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1. INTRODUCCION

En la ingenieria de software ha sido util desde hace mucho tiempo, la representacion
de ideas a través de graficas, permitiendo no solo comunicar dichas ideas entre
desarrolladores sino también servir de apoyo en los procesos de andlisis de un
problema, para esto son valiosos los lenguajes de modelado grafico (LMG), que son un
conjunto de reglas y notaciones gréficas utilizadas para representar en mayor o menor
medida todas las fases de un proyecto informatico. La gran cantidad de LMG, de
elementos que componen un LMG y los mdltiples significados de esos elementos
puede ser abrumadora para la mayoria de ingenieros de software a la hora de
representar y comunicar las necesidades de los clientes y sus ideas, razén por la cual
se crea un abismo riesgoso entre la especificacion de los requisitos y la
implementacion del sistema durante el ciclo de vida de construccién de un producto de
software. Por lo tanto, se hace necesario contar con una herramienta que sirva de
soporte a los integrantes de un proyecto informatico para aproximarlos a conocer,
comprender e identificar cual es la estructura de los LMG y su utilidad, con el propdsito
de ayudarlos a identificar el LMG y los diagramas que sean mas acordes para modelar
el sistema informatico que se pretende desarrollar. En este trabajo se propone
entonces, la construccién de una ontologia que cumpla con el anterior propdsito, para
el desarrollo de la ontologia se toma como base la metodologia propuesta por Noy y
McGuinness [1] para el desarrollo de ontologias basadas en Frames y se modifica
ligeramente para ser implementada en OWL (Ontology Web Language) utilizando la
herramienta Protégé-OWL.

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Los lenguajes de modelado juegan un papel importante en el proceso de
representacion del comportamiento y la estructura de sistemas. Para ello, se utilizan
diagramas que hacen posible a los desarrolladores el analisis, disefio, implementacion,
pruebas y mantenimiento de estos, de manera consistente a lo largo de su ciclo de
vida. Diversas organizaciones, como el OMG (Object Management Group), proponen
lenguajes de modelado orientados a cubrir varias situaciones de acuerdo a sus
perspectivas, a través de diagramas que permiten tomar la informacion suministrada
por los clientes y representarla. Sin embargo, debido a la multiplicidad de elementos
gue utilizan los lenguajes de modelado, su interpretacion en conjunto es compleja. Por
lo tanto, se hace importante la unificacion de conceptos, con el fin de aproximar al
usuario a los diagramas de estos lenguajes, facilitdndoles la comprension de los
mismos y de igual manera lograr el consenso de la comunidad desarrolladora,
alrededor de un vocabulario comun.

Varias técnicas han sido propuestas para realizar un analisis conceptual de los
lenguajes de modelado. Estas, estudian de manera independiente cada uno de ellos
para satisfacer necesidades especificas. Sin embargo, en la revision de la literatura no
se encuentra una técnica que haga posible el estudio y el andlisis conceptual unificado
de varios lenguajes de modelado, independientemente de su orientacién, con el



proposito de encontrar equivalencias y diferencias entre los conceptos de cada uno de
ellos, y asi, ayudar en la comprension y seleccién del lenguaje de modelado que sea
mas apropiado para modelar las necesidades de los clientes.

Entre estas técnicas, se encuentra el modelo MOF (Meta-Object Facility) [2] [3] [4],
éste, permite representar mediante clases, relaciones, tipos de datos y paquetes la
descripcion de un lenguaje de modelado. Los metamodelos instanciados de MOF, se
emplean para definir cuéles deben ser los componentes utilizados en cada modelo de
un determinado lenguaje y como debe ser la forma de relacionarlos. Esto, garantiza la
coherencia y compatibilidad para transportar los diagramas resultantes de una
herramienta de diagramacion a otra. OMG determina una arquitectura compuesta por 4
niveles. El nivel 4 (M3) es el nivel mas general para definir metamodelos concretos y es
aqui, donde se ubica el modelo MOF. En el nivel 3 (M2), se ubican los lenguajes de
modelado, siendo instancias del meta-metamodelo. El nivel 2 (M1), son los modelos de
los sistemas concretos, que definen las clasificaciones del nivel MO, los elementos del
nivel 1 (M0O) son las instancias que componen el sistema informatico. MOF es (til para
la definicién de los metamodelos de los lenguajes de modelado, facilitando la correcta
construccion de los diagramas que lo componen. Sin embargo, no facilita la
comparacion de varios lenguajes de modelado por lo tanto no contribuye en la
seleccion adecuada del lenguaje que mejor se adapte a los requisitos a modelar.

Otra técnica, consiste en describir la estructura de un lenguaje de modelado a través
de ontologias, las cuales, representan el conocimiento mediante conceptos, relaciones,
funciones, instancias y axiomas.

El filésofo Chisholm propuso una ontologia basada en el sentido comun critico [5], que
requiere un estandar riguroso de soporte para el conocimiento a adquirir. En base a
esta postura, Milton y Kazmierczak [6] sefialan que la ontologia de Chisholm puede ser
utilizada para el analisis ontologico de los lenguajes de modelado de datos. Para ello,
estos autores propusieron un modelo que permite evaluar los lenguajes desde el punto
de vista ontoldgico. Milton et a.l [7] desarrollaron en 2001 un método de andlisis
conceptual de los lenguajes de modelado de datos basado en la ontologia filoséfica de
Chisholm. Los autores tomaron cinco lenguajes de modelado de datos y los analizaron,
contrastandolos con las estructuras del mundo real propuestas por Chisholm. Los
lenguajes evaluados fueron: Entidad-Relacién (ER) [8], Modelos de Datos Funcionales
(FDM) [9], el Modelo de Datos Semantico (SDM) [10][11], NIAM [12] y la Técnica de
Modelado de Objetos (OMT) [13]. Los autores concluyen que la ontologia de Chisholm
tiene la potencia necesaria para ser una teoria unificadora de los modelos de datos.

Por otro lado, Genilloud y Frank [14] proponen usar el modelo de referencia RM-ODP
(Reference Model for Open Distributed Processing) como una ontologia de UML, ya
que contiene un amplio marco de trabajo conceptual, planteando un vocabulario y un
marco semantico comun a todos los usuarios de este lenguaje de modelado.

RM-ODP es un estandar de ISO (International Organization for Standardization) y de
ITU (International Telecommunication Union) que define un marco para la
especificacion arquitectdnica de grandes sistemas distribuidos, integrando toda una
serie de estandares [15]. Este define, entre otras cosas, cinco puntos de vista para un
sistema y su entorno: empresa, informacion, computacion, ingenieria y tecnologia. Los



cinco puntos de vista, no corresponden a etapas de proceso de desarrollo o
refinamiento. De los cuatro estandares béasicos que componen el modelo, los dos
primeros se refieren a la motivacion general del mismo y a sus fundamentos
conceptuales y analiticos; el tercero (ISO/IEC 10746-3; UTI-T X.903) a la arquitectura,
definiendo los puntos de vistas referidos; y el cuarto (ISO/IEC 10746-4; UTI-T X.904) a
la formalizacion de la semdantica arquitecténica. El problema que los autores
identificaron, se basa en que el estandar de UML (Unified Modeling Language)
confunde a los usuarios, debido a que utiliza una gran cantidad de conceptos y a su
vez, varias definiciones para un mismo concepto, por esto proponen utilizar RM-ODP
como una ontologia, que permita hacer un analisis conceptual del lenguaje y asi
disminuir la confusién. Los autores se limitaron al planteamiento del uso de RM-ODP
como una ontologia de UML, tomando como ejemplo el diagrama de Casos de Uso, sin
llegar a la implementacién de la ontologia.

Con base en la exploracion anterior, en el presente trabajo se propone la definicion,
construccion y representacion de una ontologia de lenguajes de modelado gréfico, que
sirva para realizar un andlisis conceptual y comparativo de los elementos que
conforman tres diferentes lenguajes de modelado y asi ayudar a los ingenieros de
software a comprender las diferentes especificaciones de estos lenguajes, y de esta
manera apoyarlos en la decision de cudal es el lenguaje mas adecuado para modelar
los requisitos de un sistema en particular.

Para la implementacion de la ontologia propuesta se utiliza Protégé-OWL [16], que es
una herramienta de libre distribucién. Protégé es un editor para construir ontologias y
un marco general para representar el conocimiento. Con la ayuda de este software, se
pueden construir aplicaciones basadas en el conocimiento, que representen la
informacién de forma ontoldgica. La caracteristica de este tipo de herramientas es
que emplean un lenguaje muy flexible para ser utilizado enla Web, es decir,
gue facilitan la tarea, no sélo de ser manejable a través de la Web, sino que hacen
una descripcion semantica de la informacion, con lo que todo el sistema es menos
rigido y por tanto se hace mas flexible y potente. Protégé reconoce Frames, XML
(Extensible Markup Language) Schema, RDF (Resource Description Framework)
Schemay OWL (Ontology Web Language), que son lenguajes semanticos utilizados en
la Web, en contraposicion a la rigidez del HTML (HyperText Markup Language).
Protégé permite realizar programas en OWL brindando facilidades para ello, gracias a
su entorno grafico.

OWL utiliza la conexién proporcionada por RDF, para afiadir las siguientes
capacidades a las ontologias: capacidad de ser distribuida a través de varios sistemas,
escalable a las necesidades de la Web, compatible con los estandares Web de
accesibilidad e internacionalizacion, abierto y extensible. Por las razones anteriores
OWL es considerado el lenguaje con mas futuro en la representacién del conocimiento
usando ontologias [17] [18]. Se va a utilizar en consecuencia dicho lenguaje, ya que
permite representar ontologias a partir de un vocabulario mas amplio y una sintaxis
mas fuerte que la que permite otros lenguajes.



3. MARCO TEORICO

En el andlisis, disefio y desarrollo de software, un soporte para los ingenieros de
software es la utilizacion de herramientas, que les permitan describir de forma estéatica
el objetivo al cual se pretende llegar. Para ello, son utilizados los lenguajes de
modelado, que son un conjunto de notaciones y reglas a través de las cuales es
posible representar el funcionamiento y la estructura de un sistema. Estos tipos de
lenguajes, se clasifican en: lenguajes de modelado textual y lenguajes de modelado
grafico. Estos ultimos, son a un conjunto de simbolos gréaficos y reglas, utilizados para
transmitir la informacién al usuario a través de diagramas, siendo esta representacion
gréfica el objeto de estudio y analisis en esta investigacion.

Un modelo es una simplificacion de la realidad, por lo tanto el objetivo del modelado de
un sistema es capturar las partes esenciales del sistema, para facilitar este modelado
se realiza una abstraccién y se plasma en una notacién grafica, esto se conoce como
modelado visual. El modelado visual permite manejar la complejidad de los sistemas a
analizar o disefiar, cuando se intenta construir un sistema complejo es necesario
abstraer la complejidad en modelos que el ser humano pueda entender. Otro objetivo
de este modelado visual es que sea independiente del lenguaje de implementacién, de
tal forma que los disefios realizados usando un LMG se puedan implementar en
cualquier lenguaje que soporte las posibilidades del LMG.

La ontologia propuesta se construye a partir del analisis de tres lenguajes de modelado
gréfico existentes actualmente: UML 2.0, SysML, WebML. UML (Unified Modelling
Language) [19] [20] [21] [22], es un lenguaje estandar utilizado para modelar la
estructura, la arquitectura y el comportamiento de una aplicacion, con el objetivo de
visualizarlos, especificarlos, construirlos y documentarlos a través de simbolos y
reglas, ademas, permite modelar procesos de negocio y estructuras de datos.
También, se encuentra SysML (System Modelling Language) [23] [24] [25] [26], que es
un lenguaje basado en UML, el cual sirve para especificar, analizar, disefiar y verificar
sistemas complejos, asimismo, utiliza fundamentos semanticos, que le permiten
modelar los requisitos, comportamiento, estructura y pardmetros de un sistema. Sin
embargo, se diferencia de UML porque contiene diagramas adicionales, tales como el
diagrama paramétrico y el diagrama de requisitos. De igual manera, se analiza el
lenguaje WebML (Web Modelling Language) [27] [28] [29] que, a través de conceptos,
apoya las actividades de disefio de sitios Web, provee graficos, formalismos,
especificaciones, y disefio de procesos, soportados por herramientas gréficas, siendo
su principal caracteristica la utilizacion de estereotipos basados en XML.

3.1. UML (Unified Modelling Language) [19] [20] [21] [22]

El lenguaje unificado de modelado es un lenguaje estandar para desarrollo de software
y sistemas. Aunque UML esta pensado para modelar sistemas complejos con gran
cantidad de software, el lenguaje es lo suficientemente expresivo como para modelar
sistemas que no son informaticos, como flujos de trabajo (workflow) en una empresa,
disefio de la estructura de una organizacién y por supuesto, el disefio de hardware.

La primera version de UML le permite a las persona comunicar disefios, expresar la
esencia de un disefio y capturar y mapear los requisitos funcionales de un software



particular. EI OMG desarroll6 la version 2.0 de UML, al reconocer que el modelado de
sistemas, y no solo el modelado de software, podria también beneficiarse de un
lenguaje unificado como UML.

Los factores mas relevantes que condujeron al desarrollo de UML 2.0 fueron: el
desarrollo de software orientado a componentes, la arquitectura dirigida por modelos,
UML ejecutable y la necesidad de compartir modelos entre herramientas.

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones en:

e Visualizar: permite expresar graficamente un sistema de forma que otro lo puede
entender.

o Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes
de su construccion.

e Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas
disefiados.

e Documentar: los propios elementos graficos sirven como documentacion del
sistema desarrollado que pueden servir para su futura revision.

La notacion de UML esta compuesta por tres tipos de bloques de construccion:
elementos, relaciones y diagramas.

3.1.1. Elementos

Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, etc.).
En UML hay cuatro tipos de elementos:

Elementos estructurales: Son las principales partes estaticas de un modelo, son los
sustantivos de los modelos de UML.

Elementos de comportamiento: Son la parte dinamica de los modelos de UML, son los
verbos de un modelo, representan comportamiento del sistema sobre el tiempo y el
espacio.

Elementos de agrupaciéon: Son la parte organizacional de los modelos de UML, son las
cajas dentro de las cuales se pueden descomponer los modelos.

Elementos de anotacion: Son la parte explicativa de los modelos de UML, son los
comentarios o0 notas que se hacen sobre algun elemento del modelo para describirlo o
explicarlo.



3.1.2. Relaciones

Las relaciones son abstracciones que actian como unidon entre los diferentes
elementos. Hay cuatro tipos de relacién: Dependencia, asociacion, generalizacion y
realizacion.

Relacion de dependencia: Es una relacibn semantica entre dos elementos de un
modelo, en donde al hacer un cambio a uno de los elementos (elemento
independiente) debe afectar la seméntica del otro elemento (elemento dependiente).

Relacion de asociacion: Es una relacion estructural entre clases, que describe un
conjunto de vinculos, siendo un vinculo una conexién entre objetos que son instancias
de una clase.

Relacion de generalizacion: Es una relacion de especializacién o generalizacion en la
cual un elemento especializado (elemento hijo) se construye sobre la especificacion de
un elemento generalizado (elemento padre), los hijos comparte la estructura y el
comportamiento de los padres.

Relacion de realizacion: Es una relacién semantica entre elementos estructurales, en
donde uno de los elementos estructurales especifica un contrato que el otro elemento
estructural debera cumplir.

3.1.3. Diagramas

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos con sus
relaciones. En concreto, un diagrama ofrece una vista del sistema a modelar. Para
poder representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad de
diagramas para visualizar el sistema desde varias perspectivas.

En Tabla 1 se listan y se describen los diagramas que componen UML 2, y se muestra
la version de UML en la que originalmente se introdujeron.

Diagrama Descripcion Version

Casos de Uso Muestra la interaccion entre los actores y el sistema. 1.x
También es util para mapear los requisitos del sistema.

Actividades Muestra las actividades secuenciales o paralelas dentro | 1.x
del sistema. Estos diagramas tienen un amplio nimero
de usos, desde definir un flujo de programa bésico,
hasta capturar los puntos de decision y acciones dentro
de cualquier proceso generalizado.

Clases Muestra una coleccion de elementos estructurales, tales | 1.x
como clases, tipos, interfaces y relaciones entre ellos.

Objetos Muestra como las instancias de elementos estructurales | 1.x
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se relacionan y usan en tiempo de ejecucion.
Secuencias Muestra las interacciones entre objetos, donde el orden 1.x
de las interacciones es importante.
Comunicaciones | Muestra las formas en las cuales los objetos interactian | 1.x
(anteriormente y las conexiones que son necesarias para soportar las
colaboraciones) | interacciones.
Tiempos Muestra la interaccion entre objetos donde el tiempoes | 2.0
importante.
Descripcion de Une los diagramas de comunicacién, secuencias y 2.0
interaccion tiempos para capturar una interaccién importante que
ocurre dentro del sistema.
Estructura Muestra la estructura interna de un elemento estructural | 2.0
compuesta y describe las relaciones dentro de un contexto dado.
Componentes Muestra los componentes importantes dentro del 2.0
sistema y las interfaces que usan para interactuar unos
con otros.
Paquetes Muestra la organizacion jerarquica de grupos de clasesy | 2.0
componentes.
Maquina de Muestra los estados de un objeto durante todo su ciclo 1.x
estados de vida y los eventos que pueden cambiar esos estados.
Despliegue Muestra como el sistema debe ser finalmente 1.x
desplegado en una situacién dada del mundo real.

Tabla 1. Diagramas de UML 2.

Por razones de espacio no se explican detalladamente todos los diagramas, para ellos
el lector puede remitirse a [20][22].

3.2. SysML (System Modelling Lenguage) [24] [25]

SysML es un lenguaje de modelado grafico de propdésito general, utilizado para
especificar, analizar, disefiar y verificar sistemas complejos. En particular, el lenguaje
provee representaciones graficas con fundamentos semanticos para modelar los
requisitos, comportamiento, estructura y parametros de un sistema. SysML reutiliza un
subconjunto de UML 2, adicionando nuevos diagramas y maodificando otros.

SysML es un lenguaje de modelado para la ingenieria de sistemas y tiene como
objetivo proporcionar técnicas de modelado para una gran variedad de sistemas, entre
los que se incluyen equipos fisicos, software, datos, personas, procedimientos e
instalaciones.
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Los tipos de diagramas de SysML son identificados en Imagen 1.

SysML Diagram
l PSS pu— 1
Behaviar V Requirement § Structure
Diagram ! Disgram 8 Diagram
£|3 i
I | | | I |
activity Sequance Stata Machina Use Casa Block Dafinitlon Intemal Block
Dlagram Dlagram Dlagram Dlagram Diagram Diagram Package Diagram
[ ] ssmeasumLz §  Paramatric
V  Diagram
[ wosified from uniL 2 "

Mew diagram typs

3.2.1. Diagrama de definicién de bloques

Imagen 1. Tipos de diagramas de SysML [tomada de [24] (2009)]

El diagrama de definicion de bloques (bdd), similar a un diagrama de clases de UML,
describe la jerarquia y la clasificacién de los componentes del sistema. Es usado para
describir relaciones que existen entre bloques. El bloque es la unidad béasica de la
estructura de SysML y describe un sistema como una coleccion de partes y conexiones
entre ellas, permitiendo comunicacién y otros tipos de interacciéon. Los puertos proveen
acceso a la estructura interna de un bloque cuando el objeto es usado dentro del
contexto de una estructura. SysML provee puertos estandares los cuales soportan
comunicacion cliente-servidor y FlowPorts que definen flujos desde y hacia un bloque.

bdd [package] Distiller Structure [Structural Breakdown] J

drain

Item Types

Imagen 2. Diagrama de definicion de bloques [tomada de [24] (2009)]
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Un ejemplo de un diagrama de definicién de blogues es mostrado en Imagen 2, en esta
imagen se puede ver un destilador como un bloque compuesto por otros bloques, los
roles de los bloques que componen el destilador son colocados al final de cada
asociacion y corresponden a las partes en el diagrama de blogues interno, en el bloque
del destilador se muestran sus restricciones, sus partes y sus FlowPorts.

3.2.2. Diagrama de bloques interno

El diagrama de bloques interno (ibd) es usado para describir internamente los bloques.
Describe la estructura interna de un sistema en términos de sus partes, puertos y
conectores.

Un ejemplo simple del diagrama de bloques interno es mostrado en Imagen 3, en esta
imagen se puede ver la estructura interna del bloque del destilador, en ésta solo se
muestran dos partes del destilador, el intercambiador de calor (hx1) y la caldera (bx1),
gue son interconectadas para permitir el flujo de material y energia entre ellas y hacia
el exterior.

ibd Distiller J
1ED
ablocks
Distiller
pure : H20
hOut lJ-| [ pure_out
|i| steam : H2O
— -
hleeEchanhh( ) ﬂwm Boiler
. : at Ex :
coldDirty : H20 et hotDirty  H20
dirty_in cIn cOut »
= =
qln
external : Heat
beat in [} > [] residue_out

Imagen 3. Diagrama de bloques interno [tomada de [24] (2009)]
3.2.3. Diagrama de actividad

El diagrama de actividad es una de las extensiones de UML 2.0, la actividad representa
la unidad basica de comportamiento que es usada en el diagrama de actividad,
secuencia y maquina de estados. El diagrama de actividad es usado para representar
los flujos de entrada y salida de datos, los cuales pueden ser creados o requeridos por
el flujo. Los flujos pueden ejecutarse en paralelo, sincronizados o separados por una
condicion. El diagrama de actividades de UML 2.0 es extendido por varias propiedades
en SysML:
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e Flujos de control extendidos con informacion adicional para parar acciones o
controlar el flujo a través de operadores de control.

e Soporte para modelado de sistemas continuos.
¢ Probabilidades de flujos.

e Reglas para modelar actividades en un diagrama de definicién de bloques.

Display

acontrolOperator» on/off
act Enable/disable display

{probability=0.5} [off] [on] {probability=0.5}

(" NS N
lr"'- \Illllr Y r Illll _"\I
disable J enable

_i ==

ControlValue

Imagen 4. Diagrama de actividad [tomada de [25] (2009)]
3.2.4. Diagrama de requisitos

El diagrama de requisitos es usado para integrar los modelos de sistemas con los
requisitos que son capturados con herramientas tipicas de administracion de requisitos.
SysML incluye un constructor grafico para representar requisitos y relacionarlos con
otros elementos del modelo. El conector Anidamiento de UML (Imagen 5) es usado
para indicar los requisitos que componen otro requisito. Un requisito esta relacionado
con otros artefactos modelados a través de un conjunto de estereotipos del conector
Dependencia, por ejemplo: El conector Dependencia <<deriveReqt>> y el conector
Dependencia <<satisfy>> describen la derivacion de requisitos de otros requisitos y la
satisfaccion de requisitos por disefio, respectivamente. El conector Dependencia
<<verify>> muestra la conexiébn de un caso de prueba al requisito o0 requisitos
verificados por éste.

Class 1 Class 2

T
1

Imagen 5. Conector Anidamiento de UML
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Un ejemplo del diagrama de requisitos es mostrado en Imagen 6.

req [package] Distier REquir\eve'ﬂJ

arequirements
{ii# = 50.0}
Produce Purified Water

Ext
Describe a system for purifying dirty water.
- Heat dirty water and condense steam are performed by a Counter Flow Heat Exchanger.
- B dirty water iz performed by a Boiler. Drain residue is performad by a
The water has properties: wol = 1 L. density = 1 gimL, temp = 20 *C, specic heat = 1calig®C, heat of vaporization = 540

€ 55
arequirements arequirements afEqUirements
{igw = 81.0} {id# = 52.0} {id= = S6.0%
System Funaztion Use of Heat Exchanger Water Physical Propertes
it tat ixt
The system shall purify diry water. Heat dirty water and condense steam The water has properties:vel = 1 litre,
are performed by 3 Counter Flow Heat density = 1 gimL, temp = 20 °C,
I Exchanger. specific heat = 1cal’g/*C. heat of
e waporization = 540 calig.
—_  uderivgRegh
The requirement for a arequirzments “
beifing function and a —_— {ic# = 53.0} requrements
beder implies that the I Usz of Boler fid# = 26.1}
water must be purified T Water Inlet Temperature
by distillation. - et
Baoil dirty water is performed by a txt
Boier. Water has an initial temp of 20 *C.
arequirements T
{id = 01.0} arequirements .
Hoil Water {ig# = 54.0; satisfiedBy
" Use of Drain ablocks Distiler Specification::Distiller Structure:-Boiler
1x
The system shall purify water by bedn txt
it ¥ N ! : Drain residue is performed by 3 Drain.

Imagen 6. Diagrama de requisitos [tomada de [24] (2009)]
3.2.5. Diagrama paramétrico

El diagrama paramétrico representa restricciones para los valores de las propiedades
del sistema, para este tipo de diagrama SysML introduce el ConstraintBlock, éste
define un conjunto de parametros y una 0 mas restricciones para esos parametros,
igualmente puede ser usado para expresar ecuaciones matematicas, valores
estadisticos y funciones.

Un ejemplo del diagrama paramétrico es mostrado en Imagen 7, en esta imagen se
describen las restricciones en los flujos del bloque del destilador. Los cuadros ubicados
al lado izquierdo y derecho representan los flujos y las cinco restricciones (rectangulos
amarillos) muestran como los parametros de las ecuaciones se unen a las propiedades
de los flujos indicando qué restricciones deben cumplir.
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Walues water_intemp : °C

. mRate ,L fin
Walues water_in.massFlo- 1
wRate : gis : Single Phase Heat ¥FR Equation |

‘alues.water_in.specificH-
{gRate = {tOut - tin) - (mRate ! shj} =at: calig

= [S)
condensing : Single Phase Change

Exquation Valuss.water_in latentHsat
{gRate = mRate - I} - eallig=C)

mRate

“alues.be_steam_out.ma

sFlowRate : gis
,J—‘ mRaie
F [S=)

e
boiling : Single Phase Changs
Equation

{qRate = mRate - Ih}

“Valuss.water_out mazsFlo gRate
wRate - gfs
‘alues heat_in.dCiidt :

cal's

Imagen 7. Diagrama paramétrico [tomada de [24] (2006)]

3.3. WebML (Web Modelling Language)[27] [28]

WebML es un lenguaje de modelado gréafico utilizado para apoyar las actividades del
disefio de sitios Web. Provee gréficos, formalismos, especificaciones y disefio de
procesos apoyados por herramientas graficas. Define varios tipos de diagramas: de
estructura, composicion y navegacion.

3.3.1. Diagrama de estructura

En el diagrama de estructura se definen las entidades o contenedores de datos y sus
relaciones, este diagrama expresa el contenido de un sitio Web en términos de
entidades vy relaciones relevantes. El elemento fundamental del modelo de estructura
son las entidades (contenedores de datos) y las relaciones (conectores de entidades),
las entidades deben tener atributos con un tipo asociado y las relaciones deben tener
una cardinalidad y un rol asociado. En Imagen 8 se muestra un ejemplo de un
diagrama de estructura, el cual consiste de cuatro entidades (Artist, Album, Review,
Track) y tres relaciones (Artist2Album, Artist2Review, Album2track).
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Artist Album
FirstName  @== . Title =)
LastName O Year
Biography EN | cover
Photo -
BirthDate L
BirthPlace
DeathDate
DeathPlace

0:N
1:1 1:1
Review Track
Author Number
Title O Title
Date Duration
Text

Imagen 8. Diagrama de estructura
3.3.2. Diagrama de composicion

El propésito del diagrama de composicion es definir los nodos que forman parte del
hipertexto contenido en el sitio Web, es decir, se especifican las paginas y las unidades
(elementos atémicos de informaciébn que deben aparecer en el sitio Web) que
componen el sitio Web.

WebML soporta seis tipos de unidades que pueden ser usadas para componer
hipertexto:

Unidades de Datos: Muestran informacion sobre un solo objeto, son definidas para
seleccionar una mezcla de informacion. Para definir una unidad de datos se requiere la
indicacion del concepto al cual se refiere la unidad y la seleccion de los atributos de la
unidad.

Unidad Multidatos: Muestra informacion sobre un conjunto de objetos, presenta
multiples instancias de una entidad o componente. Una unidad multidatos tiene dos
partes: el contenedor que incluye las instancias que se desean mostrar y la unidad de
datos usada para la presentacion de cada instancia.

Unidad indice: presenta mdltiples instancias de una unidad o componente como una
lista, esta unidad tiene dos partes principales: el contenedor que incluye las instancias
gue se desean mostrar (las instancias deben ser una entidad, una relacién o un
componente) y los atributos usados como clave del indice.

Unidad Scroller: provee comandos para desplazarse a través de los objetos en un

contenedor. Esta unidad es normalmente usada junto con una unidad de datos, la cual
representa el elemento actual visualizado del contenedor.
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Unidad Filtro: provee campos de entrada para buscar los objetos en un contenedor,
esta unidad es normalmente usada junto con una unidad indice o multidatos, la cual
muestra los objetos que coinciden con las condiciones de busqueda.

Unidad Directa: Expresa un tipo particular de indice, el cual contiene un solo objeto
asociado a otro objeto por una relacién uno a uno.

En Imagen 9 se muestra la notacién grafica de las unidades y una posible ejecucion de
cada unidad en una implementacién basada en HTML.

Artist

Fist vame: C@]INE

All Albums
All The Way | Another Green
Warld

Celine Deoa D Hran | e

Unidad Filtro

| ([ | [
= Anthology Beginnings
_— o
st 1.'|‘-...- Hraties D Frami Sinaar .D
Unidad de datos Unidad multidatos
Index of Albums
Browsa Albums
*All The Way -
=Another Green World Greatest Hits ||
ﬁi =Amnt hu]‘}_u} Alpum Sorod Queen 1992
Segaing D] 4 4>
A *Bridges To Babylon wl, Album 15 of 150
Unidad indice Unidad Secroller
Search Albums
.Title |:| Albuminfo . ToArtist Arlistinfo
R DO = 15
£ .Year from: [ T
to: |:] % I A i) Artist Adftast
A lbum

Unidad directa

Imagen 9. Notacién grafica de unidades y su posible ejecucién en HTML [tomada
de [27] (2009)]

Una pagina es una abstraccion de una regién independiente de la pantalla, la cual es
tratada como un blogue de interfaz independiente. Las paginas deben ser internamente




organizadas en unidades y/o recursivamente en paginas, para este Ultimo las
subpéginas de la pagina contenedora son tratadas como blogues de presentacién
independientes, hay dos formas de visualizar las subpaginas: conjuntas (se muestran
las subpaginas al mismo tiempo) o disjuntas (unas péginas se muestran como
alternativas de otras). En Imagen 10 se muestran varias subpdginas y su posible
ejecucion en una implementacion basada en HTML, las paginas del lado izquierdo se
muestran conjuntas y las del lado derecho se muestran disjuntas.

‘outermost : nghtmost B =B
E Evléh}r."-ovsvt ‘‘‘‘‘‘ 5 E passssacssassss A E E AilSt—s First Name: CEh.ne
[ ¢+ rightmost1 veo e Di

’ E artistindex 5 ; : artistinfo 5 1o —_—— Last Name: 10on

¥ I Abums | | s

T VS i Yt S

v ! Artist . :_ _____ "Tnﬁ _____ ' '

b o t OR &

. d s W N 000 0 0 0 =mx
I ¢ !irightmost2 . Artists

+ : [albumindex | : ::[ albuminfo |:: : ||— Sing-A-Long
1 M S

Y  HEE b 3 Albums 1999

K 3 0 : P LR | o

R syt R . TN OO T p———— cover

Imagen 10. Notacion gréfica de paginas y su posible ejecucién en HTML [tomada
de [27] (2009)]

3.3.3. Diagrama de navegacion

El propdsito del diagrama de navegacion es especificar la forma en la cual las unidades
y las paginas son conectadas para formar un hipertexto, para esto WebML provee la
nocion de enlaces, de los cuales hay dos tipos:

Enlaces contextuales: conectan unidades de una forma coherente a la semantica
expresada por el diagrama de estructura de la aplicacién. Un enlace contextual lleva
informacion (de contexto) de la unidad de origen a la unidad destino, esta informacién
es usada para determinar el objeto o conjunto de objetos a ser mostrados en la unidad
destino.

Enlaces no contextuales: conectan paginas libremente, independientemente del
contexto.

19



: [ ArtistUnit Albumindex | ¢ : [ AlbumUnit

Y [ P [

Artist Artist2Album ! | Album

Album

Sing-A-Long

= All The Way

* Let's Talk About
RS 1999

+ Sing-A-Long

* These Are Special . cover

Imagen 11. Diagrama de navegacion con enlaces contextuales y su posible
ejecucion en HTML [tomada de [27] (2009)]

En Imagen 11 se muestra un diagrama de navegacion con enlaces contextuales, en
donde dos unidades pertenecen a una misma pagina (pagina origen) y la otra unidad
pertenece a una pagina diferente (pagina destino). Todas las unidades son conectadas
con enlaces contextuales.

3.4. Ontologias

Aunque existen varias definiciones del concepto de ontologia, una de las mas
ampliamente aceptadas es la de Thomas Gruber [30]: “Una Ontologia es una
especificacion formal y explicita de una conceptualizacién compartida”. El término
“conceptualizacion” implica que toda ontologia desarrolla un modelo abstracto del
dominio o fendmeno del mundo que representa, dicho modelo abstracto se basa
esencialmente en el empleo de conceptos, atributos, valores y relaciones. Con
“especificacion explicita” se quiere expresar que una ontologia supone la descripcion y
representacion de un dominio concreto mediante conceptos, atributos, valores,
relaciones, funciones, etc., definidas explicitamente, las maquinas no pueden dar nada
por supuesto o por obvio, y todo conocimiento (por basico que parezca, mientras sea
necesario) debe ser explicitamente representado. El término “formal” hace referencia al
hecho de que cualquier representacion (concepto, atributo, valor, etc.) ha de ser
expresada en una ontologia mediante un formalismo siempre idéntico, de manera que
pueda ser reutilizada y leida por cualquier maquina independientemente del lugar, de la
plataforma o idioma del sistema que lo emplee. Por ultimo una ontologia es
“compartida” cuando dicha conceptualizacién y su representacion formal y explicita ha
sido favorablemente acogida por todos los usuarios de la misma, esto permite por una
parte distinguir claramente las ontologias de las bases de datos (en las que también
puede hablarse de conceptualizacién y especificacion formal y explicita mediante
conceptos, atributos y valores, pero en la que el creador no tiene que lograr el
consenso de nadie).
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3.4.1. Técnicas de modelado de conocimiento

Las ontologias pueden ser modeladas con diferentes técnicas de modelado de
conocimiento, a lo largo de los afios se han disefiado diversos formalismos y lenguajes
gue permiten modelar de un modo formal el conocimiento, entre las técnicas disefiadas
estan [31]:

Logica proposicional: una proposicién es una sentencia que puede decirse que es falsa
o verdadera, en la légica proposicional se asignan simbolos a cada sentencia y se
utilizan operadores logicos sobre ellos para crear proposiciones mas complejas. Los
simbolos utilizados son AND, OR, NOT, IMPLIES y EQUIVALENCE. Partiendo de los
simbolos y utilizando los diferentes operadores, se construyen las proposiciones
complejas, de las cuales es posible obtener si son ciertas o falsas, operando a partir de
los valores de verdad de cada uno de los simbolos iniciales, utilizando el calculo
proposicional.

Légica de primer orden: Es una ampliacion de la I6gica proposicional, que utiliza dos
operadores mas, el cuantificador universal y el existencial. Utiliza también simbolos
para representar conocimiento y operadores l6gicos para construir sentencias mas
complejas, pero a diferencia de la ldgica proposicional, los simbolos pueden
representar constantes, variables, predicados y funciones. Las constantes son
simbolos que comienzan por mindsculas y las variables simbolos que empiezan por
mayusculas. Los predicados representan afirmaciones sobre objetos y las funciones
permiten asociar elementos de un conjunto a un elemento de otro conjunto.

Logica descriptiva: La légica descriptiva se basa en representar el conocimiento
utilizando una terminologia o vocabulario del dominio (TBOX) y un conjunto de
afirmaciones (ABOX). El vocabulario consiste en conceptos y roles. Los conceptos
corresponden a conjuntos de elementos y los roles a relaciones binarias entre
elementos. Existen conceptos y roles atdmicos y complejos. Se pueden construir y
existen razonadores que permiten razonar sobre las TBOX y ABOX, pudiendo
determinar, por ejemplo, si el contenido de la TBOX es factible, o qué relaciones estan
incluidas en otras. Al trabajar sobre el ABOX, un razonador puede indicar que a partir
de las afirmaciones existentes, un determinado elemento es una instancia de un
concepto y si las afirmaciones son consistentes con el modelo.

Lenguajes basados en frames: Estos lenguajes son similares a los lenguajes de
programacion orientados a objetos, en el sentido de que modelan el conocimiento
utilizando clases (frames), atributos, objetos y relaciones, y utilizan relaciones de
generalizacion y especializacion para representar la organizacion jerarquica de los
conceptos.

Técnicas de ingenieria de software: Se enfoca en emplear UML como técnica para
modelado de conocimiento, basandose en que UML es de facil uso y entendimiento,
que es una representacion gréfica estandar y que muchas herramientas CASE
(Computer Aided Software Engineering) lo soportan. Se usa el diagrama de clases
para representar conceptos y relaciones entre conceptos y axiomas en OCL (Object
Constraint Language). El diagrama de clases se usa para representar instancias.
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Tecnologia de bases de datos: La notacion Entidad-Relacién permite modelar clases,
atributos y relaciones Ad hoc, ademas existen muchas otras extensiones que pueden

ser usadas para modelar conocimiento, por ejemplo

restricciones de claves,

dependencias funcionales, roles, relaciébn de generalizacion y especializacion y
restricciones de cardinalidad para relaciones. Los axiomas pueden ser representados
usando restricciones de integridad o usando notaciones complementarias.

Dependiendo de la técnica de modelado de conocimiento utilizada para modelar una
ontologia, los términos manejados para referirse a los componentes de la ontologia
varian, en Tabla 2 se listan los diferentes términos que se manejan segun la técnica
empleada [32]:

Frames vy
l6gica de
primer
orden

Logica
descriptiva

Técnicas
de
ingenieria
de
software

Tecnologia
de base de
datos

Definicion

Clase

Concepto

Clase

Entidad

Descripcién formal de una entidad
del universo o dominio que se quiere
representar. Constituye la pieza
basica de  estructuracion  del
conocimiento.

Relacion

Rol

Asociacion

Relacion

Interaccion o enlace entre los
conceptos/clases/entidades del
dominio que se modela. Algunas
relaciones semanticas basicas son:
subclase de, parte de, parte
exhaustiva de, conectado a, es un,
etc. Suelen configurar la taxonomia
del dominio.

Atributos

Propiedades

Atributos

Atributo

Caracteristica que permite describir
mas detalladamente la
clase/concepto/entidad. Este
componente se concreta mediante
un valor. Los valores pueden ser
tipos basicos como cadenas de
caracteres 0 nimeros, pero también
pueden ser otras
clase/concepto/entidad.

Axiomas

Axiomas

Axioma
(OCL)

Restriccién
de
integridad

Regla que se afiade a la ontologia y
que permite describir el
comportamiento de los
conceptos/clases/entidades. Se
establecen a partir de valores
especificos de las
propiedades/atributos. Permiten dejar
constancia de que ciertos valores de
propiedades/atributos  introducidos
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son coherentes con las restricciones
de la ontologia, o bien inferir
posteriormente valores de
propiedades/atributos que no se han
introducido explicitamente. De esta
forma, a través de este componente
es posible inferir conocimiento no
codificado explicitamente en la
ontologia.

Instancias | Individuos Objetos Instancias Representan objetos concretos del
(sentencia dominio. La coleccion de este
insert de | componente constituye la base de
SQL) hechos (también denominada base
de conocimiento) del modelo.

Tabla 2. Componentes de una ontologia segun la técnica empleada para
modelarla

En [33] los autores proponen una ontologia basada en Frames, en la cual se describen
los componentes de tres lenguajes de modelado (UML, SysML y WebML) y se
organizan jerarquicamente, permitiendo a través de la jerarquia de clases y de las
restricciones sobre los atributos de esas clases, obtener los componentes que
pertenecen a un determinado lenguaje de modelado o a un diagrama. En el presente
trabajo se adopta OWL DL como paradigma de representacién de la ontologia, para
obtener una mayor expresividad, y de esta manera, no solo organizar los componentes
de los tres lenguajes de modelado jerarquicamente, sino dar una definicion mas
completa de cada uno de los conceptos de la ontologia y de las relaciones entre esos
conceptos, a través de la definicibn de aserciones sobre los conceptos y las
propiedades, dandole un mayor sentido a la ontologia y ofreciendo una mayor
capacidad de razonamiento e inferencia.

3.4.2. OWL (Ontology Web Language) [18]

OWL forma parte de un conjunto creciente de recomendaciones del W3C (World Wide
Web Consortium) relacionadas con la Web semantica:

XML proporciona una sintaxis superficial para documentos estructurados, pero no
impone restricciones semanticas en el significado de estos documentos.

XML Schema es un lenguaje que se utliza para restringir la estructura de los
documentos XML, ademas de para ampliar XML con tipos de datos.

RDF es un modelo de datos para objetos ("recursos”) y relaciones entre ellos,
proporcionando una semantica simple para éste. Este tipo de modelo de datos puede
ser representado en una sintaxis XML.

RDF Schema es un vocabulario utilizado para describir propiedades y clases de

recursos RDF, con una semantica para la generalizacién y jerarquizacion tanto de
propiedades como de clases.
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OWL es el acrénimo de Ontology Web Language o Lenguajes de ontologias Web, es
un lenguaje de etiquetado semantico para publicar y compartir ontologias en la WWW
(World Wide Web). OWL tiene como obijetivo facilitar un modelo de marcado construido
sobre RDF y codificado en XML. Se espera que, junto al entorno RDF y otros
componentes, estas herramientas hagan posible el proyecto de la Web semantica.

La Web semantica se basard en la capacidad de XML para definir esquemas de
etiquetas a medida y en la aproximacion flexible de RDF, para representar datos. El
primer requisito por encima de RDF para la Web semantica es un lenguaje de
ontologias que pueda describir formalmente el significado de la terminologia usada en
los documentos Web. Si se espera que las maquinas hagan tareas utiles de
razonamiento sobre estos documentos, el lenguaje debe ir més alla de las seménticas
basicas del RDF Schema, OWL ha sido disefiado para cubrir esta necesidad de un
lenguaje de ontologias Web, por lo que puede usarse cuando la informacion contenida
en los documentos necesita ser procesada por programas o aplicaciones, en oposicion
a situaciones donde el contenido solamente necesita ser presentado a los seres
humanos. OWL es una extensién del lenguaje RDF, por lo que emplea las tripletas de
éste, aunque es un lenguaje con mas poder expresivo. OWL posee mas
funcionalidades para expresar el significado y semantica que XML, RDF y RDFS (RDF
Schema), por lo que va mas alla que estos lenguajes pues ofrece la posibilidad de
representar contenido de la Web interpretable por maquinas.

OWL proporciona un lenguaje para la definicion de Ontologias estructuradas, basadas
en la Web, que ofrece una integracion e interoperabilidad de datos mas rica entre
comunidades descriptivas. Los lenguajes anteriores se utilizaron para desarrollar
herramientas y ontologias para comunidades de usuarios especificas (particularmente
en las ciencias y en aplicaciones de comercio electrénico de compafias especificas),
pero no fueron definidos para ser compatibles con la arquitectura de la World Wide
Web en general, y de la Web Semantica en particular. OWL utiliza URIs (Uniform
Resource Identifiers) para fijar nombres y la infraestructura para descripciones en la
Web proporcionada por RDF para que las ontologias puedan ser distribuidas por
muchos sistemas, sean escalables a las necesidades de la Web y sean compatible con
estandares Web para la accesibilidad y la internacionalizacion.

El lenguaje RDF es muy dutil en situaciones en las que la informacién necesita ser
procesada por aplicaciones que intercambian informacién legible por maquina, mas
que por humanos. RDF provee un marco comun de trabajo para expresar esta
informacién y para intercambiarla entre aplicaciones distintas mediante una serie de
"parsers” o analizadores RDF y otras herramientas de procesamiento automatizado.

RDF esta basado en la idea de identificar los recursos en la Web usando URIs, y
describiendo los recursos en términos de propiedades simples y valores. Una
descripcion RDF es un conjunto de proposiciones simples (también llamadas
sentencias o declaraciones) y una proposicion se conoce también como una tripleta,
porque esta compuesta de 3 cosas: un sujeto, un predicado y un objeto. Estas
sentencias se pueden representar formalmente usando la tripleta (sujeto, predicado,
objeto), pero existe otra forma de notacion que es mostrar una sentencia mediante
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grafos dirigidos. Asi, en RDF es posible representar declaraciones simples sobre los
recursos como un grafo (graph) de nodos y arcos que representan los recursos, Yy sus
propiedades y valores. Los sujetos y objetos son nodos, mientras que los predicados
son arcos. Asi pues, una tripleta se representa mediante nodos conectados por lineas
con etiquetas. Los nodos representan recursos Yy las lineas con etiquetas las
propiedades de esos recursos. Los 3 elementos de una tripleta se representan
mediante URIs.

RDF también provee una sintaxis basada en XML (llamada RDF/XML) para guardar e
intercambiar estos grafos. Como HTML, este RDF/XML es procesable por maquina vy,
usando URIs se pueden enlazar las piezas de informacion a lo largo de la Web. Sin
embargo, al contrario que el hipertexto convencional, los URIs de RDF pueden hacer
referencia a cualquier cosa identificable, incluyendo cosas que pueden no ser
directamente recuperables en la Web. El resultado es que, en adicién para describir
tales cosas como paginas web, RDF puede también describir carros, negocios, gente,
noticias, eventos etc. E incluso, las propiedades RDF que tienen los URIs, para
precisamente identificar las relaciones que existen entre los términos enlazados. En
RDF tanto los sujetos, como las propiedades y los objetos, son recursos.

Mientras el espafiol o el inglés son buenos para la comunicacién entre humanos, RDF
esta concebido para ser procesado por maquina. Para hacer declaraciones adaptables
al procesamiento por maquina, se necesitan 2 cosas:

e Un sistema de identificadores procesable por maquina para identificar un sujeto,
predicado u objeto en una declaracién, sin posibilidad de confusion con un
identificar similar que debe usarse por alguien en la Web.

e Un lenguaje procesable por maquina para representar estas declaraciones e
intercambiar la informacion entre maquinas.

Afortunadamente, la existencia de la arquitectura Web ofrece ambas posibilidades. La
Web ya provee una forma de identificacion, el Uniform Resource Locator (URL). Un
URL es una cadena de caracteres que identifica los recursos de la Web para
representar un mecanismo de localizacion, sin embargo, es preciso recordar que
muchas cosas en la Web no tienen localizacion o URLs. Con el tiempo, el localizador
URL ha sido reemplazado, en RDF, por el localizador URI que es mucho mas preciso y
que combina y engloba las posibilidades de identificacion y localizacion tanto de URL
como de URN (Uniform Resource Name).

Conceptos basicos del modelo RDF son la idea de usar referencias URI para identificar
las cosas referidas a las declaraciones en RDF, y el uso de RDF/XML como una forma
procesable por maquina para representar las declaraciones RDF.

OWL afiade méas vocabulario para describir propiedades y clases, relaciones entre
clases (por ejemplo, desunién), cardinalidad (por ejemplo, "uno exacto"), igualdad, mas
tipos de propiedades, caracteristicas de propiedades (por ejemplo, simetria) y clases
enumeradas.
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El lenguaje OWL tiene tres sub-lenguajes que incrementan su expresion, cada uno con
nivel de expresividad mayor que el anterior: OWL Lite, OWL DL, y OWL Full.

OWL Lite esta disefiado para aquellos usuarios que necesitan principalmente una
clasificacion jerarquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que admite
restricciones de cardinalidad, sélo permite establecer valores cardinales de 0 6 1. OWL
Lite proporciona una ruta rapida de migracidn para tesauros y otras taxonomias.

OWL DL esta disefiado para aquellos usuarios que quieren la méaxima expresividad
conservando completitud computacional (se garantiza que todas las conclusiones sean
computables), y resolubilidad (todos los calculos se resolveran en un tiempo finito).
OWL DL incluye todas las construcciones del lenguaje de OWL, pero s6lo pueden ser
usados bajo ciertas restricciones (por ejemplo, mientras una clase puede ser una
subclase de otras muchas clases, una clase no puede ser una instancia de otra). OWL
DL es denominado de esta forma debido a su correspondencia con la légica
descriptiva.

OWL Full esta dirigido a aquellos usuarios que necesitan la maxima expresividad y la
libertad sintactica de RDF pero sin garantias computacionales. Permite, por ejemplo,
aumentar el significado de vocabulario predefinido (en RDF o en OWL), por lo que es
muy improbable que ningun software de razonamiento sea capaz de soportar
razonamiento completo para cualquier caracteristica de OWL Full.

OWL Full se puede ver como una extensién de RDFS, mientras que OWL Lite y OWL
DL se pueden ver como extensiones de una vista restringida de RDF. Cualquier
documento OWL (Lite, DL, Full) es un documento RDF, y cualquier documento RDF es
un documento OWL Full pero sélo algunos documentos RDF seran documentos OWL
Lite o OWL DL legales. Por esta razon, hay que tener cuidado cuando se desea migrar
un documento RDF a OWL.

Los desarrolladores de ontologias que adoptan OWL deben considerar cual es el
sublenguaje que mejor se adapta a sus necesidades. La eleccion entre OWL Lite y
OWL DL depende de las necesidades de los usuarios sobre la expresividad de las
construcciones, siendo OWL DL el que proporciona construcciones mas expresivas. La
eleccion entre OWL DL y OWL Full depende principalmente de las necesidades de los
usuarios sobre los recursos de metamodelado del esquema RDF (por ejemplo, definir
clases de clases, o definir propiedades de clases). Cuando se usa OWL Full en
comparacion con OWL DL, el soporte en el razonamiento es menos predecible, ya que
no existen en este momento implementaciones completas de OWL Full.

3.4.3. Frames y OWL: similitudes y diferencias [34]

Actualmente OWL y Frames son considerados como los paradigmas de modelado de
ontologias mas usados. Ambos paradigmas tienen constructores similares: ambas son
construidas sobre la nocién de clases representando conceptos de un dominio, las
clases tienen instancias, propiedades para describir los atributos de esas clases,
relaciones entre las clases y restricciones que expresan limitaciones sobre los valores
de las propiedades. Sin embargo, se presentan diferencias en la seméantica de esos
constructores y en la manera como esos constructores son usados para inferir nuevos
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hechos en la ontologia o para determinar si la ontologia es consistente. A continuacion
se presentan algunas diferencias semanticas entre Frames y OWL DL.

3.4.3.1. Diferencias Semanticas

Las siguientes representan algunas de las diferencias mas relevantes entre Frames y
OWL DL.

Suposicion de nombres Unicos: En Frames, si dos objetos tienes nombres diferentes se
supone que son diferentes, en OWL DL esta suposicion no se hace.

Suposicion de mundos cerrados versus Suposicion de mundos abiertos: In Frames
todo es prohibido hasta que sea permitido, en OWL DL todo es permitido hasta que
sea prohibido.

Un solo modelo versus multiples modelos: Una ontologia en Frames solo tiene un
modelo, este modelo satisface cada una de las afirmaciones de la ontologia, es decir
gue los modelos para ontologias en Frames solo pueden contener instancias que son
especificadas explicitamente. Una ontologia en OWL DL tendra muchos modelos
compuestos por todas las posibles interpretaciones que satisfagan cada una de las
afirmaciones de la ontologia.

Estas diferencias tienen implicacién directa en el funcionamiento de la inferencia, y por
lo tanto tiene implicaciones directas para el uso de los constructores de modelado de
ambas técnicas.

Afirmaciones versus clasificacion: En Frames, se hacen afirmaciones sobre todas las
instancias de una clase cuando se describen las condiciones necesarias para las
instancias de esa clase, esto se hace al definir facetas para una propiedad de una
clase o restricciones para una propiedad a un nivel superior. En OWL DL hay dos tipos
de afirmaciones sobre clases: aquellas que, como en Frames, deben ser verdaderas
para todas las instancias de una clase y aquellas que son necesarias y suficientes para
reconocer miembros de una clase. Un clasificador de OWL DL puede utilizar las
condiciones suficientes para inferir cuales clases son subclases de una clase definida,
Frames no tiene una caracteristica equivalente para esto.

Verificacion de restricciones versus verificacion de consistencia: EI mismo razonador
gue valida la clasificacion, también valida que una base de conocimiento de OWL DL
sea consistente. El clasificador trata de construir un modelo que satisfaga todos los
axiomas en la ontologia, en caso de que el modelo no pueda ser construido la
ontologia no es consistente, en caso contrario al construir un modelo que satisfaga
todos las afirmaciones, el clasificador debe asignar nuevos tipos a las instancias,
adicionales a los tipos establecidos explicitamente por el modelador. Un razonador de
Frames solo valida si los valores de las instancias para las propiedades cumplen con
las restricciones, si no cumplen con las restricciones la instancia no es conformada, en
Frames no se pueden asignar nuevos tipos a una instancia por medio de la inferencia.

Otra diferencia importante incluye la asociacion de propiedades a clases e individuos:
En OWL DL las propiedades pueden ser usadas con una clase o individuo a menos
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gue la propiedad no cumpla con las restricciones explicitamente especificadas. En
Frames, las propiedades deben ser explicitamente asignadas a las clases antes de
crearles facetas o de que sean usadas para asignarle valores para una instancia de
clase. El trato de multiples dominios y rango para las propiedades también es diferente.
En OWL DL los multiples dominios y rangos son tratados como una interseccion y en
Frames como una union.

Todas estas diferencias traen como consecuencia que el estilo de modelado para
ambas técnicas sea diferente. Un desarrollador de una ontologia en OWL DL debe
pensar en términos de condiciones necesarias y suficientes para definir clases, y un
desarrollador de una ontologia en Frames se debe enfocar en definir para una
instancia cuales son las implicaciones de ser miembro de una clase particular.

3.4.3.2. Ventajas de expresividad de OWL DL

Definicién de clases: Como se menciond anteriormente OWL DL permite definir las
condiciones necesarias y suficientes para una clase, permitiendo inferir subclases de la
clase, en Frames no hay una caracteristica que sea equivalente a ésta.

Definicion de conceptos anénimos: OWL permite construir expresiones complejas, sin
tener que nombrar a cada concepto intermediario, antes de usarlo. Esto reduce el
namero de hechos de la ontologia, que se deben mantener explicitamente.

Conjunto de combinaciones para clases: OWL DL le permite a los usuarios aplicar el
conjunto de operadores estandar (union, interseccion y complemento) en la descripcién
de clases. Con la combinacién de los axiomas de clases, como clases equivalentes, se
pueden modelar enunciados como cubrimiento y disyunciones.

Caracteristicas de las propiedades: En Frames los usuarios pueden decir que una
propiedad es funcional o simétrica. En OWL DL a parte de funcional y simétrica, las
propiedades pueden ser transitivas.

4. CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA

Como se mencioné anteriormente la ontologia propuesta cubre tres lenguajes de
modelado gréafico: UML, SysML y WebML. Las razones por las que se escogieron estos
tres lenguajes para determinar el alcance de la ontologia fueron:

e UML es el lenguaje de modelado méas conocido y utilizado en la actualidad, se ha
convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha sido impulsado
por los autores de los tres métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady
Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh, y a que incorpora las principales ventajas
de cada uno de los métodos particulares.

e SysML es un subconjunto ampliado de UML, y surgié por la necesidad de un
lenguaje que permita especificar sistemas, sean estos informaticos o no, aunque su
mayor fortaleza como lenguaje es para aquellos sistemas que combinen elementos
del mundo fisico (Hardware) con elementos del mundo légico (Software).
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e UML y SysML estan respaldados por el OMG, convirtiéndose en lenguajes estandar
para el desarrollo de software orientado a objetos y para modelar sistemas,
respectivamente, pues el OMG busca el desarrollo de especificaciones para la
industria, que sean técnicamente “excelentes”, comercialmente viables e
independientes del vendedor.

e Con la introduccion del Internet y de la Web en concreto, se han abierto infinidad de
posibilidades en cuanto al acceso y uso de informacion desde cualquier parte del
mundo. Con los avances en tecnologia, cada vez se demandan aplicaciones mas
rapidas, ligeras y robustas que permitan ser usadas sin importar ni el lugar, ni el
horario. Las aplicaciones Web tienen varias ventajas sobre los programas de
software tradicionales, como la compatibilidad multiplataforma y el acceso
concurrente de multiples usuarios. WebML es un lenguaje de especificacion de alto
nivel, para disefar aplicaciones Web que usan datos intensivos, que ademas cubre
aspectos avanzados de modelado de sitios Web, incluyendo presentacion,
modelado de usuarios y personalizacion.

Los pasos a seguir para el desarrollo y construccién de la ontologia son los siguientes:

o Determinacion del dominio y el alcance de la ontologia: se determina el dominio
y el alcance a través de una serie de preguntas de competencia que la
ontologia deberia ser capaz de contestar.

e Obtencién de los términos relevantes para la ontologia: se listan los términos
gue tienen relacién con el dominio. Algunos de estos términos se transformaran
en clases, otros en propiedades y otros en instancias.

¢ Definicién de clases y organizacidén en una jerarquia taxonémica: partiendo de
la lista del paso anterior se seleccionan los términos que describen objetos con
existencia independiente para constituir los conceptos y organizarlos
jerérquicamente.

e Definicibn de propiedades: partiendo de la lista de términos, se seleccionan
aquellos que describen cémo son los objetos con existencia independiente y se
asocian a la clase correspondiente. En este paso se describen las
caracteristicas y la estructura de cada clase.

o Definicion de facetas para las propiedades: se definen las facetas que
describen o caracterizan el tipo de valor que posee cada propiedad.

e Definicibn de aserciones para las clases: a través de condiciones de
aserciones, se define de forma mas precisa cada una de las clases.

e Creacién de individuos: se crean instancias para cada clase y se llenan los
valores de sus propiedades.

¢ Validacion de la ontologia: se valida la ontologia haciendo uso de las preguntas
de competencia y verificando la consistencia con del razonador Pellet.
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4.1. Determinacién del dominio y el alcance de la ontologia

Se definieron las siguientes preguntas de competencia para determinar el alcance, el
dominio y el propésito de la ontologia.

e (Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con un lenguaje de
modelado gréafico?

o ¢ Que sistemas pueden ser modelados con UML?

o ¢ Que sistemas pueden ser modelados con WebML?

e ¢ Que sistemas pueden ser modelados con SysML?

e ¢ Cudles son los diagramas que permiten modelar caracteristicas estructurales?

e (Cudles son los diagramas que permiten modelar caracteristicas de
comportamiento?

e (Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con los diagramas de
estructura?

e ¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con los diagramas de
comportamiento?

e (¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con UML?
e ¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con SysML?
e ¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con WebML?

e ;Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con un diagrama
determinado?

e (Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los
diagramas de UML?

e ¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los
diagramas de SysML?

e (Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los
diagramas de WebML?

e Qué diagramas se pueden emplear para modelar las interacciones de un
sistema?

e (Qué diagramas se pueden emplear para modelar estados en un sistema?
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o ¢ Cudles son los diagramas que conforman a UML?
e ¢ Cudles son los diagramas que conforman a SysML?
e ¢ Cudles son los diagramas que conforman a WebML?

o ¢ Cudles son las notaciones empleadas en UML y el propésito de cada una de
ellas?

e (Cudles son las notaciones de SysML y el propdsito de cada una de ellas?

e ¢ Cudles son las notaciones empleadas en WebML y el propésito de cada una
de ellas?

e ¢ Cuales son las notaciones empleadas en un diagrama determinado?
e (Cuédl es el objetivo de un conector determinado?
e ¢ Cudl es el objetivo de un elemento determinado?

e ;Cudles son las reglas empleadas para la construccién de un diagrama
determinado?

e (Cuadles son los diagramas de UML que son usados en SysML?
e ¢ Cudles son los componentes de un determinado lenguaje de modelado?

Considerando las anteriores preguntas de competencia, el dominio que se determina
para la ontologia es la representacion de los componentes de lenguajes de modelado
gréfico (LMG) y el objetivo de cada uno de ellos, el alcance cubre los lenguajes de
modelado UML, SysML y WebML y el propésito es dar soporte a los integrantes de un
proyecto informatico para aproximarlos a conocer, comprender e identificar cudl es la
estructura de los LMG y su utilidad, con el propdsito de ayudarlos a identificar el LMG y
los diagramas que sean mas acordes al proyecto informatico que pretenden
desarrollar.

4.2. Obtencién de los términos relevantes para la ontologia

Al analizar el dominio, se identifican una serie de términos relevantes que en pasos
posteriores ayudaran a definir clases, propiedades e instancias de la ontologia.
Después de identificar los términos mas importantes del dominio, se organizan en tres
grupos segun el rol que podrian jugar en la ontologia, en el primer grupo se colocan
aquellos términos que describen objetos con existencia independiente, en el segundo
grupo aquellos términos que describen como son esos objetos y en el tercer grupo los
términos restantes. Los términos del primer grupo corresponden a posibles clases y los
del segundo corresponden a posibles propiedades de clase. Del tercer grupo se deben
seleccionar los términos que pasaran a ser posibles Individuos de clase. En el primer
grupo se identifican 13 términos, en el segundo 20 términos y en el tercero 130
términos.
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4.3. Definicion de clases y organizacion en una jerarquia taxonémica

A partir de la lista de términos definida en el paso anterior y de su organizacion, se
seleccionan los términos candidatos a ser clases (Tabla 3), de esos términos
seleccionados se analizan las relaciones existentes entre ellos y finalmente se
determinan las clases que forman parte de la ontologia. En Tabla 4 se listan las clases
definidas para la ontologia propuesta.

Término

Lenguaje de modelado grafico
Diagrama

Notacién

Simbolo

Elemento

Relacion

Conector

Regla

Modelo

Componente

Sistema

Organizacion

13 | Caracteristica del sistema

V|V |W|N|F

=
o

=
[N

=
N

Tabla 3. Términos candidatos a ser clase

Clases Definicion
Lenguaje de Modelado (LMG) | Conjunto de notaciones y reglas a través de las cuales es
posible representar el funcionamiento y la estructura de un

sistema

Componente LMG Elementos que constituyen un lenguaje de modela grafico

Diagrama Representacién gréfica de un conjunto de elementos con sus
relaciones

Notacion Conjunto de simbolos graficos

Elemento Notacion que corresponde a abstracciones de cosas reales o
ficticias (objetos, acciones, etc.)

Conector Notacidn que corresponde a abstracciones que actian como
unién entre los diferentes elementos

Regla Pautas que especifican la sintaxis y la semantica de las
notaciones

Sistema Reunién o conjunto de elementos relacionados que
interactuan entre si para lograr un fin determinado

Caracteristica Sistema Caracteristicas que identifican un sistema

Tabla 4. Clases de la ontologia
Existen diversas aproximaciones a la hora de definir la jerarquia de clases [1]:
e Top-down: consiste en comenzar con la definicibn de los conceptos o clases

mas generales del dominio y posteriormente llevar a cabo su especializacion,
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esta aproximacion fue la que se tuvo en cuanta a la hora de definir la jerarquia
de clases para la ontologia.

e Botom-up: contraria a la aproximacién anterior, ésta consiste en comenzar con
la definicibn de los conceptos o clases mas especificas, reagrupando
posteriormente estas clases en conceptos mas generales.

e Combinacion de las anteriores: consiste en comenzar con la enumeracion de
los conceptos o clases mas destacadas y posteriormente se generalizan y
especializan apropiadamente.

Teniendo la lista de clases, se construy6 en la herramienta Protégé-OWL, la jerarquia
utilizada para estructurar las clases que componen la ontologia (Imagen 12).

L e

b [

ol Thimg
LG
v ComponenteLMG
Dizgratma
k4 Matacian
Elementa
Conector
Regls
Sistema
Caracteristicasistema

Imagen 12. Jerarquia de clases
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4.4. Definicidon de propiedades

clzss Modelo de dominio
LMG eshiodeladoCon Sistema
+ nombre: char o.r + nombra: char
+ esEstandar boolzan ModelaSistemna + deszeripeion: char
1
1.0 1
tieneComponente ezCaracteristicabe
esComponentele tieneCaracteristica
1.7 \1/1.."
eshiodeladaCon
Cormponentel MG CaracteristicaSistama
modelaCaracteristica
+ descripcion: char
1.7
i 0.
tieneRegla 1.7 Liagrama
Hotacion Regla e

z +  descripcidn: char + nombre: char
* embre g esReglabe + tipoRegla: char + tipobiagrama: char

1.7
4\ tieneNotacion 1.7
esUzadaEn

Elernento Conector

Imagen 13. Modelo del dominio Lenguajes de Modelado Gréfico

A partir de la lista de términos definida y de su organizacion, se seleccionan los
términos candidatos a ser propiedades, de esos términos seleccionados se analizan
las relaciones existentes entre ellos y las clases definidas, para finalmente determinar
las propiedades que forman parte de la ontologia, para asociar dichas propiedades a la
clase correspondiente, en este trabajo se define, tomando como referencia a [20] [25]
[28], un modelo de dominio que permite asegurar la inclusion de todos los términos
relevantes del dominio y todas las relaciones existentes entre ellos. En Imagen 13
[Elaboracién propia] se muestra el modelo de dominio resultante.

Teniendo en cuenta el modelo del dominio, en Protégé-OWL, se crean las propiedades
gue forman parte de la ontologia (Imagen 14). Dentro de las propiedades que se crean
hay propiedades cuyo valor corresponde a una o varias instancias de una clase y hay
propiedades cuyo valor corresponde a un tipo de dato.
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[ esUsadaEn I esEstandar
[ tienerotacidn I tipoDiagrama
[ ezReglaDe I tipoRegla

[ tieneRegla B descripcion
[ modelaCaracteristica I nombre

[ estodeladaCon
[ tieneCaracteristica
[l esCaracteristicale
[ esModeladoCon
[ modelaSistema

[ esComponentele
[ tieneComponerte

Imagen 14. Propiedades de la ontologia
4.5. Definicion de facetas para las propiedades

Para cada propiedad creada en el paso anterior, se definen las facetas que describen o
caracterizan su tipo de valor. Para cada propiedad es posible definir la cardinalidad, el
tipo de valor, el dominio, el rango, valores permitidos y el tipo de propiedad.

Cardinalidad: establece cuantos valores puede tener una propiedad.

Tipo de valor: describe el tipo de valor que posee una propiedad. Los tipos de valores
mas comunes son String, Int, Boolean e Instancia.

Dominio: conjunto de clases que describe o caracteriza la propiedad.

Rango: clases permitidas para una propiedad de tipo instancia. Para el rango es
posible definir aserciones utilizando expresiones OWL.

Valores permitidos: lista de valores permitidos para una propiedad.

Tipo de propiedad: caracteristicas de la propiedad. Las mas comunes son: Funcional
(propiedades con un valor Unico), Simétrica (si una propiedad es simétrica, y el par (X,
y) es una instancia de esa propiedad simétrica P, entonces el par (y, X) es también una
instancia de la propiedad simétrica P), Transitiva (una propiedad es transitiva, si el par
(x, y) es una instancia de la propiedad transitiva P, y el par (y, z) es otra instancia de la
propiedad transitiva P, entonces el par (x, z) también es una instancia de P) e Inversa
(propiedad inversa de otra propiedad, si se estableciera la propiedad P1 como inversa
de la propiedad P2, y relacionaramos X con Y mediante la propiedad P2, entonces Y
estaria relacionado con X mediante la propiedad P1).
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Imagen 15. Facetas para la propiedad tieneNotacion

En Imagen 15 se muestra la definicibn en Protégé-OWL de las facetas para la
propiedad tieneNotacion, perteneciente a la clase Diagrama. El tipo de Valor de la
propiedad es Instancia, el dominio esta compuesto por la clase Diagrama y el rango
por la clase Notacién, es una propiedad inversa a la propiedad esUsadaEn.

En Imagen 16 se muestra la definicion de las facetas para la propiedad Funcional
tipoDiagrama, perteneciente a la clase Diagrama. El rango de la propiedad esta
compuesto por valores de tipo String, el dominio de la propiedad esta compuesto por la
clase Diagrama, los valores permitidos son “Estructura” y “Comportamiento”.

PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR
For Project: @ LMG For Property: Il |lipoDiagrama finstance
[ Object || Datatype | Annctation | Al CH i 3
Il Datatype Properties o L] Property | Walue
M esEstandar rdfsicomment
I tipoDizgrama
I tipoRegla
I descripcion
I nobre

(m e . m—
\w "I Functions|

£

Allowed values
Estructura
Comportamiento

Imagen 16. Facetas de la propiedad tipoDiagrama
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En Imagen 17 se muestran todas las propiedades de la clase Diagrama y las facetas
para cada propiedad. En la imagen se indica que un diagrama es una clase que debe
modelar al menos una caracteristica de un sistema, debe tener un solo nombre, debe
estar compuesto por al menos dos notaciones, debe contener al menos un elemento y
un conector, es un componente de al menos un lenguaje de modelado grafico y debe
ser un diagrama de estructura o de comportamiento.

Asserted Hierarchy L t<> B3 ‘j ‘ﬁ ﬁ & f

vl Thing Property Walue
LMG rodfs:comment Representacidn grafica de un conjunto de elementos con sus relaciones

v ComponentelMG
Dizgrama
v Motacion
Elemerto

Conector
o
Reda Wk e
Sistema p [ modelaCaracteristica  (allvaluesFrom CaracteristicaSistema, minCardinality 1)
CaracteristicaSistema B nombre  (=ingle string)

¥ [ tieneMotacion  (allvaluesFrom Motacion, minCardinalty 2, somevaluesFrom Elemento, someYaluesFrom Conector)
Matacion
2
Elementa
Conector

M tipoDiggrama  (zingle owloneOf{"Estructura” "Compartamisnta” 1

v [Il]esComponenteDe [allvaluesFrom LMG, minCardinalty 17
LG
1

Imagen 17. Propiedades de la clase Diagrama y facetas de cada propiedad
4.6. Definicion de Aserciones para las clases

Se da una descripcion mas precisa de cada clase, a través de la definicion de
condiciones necesarias y suficientes y de expresiones OWL.

Una condicién necesaria indica que un elemento o hecho es condicién necesaria de
otro cuando, se debe dar el 1° para que se dé el 2° pero que se dé el 1° no es una
condicion suficiente para que se dé el 2°. Lo que si puede decirse es que dado el 2°, se
puede afirmar con seguridad la existencia del 1°.

Una condicién necesaria y suficiente indica que, un elemento o hecho es condicién
necesaria y suficiente de otro, si al darse el 1°, se da necesariamente el 2° y a la
inversa.

Las expresiones OWL mas comunes son:

allValuesFrom: La restriccion allValuesFrom se establece sobre una propiedad con
respecto a una clase. Una clase particular puede tener una restriccibn sobre una
propiedad que haga que todos los valores para esa propiedad sean de un tipo
concreto..

someValuesFrom: La restriccion someValuesFrom se establece sobre una propiedad

con respecto a una clase. Una clase particular puede tener una restriccién sobre una
propiedad que haga que al menos un valor para esa propiedad sea de un tipo concreto.
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oneOf: (Clases enumeradas): Las clases se pueden describir mediante la enumeracion
de los individuos que la componen. Los miembros de la clase son exactamente el
grupo de los individuos enumerados: ni mas, ni menos.

hasValue: (Valores de la propiedad): Para una propiedad puede ser necesario que
tenga un determinado individuo como un valor.

disjointWith: Es posible establecer que las clases sean disjuntas unas de otras.

unionOf, complementOf, intersectionOf (Combinaciones booleanas): OWL DL y
OWL Full permiten combinaciones booleanas arbitrarias de clases y de restricciones.

minCardinality, maxCardinality, cardinality (Cardinalidad completa): Mientras que en
OWL Lite, las cardinalidades se cifien a como minimo, como maximo o exactamente 1
6 0, OWL Full permite realizar declaraciones de cardinalidad para nUmeros enteros no
negativos arbitrarios.

En Imagen 18 se muestran las condiciones de asercion creadas para la clase
ComponenteLMG. Para que un individuo sea miembro de la clase ComponenteLMG
basta con que cumpla con las siguientes condiciones necesarias y suficientes: el
individuo debe estar relacionado con minimo un individuo de la clase LMG a través de
la propiedad esComponenteDe y todos los individuos con los que esté relacionado a
través de la propiedad esComponenteDe deben ser individuos de la clase LMG.
Igualmente es necesario que el individuo pertenezca a la clase Diagrama o a la clase
Notacion o a la clase Regla. Para la definicion de las condiciones se hace uso de las
expresiones allValuesFrom, minCardinality y unionOf.

: CEASNERTE
For Project: & LMG For Class: |C0mp0ﬂ8I‘ﬁBLMG (inztance of owlClass) [ Inferrad View
Asserted Hierarchy w td} £ ‘—? ‘iéj ﬁ 3 H |_j Annotations
ol Thing Property Value [ Leng |
LMG rodfs:comment Elemento que forma parte un lengusie de modela grafico ez -
v Componertel MG
Diagrama
v Motacion
Elemerta -
Conectar P . -
Regla ] Asserted Conditions
Sistema NECESSARY & SUFFICIENT
CaracteristicaSistema CSSR DGR
esComponenteDe min 1
NECESSARY
ok Thing
Diagrama or Motacion or Regla

Imagen 18. Aserciones para la clase ComponenteLMG
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4.7. Creacion de individuos

Después de tener la definicién de todas las clases que componen la ontologia y de
cada una de las propiedades de esas clases, se crean los individuos, la creacién de los
individuos exige, elegir una clase, crear un individuo para esa clase y llenar los valores
de sus propiedades.

En Imagen 19 se muestran los individuos creados para la clase Diagrama, y se
muestran los valores introducidos en las propiedades para el individuo
Diagrama_de_Casos_de_uso.

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR
For Project: @ LMG For Class: Dizgratma For Individual: 0 Disgrams_ce_Casos_de_usa
Clase Hierarchy Asserted | SIEIES lj lﬁi t}-' L% E
oG Asserted Instances v & ¢ X 6 Fraperty Walue
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@ Disgrama_de_actividades rdfscamment
’ Diagrama_de_Casos_de_uso

@ Diagrama_de_Clases

v Matacion QD\agrama_dE Componertes
Conector (28) 4 Disgrama_de_Composicion
Elementa (51) @ Diagrama_de_comunicaciones
Fegla (174) @ Diagrama_de_Descripcidn_de_interaccion
LMG (3 "
ot (]3 @ Diagrama_de_Despliegue nombre £ B modelaCaracteristica & ﬁ g
isterma (31 4 Disgrama_de_Estructura ‘Diagrama de casos de uso | > Imerac.c:lo‘njls‘tema,a:‘tores
@ Diagrama_de_Estructuras_Compuestas : Reguisitos_funcionales
. Comportamiento_del_Sistema
0 Diagrama_de_Maguina_de_estado tipoDiagrama &2
@ Diagrama_de_Navegacion ‘COmponam\emo '|
@ Disgrama_de_Ohjetos
Diagrama_de_Paguetes
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-4 Diagrama_de_Secuencia T @ Asociacion -
@ Disgrama_de_Tiempos & SyshL & Uso B
4 Extension
4 Actor
L 3 Eeahzaciﬂn =1

Imagen 19. Creacion de individuos para la clase Diagrama

4.8. Validacion de la ontologia

Validar la ontologia significa asegurar que no existen contradicciones, ver las
relaciones de herencia que se pueden inferir de las aserciones y verificar que la
ontologia sea capas de responder a las preguntas de competencias planteadas.

Para la validacion de la ontologia se utiliza el razonador Racer, con éste se realizan los
siguientes pasos:

e Validacion de consistencia: Verificar que no existan clases con una definicién que
no permita tener nunca instancias.

e Clasificacion de las clases de la ontologia: Verificar si el razonador puede inferir
mas relaciones de herencia o equivalencia entre clases.

Racer es un razonador comercial basado en l6gica de descripciones, éste implementa
mecanismos de razonamiento sobre la terminologia del dominio (TBOX) y sobre el
conjunto de Afirmaciones (ABOX). Para la validacion de la consistencia de la ontologia
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se hace uso de la interfaz de usuario grafica de RacerPro, llamada RacerPorter y de la
conexién que proporciona Protégé OWL por medio de DIG/HTTP (DL Implementation
Group / HyperText Transfer Protocol) para activar el razonador como servidor HTTP en
el puerto 8080.

En Imagen 20 se muestran los resultados positivos de verificar la coherencia de la
terminologia del dominio y de verificar la consistencia de las afirmaciones, a través de
RacerPorter. Al seleccionar las opciones para verificar la consistencia y la coherencia,
RacerPorter muestra en el log (parte inferior) la respuesta, muestra una T cuando es
coherente o consistente segun la pregunta o NIL en caso contrario.

/% RacerPorter
Shell ] Consale | TBozes | ABoxes T axonomy | Role Hierarc:hy] Network] Concepts] Ruoles ] Individuals] Aszsertions | Queries | Rules | About ]

TBow  |kb-47166 ABox |kb-4716E
Concept | Role |

Individual | Query / Rule I
5

3

[ICaracteristicaSistemal]
[ISisternal]

[IConectorl)
*TOP" TOP) “Nnmcmn”::::HEbmean

[IComponentelL MG [IReglal)

[IDiagramal]
[LMG]

Tree Depth | 3 +| ™ Tree ¢ Graph [ Bottorm? % Harizontally © Vertically

Focus | Reset | Clear Log | Concept Query Coherent? Clazszify | Cluit |

RacerPro Log

? (TBOX-COHERENT? |http://dl._kr.org/dig/kb-47166])
> T

? (ABOX-COMSISTENT? |http://dl.kr.org/dig/kb-47166])
> T

0
Imagen 20. Verificacion de consistencia con RacerPorter

En Imagen 21 se muestra la validacién de la consistencia de conceptos desde Protégé
OWL. Cuando Protégé OWL encuentra una inconsistencia muestra en el log del
razonador las clases involucradas en las inconsistencias encontradas, y en el
explorador de clases las muestra resaltadas en rojo. En caso de no encontrar ninguna
inconsistencia solo muestra el tiempo demorado en realizar cada operacion de la
validacion.
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Connected to Racer 1.9.0

x]

Computing inconsistent concepts; Updating Protege-CiaiL

Rgasuner log
¥--# Check concept consistency

@ Time to build query = less that 0001 seconds

Time to =end and receive from reasoner = 0032 seconds
{ “# Time to update Protege-CWWL = less that 0.001 seconds
- Total time: 0.047 seconds

Imagen 21. Verificacion de consistencia con RacerPro desde Protége OWL

Después de verificar que todas las clases incluidas en la ontologia son consistentes, se
solicita al razonador la inferencia de nuevas relaciones de herencia o equivalencia
entre clases. En Imagen 22 se muestran los resultados del proceso de inferencia que
realiza el razonador, la imagen indica que éste verifica la consistencia, realiza el
proceso de inferencia de nuevas relaciones de herencia y el proceso de inferencia de

equivalencias entre clases, pero para ninguno de los dos procesos encuentra
resultados.
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Connected to Racer 1.9.0

Finished: Claszification complete

|
Reasoner log

W@ Check concept consistency

- Time to build query = lesz that 0.001 zeconds

~-@ Time to send and receive from ressoner = less that 0,001 seconds
~# Time to update Protege-CWWL = less thet 0.001 secondz

W@ Compute inferred hisrarchy

- # Time ta build query = less thet 0.001 seconds

- Time to gquery reasoner = less that 0.001 seconds

~# Time to update Protege-CWL = less that 0.001 seconds
W@ Compute equivalent clazses

- Time to build query = lesz that 0.001 zeconds

~# Time to gquery reasoner = less that 0.001 seconds

~# Time to update Protege-CWWL = less thet 0.001 secondz
------ # Total time: 0.062 zeconds

Imagen 22. Inferencia de nuevas relaciones de herencia o equivalencia entre
clases con RacerPro

Otra de las opciones que ofrece el razonador, es verificar si puede inferir para cada
clase, segun sus condiciones de asercion, los individuos que son miembros, a parte de
los que le fueron asignados explicitamente. En Imagen 23 se muestran los resultados
de solicitarle al razonador que realice esta inferencia, se puede observar que el
razonador para cada clase infiere el mismo ndmero de miembros asignados

explicitamente.
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For Project: & LMG

Cla=ss Hierarchy

ol Thimg
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Miembros
Inferidos

Imagen 23. Inferencia de miembros para clases con Racer

Para mirar un ejemplo de inferencia de miembros para las clases, se modifican las
condiciones de asercion necesarias y suficientes de las clases Elemento y Conector, y
la clase Elemento se coloca como subclase de ComponenteLMG y no como subclase
de Notacion. Se le solicita al razonador la inferencia de nuevos miembros para clases,
encontrando como resultado 51 nuevos miembros para la clase Notacion, esto se debe
a que esta clase tiene como condiciones necesarias y suficientes que el miembro sea
un Elemento o un Conector y que tenga minimo dos reglas, estas condiciones las
cumplen los 51 miembros de la clase Elemento, que son los nuevos miembros inferidos
para la clase Notacion. En Imagen 24 se pueden ver estos resultados.
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Imagen 24. Ejemplo de inferencia de miembros para clases con Racer

Después de validar la consistencia de la ontologia y de solicitarle al razonador los
procesos de inferencia, se le realizan a la ontologia las preguntas de competencia,
para completar el proceso de validacion. En Imagen 25 se muestran los resultados de
realizar una de las preguntas en la ventana Queries de Protégé OWL.

4
Guery o Search Results (4)

Class W OW gt Aw N a @ Disrama_de_Mécuing_de_estado (Diagrama)

Diagrama [ esComponenteDe cortaing v| & SyshL 4 Diagrama_de_Casos_ds_uso (Disgrams)
0 Disgrama_de_Paguetes (Diagramsa)

Q Disgrama_de_Secuesncia (Dizgrams)

Class N gt L A e oA

Diagrama [ esComponenteDe |conta|ns V| ‘ UL

Imagen 25. Ejecucion de la pregunta ¢ Cuales son los diagramas de UML que son
usados en SysML?

Todas las preguntas pueden ser resueltas por la ontologia, pero a través de la ventana
Queries de Protégé OWL solo se pueden realizar las que se listan a continuacion,
debido a que a través de esa ventana no se pueden seleccionar las clases que
deberian salir como resultado y a que no se pueden realizar consultas con condiciones
anidadas con el operador AND que involucren varias clases. El resto de preguntas son
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realizadas con el lenguaje de recuperacion Web SPARQL (Protocol and RDF Query
Language), que permite realizar busquedas mas complejas. En el Anexo 1 se muestran
todas las preguntas de competencia realizadas en SPARQL.

o ¢ Que sistemas pueden ser modelados con UML?

o ¢ Que sistemas pueden ser modelados con WebML?

e ¢ Que sistemas pueden ser modelados con SysML?

e ¢ Cudles son los diagramas que permiten modelar caracteristicas estructurales?

e Cudles son los diagramas que permiten modelar caracteristicas de
comportamiento?

e (Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con un diagrama
determinado?

e ¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los
diagramas de UML?

e (Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los
diagramas de SysML?

e ¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los
diagramas de WebML?

e (Qué diagramas se pueden emplear para modelar las interacciones de un
sistema?

e ¢ Qué diagramas se pueden emplear para modelar estados en un sistema?
e ¢ Cudles son los diagramas que conforman a UML?

e (Cuadles son los diagramas que conforman a SysML?

e (Cuadles son los diagramas que conforman a WebML?

e (Cudles son las notaciones empleadas en UML vy el propésito de cada una de
ellas?

e ¢ Cudles son las notaciones de SysML y el propdsito de cada una de ellas?

e (Cuadles son las notaciones empleadas en WebML y el propésito de cada una
de ellas?

e ¢ Cudles son las notaciones empleadas en un diagrama determinado?
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o ¢ Cudl es el objetivo de un conector determinado?

e (Cudl es el objetivo de un elemento determinado?

e ¢ Cudles son los diagramas de UML que son usados en SysML?

e ¢ Cudles son los componentes de un determinado lenguaje de modelado?

En Imagen 26 se muestra un ejemplo de una de las preguntas realizadas en SPARQL.
La pregunta esta compuesta por dos condiciones, las cuales involucran dos clases,
Diagrama y LMG, permitiendo hacer una interseccion entre ellas, igualmente esta
compuesta por la seleccion de los resultados que debera retornar.

el gl

SELECT 7earacteristica (= caracteristica

WHERE & Componentes_Siio_Wek

{ | |4 Datos_usados_por_aplicacion_wek
“toaracteristica =hittp: thnrarn owl-ontologies . com/Ontology1 23431 2797 owl#esModeladaCon= 7Diagrama . | |4p Conexitn_entre_componertes
Diagrama <Htp: it ovl-ortologies comiOntology! 23431 2797 owliesComponerteDes <http: o owl-ontologies com/Ortologyd 23431 2797 owisbhiL=

1 -

Execute Guery

SPARGL

Imagen 26. Ejecucion de la pregunta ¢Qué caracteristicas de un sistema se
pueden modelar con WebML? en SPARQL

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La ontologia que se construyd, sirve como andlisis conceptual, para ayudar a los
ingenieros de software a seleccionar el lenguaje de modelado mas adecuado para
modelar y comunicar las caracteristicas de un sistema particular, pues la ontologia
estructura y define la informacién relacionada con tres lenguajes de modelado
importantes, permitiendo realizar comparaciones y consultas que ayuden a entender
sus especificaciones.

Después de analizar los tres lenguajes de modelado gréfico que forman parte del
dominio y el alcance de la ontologia, se concluye que UML es el lenguaje que permite
modelar m&s caracteristicas y mas sistemas, pues SysML, aunque es una extension de
UML, es un lenguaje para modelar principalmente sistemas que involucran hardware y
software al tiempo, y WebML solo permite modelar el disefio de sitios Web, mas
especificamente permite modelar los elementos que componen un sitio Web.

El paradigma de representacion del conocimiento seleccionado para estructurar la
informacién sobre los tres lenguajes de modelado fue OWL DL, pues éste optimiza la
relacion entre la riqueza descriptiva y la posibilidad de razonar e inferir, es decir,
permite describir con mayor precision las clases y las propiedades de esas clases, y
con esta descripcion mas precisa se pueden emplear razonadores sobre la ontologia
para verificar consistencia de clases y para realizar procesos de inferencia. Ademas
OWL permite afiadir a las ontologias la capacidad de ser distribuida a través de varios
sistemas, ser escalable a las necesidades de la Web y ser compatible con los
estandares Web de accesibilidad e internacionalizacion.
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Se propone realizar en un futuro un estudio mas detallado sobre las reglas utilizadas
en cada uno de los lenguajes de modelado gréfico, con el propdsito de hacer una
representacion mas especializada que permita tener mas estructurada la informacion
para aprovechar mejor las ventajas de los razonadores. Otra propuesta es ampliar el
alcance de la ontologia para que cubra no solo los lenguajes de modelado grafico, sino
también los textuales.
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ANEXO 1: PREGUNTAS DE COMPETENCIA EN SPARQL

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con un lenguaje de modelado
grafico?

SELECT DISTIMCT PCaracteriztica

WHERE { *Caracteristica <hitp: vy ovvl-ontologies comfOntology1 234312797 owldesCaracterizsticale= YSistema |
TSistema <hittp:ifeesewy ovel-ontologies .comiOntalogy1 234312797 owldesModeladoCon:= Plmg .

TImg rdftype shttp ey owl-ontologies comiOntalogy ] 23431 2797 owldLMG= |}

¢, Qué sistemas pueden ser modelados con UML?

SELECT Ysistemas
WHERE {?zistemas =hitp: oy owvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2797 owlfeshodeladoCon=
=hittp: Sy vevl-ontologies camfOntalogy1 2343531 2797 owlRUML= }

¢, Qué sistemas pueden ser modelados con WebML?

SELECT Ysistemas
WHERE {7zistemas =hitp: oy owvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2797 owlkeshodeladoCon=
=hittp: Sy ovwvl-ontologies comfOntology1 23431 2797 owl@ebhl= }

¢, Qué sistemas pueden ser modelados con SysML?

SELECT ?sistemas
WHERE {7zistemas =hitpifaewewy ovwvl-ontologies comOntology1 23431 2737 .owlesModeladoCon=
=hittp: Mo ovvl-ontologies comfOntology1 23431 2797 owl#Syshl= }

¢, Cudles son los diagramas que permiten modelar caracteristicas estructurales?

SELECT Ydiagramas
WHERE {?diagramas <hitp: heewewy ovel-ontologies comfOntology1 23421 2797 owltipoDiagrama=
"Estructura” }

¢,Cuales son los diagramas que permiten modelar caracteristicas de comportamiento?

SELECT ?diagramas
WHERE {7diagramas =httpMMaenesy ovel-ontologies comfOntology1 23431 2797 owl#tipoDiagrama= "Camporttamiento” }

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con los diagramas de
estructura?
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SELECT Yoaracteristicas
WHERE {7caracteristicas =http: ffoevewy ovwwl-ontologies .comfOntology1 23431 2797 owldesModeladaCon= TDiagrama .
Thiagrama =httpifaesaey avyl-ontologies comiOntalagy 23431 2797 ovwel#tipoDiagramsa= "Estructura” }l

¢Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con los diagramas de
comportamiento?

SELECT ?caracteristicas
VWHERE {7Pcaracteristicas =hitp: S ovvl-ontalogies comfOntology1 23431 2797 owleshlodeladaCon= YDiagrama .
Thiagrama =http: s ovel-ontologies comfOntalogy1 23431 2797 owltipoDiagramsa= "Camportamienta” }

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con UML?

SELECT DISTIMNCT ?Caracteristica

WHERE {?Caracteristica =http: ifoewewy owel-ontologies comiOntology1 23431 2797 ovwldesCaracteristicaDe= PSistema .
Toistema =http: hwenewy ovvl-ortologies . comfOntology1 23431 2797 ovwldeshodeladoCon=

=hittp: My ovel-ontologies comfOntology1 223431 2797 owel@UML= }

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con SysML?

SELECT DISTIMNCT ?Caracteristica

WWHERE {?Caracteriztica <http e ovvl-ortologies comiontalogy1 23431 2797 owldesCaracteristicaDes ?Sistema |
Toistema =http Shsenewy ovvl-ontologies comfOontalagy 23431 2797 owiieshadeladoCon=

=hittp: My ovel-ontologies comfontolagy 23431 2797 owl#Esyshil= }{

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con WebML?

SELECT DISTIMCT ?Caracteristica

WHERE {?Caracteristica =http: Mooy ovwel-ontologies comiOntology 23431 2797 owldesCaracteristicaDe= ?Sistema .
Poistema =http: Maeweny owel-ontologies comfOntology1 23431 2797 owleshodeladoCon:=

=hittp: fheewewy ovvl-ontologies . comfOntalogy1 23431 2737 owl@ebhll= }

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con el diagrama de casos de
uso?

SELECT DISTINCT YCaracteristica

WHERE {*Caracteristica =http: fovwewy owl-ontologies comfOntalogy1 23431 2797 owleshodeladaCon=
=hittp: Moy oavl-ontologies comfontology1 23431 2797 owliDiagrama_de_Casos_de_uzo= }

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con el diagrama Paramétrico?

SELECT DISTIMCT ?Caracteristica
WHERE {?Caracteristica =http: o ovvl-ontologies comiOntology! 23431 2797 owleshtodeladaCon=
=hittp M ovil-ontologies comOntolooy 234 31 2797 owdlEDiagrama_Paramétrico= }

¢ Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los diagramas
de UML?
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SELECT 7?Diagrama ?Caracteristica

VWHERE {7 Caracteristica =http: ivwwewy owvl-ortologies comiontalogy1 23431 2797 owleshodeladaCon= YDiagrama .
Thiagrama =http: Mfoveevy ovvl-ontologies comfOontology1 23431 2797 owltesComponenteDe=

=hittp: ey ovwel-ontologies comfOntalogy1 23431 2797 owlZUkL=}

ORDER BY YDiagrama

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los diagramas
de SysML?

SELECT YDiagrama YCaracteristica

WHERE {*Caracteristica =hitp faevewy owel-ontologies comfOntalogy 234231 2797 owliesModeladaCon: YDiagrams .
Thiagrama =hittp: Meenewy oovl-ontologies comiontalogy1 23431 2797 owlfesComponenteDe=

=hittp: Mo ooevl-ontologies comfontology1 23431 2797 owl#Syshil=}

ORDER BY TDiagrams

¢, Qué caracteristicas de un sistema se pueden modelar con cada uno de los diagramas
de WebML?

ZELECT YDiagrama YCaracteristica

WHERE {*Caracteristica =httpc ey owwl-ontologies camfOntalogy1 23431 2737 owlResModeladaCon: YDiagrama .
Phiagrama <kttp: Mfoeveay ovvl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owlgesComponenteDe=

=hittp: P ovl-ontologies comfontology1 23431 2797 oweliivebhl =}

ORDER BY ?Diagrama

¢ Qué diagramas se pueden emplear para modelar las interacciones de un sistema?

SELECT *Diagrama

WHERE {*Diagrama =http ey ovl-ontologies comiOntology 123431 2797 owlEmodelaCaracteristica=
PCaracteristica .

TCaracteriztica rdftype shitpo ity ovel-ontalogies comfOrtalogy 23431 2797 owlRCaracteristicazistemas |
TCaracteriztica =hitp: ey owvl-ontologies comiOntology! 23431 2797 owliidescripcion= YDescripcion .
FILTER regex(str(?Deszcripcion), "interac”, "i"1}

¢, Qué diagramas se pueden emplear para modelar estados en un sistema?

SELECT ?Diagrams

WHERE {?Diagrama =http: feeweey owvl-ortalogies comfOntalogy1 234 31 2737 owl@modelaCaracteristica=
PCaracteristica .

Maracteriztica rdftype =http: ihweewe ovvl-ontologies comiOntology1 223431 2797 ovwl#CaracterizticaSistemas |
TCaracteristica =hitp oy ovwel-ontologies comfOntalogy 23431 2797 ovwldescripcion= YDescripcion .
FILTER regex(str?Descripcion), "estado”, "i"1}

¢ Qué diagramas de UML se pueden emplear para modelar estados en un sistema?

SELECT 7Diagrama

WHERE {7Diagrama =hittp: ey ovvl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owldmodelaCaracteristica= *Caracteristica .
Paracteristica rdftvpe =hittp: faeweny ovel-ontalogies comiOntalogy1 23431 2797 owlRCaracteristicaSistemas |
Phiagrama =http: Moy ovel-ontologies comfOntology 23431 2797 owlgesComponenteDes=

=hittp: iy vvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2737 owlEUML= |

Paracteristica =http: Seeveny ovvl-ontalogies .comiOntalogy1 23431 27a7 owldescripcion= ?Descripcion

FILTER regex(str(*Descripcion), "estada”, "i"1}
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¢, Qué diagramas de SysML se pueden emplear para modelar estados en un sistema?

SELECT 7Diagrama

WWHERE {*Diagrama =hitp:ifnsney owl-artalogies comfOntalogy1 23431 2797 owl#modelaCaracteristica= ?Caracteristica .
Paracteristica rdf:type =kt feewewy owl-ontologies comiOntology1 23431 2737 owldCaracteristicaSistemas= |
Phiagrama =http: Moy owel-ontologies comfOntology 23431 2797 ovwlesComponenteDe=

=hittp: oy ovvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2737 owlgESyshdl= |

Paracteristica =http: Soeeseey ovvl-ontologies .comiOntalogy1 23431 2737 owldescripcion= ?Descripcion .

FILTER regex(str(*Descripcion), "estada”, "i"1}

SELECT 7Diagrama ?Caractetistica

WHERE {7Diagrama =hittp: ey ovvl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owlmodelaCaracteristica= *Caracteristica .
TCaracteriztica rdf:type =http Mhvewese ovwel-ontologies comiOntology 23431 2797 owl#CaracteristicaSistemas
Phiagrama =http: Moy ovwel-ontologies comfOntology 23431 2797 ovwldesComponenteDes=

=hittp: iy ovvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2797 owlgSyshl= |

Paracteristica =http: Soeeveny ovvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2737 owldescripcion= ?Descripcion

FILTER regex(str(*Descripcion), "estada”, "i"1}

¢,Cuales son los diagramas que conforman a UML?

SELECT YDiagrama

WHERE {*Diagrama =hittp: ey ovvl-ontologies comfontology1 23431 2797 owldesComponenteDes=
=hittp: Moy oovl-ontologies comiontology1 23431 2797 owelEUML= |

Thiagrama rdfivpe =httpohesesy ovel-ontologies comfOntology1 23431 2797 owl#Diagrama=}

¢,Cuales son los diagramas que conforman a SysML?

ZELECT *Diagramsa

WHERE {*Diagrama =http My ovvl-ontologies comiOntology1 234 31 2797 owlesComponenteDes=
=hittp: Moy oovl-ontologies comiontalogy1 23431 2737 owlSyshil= |

Thiagrama rdf:type =httpohenesy owel-ontologies comfOntology1 234 31 2797 owldDiagrama=}

¢,Cudles son los diagramas que conforman a WebML?

ZELECT ?Diagrama

WHERE {?Disdrama =hitp: ey ovvl-ontologies comfOntology 1 23431 2797 ovwlesComponentelbe=
=hittp; S Doevl-ontolodies comfontology1 23431 2797 owlisiebhil= |

Thiagrama rdf:type =hitp: Meeeewe ovwel-ontologies .comfOntology1 23431 2797 owldDiagrama=}

¢ Cuadles son las notaciones empleadas en UML y el propdsito de cada una de ellas?

SELECT YMatacion ?Descripcion

WWHERE {*Motacion =hittp: thasaewy owl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owldesComponenteles=
=hittp: S ooyl-ontologies comdontology1 23431 2797 o EUML= |

1*Motacion rdf:tvpe =hitp e owgl-ontologies comifontology1 23431 2797 owlConector=} UMION
1Motacion rdfitype =hitp fheaens ovvl-ontolodies comfOontalogy1 23431 2797 owlRElemento=} |
PMotacion =http: haenewe ovvl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owlitieneRegla= *Regla .

TRedla =http: ifaenewe owel-ortologies comfOntalogy 23431 2797 owldescripcion:= YDescripcion .
TRegla =http: ffoenewye owel-ortologies comfOntalogy 23431 2797 owlitipoRegla= "Semantica”

i

54



¢,Cudles son las notaciones de SysML y el propdsito de cada una de ellas?

SELECT YMatacion ?Descripoion

WHERE {?Matacion =http: feeeweay owel-ortalogies comfOntalogy1 23431 2787 owlesComponerteles=
=hittp: Moy ovyl-ontologies comiontology 1 234312797 owlgsyshl= |

1*Motacion rdfitype =hitp: fheewesy ovvl-ontologies comfOntology1 23431 2797 ovwl#Conectar=} UNION
{*Matacion rdf:type  =http: faeenewe ovvl-ontologies .comitOntology1 23431 2797 owl#Elemento=} .
TMotacion =hittp: e ovvl-ontologie s comiOntolocgy! 23431 2797 ovwligtieneRegla= YRedgla .

TRedla =http ifoenewy ovvl-ontologies comiOntalogy 23431 2737 owlddescripcion= YDescripcion .
TRegla =http ifoenewy ovel-ortologies comiOntalogy 23431 2737 owltipoRegla= "Semartica”

i

¢, Cudles son las notaciones empleadas en WebML y el propdsito de cada una de ellas?

SELECT ?Motacion YDescripcion

WHERE {*Maotacion =http: feeaewy ovel-ortalogies comiOntology1 223431 2797 owlesComponenteDes=
=hittp: Sy owyl-ontologies camfOrtalogy1 23431 2737 owlebhil= |

1*Motacion rdftype =httpifeesiee ovvl-ontalogies comiOntalogy1 23431 2797 owlConector=} LUIMION
{*Motacion rdftype <http iteenewe owl-ontologies comiOntalogy 23431 2797 owl#Elemento=} .
TMotacion =http haeseae ovvl-ontologies comfOntalogy 23431 2797 owltieneRedgla= "Regla .

TRedla =http: Sheaey ovvl-antalogies comfOontology1 23431 2797 owlidescripcion:= YDescripcion .
TRedla =http: ivenesy ovl-ontalodgie s commOntolagy1 23431 2797 owldtipoRegla= "Semantica"}

¢, Cuales son las notaciones empleadas en un diagrama determinado?

SELECT YDiagrama YMotacion

VYWHERE {

{*Matacion rdftype  <httpheewewy ovvl-ontologies comiOntology 23431 2787 owlR@Conector= } URICH
{Motacion rdf:tyvpe =kt My ooel-ontologies comrfontology1 223431 2797 owlRElementos |
TMotacion =hittp: SMfeeesy ovvl-ontologies comdontalogy1 23431 2797 owldes zadaEn= TDiagrama .
Thiagrama rdf:type =htp: ffaeweny oyl -ontologies comiOntology1 23431 2797 owiiDiagramas )
ORDER BY TDiagramsa

¢,Cual es el objetivo de un conector determinado?

SELECT YConector YDescripcion

WHERE {

PConector rdfitype =hitpoifeeweey owvl-ortologies comfOntalogy 23431 2797 owlRConectar= .
Tonector =kittp: ey ooeel-ontologies comfOntology 23431 2797 owldtieneRedla= YRegla
TRegla =http:itaeeewy ovl-ortologies comiOntology1 234 31 2797 owlfdescripcion= *Descripcion .
TRedla =http ity ovel-ortologies .comiOntalogy1 234 31 2797 owlistipoRedla= "Semantica"}
ORDER BY *Conector

¢, Cudl es el objetivo de un elemento determinado?

SELECT YElemerto ?Descripcion

VWHERE

TElemento rdftype =hitpoifeesaeee owvl-ontalogies comiOntology1 23431 2797 owl#Elementos |
TElemento <http: ey owel-ontologies comiortalogy! 23431 2797 owlitieneRegla= "Regla .
TRedla =httpcitaenewy ovvl-ontologies comiOontology1 23431 2797 owl#descripcion= YDescripcion .
TRegla =httpifoenewy ovvl-ortologies comiontology1 23431 2797 owltipoRedgla= "Semantica"}
DRDER BY 7Elemento
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¢, Cudles son las reglas empleadas para la construccion de un diagrama determinado?

ZELECT *Diagrama YMotacion YRegla *Descripcion

WYWHERE {

TMotacion =hittp: Ay ovvl-ontolodies . comiOntology1 23431 2797 .owlesUsadaEn= YDiadrama .
Phiagrama rdf:type =hittp: Masaewy owl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owldDiagramas=
{?Motacion rdf:type =hitp heewesy ovel-ontologies comfOntology 23431 2797 owl#Conectar=} LMIOMN
1*Motacion rdftvpe =hitpheewesny owel-ontologies camiOntology 23431 2797 owlEElementos=} .
TMotacion =http: MAaenese ovvl-ontologies . comiOntology1 234312797 ovwldtieneRegla= *Regla .

TRegla =http ifoenewy ovvl-ortologies .comfOntalogy 23431 2797 owlRdescripcion= YDescripcion .}
ORDER BY YDiagrama

¢ Cuadles son los diagramas de UML que son usados en SysML?

SELECT *Diagrama

WHERE {

Thiagrama =hittp: Meeewe ovvl-ontologies comfontology1 23431 2797 owlesComponentele=
=http: ey ovel-ontologies .com/Ontology1 234 31 2797 owl#ML= |

Phiagrama <kttp: Mfeeveay ovvl-ontologies comiOntology1 23431 2797 owleszComponenteDe=
=http: ey ovwel-ontologies comfOrtalogy 123431 2797 owl#SyshL= }

¢,Cudles son los componentes de un determinado lenguaje de modelado?

SELECT YLMG ?Companerts

WWHERE {

TLMG rdftype shttp: s owwl-ontologies .comiOntology1 23431 2737 owlRLMG= |

{MComponerte rdftype <http: ity ovel-ortalogies comiOntalogy 23431 2797 owlConector=} UMION
17Componente rdftype shttpo ey ovel-ontalogies comiOntalogy1 23431 2797 owlRElementa=} UMION
1rComponerte rdftype =httpoitessesy ovvl-ortologies .comiOntalogy1 23431 2797 owlRDiagrama= § UMION
{MComponente rdftype <httpifeesese ovel-ontologies comiOntology! 23431 2797 owlgRegla= .
TCompanerte shttp ey ovel-ontologies comfOntalogy 23431 2797 owlieszComponerteles= YLIMG}
ORDER BY 7LMG
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RESUMEN

En el presente trabajo se propone el desarrollo y construccion de una ontologia, ésta
tiene como dominio y alcance tres lenguajes de modelado grafico existentes
actualmente: UML 2.0, SysML, WebML. UML es un lenguaje estandar utilizado para
modelar la estructura, la arquitectura y el comportamiento de una aplicacion. SysML es
un lenguaje basado en UML, el cual permite modelar los requisitos, comportamiento,
estructura y parametros de sistemas complejos. WebML apoya las actividades de
disefio de sitios Web.

La ontologia propuesta se desarrolla en OWL DL y se implementa en Protégé-OWL, se
toma este lenguaje como paradigma de representacién del conocimiento pues ofrece
mayor poder expresivo comparado con otros paradigmas, permitiendo una mayor
capacidad de razonamiento e inferencia al definir un conjunto de aserciones,
restricciones y condiciones sobre clases y propiedades, utilizando para estas
definiciones expresiones OWL. Otra de las razones por las que se utiliza OWL es
porque utiliza la conexion proporcionada por RDF, para afiadir a las ontologias la
capacidad de ser distribuida a través de varios sistemas, ser escalable a las
necesidades de la Web y ser compatible con los estandares Web de accesibilidad e
internacionalizacion.

El propoésito de la ontologia es realizar un andlisis conceptual de los elementos que
conforman los tres lenguajes de modelado y asi ayudar a los ingenieros de software a
comprender las diferentes especificaciones de estos lenguajes, y de esta manera
apoyarlos en la decisiobn de cual es el lenguaje mas adecuado para modelar los
requisitos de un sistema en particular.

Palabras clave: Ontologia, OWL, lenguaje de modelado gréafico, diagrama, UML,
WebML y SysML.
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ABSTRACT

This work proposes development and construction of an ontology, which has three
currently existing graphic modeling languages as domain and scope: UML 2.0, SysML
and WebML. UML is a standard language used for modeling application’s structure,
architecture and behavior. SysML is a UML-based language that allows modeling
requirements, behavior and parameters of complex systems. WebML supports Website
design activities.

Proposed ontology is developed on OWL DL and implemented on Protégé OWL, this
language is taken as representation paradigm of knowledge because it offers bigger
expression power compared with other paradigms, allowing bigger reasoning and
inference capacity by defining a set of assertions, constraints and conditions on classes
and properties, using OWL expressions for these definitions. Another of the reasons for
using OWL is because it uses RDF provided connection, in order to add ability for being
distributed across several systems to ontologies, for being scalable to Web needs and
for being compatible with accessibility and internationalization Web standards.

Purpose of the ontology is to do conceptual analysis of elements that make up three
modeling languages and, so, to assist software engineers to understand these different
languages specifications, and in this way support them on their decision about which of
the languages is more suitable for modeling particular system requirements.

Key Words: Ontology, OWL, graphic modeling languages, diagram, UML, WebML and
SysML.
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