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RESUMEN

La comunidad cientifica concuerda en que el uso de las ontologias es fundamental para el procesamiento
de la semantica, en particular la espacial. Para enriquecer una ontologia se necesita la incorporacion de los
componentes ontolégicos con que cuenta la misma; hacerlo de manera manual implica la utilizacion de un
editor de ontologias ademas de tener conocimiento sobre ingenieria ontologica para lograr la edicion. Esto
implica tiempo y esfuerzo en dicha tarea, y como seres humanos, existe la posibilidad de cometer errores.
Esta investigacion propone un método para el desarrollo de una herramienta de software que me permita
disminuir el costo en tiempo y esfuerzo del enriquecimiento de ontologias geograficas de gran tamafio, a
partir del analisis de base de datos espaciales y de manera semiautomatica. Con la extraccion de la
informacioén contenida en la base de datos, se obtienen los componentes ontologicos, que posteriormente
permitird la construccion de una ontologia con el uso del framework Jena. Luego se integra la misma con la
ontologia del dominio geografico Kaab-Ontology, incorporandole nuevos componentes a la misma. La
ontologia resultante de la integracion, se visualiza en la plataforma GeneSIG donde el usuario final puede
interactuar con ella y editarla. El desarrollo del método permitié disminuir el costo en esfuerzo y tiempo del
proceso de enriquecimiento de una ontologia del dominio geogréfico.

Palabras claves: base de datos espaciales, enriquecimiento semantico, ontologia, semantica espacial,
sistema de informacion geogréfica.
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ABSTRACT

Scientific community concurs that the use of ontologies is critical for semantic processing, particularly the
spatial one. To enhance an ontology, itis needed to incorporate its ontologic components. Making it manually
takes the use of an ontology editor, plus having knowledge about ontologic engineering to make the edition.
It takes time and effort, and as human beings, there is the chance to make mistakes. In this research is
proposed a method for developing a software tool that allows reducing the cost in time and effort of the
enrichment of large geographic ontologies, from the analysis of Spatial Databases and semi-automatically.
By getting the information from these sources, the ontological components, which subsequently allow the
construction of an ontology using the framework Jena are obtained. This ontology is then integrated with the
geographic domain ontology Kaab-Ontology, incorporating new components to it. A Geographic Information
System is an application that makes use of geographic information to provide analysis capabilities,
management, query and data visualization. With the development of the method it was possible to minimize
the cost in terms of effort and time of the enhancement process of a geographic domain ontology.

Keywords: spatial databases, semantic enrichment, ontology, spatial semantic, geographic information
system.
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INTRODUCCION

Actualmente las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, también conocida como TIC, tienen un
papel fundamental en el desarrollo de la sociedad debido a la acelerada evolucién de las mismas. Este
progreso ha sido propiciado por la aparicion de la tecnologia digital, que unida al desarrollo de ordenadores
cada vez méas potentes, ha permitido a la humanidad progresar rapidamente en la ciencia y la técnica
desplegando el arma mas poderosa: la informacion y el conocimiento. Las TIC no solo permite el aumento
de los resultados en la ciencia, los servicios y la produccion, sino ademas en nuestra manera de pensar y

actuar.

Como parte del propio desarrollo de las TIC surgen los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
tecnologia de manejo de informacién geografica formada por equipos electronicos programados
adecuadamente, que permiten manejar una serie de datos espaciales y realizar andlisis complejos con
estos, siguiendo los criterios impuestos por el equipo cientifico. Estos sistemas informaticos son capaces
de capturar, almacenar, integrar, manipular, analizar y visualizar gran cantidad de datos espaciales
(Gottfried, 2014).

En Cuba se desarrollan los SIG con el objetivo de facilitar la gestion y el manejo de la informacion geografica
en diferentes areas. La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) cuenta con el desarrollo de la plataforma
GeneSIG, proyecto llevado a cabo por especialistas de la Empresa de Tecnologias de la Informacién para
la Defensa (XETID), de la UCI y del grupo empresarial GEOCUBA. La plataforma GeneSIG promueve el
uso de componentes reutilizables y tiene implementado un conjunto de funcionalidades que facilitan el
desarrollo del SIG, cuyo principal objetivo es favorecer la representacion y el analisis de la informacion
geoespacial asociada a negocios especificos.

Debido a la gran cantidad de datos geoespaciales existentes y a la necesidad de que los mismos sean
compartidos por el mayor numero posible de usuarios, se ha hecho imprescindible el uso de los SIG como
una herramienta integradora. Algunos autores (Garea Llano, y otros, 2009) han sugerido que estructuras
sofisticadas como las ontologias son buenas candidatas para representar y resumir los datos geogréficos,
a la par de lograr que los mismos sean compartidos. Las ontologias proveen una comprension compartida
y consensuada del conocimiento de un dominio, que puede ser comunicado entre personas y sistemas

heterogéneos. Por ello, el desarrollo de ontologias, se presenta como el instrumento adecuado para
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alcanzar la integracion semantica en el entorno de las infraestructuras de los datos espacial. Es asi como
se han concebido los SIG de nueva generacion, en los que las ontologias sean un componente activo dentro
de su arquitectura (Garea Llano, y otros, 2009).

Las ontologias proporcionan la via para representar el conocimiento, y durante la Ultima década en areas
como la Ingenieria del Conocimiento, Inteligencia Artificial y Ciencias de la Computacion, han utilizado las
Ontologias en aplicaciones relacionadas con el procesamiento del lenguaje natural, comercio electrénico,
integracion de informacion inteligente, consulta de informacion, integracion de bases de datos,
bioinformatica, educaciéon y en la web seméntica. EI conocimiento compartido permite a las personas y
aplicaciones de cédmputo comunicarse de manera efectiva. Mientras que (Garea Llano, 2007) explica que la
razén de la popularidad de las ontologias es que ofrecen un entendimiento comun y compartido de algunos

dominios que pueden ser comunicados entre las personas y los sistemas aplicados.

Las ontologias pueden ser construidas de forma manual o automatica. El hombre en correspondencia de
sus habilidades y conocimientos es capaz de construir taxonomias de manera eficiente, pero la construccion
de forma manual de una ontologia representa un trabajo que implica esfuerzo, debido a que el conocimiento
crece cada vez mas y es dificil generar, mantener y expandir con adecuada calidad ontologias de gran
tamafio. Asi pues, se hace necesario automatizar la construcciéon de ontologias por medio de la aplicacion
de métodos que permitan minimizar el costo en tiempo y esfuerzo para su desarrollo y mantenimiento.

El problema aresolver radica en que: El enriquecimiento de las ontologias geogréficas de manera manual

es un trabajo agotador en el que hay que emplear mucho tiempo y esfuerzo, debido a que el conocimiento
crece y es dificil generar, mantener y expandir con adecuada calidad en ontologias de gran tamafio.

Por tanto en la presente investigacion el objeto de estudio lo compone el enriguecimiento de ontologias,
enmarcado en el campo de accidn el enriquecimiento de ontologias geogréficas.

Se ha definido como objetivo general: Desarrollar una herramienta de software que a partir del analisis de
bases de datos espaciales y de manera semi-automatizada, permita disminuir el costo en tiempo y esfuerzo

del enriquecimiento de ontologias geograficas de gran tamario.
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Objetivos especificos:

1. Realizar el marco tedrico y el estado del arte correspondiente al enriquecimiento de ontologias y

ontologias geogréficas.

2. Proponer un método! semiautomatico para enriquecer ontologias geogréaficas a partir del procesamiento
de bases de datos espaciales.

3. Implementar un plugin? para GENESIG que desarrolle el método propuesto.
4. Validar la herramienta desarrollada a partir de la realizacioén de pruebas de software.

Preguntas Cientificas:

v’ ¢Cbomo obtener los componentes ontolégicos a partir del procesamiento de una base de datos
geogréfica?

v' ¢ Cbmo se pueden unir dos ontologias geograficas?

v' ¢Existiran herramientas efectivas para enriquecer una ontologia geografica por medios
semiautomaticos?

v ¢Qué métodos me permitira procesar los datos de una base de datos espacial?

v’ ¢Se podra elaborar una propuesta tedrica eficiente para el enriquecimiento de la ontologia
geografica?

v ¢Cudles tecnologias y herramientas permitiran enriquecer una ontologia geogréafica?

En la etapa de investigacion del presente trabajo de diploma se usaron métodos tedricos. Estos permiten
revelar las relaciones esenciales del objeto de investigacion, no observables directamente. Los métodos
participan en la etapa de asimilacion de hechos, fendmenos y procesos, y en la construccién del modelo
(Zayas, 1995).

1 Método es un modo, manera o forma de realizar algo de forma sistematica, organizada y/o estructurada. Hace referencia a una técnica o
conjunto de tareas para desarrollar una tarea.

2Un plugin es aquella aplicacién que en un programa informatico, afiade una funcionalidad adicional o una nueva caracteristica al software.
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Andlisis y Sintesis: para realizar el estudio del estado del arte enfrascado en las ontologias y las bases de
datos espaciales, con el objetivo de comprender el funcionamiento de las mismas para el desarrollo de la
investigacion. Se utiliza para seleccionar los componentes por separados gque posteriormente permitira darle
cumplimiento al objetivo general que se propone.

Historico-légico: para llevar a cabo el estudio critico de investigaciones similares y realizar analisis de las
mismas para el desarrollo de la investigacion.

El presente trabajo consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones generales y las referencias
bibliograficas que complementan el cuerpo del trabajo.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica. Se analizan los principales conceptos y componentes relacionados
con el tema de investigacion, asi como las caracteristicas fundamentales de herramientas y lenguajes
existentes para el enriqguecimiento de ontologias geograficas de manera semiautomética. Ademas de un
estudio del estado del arte, y de las soluciones existentes.

Capitulo 2: Seleccién de las Tecnologias. Analisis y Disefio de la Solucién. Se realiza el andlisis y
disefio de la solucién propuesta. Se describe el modelo de dominio, permitiendo una mejor comprension de
la solucion. Se enumeran y detallan los requisitos funcionales y no funcionales. También se generan los
diagramas que permitiran un mayor entendimiento de las funcionalidades de la herramienta.

Capitulo 3: Implementacion y Validacion de la Solucién Propuesta. Se presentan los elementos
fundamentales del proceso para enriquecer las ontologias de manera semiautomética, donde se hace un
analisis de los artefactos como el modelo de despliegue y el diagrama de componentes. Ademas, se realizan
pruebas funcionales de caja blanca, caja negra; y el respectivo analisis de las mismas. Finalmente, la prueba

de aceptacion para validar el resultado de la solucién propuesta.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se abordan varios conceptos relacionados con las ontologias, los cuales son de suma
importancia para la presente investigacion. Ademas se muestran los distintos tipos de ontologias que
existen, asi como las caracteristicas de algunos lenguajes y herramientas utilizadas para la construccion de
las mismas; complementando todo esto, con un estudio del estado del arte y de las soluciones existentes
para el desarrollo de la solucién se propone.

1.1 Definiciones Ontologicas

Las ontologias han sido definidas de diferentes formas, pero generalmente sus autores defienden las
ontologias como un medio de entendimiento entre las personas Yy los sistemas informéticos. Es comun que
cada comunidad que desarrolla ontologias adopte una definicion propia dependiendo de sus necesidades.
Entre las tantas definiciones que se pueden encontrar, la mas aceptada es la propuesta por (Gruber, 1995):
“Una Ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacién compartida. Tienen un
papel clave para estructurar, manejar, compartir y procesar la informacién en la Web Semantica, corpus
digitales, comercio electrénico y aplicaciones médicas; ya que proveen conocimiento compartido y comun
de un determinado dominio”.

Las ontologias incluyen una completa generalizacion/especificacion de sus clases y subclases, las cuales
estan formalmente especificadas (incluyendo sus relaciones e instancias) asegurando la consistencia en los
procesos deductivos y estas son implementadas en un lenguaje especifico de representacion Ontologica de
manera que la especificacion de sus clases, relaciones entre estas y sus restricciones dependeran de las
caracteristicas de dicho lenguaje.
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Los términos utilizados en esta definicion se basan principalmente en lo siguiente:

v' Conceptualizacién: Modelo abstracto de un fendbmeno, que puede ser visto como un conjunto de
reglas informales que restringen su estructura. Por lo general se expresa como un conjunto de
conceptos (entidades, atributos, procesos), sus definiciones e interrelaciones.

v" Formal: Organizacion teérica de términos y relaciones usados como herramienta para el analisis de
los conceptos de un dominio.

v Compartida: Se refiere a la captura del conocimiento consensual que es aceptado por una

comunidad.
v Explicita: Concierne a la especificacion de los conceptos y a las restricciones sobre estos.

Posteriormente han existido otras definiciones, (Hendler, 2001) plantea que: “Una Ontologia es un conjunto
de términos de conocimiento, que incluye un vocabulario, relaciones y un conjunto de reglas légicas y de
inferencia sobre un domino en particular”. La importancia de esta definicion son las relaciones y el conjunto
de reglas, expresando que las Ontologias describen el significado de las relaciones entre conceptos y
permiten de alguna manera formas de razonamiento.

Otros autores como (Ehrig, 2007) utilizé la definicion que fue desarrollada por el grupo de manejo de
conocimientos del Instituto AIFB de la Universidad de Karlsruhe. La cual plantea que una ontologia contiene
un nucleo donde es referenciada como un esquema, ademas de estar compuesta por axiomas, una base
de conocimiento y un lexicén3, no de la misma forma planteada por (Euzenat, y otros, 2007), donde lo define
como tipos de entidades que estan presentes en los lenguajes de ontologias, con los cuales se expresan.
La mas practica es la propuesta por (Hess, 2008), definiéndola como una 4-tupla O = <C, P, |, A> donde:

v' C es un conjunto de conceptos.
v" P es un conjunto de propiedades.
vl es un conjunto de instancias.

v' A es un conjunto de axiomas.

3 Conjunto de las palabrasylexemasde unalenguay libro en que se contienen: lexicon informatizado.
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Un concepto c € C es cualquier fenomeno de interés a ser representado en la ontologia y es definido por un

término t que es usado como su nombre. El nombre de un concepto esta dado por una funcion unariat (c).

Una propiedad p € P es una componente que es asociada a un concepto c¢ con el objetivo de caracterizarlo,
pero es definido fuera del &mbito de un concepto. Puede ser una propiedad de tipo de dato, lo que significa
gue su valor es un tipo de dato, como string, integer, double, etc., o una propiedad de tipo objeto. La

propiedad tipo de dato puede ser vista como un atributo de base de datos, mientras que la propiedad tipo
de objeto puede ser vista como una relacion de base de datos.

Una instancia i € | es una ocurrencia de un concepto c, con un valor para cada propiedad p asociada al

concepto y un Unico identificador.

Un axioma describe una relacion jerarquica entre conceptos, o0 provee una asociacion entre una propiedad
y un concepto, 0 asocia una instancia con el concepto al cual pertenece, o define restricciones sobre las
propiedades dentro del contexto de un concepto.

Haciendo un andlisis de la ultima definicion planteada, se puede sefialar el tratamiento que le da a las
definiciones. Se refleja el componente relacion de las dos primeras definiciones como el componente
propiedad de la ultima definicion de tipo objeto. En las dos primeras definiciones, las relaciones son tomadas
como componente fundamental de las ontologias y no como un caso especifico de la componente
propiedad. También en la ultima definicién se refleja la generalizaciéon de la relacion como axioma a la
relacion jerarquica planteada en las dos primeras definiciones, considerandose como otra especializacion
de la componente axioma, lo cual no es asi ya que la relacion de taxonomia es una componente necesario
en las ontologias.

1.1.2 Tipos de Ontologias

Las ontologias pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad y tipo de estructura de la conceptualizacion en
(Fensel, 2001):

v' Ontologias terminolégicas, que especifican los términos que son usados para representar
conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un campo

determinado.
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v Ontologias de informacion, especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos. Ofrecen
un marco para almacenamiento estandarizado de informacion.

v" Ontologias del modelado del conocimiento, especifican conceptualizaciones del conocimiento.
Contiene una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento que
describen.

Segun su dependencia y relacion con una tarea especifica desde un punto de vista, (Guarino, 1998) clasifica
las ontologias en: (Ver figura 1)

v" Ontologias de Alto nivel o Genéricas: describen conceptos mas generales, por ejemplo, el espacio,
tiempo, materia, objeto, evento, accion, los cuales son independientes de un problema o dominio en
particular.

v Ontologias de Dominio: describen un vocabulario relacionado con un dominio genérico, por ejemplo,
medicina, o unatarea o actividad genérica, como diagnosis, especializando los términos introducidos
en la ontologia de alto nivel.

v" Ontologias de Tareas o Técnicas basicas: describen una tarea, actividad o artefacto, por ejemplo
componentes, procesos o funciones.

v' Ontologias de Aplicacion: describen conceptos que dependen tanto de un dominio especifico como
de una tarea especifica, y generalmente son una especializacion de ambas.

La clasificacion sobre la base de las ontologias se concibe como una categorizacion de la informacion. En
esta, la informacion fluye por medio de categorias, como expresion de clases que agrupan conceptos a
partir de su similitud: palabras en general que componen los contenidos discursivos y palabras es pecificas
gue determinan en esos contenidos los conceptos particulares. Se utilizara una ontologia de dominio donde
se describiran los términos del dominio definiendo sus conceptos y relaciones, para de esta forma lograr
una interoperabilidad semantica de la informacién que se maneja. Las ontologias de dominio establecen la
base conceptual que hace posible la anotacién semantica y constituyen un acuerdo comun sobre un
dominio. Se escoge este tipo de ontologia para enriquecer la misma, ya que este fendmeno posibilita reflejar
con mayor profundidad las propiedades esenciales de los conceptos y que a la vez estos se enriquezcan.
Ademas, cuando una entidad se asigna a una categoria se crea un contexto (dominio) que no solo ofrece
informacion sobre la entidad, sino también sobre las formas de interactuar con ella.
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Ontologias de Alto Nivel

v *

Ontologias de Dominio Ontologias de Tareas

v 4

Ontologias de Aplicacion

Figura 1 Tipos de Ontologias.

1.2 Geo-ontologia

La actividad cotidiana de la sociedad implica el surgimiento de grandes volumenes de informacién entre los
cuales se encuentran los nuevos conceptos, lugares, ideas, términos, nombres geograficos, en fin, datos
gue en pocas palabras se traducen como reproduccion de conocimiento humano. Una persona que tenga
la necesidad de recuperar 0 acceder a diversos recursos puede encontrar un mayor grado de dificultad o
ambigliedad al momento de ubicar la informacion, debido al gran volumen de informacién y a los complejos
medios con los cuales se recupera la informacion en la actualidad.

De aqui viene dada la necesidad de generar un sistema que permita recuperar datos geograficos
construidos por medio de descriptores y conceptos que van a servir para desarrollar el proyecto de una
ontologia geogréafica. Las ontologias que tratan la temética geoespacial, contienen caracteristicas
particulares de este campo de estudio. Debido a su nivel de especializacion, a estas ontologias geogréaficas
se les han denominado geo-ontologias.

Estas cumplen con todas la caracteristicas de una ontologia convencional, pero tienen ademas propiedades
propias de este dominio, por ejemplo, un par de coordenadas (X,y) que representa la posicion geografica de
un objeto (Vera, y otros, 2009). Las geontologias son estructuras suficientemente adaptables donde la
integracién de distintos tipos de informacion es posible. Su uso proporciona un salto cualitativo en
funcionalidad y posibilidad, permitiendo la comunicacién entre personas, organizaciones y aplicaciones. Son
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estructuras que pueden crecer, integrarse y reutilizarse en otros dominios, estas caracteristicas constituyen
beneficios de las geontologias como subconjunto de las ontologias. Una geontologia se define como una
ontologia que se delimita a relacionar informacion, datos y metadatos geogréaficos, con el objetivo
fundamental de lograr la interoperabilidad seméantica entre ellos.

Los autores (Oliva Santos, y otros, 2007) determinan que una geontologia es una ontologia que ofrece una
descripcion de entidades geograficas y difiere de otras ontologias por la presencia predominante de
relaciones topoldgicas que caracteriza a la informacién espacial. Una geontologia tiene dos tipos basicos

de conceptos, los conceptos fisicos y los conceptos sociales.

Segun (Oliva Santos, y otros, 2007) las geontologias son estructuras en las que es posible la integracion o
asociacion dato-conocimiento. Se explica también que las anotaciones de los objetos geograficos se
modelaran como instancias de conceptos pertenecientes a geo-ontologias, de modo que hay que distinguir
de cual ontologia se esta haciendo referencia.

1.3 Lenguajes paraRepresentar Ontologias

Las Ontologias para ser expresadas requieren de un lenguaje logico y formal. En la inteligencia artificial se
han desarrollo numerosos lenguajes para este fin, algunos basados en la l6gica de predicados, como KIF y
Cycl que ofrecen poderosas primitivas de modelado, y otros basados en frames (taxonomias de clases y
atributos), que tienen un mayor poder expresivo, pero menor poder de inferencia; e incluso existen lenguajes
orientados al razonamiento. Todos estos lenguajes han servido para desarrollar otros lenguajes aplicables
ala Web. En un lenguaje de Ontologias se pretendera un alto grado de expresividad y uso.

Plantean (Ramos, y otros, 2007) que los lenguajes para codificar Ontologias deben contemplar ciertos
aspectos tales como son: sintaxis bien definida, semantica especifica, suficiente expresividad, facilmente
traducible entre los lenguajes ontolégicos y permitir eficiencia para realizar razonamientos. Entre los
lenguajes para representar Ontologias existen XML, RDF, OIL, DAML + OIL y OWL, de los cuales la Word
Wide Web Consortium (W3C#) recomienda RDF y OWL.

4 Es una comunidad internacional donde los estados miembros trabajan para poder desarrollar estandares para el desarrollo web y asi ayudar
a un mejor desarrollo del Internet a nivel mundial.
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Entre los principales lenguajes de ontologias se destacan los siguientes:

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions. Fue el primer lenguaje de etiquetado para disefiar ontologias en
la Web. Este lenguaje naci6é antes de que se ideara la Web Seméantica. Las ontologias y las etiquetas se
incrustaban en archivos HTML. Este lenguaje permite definir clases y reglas de inferencia, pero no
negaciones o disyunciones.

OIL: Ontology Inference Layer. Este lenguaje, derivado en parte de SHOE, fue impulsado también por el
proyecto de la Union Europea On-To-Knoledge. Utiliza ya la sintaxis del lenguaje XML y esta definido como
una extension de RDFS. Se basa tanto en la l6gica descriptiva (declaracion de axiomas) y en los sistemas
basados en frames (taxonomias de clases y atributos). OIL posee varias capas de sub-lenguajes, entre ellas
destaca la capa base que es RDFS, a la que cada una de las capas subsiguientes afiade alguna
funcionalidad y mayor complejidad. La principal carencia de este lenguaje es la falta de expresividad para
declarar axiomas.

OWL: (Web Ontology Language) o Lenguaje de Ontologias para la Web es un lenguaje de etiquetado
semantico para publicar y compartir ontologias en la Web. Se trata de una recomendacion del W3C, y puede
usarse para representar ontologias de forma explicita, es decir, permite definir el significado de términos en
vocabularios y las relaciones entre aquellos términos (ontologias). En realidad, OWL es una extensién del
lenguaje RDF y emplea las tripletas de RDF, aunque es un lenguaje con mas poder expresivo que éste. Se
trata de un lenguaje disefiado para usarse cuando la informacién contenida en los documentos necesita ser
procesada por programas o aplicaciones.

La caracteristica que define a cada lenguaje es su expresividad, se explica a continuacion:

v" OWL Lite: Es el sub-lenguaje con sintaxis mas simple, su intencién es ser utilizado en situaciones
donde se requiera una jerarquia de clases y restricciones simples.

v OWL DL: Es mucho mas expresivo que OWL Lite y esta basado en l6gica descriptiva. Proporciona
la méaxima expresividad posible sin perder la completitud computacional (todas las conclusiones

pueden ser deducidas) y la posibilidad (todos los calculos se realizan en un tiempo finito).

11
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v" OWL Full: Es el sub-lenguaje més expresivo, su intencion es ser utilizado en situaciones donde una
alta expresividad es mas importante que la capacidad de garantizar la completitud computacional y
la posibilidad.

RDF: Es unarecomendacion de la W3C para representar metadatos en la Web. Proporciona un medio para
agregar semantica a un documento sin referirse a su estructura. RDF es una infraestructura para la
codificacion, intercambio y reutilizacion de metadatos estructurados (Fensel, 2001). El modelo de datos de
RDF esta formado por recursos (objetos) y pares de atributos/valores. Un recurso representa cualquier
entidad que pueda ser referenciada por un URI (Identificador Unico de Recursos). Los atributos representan
las propiedades de los recursos, y sus valores pueden ser entidades atébmicas (por ejemplo: strings, int) u
otros recursos. Un modelo RDF puede ser representado como un grafo dirigido, donde los recursos y los

valores constituyen los nodos, y los atributos constituyen los arcos formando una red semantica.

TURTLE: (Terse RDF Triple Language) es un formato para la expresion de los datos en el Resource
Description Framework (RDF). Fue la primera notaciéon aceptada por la W3C, en Agosto de 2011. Hoy en
dia es probablemente la notacion RDF mas extendida en la web semantica. Utiliza definicion de prefijos
para aumentar la legibilidad.

1.4 Herramientas

En correspondencia al estudio realizado sobre el estado del arte se han podido identificar una serie de
herramientas fundamentales para el trabajo con ontologias. Estas herramientas se organizan en las
categorias siguientes: Desarrollo, Evaluacion, Combinacién e integracién, Herramientas de anotacion,
Almacenamiento y consulta, y Aprendizaje. La principal herramienta para la construccion de una ontologia
son los editores. Los editores de ontologias soportan: la definicién de jerarquias de conceptos, la definicion
de atributos o propiedades de los conceptos, y la definicion de axiomas y restricciones. Estos suelen ser
desarrollados para un tipo de lenguaje especifico, pero muchos de ellos incorporan médulos para soportar
otros lenguajes de especificacion diferentes.

A continuacion se destacan algunas:

JENA: Es un framework Java para el desarrollo de aplicaciones de la Web Semantica. Ofrece un entorno

para RDF, esquemas RDF y OWL e incluye un motor basado en reglas de inferencia. Jena incluye un motor
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de inferencia basado en reglas para llevar a cabo un razonamiento basado en ontologias OWL y RDFS, y
una variedad de estrategias de almacenamiento para almacenar RDF. Es similar a la de sésamo; sin
embargo, a diferencia de sésamo, Jena proporciona soporte para OWL (Lenguaje de Ontologias Web). El
marco tiene varios razonador interna y el razonador Pellet (una fuente abierta Java OWL-DL razonador) se
puede configurar para trabajar en Jena. Es ademas una API Java que se puede utilizar para crear y
manipular graficos RDF y también tiene clases de objetos para representar graficos, recursos, propiedades
y literales. Las interfaces que representan recursos, propiedades vy literales se llaman recursos, la propiedad
y Literal respectivamente. En Jena, un grafico que se llama un modelo y esta representado por el modelo
de interfaz.

WebOnto: Es una herramienta que proporciona la visualizacién, navegacion y ediciéon de soporte basado

en la web para el desarrollo y el mantenimiento de ontologias y modelos de conocimiento especificadas en
OCML. Una ontologia puede ser vista como un modelo de la estructura conceptual de un dominio y WebOnto
proporciona los medios para representar graficamente esta. WebOnto es un applet de Java junto con un
servidor web personalizado que permite a los usuarios navegar y editar modelos de conocimiento a través
de Internet. WebOnto ya esta disponible como un servicio publico. WebOnto se ha construido como parte
de los proyectos Patman, HCREMA y Enrich. Ademés de estos proyectos WebOnto se esta utilizando
actualmente en el PlanetOnto, ScholOnto.

OntoEdit: Es una herramienta de edicion de ontologias que apoya el desarrollo y mantenimiento de las
mismas utilizando medios graficos en un entorno web. Permite la representacién semantica de lenguajes
conceptuales y estructuras mediante conceptos, jerarquias de conceptos, relaciones y axiomas. El interfaz
es abierto y permite a los usuarios ajustar OntoEdit a sus necesidades. Ademas tiene disponibles una gran
variedad de funcionalidades faciles de usar y adaptables alos diferentes escenarios. Me permite representar
graficamente ontologias y ademas, almacenarlas y posteriormente manipularlas en una base de datos
relacional. Se le pueden afadir nuevas funcionalidades también a través de plugins que le aportan

interoperabilidad permitiendo interactuar con otras herramientas como Sesame.

Protégé: Fue desarrollado por Stanford Medical Informatic (SMI) en la Universidad de Stanford siendo este
uno de los editores mas utilizados y mas conocido. Es un editor de ontologias de cdédigo abierto para
construir ontologias sobre RDFS, OWL y XML Schema. Herramienta basada en el lenguaje Java. Sus

capacidades gréficas facilitan la edicién de ontologias. Actualmente es uno de los editores de ontologias
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mas usado por investigadores para desarrollar sus ontologias, ya que es una herramienta que se actualiza
con bastante regularidad y a la que se le pueden afiadir modulos y plugins con nuevas funcionalidades,
entre los que destaca OWLViz, herramienta de visualizacion grafica de ontologias basada en grafos. Permite
gue la ontologia desarrollada se exporte a los diferentes lenguajes de especificacion mas empleados
actualmente (RDF, OWL, etc.).

OntoLingua: Desarrollado en 1990 por el Laboratorio de Sistemas de Conocimiento, KSL (Knowledge
Systems Laboratory) de la Universidad de Stanford, esta orientado al lenguaje Ontolingua, aunque
posteriormente incluyeron otros lenguajes. Proporciona un entorno distribuido y colaborativo para la
creacion, edicién, modificacion, navegacion y utilizacion de ontologias mediante la Web. También incluye
una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para poder integrar las ontologias del servidor con

agentes preparados para Internet.

Después de haberse evaluado las herramientas anteriores, se llegé a la conclusion de que la mas
recomendable a usar es Jena, basado en sus caracteristicas y ventajas como se explica a continuacion:

El marco Jena crea una capa adicional de abstraccion que traduce las declaraciones y construcciones de la
Web Semantica en artefactos Java, como clases, objetos, métodos y atributos. Estos artefactos reducen el
esfuerzo necesario para la programacion de aplicaciones de la Web Semantica. Uno de los lados mas
fuertes de Jena reside en su excelente documentacion. Los recursos exhaustivos, incluyendo descripciones
y tutoriales que se pueden encontrar en la web, animan a los programadores a desarrollar sus aplicaciones
de Web Semantica utilizando este marco.

Jena también apoya el trabajo con el RDF Schema, proporcionando API° para todas las extensiones de
vocabulario que trae. Por otra parte, cubre el uso de OWL en una de las tres variantes: Completo,
Descripcion Logic y Lite. La APl de OWL ofrece la posibilidad de navegar a través de la gréfica, localizar

recursos y recuperarlos a partir del modelo. La APl que viene con el marco, hace que el proceso de
intercambio de conocimientos sea mas facil, ya que todos los recursos vienen con su URI.

5 Una APl es un conjunto de funciones y procedimientos que cumplen una o muchas funciones con el fin de ser utilizadas por otro software. Las
siglas API vienen del inglés Application Programming Interface. En espafiol seria Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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Debido a su alto nivel de los genéricos elaborados en su disefio de software, Jena puede ser facilmente
vinculado a bases de datos SQL de diferentes proveedores. Todos los que un desarrollador necesita es un

controlador apropiado para la base de datos SQL en particular. Por otra parte un componente poderoso del
Marco Jena es la API de inferencia.

1.5Basede Datos Espacial

Las Bases de Datos Espaciales (BDE) constituyen una fuente de informacién geogréafica muy Utiles para la
generacion, identificacion de instancias, de conceptos y relaciones espaciales. A continuacion algunos
aspectos importantes sobre la misma.

Conceptos sobre BDE:

v DBMSS con capacidades para representar y manipular datos con una referencia en el espacio’.

v Esta base de datos comprende la asociacion ente sus dos principales componentes: datos espaciales®
y atributos o datos no espaciales®

v' Ellenguaje de consulta (SQL) es extendido para manejar la geometria de los datos a través de puntos,
lineas y poligonos y son incorporadas nuevas funciones que permiten la selecciony recuperacion de los
datos tanto por criterios alfanuméricos como geométricos.

v Un concepto de NCGIALY, sugiere que una BDE "es una coleccion de datos referenciados en el espacio
gue actua como un modelo de la realidad".

Integrar las distintas BDs heterogéneas con los distintos nombres de tabla, de campo, e incluso distinto
numero de campos, es una motivacion, ademas de buscar la interoperabilidad entre las distintas Bases de
Datos. Investigaciones de (Sarabia, 2008) concluyen que el espacio establece un marco de referencia para
definir la localizacion y relacion entre objetos. El que normalmente se utiliza es el espacio fisico, el cual es

un dominio manipulable, perceptible y que ademas sirve de referencia. La construccion de una base de

6 Data Base Management System son las siglas en inglés para los Sistemas de Gestién de Bases de Datos (SGBD).

7 Establece un marco de referencia para definir la localizacion y relacion entre objetos.

8 Dato que se ubica en el espacio, ya sea con referencia a un sistema de coordenadas 0 a un orden topoldgico (ubicacion, dimensién, forma).
9 Son las caracteristicas cuantitativas asociadas al objeto que de desea describir (Tablas con atributos E-R).

10 National Center for Geographic Information and Analysis.
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datos geografica implica un proceso de abstraccion para pasar de la complejidad del mundo real a una
representacion simplificada, que pueda ser procesada por el lenguaje utilizado por las computadoras. Se
puede entender como BDE a la coleccion de los datos de los objetos geograficamente referenciados que
representan la realidad de una zona geogréfica.

Con el andlisis de la BDE se concluye: que no solo sirven para modelar mapas, se utilizan en una amplia
gamas de aplicaciones explotando los datos mediante sistemas de informacion geogréficas. Estos sistemas
de informacion geografica apoyan a mostrar la informacién un tanto grafico de la extraccion de datos

espaciales, y son utilizados ademas para la generacion de capas en los mapas, un ejemplo es Google Maps.

1.7 Estado del Arte

Este tépico se define con el objetivo de adquirir los conocimientos mas actualizados en relacion con el
enriquecimiento de las ontologias y en particular las ontologias geograficas.

Las ontologias hoy en dia son herramientas computacionales que permiten la administracion de la
semantica de los datos, generando nuevos conocimientos a partir del uso de razonadores. Mdultiples
investigadores han centrado sus estudios e investigaciones en las ontologias, por la gran importancia que
estas representan. Entre ellos se encuentran: (Torres, 2007), (Torres Rodriguez, 2008), (Peinado Gil,
2008), (Garcia Sanchez, 2009) y (Macias, 2003).

Los SIG no estan exentos a esta nueva concepcion de manejo de informacion y debido a la gran cantidad
de datos almacenados referentes a la Tierra, ha surgido un contexto propicio donde la comunidad
cientifica internacional ha manifestado su preocupacion por el desarrollo de tecnologias para su unificacion,
y de las herramientas para el manejo y andlisis de dichos datos.

El desarrollo de ontologias, se presenta como el instrumento adecuado para alcanzar la integracion
semantica en el entorno de las infraestructuras de los datos espaciales de una manera mucho mas
abstracta, en la que el conocimiento juegue un papel fundamental. Es asi como se han concebido los SIG
de nueva generacion, en los que las ontologias son un componente activo dentro de su arquitectura. Estos
Sistemas de Informacion Geografica Gobernados por Ontologias (SIGGO) son construidos utilizando clases
derivadas de las mismas, y como resultado es posible utilizar todo el conocimiento embebido; estas clases
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contienen atributos y funciones que daran soporte a todas las funcionalidades del sistema. La nueva
generacion de SIGGO debera ser capaz de resolver la interoperabilidad semantica, en la cual un hecho
puede tener un valor mayor que solamente su descripcion (Oliva Santos, y otros, 2009).

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

consecuente son cimentados en ontologias.

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

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

Ademas, Cuba como pais en vias de desarrollo no se encuentra ajena a la aplicacion de las TIC. Para
ello, desde hace algunos afios se lleva a cabo el Programa Nacional para la Informatizacion de la Sociedad
Cubana (PNISC), cuyo objetivo principal es acercar a la sociedad cubana al manejo adecuado de las TIC.
El bloqueo econémico impuesto impide que se tenga mayor desarrollo en este campo, lo cual afecta al
desarrollo de la economia cubana. A pesar de esto la UCI, nacida al calor de la Batalla de Ideas, visionada
por el Comandante en Jefe Fidel Castro como “universidad de excelencia’, forma parte activa del PNISC
y tiene, la mision de producir software de calidad, tanto para clientes nacionales como internacionales. En
la misma se encuentra el Centro de Desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED), el mismo

cuenta en su estructura con varias lineas de investigacion y desarrollo, entre las cuales se encuentra la
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linea de Manejo de Informacién Geografica, la cual se especializa en la implementacién de la plataforma
soberana GeneSIG, que es un producto utilizado para el desarrollo de SIG.

La necesidad de compartir e intercambiar informacion se han logrado en buena parte gracias a los SIG,
gue son capaces de manejar datos geogréficos almacenados. Pero sucede que la interoperabilidad
semantica de la informacion en los SIG aun no ha sido alcanzada. Por la gran complejidad y abundancia
de informacién contenida en los datos geogréaficos brota una serie de problemas que especificamente se
enfocan en la interoperabilidad dentro de ellos. Las estructuras que permiten manejar esos eventos son
las geontologias, que como subconjunto de las ontologias estan preparadas en el contexto de los datos
geogréficos.

1.7.1 Las ontologias en la organizacion y representacion de la informacion

Las ontologias en el sentido, de que mientras mas ordenada y mejor procesada se encuentre lainformacion,
sera mas facil desarrollar la seleccién y posterior adquisiciéon. Por tanto, es interesante la definicion de una
ontologia (Gonzalez, 2006) como “un instrumento de organizacion y representacion del conocimiento que
permite hacer explicitas las reglas implicitas de una parte de la realidad. ldealmente, su presentacion
formalizada permite que estas declaraciones explicitas sean independientes del sistema que las utiliza y
gue, a su vez, pueda reutilizarse por otros sistemas”.

Las ontologias significan una evolucion de los instrumentos de representacién y organizacion del
conocimiento. En estos momentos, sélo se vislumbra este acontecimiento en el medio digital, como
expresion de la incesante busqueda de nuevos instrumentos para mejorar la organizacion y recuperacion
de la informacion en la red y en los servicios tradicionales. Una ventaja de los lenguajes ontoldgicos, es el
hecho de que ellos no desarrollan s6lo temas o vocabularios que asocien recursos.

Estos instrumentos como repertorios del conocimiento compartido, retoman aspectos tedricos que tienen
sus bases en las raices de la profesion de informacion:

v Son sistemas que establecen clases generales como sindbnimo de representacion mas abstracta del
dominio y subclases mas especificas que pueden utilizarse en funcion del grado de profundidad de
la descripcion.
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v Definen los términos basicos y en funcion de ellos, se esbozan las relaciones que se pueden
establecer en ese dominio y las reglas para su combinacion.

v Contemplan las restricciones (slots) para delimitar las cualidades de los conceptos y las facetas
como expresion de los valores que puede adoptar un slot.

v Establecen las instancias como objetos de la clase.

También, implican los procesos de andlisis y sintesis. El primero, para descomponer el concepto en sus
elementos y el segundo, para componerlos. Asi, en funcion de las relaciones descritas, se perfilan las
relaciones inversas, transitivas y simétricas para representar estos conceptos en toda su magnitud. Estos
procesos adquieren una gran trascendencia para la conformacion de las inferencias, porgue garantizan que
estas no sean erroneas. Por su mecanismo de funcionamiento, estas estructuras cognitivas, abren un
espacio para la elaboracion futura de resimenes automatizados, en tanto no transitan sélo de lo general a
lo particular, sino que permiten también la relacion inversa y esto puede llevar a nuevas aplicaciones futuras
de las ontologias en el entorno Web.

Las ontologias se convierten asi en una herramienta que permite almacenar el conocimiento para luego
garantizar su recuperacion en sistemas automaticos capacitados para efectuar disimiles deducciones a
partir de esa variedad de relaciones entre los conceptos. Ademas, producto de la indizacién puede
obtenerse un mayor nimero de puntos de acceso a la informacién y concebir estratégicamente servicios
con un mayor valor agregado. El almacenamiento, como resultado del procesamiento de la informacion,
integra elementos nunca antes concebidos. En este ambito, actualmente, no tiene sentido almacenar varias
copias de determinado documento y con ello, se rompe otro esquema del que ha partido la seleccion y
adquisicion y que ha incidido en este proceso. Ademas, el almacenamiento constituye la base inmediata
para la recuperacion, transferencia, reutilizacion y diseminacion del conocimiento, con varias funciones
simultaneamente.

Las ontologias por tanto, fungen como herramientas tecnoldgicas que:

v Facilitan e intervienen en la seleccion y adquisicién de la informacion.
v Enriguecen el procesamiento de la informacion, a partir de una descripcién semantica mas profunda.
v Propician un almacenamiento que sienta nuevos espacios para la blusqueda, recuperacion y

diseminacion efectiva de la informacion.
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1.7.2 Ontologias y Base de datos

Las ontologias estan compitiendo en el crecimiento y la popularidad entre los esquemas de bases de datos,
debido a las nuevas tecnologias relacionadas con las ontologias que se estan desarrollando, especialmente
en relacion con la Web Semantica. En este punto, los desarrolladores y los usuarios han comenzado a
preguntarse acerca de que tecnologia se ajusta mas a sus necesidades, o incluso si vale la pena cambiar
su sistema actual, basado principalmente en las bases de datos relacionales, a favor de la nueva. En la
actualidad existe una gran controversia en cuanto a cual es la mejor tecnologia para la representacion de la
informacion y el conocimiento en computadoras. En consecuencia, ambas tecnologias han sido comparados
con el fin de establecer su grado de similitud, junto con los pros y los contras. Esta discusién, sin embargo,
toma varios elementos en cuenta, tales como problemas de eficiencia, capacidad de representacion, las
tecnologias involucradas, repercusiones en los sistemas reales, etc.

Web Semantica y bases de datos: Varias tecnologias se han desarrollado (ASP, JSP, PHP) para
representar paginas web dinamicas y generar sus contenidos utilizando los datos almacenados en las bases
de datos en linea. Por un lado, el contenido de estas bases de datos sdlo se muestra cuando se realiza una
consulta en la base de datos, y por el otro, la descripcion semantica de la base de datos se representa
mediante su esquema, a menudo no esta disponible o incluso indtil porque no puede ser explotada
dependiendo del formato elegido para representarla. Las tendencias actuales intentan relacionar bases de
datos y Web Semantica para recuperar resultados mas enriquecidos, porque la mayoria de los datos se
representan en las bases de datos. La comunicacion entre ambas tecnologias implica el uso de ontologias
gue establecen las relaciones apropiadas.

Las Ontologias y las bases de datos pueden representar la misma realidad, pero dependiendo del problema
a ser resuelto o la aplicacion a ser desarrollado. Las bases de datos relacionales tienen gran hegemonia en
el manejo de la informacion, y se han desarrollado para gestionar otros tipos de datos pudiéndose hacer
deducciones, extraer conocimiento o es propietario de objetos multimedia, etc. Estas tecnologias requieren
procedimientos de especializacion e integracion. Las bases de datos son altamente especializados para el
manejo eficiente de un determinado tipo de datos. Sin embargo, las ontologias proporcionan un marco de
restriccion de la libertad de representar una realidad legible por maquina, incluso en la Web. Este marco

asume un mundo abierto en el que la informacion se puede definir de forma explicita, compartida, reutilizada
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o distribuida. Por otra parte, la informacion también se puede intercambiar y utilizar para hacer deducciones
o consultas.

Para representar la informacion y ser compartido en la Web, una ontologia, proporciona una buena solucion.
Sin embargo, probablemente implicaria el uso de ambas tecnologias. Una gran cantidad de datos necesita
ser almacenada y gestionada correctamente. Las ontologias son una excelente manera de representar la
realidad y la base de datos es sin duda el mejor método para almacenar dicha informaciéon cuando se trata
de un tamarno considerable (Martinez Cruz, y otros, 2011).

1.7.3 Ontologia del Dominio Geografico

El proceso de enriquecimiento se realizara a partir del procesamiento de fuentes de informacion que seran
posteriormente analizadas. Varios investigadores han abordado la construccién de una ontologia del
dominio geografico que sirva de guia parala construccion de ontologias de menor nivel (Ping, y otros, 2009),
(Tomai, y otros, 2005), (Torres, 2007), (Lopez, y otros, 2010), (Smart, y otros, 2007). Por tal motivo, en esta
propuesta no se pretende construir un nuevo modelo ontoldgico para el dominio geoespacial, sino elegir
uno de los que fueron desarrollados y tomarlo como base para la integracion con la ontologia que se crea
a partir del procesamiento de la base de datos espacial. Luego de analizar varias propuestas se seleccioné
la ontologia del dominio geografico Kaab-Ontology especificada en (Torres, 2007). La misma conceptualiza
el dominio geogréfico a través del método GEONTO-MET.

1.7.4 Andlisis de soluciones existentes

Las ontologias actualmente son objeto de estudio de diferentes investigadores alrededor del mundo. La
base de la presente investigacion parte de la revision exhaustiva tanto de los trabajos realizados (articulos,
libros, tesis) como las soluciones planteadas por estos autores. A continuacion se analizan soluciones
existentes que giran alrededor del problema que se plantea en la presente investigacion.

Método de Enriquecido Semantico parala Integracion de Objetos Geoespaciales (Larin Fonseca, y
otros, 2013)

En este trabajo se propone un nuevo método de enriquecido semantico para mejorar el proceso de

integracion de objetos geoespaciales a traves del uso de un nuevo tipo de ontologia. Lo resultados obtenidos
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resultan prometedores para la integracion de fuentes heterogéneas de objetos geoespaciales y la
realizacion de andlisis sobre estos al nivel semantico.

El método que proponen no se relaciona con el propuesto en la investigacion, pero sera objeto de analisis
el resultado de este trabajo, ya que lo aplican a un SIG para comprobar la validez.

Procedimiento paralaobtencién de un modelo ontolégico pararepresentar lainformacién contenida
en bases de datos (Vega Ramirez, y otros)

En este trabajo se propone un procedimiento a través del cual un razonador evalla la informacion de una
base de datos y la clasifica de forma automética en conceptos, relaciones, roles y atributos. Esta
clasificacion se desarrolla mediante un procedimiento dividido en dos métodos: Un algoritmo de migracion
el cual genera una ontologia con los elementos del esquema relacional de la base de datos, y una estrategia
de clasificacion de lainformacion, basada en una serie de consultas SPARQL mediante las que se clasifica
la informacion de la base de datos.

Los autores de la presente investigacion no concuerdan con la idea plasmada en el resumen del articulo,
donde se dice que los razonadores evallan la informacion de una base de datos y la clasifican de forma
automética en componentes ontologicos. Se considera acorde a la literatura estudiada, que los razonadores
se aplican a las ontologias, no a las bases de datos.

Meta-ontologia Geoespacial: Ontologia para Representar la Semantica del Dominio Geoespacial
(Tolaba, y otros, 2013)

En este trabajo se presenta una meta-ontologia geoespacial que permite conceptualizar las particularidades

de los objetos geoespaciales, a partir de la cual se pueda crear posteriormente una geontologia de un
dominio dado usando un Base de Datos Espacial.

La meta-ontologia que se desarrolla es importante debido a que puede ser usada para dar semantica a los
objetos geoespaciales, considerando las caracteristicas particulares de estos; pero en su desarrollo
detectaron la necesidad de un proceso para la instanciacion debido a que las relaciones topologicas se
establecen entre instancias de los conceptos identificados. También la limitacion de no poder modelar la
temporalidad gue los objetos espaciales pueden tener.
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Para el método que se propone en la presente investigacion, el tratamiento de las instancias es fundamental
para construir la ontologia a partir de la base de datos espacial. En este trabajo no se extraen las instancias,
la detectan como una necesidad, por ende no utilizaremos este tipo de ontologia. Sin embargo el andlisis
de algunos aspectos de interés, como las herramientas que se utilizaron, impulsé el uso de Protégé para
representar la ontologia que se construye en este trabajo.

Building Geospatial Ontologies from Geographical Databases (Baglioni, y otros)

En este trabajo se describe un método para la extraccién de una ontologia geoespacial de los datos
geograficos almacenados en base de datos espaciales. Para proporcionar la semantica geoespacial
introducen nuevas relaciones que definen la ontologia geoespacial que puede servir como base para un
sistema de consulta de usuario avanzado. Presentan algunos ejemplos de uso de la metodologia en el
ambito urbano. También demuestran que, mediante la adicion de una capa de abstraccion semantica,
pueden hacer referencia a conceptos que no tienen una correspondencia directa con la tabla de base de
datos. Esto le da al usuario una mayor fuerza expresiva y una vista semantica a los datos geograficos.

Mediante el estudio de este trabajo, comprendimos la importancia que tienen el uso de las ontologias, el
significado y el funcionamiento del mismo. Ademas se considera de gran importancia por la manera que
desarrollan la investigacion, y porque sirvi6 como guia para la propuesta de solucion del presente trabajo.

En el andlisis de las soluciones existentes se encontraron algunos trabajos similares, orientados al objetivo
general de la investigacion. Sin embargo, no se hall6 un articulo donde apliquen un método semiautomatico
para enriquecer una ontologia geogréafica a partir del procesamiento de base de datos espaciales, y que
ademas sea visualizada en la web, brindando la posibilidad de enriquecerse ain mas, con el aporte de un
especialista mediante la edicion de la misma. Por otro lado, mediante el estudio realizado a dichos trabajos
ayudo a definir una mejor propuesta de solucion para resolver la problematica planteada.
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Conclusiones Parciales

Enfocado en el objetivo general de la investigacion se realiz6 un estudio de los conceptos fundamentales
relacionado con la ontologia; se elige la definicion propuesta por Hess pararealizar el proceso de extracciéon
de los componentes ontolégicos de la base de datos espacial. Para el proceso de construccion de la
ontologia, se analizaron las herramientas y lenguajes fundamentales, y basado en las ventajas y
desventajas de cada uno de ella se selecciona el framework Jenay el lenguaje OWL para el desarrollo del
objetivo de la investigacion. En el estudio realizado al estado del arte se encontraron varios trabajos que
valieron para el desarrollo de la investigacion; las soluciones existentes permitieron adentrarse en los temas
que fueran de interés para desarrollar la solucién propuesta.
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CAPITULO 2 SELECCION DE LAS TECNOLOGIAS. ANALISIS Y
DISENO DE LA SOLUCION

Introduccién

En el presente capitulo se describird el proceso llevado a cabo durante la fase de analisis y disefio de
solucién siguiendo un enfoque tedrico, donde se analiza la solucién. Se fundamenta la seleccion de las
herramientas a utilizar en cada una de las fases que componen la propuesta tedrica, centrandose la misma
en el procesamiento de lenguaje natural, y se emiten valoraciones sobre esas herramientas. Se define un
modelo de dominio, se describen los requisitos funcionales y no funcionales, el diagrama de casos de uso
del sistema. También se establece la arquitectura de la solucion.

2.1 Descripcion de la solucién que se propone

La solucién propuesta esta disefiada para aquellos usuarios que desean construir una ontologia o trabajar
sobre una ya existente, con el proposito de enriquecerla semanticamente, partiendo del procesamiento de
cualquier base de datos espacial, garantizando generar, mantener y expandir con adecuada calidad
ontologias de gran tamafio.

Se han encontrado trabajos similares donde utilizan diversas fuentes de informacion para la generacion
automdtica de ontologias (Fu, 2005); (Ping, y otros, 2009). Partiendo de que los SIG generalmente ya tienen
una base de datos espacial, se escoge a la misma como fuente de informacion para la presente
investigacion.

Para definir la seméntica de los datos que se encuentran almacenados en una Base de Datos Espacial, es
necesario precisar una ontologia del dominio geografico, que conceptualice los fendbmenos geograficos del
mundo real en funcion del esquema de la BDE vy la informacién correspondiente al dominio en el que es
empleada la misma. Por lo antes planteado, se selecciona Kaab-Ontology como ontologia del dominio
geogréfico a enriquecer en el método propuesto a continuacion:

El método EDB-to-Geo-Ontology cuenta con cuatro pasos fundamentales:
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Extraccion de la Informacion: Basado en la definicion de ontologia planteada por Hess se procesa la base
de datos espacial. Se trataran a los conceptos como los nombres de las tablas, siendo este un fenébmeno
de interés a ser representado en la ontologia. Las instancias serian las tuplas que sean la ocurrencia de los
nombres de las tablas, es decir, un concepto. Las propiedades van a ser componentes asociados a un
concepto, que pueden ser de tipo dato u objeto. En caso de que sea de tipo dato se trataria como string,
integer, double, etc. como se conoce normalmente en programacion o vista como atributos de base de
datos, y las propiedades de tipo objeto puede ser vista como una relacién de base de datos, donde se define
como la relacién que exista entre dos tablas.

Construccion: Definido en el primer paso de como se van a extraer los componentes ontolégicos,
automaticamente se construye la ontologia.

Integracion: Se elige una ontologia del dominio geografico (Kaab-Ontology) que sera integrada con la
ontologia construida a partir del procesamiento de la base de datos, devolviendo una ontologia enriquecida
producto a la incorporacion de nuevos componentes a la misma.

Edicién: La ontologia resultante producto a la integracion de las ontologias, se visualizara en una
herramienta que permita visualizar y gestionar todos los componentes ontol6gicos que contiene la misma,
con el objetivo de perfeccionarla aln mas.

2.2 Andlisis de la Metodologia

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma homogénea
y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de
software detallado y completo. Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso
genéricos (cascada, incremental, etc.) y definen artefactos, roles y actividades, junto con préacticas y técnicas
recomendadas.

La metodologia para el desarrollo de software en un modo sisteméatico de realizar, gestionar y administrar
un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. La misma comprende los procesos a seguir
sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto de software, desde que surge la
necesidad del producto hasta que se cumpli6 el objetivo por el cual fue creado. Una definicion estandar de

26



Enriquecimiento de una Ontologia Geografica, por medios semiautomaticos, a

partir del Procesamiento de Bases de Datos Espaciales.

metodologia puede ser el conjunto de métodos que se utilizan en una determinada actividad con el fin de
formalizarla y optimizarla (INTECO, 2009).

Actualmente la plataforma GeneSIG en su version 2.0 define a PRODESOFT como metodologia de
desarrollo de software a emplear por todos los productos que se desarrollan en el mismo. Por tal motivo y
atendiendo a sus caracteristicas, se selecciona la misma para el desarrollo de la herramienta de software,
debido a que la integracion del método propuesto esté dirigido a esta plataforma.

Esta metodologia estd encaminada a satisfacer necesidades especificas del centro, apoyada en la
combinacién de varios modelos de desarrollo de software: el basado en componentes, el iterativo y el
incremental.

Caracteristicas del uso de Metodologiade Desarrollo de Software:

v" Optimiza el proceso y el producto software.
v' Métodos que guian en la planificacion y en el desarrollo del software.
v" Define qué hacer, comoy cuando durante todo el desarrollo y mantenimiento de un proyecto.

El ciclo de vida proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto, independientemente del
trabajo especifico involucrado en cada fase. El mismo estd compuesto por cinco fases: inicio, modelacion,
construccion, explotacién experimental y despliegue. Cada fase terminarda en un hito!! con el objetivo
fundamental de evaluar y decidir el paso a la siguiente fase de desarrollo.

11 Un hito es una actividad de duracién nula (0 horas). Los hitos se utilizan como marcadores o puntos de control. Indican fechas o puntos
dentro del proyecto que se han de tener en especial consideracion.

27



Enriquecimiento de una Ontologia Geografica, por medios semiautomaticos, a

partir del Procesamiento de Bases de Datos Espaciales.

= Solicitud o ' S
/ Necesidad / g

- o = Explotacion
Inicio Modelacion Construccion 5 =
Experimental

Despliegue

Vision Diseno de la Version del Solucién
Preliminar Arquitectura Producto Estable

Cierre

Figura 2 Etapas del Ciclo de Vida

2.3 Tendencias actuales en el desarrollo de sistemas informaticos

En el proceso desarrollo de software es fundamental la correcta eleccion de las tecnologias y herramientas
gue mejor se adapten y mayores facilidades brinden para dar solucion al problema de la investigacion.

2.2.4 Herramientas CASE (ingenieria de software asistida por computadora) para el modelado

En ingenieria de software se han establecido diversos procesos, metodologias y herramientas para
estandarizar y facilitar el desarrollo de sus productos. Entre este grupo de herramientas se encuentran las
CASE, las cuales soportan en forma automatica varios o todos los pasos de dichas metodologias y se
enmarcan en la ingenieria del software. Las herramientas CASE ayudan a reducir el tempo empleado en el
desarrollo de un sistema, lo que mantiene el costo estable y contribuye a mejorar su calidad, ademas
permiten al analista documentar y modelar un sistema, desde la definicién de requerimientos hasta el disefio,
implementacién y prueba (Maria, 1999).

Para alcanzar calidad en el producto final se definen un conjunto de objetivos (Maria, 1999):

Automatizar la generaciéon de documentacion.
Mejorar la calidad mediante la automatizacion de la comprobacion de errores.
Facilitar la comparticion de informacion entre varios proyectos y la reutilizacion del software.

Aprobar un entorno de desarrollo interactivo.

RN NN

Simplificar el lado del mantenimiento.
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Estas herramientas constituyen uno de los factores relevantes para la correcta planificacion, estimacion,
disefo, implementacién y deteccion de errores de los proyectos productivos realizados en la Universidad de
las Ciencias Informaticas por lo que los equipos de desarrollo utilizan este tipo de tecnologias con frecuencia
para lograr una mejor productividad y calidad en los productos informaticos, asi como la reduccion del tiempo
de construccion de los mismos. De esta forma se puede evidenciar la importancia que posee realizar una
correcta seleccion de la herramienta CASE para el trabajo deseado, es por esto que a continuacion se
definen una serie de aspectos con los cuales la misma debera de cumplir:

Facilidad de uso.
Modelar el software a través de diagramas UML.
Lograr integracion con diferentes IDE.

AN NN

Generar c6digo en el lenguaje utilizado para el desarrollo.

Visual Paradigm for UML 8.0

Es una poderosa herramienta CASE que utiliza UML para el modelado; es la herramienta por excelencia
para ser utilizada en un ambiente de software libre. Permite crear tipos diferentes de diagramas en un
ambiente totalmente visual. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y actualizar. Soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue (Huanca, 2015).

Visual Paradigm ofrece (Venete, 2011)

Un entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa 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.

AN N N N N SR

Disponibilidad en multiples plataformas.
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Segun las caracteristicas planteadas anteriormente se decidio utilizar la herramienta CASE Visual Paradigm
para UML pues la misma es la que mas se ajusta a las necesidades del proyecto, es una herramienta

profesional que soporta todo el ciclo de vida del software y permite el desarrollo de aplicaciones con rapidez,
facilidad y calidad con un menor costo de produccion.

2.2.3 Entorno de Desarrollo Integrado, IDE

Un Entorno de Desarrollo Integrado, traducido del inglés Integrated Development Environment o como su
siglas en ingles lo indican IDE es un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion. Un IDE puede denominarse como un entorno de programacion que ha sido tratado como un
programa aplicacion. Esto significa que consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica.

Entre las caracteristicas fundamentales que debe tener presente un IDE se encuentra:

Multiplataforma.

Soporte para diversos lenguajes de programacion.
Integracion con sistemas de control de versiones.
Reconocimiento de sintaxis.

Extensiones y componentes para el IDE.
Integracion con framework populares.

Depurador.

S N N N O N N

Importar y exportar proyectos.
Netbeans 8.0

El IDE1? y Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una estructura de integracion
para crear aplicaciones de gran envergadura, tanto web como de escritorio. Distintas empresas
especializadas en desarrollo de software, suministran extensiones adicionales que se integran faciimente
en la plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones.

NetBeans admite la creacién de aplicaciones Web en PHP, lo cual representa una ventaja para el desarrollo

12 Integrated Development Enviroment: Siglas en ingles de Entorno Integrado de Desarrollo.
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de GeneSIG, cuya estructura esta programada del lado del servidor en PHP, y NetBeans ademas es capaz
de reconocer las librerias Ext JS de JavaScript, con las que se han implementado las interfaces de usuario
y las validaciones del lado del cliente. Ademés tiene soporte para AJAX donde agilizan la transmision de
datos en la Web. Este IDE es muy potente y ademas para el desarrollo de GeneSIG no necesita hacer uso
de librerias especificas del mismo, lo cual representa una ventaja en la portabilidad del producto GeneSIG
hacia otros IDEs. Ademas cuenta con la potencialidad de ser software de cédigo abierto, siguiendo la politica
de desarrollo de GeneSIG.

2.3.1 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion son un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo practico
para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. Permiten la creacion de software y estan
constituidos por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen la estructura y el
significado de los elementos y las expresiones de estos. Es utilizado para controlar el comportamiento fisico
y l6gico de una méquina, permitiéndole a uno o mas programadores especificar de manera precisa sobre
gué datos debe operar una computadora, como estos deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones
debe tomar bajo una variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta estar
relativamente préximo al lenguaje humano o natural, representando en forma simbdlica y en manera de un
texto los codigos que podran ser leidos y escritos por una persona que no necesariamente posea muchos
conocimientos sobre programacion (Lenguajes de Programacion, 2009).

Teniendo en cuenta que para el Enriguecimiento de la Ontologia Geografica se utiliza tecnologia de
escritorio y para el desarrollo de la gestion de la misma se utiliza tecnologia web, se realiza un estudio de
los lenguajes de programacion Java, PHP y JavaScript. Estas facilitan el desarrollo del plugin para la
extraccion y visualizacién de la informacion de la Ontologia.

Java 1.8

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

programacion en lenguaje Java permite el desarrollo de aplicaciones bajo la arquitectura cliente-servidor,
dentro de lo que se encuentra la llamada computacion distribuida.

Esta caracteristica permite que en resultado de esta investigacion se muestra implementacion de una
aplicacion servidora en Java que maneje las librerias del razonador Jena y publique un servicio que seréa
consumido desde otra aplicacion web en PHP + JavaScript (Ext JS & AJAX), esta Ultima ajustandose al
disefio de la plataforma GeneSIG como herramienta para la misma. Se considera para esta investigacion
gue la utilizacion de estas tecnologias permite la interaccion usuario-aplicacién en la solucién de manera
instructiva, logrando sencillez y facil maniobrabilidad sobre la misma, ademas de que haciendo uso de las

mismas se logra mejor integracién con la interfaz de la plataforma GeneSIG.
PHP 5.0

PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto muy popular
especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML13 (PHP, 2014). Es un
lenguaje de programacion que puede hacer todo tipo de cosas: evaluar datos de formularios enviados desde
un navegador, construir contenido web a medida para el navegador, hablar a una base de datos, e incluso
enviar y recibir cookies!4 . Lo que distingue un PHP del lado del cliente como Javascript!® es que el codigo
es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente (PHP, 2014).

Entre las caracteristicas de PHP 5.0 estan la inclusion de:

Lavisibilidad: La visibilidad de una propiedad o método se puede definir anteponiendo una de las palabras
claves public, protected o private en la declaracion. Los miembros de clases declarados como public pueden
ser accedidos desde cualquier lado. Los miembros declarados como protected, sélo desde la mismaclase,

B3 Esel lenguaje que se emplea para el desarrollo de paginas web. Estd compuesto por una serie de etiquetas que el navegador interpretay da
forma en la pantalla.

14 Las cokkies son un mecanismo por el que se almacenan datos en el navegador remoto y poder asi monitorizar o identificar a usuarios que
vuelven al sitio web.

15 Es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente del lado del cliente permitiendo crear efectos atractivos y dindmicos en las
paginas web.
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desde las clases que hereden de ella y desde las clases parent. Aquellos miembros definidos como private,
Unicamente pueden ser accedidos desde la clase que los definio.

Interfaces: Las interfaces de objetos permiten crear el codigo con el cual especifican qué métodos deben
ser implementados por una clase, sin tener que definir como estos métodos son manipulados. Las interfaces
son definidas utilizando la palabra clave interface, de la misma forma que con clases estandar, pero sin
métodos que tengan su contenido definido. Todos los métodos declarados en una interfaz deben ser
publicos, ya que ésta es la naturaleza de una interfaz.

Clonacién: Cuando se clona un objeto, PHP 5.0 llevara a cabo una copia superficial de las propiedades del

objeto. Las propiedades que sean referencias a otras variables, mantendran las referencias.
2.3.2 Marco de Trabajo

En el proceso de desarrollo de software un marco de trabajo, también definido como infraestructura digital
o framework®, es una estructura conceptual y tecnoldgica de software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. Puede ser considerado como una
aplicacion genérica incompleta y configurable a la que podemos afadirle las Ultimas piezas para construir
una aplicacién concreta. Puede incluir lenguaje interpretado, bibliotecas, soporte a programas y otras
herramientas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto (Microsoft, 2014).

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo
ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Existen framework de
desarrollo en GNU/Linux como es el caso de Jena.

Jena 2.12.0

Jena es un framework Java para construir aplicaciones basadas en ontologias. Se desarrollé en HP Labs
en el 2000, en 2009 HP cedi6 el proyecto a la fundacion Apache que decidié adoptarlo en noviembre de
2010. Cuenta con un marco de trabajo desarrollado en java (y para java) de codigo abierto, para construir
aplicaciones para la Web semantica. Proporciona un entorno de programacion para RDF, SPARQL, RDFS

16 Marco de Trabajo.
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y OWL, incluyendo un motor de inferencia basado en reglas. Es un proyecto Open-Source y crece con la
ayuda del programa de WS de “HP Labs”. Ademas proporciona una API para extraer datos y escribir en
grafos RDF. Los graficos se representan como un "modelo” a la moda. Un modelo puede ser de origen con
datos de archivos, bases de datos, direcciones URL o una combinacion de éstos. Un modelo también se
puede consultar a través de SPARQL. Jena proporciona soporte para OWL (Lenguaje de Ontologias Web).

Su Arquitecturaincluye:

v' APl para trabajar (leer, procesar, escribir) ontologias RDF y OWL.
v" Motor de inferencia para razonar sobre ontologias RDF y OWL.
v’ Estrategias de almacenamiento flexible para almacenar tripletas RDF en memoria o fichero.

Asociados con Jena hay un gran numero de proyectos interesantes:

Jastor: generador de JavaBeans desde OWL.
Micro Jena: Jena para dispositivos moviles.
D2RQ: permite trabajar con bases de datos relacionales no RDF con grafos Jena RDF.

SR NEE NN

Jena Grande: coleccion de utilidades y ejemplos para usar MapReduce, Pig y HBase para procesar
datos en formato RDF.

2.4 Modelodedominio

El Modelo de Dominio permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se manejan
en el dominio del problema. Contiene las clases conceptuales del mundo real. Puede utilizarse para obtener
y expresar el entendimiento de un proceso en analisis como antesala del disefio de un sistema ya sea de
software o de otro tipo (Rumbauhg, 2000).

A continuacion se presenta el Modelo de Dominio donde se exponen los principales conceptos y roles del
sistema en cuestion:
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Figura 3 Modelo Conceptual

2.4.1 Descripcion de los conceptos del modelo de dominio

Especialista: Es el usuario que tiene los permisos de editar la ontologia.

Ontologia: Estd compuesta por conceptos, instancias, propiedades y axiomas.

Concepto: Es cualquier fenémeno de interés a ser representado en la ontologia.

Instancia: Es una ocurrencia de un concepto.

Propiedad: Es una componente que es asociada a un concepto con el objetivo de caracterizarlo.
Axioma: Es la relacioén jerarquica entre los conceptos.

Datos geograficos: Son los datos que maneja el SIG.

NN N N N N R

SIG: Sistema de Informacion Geogréfica.

2.5 Especificacionderequisitos

El sistema debe cumplir con una serie de requisitos funcionales y no funcionales (condiciones) para
satisfacer las funcionalidades que requiere el sistema.
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2.5.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales establecen el comportamiento del sistema y muestran a su vez como los casos
de uso seran llevados a la practica. Son ademas condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir
(Larman, 2004).

A continuacion se abordan los requerimientos definidos para el desarrollo del software:
Proceso 1: Realizar analisis sobre los conceptos.
RF1: Extraer concepto de la base de datos espacial.
RF2: Insertar concepto a la ontologia.
RF3: Modificar concepto a la ontologia.
RF4: Eliminar concepto a la ontologia.
RF5: Mostrar concepto de la ontologia.
Proceso 2: Realizar analisis sobre las propiedades.
RF6: Extraer propiedad de la base de datos espacial.
RF7: Insertar propiedad a la ontologia.
RF8: Modificar propiedad a la ontologia.
RF9: Eliminar propiedad a la ontologia.
RF10: Mostrar propiedad de la ontologia.
Proceso 3: Realizar andlisis sobre las instancias.

RF11: Extraer instancia de la base de datos espacial.
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RF12: Insertar instancia a la ontologia.
RF13: Modificar instancia a la ontologia.
RF14: Eliminar instancia a la ontologia.
RF15: Mostrar instancia de la ontologia.
Proceso 4: Realizar andlisis sobre los axiomas.
RF16: Extraer axiomas de la base de datos espacial.
RF17: Insertar axiomas a la ontologia.
RF18: Modificar axiomas en la ontologia.
RF19: Eliminar axiomas en la ontologia.
RF20: Mostrar axiomas.
Proceso 5: Realizar analisis sobre la ontologia.
RF21: Construir ontologia.
RF22: Enriguecimiento de la ontologia del dominio geogréfico.
RF23: Escribir fichero.

A continuacion se muestra las especificaciones de los requisitos funcionales criticos de la solucion:

Tabla # 1 Especificacion del RF 21: Construir Ontologia

Conceptos Tratados Conceptos Atributos

Ontologia -
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Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Se debe haber extraido los RFs1,2,6,7,11, 12,16y 17
componentes ontologicos.

Descripcion 1. Se entra el nombre de la base de datos que se procesara.
2. Se extraen los componentes ontolégicos.

3. Se construye la ontologia.
4

Se crea el fichero.

Validaciones No se construira la ontologia si el nombre de la base de dato no se
encuentra en el servidor.

Post-condiciones Se agrega los componentes a la ontologia.
Post-requisito RFs 3,4,5,8,9, 10, 13, 14, 15, 18, 19, 20 y 23.

Prototipo de interfaz : - -
‘ £, Herramienta para Enriquecer Ontolgias = = n-‘

Menu | Mostrar
Construir Ontologia PH Seleccionar Base de Datos

Enriquecer
Entrada “

EI Entre el nombre:

I Aceptar || Cancelar |

Tabla # 2 Especificacion del RF 22: Enriquecimiento de la ontologia del dominio geografico

Conceptos Tratados Conceptos Atributos
Ontologia -
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Se debe haber construido la ontologia. RF 21
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Descripcion 1. Seentran las direcciones donde se encuentran las ontologias.
2. Se integran.
3. Se escribe el fichero.

Validaciones No se uniran, si no entran las direcciones o deja algin campo vacio.
Post-condiciones Se integran las ontologias.
Post-requisito RF 23.

Prototipo de interfaz & - O “_

Ontologia1 | |

Ontologia2 | |

Cancelar Unir

2.5.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema,
restringen el espacio de posibles soluciones (Sommerville, 2004), son las caracteristicas que el sistema

debe tener para el correcto desarrollo y despliegue del componente. A continuacion se definen los requisitos
no funcionales:

RNF1: Usabilidad

v' El sistema debera ser utilizado por especialistas que posean al menos conocimientos basicos sobre el
lenguaje de consultas a ontologia.
v Debe contar con unainterfaz amigable, con los colores basicos de la interfaz de la plataforma GeneSIG.

RNF2: Soporte
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v' Se utilizara el servidor web Apache para el trabajo con PHP vy se utilizara PostgreSQL como sistema
gestor de Base de Datos.
v El software contara antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas.

RNF3: Software
Para el cliente:

v" Navegador Mozilla Firefox 3.6 o superior.
v Sistema operativo Windows XP o GNU/Linux.

Para el servidor:

v Sistema operativo GNU/Linux en cualquiera de sus distribuciones.

v" Un servidor Apache 2.0 o superior con moédulo PHP 5.0 disponible.

v"Un servidor de base de datos PostgreSQL 9.4 o superior con su extension “postgis” para datos
espaciales.

RNF4: Hardware
Para el servidor de aplicaciones:

v" Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2GHz de velocidad de procesamiento y 2Gb de
memoria RAM.
v Para la implementacion se utilizara IDE NetBeans vy la libreria de Javascript ExtJS.

\

Al menos 50Gb de espacio libre en disco duro.
v' Tarjeta de red.

Para el servidor de base de datos:

v Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2GHz de velocidad de procesamiento y 4Gb de
memoria RAM.

v" Al menos 50Gb de espacio libre en disco duro.

v' Tarjeta de red.
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Para el cliente:

v Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 1.2 GHz con 256Mb de memoria RAM.
v Tarjeta de red

2.6 Arquitecturade software

El concepto de arquitectura de software se refiere a la estructuracion del sistema que se crea en etapas
tempranas del desarrollo. Esta estructuracion representa un disefio de alto nivel del sistema que tiene dos
propositos primarios: satisfacer los atributos de calidad (desempefio, seguridad, modificabilidad), y servir
como guia en el desarrollo. El no crear este disefio desde etapas tempranas del desarrollo puede limitar
severamente el que el producto final satisfaga las necesidades de los clientes. Ademas, el costo de las
correcciones relacionadas con problemas en la arquitectura es muy elevado. Es asi que la arquitectura de
software juega un papel fundamental dentro del desarrollo (Cervantes, 2010).

De acuerdo con Pressman en el 2005, “se refiere ala estructura general del software y las maneras en que
la estructura proporciona una integridad conceptual para un sistema. En su forma mas simple, la arquitectura
es la estructura u organizacion de los componentes del programa (maédulos), la manera en que estos
componentes interactdan, y la estructura de datos que utilizan los componentes. En un sentido mas amplio,
sin embargo, los componentes pueden generalizarse para representar elementos importantes del sistema
y sus interacciones”.

2.6.1 Patrones arquitecténicos

Para el enriquecimiento de la ontologia geografica es fundamental el tratamiento que se les da a la
informacion extraida de la base de datos espacial. Este proceso es completamente diferente al que se
realiza en el plugin para GeneSIG, ya que en el mismo solo el usuario podra visualizar la ontologia y editarla.
Al complementar estos procesos se logran enriquecer ain mas la ontologia, por esta razon se decide utilizar
la arquitectura basada en componentes.
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Teniendo en cuenta que un componente es un blogue de construccién modular para el software de cémputo,
en otras palabras es una parte modular desplegable y reemplazable de un sistema que encapsula

implementacion y expone un conjunto de interfaces. Los componentes pueblan la arquitectura del software,
ayudando a cumplir con los objetivos y requisitos del sistema en construccion (Pressman, 5ta Edicion).

A continuacion se muestra las caracteristicas que identifican la arquitectura basada en componentes:

v" Es un estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes individuales.

v' Pone énfasis en la descomposicion del sistema en componentes légicos o funcionales que tienen
interfaces bien definidas.

v Define una aproximacioén de disefio que usa componentes discretos, los que se comunican através

de interfaces que contienen métodos, eventos y propiedades.
Los principales beneficios del estilo de arquitectura basado en componentes:

Facilidad de desarrollo: Los componentes implementan una interfaz bien definida para proveer la

funcionalidad definida permitiendo el desarrollo sin impactar otras partes del sistema.

Reusable: El uso de componentes reutilizables significa que ellos pueden ser usados para distribuir el

desarrollo y el mantenimiento entre multiples aplicaciones y sistemas.

Mitigacién de complejidad técnica: Los componentes mitigan la complejidad por medio del uso de

contenedores de componentes y sus servicios.

2.7 Modelo de Disefio

El principal propoésito del modelo de disefio consiste en modelar el sistemay encontrar su forma para que
soporte todos los requisitos funcionales asi como para profundizar en los aspectos relacionados con los
requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con lenguajes de programacion, sistemas operativos,
tecnologias de interfaz de usuario y componentes reutilizables. Este modelo esta compuesto por los
diagramas de clases del disefio, los diagramas de interaccion (secuencia y colaboracién) aspectos
dindmicos del sistema (Rumbauhg, 2000).
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2.7.1 Diagramade Clase del Disefio

Los diagramas de clases son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos. Un
diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones,
se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema, y ademas se obtiene como resultado del

refinamiento del modelo conceptual (Rumbauhg, 2000). Se muestran a continuacion los diagramas de
clases:

index.html

Figura 4 Diagrama de Clases del disefio del proceso 1. Realizar anélisis sobre los conceptos.
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index.html

Figura 5 Diagrama de Clases del disefio del proceso 5. Realizar analisis sobre la ontologia.

Descripcion de las clases del disefio

Cada uno de los diagramas de clases de disefio que emplea el paquete CartoWeb posee clases que son

comunes, asi como también las clases que son JavaScript y PHP. Estas clases seran descritas a
continuacion:
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index.php: tiene como propdsito controlar la realizacion del RF en si, recibe las peticiones realizadas por
el cliente, gestiona las mismas y manda a construir la ClientPage.

Client: contiene todos los archivos especificos de PHP del lado de CartoClienty permite la interaccion entre

la index.php y la CartoClient.

CartoClient: integra y recoge todos los datos y funciones realizadas por cada una de las .js que intervienen
en el RF, y se definen una serie de variables globales que van a ser utilizadas por la aplicacion.

PluginManager: clase que se utiliza para gestionar la base de plugins.
ClientPlugin: contiene las interfaces necesarias para los plugins del lado del cliente.
ServerPlugin: esta clase proporciona la base de herramientas para el desarrollo de plugins.

ServerContex: es la contenedora de la informacién comun que ha de ser utilizada por la parte cliente y la
servidora, empleando la informacién seleccionada como un objeto para un facil manejo de los datos.

CwSerializable: se encarga de serializar todas aquellas clases que pueden ser serializadas, permitiendo la
comunicacion entre el Client y el Server del plugin.

AJAX Helper: tiene como propdsito enviar las respuestas de los plugins “AJAX”, para alimentar a los

plugins que responden a las peticiones del usuario.

Index.html: es la encargada de mostrar en el mapa la region localizada.

AJAX_EnriguecerOnto: es la encargada de gestionar el pedido y respuesta a las peticiones del usuario

por Ajax.

Realizar_Analisis_Ontologia: tiene como objetivo dado el nombre de una base de datos, construir una

ontologia, luego integrarla con una del dominio geogréafico, y exportar un fichero donde se encuentra
almacenada la ontologia resultante de la union.
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ServerEnriguecerOnto: es la clase servidora que tiene como principal funcién la conexion con la base de

datos y con el paquete que propicia el trabajo con la ontologia para realizar las consultas requeridas y enviar
las respuestas necesarias al ClientEnriquecerOnto.

ClientEnriquecerOnto: se encarga de recoger y seleccionar de las .js contenidas en el paquete JS, toda la

informacion correspondiente a los datos a precisar, entrados a través de los formularios, y los envia al
ServerEnriquecerOnto.

EnriquecerOntoRequest: es una clase comun encargada de transportar los datos recogidos en
ClientEnriquecerOnto desde la interfaz y transportarlos a la clase ServerEnriquecerOnto.

EnriguecerOntoResult: es una clase comin encargada de transportar los datos generados en
ServerEnriquecerOnto a la clase ClientEnriquecerOnto.

ControladoraEventos: es la clase controladora, que se encarga de realizar todo el proceso de extraccion
de la informacion, construccion de la ontologia y escribir el fichero.

Onto: es usada para el manejo de las ontologias.

ObjectPropecty: es usada para el manejo de las propiedades de objeto.

Ontologia: es la encargada de agregar los componentes a la ontologia para crear el fichero.

UnirOntologia: es la clase que se encarga de unir las ontologias.

2.7.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y para lograr una mayor calidad en el disefio (Bass, y otros, 2003). Estos patrones tienen su
origen en el disefio de sistemas con el paradigma de la Programacion Orientada a Objetos y en problemas
gue estos no pueden resolver y que son muy recurrentes en la programacion de software. Los patrones de
disefio ayudan a mantener un cédigo reutilizable y tener mayor control sobre los problemas que son
recurrentes, de ahi que sean una solucion factible para su implementacién en mudltiples aplicaciones
(Microsoft, 2014).
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Entre los patrones de disefio se encuentran dos importantes grupos: GRASP y GOF. Los patrones GRASP
son los encargados de guiar los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades en el disefio
orientado a objeto y los patrones GOF los cuales se clasifican en tres grupos fundamentales: los patrones
Creacionales que es donde se inicializan y configuran los objetos, los patrones Estructurales donde se
separa la interfaz de la implementaciéon y los patrones de Comportamiento los cuales describen el
comportamiento entre las clases y los objetos.

Durante el desarrollo del presente trabajo de diploma se hace uso de los siguientes patrones:

Creador: este patron es quien guia el proceso de asignacion de responsabilidades relacionadas con la

creacion de objetos. Tiene el objetivo de asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de
la clase A. Este patron se pone de manifiesto en la clase ControladoraEventos.

Cnto ontologia = new Onto{concepto, propiedad, intancia,objectpropecty):;

Figura 6 Patrén Creador

Experto: es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en informacion, este tipo de patron es

utilizado a la hora de determinar las responsabilidades con las cuales debe cumplir cada clase, el mismo se
evidencia en las clases ObjectPropecty, Ontologia, Onto y UnirOntologia.

Controlador: esta es el responsable de asignar a clases especificas la responsabilidad de controlar la s alida

de sucesos en el sistema, permitiendo a través de esta interactuar con las demas clases del componente.
Este patron se ve reflejado en la clase ControladoraEventos.

Singleton: consiste en garantizar que una clase solo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso
global a ella. Se evidencia en la clase ControladoraEventos, donde se crea la instancia para usarse en los
métodos extraerConcepto, extraerPropiedades, extraerinstancias, extraerDominio y extraerRango.
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Conclusiones Parciales

El estudio de las soluciones para enriquecer una Ontologia Geografica a partir de la extraccion de la
informacion de una base de datos espacial, permitid analizar las funcionalidades que pueden servir en el
desarrollo de la solucion, asi como la seleccion de los principales componentes tecnoldgicos y herramientas
a utilizar en el desarrollo de la solucién propuesta, tanto para el disefio como en laimplementacién. Teniendo
en cuenta que la plataforma GeneSIG se encuentra en desarrollo bajo tecnologias sefialadas, se selecciond
la metodologia PRODESOFT 1.5, el lenguaje de programacion PHP 5.0, entorno de desarrollo integrado
NetBeans 8.0 y las herramientas Visual Paradigm for UML 8.0 para el modelado. Para la extraccion de la
informacion el lenguaje de programacion Java 1.8, haciendo uso de Jena como framework de desarrollo; y
como sistema de gestion de base de datos PostgreSQL 9.4, siendo el PgAdminlll 1.16.1 el gestor de
PostgreSQL. Através del modelo de dominio queda reflejada las principales actividades que se realizan, se
expusieron los requisitos que debe tener el software y se explica el disefio, tanto l6gico como fisico de la
arguitectura de la solucion, lo que permitio fijar las bases para el siguiente flujo de trabajo: laimplementacion.
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CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION
PROPUESTA

Introduccién

En este capitulo se brindan los aspectos referentes a la implementacién y se realiza la validaciéon de la
solucion propuesta en el capitulo anterior. Las pruebas son el proceso de ejecucion de una aplicacién con
el proposito de comprobar que el producto satisfaga los requerimientos expresados y que el mismo tenga
el comportamiento esperado. Para que las pruebas sean exitosas, se hace necesario confeccionar casos
de pruebas que tengan probabilidades de descubrir los errores del sistema utilizando técnicas que rijan el
proceso de la prueba.

3.1 Diagramade componentes

Un componente es una parte del sistema sustituible, casi independiente e importante que desempefia una
funcién clara en el contexto de una arquitectura bien definida (Sommerville, 2004). Los diagramas de
componentes visualizan la relacion fisica existente entre los componentes considerados necesarios parala
programacion de los casos de usos ya definidos, ademas son utilizados para estructurar y controlar los
componentes en los sistemas de software, fundamentalmente mostrando las dependencias existentes entre
estos.

A continuacion se muestra el diagrama de componente:
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<<component>>
<<database>>
Base Dato Espacial

<<yuse>>

ServicioOWL.wsdl

Figura 7 Diagrama de Componente

3.2 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema y
el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la disposicion de las
instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion.
Los nodos representan objetos fisicos existentes en tiempo de ejecucion, sirven para modelar recursos que
tiene memoria y capacidad de proceso y puede ser tanto ordenadores como dispositivos, memoria o
personas (Melchor, 2012). A continuacion se representa el modelo de despliegue:
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https:8080
<<Servidor>>
<<Cliente>> GeneSIG, Servicios
PC Cliente EnriquecerOnto
TCP: 5432
Servidor PostgreSQL

Figura 8 Modelo de Despliegue
3.3 Estandares de Codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generaciéon de codigo. Si bien
los programadores deben implementar un estdndar de forma prudente, éste debe tender siempre a lo
practico. Un codigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un tnico programador hubiera
escrito todo el codigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software, establezca un estandar de
codificacion para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada.
Cuando el proyecto de software incorpore codigo fuente previo, o bien cuando realice el mantenimiento de
un sistema de software creado anteriormente, el estdndar de codificacion deberia establecer como operar
con la base de cddigo existente (Microsoft, 2015).

Con la definicion de los estandares de codificacion se garantiza un estilo de programacion homogéneo todos
los participantes comprendan mejor el producto en menor tiempo y resulte facil el futuro mantenimiento del
mismo. Mantener un estandar de codificacion es importante en la programacion, reduce la posibilidad de
cometer errores y como consecuencia obtener un producto con buena calidad.
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Para el desarrollo de la herramienta de software se utlizaron los estandares de codificacion
UpperCamelCasel’ para la representacion de los nombres de las clases, y lowerCamelCase!8 para los
nombres de los métodos, los mismos se muestran a continuacion:

puklic class ControladoraEventos {

private Connection conexion;

pukblic ControladoraFEventos (Connection conexion) | vv.3 lines

pubklic ResultSet extaerConcepto|() | «2.11 lines |

Figura 9 Estandares de Codificacion

3.4 Pruebas del software

Una de las etapas en el desarrollo del software son las pruebas, las cuales son los procesos que permiten
validar y revelar la calidad de un software, basicamente es una fase en el desarrollo de software consistente
en probar las aplicaciones construidas. Las pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases
del ciclo del software dentro de la Ingenieria de software. Asi se ejecuta un programay mediante técnicas
experimentales se trata de descubrir que errores tiene. Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar
unas medidas o pruebas que permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto de las especificaciones
iniciales del sistema (Tenorio, 2010).

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Las pruebas constituyen el dltimo
bastién desde el que se puede evaluar la calidad y, de forma mas pragmatica, descubrir los errores. Pero
las pruebas no deben ser vistas como una red de seguridad (Pressman, 5ta Edicion).

El Unico instrumento adecuado para determinar la calidad de un producto de software, es el proceso de
pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de

17 UpperCamelCase: Cuando la primera letra de una frase es mayuscula. Ejemplo: #UnSencilloEjemplo.
18 JowerCamelCase: Varia con relacion a la anterior en que la primera letra de la frase es mindscula. Ejemplo: #unSencilloEjemplo.

52




Enriquecimiento de una Ontologia Geografica, por medios semiautomaticos, a

partir del Procesamiento de Bases de Datos Espaciales.

software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con los requerimientos.
El objetivo fundamental por el cual se realizan las pruebas es (Barrios, 2014):

v La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intenciéon de descubrir un error.

v" Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto
hasta entonces.

v" Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Con la intencién de garantizar la calidad requerida, el cumplimiento de los requisitos especificados y facilitar
el enriquecimiento de la ontologia geografica a partir de una base de datos espacial, se desarrollaron
pruebas que garantizan el cumplimiento de dichas acciones.

3.4.1 Tipos de Pruebas

Las pruebas pueden ejecutarse en cualquier punto del proceso de desarrollo de software, y son capaces de
proporcionar al sistema desarrollado la calidad requerida por el cliente. Existen las Pruebas Unitarias que
tienen ese nombre debido a que se prueba la funcionalidad de cada método o funcién; Unicamente
contemplando la l6gica que debe realizar y excluyendo la convivencia con otras clases o sistemas. Las
Pruebas Funcionales son pruebas basadas en la ejecucion, revision y retroalimentacion de las
funcionalidades previamente disefiadas para el software. Otra de las pruebas que garantizarian la calidad
del sistema es la Prueba de Integracion, estas son similares a las funcionales, pero sobre repositorios reales,
datos reales y con la interaccion real con otros sistemas o componentes (Barrios, 2014).

La Prueba de Aceptacion de Usuario es ejecutada antes de que la aplicacion sea instalada dentro de un
ambiente de produccion. La prueba de aceptacion es generalmente desarrollada y ejecutada por el cliente
0 un especialista de la aplicacion y es conducida a determinar como el sistema satisface sus criterios de
aceptacion validando los requisitos que han sido levantados para el desarrollo, incluyendo la documentacion
y los procesos de negocio. Las Pruebas de Integracion son ejecutas por el equipo de desarrollo y consisten
en la comprobacion de que elementos del software que interactian entre si, funcionan de manera correcta
(Zapata, 2013).
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3.5 Prueba Realizadas

Prueba de Caja Blanca

Son pruebas estructurales. Conociendo el cddigo y siguiendo su estructura légica, se pueden disefiar
pruebas destinadas a comprobar que el codigo hace correctamente lo que el disefio de bajo nivel indica y
otras que demuestren que no se comporta adecuadamente ante determinadas situaciones. Ejemplos tipicos
de ello son las pruebas unitarias. Se centran en lo que hay codificado o disefiado a bajo nivel por lo que no
es necesario conocer la especificacion de requisitos, que por otra parte sera dificil de relacionar con partes
disefiadas a muy bajo nivel (Carabali, 2013).

El método del camino bésico, técnica de prueba de Caja Blanca, permite obtener una medida de la
complejidad l6gica del disefio procedimental y usar esa medida corno guia para la definicién de un conjunto
basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante
la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa (Pressman, 5ta Edicion).

Para aplicar correctamente esta prueba de Caja Blanca es preciso seguir los siguientes pasos:

1. Generar grafo de flujos de datos.
2. Calculo de complejidad ciclomética, V (G).

V (G) = NA (Numero de Aristas) - NN (Numero de Nodos) + 2.
V (G) = P (Nodos predicados) + 1.
V (G) = Numero de regiones.

3. Determinar los caminos independientes o basicos.
4. Generar un caso de prueba para cada camino de ejecucion.

Con la utilizacion de este método de camino bésico es posible la deteccion de errores no detectados
anteriormente en el codigo. De igual manera el mantenimiento del sistema seria de forma mas efectiva y
certera.
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pukblic woid escribirOntologial() throws SQLException, ICException {

RBesultSet rz = extaserConceptol()
ArraylList<S5tring>» propiedad = new ArraylList<String>() -
ArrayLisc<String> tipoprop = new ArrayLisc<String>():
Arraylist<Arraylist<String>> intancia = new ArraylList<frravlList<String>>{()
cry {
while (rs.next()) {
String concepto = rs.getString(l)
ResultSet propiedades = this.ExtraerPropiedades (concepto) ;

System.cubt.println (ExtrasrPropiedades (concepta) )
while (propiedades.next(}) {
propiedad.add (propiedades.getString(l))
Syatem. cut.println (propiedade=z.getString (1))

H
ResultSet intancias = ExtraerIntancias (concepto)
while (intancias.next()) {
int row = propiedad.size():
ArraylList<5tring>» arreglo = new ArrayList<String>().
for (imt i = 1; i <= row; i++) {
arreglo.add(intancias.getString (i) )
}
intancia.add(arreglo) ;
H
OCntologia onto = new OCntologia(concepto, propiedad, intancia) ;
propiedad = new ArravList<String>()::
intancia = new LArravylist<hArravyLizst<String>>():

¥
} catch (Exception =) {
System.cut.println("Erroz™) ;

3l

Figura 10 Método escribirOntologia de la clase ControladoraEventos

Paso # 1: Generar el grafo del método que se muestra en la Figura 16.

2 |10

=

Figura 11 Grafo que genera el método




Enriquecimiento de una Ontologia Geografica, por medios semiautomaticos, a

partir del Procesamiento de Bases de Datos Espaciales.

Paso # 2: Calcular la complejidad.

V (G) = NA (NUumero de Aristas) — ND (Numero de Nodos) + 2
V(G)=18-14+2

V(G)=6

V (G) = P (Nodos predicados) + 1
V(G)=5+1

V(G)=6

V (G) = R (Numero de regiones)

V(G)=6

Paso # 3: Determinar los caminos bésicos.
CB1:1-2-3-14

CB2: 1-2-3-4-5-7-8-13-3-14

CB3: 1-2-3-4-5-6-5-7-8-13-3-14

CB4: 1-2-3-4-5-7-8-9-10-12-8-13-3-14

CB5: 1-2-3-4-5-7-8-9-10-11-10-12-8-13-3-14
CB6: 1-2-3-4-5-6-5-7-8-9-10-12-8-13-3-14

Paso # 4: Caso de prueba para el camino basico. En este paso se le haran las pruebas a 3 caminos,

considerados los mas importantes de los 6 caminos basicos obtenidos, debido a que el método la funcion
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gue ejerce, es de escribir sobre la ontologia partiendo del concepto inicial, por tanto las pruebas a todos los
caminos seria innecesario ya que la logica es la misma.

Caso de prueba para CB1:
Entrada: rs.next

Resultado esperado: Adicionar todas las propiedades y las instancias en un arreglo para escribir en la
ontologia.

Resultado de la prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba para CB2:

Entrada: propiedades.next

Resultado esperado: Escribir todas las propiedades.
Resultado de la prueba: Satisfactorio.

Caso de prueba para CB1.:

Entrada: instancias.next

Resultado esperado: Escribir todas las instancias.
Resultado de la prueba: Satisfactorio.

Se realiz0 la este tipo de prueba para garantizar, entre otros aspectos, que se ejerciten por lo menos una
vez todos los caminos independientes de cada método. Es por ello que la prueba de Caja Blanca es uno de
los tipos de pruebas mas importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado que
disminuya en un gran porciento el nUmero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor
calidad y confiabilidad.
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Prueba de caja Negra

Para garantizar el correcto funcionamiento de la interfaz del software se realizan pruebas funcionales de
Caja Negra. Se centra en los requisitos funcionales, que se aplican sobre la herramienta de software sin
necesidad de conocer como esta construido por dentro. Las mismas se aplican a un determinado conjunto
de datos de entrada y observando las salidas que se producen para identificar si la funcién se esta
desempefiando correctamente en la interfaz a prueba. Se observa la funcionalidad y debe contrastar con la
especificacion que se le asigna (Carabali, 2013).

Entradas -

Py

Salidas

Figura 12 Funcionamiento de la Prueba de Caja Negra

En esta fase de prueba se realizaron tres iteraciones. Como parte de la primera iteraciéon se identificé una
no conformidad en el requisito funcional 16: Construir ontologia, el mismo presentaba errores que no
garantizaban el correcto funcionamiento del mismo. En la segunda iteracion se identifica una no conformidad
en el requisito funcional 17: Integrar ontologia, el mismo presentaba problemas en el proceso de integracion.
La tercera iteracion fue realizada con el objetivo de verificar si habia sido erradicado las no conformidades
antes encontradas y comprobar si el resto de los requisitos funcionaban correctamente. A continuacion se

muestra los casos de prueba resultantes en la tercera iteracion realizado a los requisitos funcionales mas
importantes.

Tabla # 3 Secciones a probar en el RF16: Construir ontologia.

Nombre de la Escenario Accion realizada Respuesta del Resultados de la
seccion software prueba
SC 1: Construir EC 1.1: Generar la El usuario introduce El software valida Resultado

ontologia.

ontologia.

el nombre de la base

de datos.

que los datos estén
correctos y
construye la

ontologia.

satisfactorio.
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EC 1.2: Nombre

incorrecto.

El usuario entra un
nombre de base de

datos que no existe.

Se muestra un
mensaje que alerta
sobre la no
existencia de la base
de datos. El software
cancela la operacién
realizada por el

usuario.

Resultado

satisfactorio.

Tabla # 4 Secciones a probar en el RF17: Integrar ontologia.

Nombre de la Escenario Accién realizada Respuesta del Resultados de la
seccion software prueba

SC 1: Integrar EC 1.1: Unir El usuario entra las El software valida Resultado
ontologia. ontologia. direcciones donde gue se hayan satisfactorio.

se encuentran las

entrado las

ontologias. direcciones e integra
las ontologias.
EC 1.2: Direccion El usuario no Se muestra un Resultado
incorrecta. ingresa las mensaje que alerta satisfactorio.

direcciones donde
se encuentran las

ontologias.

la existencia de

campos vacios o
direccién errénea. El
software cancela la
operacién realizada

por el usuario.

Pruebas de aceptacion

Una prueba de aceptaciéon es un escenario de utilizacion del sistema y el comportamiento que de él se
espera, visto desde la perspectiva del cliente, usuario o sistema externo que interactia con el programa. Se
define las Pruebas de Aceptacion (PA) como: “el propésito de demostrar al cliente el cumplimiento de un

requisito del software”.
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Caracteristicas de una PA son:

v Describe un escenario (secuencia de pasos) de ejecucion o uso del sistema desde la perspectiva
del cliente. Puede estar asociada a un requisito funcional o requisito no funcional.

v Un requisito tiene una 0 méas PAs asociadas.

<\

Las PAs cubren desde escenarios tipicos/frecuentes hasta los mas excepcionales.
v" Una PA puede tener infinitas instanciaciones (ejecuciones con valores concretos). El disefio de las

instanciaciones y su aplicacion es trabajo del tester?®.

Las pruebas de aceptacion constituyen el criterio de éxito en cuanto a la implementacion de un requisito del
sistema. Un mismo requisito del sistema puede presentarse en ejecucion como diferentes escenarios (por
ejemplo alternativas correspondientes a elecciones que realiza el usuario al interactuar con el sistema). La
idea es que junto con la definicion de la unidad de trabajo se definan las pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion deben ser validadas con el cliente y verificadas (en cuanto a correccion y
completitud) por otros miembros del equipo asignados a la unidad de trabajo. Es importante que el analista
establezca un orden en las pruebas, desde las correspondientes a escenarios mas tipicos/frecuentes a
aquellos mas excepcionales. Este orden servira de guia de implementacion a los programadores y al trabajo
del tester. El programador deberia escribir el cédigo con la idea de superar las pruebas de aceptacion de
forma incremental, hasta implementar toda la funcionalidad y pasar todas las pruebas de aceptacion. El
tester disefiara, aplicara, y documentara una o mas pruebas instanciadas (con valores concretos) para cada
prueba de aceptacion (Letelier Torres, 2010).

El uso de cualquier producto de software tiene que estar justificado por las ventajas que ofrece. Sin embargo,
antes de empezar a usarlo es muy dificil determinar si sus ventajas realmente justifican su uso. El mejor
instrumento para esta determinacion es la llamada 'prueba de aceptacion'. En esta prueba se evalla el
grado de calidad del software con relacion a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se
justifique.

19 Investiga un producto de software con el objetivo de obtenerinformacion acerca de su calidad y del valor que representa para
quieneslo utilizan.
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Para eliminar la influencia de conflictos de intereses, y para que sea lo méas objetiva posible, la prueba de
aceptacion nunca deberia ser responsabilidad de los ingenieros de software que han desarrollado el
producto. Para la preparacion, la ejecucion y la evaluacion de la prueba de aceptacion ni siquiera hacen
falta conocimientos informaticos. Sin embargo, un conocimiento amplio de métodos y técnicas de prueba y
de la gestion de la calidad en general facilita esta labor.

Conclusiones parciales

Para el desarrollo de la herramienta de software que enriquezca una Ontologia Geogréfica, se representd
los componentes mediante un diagrama donde se describe las dependencias existentes entre los nodos
fisicos en los que funcionard la aplicacion, sirviendo como base para la implementacion de las
funcionalidades. Con el objetivo de tener una aplicacién con codigo legible y entendible para otros usuarios,
se hizo uso de los estandares de codificacion. Para lograr el funcionamiento de la aplicacion, se preciso la
realizacion de las diferentes técnicas de prueba que permiten comprobar la eficiencia del mismo,
satisfaciendo asi las necesidades del cliente. Con la ejecucién de las pruebas de caja blanca y de caja
negra, se lograron resultados satisfactorios, evidenciando que la aplicacion no presenta ningun error

funcional.
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CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado de la investigacion se logré desarrollar una herramienta de software a partir del andlisis de
bases de datos espaciales y de manera semi-automatizada, permitiendo disminuir el costo en tiempo y

esfuerzo del enriguecimiento de ontologias geograficas de gran tamafio; por lo que se llega a las siguientes
conclusiones:

v El andlisis de la bibliografia permiti6 la identificacion de las soluciones existentes las cuales sirvieron
como base para el desarrollo de la propuesta de solucion.

v Se desarrollé un método para enriquecer ontologias geograficas de manera semiautomatico a partir
del procesamiento de bases de datos espaciales.

v La metodologia seleccionada para el desarrollo del software es PRODESOF. Se emplea para el
modelado UML la herramienta CASE Visual Paradigm, como IDE de desarrollo el NetBeans en su
version 8.0, el lenguaje de programacion utilizado fue Java y como marco de trabajo Jena.

v Para definir las caracteristicas y condiciones que debe proveer la solucion, se identificaron veintitrés
requisitos funcionales y dieciocho requisitos no funcionales, estos permitieron una correcta
planificacion en aras de satisfacer las necesidades del cliente.

v' Con el proceso de construccion del método EDB-to-Geo-Ontology se cumplié con el desarrollo de
una herramienta de software capaz de disminuir el costo en tiempo y esfuerzo del enriquecimiento
de ontologias geograficas de gran tamafio, a partir del andlisis de bases de datos espaciales.

v' Se realizaron las pruebas de caja blancay negra a la herramienta de software, para probar el correcto
funcionamiento de las funcionalidades definidas, considerando la solucion obtenida como
satisfactoria.
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