda limitada.

» Zoom: permite observar con mayor nivel de detalle o ver con mayor profundidad las

representaciones de las bases de conocimiento.

Jambalaya no se centra en una técnica de visualizaciéon en particular, este ofrece una variedad de puntos
de vistas que el usuario puede seleccionar. La vista que por defecto brinda Jambalaya es la anidada, otras
técnicas de visualizacién que incluye son: disefio de arbol (tanto horizontal como vertical), disefio de la
fuerza-dirigido, el disefio mapa de arbol, y un disefio radial. Todas estas técnicas persiguen un mismo
objetivo ayudar a los usuarios a comprender grandes bases de conocimientos.

» OWLViz: es un plug-in que permite la visualizacién grafica y la navegacion sobre las jerarquias de
clases de las ontologias OWL. Necesita de la aplicacion GraphViz® para poder funcionar. Una vez
instalados OWLViz y GraphViz, se genera una pestafia en el entorno de Protégé denominada

OWLViz. En ella existe una barra de herramientas que provee diferentes funcionalidades al plug-in.
Entre las principales funciones de esta pantalla se destacan:

» Mostrar clases, mostrar sub-clases, mostrar super-clases, ocultar clases, ocultar sub-clases,
ocultar super-clases, ocultar clases especificando el radio, ocultar todas las clases, mostrar solo
las clases primitivas.

En la figura 2 se puede observar una pantalla de la ontologia desarrollada en Protégé. Del lado izquierdo

estd la jerarquia de clases y del lado derecho aparece una representacion en OWLViz.

? Librerfa de graficos
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Fig. 2 Pestafia de OWLViz de Protégé.

Los plug-ins Jambalaya y OWLViz fueron creados para visualizar bases de conocimiento permitiendo
explorar espacios de informacion complejos, a pesar de poseer rasgos favorables estas herramientas no
poseen las caracteristicas apropiadas que le permitan ser una propuesta de solucion. Jambalaya y
OWLViz no poseen una interfaz que sea compatible con la plataforma GeneSIG, ya que ambos
componentes son parte de una aplicacion de escritorio desarrollada en Java, mientras que GeneSIG es

una aplicacion web que posee una interfaz desarrollada en ExtJS.

OntoEdit

OntoEdit es otra de las herramientas de edicién de ontologias que apoya el desarrollo y mantenimiento de
las mismas, creado por el Instituto AIFB de la Universidad de Karlsruhe. OntoEdit permite almacenar y
posteriormente manipular ontologias en una base de datos relacional. OntoEdit es una aplicacion Java
gue posee una interfaz de visualizacion mediante la que es posible navegar y editar la ontologia de
manera grafica. Una ventaja afiadida en OntoEdit es que los términos de la ontologia pueden ser definidos

en varias lenguas.



Este editor de ontologias cuenta con otras funcionalidades importantes, entre las que se destacan:

» Importar estructuras del directorio y tablas de Excel.
» Visualizar y editar ontologias en un gréfico.
» Dispone de reglas que eliminan fallos en la visualizacion del gréfico.
A continuacién se hace referencia a los elementos que componen una ontologia en OntoEdit y que se

consideran significativos para su correcto desarrollo: términos, propiedades y relaciones.

» Términos: representan los conceptos extraidos de un dominio del conocimiento. Cada término

posee atributos, nombre y descripcion que identifican al término.

» Propiedades: representan otros atributos definidos por el usuario. Cada propiedad posee los

atributos nombre y tipo de valor. Al definir una propiedad debera estar asociada a un determinado
término o a varios de ellos de forma independiente.

» Relaciones entre términos: Un término puede estar relacionado con uno o mas términos. Cada
relacion posee un atributo (nombre). Subclases: es un tipo de relacion en el que las propiedades
de la superclase son heredadas por la subclase.

OntoEdit cuenta con el Plug-in Visualizador, plug-in que posee la opcion de editar todos los
componentes de una ontologia, ademas de tener la posibilidad de hacer basquedas o identificar partes,
asi como de visualizar una ontologia en forma de grafo dirigido.

En la figura 3 se puede observar una pantalla de la ontologia desarrollada en OntoEdit.
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Fig. 3 Plug-in Visualizador de OntoEdit.

En la Fig. 3 pueden observarse varias funciones del plug-in visualizador, de ellas se considera como
funcién principal el Buscador. Este posee un cuadro de texto en el que se ingresa el término a buscar, si
se encuentran diversos nodos que coincidan con el término buscado, OntoEdit procede a crear una lista
de nodos hallados, después de seleccionar el nodo deseado se procede a resaltar el nodo dentro del grafo

dirigido.

El plug-in Visualizador al igual que los plug-ins Jambalaya y OWLViz posee rasgos favorables, pero no
presenta las caracteristicas necesarias que le permita ser una propuesta de solucion, debido a que su

interfaz de usuario no es compatible con la que presenta la plataforma GeneSIG, pues esta ultima es una



aplicacion web que posee una interfaz gréfica desarrollada en ExtJS y el plug-in Visualizador es un
componente que forma parte de una aplicacion de escritorio desarrollada en Java.

A raiz de las potencialidades que ofrece el uso de visores ontolégicos han surgido proyectos importantes
gue diseflian mapas conceptuales a partir de ontologias. En la actualidad existen iniciativas en este
sentido, tales como, el proyecto Cmap Ontology Development Environment (CODE) del Institute for
Human and Machine Cognition (IHMC) para la aplicacion de editores de mapas conceptuales en la
visualizacion de ontologias (CODE 2004).

Como se ha podido comprobar estas iniciativas son fruto del deseo de potenciar el empleo de los
visualizadores de ontologias, permitiendo a los usuarios ver el alcance de las mismas. La visualizacion del
conocimiento ayuda a realizar una lectura asociativa donde el usuario pasa a ser un lector activo que

participa de forma directa en la construccién de su conocimiento.

1.4. Lenguaje ontologico OWL

El conocimiento se puede codificar en diferentes lenguajes ontolégicos como XML SCHEMA, RDF, RDF
SCHEMA y OWL. Este grupo de lenguajes esté bajo el auspicio del W3C y han sido estandarizados, pues
permiten la especificacion de los contenidos en los documentos disefiados para la Web (OWL 2004). A

continuacion se muestran estos lenguajes ordenados de menor a mayor capacidad expresiva:

» XML Schema: es un lenguaje que permite definir la estructura de la informacién en documentos
XML para que sea conforme a un esquema determinado. La semantica acerca del contenido de la
informacién que se puede expresar con este lenguaje es limitada. XML Schema no se suele

considerar como un lenguaje de ontologias.

» RDF: es un modelo de datos para describir objetos y relaciones entre ellos, con una semantica
simple. RDF fue concebido como un marco de trabajo para representar metadatos acerca de

recursos Web.

» RDF Schema: es un vocabulario para describir propiedades y clases de recursos RDF. Cuenta con
vocabulario y semantica para describir jerarquias de generalizacion de dichas propiedades vy

clases.



» OWL: amplia el vocabulario proporcionado por RDF Schema para describir propiedades y clases.
OWL es un lenguaje basado en una representacién XML, por lo tanto es un lenguaje legible que
permite compartir ontologias y reutilizar conocimiento orientado a la Web para definir nuevas
ontologias. Es un lenguaje basado en marcos, lo cual hace que sea facil representar una ontologia
en términos de Orientacion a Objetos.

OWL es el lenguaje ontolégico mas extendido a partir del surgimiento de la Web Seméantica y
recomendado como estandar por el World Wide Web Consortium (W3C). OWL tiene una mayor capacidad
para representar contenido interpretable por un ordenador en la web al proveer un vocabulario rico y

estandar, con una semantica formal, para expresar conceptos y relaciones entre ellos.

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) es un lenguaje de marcado que ha alcanzado un gran auge,
compatible con la World Wide Web en general y con la Web Semantica en particular. OWL tiene la
capacidad de expresar una semantica mas rica que la proporcionada por cualquier otro lenguaje
ontolégico. (Evermann 2008)

Los documentos OWL en comparacion con los documentos estructurados en XML, RDF y RDF Schema,

estan provistos de mas vocabulario para la descripcidon de propiedades y clases:

Relaciones entre clases (disyuncion)
Cardinalidad (“exactamente uno”)

Igualdad

Equivalencia

>
>
>
» Tipificaciébn mas rica de propiedades
>
» Caracteristicas de las propiedades(simetria, transitividad)
> Clases enumeradas

En comparacién con otros lenguajes, OWL como lenguaje ontolégico aporta varias mejoras a la Web

Semantica, entre las que pueden sefalarse:

» Capacidad de ser distribuidas a través de varios sistemas.



» Escalable a las necesidades de la Web.
» Compatible con los estandares Web de accesibilidad e internacionalizacion.

» Abierto y extensible.

Una ontologia OWL esta compuesta por varios elementos:

» Individuos: representan objetos dentro del dominio de interés.
» Propiedades: relaciones binarias entre individuos.

» Clases: elementos que contienen individuos.

1.4.1. Sub-lenguajes de OWL

OWL se presenta con tres niveles del lenguaje, en funcion de lo expresivo, lo que permite para sistemas
mas sencillo, limitar la expresividad buscando una mayor efectividad de célculo. De menos a mas

expresivo se encuentran:

» OWL Lite: esta disefiado para ser utilizado en situaciones donde solamente es necesaria una
jerarquia de clasificacién y restricciones simples de las clases. Este es el sub-lenguaje mas
sencillo que posee OWL. Se trata de un lenguaje muy simple, y posee un razonamiento muy
eficaz, a cambio se obtiene un nivel de expresion muy limitado. Posee las funcionalidades béasicas
para la definicibn de clases y algunos recursos muy limitados para especificar restricciones. En

cuanto a la cardinalidad, solo permite restringir la cardinalidad a 0 6 1.

» OWL DL: incluye todas las construcciones de la lengua del OWL, pero pueden ser utilizadas
solamente bajo ciertas restricciones. Este tipo de OWL esta basado en ldgica descriptiva, es mas
completa que la anterior y su aplicaciébn es mas compleja. Este sub-lenguaje ofrece el maximo

poder expresivo sin perder computabilidad ni la capacidad de ser decidible.

» OWL Full: es la expresividad maxima y la libertad sintactica de RDF a la vez que permite que una
ontologia aumente el significado (RDF u OWL) del vocabulario predefinido. Este tipo de OWL

ofrece el maximo poder expresivo, pero debe pagar a cambio el alto precio de perder la capacidad



de ser decidible, es decir, no siempre puede dar una respuesta ante cualquier consulta que se
realice al modelo.

Cada uno de estos sub-lenguajes es una extension de su predecesor mas simple, cumpliendo con el

siguiente conjunto de relaciones:
» Cada ontologia OWL Lite es una ontologia OWL DL.
» Cada ontologia OWL DL es una ontologia OWL Full.

Los desarrolladores de ontologias que usen OWL deben decidir qué sub-lenguaje se ajusta mejor a sus

necesidades.

OWL es desde febrero de 2004 una recomendacion de W3C. En la actualidad los desarrolladores y
estudiosos de la Web Semantica estan concentrando sus esfuerzos en desarrollar herramientas y
sistemas gobernados por este lenguaje. Se asume para la implementacion de las geo-ontologias el
modelo de conocimiento basado en el lenguaje OWL Full, ya que se puede ver como una extensién de
RDF que posee caracteristicas de modelado suficientes para poder expresar todo un modelo de dominio.
Cada documento OWL (Lite, DL, Full) es un documento RDF y todos los documentos RDF son
documentos OWL Full.

Conclusiones parciales

El desarrollo de este capitulo permitié conocer las definiciones, componentes, clasificaciones y funciones
de las ontologias. Posibilité conocer el estado actual de los visores de ontologias, las herramientas que
pueden emplearse para facilitar la construccién de ontologias y los diferentes lenguajes ontoldgicos,
determinando lo siguiente:

» La ontologia se define como un enfoque simplificado del mundo que se desea representar,

construido a partir de los conceptos y relaciones identificados.

» Los componentes de una ontologia que permiten representar el conocimiento son: conceptos,

relaciones, funciones, instancias y axiomas.



En el campo de los Sistemas de Informacién Geografica las ontologias son utilizadas para
representar el conocimiento del dominio geografico.

Las ontologias se clasifican en ontologias de dominio, ontologias genéricas, ontologias
representacionales, ontologias de alto nivel, ontologias de tareas y ontologias de aplicacion. Para
este trabajo se utilizaran las ontologias de aplicacion, puesto que las mismas describen conceptos
gue dependen tanto de un dominio especifico como de una tarea especifica, y generalmente son

una especializacion de ambas.

Existen otras herramientas empleadas en el disefio de ontologias, entre las que se destacan
Protégé y OntoEdit. Ambas utilizan plug-ins para la visualizacién de ontologias, Protégé utiliza los
plug-ins Jambalaya y OWLViz, y OntoEdit el plug-in Visualizador. Para el desarrollo de este trabajo

no se selecciond ninguno de los plug-ins como propuesta para la solucion.

Las ontologias se representan en varios lenguajes tales como XML Schema, RDF, RDF Schema y
OWL. Se identifico el lenguaje OWL como el mas propicio para la implementacion de la geo-

ontologia teniendo en cuenta sus particularidades.



Capitulo 2: Tendencias y tecnologias actuales

Con el objetivo de crear un software de maxima calidad, desarrollado en el tiempo planificado y que
satisfaga las necesidades de la plataforma GeneSIG, asi como la de sus usuarios, es preciso hacer un
andlisis general de las metodologias existentes para el desarrollo del software. En consecuencia con ello,
en el presente capitulo se realiza un estudio que posibilite la documentacién del proyecto en cuestion,
excluyendo todos los riesgos que puedan afectar el desarrollo del mismo. Se referencian las herramientas
necesarias para la obtencién del producto final deseado y se hace una seleccion de la metodologia

mas ajustada a la propuesta de solucién, teniendo en cuenta las facilidades que puede aportar al trabajo.

2.1. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje para la especificacion, la visualizacion,
la construccion y la documentacioén de los artefactos de los sistemas de software y también para otros
tipos de sistemas. Se convirtid en estandar del Object Management Group (OMG) en 1997 y representa
una coleccién de las mejores practicas de ingenieria que han sido probadas con éxito en el modelado de

sistemas grandes y complejos (Lovelle 2005).

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el
desarrollo de software. UML permite modelar de manera conceptual procesos de negocio y funciones de
sistema, también actividades especificas como escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de
base de datos y componentes de software reusables. UML facilita un material de apoyo que le permita al

lector definir diagramas propios, y a su vez, entender el modelado de diagramas ya existentes.

A continuacion se definen las principales ventajas del Lenguaje Unificado de Modelado (UML):

UML brinda la posibilidad de modelar variados tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de
hardware, y organizaciones del mundo real. Establece una notacién estandar y semanticas esenciales para
el modelado de un sistema orientado a objetos, facilitando que diferentes disefiadores modelando sistemas
desiguales, puedan entender los disefios de los otros con claridad. Este lenguaje ofrece ademas nueve

diagramas en los cuales modelar sistemas:



Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos 'business'.

Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.
Diagramas de Colaboracion para modelar interacciones entre objetos.

Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.
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Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso, objetos u
operaciones.

Diagramas de Clases para modelar la estructura estatica de las clases en el sistema.

Diagramas de Objetos para modelar la estructura estatica de los objetos en el sistema.

Diagramas de Componentes para modelar componentes.
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Diagramas de Implementacion para modelar la distribucién del sistema.

UML es una consolidaciéon de muchas de las notaciones y de los conceptos mas usados orientados a
objetos. El ingeniero e investigador José Enriqgue Gonzalez Cornejo plantea en su articulo ” El Lenguaje de
Modelado Unificado (UML) " que esta herramienta debe apoyar todos los diagramas de los nueve que
componen UML. Debe soportar la diagramacion de casos de uso, permitir definir la visidn estatica con
diagramas de clases y diagramas de objeto, permitir la definicion de la vision dinamica, tales como los
diagramas de secuencia, la actividad de los estados, de colaboracion y el despliegue de componentes que

forman el sistema. (Gonzalez 2001)

Resulta conveniente tener en cuenta las consideraciones que sobre las ventajas de UML ofrece Santiago
Melia en su Tesis Doctoral * WebSA: Un Método de Desarrollo Dirigido por Modelos de Arquitectura para
Aplicaciones Web" (Melia 2008):

1. Dispone de una semantica y sintaxis precisa, permitiendo conocer de forma no ambigua lo que el

diagrama indica.

2. Tiene una alta capacidad expresiva lo que posibilita representar todos los aspectos de la

arquitectura web.



3. Tiene capacidad para representar el sistema a diferentes niveles de abstraccion, asi cada uno de
los miembros de desarrollo, arquitectos, disefiadores y analistas pueden enfocarse en los
problemas que les ocupan olvidandose de los demés aspectos.

4. Los modelos pueden ser intercambiables entre diferentes herramientas que tengan soporte de
UML, asi los modelos pueden ser reutilizados

UML ha tenido un gran éxito a nivel mundial, pero presenta un conjunto de desventajas que a continuacién
se relacionan:

» UML no es un método de desarrollo. No expresa como pasar del andlisis al disefio y de este al
cédigo. No forma una serie de pasos que llevan a producir codigo a partir de unas
especificaciones.

» UML al no ser un método de desarrollo es independiente del ciclo de desarrollo que se vaya a
seguir, puede ajustar en un tradicional ciclo en cascada, en un evolutivo ciclo en espiral o incluso,
en los métodos agiles de desarrollo.

» Diversos desarrolladores consideran que UML es algo impreciso dentro de su notacién, por
ejemplo: al hacer referencias a un diagrama con servidores, no se sabe si los servidores
simbolizados se encuentran operativos, restringidos o pasivos. Por este motivo se le califica como

un poco “inexacto”.

» UML no se presta con facilidad al disefio de sistemas distribuidos. En tales sistemas cobran
importancia factores como transmision,
serializacion, persistencia, etc. UML no cuenta con maneras de describir tales factores.
No se puede, por ejemplo, usar UML para sefialar que un objeto es persistente o

remoto.

El autor de la investigacion considera que UML esta consolidado como el lenguaje estandar en el analisis
y disefio de sistemas de computo, y que permite establecer la serie de requisitos y estructuras necesarias

para plasmar un sistema de software previo al proceso intensivo de escribir codigo.



El estudio realizado sobre las ventajas y desventajas que ofrece UML, ha permitido concluir que éstas no

influyen directamente en el desarrollo de la solucion propuesta en la investigacion.

2.2. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Plantean los ingenieros Juan Pablo Gonzalez y Jorge Galves que RUP es un proceso para el desarrollo
de un software que define claramente quién, como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Tiene tres
caracteristicas esenciales, esté dirigido por los Casos de Uso: que orientan el proyecto a la importancia
para el usuario y lo que este quiere, esta centrado en la arquitectura: que relaciona la toma de
decisiones que indican cémo tiene que ser construido el sistema y en qué orden, y es iterativo e
incremental: donde divide el proyecto en mini-proyectos donde los casos de uso y la arquitectura

cumplen sus objetivos de manera mas depurada (Gonzalez y Galves 2007).

Seguidamente hacen referencia a los 6 principios clave que maneja RUP:

» Adaptar el proceso: el proceso debera adaptarse a las necesidades del cliente puesto que es
muy importante interactuar con él. Las caracteristicas propias del proyecto u organizacién, el
tamafo del mismo, asi como su tipo o las regulaciones que lo condicionen, influiran en su disefio

especifico. También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto en un area sub-formal.

» Equilibrar prioridades: los requisitos de los diversos participantes pueden ser diferentes,
contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un equilibrio que satisfaga los

deseos de todos. Gracias a este equilibrio se podran corregir desacuerdos que surjan en el futuro.

» Demostrar valor iterativamente: los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno, en
etapas iteradas. En cada iteracién se analiza la opinion de los inversores, la estabilidad y calidad

del producto, y se refina la direccién del proyecto asi como también los riesgos involucrados.

» Colaboracion entre equipos: el desarrollo de software no lo hace una Unica persona sino
multiples equipos. Debe haber una comunicacion fluida para coordinar requisitos, desarrollo,

evaluaciones, planes, resultados, etc.



» Elevar el nivel de abstraccion: este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables

tales como patrén del
software, lenguajes 4GL o esquemas (framework) por nombrar algunos. Estos se
pueden acompafar por las representaciones visuales de la arquitectura, por ejemplo con
UML.

Enfocarse en la calidad: el control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracion, sino en
todos los aspectos de la produccion. El aseguramiento de la calidad forma parte del proceso de

desarrollo y no de un grupo independiente.

RUP como metodologia que brinda al equipo de desarrollo una idea de cdmo realizar el sistema, presenta

cuatro fases en las que se divide el proyecto en curso:
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Inicio o Conceptualizacién. ( Puesta en marcha)
Elaboracion. (Definicién, analisis y disefio)
Construccion. (Implementacion)

Transicion. (Fin del proyecto y puesta en produccién)

A continuacién se muestra una imagen que representa las cuatro fases por las que transita el software:
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Fig. 4 Esfuerzo en actividades segun fase del proyecto.

La presente investigacion considera importante mencionar algunas de las ventajas que ofrece RUP:

Progreso visible en las primeras etapas.
Temprana retroalimentacion que se ajuste a las necesidades reales.
Mitigacion temprana de posibles riesgos altos.

Conocimiento adquirido en una iteracion puede aplicarse de iteracién a iteracion.
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Gestion de la complejidad.

2.3. Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) se definen como un conjunto
de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,
durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software (Investigacion Preliminar, Analisis,

Disefio, Implementacion e Instalacion).



El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en el articulo "Herramientas CASE", pone a disposicion
de sus lectores otras definiciones que se considera importante mencionar para entender mejor la
terminologia CASE (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica., 1999):

» Conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacién del ciclo de vida del

desarrollo de sistemas de informacion, completamente o en alguna de sus fases.

» La sigla genérica para una serie de programas y una filosofia de desarrollo de software que ayuda

a automatizar el ciclo de vida de desarrollo de los sistemas.

» Una innovacién en la organizacion, un concepto avanzado en la evolucién de tecnologia con un
potencial efecto profundo en la organizacion. Se puede ver al CASE como la union de las

herramientas automéaticas de software y las metodologias de desarrollo de software formales.

Las herramientas CASE alcanzaron su valor en el afio 1985, convirtiéndose en una familia de métodos
favorablemente estructurados para el planeamiento, analisis y disefio del proceso de desarrollo del
software. Su importancia en la actualidad ha propiciado que muchas instituciones y universidades realicen

trabajo de investigacién consciente de las ventajas que ofrecen. Entre ellas se encuentran:

» Progreso en la calidad, fiabilidad, utilidad y rendimiento.
» El entorno de produccion de documentacion para software mejora la comunicacion,
mantenimiento y actualizacion.

» Reduccién del costo de produccion de software.

Visual Paradigm para UML 6.4

Existen varias herramientas CASE orientadas a OWL, entre las que pueden mencionarse: ArgoUML,
Poseidon, MagicDraw UML, Visual Paradigm, Borland Together. Para dar soporte al modelado visual de la

propuesta se asume Visual Paradigm, lo cual se argumenta a continuacion:



Visual Paradigm para UML 6.4 es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software orientado al desarrollo y la construccion de objetos, a las mejoras, la realizaciéon
de comprobaciones y el despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion
de aplicaciones de calidad a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
generar codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Ademas, el cédigo de
ingenieria inversa es compatible con Java, C++, .Net DLL o EXE, Corba IDL, XML, XML Schema,
Hibernate y JDBC.

Visual Paradigm soporta estandares de la industria clave, tales como Lenguaje de Modelado Unificado
(UML), SysML, BPMN, XMI entre otros, ofrece un completo conjunto de herramientas para la captura de
requisitos, la planificacion de programas, la planificacion de controles, la clase de modelado y modelado
de datos. Es compatible con las notaciones de UML mas recientes para el modelado y proporciona una
interfaz intuitiva centrada que se integra perfectamente con aplicaciones como Eclipse/MWebSphere,
JBuilder, NetBeans, IntellilJ IDEA, JDeveloper y WebLogic Workshop ofreciendo una sincronizacion

sofisticada y en tiempo real de los cddigos y modelos.

A partir del estudio realizado se identificaron varias ventajas que ofrece Visual Paradigm:

» Entorno de creacion de diagramas para UML 2.1.

» Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

» Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

» Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

» Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

> Disponibilidad de multiples versiones para cada necesidad.

> Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

>

Disponibilidad en multiples plataformas.

Visual Paradigm para UML en su version 6.4, incluye siete nuevas mejoras:

» Importa diagramas de Microsoft Office Visio a Visual Paradigm.

» Soporta patrones de disefio.



Soporta las tres formas del Diagrama Entidad Relacion, conceptual, logica y fisica.
Mejora la trazabilidad de elementos utilizando el historial de revisiones.

Soporta lineas anidadas.

Muestra como elemento estereotipado del modelo un icono de imagen.
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Muestra y oculta elementos del diagrama segun se desee.

Visual Paradigm para UML 6.4 es el elegido como software especializado en el manejo del UML. Esta
herramienta CASE es una potente plataforma de desarrollo visual compatible con el ciclo completo de una
aplicacion, combina el modelado con excelentes herramientas para generacion de cddigos, ingenieria

inversa y la interoperabilidad con otras aplicaciones.

2.4. Entornos de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado es un programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan
los programadores para desarrollar codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con
un Unico lenguaje de programacién o bien puede dar cabida a varios de estos. En la actualidad las
herramientas que usualmente componen un Entorno de Desarrollo Integrado son las siguientes: un editor
de texto, un compilador, un intérprete, unas herramientas para la automatizacion, un depurador, un
sistema de ayuda para la construcciéon de interfaces graficas de usuario y, opcionalmente, un sistema de

control de versiones.

NetBeans IDE 6.9.1

Es una aplicacion de cédigo abierto disefiada para el desarrollo de aplicaciones facilmente portables entre
las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java. NetBeans IDE* dispone de soporte para
crear interfaces graficas de forma visual, desarrollo de aplicaciones web, control de versiones,
colaboracién entre varias personas, creacion de aplicaciones compatibles con teléfonos méviles, resaltado

de sintaxis y por si fuera poco, sus funcionalidades son ampliables mediante la instalacion de packs.

Entre las caracteristicas que proporciona NetBeans se encuentran:

* Ambiente de desarrollo integrado



Desarrollo de aplicaciones multiplataforma sobre: MacOS, Windows, Linux.
Add-ons para desarrollo Mavil, desarrollo Web grafico, integracion con SOA, optimizacién de aplicaciones
y desarrollo con Cy C++.
Cliente CVS integrado.
Crecimiento de plataforma por medio de plug-ins. Entre los plug-ins que existen se tienen los siguientes:
» Herramientas java que sirven para la mejora de desarrollo de aplicaciones.
» Herramientas de modelado UML.
» Herramientas XML.

NetBeans fue elegido como entorno de desarrollo debido a que simplifica las tareas de programacion,
permitiendo centrarse en las particularidades de la aplicacién a desarrollar y evitando la complejidad
inherente a cualquier desarrollo sobre una plataforma grafica. Presenta gran area de edicion donde el
desarrollador interactta con el cédigo fuente, panel que permite la gestién de los archivos del proyecto y

panel de visualizacién de los mensajes de error resultado de una compilacion.
2.5. Lenguajes de programacion

Es un conjunto de simbolos, caracteres y reglas (programas) que les permiten a las personas
comunicarse con la computadora. Los lenguajes de programacion tienen un conjunto de instrucciones que
permiten realizar operaciones de entrada/salida, calculo, manipulacion de textos, l6gica/comparaciéon y

almacenamiento/recuperacién. Entre ellos pueden sefialarse Delphi, Visual Basic, Pascal y Java.
2.5.1. Lenguajes del lado del cliente

Los lenguajes del lado del cliente basan su procesamiento en el cliente web, es decir, que se ejecutan en
el navegador del usuario. En este sentido existen varios lenguajes, pero la presente investigacion asumira

Javascript para la solucién que se propone, lo cual se justifica seguidamente:

Javascript

Javascript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas encargados de

realizar acciones dentro del ambito de una pagina web. Se trata de un lenguaje de programacion del lado



del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. Su uso se basa
fundamentalmente en la creacion de efectos especiales en las paginas y la definicién de 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, y tal vez el Gnico
con que cuenta este lenguaje, es el propio navegador. Debido a su compatibilidad con la mayoria de los

navegadores modernos, es actualmente el lenguaje mas utilizado.

Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para hacer las cosas con rapidez, en
ocasiones con ligereza. Una de sus ventajas radica en que las personas que no tengan una experiencia

previa en la programacion podran aprender este lenguaje con facilidad y utilizarlo en toda su potencia.

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en Javascript se encuentran dos variantes. 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 de calculo.

» ExtJS 3.0

Actualmente existen multiples librerias de Javascript que permiten realizar todo tipo de maravillas
en el navegador web. ExtJS es una de estas librerias Javascript de alto rendimiento que permite
construir aplicaciones complejas haciendo uso de tecnologias como AJAX, DHTML y DOM. Esta

libreria incluye:

» Componentes Ul del alto performance y personalizables.
» Modelo de componentes extensibles.
> Un API facil de usar.

> Licencias de cédigos abiertos y comerciales.

ExtJS permite crear Aplicaciones Ricas en Internet (RIA) mediante Javascript, lo que significa que
éstas se ejecutan en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion

asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las



paginas sin necesidad de recargarlas, aumentando la interactividad, velocidad y usabilidad en las
aplicaciones. (Garcia, Fernandez y Rodriguez 2009)

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas
utilizando componentes predefinidos, gracias a esto provee una experiencia consistente sobre
cualquier navegador, evitando el tedioso problema de validar que el cddigo escrito funcione bien en

cada uno (Firefox, IE, Safari, etc.).

El analisis de las funcionalidades de ExtJS como framework ha permitido comprobar las
potencialidades de la misma para crear una interfaz de usuario funcional y compatible con la
plataforma GeneSIG. Se incorporan a este criterio los beneficios que permite el uso de ExtJS y que

a continuacioén se relacionan:

> Relacion entre Cliente-Servidor balanceado: se distribuye la carga de procesamiento,

permitiendo que el servidor pueda atender mas clientes al mismo tiempo.

> Eficiencia de la red: disminuye el trafico en la red pues las aplicaciones cuentan con la
posibilidad de elegir que datos desea trasmitir al servidor y viceversa (Criterio este que puede

variar con el uso de aplicaciones de pre-carga).

» Comunicacion asincrona: en este tipo de aplicaciéon el motor de render puede comunicarse con
el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de

cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.

» ECOTree

ECOTree es un componente de Javascript para la confeccion de &rboles jerarquicos que
implementa las posiciones de los nodos, permite proporcionarle diferentes tamafios y colores. Los
nodos pueden incluir un titulo, un hipervinculo y metadatos ocultos. Los sub-arboles pueden ser
contraidos y expandidos a voluntad. ECOTree permite realizar busquedas de nodos por el titulo y

los metadatos. Este componente permitira la elaboracién y representacién de arboles jerarquicos



gue ayudaran a entender un esquema general, asi como el grado de diferenciacion e integracion

funcional de los conceptos que componen una ontologia.

2.5.2. Lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes de lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e
interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él. Existen
varios lenguajes, pero solamente se asumen Java y PHP para el desarrollo de la soluciéon que se propone,
los cuales se justifican a continuacion:

Java

Java fue disefiado por la compafila Sun Microsystems Inc, con el propésito de crear un lenguaje que
pudiera funcionar en redes computacionales heterogéneas (redes de computadoras formadas por mas de
un tipo de computadora, ya sean PC, MAC's, estaciones de trabajo, etc.), y que fuera independiente de la
plataforma en la que se vaya a ejecutar. Esto significa que un programa de Java puede ejecutarse en

cualguier maquina o plataforma. El lenguaje fue disefiado con las siguientes caracteristicas en mente:

» Simple: elimina la complejidad de los lenguajes como "C#" y da paso al contexto de los lenguajes
modernos orientados a objetos. La filosofia de programacion orientada a objetos es diferente a la

programacion convencional.

» Familiar: como la mayoria de los programadores estan acostumbrados a programar en C# o en

C++, la sintaxis de Java es muy similar al de estos.

> Robusto: el sistema de Java maneja la memoria de la computadora por ti. No te tienes que
preocupar por apuntadores, memoria que no se esté utilizando, etc. Java realiza todo esto sin
necesidad de que uno se lo indique.

» Seguro: el sistema de Java tiene ciertas politicas que evitan se puedan codificar virus con este
lenguaje. Existen muchas restricciones, especialmente para los applets, que limitan lo que se

puede y no puede hacer con los recursos criticos de una computadora.



Portable: como el cédigo compilado de Java es interpretado, un programa compilado de Java
puede ser utilizado por cualquier computadora que tenga implementado el interprete de Java.

Independiente a la arquitectura: al compilar un programa en Java, el codigo resultante un tipo de
codigo binario conocido como byte-code. Este cédigo es interpretado por diferentes computadoras
de igual manera, solamente hay que implementar un intérprete para cada plataforma. De esa

manera Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura computacional definida.

Multithreaded: un lenguaje que soporta mdultiples threads, es un lenguaje que puede ejecutar

diferentes lineas de cédigo al mismo tiempo.
Interpretado: Java corre en maquina virtual, por lo tanto es interpretado.

Dinamico: Java no requiere que se compilen todas las clases de un programa para que este
funcione. Si se realiza una modificacion a una clase, Java se encarga de realizar un Dynamic

Bynding o un Dynamic Loading para encontrar las clases.

Java puede funcionar como una aplicacién sola o como un applet5, que es un pequefio programa hecho

en Java. Los applets de Java se pueden "pegar" a una pagina de Web (HTML), y con esto puedes tener

un programa que cualquier persona que tenga un browser compatible podra usar.

Java proporciona numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucidn. Proporciona

ademas una recopilacién de clases para su uso en aplicaciones de red, que permiten abrir sockets

y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacién de

aplicaciones distribuidas. Esta disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas

variados entornos de red, estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas

operativos diversos. Para acomodar requisitos de ejecucion tan variados, el compilador de Java

genera byte-codes: un formato intermedio indiferente a la arquitectura, disefiado para transportar el

cbdigo eficientemente a mdaltiples plataformas hardware y software.

> Jena2.6.4

5 . ./ .
Componente de una aplicacidén que se ejecuta en el contexto de otro programa



Es un framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones en Java con tecnologias de la
Web Semantica. Incluye un motor de inferencia basado en reglas, entornos para generar modelos
RDF, RDF Schema, OWL y un intérprete y servidor de SPARQL, ademés de diversos servicios de
almacenamiento como adaptadores a bases de datos relacionales.

Jena proporciona a los desarrolladores un API para el tratamiento de los grafos RDF. Estos grafos
son representados internamente como un modelo abstracto que se puede consultar mediante el
lenguaje de consultas para RDF, SPARQL. Ademas Jena permite el tratamiento del lenguaje OWL,
al utilizar el modelo semantico de RDF, y permite que los razonadores DL, como Pellet o FaCT++

se puedan conectar de forma externa a través del interfaz DIG.

Independientemente de la capacidad de Jena para conectarse con motores de inferencia externos,
Jena tiene su propio subsistema de inferencia que consiste en un motor hibrido con

encadenamiento hacia-delante y hacia-atras. Proporciona varios razonadores:

Razonador transitivo
Razonador para RDF(S)
Razonador para OWL

Y VYV V

» Motor de reglas multipropdsito, que puede ser utilizado para el procesamiento de RDF,

deduccién de nuevo conocimiento y la transformacion de grafos RDF.
Como caracteristicas principales de Jena se destacan:

» API para trabajar con RDF programaticamente.
» APl para trabajar con ontologias en distintos lenguajes:
¢ RDF Schema
e OWL
Capacidad de procesamiento de consultas SPARQL.
Motores de inferencia y conectores a motores externos.
Mecanismos de almacenamiento para RDF.
Servidor HTTP de RDF.

Y V VYV VY



Jena permite gestionar todo tipo de ontologias (afiadir hechos, borrarlos y editarlos), almacenarlas
y realizar consultas contra ellas. Soporta RDF, DAML y OWL y es independiente del lenguaje. Los

recursos no estan ligados estaticamente a una clase java particular.

PHP

Es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, y
con extensa documentacion. Las paginas que se ejecutan en el servidor pueden realizar accesos a bases
de datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la pagina final que vera el cliente. El cliente
solamente recibe una pagina con el cédigo HTML resultante de la ejecucion de la PHP. Como la pagina

resultante contiene Unicamente codigo HTML, es compatible con todos los navegadores.

Esta dotado de una extensa libreria de funciones, lo que le permite realizar numerosos tipos de
aplicaciones web. La libreria de funciones cubre desde calculos matematicos complejos hasta tratamiento

de conexiones de red, por citar algunos ejemplos.
Algunas de las mas importantes capacidades de PHP son:

» Compatibilidad con las bases de datos mas comunes, como MySQL, mSQL, Oracle, Informix,
ODBC y PostgresSQL.

> Incluye funciones para el envio de correo electrénico, cargar archivos, crear dinamicamente en el
servidor imagenes en formato GIF, incluso animadas y una lista interminable de utilidades

adicionales.

En la solucion que se propone PHP forma parte de la arquitectura de GeneSIG, permitiendo la

comunicacion entre Java y Javascript.

2.6. Servidores Web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose a la
espera de peticiones de ejecucion que le hara un cliente o un usuario de Internet. El servidor web es el
encargado de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado una pagina

web o informacion de todo tipo en correspondencia con los comandos solicitados (textos complejos con


http://www.desarrolloweb.com/directorio/bases_de_datos/mysql/

enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de
musica.). En este punto se considera necesario realizar la siguiente aclaracion: mientras que comdnmente
se utiliza la palabra servidor para referirse a una computadora con un software servidor instalado, en

estricto rigor un servidor es el software que permite la realizacion de las funciones descritas.

Existen varios servidores web importantes, entre los que se destacan Internet Information Services (1IS),
Servidor HTTP Apache, Cherokee y Tomcat (también conocido como Jakarta Tomcat o Apache Tomcat).

Servidor HTTP Apache

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cdédigo abierto para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1. La
arquitectura del servidor Apache es muy modular. El servidor consta de una seccion core y diversos
moédulos que aportan muchas de las funcionalidades que podrian considerarse basicas para un servidor
web. Apache es usado principalmente para enviar paginas web estaticas y dindmicas en la World Wide
Web. Muchas aplicaciones web estan disefiadas asumiendo como ambiente de implantacion a Apache, o

gue utilizaran caracteristicas propias de este servidor web.

Conclusiones parciales

El desarrollo de este capitulo posibilité realizar un analisis y caracterizacion de algunas de las tecnologias

actuales que seran utilizadas para el desarrollo de la propuesta, determinando lo siguiente:

» UML en su version 6.4 se eligié como lenguaje de modelado y como metodologia estandar para el
analisis, implementacion y documentacion del sistema se escogi6 RUP. Como herramienta UML

gue soporta el ciclo de vida completo del desarrollo del software se eligioé Visual Paradigm 3.4.

» Se determiné el lenguaje de programacién Java para desarrollar el servidor de servicios que
permitira interpretar el lenguaje ontolégico OWL, utilizando las potencialidades que ofrece el

framework Jena 2.6.4.

» Se seleccion6 el lenguaje de programacién PHP para consumir desde GeneSIG los servicios del

servidor desarrollado en Java.



» Javascript es el lenguaje elegido junto con la libreria de componentes ExtJS 3.0 para desarrollar la
interfaz web del visor ontoldgico. También se hara uso del componente Javascript ECOTree que

permitira representar la base de conocimiento de una ontologia en forma de arboles jerarquicos.



Capitulo 3: Caracteristicas del sistema

El desarrollo de un software puede considerarse una accién facil que solo requiere de un efimero analisis
para realizar la programacion de un sistema, esto a la vista de un especialista es mucho mas complicado,
para lograr los objetivos propuestos se necesita de un profundo razonamiento del problema y sus posibles
soluciones. El objetivo del presente capitulo es especificar detalladamente los requisitos funcionales y no-
funcionales en materia de software, con la finalidad de que se usen como base para la construccién del
Modelo de Casos de Uso del Sistema y el posterior planteamiento de una propuesta para el desarrollo de

un sistema de software.

3.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen servicios o funciones:
v' RF1. Cargar una ontologia.
v' RF2. Seleccionar una ontologia.
v' RF3. Representar una ontologia.

v" RF4. Operar con la representacion.

3.3. Requisitos no-funcionales

Los requisitos No-funcionales son un limite en el sistema o en el proceso de desarrollo. Segun Dorfman y
Thayer un requisito no funcional es un requisito software que describe no lo que el software hara, sino
cémo lo hara, como por ejemplo, requisitos de rendimiento (Dorfman y Thayer 1990). Los requisitos no

funcionales son dificiles de verificar/testear, y por ello son evaluados subjetivamente.

Requisitos de usabilidad: estos requisitos describen los niveles convenientes de usabilidad, dados los

usuarios finales del producto y para ello debe estudiarse las especificaciones de los perfiles de usuarios y



las clasificaciones de sus niveles de experiencia. Depende de la definicién de los usuarios, cuantificable
por los criterios de evaluacion.

v RNFL1. El sistema debera ser utilizado por especialistas que posean al menos conocimientos
basicos del lenguaje ontolégico OWL.

v" RNF2. Debe contar con una interfaz amigable, navegable y sencilla.
Requisitos de interfaz externa: estos requisitos son los que describen la apariencia del producto.

v" RNF3. El sistema debe tener un disefio visual sugestivo, el mismo hara uso de diferentes tonos
del color azul permitiendo que el usuario cree un sentimiento de confort y relajacion con el

sistema, lo que posibilitara una mejor comprensién de la informacion.

Requisitos de operatividad y portabilidad: requisitos que definen las particularidades que debe ostentar

el software para facilitar su traslado a otras plataformas o entornos de desarrollo.

v RNF4. La aplicacién debe ser compatible con los Sistemas Operativos: Windows 2000 NT,
Windows XP y GNU/Linux.

Requisitos de software: se especifican las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir.
v RNFb5. Las estaciones de trabajo que haran uso del sistema deberan tener instalado:

¢ Windows 2000 NT, Windows XP Profesional 6 GNU/Linux en cualquier distribucién.
¢ Navegador Web Mozilla Firefox.
e Servidor Web Apache 2.0 o superior.
Requisitos de hardware: son los que especifican las caracteristicas l6gicas para cada interfaz entre el

producto y los componentes de hardware del sistema, incluyendo la estructura l6gica, direcciones fisicas,

el comportamiento esperado, entre otros aspectos.



v" RNF6. Las computadoras clientes que utilizaran el software a desarrollar deberan tener como
minimo 128 MB de memoria de tipo RAM, al menos 10 GB de disco duro y un procesador 1.90

MHz como minimo.

v" RNF7. El servidor de servicios debe tener como minimo 2GB de RAM, 20GB de disco duro y

un procesador 3 GHz como minimo para cada uno.

Restricciones en el disefio y la implementacién: especifica o restringe la codificacion o construccion de

un sistema. Son restricciones que han sido ordenadas y deben ser cumplidas estrictamente.

v" RNF8. Para el desarrollo del andlisis y el disefio del sistema debera ser utilizada la metodologia
RUP, usando el lenguaje de modelado UML y como herramienta CASE para llevarlo a cabo el

Visual Paradigm en su versién 6.4.
v" RNF9. Para la implementacién se utilizara IDE NetBeans y la libreria de Javascript ExtJS.

3.4. Descripcion del sistema propuesto

La propuesta consiste en un software que va a poseer del lado izquierdo una jerarquia de clases y del
lado derecho la vista principal. La misma cuenta con un grupo de funcionalidades que ayudaran a la
exploracién y edicién del conocimiento: vista horizontal, vista vertical, expandir nodos y colapsar nodos.
Este sistema permitird al usuario cargar ontologias para poder tener una vision general de las mismas. El
visor de ontologias en su primera versién sera un sistema autonomo desarrollado con el propdsito de

aumentar las funcionalidades de la plataforma GeneSIG como un médulo.
3.4.1. Descripcion del actor

Actor es toda entidad externa al sistema que guarda una relacion con éste y que le demanda una
funcionalidad. Esto incluye a los operadores humanos, pero también incluye a todos los sistemas
externos, ademas de entidades abstractas. En el caso de los seres humanos, se pueden ver a los actores
como definiciones de rol, por lo que un mismo individuo puede corresponder a uno o mas Actores. En la

siguiente tabla se enuncia la descripcion del actor de este sistema:



Actor Descripcion

Usuario Agente externo que interactia con el software, es el
encargado de realizar todas las acciones para
posteriormente adquirir el conocimiento. ElI mismo
debe poseer un conocimiento basico del lenguaje

ontolégico OWL.

Tabla #1: Descripcion del actor del Sistema

3.4.2. Casos de uso del sistema

El caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos de un actor que utiliza un
sistema para completar un proceso. Los casos de uso son historias o casos de utilizacién de un sistema;
no son exactamente los requisitos ni las especificaciones funcionales, sino que ejemplifican e incluyen

tacticamente los requisitos en las historias que narran (Larman 2004).

3.4.3. Diagrama de casos de uso del sistema

Los diagramas de casos de uso muestran la funcionalidad del sistema desde la perspectiva que tienen los
usuarios y lo que el sistema debe hacer para satisfacer los requisitos propuestos. Pueden mostrar el
comportamiento de un sistema completo o de una parte. A continuacién se muestra el diagrama de casos

de uso del sistema y las descripciones textuales de cada uno de los casos de uso.



Cargar Ontologia

Usuario

Seleccionar Ontologia

Operar con la Representacion

Representar Ontologia

Fig. 5 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

3.4.4. Descripcion textual de los casos de uso del sistema

Caso de Uso “Cargar una ontologia”.

Actor

Usuario

Resumen

Este caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona del menu
principal la opcién “Cargar ontologia” y aparece la interfaz comun de
usuario “Subir archivo”, donde el actor realiza una busqueda del fichero,
al cargarse, el mismo quedara salvado en la lista desplegable que
aparece en la barra de herramientas.

Precondicion

Verificar que exista al menos una ontologia.

Referencias

Requisito Funcional #1: Cargar una ontologia.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema




1. El usuario elige la opcion “Cargar | 1.1. El sistema muestra la interffaz comin de
ontologia”. usuario “Cargar archivo”.

2. El usuario realiza una busqueda y carga | 2.1. El sistema verifica que los campos se hayan
el fichero. llenado con la informacién correcta.

2.2. El sistema verifica la completitud del fichero.

2.3. El sistema visualiza la ontologia cargada en
la lista desplegable de la barra de herramientas.

Flujo Alterno de Eventos

2.1.1. Si el sistema detecta que el fichero es
corrupto muestra un mensaje de Error.

Tabla #2: Descripcion textual del caso de uso “Cargar una ontologia”

Caso de Uso “Seleccionar una ontologia”.

Actor Usuario

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona de la barra de
herramientas la opcion “Seleccionar ontologia”, despliega un combo-box
y selecciona del mismo una de las ontologias cargadas, la misma
guedaran representadas en el panel “Jerarquia de Estructuras”.

Precondicién Verificar que exista al menos una ontologia cargada.

Referencias Requisito Funcional #2: Seleccionar una ontologia.

Prioridad Critico




Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario elige la opciéon “Seleccionar | 1.1. El sistema despliega un combo-box con las

ontologia”.

ontologias cargadas.

2. El usuario selecciona la ontologia |2.1. El sistema visualiza las clases de la

deseada.

ontologia en el panel “Jerarquia de Estructuras”.

Tabla #3: Descripcion textual del caso de uso “Seleccionar una ontologia”

Caso de Uso “Representar una ontologia”.

Actor

Usuario

Resumen

Este caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona de la barra de
funcionalidades la opcién Vista horizontal o Vista vertical, las mismas
muestran una vision jerarquica de la base de conocimiento seleccionada.

Precondicion

Verificar que se haya seleccionado alguna ontologia.

Referencias

Requisito Funcional #2: Representar una ontologia.

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos




Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario puede elegir las opciones:
» Vista horizontal.

> Vista vertical.

1.1. El sistema realiza la operacion segun la
opcioén seleccionada por el usuario.

> Si seleccion6 “Vista horizontal”, ver
seccion “Vista horizontal”.

> Si seleccion6 “Vista vertical”, ver seccidn
“Vista vertical”.

1.2. El sistema procesa la informacion segun la
accion realizada por el usuario y actualiza la
representacion en la vista general.

Seccion “Vista horizontal”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

horizontal”.

1. El usuario selecciona la opcion “Vista

1.1. ElI sistema utliza un disefio de
representacion en forma de arbol horizontal para
mostrar una vision general de la ontologia.

1.2. El sistema procesa la informacion a partir de
la accién realizada por el usuario y actualiza la
vista general.

Seccion ¢

‘Vista vertical”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema




1. El usuario selecciona la opcién “Vista
vertical”.

1.1. ElI sistema utliza un disefio de
representacion en forma de arbol vertical para
mostrar una vision general de la ontologia.

1.2. El sistema procesa la informacién a partir de
la accion realizada por el usuario y actualiza la
vista general.

Tabla #4: Descripcion textual del caso de uso “Representar una ontologia”

Caso de Uso “Operar con la representacion”.

Actor Usuario

Resumen

visualizada.

Este caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona del menu
principal las opciones: expandir nodos o colapsar nodos, las cuales
permiten expandir o colapsar los nodos de la base de conocimiento

Precondicion

Verificar que haya sido representada alguna ontologia.

Referencias

Requisito Funcional #4: Operar con la representacion.

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema




1. El usuario puede elegir las opciones:
» Expandir nodos.

» Colapsar nodos.

1.1. El sistema realiza la operacion segun la
opcioén seleccionada por el usuario.

» Si seleccion6é “Expandir nodos”, ver
seccion “Expandir nodos”.

» Si seleccion6 “Colapsar nodos”, ver
seccién “Colapsar nodos”.

1.2. El sistema procesa la informacion segun la
accion realizada por el usuario y actualiza la
representacion en la vista general.

Seccion “Expandir nodos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Expandir
nodos”.

1.1. El sistema realiza la operacion de “Expandir
nodos” seleccionada por el usuario.

1.2. El sistema procesa la informacion a partir de
la accion realizada y actualiza la vista general
expandiendo todos los nodos desde la raiz.

Seccion “Colapsar nodos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema




1. El usuario selecciona la opcion “Colapsar
nodos”.

1.1. El sistema realiza la operacion de “Colapsar
nodos” seleccionada por el usuario.

1.2. El sistema procesa la informacién a partir de
la accion realizada y actualiza la vista general
colapsando todos los nodos hacia la raiz.

Tabla #5: Descripcion textual del caso de uso “Operar con la representacion”

Conclusiones parciales

En este capitulo se describen las caracteristicas fundamentales del sistema que se propone, con el fin de

ofrecer una vision general de su funcionamiento, y mostrando con claridad qué debe hacer y como lo debe

realizar:

» Se obtuvo un listado de los requisitos funcionales entre los que se encuentran Cargar una

ontologia, Seleccionar una ontologia, Representar una ontologia y Operar con la representacion.

» Se identificaron un conjunto de requisitos no-funcionales que definen las propiedades y
restricciones del sistema a desarrollar: requisitos de usabilidad, requisitos de interfaz externa,

requisitos de operatividad y portabilidad, requisitos de software y hardware y las restricciones en el

disefio y la implementacion.

> Se describi6 la accidn y capacidad del actor que va a interactuar con el sistema.

> A partir de los requisitos funcionales identificados se elabor6 el diagrama de casos de uso del

sistema y se describieron textualmente cada uno de los casos de uso reconocidos.




Capitulo 4: Construccion de la solucion propuesta

El presente capitulo estd4 orientado hacia el desarrollo del sistema que se propone. Primeramente se
construird el modelo de disefio, que constituye un plano muy cercano a la implementacién y contribuira a
una arquitectura solida. Como parte del modelo del disefio se hard una propuesta de los diagramas de
clases del disefio, estos diagramas de clases seran la base para los diagramas de componentes y el

diagrama de despliegue, que también seran presentados.

4.1. Arquitectura de la solucion

Una Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura Légica, consiste en un conjunto de
patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la

construccion del software de un sistema de informacion.

El sistema que se propone estd soportado bajo una arquitectura distribuida basada en componentes que
consume servicios, lo cual brinda altos niveles de escalabilidad y portabilidad, facilitando su

mantenimiento, asi como el desarrollo de nuevas funciones.

4.2. Modelo de disefio

Comprende el refinamiento y formalizacion adicional del modelo de andlisis tomando en cuenta los
detalles de implementacion. El resultado del modelo de disefio consiste en especificaciones mucho mas
detalladas en cuanto a que se incluyen operaciones y atributos de los objetos. Se requiere un modelo de

disefio, puesto que el modelo de analisis no es lo suficientemente formal para alcanzar el codigo fuente.

4.2.1. Patrones de disefo

Los Patrones de disefio, en su forma mas sencilla, son buenas soluciones que pueden ser aplicadas a
problemas recurrentes que surgen durante el disefio de un sistema o aplicacién. Estos no son faciles de
entender, pero una vez entendido su funcionamiento, los disefios seran mucho mas flexibles, modulares y

reutilizables.



» Solitario (Singleton): un programa que instancias multiples copias, probablemente tenga un error,
pero la utilizacion del patrén Solitario hace que tales errores sean inofensivos, puesto que dicho
patron garantiza el acceso Unico a una clase mediante una Unica instancia. De esta forma se
controla el acceso a las clases. Este patrén se pone de manifiesto en la clase ServerOntoCore

con el fin de garantizar por razén de una Unica instancia la conexién al Servidor de Servicios.

» Comando (Command): encapsular un comando en un objeto de tal forma que pueda ser
almacenado, pasado a métodos y devuelto igual que cualquier otro objeto. Este patron se hace
notorio en la clase AjaxHelper, la cual se encarga de encapsular las peticiones que se hacen al

servidor sin la necesidad de conocer el contenido de las mismas.

» Fachada (Facade): permitird simplificar la interfaz del sub-sistema que se propone y que seréa parte

de la plataforma GeneSIG.

4.3. Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

de las interfaces en una aplicacién. Usualmente contiene la siguiente informacion:

Clases, asociaciones y atributos.

Interfaces, con sus operaciones y constantes.
Métodos.

Informacion sobre los tipos de atributos.

Navegabilidad.

YV V. V V VYV VY

Dependencia.

Un diagrama de este tipo contiene las definiciones de las entidades del software en lugar de conceptos del
mundo real. EI UML no define concretamente un elemento denominado “diagrama de clases del disefio”,
sino que se sirve de un término mas genérico: “diagrama de clases”. Craig Larman en su libro "UML y
Patrones, Introduccion al Analisis y Disefio Orientado a Objetos”, opta por incluir el término “diseno” en
“diagrama de clases” para acentuar que se trata de una perspectiva desde el punto de vista del disefio de
las entidades de software, y no de una concepcién analitica sobre los conceptos del dominio (Larman
2004).
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4.3. Principios de disefo

Especificar los principios en el momento de disefiar una aplicacién permite que la misma se convierta en
una herramienta amigable, atractiva y practica. El disefio se debe realizar enfocado en lo que el cliente
necesita, debido a que el éxito del sistema depende en gran medida de la aprobacion de los clientes
finales. Estos principios no sélo definen el aspecto estético de la interfaz, sino que facilitan que la misma

brinde la informacion adecuada.

4.3.1. Estandares de la interfaz de la aplicacion

Para el adecuado disefio del sistema se definen una serie de estandares orientados a garantizar su
fortaleza:



» Brindar una interfaz sencilla y atractiva para todos los usuarios, de manera tal que cualquier

persona con conocimientos basicos de informatica pueda aprender a trabajar con la aplicacion.

» Que el sistema sea capaz de proporcionar avisos eficaces y métodos de respuesta durante y
después de la finalizacion de las tareas.

» Hacer facil que el wusuario utilice los objetos con los que debe interactuar

(botones, enlaces, etc.).
» Los men0s y etiquetas de botones deben comenzar con la palabra mas importante.
» Los eventos importantes del sistema deben ser mostrados en una barra de estado.
» Eliminar la complejidad innecesaria del sistema.
» Minimizar las acciones repetitivas del sistema.

» Que el sistema use diferentes modos para visualizar de manera redundante la informacion (vista

radial, vista jerarquica).

4.4. Diagrama de secuencia del sistema

El diagrama de la secuencia de un sistema es una representacion que muestra, en determinado
escenario de un caso de uso, los eventos generados por actores externos, su orden y los eventos internos
del sistema. A todos los sistemas se les trata como una caja negra; los diagramas se centran en los
eventos que trascienden las fronteras del sistema y que fluyen de los actores a los sistemas (Larman
2004).



. ) v,
ad g
Usuario <<boundary>> <<control>> <<system>>
xds_index.htm| CC_MainControl.php OntoCoreServer
| | [
1: Elige opcion de cargar ontologia | | |
P | |
SR | [
2: CargarOntologia(File f) | |
I |
3: Envia peticion al servidor de servicios de ontologias :

4: Devuelve la ontologia cargada

= ey

5: Construye un mensaje "Ontologia Cargada"

6: Muestra un mensaje: "Ontologia Cargada"

Fig. 7 Diagrama de Secuencia del CU: Cargar Ontologia.

4.5. Modelo de despliegue

El propdsito 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 distribucibn del comportamiento a través de los nodos que son
representados. A continuacién se muestra el diagrama de despliegue modelado para la aplicacién a
desarrollar:



Servidor de servicios de
Ontologias

<<SOAP>>

Servidor Web de GeneSIG PC Cliente
<<HTTP>>

Fig. 8 Diagrama de Despliegue
4.6. Modelo de implementacion

Describe como los elementos del modelo de disefio (clases) se implementan en términos de
componentes, como ficheros de cdédigo fuente, ejecutables, scripts y ficheros de cddigo binario. Un
modelo de implementacion define como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuraciéon y modularizacién disponibles en el entorno de implementacion, en el lenguaje o

lenguajes de programacion utilizados, y cdmo dependen los componentes unos de otros.

Los diagramas de componentes permiten modelar los aspectos fisicos de un sistema, la vista de
implementacién estatica de un sistema y los elementos fisicos que residen en un nodo, tales
como: ejecutables, tablas, librerias, archivos y documentos. Un diagrama de componentes muestra un
conjunto de componentes y sus relaciones.



Fig. 9 Diagrama de Componentes del OntoCore Server

Fig. 10 Diagrama de Componentes del OntoClient



4.7. Sistema de pruebas

Un sistema de pruebas implica la operacién o aplicacion del mismo a través de condiciones controladas y
la consiguiente evaluacion de la informacion. Las condiciones controladas deben incluir tanto situaciones
normales como anormales. El objetivo del sistema de pruebas es encontrar un error para determinar
situaciones en donde algo pasa cuando no debe pasar y viceversa, en resumen, un sistema de pruebas

esta orientado a detectar.
Para la planeacién de prueba que se va a aplicar al sistema, se determiné:

Pruebas de Caja Negra: el sistema de pruebas de caja negra no considera la codificacién dentro de sus
parametros a evaluar, es decir, no estan basadas en el conocimiento del disefio interno del programa.
Estas pruebas se enfocan en los requisitos establecidos, en la funcionalidad del sistema y su forma de
interactuar con el medio que le rodea entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar importancia a cémo lo
hace. Por tanto, de una caja negra deben estar muy bien definidas sus entradas y salidas, o sea, su

interfaz; en cambio, no se precisa definir ni conocer los detalles internos de su funcionamiento.

Para la realizacion de dichas pruebas llevadas a cabo sobre la interfaz del software, se escogen los casos
de uso: “Cargar una ontologia” y “Seleccionar una ontologia” proporcionando unas entradas y estudiando

las salidas para ver si son o no las esperadas:

4.7.1. Caso de prueba # 1

1. Descripcion General.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona del menu Acciones que aparece en la barra de
herramientas, la opcién Cargar ontologia, al mismo tiempo aparece una ventana con un campo de texto
para el nombre, un campo para la carga de ficheros y un botén Salvar que permitira salvar la ontologia. El
usuario debe elegir el nombre con el que salvara la ontologia, subir el fichero que desee y oprimir el botén
Salvar para llevar a cabo la accién, el caso de uso termina cuando el sistema muestra un mensaje de

confirmacion.

2. Condiciones de Ejecucion.



> El archivo debe tener la extension *.owl.

» El archivo no puede estar corrupto.

3. Secciones a probar en el Caso de Uso “Cargar ontologia”.

Nombre de la seccién Escenarios de la secciéon

Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Cargar ontologia EC 1.1: Cargar fichero.

El sistema muestra la interfaz comin de

usuario “Subir archivo”.

EC 1.2: Salvar fichero.

El sistema

confirmacion.

muestra mensaje  de

EC 1.3: Salvar fichero erréneo.

El sistema muestra mensaje de error.

EC 1.4: Salvar sin llenar los

campos.

El sistema sefiala los campos vacios.

4. Descripcion de variable.

No. Nombre del campo Clasificacién Valor Nulo Descripcion
1 Nombre Campo de texto Si Se tiene que escribir un
nombre.
2 Ontologia Campo de subida de | Si Se tiene que subir un
archivos archivo.

5. Matriz de Datos




SC 1 Cargar Ontologia

Escenario Variable 1 | Variable 2 Respuesta del Resultado Flujo Central
Sistema de la
Nombr ntologi
ombre Ontologia Prueba
EC 1.1: | NA NA El sistema muestra Seleccionar la opcion
Cargar la interffaz comun “Subir archivo”.
fichero. de usuario “Subir
archivo”.
EC 1.2: Salvar | V \Y El sistema muestra Seleccionar la opcion
fichero. mensaje de “Subir archivo”.
(Camera) | (Cam.owl) . .
confirmacion.
Seleccionar  salvar
archivo.
Mostrar mensaje de
confirmacion.
EC 1.3: Salvar | V \Y El sistema muestra Seleccionar la opcién
fichero mensaje de error. “Subir archivo”.
. (Camera) | (Cam.txt)
erréneo.
Seleccionar  salvar
archivo.
Mostrar mensaje de
error.
EC 1.4: Salvar | NA NA El sistema sefiala Seleccionar  salvar




sin llenar los

campos.

los campos vacios.

archivo.

e Los campos se
seflalan indicando
gue se encuentran

vacios.

4.7.2. Caso de prueba # 2

1. Descripcién General.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona de la lista desplegable que aparece en la barra de

herramientas la ontologia que desea representar, el caso de uso termina cuando el sistema representa en

el panel “Jerarquia de Estructuras” la ontologia seleccionada.

2. Condiciones de Ejecucion.

» Debe haberse cargado anteriormente alguna ontologia.

3. Secciones a probar en el Caso de Uso “Seleccionar ontologia”.

Nombre de la seccion

Escenarios de la seccion

Descripcion de la funcionalidad

SC 1: Seleccionar

ontologia.

EC 1.1: Desplegar la lista de

ontologias.

El sistema muestra la lista con las

ontologias cargadas.

EC 1.2: Seleccionar una

ontologia.

El sistema muestra en el panel “Jerarquia
de Estructuras” la base de conocimientos

de la ontologia seleccionada.

4. Descripcién de variable.




No. Nombre del campo Clasificacion Valor Nulo Descripcion
1 Seleccionar ontologia Lista desplegable Si Se debe seleccionar una
ontologia de la lista.
5. Matriz de Datos
SC 1 Seleccionar Ontologia
Escenario Variable 1 Respuesta del Resultado Flujo Central
Sistema de la Prueba
Seleccionar
ontologia

EC 1.1: | NA El sistema muestra e Seleccionar la  ontologia
Desplegar la la lista con las deseada.
lista de ontologias
ontologias. cargadas.
EC 1.2: |V El sistema muestra e Seleccionar la  ontologia
Seleccionar en el panel deseada.
una ontologia. “Jerarquia de

Estructuras” la

base de

conocimientos de

la ontologia

seleccionada.




Conclusiones parciales

En este capitulo se obtuvo como resultado un sistema completamente disefiado y construido en términos

de clases del disefo:

>

Se generaron los diagramas referentes al flujo de trabajo de implementacién y se complet6 la
modelacioén del visor de geo-ontologias.

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliz6 una arquitectura basada en componentes y que
consume servicios, al mismo tiempo que se emplearon los patrones de disefio Solitario, Comando
y Fachada.

Entre los principios de disefio a tener en cuenta para el desarrollo de la interfaz de usuario del
sistema se determinaron: garantizar la legibilidad de manera que la presentacion visual sea clara
para el usuario, lograr una interfaz consistente y dar al usuario un ambiente flexible para que
pueda aprender rdpidamente a usar la aplicacion.

Se le realizaron pruebas al sistema desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas
0 respuestas que produce sin tener en cuenta su funcionamiento interno, los resultados arrojados a
partir de las pruebas efectuadas fueron satisfactorios.

Se logré desarrollar un sistema amigable, eficaz y facil de mantener.



Conclusiones generales

>

Para la construccion del sistema fue necesario realizar un estudio sobre las diferentes
herramientas que se utilizan para el disefio, la administracion y la visualizacion de ontologias, lo

gue permitié identificar los requisitos funcionales que posee el sistema.

La interfaz de usuario del sistema se desarroll6 utilizando el lenguaje Javascript y la libreria ExtJS
3.0, para desarrollar el servidor de servicios que permiti6 interpretar el lenguaje OWL se utiliz6 el
lenguaje Java y la libreria de Jena 2.6.4, y para consumir desde GeneSIG los servicios que ofrece

el servidor se seleccion6 el lenguaje de programacion PHP.

El modelado del ciclo de desarrollo del software facilité la visualizacion del sistema que se

construyd, y conllevo a que las actividades planificadas fueran orientadas hacia la calidad.

Se logr6 el desarrollo de un sistema capaz de realizar representaciones conceptuales de una

ontologia.

Se logré que el sistema cumpla con los requisitos funcionales y no-funcionales planteados para su

desarrollo, por lo que se convierte en una herramienta capaz de brindar los resultados deseados.

Se detallaron todos los artefactos generados a partir de la puesta en practica del Proceso Unificado

de Desarrollo como Metodologia de Desarrollo de Software.

Se le realizaron pruebas de caja negra al sistema con el fin de encontrar errores en las siguientes

categorias:
v' Funciones incorrectas.
v Errores de interfaz.
v Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacién y de terminacion.



Los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas fueron satisfactorios, se logré desarrollar un
sistema eficaz y amigable donde el usuario sin tener que consultar un manual o ayuda puede interactuar
con el mismo. La aplicacion se logré en un 100% a partir de lo concebido.

» La herramienta desarrollada constituye un aporte importante y significativo porque permite
aumentar las funcionalidades de la plataforma GeneSIG, tiene el poder de visualizar una jerarquia
de conceptos como un modelo genérico y demostrativo con el fin de obtener una idea uniforme de

las ontologias, cuenta también con una interfaz sencilla e intuitiva.



Recomendaciones

» Investigar sobre diferentes funcionalidades existentes en otras herramientas consultadas, con el
objetivo de enriquecer y fortalecer el visor de ontologias que se propone en el presente trabajo
investigativo.

» Perfeccionar la herramienta desarrollada, tomando en consideracion las experiencias que se
obtengan durante el transcurso de su puesta en practica.
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