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RESUMEN EJECUTIVO

La implementacion de una arquitectura y aplicacién web de un buscador ontoldgico para
permitir realizar consultas SPARQL en las ontologias requeridas en la actualidad no existe.
Las aplicaciones web especificas capaces de realizar todas las tareas planeadas a realizar
en las ontologias de manera sencilla y accesible al publico en general son limitadas o son de
pago, por eso la necesidad de realizar una aplicacion propia para cumplir este fin.

La aplicacion web va ser uso del registro de usuarios para controlar el acceso a la
aplicacion, la cual va a hacer uso de la base de datos PostgreSQL, si el usuario no esta
registrado podra registrarse desde la misma pagina web.

El propoésito principal de la aplicacion web, es el de leer ontologias (con extension .owl)
realizar las consultas SPARQL bajo un disefio estandar obligatorio para las consultas
SPARQL.

Sin olvidarse del idioma de presentacion de la aplicacion, el cual va a ser 100% en inglés
para facilitar su uso a un publico mas amplio no hispanohablante de nacimiento.

PALABRAS CLAVES: SPARQL, implementacién, consultas, web, aplicacion, ontologias,
owl



ABSTRACT

The architecture and implementation of a web application to allow a search ontology
SPARQL queries in ontologies currently required does not exist. Specific Web applications
capable of performing all the tasks planned to be made in ontologies in a simple and
accessible to the general public are limited or are commercial, so the need for a proper

application to fulfill this purpose.

The web application will be using user registration to control access to the application , which
will use the PostgreSQL database, if the user is not registered he / she can register from the

same website.

The main purpose of the web application is to read ontologies (with the extension .Owl) make
SPARQL queries under a mandatory standard design SPARQL queries.

Without forgetting the language of filing of the application, which will be 100 % in English for

ease of use to a wider audience not Spanish speaker of birth.

KEY WORDS: SPARQL, implementation, queries, web, application, ontologies, owl



INTRODUCCION

Con el pasar de los tiempos la web se va poniendo al alcance de méas personas, cuyas
personas generan datos, cuyos datos deben ser ordenados adecuadamente ademas de facil
busqueda, a causa de este requerimiento de vital importancias han surgido tecnologias
nuevas como la web semantica, entre otras.

Linked Data y la web semantica son unas de las cuantas tecnologias nacidas de la
necesidad, las cuales, tratan de representar la informacién en las PCs y otros tipos de
dispositivos de una forma objetiva y especifica. Esto es lo planeado en este trabajo de tesis,
realizar un buscador web ontolégico al cual se le va a ingresar la informaciéon en forma de
ontologias (.owl) a la cual se le podran realizar las consultas de los datos en leguaje
SPARQL, cuyos datos van a ser presentados en la misma pantalla.

Incluyendo las funciones béasicas de registro de usuarios para llevar el control del uso de la
aplicacion web, asi como la posibilidad de subir las imagenes correspondientes a la
ontologia en cuestién y presentarla en idioma inglés para personas no hispanohablantes.
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1. Introduccién de tesis

1.1. El problema

La Universidad Técnica Particular de Loja, en especifico el departamento de inteligencia
artificial no cuenta con una aplicacion web que permita realizar consultas SPARQL en las
ontologias que son creadas en el mismo departamento que den una explicacién entendible y
rapida de los datos resultantes.

En la actualidad hay pocas herramientas que hagan todo lo que se requiera el departamento
en si y solo existen un conjunto disperso de soluciones que en algunos casos son limitadas
y/o de pago.

Por eso la necesidad de crear una arquitectura general y aplicacion web para gestionar las
busquedas en las ontologias que se empleen en el departamento para quienes no conoces
a la perfeccion el lenguaje de consulta de la web semantica SPARQL.

1.2. Objetivos
1.2.1. General

e Crear una aplicacién web que permita realizar consultas SPARQL sobre las
ontologias que se empleen en el departamento de inteligencia artificial, a su
vez que sea una aplicacion web de uso publico si asi el departamento lo
requiere.

1.2.2. Especificos

¢ Implementar una arquitectura general que permita realizar consultas SPARQL
sobre las ontologias que se requieran.

o Presentar los resultados de la consulta SPARQL lo mas parecido al leguaje
natural de las personas.

e Permitir la subir y mostrar en pantalla las imagenes correspondientes, en el
caso de que la ontologia a analizar asi lo requiera.

e Permitir la administracion de los usuarios que empleen la aplicacion.

e Permitir subir las ontologias como un archivo “.owl” o especificarlo desde una
direccion web que contenga el archivo “.owl”

e La aplicacion debe estar idioma inglés.

1.2.3. Justificacion

Las nuevas tecnologias como la web semantica, el Linked Data, leguajes de consulta
SPARQL, entre otras, posibilita dar un mayor orden a la informacion en el internet, asi como
una nueva forma de entenderla mas facilmente.

Una de las tecnologias para ordenar la informacion en la web y hacerla accesible al publico
en general son las ontologias, las cuales permiten catalogar la informacién de forma mas
exacta evitando informacion innecesaria.

El buscador ontoldgico va a permitir conseguir la informacién guardada en las ontologias y
mostrarla de una forma ya previamente diseflada para ser dinamica adaptandose a los
5



diferentes datos de la ontologia y mediante consultas SPARQL también ya disefiadas para
adaptarse a las diferentes ontologias en general, facilitando su comprension.
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2. Marco teérico

2.1. Ontologias

“Actualmente, la WEB es un espacio preparado para el intercambio de informacion disefado
para el consumo humano. Las paginas web son creadas por personas para ser entendidas
por personas. No existe un formato comuin para mostrar la informacion, por lo cual, los
websmaster crean sus péaginas dependiendo de los potenciales usuarios que van a
visitarlas.” (Grela, Sauri, & Sellés, WEB SEMANTICA).

“Los actuales browsers de web realizan la busqueda de informacién mediante palabras
clave que apareceran en el codigo html de las paginas web dispersas en Internet.” (Grela,
Sauri, & Sellés, WEB SEMANTICA)

Lo que se constituye en problema en la situacién actual con los estandares web del
momento, es que no se puede diferenciar entre informacion personal, académica, comercial,
etc. Es decir, cuando un buscador web realiza una consulta con algunas palabras clave,
normalmente aparece informacién que no es util porque no corresponde a lo que estamos
buscando. Ademas no todas las paginas proporcionan igual cantidad de informacion, debido
precisamente a que no existe un formato o convenio que nos diga qué contenido debemos
afadir a las paginas web. (Grela, Sauri, & Sellés, WEB SEMANTICA).

“Por otro lado, los agentes de blsqueda actuales no se disefian para "comprender" al
informacién que reside en la web, precisamente porque es practicamente imposible conocer
la representacién de los datos ubicados en las diferentes paginas.” (Grela, Sauri, & Sellés,
WEB SEMANTICA).

Tim Berners-Lee, uno de los inventores de la web, defiende el desarrollo de la web con
conocimiento, y organizaciones como Semantic Web (o web semantica) la cual se encargan
de estandarizar lenguajes y herramientas para hacer efectiva la Web Semantica. (Grela,
Sauri, & Sellés, WEB SEMANTICA).

“La idea es que los datos puedan ser utilizados y comprendidos por los ordenadores sin
necesidad de supervision humana, de forma que los Agentes Web puedan ser disefiados
para tratar la informacion situada en las paginas web de manera semiautomatica. Se trata
de convertir la informacién en conocimiento, referenciando datos dentro de las paginas web
a metadatos con un esquema comun consensuado sobre algin dominio. Los metadatos no
solo especificaran el esquema de datos que debe aparecer en cada instancia, sino que
ademas podran tener informacion adicional de cémo hacer deducciones con ellos, es decir,
axiomas que podran aplicarse en los diferentes dominios que trate el conocimiento
almacenado.” (Grela, Sauri, & Sellés, WEB SEMANTICA).

“Con ello, se mejorara la busqueda de informacion y se potenciara el desarrollo de
aplicaciones de comercio electrénico ya que las anotaciones de informacion seguirdn un
esquema comun al igual que los buscadores web pudiendo intercambiar datos siguiendo
estos esquemas comunes ya acordados.” (Grela, Sauri, & Sellés, WEB SEMANTICA).

De ahi la utilidad de la palabra ontologia informatica la cual proviene “del campo de la
filosofia, y se define como la rama de la filosofia que se ocupa de la naturaleza y
organizacion de la realidad, es decir de lo que "existe". En el campo de la Inteligencia
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Artificial "lo que existe es aquello que puede ser representado".” (Grela, Sauri, & Sellés,
DEFINICION DE ONTOLOGIA).

Otras definiciones son:

e “Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion, es decir
proporciona una estructura y contenidos de forma explicita que codifica las reglas
implicitas de una parte de la realidad, independientemente del fin y del dominio de la
aplicacion en el que se usaran o reutilizaran sus definiciones.” (Grela, Sauri, &
Sellés, DEFINICION DE ONTOLOGIA).

e “Una ontologia define el vocabulario de un area mediante un conjunto de términos
basicos y relaciones entre dichos términos, asi como las reglas que combinan
términos y relaciones que amplian las definiciones dadas en el vocabulario.” (Grela,
Sauri, & Sellés, DEFINICION DE ONTOLOGIA).

En la informatica este término se lo emplea mediante los esquemas RDF (con archivo de
extension .rdf) en los méas bésico y los OWL(con archivo de extension .owl) en los més alto,
cada uno con sus diferentes sub derivados.

2.2. OWL(Lenguaje de Ontologias Web, Web Ontology Language)

El formato OWL esta disefiado para ser utilizado por aplicaciones que necesitan procesar el
contenido de la informacién en lugar de presentar la informacion a los seres humanos. El
OWL facilita una mayor interpretabilidad a las computadoras de contenido existente en la
Web el cual soporta el formato XML, RDF y RDF Schema (RDF-S) proporcionando
vocabulario adicional junto con una semantica formal. Este formato tiene tres sub lenguas
cada vez mas expresivos: OWL Lite, OWL DL y OWL Full. (McGuinness & Harmelen, OWL
Web Ontology Language Overview, 2004)

2.3. ;,Cémo opera el estandar OWL?

Para entender que como opera el esquema interno del OWL hay que antes explicar que es
el RDF ya que es una parte muy importante del OWL.

Se puede decir que el 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” (McGuinness & Harmelen, Lenguaje de
Ontologias Web (OWL) Vista General, 2004).

El RDF descompone el conocimiento en piezas pequefias y flexible, llamadas triples cuyo
modelo de metadatos se basa en la unién de tres términos en una sentencia formada por
“sujeto-predicado-objeto” en donde el sujeto serial el indice, el predicado seria el tipo de
datos al que pertenece y el objeto es el valor que guarda. Este esquema en la unién con
otros datos formar un conocimiento del mundo real al cual intenta representar. El
mecanismo para enlazar los datos entre si son las URI (un medio genérico para identificar
entidades o conceptos en el mundo).

Como parte del RDF también esta el XML que “proporciona una sintaxis superficial para
documentos estructurados, pero no impone restricciones semanticas en el significado de
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estos documentos” (McGuinness & Harmelen, Lenguaje de Ontologias Web (OWL) Vista
General, 2004).

Otros conceptos importantes son el XML Schema que “es un lenguaje que se utiliza para
restringir la estructura de los documentos XML, ademas de para ampliar XML con tipos de
datos” (McGuinness & Harmelen, Lenguaje de Ontologias Web (OWL) Vista General, 2004)
y el RDF Schema que se lo define como “un vocabulario utilizado para describir propiedades
y clases de recursos RDF, con una semantica para la generalizacion y jerarquizacion tanto
de propiedades como de clases” (McGuinness & Harmelen, Lenguaje de Ontologias Web
(OWL) Vista General, 2004).

El OWL implementa todos estos conceptos y les afade mas atributos como “mas
vocabulario para describir propiedades y clases: entre otros, relaciones entre clases (por
ejemplo, desunién), cardinalidad (por ejemplo, "uno exacto"), igualdad, méas tipos de
propiedades, caracteristicas de propiedades (por ejemplo, simetria), y clases enumeradas”
(McGuinness & Harmelen, Lenguaje de Ontologias Web (OWL) Vista General, 2004).

2.4. Linked Data

Linked Data surgi6 como una necesidad de limpiar la una base de datos en general de
informacién que no tiene nada que ver con los datos hay contenidos, para lograr su objetivo
el LINKED DATA hace uso de los metadatos de las paginas web para conectar los datos
relacionados entre si.

Una explicacion mas exacta seria “que la Web nos permite vincular documentos
relacionados. Del mismo modo que nos permite vincular los datos relacionados. El término
datos vinculados se refiere a un conjunto de mejores practicas para la publicacion y la
conexién de datos estructurados en la Web. Las tecnologias clave que soportan datos
vinculados son las URI, HTTP (un mecanismo simple y universal para la recuperacion de los
recursos, o las descripciones de los recursos) y RDF” (Heath, 2009).

2.5. SPARQL

“SPARQL se puede utilizar para expresar consultas que permiten interrogar diversas
fuentes de datos, si los datos se almacenan de forma nativa como RDF o son definidos
mediante vistas RDF a través de algin sistema middleware. SPARQL contiene las
capacidades para la consulta de los patrones obligatorios y opcionales de grafo, junto con
sus conjunciones y disyunciones. SPARQL también soporta la ampliacion o restricciones del
ambito de las consultas indicando los grafos sobre los que se opera. Los resultados de las
consultas SPARQL pueden ser conjuntos de resultados o grafos RDF” (Pastor Sanchez &
Diaz Ortufio, 2008). La respuesta a las consultas en este lenguaje entre sus muchos
formatos suelen ser un JSON, un XML entre otros formatos.

2.6. Java

“Los lenguajes de programacion C y Fortran se han utilizado para disefiar algunos de los
sistemas méas complejos en lenguajes de programacion estructurada, creciendo hasta
formar complicados procedimientos. De ahi provienen términos como "cddigo de espagueti”
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0 "canguros" referentes a programas con multiples saltos y un control de flujo dificilmente
trazable.” (Manzanedo del Campo & Garcia Pefialvo, 1999).

“No s6lo se necesitaba un lenguaje de programacion para tratar esta complejidad, sino un
nuevo estilo de programaciéon. Este cambio de paradigma de la programacién estructurada a
la programacion orientada a objetos, comenzé hace 30 afios con un lenguaje llamado
Simula67.” (Manzanedo del Campo & Garcia Pefalvo, 1999).

“El lenguaje C++ fue un intento de tomar estos principios y emplearlos dentro de las
restricciones de C. Todos los compiladores de C++ eran capaces de compilar programas de
C sin clases, es decir, un lenguaje capaz de interpretar dos estilos diferentes de
programacion. Esta compatibilidad ("hacia atrds") que habitualmente se vende como una
caracteristica de C++ es precisamente su punto mas débil. No es necesario utilizar un
disefio orientado a objetos para programar en C++, razon por la que muchas veces las
aplicaciones en este lenguaje no son realmente orientadas al objeto, perdiendo asi los
beneficios que este paradigma aporta.” (Manzanedo del Campo & Garcia Pefalvo, 1999).

“Asi Java utiliza convenciones casi idénticas para declaracibn de variables, paso de
parametros, y demas, pero sélo considera las partes de C++ que no estaban ya en C.”
(Manzanedo del Campo & Garcia Pefialvo, 1999).

Java se diferencia del resto de los del leguajes de programacién porque al copilar en lugar
de copilar adaptandose a cada a sistema operativo en cuestiéon se compilada a “bytecode”
(codigo intermedio entendible por la maquina virtual Java) el cual posibilita la ejecucion en
cualquier sistema operativo dado que Java posee a diferencia de C++ u otros lenguajes una
maquina virtual Java (JVM) que ejecuta el bytecode sin importar la arquitectura de la
computadora.

Cédigo fuente Bytecode Codigo maquina
Lmlcdass tesiProductoEacalar
pubiic ssatic waid main (Sting ||

Angsl
CaluladaraProducsEscalar]
pradEsci = new

CakuladaraProducsoEscalari();
Sysiem.out println ["Calculos con JVM
CakuladaraProducioEscalart
recursin no final®); COMPILADO
inl [] arrayd = {2, 5, -1, 6);
int [ arrayZ = {3, 1, -1, 2}
CalculadoraProducicEscal sz
pradEsc? = naw
CalauladaraProducoEscalac2(];
CakculsdorsProducicEscalsrd
pradEssd = new
CakuladaraProducioEscalard();
int minum = (;
do{

Systemn out printn (Hods™);

iram;

Jwhile [minume10);
1 #Cimre del métede man
JiCierre de ks clase

Archive: Archivo: Arcthi'm sjec ulladc;inlalrrprgtado
miPrimerPrograma java miPrimerPrograma.class &n Iemﬁaﬁi:ﬁx "Zic INdows,
i +

Figura 1: Esquema de compilacién en Java.
Fuente y elaboracion: (Rodriguez & Sagastegui).

Las caracteristicas a destacar de Java son:
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e Esun leguaje de propdsito general.

e Concurrente

e Basado en clases

e Orientado a objetos

e Fue disefiado para ser lo méas independiente de la arquitectura del computador.

2.6.1. Maguina virtual de java

La JVM emula una computadora con su software y hardware propios dentro del mismo
sistema operativo nativo de la computadora. Asi el cédigo java no requiere ser copila para
cada sistema operativo existente.

Cuando el programa Java requiere de las clases base que son usadas en tiempo de
ejecucion, estas residen en el Ambiente de Ejecucién (Java Runtime Environment) y son
usadas en la JVM cuando se necesitan. En la Figura 2 se muestra cOmo estan organizadas
estas areas en el ambiente de ejecucion. (Bastias C., 1998)

A biente de Ejecucidn

Clases Base Java

Ejecutatle en JVIW

Sistema Operativo Nativo
Plataforma Hardware

Figura 2: Arquitectura de Java (JVM).
Fuente y elaboracion: (Bastias C., 1998).

El cddigo binario de Java es coédigo maquina de bajo nivel, entendible para cualquier
procesador.

La JVM es en si es un puente entre el codigo Java (Alto nivel) y el sistema operativo (bajo
nivel). Viéndolo desde otro punto de vista el cédigo Java es ejecutado en la JVM la cual a la
vez convierte de coédigo bytecode a cédigo nativo (bajo nivel) entendido por la computadora.

2.7. Servidor web

“Los servidores web son aquellos cuya tarea es alojar sitios y/o aplicaciones, las cuales son
accedidas por los clientes utilizando un navegador que se comunica con el servidor
utilizando el protocolo HTTP (hypertext markup language).” ( Arredondo Morales |,
Herndndez Torres, & Fabela Soto, 2009).

“Basicamente un servidor WEB consta de un intérprete HTTP el cual se mantiene a la
espera de peticiones de clientes y le responde con el contenido segun sea solicitado. El
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cliente, una vez recibido el codigo, lo interpreta y lo exhibe en pantalla.” ( Arredondo Morales
, Hernandez Torres, & Fabela Soto, 2009).

“Ademas los servidores pueden disponer de un intérprete de otros lenguajes de
programacion que ejecutan cédigo embebido dentro del cédigo HTML de las paginas que
contiene el sitio antes de enviar el resultado al cliente. Esto se conoce como programacion
de lado del servidor y utiliza lenguajes como ASP, PHP, Perl y Ajax. Las ventajas de utilizar
estos lenguajes radica en la potencia de los mismos ejecutando tareas mas complejas
como, por ejemplo acceder a bases de datos abstrayendo al cliente de toda la operacion.” (
Arredondo Morales , Herndndez Torres, & Fabela Soto, 2009).

2.8. Arquitectura cliente/servidor

Una Arquitectura se define como “Un entramado de componentes funcionales que
aprovechando diferentes estandares, convenciones, reglas y procesos, permite integrar una
amplia gama de productos y servicios informaticos, de manera que pueden ser utilizados
eficazmente dentro de la organizacion.” (Valle & Gutiérrez, 2005)

Algunas de las definiciones de la arquitectura cliente servidor son:

“Cualquier combinacién de sistemas que pueden colaborar entre si para dar a los usuarios
toda la informacién que ellos necesiten sin que tengan que saber donde estd ubicada.”
(Valle & Gutiérrez, 2005).

“Es una arquitectura de procesamientos cooperativo donde uno de los componentes pide
servicios a otro.” (Valle & Gutiérrez, 2005).

Los participantes a tomas en cuenta en la presente arquitectura son el cliente y el servidor
en donde por ejemplo en un ambiente multimedia, el cliente es el medio por el cual se
puede observar video, cuadros y texto, o reproduce el audio distribuido por el servidor.

Lo que se puede entender como un cliente también puede ser “una computadora personal o
una television inteligente que posea la capacidad de entender datos digitales. Dentro de este
caso el elemento servidor es el depositario del video digital, audio, fotografias digitales y
texto y los distribuye bajo demanda de ser una maquina que cuenta con la capacidad de
almacenar los datos y ejecutar todo el software que brinda éstos al cliente.” (Valle &
Gutiérrez, 2005).

2.9. Servidor de aplicaciones

Un servidor de aplicaciones es una parte del modelo de tres capas que es la evolucion de la
arquitectura cliente servidor en donde visto desde el punto de vista de software no es mas
qgue una arquitectura para facilitar la organizacién del cédigo que compone una aplicacion y
su desarrollo incluyendo futuras modificaciones.

“La arquitectura de tres capas se refiere a un disefio que introduce una capa intermedia al
proceso. Cada capa es un proceso separado y bien definido corriendo en plataformas
separadas.” (Matamoros).
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La arquitectura tres capas se compone de una interfaz gréfica (vista, lo que ve el usuario),
capa logica (operaciones y/o transacciones realizadas por cédigo de programaciéon) y capa
de datos (base de datos).

La parte funcional de la arquitectura de tres capas generalmente es conocida como la capa
l6gica, intermedia o el servidor de aplicaciones. Este es donde la mayoria de los procesos
ocurren. (Matamoros).

“La definicion mas comun de un servidor de aplicaciones es la de software corriendo en una
capa intermedia entre un cliente pequefio basado en un explorador y una base de datos.”
(Matamoros).

En el modelo cliente/servidor era el servidor en donde se ejecutaba las acciones logicas y
todas las transacciones pero en el modelo de tres capas esta tarea pasa a manos del
servidor de aplicaciones. Es decir la parte “légica ha sido movida de clientes grandes y
pasados de moda a nuevos servidores de aplicaciones como capa intermedia.”
(Matamoros).
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2.10. Logica difusa o borrosa

“Una manera de abordar la ‘logica borrosa' seria ésta: Juan mide 2 metros y es diestro.
Maria mide 1.65 metros y tiene los ojos azules. Pedro es de ojos café y es zurdo ¢,sera alto
0 bajo? Esta paradoja se convierte en paradigma de lo difuso pues desmonta la logica lineal
al introducir una incertidumbre inesperada.” (Moreno Arreche, 2011).

“Este tipo de logica es la légica que utiliza expresiones que no son totalmente ciertas ni
totalmente falsas, es decir, es una légica aplicada a conceptos que pueden tomar un valor
indeterminado de veracidad dentro de un conjunto de valores cuyos extremos son la verdad
absoluta o la falsedad absoluta. Por asi decirlo es una l6gica que expresa la falta de
definicion del objeto al que se aplica.” (Benito Matias, 2011).

“La logica difusa se puede definir como una técnica de la inteligencia computacional que
ayuda o permite trabajar con informaciébn que es imprecisa y no estd bien definida.
Pertenece a la I6gica multivaluada pero la I6gica borrosa se diferencia de ésta en que nos
permite introducir valores intermedios entre la afirmacion completa o la negacién absoluta.”
(Benito Matias, 2011).

“La légica borrosa o difusa se basa en la relatividad de lo observado.” (Moreno
Arreche, 2011).

2.11. jFuzzyLogic’

Es un API desarrollado en java para disefiar aplicaciones con logica difusa y graficar sus
resultados a partir de un archivo en formato y extension FCL compatible con este API.

Las caracteristicas del API son:

e “Implementa lenguaje de control Fuzzy (FCL) especificacion |IEC-61131-7.”
(Cingolani, 2012)
e “Paramétricos algoritmos de optimizacion.” (Cingolani, 2012)
e “Las funciones de pertenencia:
o Continuas: GenBell, sigmoidal, Trapetzoidal, Gauss, PieceWiseLinear,
Triangular, Cosing, Dsigm.
o Discretas: Singleton, GenericSingleton.
o funciones personalizadas.” (Cingolani, 2012)
o “Métodos difusos como:
o Continuas: CenterOfGravity, RightMostMax, CenterOfArea, LeftMostMax,
MeanMax
o Discretas: CenterOfGravitySingletons
o Métodos personalizados” (Cingolani, 2012)
e “Regla de agregacion como:
o BoundedSum,
o Max
o ProbOr
o Sum

! http://jfuzzylogic.sourceforge.net/html/index.html
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o NormedSum” (Cingolani, 2012)
¢ “Regla con operadores de conexién (AND, OR) con:
o Max/ Min
o ProbOr/ Prod
o Etc.” (Cingolani, 2012)

2.12. BDO

Buscador de datos en ontologias (BDO), es una arquitectura general para buscar datos
en las ontologias a través de consultas SPARQL, las cuales generan un resultado en
XML el cual es interpretado y presentado por la aplicacion web en una forma entendible
al humano, adicional a esto, se cre6 la funcion de registrarse para usar la aplicacion
(obligatorio para usar la BDO), y de subir imagenes en caso de que la ontologia a
analizar asi lo requiera y como un detalle estético la interfaz grafica esta en inglés.

2.13. Herramientas
Para desarrollar la aplicacion web se empleé varias herramientas las cuales son:

2.13.1. PostgreSQL

“PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestién de
bases de datos de cddigo abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones no
tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales.” (Martinez, 2010).

“PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multi hilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el
resto y el sistema continuara funcionando.” (Martinez, 2010).
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En la Figura 3 se indica como es el funcionamiento interno de PostgreSQL.

Cliente

Aplicacion

Auten tificacidn, consultas

Conexion inicial y resultados

e e |

pg_ident. conf

PostgreSQL Share Write-ahead
Buffer Cache log (WAL)

Figura 3: Componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL.
Fuente y elaboracién: (Martinez, 2010).

2.13.1.1. Caracteristicas

Generales:

“Es una base de datos 100% ACID.

Integridad referencial.

Tablespaces.

Nested transactions (savepoints).

Replicacién asincrénica/sincronica / Streaming replication - Hot Standby
Two-phase commit.

PITR - point in time recovery.
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Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups).

Unicode.

Juegos de caracteres internacionales.

Regionalizacion por columna.

Multi-Versién Concurrency Control (MVCC).

Multiples métodos de autentificacién.

Acceso encriptado via SSL.

Actualizacion in-situ integrada (pg_upgrade).

SE-postgres

Completa documentacion

Licencia BSD

Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AlX, BSD, HP-UX, SGI IRIX,
Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.” (Martinez, 2010).

Programacion / Desarrollo

“Funciones/procedimientos almacenados (stored procedures) en numerosos
lenguajes de programacion, entre otros PL/pgSQL (similar al PL/SQL de oracle),
PL/Perl, PL/Python y PL/Tcl.

Blogues andnimos de cdodigo de procedimientos (sentencias DO).

Numerosos tipos de datos y posibilidad de definir nuevos tipos. Ademas de los tipos
estandares en cualquier base de datos, tenemos disponibles, entre otros, tipos
geomeétricos, de direcciones de red, de cadenas binarias, UUID, XML, matrices, etc.
Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes (graficos, videos, sonido, ...).
APIs para programar en C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, PHP,
Lisp, Scheme, Qt y muchos otros.” (Martinez, 2010).

“SQL92, SQL99, SQL2003, SQL2008

Llaves primarias (primary keys) y foraneas (foreign keys)
Check, Unique y Not null constraints

Restricciones de unicidad postergables (deferrable constraints)
Columnas auto-incrementales

indices compuestos, Unicos, parciales y funcionales en cualquiera de los métodos de
almacenamiento disponibles, B-tree, R-tree, hash 6 GiST
Sub-selects

Consultas recursivas

Funciones ‘Windows’

Joins

Vistas (views)

Disparadores (triggers) comunes, por columna, condicionales.
Reglas (Rules)

Herencia de tablas (Inheritance)

Eventos LISTEN/NOTIFY” (Martinez, 2010).

2.13.2. Java JDK (Java Development Kit)
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Para trabajar con Java se necesita un kit de desarrollo que esta disponible en la pagina web
de oracle? para diferentes sistemas operativos.

En el Anexo 1: Instalacion del Java JDK, se indica su instalacion.

“Java Development Kit o (JDK), es un software que provee herramientas de desarrollo para
la creacion de programas en java. Puede instalarse en una computadora local o en una

unidad

de red.” (Latorre, 2010)

Entre las caracteristicas del JDK estan:

“En Windows y sus diferentes versiones las variables de entorno son:” (Latorre, 2010)

JAVA_HOME: es la ruta completa de la ubicacién donde esta instalado el JDK.
(Latorre, 2010)

CLASSPATH: son las librerias o clases que emplean las aplicaciones desarrolladas
por de usuario. (Latorre, 2010)

PATH: es una de las variables de entorno de Windows que indican la ubicacion de
los diferentes comandos ejecutables en los que se agregan los del Java. (Latorre,
2010)

Los principales comandos ejecutables del JDK son:

Appletviewer: es para ver los Applet en los navegadores web.

Javac: es el compilador de Java que convierte los archivos .java (lenguaje de alto
nivel) a .class (bytecode). (Latorre, 2010)

java: es el intérprete de Java que ejecuta las clases ya convertidas a bytecode
(.class). (Latorre, 2010)

javadoc: genera la documentacion de apoyo para las diferentes clases de los
programas Java. (Latorre, 2010)

En java hay otro kit mas pequefio llamado JRE que a diferencia del JDK no tiene el
comando javac y solo es para ejecutar cédigo java.

2.13.3. JSF (JavaServer Faces)

“JSF es un marco de trabajo para crear aplicaciones java J2EE basadas en el patrén MVC
de tipo 1. JSF tiene como caracteristicas principales:” (Gonzalez Almirén, 2009).

HTML.

“Utiliza paginas JSP para generar las vistas, afiadiendo una biblioteca de etiquetas
propia para crear los elementos de los formularios” (Gonzalez Almirdn, 2009).

“Asocia a cada vista con formularios un conjunto de objetos java manejados por el
controlador (managed beans) que facilitan la recogida, manipulacion y visualizacién
de los valores mostrados en los diferentes elementos de los formularios.

2 http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html
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Introduce una serie de etapas en el procesamiento de la peticiébn, como por ejemplo
la de validacién, reconstruccién de la vista, recuperacion de los valores de los
elementos, etc.

Utiliza un sencillo fichero de configuracion para el controlador en formato xml

Es extensible, pudiendo crearse nuevos elementos de la interfaz o modificar los ya
existentes.

Y lo que es mas importante: forma parte del estandar J2EE. En efecto, hay muchas
alternativas para crear la capa de presentacion y control de una aplicacion web java,
como Struts y otros frameworks, pero solo JSP forma parte del estandar.” (Gonzalez
Almirén, 2009).

“JSF nos permite desarrollar rapidamente aplicaciones de negocio dinAmicas en las que
toda la l6gica de negocio se implementa en java, o es llamada desde java, creando paginas
para las vistas muy sencillas (salvo que introduzcamos mucha magquetacion HTML o
Javascript)” (Gonzélez Almirdn, 2009).

Entre las ventajas que JSF nos ofrece estan: (Gonzalez Almirén, 2009).

El cédigo JSF con el que creamos las vistas (etiquetas jsp o jsf) es muy parecido al
HTML estandar. Lo pueden utilizar facilmente desarrolladores y disefiadores web.
(Gonzalez Almirén, 2009).

“JSF se integra dentro de la pagina JSP y se encarga de la recogida y generacién de
los valores de los elementos de la pagina

JSF resuelve validaciones, conversiones, mensajes de error e internacionalizacién
(i18n)

JSF permite introducir javascript en la pagina, para acelerar la respuesta de la
interfaz en el cliente (navegador del usuario).

JSF es extensible, por lo que se pueden desarrollar nuevos componentes a medida,
también se puede modificar el comportamiento del framework mediante APls que
controlan su funcionamiento.” (Gonzalez Almirén, 2009).

Y desde el punto de vista técnico podemos destacar lo siguiente: (Gonzalez Almirén, 2009).

“JSF forma parte del estdndar J2EE, mientras que otras tecnologias para creacion de
vistas de las aplicaciones no lo forman, como por ejemplo Struts.

JSF dispone de varias implementaciones diferentes, incluyendo un conjunto de
etiquetas y APIs estandar que forman el nucleo del framework. Entre estas
implementaciones cabe destacar la implementacion de referencia de Sun
Microsystems, actualmente desarrollada como un proyecto open source, y la
implementacion del proyecto Apache, MyFaces, dotada de un conjunto de
extensiones que la hacen muy interesante para el desarrollo de aplicaciones
corporativas.

El desarrollo de JSF esta realmente empezando. Las nuevas versiones del
framework recogen la funcionalidad de versiones anteriores siendo su compatibilidad
muy alta, de manera que el mantenimiento de aplicaciones no se ve penalizado por
el cambio de versiones.” (Gonzalez Almirén, 2009).

Otro de los atributos del JSF son que las clases java que se asocian a los formularios JSF a
los cuales se les denomina backend beans o JavaBean ya que son los beans (clases java)
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que estan detras del formulario. Estos beans se referencian en el fichero de configuracion de
JSF en el apartado de managed beans, ya que son beans gestionados por el controlador
JSF. Este se encarga de su construccion y destruccién autométicas cuando es necesario.
(Gonzalez Almirén, 2009).

2.13.4. JavaBean

En su version mas sencilla, cada pagina JSF estd formada por una pagina con etiquetas
JSP 0 JSF que contiene un formulario (HTML FORM) y un backbean (JavaBean). (Gonzélez
Almirén, 2009).

El controlador JSF registra en el servidor de aplicaciones un tipo especial de peticion,
tipicamente *.jsf, xhtml u otra extensién que se haya especificado en el archivo web.xml, que
estara asociado a estas paginas. (Gonzalez Almirén, 2009).

“El primer caso comienza cuando el usuario realiza en su navegador una peticién de
navegacion a una url de tipo *.jsf o sus variantes. Cuando al servidor web llega una peticién
del tipo pagina JSF, el controlador JSF entra en funcionamiento.” (Gonzélez Almirén, 2009).

Primero comprueba si es la primera vez que se accede a dicha pagina. Si es asi, carga la
pagina jsp, xhtml o la extension establecida y la procesa construyendo en memoria la
representacion de los controles de la pagina. Tras esta etapa JSF sabe cémo construir el
codigo HTML de salida y la lista de controles de usuario que la cumplen, es decir, sabe lo
que contiene y como pintarla. (Gonzalez Almirén, 2009).

El siguiente paso es asociarle los JavaBean. Para procesar la pagina web (con extension jsp
u otra extensién), el controlador ha obtenido la lista de JavaBean asociados, por lo que
procede a buscarlos en sus correspondientes ambitos de la aplicacién como la request y la
session. Los beans que no existan se crean llamando a los constructores de sus clases,
definidos en la seccién de managed beans del fichero de configuracién de JSF. (Gonzalez
Almirén, 2009).

“El tercer paso es dar valores a las propiedades de los elementos JSF de la pagina. Aqui
juega un papel fundamental el lenguaje de expresiones de JSF, que es parecido al lenguaje
de expresiones que se permite en las paginas jsp normales.” (Gonzalez Almirén, 2009).

“En su versién mas sencilla una expresion JSF seria del tipo #{ miJavaBean.propiedad}.”
(Gonzélez Almirén, 2009).

“Finalmente el servidor devuelve al usuario una pagina creada a partir de una pagina web
del servir (con extension jsp u otra establecida) que incluye normalmente etiquetas JSF,
cuyos valores se extraeran del JavaBean asociado, ahora ya “actualizados.” (Gonzéalez
Almirén, 2009).

Para poder realizar todo este proceso se hace uso del Modelo Vista Controlador (MVC) que
no es mas que “‘un patréon de arquitectura que define la organizacion independiente del
Modelo (Objetos de Negocio), la Vista (interfaz con el usuario u otro sistema) y el
Controlador (controlador del workflow de la aplicacion).” (lab.inf.uc3m.es).
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De esta forma, dividimos el sistema en tres capas donde, tenemos la encapsulacién de los
datos, la interfaz y la légica interna por lados separados (lab.inf.uc3m.es).

El patron MVC es similar al patrén de tres capas cuya Unica diferencias es que solo se les
cambia de nombre a las partes que lo componen.

“El patrén de arquitectura "modelo vista controlador’, es una filosofia de disefio de
aplicaciones, compuesta por:” (lab.inf.uc3m.es).

Modelo

e “Contiene el nucleo de la funcionalidad (dominio) de la aplicacion. Encapsula el
estado de la aplicacion.
¢ No sabe nada / independiente del Controlador y la Vista.” (lab.inf.uc3m.es).

Vista

e “Es la presentacion del Modelo.

e Puede acceder al Modelo pero nunca cambiar su estado.

e Puede ser notificada cuando hay un cambio de estado en el Modelo.”
(lab.inf.uc3m.es).

Controlador

¢ “Reacciona a la peticion del Cliente, ejecutando la accion adecuada y creando el
modelo pertinente” (lab.inf.uc3m.es).

“Para entender cdmo funciona nuestro patron Modelo vista controlador, se debe entender la
divisibn a través del conjunto de estos tres elementos y como estos componentes se
comunican unos con los otros y con otras vistas y controladores externos a el modelo
principal. Para ello, es importante saber que el controlador interpreta las entradas del
usuario (tanto teclado como el ratén), enviado el mensaje de accion al modelo y a la vista
para que se proceda con los cambios que se consideren adecuados.” (lab.inf.uc3m.es).

2.13.5. PrimeFeces®

“PrimeFaces es una libreria de componentes visuales open source desarrollada y mantenida
por Prime Technology, una compafiia Turca de IT especializada en consultoria &agil, JSF,
Java EE y Outsourcing. El proyecto es liderado por Cagatay Civici, un miembro del "JSF
Expert Group" (y forofo del Barca).” ( Vifié Lerma, 2010) .

Sus caracteristicas esenciales son:

“soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

e kit para crear aplicaciones web para moviles.

e es compatible con otras librerias de componentes, como JBoss RichFaces.

e uso de javascript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos, sino
dentro de un bloque <script>).

3 http://primefaces.org/downloads.html
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e s un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones.” ( Vifié Lerma,
2010) .

Entre los problemas que podrian encontrarse estan:

e ‘“para utilizar el soporte de Ajax tenemos que indicarlo explicitamente, por medio de
atributos especificos de cada componente.” ( Vifié Lerma, 2010) .

e “no podemos utilizar el soporte de Ajax de JSF 2 (mediante <f.ajax>) con los
componentes de Primefaces.” ( Vifié Lerma, 2010) .

2.13.6. Servidor web Apache Tomcat

Tomcat es un contenedor de Servlets con un entorno JSP también capaz de ejecutar
paginas JSF. Un contenedor de Servlets es un shell de ejecucion que maneja e invoca
servlets por cuenta del usuario. ( A. Esteban).

Los contenedores de Servlets se dividen en dos grupos:
2.13.6.1. Contenedores de Servlets Stand-alone (Independientes)

Estos son una parte integral del servidor web y se emplean cuando son servidores web
basados en Java. Por defecto Tomcat emplea este modo ( A. Esteban).

Pero en la eventualidad que surja un servidor web que no esté basado en Java ocasiona el
surgimiento de dos categorias de contenedores: ( A. Esteban).

2.13.6.2. Contenedores de Servlets dentro-de-Proceso

El contenedor Servlet es una combinacion de un plugin para el servidor web y una
implementacion de contenedor Java. El plugin del servidor web abre una JVM (Maquina
Virtual Java) dentro del espacio de direcciones del servidor web y permite que el contenedor
Java se ejecute en él. Si una peticion debe ejecutar un servlet, el plugin toma el control
sobre la peticién y lo pasa al contenedor Java (usando JNI). Un contenedor de este tipo es
adecuado para servidores multi-thread de un sélo proceso y proporciona un buen
rendimiento pero esta limitado en escalabilidad ( A. Esteban).

2.13.6.3. Contenedores de Servlets fuera-de-proceso

“El contenedor Servlet es una combinacion de un plugin para el servidor web y una
implementacion de contenedor Java que se ejecuta en una JVM fuera del servidor web. El
plugin del servidor web y el JVM del contenedor Java se comunican usando algun
mecanismo IPC (normalmente sockets TCP/IP).” ( A. Esteban). Si una peticién debe ejecutar
un servlet, el plugin toma el control sobre la peticion y lo pasa al contenedor Java (usando
IPCs). El tiempo de respuesta en este tipo de contenedores no es tan bueno como el
anterior, pero obtiene mejores rendimientos en otras cosas (escalabilidad, estabilidad, etc.).
(A. Esteban).

Tomcat puede utilizarse como un contenedor solitario (principalmente para desarrollo y
depuracién) o como plugin para un servidor web existente (actualmente soporta los
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servidores Apache, IIS y Netscape) lo que significa que el servidor web requiere de un
adaptador para poder usar Tomcat. ( A. Esteban).

2.13.7. APl Jena*

Existen diferentes formatos de ontologias para la representacion de informacién en la web
semantica. Existen desde los mas expresivos, OWL Full, a los menos expresivos, RDF-S.
Por medio de este APl de gestibn de Ontologias, se da al usuario una interfaz de
programacion (API) con diferentes funcionalidades para la crear de aplicaciones que
requieren del uso de ontologias, indiferentemente del esquema de ontologia que use en el
programa (The Apache Software Foundation).

El API de Jena es pensado para que sea lo mas neutral posible. Por ejemplo los hombres de
clase de Java no son especificos del esquema de ontologia a usar, es decir la clase java
“OntClass” puede ser una clase OWL o clase RDFS (The Apache Software Foundation).

Por tal motivo a cada esquema de ontologia se asigna un perfil, que sefala los
constructores, los nombres de las clases y propiedades de las que hace uso (The Apache
Software Foundation).

Para dar un mayor entendimiento se da el caso del perfii de OWL cual funcion
owl:ObjectProperty genera un dato usable y en el perfil RDFS es null ya que el RDFS no se
definen propiedades objeto (The Apache Software Foundation).

El perfil se une a un modelo de ontologia, que es una versiéon extendida de Jena de la clase
Model. Por tal motivo la base de Model permite el acceso a las declaraciones de un conjunto
de datos RDF. (The Apache Software Foundation).

Otra clase java OntModel expande esto agregando soporte para los tipos de construcciones
gue se esperaria en una ontologia OWL: clases (en una jerarquia de clases), propiedades
(en una jerarquia de propiedades) y los individuos. (The Apache Software Foundation).

Cuando se trabaja con una ontologia en Jena, toda la informacién permanece codificada
como triples RDF (accesible en Jena como Statement s) almacenados en el modelo RDF.
Una de las caracteristicas del APl de Jena es que no cambia la representacion RDF en las
ontologias. Lo que si hace es afiadir un conjunto de clases con utilidades y métodos que
hacen que sea facil manipular las tripletas RDF. (The Apache Software Foundation).

Para facilitar el aprendizaje del APl los nombres de predicados definidos en el lenguaje de
ontologias corresponden a los métodos de acceso a las clases de Java del API. Por
ejemplo, una la clase java OntClass tiene un método para listar sus superclases, lo que
corresponde a los valores del método subClassOf propiedad perteneciente al esquema
RDF. (The Apache Software Foundation).

4 http://jena.apache.org/download/index.html
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2.13.8. API Pellet®

Pellet es un API gratuito y de libre distribucion el cual ofrece las caracteristicas de deducir
informacion por medio del razonamiento logico, utilizando ontologias OWL. (Clark & Parsia).

Las ontologias a soporta son los sub del formato OWL FULL, DLy 2 E (Clark & Parsia).

Pellet también complementa las falencias de Jena respecto a ciertos tipos de datos que
Jena no soporta.

2.13.9. NetBeans IDE

El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, el cual puede ser
descargado desde su sitio web®.

NetBeans IDE proporciona un amplio soporte de primera clase para las ultimas tecnologias
Java y las Ultimas mejoras de Java previamente a otros IDE. Es el primer IDE que
proporciona soporte para JDK 7, Java EE 7 y JavaFX 2. (Oracle)

El editor de NetBeans soporta lenguajes como de Java, C/C++, XML, HTML, PHP, Groovy,
Javadoc, JavaScript y JSP. Debido a que el editor es ampliable, se puede adaptar a otros
lenguajes. (Oracle).

> http://clarkparsia.com/pellet/download
6 https://netbeans.org/downloads/
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CAPITULO 1Il

ANALISIS Y DISENO DE SOFTWARE
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3. Andlisis y disefio de software

3.1. Arquitectura de red

El sistema implementa la arquitectura cliente / servidor, para comunicar al usuario remoto
con la aplicacion en el servidor local. Mientras tanto en el servidor internamente, se emplea
la arquitectura distribuida en tres capas para procesar las peticiones del cliente.

3.1.1. Aplicacién Servidor

La aplicacion servidor tiene la tarea de dar respuesta a las peticiones de los clientes
realizadas por medio de los navegadores web al servidor. Los componentes de este son:

o Base de Datos: Se recurre al servidor PostgreSQL de base de datos para la gestion
y almacenamiento de los datos que utiliza el sistema BDO.

o Servidor Web: Se utiliza el servidor web Apache Tomcat para la publicacién en
internet del sistema web BDO estando disponible al publico en general.

3.1.2. Aplicacion Cliente

La aplicacién cliente es la interfaz por la cual se interactiia con el sistema BDO, se envian
las solicitudes al servidor y se recibe las respuestas. Esta aplicacion hace uso del navegador
web para interactuar con el usuario. Los componentes son:

e Aplicacion Web: La aplicaciébn da a los usuarios la posibilidad de registrarse (o
ingresar cuando tengan usuario), subir una ontologia (ya sea desde el equipo local o
desde el internet), con la Unica condicién de ser extension “.owl”, proceder a realizar
las consultas a la ontologia en estandar SPARQL, visualizar los resultados, y subir
imégenes si son necesarias en la ontologia.
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3.2. Esquema de base de datos

La aplicacion BDO emplea PostgreSQL como servidor de base de datos para gestion y
almacenamiento de informacién. En la base de datos solo existe una tabla la cual maneja la
informacion de los usuarios.

A continuacion se indica la Unica tabla empleada por la aplicacibn como su funcién dentro
de la misma:

v' Usuario: Esta tabla cumple 2 funciones la primera es, almacenar los usuarios
registrados para usar la aplicacion, y la segunda es verificar a los usuarios ya
ingresados en la aplicacion web evitando conflictos en el uso de espacio de disco
duro en el servidor web.

En la Figura 4 se indica la unica tabla que compone el esquema de base de datos de la
aplicacion BDO.

Usuario

Nombre

Figura 4: Representacion de base de datos del BDO.
Fuente y elaboracion: Autor.
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3.3. Aplicacion web

El departamento de Inteligencia Artificial no posee un sistema propio que les facilite
encontrar los datos buscados en las ontologias de manera sencilla al publico en general y al
mismo departamento, sin requerir conocimientos avanzados sobre consultas SPARQL, o
herramientas parecidas con el mismo fin, para lo cual se propuso crear un sistema propio
para realizar consultas SPARQL sin necesidad de ser perito en SPARQL y herramientas
afines. El sistema se llama Buscador de Datos en Ontologias o BDO por sus siglas.

La aplicacion esta desarrollada enteramente en inglés por cuestiones de portabilidad a otras
personas no hispano hablantes, se encarga de proporcionar los datos buscados en las
ontologias por medio de consultas SPARQL y mostrarlos en pantalla, los resultados
mostrados pueden ser 0 0 mas dependiendo de la consulta realizada, permite navegar entre
los diferentes resultados, asi como asignarle a los resultados su respectiva imagen, si asi lo
requiere.

A continuacién se explica las funcionalidades a implementar en la aplicacion BDO, las
cuales facilitaran las futuras modificaciones a la aplicacion.

Las funcionalidades a implementar son las siguientes:

3.3.1. Validacion de usuarios

Uno de los pilares importantes de las paginas web que emplean la capacidad de subir
archivos es evitar conflictos entre estos por espacio. Para hacer frente a este hito se
implementé los médulos de validacion y creacién de usuarios (descrito en el siguiente caso
de uso).

La aplicacion requiere de un modulo para validar a los usuarios ya registrados en el sistema
y darles permiso de acceso a la interfaz principal de analisis de ontologias del BDO y
emplear sus funciones.

En la Tabla 1 se indica el caso de uso del presente modulo y su diagrama en el Anexo 2:
Proceso de Validacién de usuarios.

Tabla 1: Especificacion de caso de uso para validacion de usuarios en el sistema.

Especificacion del caso de uso: Autentificacion en la aplicacion BDO

Cédigo 1
Nombre Validacion de usuarios

El caso de wuso da a los usuarios
autentificados el permiso de tener acceso a

Descripcion la funciébn de blsqueda de datos en la
ontologia y otras funciones.

Actores Usuario
El usuario debe tener un:

Precondicion e Nombre de usuario y

e Una contrasefia valida
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Estos datos son esenciales para el proceso
de autentificacion, y si no tiene cuenta en el
sistema debe registrarse como un nuevo
usuario.

Post condicion

El usuario solo puede hacer uso de la interfaz
principal de analisis de ontologias si
previamente fue validado.

Se mostrara un saludo en pantalla indicando
el nombre de usuario.

Flujo normal

1. Ingresar nombre de usuario.

2. Ingresar contrasefia.

3. Comprobar si los datos son validos en el
servidor.

4. Mostrar interfaz principal de andlisis de
ontologias.

Excepciones

Si lo datos suministrados son erroneos, no se
mostrara la interfaz principal de analisis de
ontologias.

Anotaciones

Ninguna

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.2. Creacion de Usuarios

Para hacer usos de la interfaz principal de analisis de ontologias BDO es necesario tener un
usuario validado correctamente ya previamente en el servidor, por eso la necesitada de
implementan un médulo de creaciéon de usuarios.

La Tabla 2 muestra el caso de uso del mdédulo y en el Anexo 3: Proceso de Creacion de

Usuarios, su diagrama.

Tabla 2: Especificacion de caso de uso para creacion de usuarios.

Especificacion del caso de uso: Creacion de nuevos Usuarios

Cddigo 2
Nombre Creacion de Usuarios
S Este caso de uso sefiala los pasos para crear
Descripcion .
nuevos usuarios.
Actores Usuario

Precondicion

El usuario debe tener pensado un nombre,
usuario y contrasefia ya previamente.

Post condicién

Los datos obtenidos de la interfaz de creacion
de usuarios son enviados al servidor Apache
Tomcat, y la informacién es almacenada en la
base de datos PostgreSQL incluyendo como
paso final mostrar un saludo en pantalla de la
interfaz principal de analisis de ontologias con
el nombre del usuario.
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Flujo normal

1. Ingresar a la interfaz de autentificacion de
usuarios.

2. presionar el boton “Register as a new user”
para ir a la interfaz de crear nuevo usuario.

3. Ingresar el nombre y el usuario una vez y la
contrasefia 2 veces.

4. Seleccionar el boton correspondiente para
confirmar y registrar el nuevo usuario en la
base de datos.

5. Redirige a la interfaz principal de analisis de
ontologias.

Excepciones

v La contrasefia se la ingresa 2 veces
para verificar la coincidan de una con
la otra, caso contrario no se puede
registrar el usuario.

v" Los campos de nombre, usuario y
contrasefia son obligatorios caso
contrario no se puede registrar el
usuario.

Anotaciones

Ninguna

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.3. Ingresar ontologia

El médulo maneja la interfaz principal de analisis de ontologias BDO para ingresar las
ontologias al sistema, en la cual se consideran 2 alternativas, una es ingresar una direccion
web (url) o subir un archivo desde el equipo cliente o usuario. La Tabla 3 indica el caso de
uso del médulo y el Anexo 4: Proceso de ingreso de ontologia, su diagrama.

Que el usuario este autentificado correctamente, el archivo este en formato OWL y con la
misma extensién son los Unicos requerimientos previos para acceder y manejar a la interfaz
principal de analisis de ontologias BDO.

Tabla 3: Especificacion de caso de uso para ingresar ontologias al sistema.

Especificacion del caso de uso: Ingreso de ontologias en la aplicacion
BDO
Cddigo 3
Nombre Ingreso de ontologia
El caso de uso posibilita subir las ontologias
a la aplicacién, ya sea via web (indicando
L una URL) o via local subiendo un archivo
Descripcion . -
desde el equipo remoto. Con la Unica
restriccion obligando a tener al archivo en
formato OWL y con la misma extension.
Actores Usuario
Para poder ingresar una ontologia debe
Precondicion haberse autentificado correctamente
previamente.
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El archivo a subir debe ser del formato OWL
y poseer la extensién “.owl”

Post condicion

El archivo que representa la ontologia subida
por medio de la interfaz principal de analisis
de ontologias debe ingresarse al gestor de
ontologias para su usanza.

En caso de subirla desde el equipo local del
usuario, previamente se la guardara en el
servidor.

Se habilitara la caja para seleccionar el
namero de condiciones para la consulta
SPARQL, y el botdn para subir las imagenes
empleadas por la ontologia si asi lo requiere.

Flujo normal

1. Indicar la url del archivo de la ontologia.

2. Presionar el botén “Upload from URL the
ontology” para subir la ontologia al
servidor.

3. En caso de subirla desde el equipo del
usuario, indicarlo desde el examinador de
archivos locales del equipo del usuario

4. Presionar el botén “Upload ontology” para
subir la ontologia al servidor.

Excepciones

v" Si el usuario es invalido ya sea por no
estar correctamente autentificado en
la aplicacibn o su sesién expiro no
podra hacer uso de esta funcionalidad
y serd redirigido a la interfaz de
autentificacion.

v En caso de que Ila ontologia
ingresada de no sea de tipo ontologia
y/o con extension “.owl” no sera
ingresada al sistema y no se habilita
la caja para seleccionar el niumero de
condiciones para la consulta SPARQL
y el botén de subir imagenes.

Anotaciones

La ontologia subida al sistema siempre se
llamara “ontologia.owl” (si existe una previa
es sobrescrita) y se ubicara en el directorio
web “/ontologia/<sesion ID del navegador>/",
donde “<sesién ID del navegador>" es un
valor generado aleatoriamente.

Fuente y elaboracion: Autor.
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3.3.4. Ingresar imagenes

Existen casos donde uno o mas dato de las ontologias subidas al sistema BDO emplean
imagenes con la intencién de ejemplificar datos graficamente. Dada la precedente necesidad
se cred el moédulo ingresar imagenes.

El modulo acepta imagenes con extension gif, jpeg, jpg o png; las imagenes deben tener
como nombre al dato al cual representan en la ontologia (ej. Dato “gato” nombre de imagen

“gato.jpeg”).

Los resultados de las consultas SPARQL se componen (segun el estdndar SPARQL) de:
sujeto, predicado, y objeto, la imagen debe al representar al sujeto.

Otra caracteristica del modulo es la capacidad de subir multiples imagenes en un solo paso,
siempre y cuando estén en la misma carpeta.

Las acciones realizadas en el presente médulo ocurre en la interfaz principal de analisis de
ontologias BDO, cuyas caracteristicas mencionadas se ven en el caso de uso de la Tabla 4
y graficamente en el Anexo 5: Proceso de Ingreso de Imagenes.

Tabla 4: Especificacion de caso de uso para ingresar imagenes.

Especificacion del caso de uso: Ingresar Imagenes al sistema BDO

Caédigo 4
Nombre Ingreso de imagenes
El caso de uso indica el proceso para subir
imagenes al sistema BDO; las cuales deben
Descripcion tener la extension gif, jpeg, jpg o png,
mismas que pueden ser subidas en paquete
cuando coexisten en la misma carpeta.
Actores Usuario
v' Estar autentificado correctamente en
el sistema.
v' Haber ingresado previamente una
ontologia al sistema.
v' Las imagenes deben llamarse igual al
dato que representan en la ontologia
(ej. Dato “perro” nombre de imagen
“perro.jpeg”).
v La imagen representa al sujeto
segun el estandar SPARQL
v Las imagenes solo pueden llevar las
extensiones: gif, jped, jpg o png.
Las imagenes ingresadas por interfaz
principal de analisis de ontologias BDO son
enviadas al servidor Apache Tomcat, para su
almacenamiento.

Precondicién

Post condicion
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. Presionar botén “Upload image (s)”.

. Se abrird una ventana de dialogo, donde
se veran los componentes para posibilitar
subir archivos.

. Examinar y sefialar los archivos deseados.

.Se verd una lista con los archivos
sefalados para subir.

5. Si desea puede eliminar el/los archivo(s)

equivocado(s) y/o volver a repetir el paso

3.

6. Presionar el botén “Upload” para guardar
en el servidor Apache Tomcat las
imagenes.

7. Cerrar cuadro de dialogo.

v" Si el usuario es invalido ya sea por no
estar correctamente autentificado en
la aplicacion o su sesién expiro no
podra hacer uso de esta funcionalidad
y sera redirigido a la interfaz de
autentificacion.

¥v" Si no se ha ingresado una ontologia
al sistema BDO, los controles de tipo

Excepciones caja para seleccionar el numero de
condiciones de la consulta SPARQL y
el boton de subir imagenes del
sistema no se habilitaran.

v' Si alguna imagen sefialada no lleva
una de las extensiones requeridas
(gif, jpeg, jpg o png), no se sera
posible subir algtn archivo hasta que
se soluciones el inconveniente.

v' El estandar SPARQL emplea tripletas
las cuales se componen de: sujeto,
predicado, y objeto.

v Las imagenes subidas al sistema se

Anotaciones guardaran en el directorio web

“/imagenes/<sesion ID del

navegador>/", donde “<sesién ID del

navegador>" es un valor generado
aleatoriamente.

N

AW

Flujo normal

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.5. Disefio de la consulta SPARQL

Las funciones de mas importantes de la interfaz principal de analisis de ontologias BDO son
las relacionadas con el procesamiento de ontologias. Por ende el presente modulo
encargado del disefio y generacion automatico de la consulta SPARQL a partir de la
ontologia ingresada al sistema BDO, tiene a su a ver las siguientes sub rutinas.

34



Establecer una de las tres opciones respecto numero de condiciones SPARQL: minimo 1
condicibn y maximo 3, se podrd ver una vista previa de la consulta, asi como también
especificar lo campos a consultar, los cuales son “tipo de dato” o “propiedad objeto”
restringiendo en cada condicién la posibilidad de seleccionar solo una de estas dos
opciones, es decir es “tipo de dato” o “propiedad objeto” pero no ambos a la vez.

Para la ejecucién de este modulo los casos de uso de las Tabla 1: Especificacién de caso de
uso para validacion de usuarios en el sistema., Tabla 3: Especificacién de caso de uso para
ingresar ontologias al sistema., y opcionalmente Tabla 4: Especificacion de caso de uso
para ingresar imagenes., debieron ejecutarse exitosamente.

El caso de uso del actual modulo se lo puede ver en la Tabla 5 y su diagrama en el Anexo 6:
Proceso de disefio de la consulta SPARQL.

Tabla 5: Especificacion de caso de uso del disefio de consulta SPARQL.

Especificacion del caso de uso: Disefio de consultas SPARQL

Cédigo

5

Nombre

Disefio de consultas

Descripcién

El caso de uso disefia y autogenera la
consulta SPARQL sobre la ontologia
ingresada al sistema, incluyendo el nimero
de condiciones SPARQL a emplear (1,2 o0 3)
y el tipo de campo a utilizar (“tipo de dato” o
“propiedad objeto”) limitando solo a un tipo de
campo a la vez por condicién, en otras
palabras cada condicion podra ser solo de un
tipo, no de ambos.

Las cajas de listas de los tipo de campo (“tipo
de dato” y “propiedad objeto”) asignados a
cada condicién (condicion 1,2 y 3) tiene un
formato ya especificado, el cual se compone
de prefijo del vocabulario semantico
asignado, seguido de “” y el nombre dentro
de dicho vocabulario (ej.: foaf:name).

Las listas enumeran las diferentes opciones
de datos (tipos de datos y propiedades
objeto) extraidas de la ontologia ingresada al
sistema. Las opciones a continuacion son
asignadas a su respectivo tipo (“tipo de dato”
o “propiedad objeto”). Segun el nimero de
condiciones habilitadas, las cajas de listas
asignadas a cada condicidn se activaran 0
desactivaran (ej.: si solo se usa una condicién
las cajas de listas de las condiciones 2 y 3
permaneceran deshabilitadas).

Actores

Usuario
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Precondicién

v' Estar autentificado correctamente en
el sistema.

v' Haber ingresado previamente una
ontologia al sistema.

v Y los controles de tipo caja para
seleccionar el nUmero de condiciones
de la consulta SPARQL vy el botén de
ingresar imagenes al sistema deben
estar habilitados.

Post condiciéon

La consulta disefiada en la interfaz principal
de analisis de ontologias se guarda en
variables temporales del sistema BDO para
Su ejecucion posterior.

Flujo normal

1. Seleccionar el nUmero de condiciones para
la consulta SPARQL

2. En el caso de seleccionar una condicion se
habilitan las cajas de “Data Type” vy
“Object Property” correspondientes a la
condicion 1.

3. Seleccionar el campo deseado listado en
los componentes de tipo caja disponibles
para cada condicion.

4. En el caso de seleccionar 2 condiciones se
habilitan las cajas de “Data Type” vy
“Object Property” correspondientes a la
condicion 1y 2

5. Seleccionar el campo deseado listado en
los componentes de tipo caja disponibles
para cada condicion.

6. En el caso de seleccionar 3 condiciones se
habilitan las cajas de “Data Type” y
“Object Property” correspondientes a la
condicion 1,2y 3

7. Seleccionar el campo deseado listado en
los componentes de tipo caja disponibles
para cada condicion.

Excepciones

v Si el usuario es invalido ya sea por no
estar correctamente autentificado en
la aplicacibn o su sesion expiro no
podra hacer uso de esta funcionalidad
y sera redirigido a la interfaz de
autentificacion.

v Si no se ha ingresado una ontologia al
sistema BDO, los controles de tipo
caja para seleccionar el numero de
condiciones de la consulta SPARQL
incluyendo los controles de tipo caja
de los “Data Type”, “Object Property”,
y el boton de subir imagenes del
sistema no se habilitaran.
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Anotaciones

v" Por cada condicion (1,2 y 3) solo le
puede seleccionar un tipo de campo a
la vez (‘Data Type” o “Object
Property”).

v' El sistema extraera automaticamente
el prefijo de cada uno de Ilos
vocabularios utilizado en la ontologia
subida al sistema.

v' Si algun tipo de dato o propiedad
objeto no tiene vocabulario asignado,
el sistema lo genera.

v' Si la consulta esta incompleta esta no
se ejecutara, y el wusuario sera
notificado.

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.6. Ejecucion de consulta SPARQL

El siguiente paso en la interfaz principal de andlisis de ontologias BDO es la ejecucion de la
consulta SPARQL en el API Jena comentado en el numeral 2.13.7., el presente modulo
toma los datos devueltos del API (en formato SPARQL), los convierte lo més posible a
lenguaje natural entendible por humanos y los presenta en la interfaz.

La Tabla 6 indica el caso uso y el Anexo 7: Proceso de ejecucion de consulta SPARQL, su

diagrama.

Tabla 6: Especificacion de caso de uso para la ejecucién de consulta SPARQL.

Especificacion del caso de uso: Ejecuciéon de consulta SPARQL

Precondicion

Cdédigo 6
Nombre Ejecucion de consulta
El siguiente proceso indica las tareas para manejar
los datos resultantes de la consulta SPARQL(
Descripcioén ejecuta con el APl Jena) incluyendo su
transformacién a lenguaje natural (sintaxis entendida
por humanos) y su presentacion final.
Actores Usuario
v/ Estar autentificado correctamente en el
sistema.
v' Haber ingresado previamente una ontologia
al sistema.

v Haber disefiado bien la consulta SPARQL.

v' Opcionalmente haber subido la imagen
correspondiente a cada dato, de la ontologia
ingresada al sistema.

Post condicién

Los datos resultantes crean una lista navegable en
interfaz principal de analisis de ontologias, en la cual
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se puede mover desde detras hacia adelante y
viceversa, visualizar el dato correspondiente si
existen 1 0 mas resultados, los datos resultantes se
trasforma de formato SPARQL a lo mas cercano al
lenguaje natural usado por los humanos vy
presentados.

1. Presionar botén “Query” para ejecutar la consulta
SPARQL

2. Los datos resultantes de la consulta SPARQL
sobre la ontologia son recibidos por la aplicacion.

3. Los datos son salvados en una lista, sin importar
si dio o no datos la consulta SPARQL.

4. Presenta los datos ordenados lo méas parecido al
lenguaje natural humano, presentando primero el
sujeto seguido del predicado, y por ultimo el

Flujo normal objeto, afiadiendo entre cada uno un espacio en
blanco.

5. La aplicacibn siempre supone que los datos
resultantes de la consulta SPARQL son
representados por una imagen (sin importar si
existe 0 no) y si ese dato esta en pantalla
actualmente, la imagen correspondiente al dato
sera asignada.

6. El sistema notifica el nUmero de datos resultante
de la consulta SPARQL (pueden ser 0, 1 0 mas).
v' Si el usuario es invalido ya sea por no estar

correctamente autentificado en la aplicacion o
Su sesion expiro no podra hacer uso de esta
funcionalidad y seré redirigido a la interfaz de
autentificacion.

v" Si no se ha ingresado una ontologia al

Excepciones sistema BDO, la ejecucion de la consulta

SPARQL no se realiza.

v Si la consulta estd mal disefiada, no se
ejecuta y el usuario notificado del hecho.

v Si los resultados de la consulta SPARQL
votan O resultados, la opcion de navegar
entre ellos se deshabilita.

El dato mostrado en pantalla es enlazado a la

Anotaciones imagen correspondiente sin importar si existe o no la

imagen asignada a tal dato.

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.7. Navegacion entre los resultados de la consulta SPARQL

La ejecucion de la consulta SPARQL del médulo anterior, expulsaria si fuera fallida 0
resultado pero en caso contrario 1 0 mas resultados. Dada esta Ultima posibilidad de
expulsar 1 o0 mas resultados se requiere de la implementacion de un modulo de navegacion.
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El médulo de navegacion (implementado en la interfaz principal de andlisis de ontologias
BDO) para los resultados consta de 2 botones, uno de “Next” para ir al siguiente dato y

“Previous” para ir al dato anterior.

Cuando se presiona “Next” y es el dltimo dato vuelve al primer dato, con el botén “Previous”

ocurre lo contrario si se presiona “Previous” y es el primer dato se dirige al Gltimo dato.

Para mantener informado al usuario el médulo en todo momento indicara cual es el dato

actual en pantalla.

La Tabla 7 ensefia el caso de uso y el Anexo 8: Proceso de navegacion entre los resultados

de la consulta SPARQL, su diagrama.

Tabla 7: Especificacion de caso de uso para la navegacion en los resultados de la consulta

SPARQL.

consulta SPARQL

Especificacion del caso de uso: Navegacion en los resultados de la

Cédigo

7

Nombre

Navegacion en los resultados de la consulta

Descripcién

El caso de uso describe el proceso para ir de
atrds hacia delante y viceversas entre los
datos de resultantes (si fueron 1 o mas
datos) en la consulta SPARQL ejecutada
previamente.

La navegacion entre los datos se realiza por
medio de 2 botones, “Next” para ir al
siguiente dato y “Previous” para ir al dato
anterior.

Actores

Usuario

Precondicién

v' Estar autentificado correctamente en
el sistema.

v' Haber ingresado previamente una
ontologia al sistema.

v' Haber disefiado bien la consulta
SPARQL.

v Haber ejecutado la  consulta
SPARQL.

v" Opcionalmente haber subido la
imagen correspondiente a cada dato,
de la ontologia ingresada al sistema.

Post condicién

Ninguna.

Flujo normal

1. Si presiona el botén “Next”.

2. Se mueve al siguiente dato destinado a
mostrar en pantalla.

3. Muestra el dato y actualiza la imagen
asignada al nuevo dato.

4. Si es el ultimo dato y presiona el boton
“Next”.

5. Se vuelve al primer dato de la lista.
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6. Muestra el dato y actualiza la imagen
asignada al nuevo dato.

7. si presiona el boton “Previous”.

8. Se mueve al anterior dato destinado a
mostrar en pantalla.

9. Muestra el dato y actualiza la imagen a
asignada al nuevo dato.

10. Si es el primer dato y presiona el botén
“Previous”.

11. Se dirige al dltimo dato de la lista.

12. Muestra el dato y actualiza la imagen
asignada al nuevo dato.

v Si el usuario es invalido ya sea por
no estar correctamente autentificado
en la aplicacion o su sesién expiro no
podra hacer uso de esta
funcionalidad y sera redirigido a la
interfaz de autentificacion.

v" Si no se ha ingresado una ontologia

Excepciones al sistema BDO, la funcionalidad de

este caso de uso no es ejecutable.

v" Sin los datos de la ejecucion de la
consulta SPARQL la navegabilidad
permanece inutilizable.

v' Si la lista de datos (resultantes de la
ejecucion de la consulta SPARQL)
esta vacia el modulo no es factible.

El dato actualmente mostrado en pantalla es

Anotaciones enlazado a la imagen correspondiente

(exista o0 no la imagen).

Fuente y elaboracion: Autor.
3.3.8. Mostrar imagen del dato actual

Como se mencioné en el caso de uso de numeracion 3.3.6, la aplicacion supone siempre la
existencia de una imagen (exista o no) para los datos de las ontologias, la cual es siempre el
sujeto segun los datos resultantes de la consulta SPARQL.

La imagen asignada a cada dato esta oculta en un cuadro de dialogo (en la interfaz
principal de analisis de ontologias BDO) al cual se accede presionado el boton “Show
image”.

Queda recalcar Unicamente, la imagen indicada en el cuadro de dialogo oculto es la imagen
correspondiente al dato actual mostrado en pantalla y al cambia de dato la imagen asignada
al cuadro de dialogo se actualiza.

El caso se usoé esta descrito en la Tabla 8 y su diagrama en el Anexo 9: Proceso de mostrar
imagen del dato actual.
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Tabla 8: Especificacion de caso de uso para mostrar la imagen del dato actual.

Especificacion del caso de uso: Mostrar imagen del dato actual
Cddigo 8
Nombre Mostrar imagen

Este caso de uso indica al usuario la imagen
asignada al dato actualmente mostrado en

Descripcion , .
pantalla a través de una ventana de dialogo
presionando un botén para hacerlo.

Actores Usuario

v Estar autentificado correctamente en
el sistema.

v' Haber ingresado previamente una
ontologia al sistema.

v' Haber disefiado bien la consulta
SPARQL.

v’ Haber ejecutado la  consulta

Precondicion SPARQL.

v' Haber subido la imagen
correspondiente a cada dato, de la
ontologia ingresada al sistema.

v' haber disefiado bien la consulta
SPARQL.

v' Haber ejecutado la  consulta
SPARQL.

Post condicion Ninguna.

1. Presionar el botén “Show image”

2. Se abre una ventana de dialogo, en donde
se visualiza la imagen del dato
actualmente mostrado en pantalla.

3. Si se desea cerrar la ventana se presiona
en la “x”

Si no existen datos para mostrar en pantalla

0 el dato actualmente en pantalla no tiene

imagen asignada, no se vera ninguna

imagen.

Anotaciones Ninguna

Fuente y elaboracion: Autor.

Flujo normal

Excepciones

3.3.9. Indicaciones de uso de la aplicacién

Este médulo implementado en la interfaz principal de andlisis de ontologias BDO esta
disefiado para indicar el uso de los diferentes componentes de la aplicacion que intervienen
en el procesamiento y andlisis de las ontologias.

Las instrucciones estan en una ventana de dialogo oculta la cual se invoca presionado el
botdn “User guide”.
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El caso de uso esta explicado en la Tabla 9 y su diagrama en el Anexo 10: Proceso de

indicaciones de uso.

Tabla 9: Especificacion de caso de uso de las indicaciones de usanza de la aplicacion BDO.

Especificacion del caso de uso: Indicaciones de uso de interfaz
principal de analisis de ontologias BDO

Cddigo 9
Nombre Indicaciones de uso de aplicacion
El caso de uso sefiala el modo de utilizar la
Descripcion interfaz principal de analisis de ontologias,
paso a paso.
Actores Usuario

Precondicién

Estar autentificado correctamente en el
sistema.

Post condicion

Ninguna.

Flujo normal

1. Presionar botén “User guide”.

2. Se abre una ventana de dialogo.

3. En la ventana de dialogo se muestra las
indicaciones de uso de la aplicaciéon

paso a paso.
4. Si se desea cerrar la ventana se presiona
enla“x’
Excepciones Ninguna.
Anotaciones Ninguna.

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.10. Fin de sesidn voluntaria

Cuando el usuario ya acabo de usar la aplicacion BDO, es conveniente por eficiencia y el

bienestar del servidor web, eliminar los datos ingresados por

el usuario a través de la

interfaz principal de analisis de ontologias y redirigir al usuario a la interfaz de autentificacion

de usuarios.

Para cumplir el objetivo de fin de sesién se elimina la sesion del servidor web, y todos los
archivos (la ontologia y las imagenes) subidos por el usuario al sistema BDO.

El caso de uso se lo presenta en la Tabla 10 y su diagrama en el Anexo 11: Proceso de fin

de sesidn voluntaria.

Tabla 10: Especificacién de caso de uso de fin de sesidn voluntaria.

Especificacion del caso de uso: Final de sesion voluntaria, aplicacion
BDO
Caddigo 10
Nombre Fin de sesion voluntaria
Por medio del caso de uso el usuario puede
L, eliminar su sesién web, como también los
Descripcion . . . S
archivos que hubiera subido a la aplicacion
web por interdiccion de la interfaz principal
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de analisis de ontologias.
Los archivos mencionados son la ontologia y
las imagenes.

Actores

Usuario

Precondicién

v' Estar autentificado correctamente en
el sistema.

v' El usuario debe estar en la interfaz
principal de analisis de ontologias.

Post condicion

Ninguna.

Flujo normal

1. Presionar boton “Exit”.

2. Si subié una ontologia es eliminada.

3. Si subié imagenes son eliminadas.

4. Elimina la sesién actual.

5.Es redirigido a la interfaz de
autentificacion de usuarios.

Excepciones

Ninguna.

Anotaciones

Ninguna.

Fuente y elaboracion: Autor.
3.3.11. Fin de sesidon forzada al expirar tiempo

Cuando el usuario ha estado inactivo mas de 30 minutos en la interfaz principal de analisis
de ontologias, automaticamente se elimina la sesion actual del servidor web y es redirigir a
la interfaz de autentificacion de usuarios. El proceso incluye la eliminacién de todos los
archivos (la ontologia y las imagenes) subidos por usuario al sistema BDO.

El caso de uso se lo puede ver en la Tabla 11 y su diagrama en el Anexo 12: Proceso de fin
de sesion al expirar tiempo.

Tabla 11: Especificacion de caso de uso de fin de sesion forzado por tiempo expirado.

Especificacion del caso de uso: Fin de sesion forzada al expirar tiempo

Cddigo 11

Nombre Fin de sesion forzada por tiempo expirado

El caso de uso elimina la sesion actual del

servidor web, los archivos subidos por el

usuario (la ontologia y las imagenes) y es

redirigir a la interfaz de autentificacion de

usuarios; cuando el usuario hubiere estado

inactivo mas de 30 minutos continuos.

Actores Tiempo, Usuario

v' Estar autentificado correctamente en
el sistema.

v' El usuario debe estar en la interfaz
principal de andlisis de ontologias.

Post condicion Ninguna.

1. Verificar si el tiempo expiro.
2. Si subi6 una ontologia es eliminada.
3. Si subi6 imagenes son eliminadas.

Descripcion

Precondicién

Flujo normal
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4. Elimina la sesién actual.
5. Es redirigido a la interfaz de autentificacion
de usuarios.

Excepciones

Ninguna.

Anotaciones

Ninguna.

Fuente y elaboracion: Autor.

3.3.12. Control de acceso a interfaces restringidas

Pueden darse casos donde un usuario intenta ingresar a la interfaz principal de andlisis de
ontologias, sin a verse validado exitosamente antes en la interfaz de autentificacién de
usuarios, o el tiempo de inactividad minimo de 30 minutos ya espiro. Cualquiera sea el caso
el presente modulo debe finalizar la sesion actual en la interfaz principal de andlisis de
ontologias y redirigir al usuario a la interfaz de autentificacion de usuarios, incluyendo los
archivos (la ontologia y las imagenes) subidos en la sesion actual.

El caso de uso se lo explica en la Tabla 12 y su diagrama en el Anexo 13: Proceso de
control acceso a interfaces restringidas.

Tabla 12: Especificacioén de caso de uso de control acceso a interfaces restringidas.

Especificacion del caso de uso: Control acceso a interfaces restringidas

Cédigo

12

Nombre

Control de acceso de usuarios no permitidos

Descripcién

El caso de uso obliga al usuario a finalizar
obligatoriamente la sesion actual incluyendo
la eliminacion de los archivos usados en la
misma sesidon, si se da el caso de no
autentificarse correctamente en la interfaz de
autentificacion de usuarios, e intenta ir
directamente a la interfaz principal de analisis
de ontologias.

O dado el caso cuando tiempo de inactividad
paso de los 30 minutos en la interfaz principal
de andlisis de ontologias.

Actores

Usuario

Precondicién

v/ El usuario no debi6 haberse
autentificado correctamente en el
sistema.

v" O el tiempo de inactividad excedi6 los
30 minutos permitido.

v' El usuario debe intentar entrar a la
interfaz  principal de analisis de

ontologias.
Post condicién Ninguna.
1. Verificar que no se haya autentificado
Flujo normal correctamente.

2. Si subié una ontologia es eliminada.
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3. Si subié imagenes son eliminadas.

4. Elimina la sesién actual.

5. Es redirigido a la interfaz de autentificacion
de usuarios.

Excepciones

v Si el usuario se autentifico
correctamente en la interfaz de
autentificacion de usuarios,
previamente y se dirige a esta, es
redirigido a la interfaz principal de
analisis de ontologias.

v Si el usuario intenta acceder a la
interfaz de crear nuevo usuario, no es
redirigido a |la interfaz de
autentificaciéon de usuarios.

Anotaciones

Ninguna.

Fuente y elaboracion: Autor.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION
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4. Construccion

4.1. Aplicacion web

La aplicacion web en su desarrollo utilizada las siguientes herramientas, frameworks (Marco
de trabajo) y APIs (Application Programming Interface, o Interfaz de Programacion de
Aplicaciones):

Framework JSF (JavaServer Faces) 2.1: interfaz por la cual se conectan las
paginas web y la légica de negocio de la aplicacion BDO.

API PrimeFaces 3.5: Utilitario para el disefio visual de las paginas web JSF.
NetBeans IDE (Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo
Integrado) 7.3: Actia como el IDE de desarrollo de paginas JSF con la incorporacion
de Java para la l6gica de negocio.

Apache Tomcat 7.0.34.0: Servidor web basado en Java para montar las pagina web
JSF de la aplicacion BDO.

PostgreSQL 9.2.4: Base de dato para la aplicacion BDO.

APl Jena 2.11.0 y Pellet 2.3.1: Repositorio de métodos y clases utilitarias Java para
procesamiento y busqueda sobre ontologias.
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4.2. Estructura de la aplicacion web

Creacion de usuarios Validar usuarios

Control de acceso a
interfaces restringidas

Fin de sesion forzada al Fin de sesion voluntaria Ingresar ontologia
expirar tiempo

Figura 5: Esquema de Navegacién del cliente web.
Fuente y elaboracion: Autor.
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La aplicacion web esté realizada en JSF (los textos de las paginas web estan en inglés y las
mismas tienen extension .xhtml), empleando JavaBeans (también llamados beans de
sesidn) para la parte l6gica, PrimeFaces para la parte visual y el servidor Apache Tomcat
como servidor web.

La aplicacién se compone de 3 paginas web como se ve en la
Figura 5, con sus respectivas funciones que se desprenden del JavaBeans asighado.

El cliente web emplea los navegadores web y su estructura por ventanas para su ejecucion,
es una aplicaciébn bastada AJAX implementado por PrimeFaces, permitiendo tener un
entorno con funciones independientes, enviandose al servidor solo datos especificos y no
toda la pagina web completa del navegador web.

El esquema de los beans de sesion y su pagina web JSF se detallan en las siguientes
figuras:

v" Figura 6: Esquema de pagina web y bean de sesion de la interfaz o pagina web de
autentificacion de usuarios.

v' Figura 7: Esquema de pagina web y bean de sesion de la interfaz o pagina web de
crear nuevo usuario.

v' Figura 8: Esquema de pagina web y bean de sesién de la interfaz o pagina web
principal de analisis de ontologias BDO.
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VerificarLoginListener.java

?

Login.java

MetodosUtilitarios.java

UsuarioJpaController.java

0

Usuario.java

lllegalOrphanException.java

NonexistentEntityException.java

PreexistingEntityExce ption.java

Figura 6: Esquema de pagina web y bean de sesion de la interfaz o pagina web de autentificacién de usuarios.

Fuente y elaboracién: Autor.
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VerificarLoginListener.java

?

registroUser.xhtml

RegistroUser.java

UsuarioJpaController.java

MetodosUtilitarios.java

0

Usuario.java

lllegalOrphanException.java

NonexistentEntityException.java

PreexistingEntityException.java

Figura 7: Esquema de pagina web y bean de sesion de la interfaz o pagina web de crear nuevo usuario.

Fuente y elaboracién: Autor.
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VerificarLoginListener.java

MetodosUtilitarios.java

GestorBeanOntologia.java

DatosSesiones.java

OperacionesOntologia.java

ConsultaClase.java

Figura 8: Esquema de pagina web y bean de sesion de la interfaz o pagina web principal de andlisis de ontologias BDO.

Fuente y elaboracion: Autor.
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Los médulos del sistema BDO ya implementados se detalla a continuacion:

4.2.1. Validacion de usuarios

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.1, pagina 29 en el
cual ya se explicaron las funciones de este modulo.

Las paginas web usadas para este modulo son:

¢ ‘“index.xhtml” la cual representa a la interfaz de autentificacion de usuarios.
e Y “analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de analisis de
ontologias BDO.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. A través de un navegador web ingresar a la interfaz de autentificacion de usuarios,
poseyendo un usuario y contrasefia valido, la Figura 9 indica esta interfaz.

Analysis Of The Ontology

Identify Yourself Before Or Register A< 4 New User register as a new user

Uszer

Password

sign in

Figura 9: Ingreso a la interfaz de autentificacién de usuarios BDO.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. Ingresar al usuario en el campo “user y la contrasefia en el campo “password” y al
hacer clic en “Sign in” se procede a re direccionar al usuario a la interfaz principal de
andlisis de ontologias (pagina web “analizarOntologia.xhtml|”). Como se ve en la
Figura 10 y Figura 11.

Nota 1: va a parecer aparece un mensaje en la parte superior izquierda diciendo “hi:
<el nombre registrado>" como se ve en la Figura 14.
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Figura 10: interfaz principal de analisis de ontologias del BDO, parte 1.
Fuente y elaboracion: Autor.

Figura 11: interfaz principal de analisis de ontologias del BDO, parte 2.
Fuente y elaboracion: Autor.

4.2.2. Creacion de Usuario

Este moédulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.2, pagina 30
en el cual ya se explicaron las funciones de este médulo.

Las paginas web usadas para este modulo son:

¢ ‘“index.xhtml” la cual representa a la interfaz de autentificacion de usuarios.
e Y “registroUser.xhtml” la cual representa a la interfaz de crear nuevo usuario.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Ir a la interfaz de autentificacién de usuarios, y hacer clic en el botdn “Register as a
new user” como se ve en la Figura 12.
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Analysis Of The Ontology

Identify Yeurself Before Or Register As A New User register as a new user

Uzer

Pazszword

sign in

Figura 12: Interfaz de autentificacion de usuarios, registrar nuevo usuario.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. En la interfaz de crear nuevo usuario, ingresar el nuevo usuario y su respectiva
contrasefna 2 veces y hacer clic en el boton “Register new user”,

Nota 2: si falta llenar algiin campo o ya existiese el usuario ingresado, se le notificara
al usuario del suceso.

Nota 3: si el usuario quiere regresar a la interfaz de autentificacion de usuarios,
basta con presionar el botén “Back to login page”

Todo lo dicho se los puede ver en la Figura 13.
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Figura 13: Interfaz de crear nuevo usuario.
Fuente y elaboracion: Autor.

Si todo sali6 segun lo planificado, el usuario es redirigido a la interfaz principal de
andlisis de ontologias Figura 10 y Figura 11.

Nota 4: va a parecer aparece un mensaje en la parte superior izquierda diciendo “hi:
<el nombre registrado>" como se ve en la Figura 14.

Figura 14: Saludo del sistema BDO.
Fuente y elaboracion: Autor.
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4.2.3. Ingresar ontologia

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.3, pagina 31 en el
cual ya se explicaron las funciones de este madulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Estar en la interfaz principal de analisis de ontologias. Como se indica en la Figura
10 y Figura 11.

2. Indicar la url del archivo de la ontologia, como se ve en la Figura 15.

Ontology
Enten URL Of Ontology  (http://localhost:8084,) Upload
from
URL
the
ontology

Figura 15: Indicar la url del archivo owl.
Fuente y elaboracion: Autor.

3. Presionar el boton “Upload from URL the ontology” para subir la ontologia al servidor
web como se indica en la Figura 15, si no hubo errores, el sistema le notificara al
usuario del éxito de la operacion.

4. Pero si el usuario desea subir la ontologia desde el su equipo remoto la segunda
opcion es presionar el boton del examinador de archivos del navegador web, e
indicar la ontologia como se ve en la Figura 16.

Fifle Upload Ontology (Owl) | Seleccionar archivo | Mo se'hia seleccionado ningun drehivo Upload
ontology

Figura 16: Indicar archivo OWL desde el equipo local del cliente.
Fuente y elaboracion: Autor.

5. Presionar el botén “Upload ontology” para subir la ontologia al servidor web, como se
indica en la Figura 16.
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4.2.4. Ingresar imagenes

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.4, pagina 33 en el
cual ya se explicaron las funciones de este médulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Presionar boton “Upload image (s)”, y esperas a ver una ventana de dialogo, donde
se veran los componentes para posibilitar subir archivos, ver la Figura 17 y Figura

18.
Number Of Query :-Seled one - Upload image (=)
Conditions \7_J |\4 ;|

Figura 17: Boton “Upload image (s)”.
Fuente y elaboracion: Autor.

Upload image (s)

m

Figura 18: Subir imagen.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. En la ventana presionar el botén “Choose”, se abrirda otra ventana para buscar
archivos, seguido ir a la carpeta donde estan las imagen(es) deseada(s) y
sefalarla(s), a continuaciéon presionar el boton correspondiente para confirmar la
decision. La Figura 19 grafica lo anteriormente mencionado.
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'@ Cargadearchivos = e —— T e )
demuestra P |

@le JJ « Imagenes » Imagenes de muestra v | +5 l | Buscar Imdgenes de muestra
Organizar v Nueva carpeta = v [l @
— Biblioteca Imagenes s ,
rganizar por: Carpeta ¥

4.7 Favoritos
& Descargas
Bl Escritorio

“Z Sitios recientes
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desktop.ini Hortensias.jpg

@ Documentos
I k=] Imagenes Crisantemo.jpg Desierto.jpg

>

Imagenes de muestra

m
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> J) Musica
b B Videos F—;'
= |
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Pingiinos.jpg L

!’M = Medusa.jpg Koala.jpg Faro.jpg
N [Todos los archivos (*.*) v]

Nombre: Faro.jpg
Iv] [ Cancelar ]

[ Abrir

Figura 19: Seleccionar Imagenes a subir.
Fuente y elaboracion: Autor.

3. Se vera una lista con los archivos sefialados para subir, ver Figura 20.

Figura 20: Lista de imagenes a subir.
Fuente y elaboracion: Autor.

4. Sidesea puede eliminar el/los archivo(s) equivocado(s) y/o volver a repetir el paso 2.

5. Presionar el botén “Upload” para guardarlos en el servidor web.
6. Cerrar cuadro de dialogo presionando en la “X”, ver Figura 20.
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4.2.5. Disefio de la consulta SPARQL

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.5, pagina 34 en el

cual ya se explicaron las funciones de este médulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de

ontologias BDO.

La Figura 21 ejemplifica una de las tres posibles resultantes de este modulo, cuyas

indicaciones son:

Number Of Query Conditions |..3 Conditions | ~ | | Upload image (s) |
Condition 1 Condition 2 Condition 3
Data |..’rctb|e.1=Nﬂme. T | |..Se.|e.c’r one | | |..’rctb|e.1=thme T |
or or or
ob.i‘" |..Se.|e.c’r one T I|..‘rab|e,1:have.ﬂ T ”..Se.le.c’r one T
Property B 158

SPARQL Preview

PREFIX tablel: <http://172.16.189.117:8084/ontologia/bulkybaggage.owl# >
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#f >

PREFIX xsp: <http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl# >
SELECT *

WHERE {

?s tablel:Name ?ol.

?s tablel:haveA ?o2.

?s tablel:Name ?03.

}

m

Figura 21: Disefio de consulta SPARQL.
Fuente y elaboracion: Autor.

1. Seleccionar el numero de condiciones para la consulta SPARQL, como
22.

en la Figura
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Number OF Query

Select one | 7 Upload image (=)
Conditions
E =
ition 2 Condition 3
Data Type Select one
L. Condition
2 Conditions : Or
Object Property 3 Conditions
| —r———————r——

Figura 22: Seleccion de nimero de condiciones.
Fuente y elaboracion: Autor.

En el caso de seleccionar una condicién se habilitan las cajas de “Data Type” y
“Object Property” correspondientes a la condicion 1.

Seleccionar el campo deseado listado en los componentes de tipo caja disponibles
para cada condicién, como se visualiza en la Figura 23.

Condition 1 Condition 2 Condition 3
Data ontol:Nam¢ vJ Selent one i Select one
Type ——
Or Or On
Objecf Select one T 2
Property

Figura 23: Componentes tipo caja para una condicion.
Fuente y elaboracion: Autor.

En el caso de seleccionar 2 condiciones se habilitan las cajas de “Data Type” y
“Object Property” correspondientes a la condicién 1y 2.
Seleccionar el campo deseado listado en los componentes de tipo caja disponibles
para cada condicion, como se visualiza en la Figura 24.

Condition 1 Condition 2 Condition 3
Data ontol:Namg ~ Select one| © _,
Type
Or Or On
abj“f Select one ¥ |lontol:haveA T s
Property

Figura 24: Componentes tipo caja para dos condiciones.
Fuente y elaboracion: Autor.

En el caso de seleccionar 3 condiciones se habilitan las cajas de “Data Type” y
“Object Property” correspondientes a la condicién 1, 2y 3.

Seleccionar el campo deseado listado en los componentes de tipo caja disponibles
para cada condicion, como se indica en la Figura 25.
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Figura 25: Componentes tipo caja para tres condiciones.
Fuente y elaboracion: Autor.

62



4.2.6. Ejecucion de consulta SPARQL

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.6, pagina 37 en el
cual ya se explicaron las funciones de este madulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Presionar boton “Query” para ordenar ejecutar la consulta SPARQL, como se ve en
la Figura 26.

Menu
Operations

User guide

Show Image

Figura 26: Ejemplo del boton “Query”.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. Los datos resultantes de la consulta SPARQL sobre la ontologia son recibidos por la
aplicacion.

3. Los datos son salvados en una lista, sin importar si dio o no datos la consulta
SPARQL.

4. Presenta los datos ordenados lo mas parecido al lenguaje natural humano,
presentando primero el sujeto seguido del predicado, y por udltimo el objeto,
afnadiendo entre cada uno un espacio en blanco, ver Figura 27.
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Figura 27: Salida de consulta SPARQL.
Fuente y elaboracion: Autor.

Las indicaciones restantes son las mismas del caso de uso de este médulo, los cuales son
leibles en el caso de uso numeral 3.3.6, pagina 37.

4.2.7. Navegacion entre los resultados de la consulta SPARQL

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.7, pagina 38 en el
cual ya se explicaron las funciones de este modulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO.

Los botones < “Previous”, y > “Next”, se los ve en la Figura 28.
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Menu
Operations

User guide

Query

Show Image

Figura 28: Botones de navegacion entre los resultados de
consulta SPARQL; < “Previous”, y > “Next”.
Fuente y elaboracion: Autor.

Los pasos a seguir son iguales a su caso de uso, por lo tanto si desea ver los pasos a seguir
dirijase al caso de uso del numeral 3.3.7, pagina 38.

4.2.8. Mostrar imagen del dato actual

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.8, pagina 40 en el
cual ya se explicaron las funciones de este madulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO.
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Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Presionar el botén “Show image”, en la Figura 29 se puede observar el boton.

Figura 29: boton “Show Image”.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. Se abre una ventana de dialogo, en donde se visualiza la imagen del dato
actualmente mostrado en pantalla, se lo ejemplifica en la Figura 30.

Figura 30: Ejemplo de mostrar imagen.
Fuente y elaboracion: Autor.
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3. Sise desea cerrar la ventana se debe presionar en la “x” ver Figura 30.

4.2.9. Indicaciones de uso de la aplicacién

Este médulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.9, pagina 41 en el

cual ya se explicaron las funciones de este madulo.

La pagina web usada para este modulo es:

e “analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de

ontologias BDO.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Presionar boton “User guide”, ver Figura 31.

Menu
Operations

User guide

Query.
0| 0|

. Show Image 5

Figura 31: Botén “User guide”.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. Se abre una ventana de dialogo, ver Figura 32.
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1. Upload the ontology in the section "File U
2. Select the number of conditions SPARQL
3. (Optional) Click the button "Upload image
4. There is below £ rows, composed with 3 «
a)'Data type": to select the data tyf
b) Or "Object Property": to select tt
c) Note 1: you can only select one of
d) Note 2: You can see a preview of
5. Press the button "Query"
6. The results were shown in section "Query
7. With the left and right arrows to below -
8. If you press button "Show Image" you ca

h,

1 | 1] [ b
| o . |

Figura 32: Indicaciones de uso de aplicacion.
Fuente y elaboracion: Autor.

3. En la ventana de dialogo se muestra las indicaciones de uso de la aplicacion paso a
paso.
4. Sise desea cerrar la ventana se debe presionar en la “x”, ver Figura 32.

4.2.10. Fin de sesion voluntaria

Este modulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.10, pagina 42 en el
cual ya se explicaron las funciones de este modulo.

Las paginas web usadas para este modulo son:

e “analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO, ver Figura 33y Figura 34.
e Y “index.xhtml” la cual representa a la interfaz de autentificacion de usuarios.

Query Result Ontology Menu
Operations

User guide
gu

Enter URL OF Ontology | Upload | Query |
from i
URL 00
the BT
ntology || Show Image |
File Upload Ontology (Owl) archivo |'No se hia ningin arehivs | Upload
ot

Number Of Query
Conditions

Figura 33: Interfaz principal de analisis de ontologias BDO, parte 1.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Figura 34: Interfaz principal de analisis de ontologias BDO, parte 2.
Fuente y elaboracion: Autor.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

1. Presionar botdn “Exit”, ver Figura 35.

Figura 35: Botén “Exit”.
Fuente y elaboracion: Autor.

2. Si subié una ontologia es eliminada.

3. Sisubi6 imagenes son eliminadas.

4. Elimina la sesion actual.

5. Es redirigido a la interfaz de autentificacion de usuarios (pagina web “index.xhtml”),
ver Figura 36.

Figura 36: Interfaz de autentificacién de usuarios.
Fuente y elaboracion: Autor.
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4.2.11. Fin de sesion forzada al expirar tiempo de sesion

Este mddulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.11, pagina 43 en el
cual ya se explicaron las funciones de este madulo.

Las paginas web usadas para este modulo son:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de analisis de
ontologias BDO, ver Figura 33y Figura 34.
¢ Y “‘index.xhtml” la cual representa a la interfaz de autentificacion de usuarios.

Los pasos para ejecutar el caso de uso del médulo son:

Verificar si el tiempo expiro.

Si subié una ontologia es eliminada.

Si subié imagenes son eliminadas.

Elimina la sesion actual.

Es redirigido a la interfaz de autentificacién de usuarios, ver Figura 37.

Analysis Of The Ontology

SUESECEA .

Identify Yourself Before Or Register As A New User register as a new user

: User'
_quswonc/ ¥

sign in

Figura 37: Interfaz de autentificacion de usuarios.
Fuente y elaboracion: Autor.

4.2.12. Control de acceso a interfaces restringidas

Este mddulo representa la implantacion del caso de uso del numeral 3.3.12, pagina 44 en el
cual ya se explicaron las funciones de este modulo.

Las paginas web usadas para este modulo son:

e ‘“analizarOntologia.xhtml” la cual representa a la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO.

¢ ‘“index.xhtml” la cual representa a la interfaz de autentificacion de usuarios.

e Y “registroUser.xhtml” la cual representa a la interfaz de crear nuevo usuario.

Las indicaciones a seguir para implementar de este médulo son idénticas a su caso de uso,
por tal si desea ver los pasos a seguir dirijase al caso de uso del numeral 3.3.12, pagina 44.
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4.3. Instalacion aplicaciéon web BDO

La instalacion consta de copiar el proyecto Java NetBeans (ubicado en una capeta llamada
“BDO”) creado en NetBeans, a un directorio cualquiera dentro del disco duro; (de
preferencia en: C:\Users\<nombre del usuario>\Documents\NetBeansProjects\BDO) iniciar
NetBeans 7.3 y abrirlo segun se ve en la Figura 38 y Figura 39 a continuacion mandarlo a
publicar al servidor web (Apache Tomcat), haciendo clic derecho en el proyecto y
presionando “Deploy”, como se indica en la Figura 40.

Antes de todo se requiere la base de datos PostgreSQL 9.2 ya instalada y operando en el
puerto “5432”, incluyendo la creacion de la base de datos llamada “BDontologia” con su
Unica tabla ya creada segun se especificé en el numeral 3.2, y el servidor Apache Tomcat
7.0.34.0 instalado.

Nota 5: La base de datos puede estar ubicada en otro equipo remoto diferente del
contenedor de la aplicacibn DBO vy utilizar un puerto diferente al requerido, pero estos
cambios se deben ver reflejados en el archivo “persistence.xml” ubicado dentro del proyecto
Java NetBeans de la aplicacién BDO, en la Figura 41 se indica el archivo.

BDO - MetBeans IDE 7

= Edit Format Previe
5

» Py
ojects 5 |Files | S¢

i LR Ny R,

Figura 38: Abrir el proyecto parte 1.
Fuente y elaboracion: Autor.

. —~— -
LA e — —seeo )

'-_‘ Buscar en: . NetBeansProjects hd ? ®

i |, Algorimia_Materia » | Project Name:
]@ algoritmo BDO
J@ algoritmo - Copy

Elementos
recientes

Escritorio

H- | ApplicationFoaf = Open Required Projects:

[E
£
[
£
EJ---@ bajarArchivo
[]...@
= [+ (&) BDO-respaldo
I: EJ---@ bulkyBaggage
[
£
£
£
£
£
£

,:is H- || CapturaVideo
documentos - (8 cer
H- | CppApplication_1
J--- Cppapplication_2
- (& DetectarEmociones

- (= Excel

i L
I [

Il Equipe

t- (& fusi -

| e _
A Mombre de Archivo: | C:\Users\UTPL\Documents\NetBeansProjects\BDO Open Project

= Archivos de Tipo:  [project Folder -]
< —_——————_—"»>08» —————— |

Figura 39: Abrir el proyecto parte 2.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Projects 3 | Files | Services &l

E}"

Mew 3

Build
Clean and Build
Clean

Generate Javadoc

L O o =

- Run

Deploy

Debug

Profile

Test RESTful Web Services

Test Alt+Fa

o I N oy O |
=

i} LE
2 (8

Figura 40: Mandar a publicar la aplicacion.
Fuente y elaboracion: Autor.

<?xml version="1.0" encoding="UILF-8"7>

/persistence” Xmlns:xsi="ht
_LOCAL"™>
<providerrorg.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
<class>db.Usunario</class>

E <persistence wversion="2.0" zmlns="http://java.sun.com/xml
- <persistence-unit name="BEDCOPU" transaction-type="RESCURCE

<exclude-unlisted-clagses>false</exclude-unlisted-classes>
= <properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.url"™ wvalue="jdbc:postgresgl

Loca;:ost:5932;3D0:t0;0g:a"!>
password™ value="admin"/>
d;

<property name="javax.persistence.jdbc.

<property name="j r" value="org.postgresgl.Drivexr"/>

<property name="javax.persistence.jdbc.user" value="postgres"/>
- </properties> —
r </persistence-unitc>  § @ persistence. xml
- </persistence> - o

Figura 41: Archivo “persistence.xml” e icono del mismo.
Fuente y elaboracion: Autor.

El arbol del proyecto se compone de la siguiente manera:
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Web Pages
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-l 0o WEB-INF
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----- L imagenes
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-

; ontologia

----- @ analizarOntologia, xhtml
----- @ index. xhtml

----- E‘] registroUser ., xhtml
Source Packages

- bean
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~EH db.exceptions

~EH listener

-EH utilitariosBean
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m
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=]
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o
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=]
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[=]

Libraries
Configuration Files

Figura 42: Esquema de directorios del proyecto.
Fuente y elaboracion: Autor.

EI@

&

Jn Web Pages

@) META-INF
f-[)) WEB-INF
B[ s

& ) custom-theme

y -

1 images

% jguery-ui-1.9.0.custom.css
% jauery-ui-1.9.0, custom.min. css

----- . imagenes

-1 ) ontologia

bulkybagoage. owl

----- [€] analizarOntologia.xhiml

----- [@] index.xhtml

----- @ registroUser, xhtmi

Figura 43: Esquema de directorios del proyecto, paginas web.
Fuente y elaboracion: Autor.
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=1}y Source Packages
- bean
@ DatosSesiones.java
||:‘__E| GestorBeanOntologia java
||:‘__E| Login.java
@ Registrolser.java
=5 db
||:‘__E| LIsuario.java
||:‘__E| suarioJpaController. java
- db.exceptions
EE] llegalOrphanException.java
||:‘__E| MonexistentEntityException.java
||:‘__E| PreexistingEntityException.java
= listener
EE] VerificarLoginListener . java
= utiitariosBean

>||:‘__E| ConsultaClase.java

@ MetodosUtilitarios. java

EE] OperadonesOntologia. java

Figura 44: Esquema de directorios del proyecto, clases java.
Fuente y elaboracion: Autor.

& g Libraries

; 15TL 1.1 - standard.jar

J5TL 1.1 -jst.jar

15F 2.1 - javax.faces.jar
Jena - antrruntime-3. 2.jar
Jena - jaxhb-api.jar

Jena - arqg-2.8.7.jar

Jena -icu4j-3.4.4.jar

Jena -iri-0,8.jar

Jena - jena-2.6.4.jar

Jena - junit-4.5.jar

Jena - log4j-1.2.13.jar

Jena - lucene-core-2, 3, 1.jar
Jena - slf4-api-1.5.8.jar
Jena - sif4j-Hog4j12-1.5.8.jar
Jena - stax-api-1.0, 1.jar
Jena - wshe-asl-3.2.9.jar

- - - - - - - - - - - -

Jena - xercesImpl-2.7. 1.jar

Figura 45: Esquema de directorios del proyecto, algunas librerias java.

Fuente y elaboracion: Autor.
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=8 & Configuration Files
- MANIFEST MF
: context. xml
faces-config, xmil
persistence, xml

web, xml

Figura 46: Esquema de directorios del proyecto, archivos de

configuracién.
Fuente y elaboracion: Autor.

El proyecto se compone esencialmente de 3 directorios (Web Pages, Source Packages,
Libraries y Configuration Files) los cuales contienen los archivos del proyecto. Las tareas de
los archivos principales de cada directorio son:

4.3.1. CSS:

El directorio “css” (Figura 43) continente todos los estilos de disefio (incluyendo las
imagenes usados por estos) asignados a las paginas web: index.xhtml,
analizarOntologia.xhtml y registroUser.xhtml.

4.3.2. index.xhtml:

Esta pagina web, indicada en la Figura 43, emplea la extension xhtml y representa a la
interfaz de autentificacion de usuarios. Esta interfaz tiene la tarea en esencia de autentificar
a los usuarios y verificar si tienen permiso de acceso a la interfaz principal de analisis de
ontologias BDO, antes de darles acceso a la misma. La pagina web se compone de los
JavaBeans, clases utilitarias y otros tipos de clases Java, descriptos a continuacion:

e Login.java: Este JavaBean tiene la tarea de autentificar y redirigir al usuario a la
interfaz principal de analisis de ontologias BDO, si la autentificacién es exitosa; en
caso de fallar autentificacion por A o B motivo el usuario seré notificado del error.

o VerificarLoginListener.java: Este listener (clase Java que reacciona a un evento
especifico) en la interfaz de autentificacion de usuarios, tiene la tarea de verifica si el
usuario se autentifico correctamente evitando la interfaz de autentificacion de
usuarios y lo redirige a la interfaz principal de andlisis de ontologias BDO, caso
contrario no hace nada.

Nota 6: Este listener hace uso de “MetodosUtilitarios.java” pero para otros fines en
un numeral diferente a este (4.3.2).

e MetodosuUtilitarios.java: Esta es una coleccion de varios métodos utilitarios, entre
los cuales esta el de convertir las clave ingresada por la interfaz de autentificacion de
usuarios y convertirlas a MD5 para posteriormente compararla con la clave guardada
en la base de datos, ver Figura 44.

e UsuarioJpaController.java, Usuario.java: Estos JavaBeans son los responsables
de conectar la aplicacion BDO y la base de datos, facilitando las consultas de
informacién de la aplicacion sobre la base de datos, es decir controladores permiten
validar a los usuarios.
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¢ lllegalOrphanException.java, NonexistentEntityException.java,
PreexistingEntityException.java: Estos métodos son los encargados de controlar
los posibles errores nacientes al conectar la aplicacién BDO y la base de datos.

La Figura 6, indica la jerarquia entre los JavaBeans y otros tipos de clases Java en la pagina
web “index.xhtml”.

Nota 7: Las clases Java de este numeral se ven en la Figura 44.
4.3.3. registroUser.xhtml:

Esta pagina web, indicada en la Figura 43, emplea la extension xhtml y representa a la
interfaz de crear nuevo usuario. Esta interfaz tiene la tarea de crear a los usuarios con
autorizacion de acceso a la interfaz principal de analisis de ontologias BDO. La pagina web
se compone de los JavaBeans, clases utilitarias y otros tipos de clases Java, descriptos a
continuacion:

e RegistroUser.java: Este JavaBean crea los usuarios para usar la aplicaciéon DBO y
redirigirlos a la interfaz principal de andlisis de ontologias, la cual no se puede
accedes sin un usuario valido. Este JavaBean adicionalmente gestiona todos los
posibles errores originados en este proceso Yy los notifica al usuario.

o VerificarLoginListener.java: Este listener en la interfaz de crear nuevo usuario, se
encarga de mantener al usuario en dicha interfaz, no expulsarlo ni eliminar la sesion
actual del servidor web.

Nota 8: Este listener hace uso de “MetodosUtilitarios.java” pero para otros fines en un
numeral diferente a este (4.3.3).

¢ MetodosuUtilitarios.java: Esta es una coleccién de varios métodos utilitarios, entre
los cuales est& la de convertir las dos claves idénticas ingresadas al crear un usuario
en la interfaz de crear nuevo usuario y convertirlas a MD5, para posteriormente
almacenar la clave MD5 en la base de datos.

e UsuarioJpaController.java, Usuario.java: Estos JavaBeans son los responsables
de conectar la aplicacion BDO a la base de datos, y crear los nuevos usuarios en la
base de datos.

e lllegalOrphanException.java, NonexistentEntityException.java,
PreexistingEntityException.java: Estos métodos son los encargados de controlar
los posibles errores nacientes al conectar la aplicaciéon BDO vy la base de datos.

La Figura 7, indica la jerarquia entre los JavaBeans y otros tipos de clases Java en la pagina
web “registroUser.xhtml”.

Nota 9: Las clases Java de este numeral se ven en la Figura 44.

4.3.4. analizarOntologia.xhtml:
Esta pagina web, indicada en la Figura 43, emplea la extension xhtml y representa a la
interfaz principal de andlisis de ontologias BDO. Esta pagina web realiza todas las tareas

descritas en los casos de uso desde numeral 3.3.3 al 3.3.11. La pagina web se compone de
los JavaBeans, clases utilitarias y otros tipos de clases Java, descriptos a continuacion:
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e GestorBeanOntologia.java: Este JavaBean controla las tareas descritas en los
casos de uso desde el numeral 3.3.3 al 3.3.9.

e DatosSesiones.java: Este JavaBean controla el tiempo méaximo de inactividad de
sesion del navegador, asi como el fin de sesion voluntario, casos de uso descritos
en los numerales 3.3.10 y 3.3.11.

e OperacionesOntologia.java: Esta es una clase Java con métodos utilitarios para las
diferentes gestiones realizadas por el JavaBean “GestorBeanOntologia.java”.

e ConsultaClase.java: Es la estructura base en la cual se guarda los datos salidos de
la consulta SPARQL; esta estructura de clase Java es usada por el JavaBean
“GestorBeanOntologia.java” y la clase java utilitaria “OperacionesOntologia.java”.

o VerificarLoginListener.java: Este listener en la interfaz principal de andlisis de
ontologias BDO, se encarga de mantener a los usuarios no autentificados
correctamente fuera de ella, ya sea por saltarse la interfaz de autentificacion de
usuarios, para acceder a la interfaz principal de analisis de ontologias o por pasar
mas de 30 minutos de inactividad en la interfaz principal de analisis de ontologias.
Para las operaciones de este listener en este mismo numeral (4.3.4) se usa la clase
Java utilitaria “MetodosUtilitarios.java”.

e MetodosUtilitarios.java: Esta es una coleccion de varios métodos utilitarios, entre
los cuales esta la eliminacion de la sesidn web actual, la ontologia subida al sistema,
y las iméagenes, incluyendo la redireccion del usuario a la interfaz de autentificacion
de usuarios.

La Figura 8, indica la jerarquia entre los JavaBeans y otros tipos de clases Java en la pagina
web “analizarOntologia.xhtml”.

Nota 10: Las clases Java de este numeral (4.3.4) se ven en la Figura 44.

4.3.5. Librerias java (API’s):

Los API's usados en proyectos (ver Figura 45) son Jena y Pellet para el procesamiento y
busqueda de datos en ontologias y PrimeFace para el aspecto visual de las paginas web
JSF.

4.3.6. faces-config.xml:

Este archivo es un evento el cual se ejecuta al invocar cualquier pagina de la aplicacion
BDO. El archivo se configuro para evitar el acceso a la pagina web “analizarOntologia.xhtml”
sin haberse autentificado correctamente previamente en la pagina web “index.xhtml” o la
sesion web permanecié inactiva mas de 30 minutos en la pagina web
“analizarOntologia.xhtml”. El archivo es parte del directorio de configuracién, en conjunto
con otros archivos de configuracién de la aplicacion BDO, como se ve en la Figura 46.

La linea de configuracion introducida en el archivo “faces-config.xml” se la puede ver en la

Figura 47, la cual invoca a la clase Java listener “VerificarLoginListener.java”, y realiza la
tarea asignada ya explicada en los numerales 4.3.2,4.3.3 y 4.3.4.
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<lifecycle:>
<phase-listener>listener.VerificarLoginlListener</phase-listensrs>
</lifecycle>

Figura 47: Invocacién de la clase Java “VerificarLoginListener”.
Fuente y elaboracion: Autor.

4.3.7. Persistence.xml:

Este archivo (ver Figura 46) gestiona todos los datos requeridos para realizar la conexion
desde el cédigo Java a la base de datos PostgreSQL, pero es el servidor Web el cual a
partir de este archivo realiza la conexién y no la aplicacion en si, es decir, la aplicacion solo
consulta la informacién a la base de datos y el servidor web gestiona la conexion.

4.3.8. Web.xml:

Este archivo (ver Figura 46) es el primero en ejecutarse al publicar la aplicacién BDO en el
servidor web, archivo que indica la estructura interna de la aplicacién, asi como lo permitido
y no permitido en la aplicacion, es decir es el corazén de la aplicacién BDO, sin este archivo
no se puede publicar. Es en este archivo en donde se establece el tiempo maximo de una
sesion web inactiva como se ve en la Figura 48.

<gegssion-configs>
<session-timeout>
30
</zession-timecout>

Figura 48: Archivo de configuracion "web.xml", estableciendo
limite de tiempo de sesién en el servidor.
Fuente y elaboracion: Autor.
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CAPITULO V

PRUEBAS
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5. Pruebas
5.1. Pruebas de funcionalidad

En el plan de pruebas disefiado para la aplicacion BDO se ocupé los navegadores web
Firefox 21, Chrome 27 e Internet Explorer 10 y en cada uno de ellos se probé las ontologias:

1) http://localhost:8084/faces/ontologia/bulkybaggage.owl.
2) http://bibliontology.com/bibo/bibo.owl.

La ontologia niumero 1 esta ubicada en el servidor web local de la aplicacion BDO, con su
propio vocabulario y la ontologia nimero 2 est4 ubicada en un servidor web remoto ajeno a
la aplicacion BDO, de igual manera con su propio vocabulario diferente al vocabulario de la
ontologia numero 1.

Al ejecutar el plan de pruebas se report6 un funcionamiento Optimo de cada funcién
testeada, como se lo indica en la Tabla 13.

Como se observa en la Tabla 13, la ontologia nimero 2 que no se la ingreso al sistema
desde un archivo local (porque la ontologia nimero 2 existe en un servidor web remoto,
ajeno a la aplicacion BDO) sino solo desde una url, demostré que no importa la ubicacién de
la ontologia usada, igual sigue operando la aplicacién BDO.

La diferencia de vocabularios tampoco afecta a la operacion de la aplicacion BDO y
consigue funcionar bien de igual manera.
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Tabla 13: Cuadro comparativo de test de funciones de aplicacion BDO.

Pruebas

Ontologia usada

http://localhost:8084/faces/ontologia/bulkyb

http://bibliontology.com/bibo/bibo.owl

aggage.owl

Navegador Web Firefox | Chrome | Internet Explorer 10 Firefox Chrome | Internet Explorer 10

21 27 21 27
Abrir interfaz de crear Si Si Si Si Si Si
nuevo usuario
(registroUser.xhtml)
Crear nuevo usuario en Si Si Si Si Si Si
“registroUser.xhtml”
Abrir interfaz de Si Si Si Si Si Si
autentificacion de usuarios
(index.xhtml)
Autentificarse Si Si Si Si Si Si
correctamente en
“index.xhtml”
Abrir interfaz principal de Si Si Si Si Si Si
analisis de ontologias BDO
(analizarOntologia.xhtml)
Cargar ontologia desde una Si Si Si Si Si Si
url
Cargar ontologia desde un Si Si Si No No No
archivo local
Cargar imagenes al sistema Si Si Si Si Si Si
Disefiar consulta SPARQL Si Si Si Si Si Si
Navegar entre los Si Si Si Si Si Si
resultados de la consulta
SPARQL
Ejecutar consulta SPARQL Si Si Si Si Si Si
Ver imagen del dato actual Si Si Si Si Si Si
Bloqueo y re Si Si Si Si Si Si

direccionamiento al Intentar
acceder a la pagina web
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http://localhost:8084/faces/ontologia/bulkybaggage.owl
http://localhost:8084/faces/ontologia/bulkybaggage.owl

“analizarOntologia.xhtml”
sin autentificarse
correctamente bien

Expulsion automatica
después de 30 minutos de
inactividad en la pagina
web
“analizarOntologia.xhtm/”

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Fuente y elaboracion: Autor.

82



Como parte del plan de prueba, también se validé los datos resultantes de las consultas
SPARQL sobre las ontologias utilizadas en el plan de pruebas, datos que se los guardo en
un archivo con formato y extension FCL utilizables en el API Java de l6gica difusa.

5.2. Pruebas de ldgica difusa

Se hicieron 3 pruebas con el API de légica difusa, empezando por la:

5.2.1. Prueba 1

&

JFuzzylLogic

= e e e e P T T e e e e e
TERM eat:= TRAPE 100 136 172 208,

TERM clean := TRAPE 200 289.6666667 379.3333333 460,
TERM phone_call .= TRAPE 412 479 6666667 547.3333333 615,
TERM cook ;= TRAPE 558 739.3333333 020 6666667 1102;
METHOD : COG;

DEFAULT = 0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1
RULE 1: IF sensor IS muy_bajo THEN situacion 1S wash_hands;
RULE 2 : IF sensor IS bajo THEN situacion IS eat;
RULE 3 IF sensor IS medio THEM situacion IS clean;,
RULE 4 : IF sensor IS alto THEN situacion 1S phone_call;
RULE 5 IF sensor IS demasiade_alto THEM situacion IS cook;
EMND_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK

variable input sensor | Inicio [0.0 |

Fin [20

variable output |situacion

Ejecutar FCL

sensor 0.0 == situacion

situacion :
Defuzzifier : CenterOfGravity
Latest defuzzified value: 0.0
Default value: 0.0

Term: cook 0.0 Trapetzoidal : 558.0, 739.3333333 , 920.6666667 , 1102.0

Term: wash_hands 0.0 Trapetzoidal : 0.0 , 52.33333333 | 104.6666667 , 157.0

Term: clean 0.0 Trapetzoidal : 200.0, 289.6666667 , 379.3333333 , 459.0

Term: eat 0.0 Trapetzoidal - 100.0, 136.0,172.0 , 208.0 |
Term: phone_call 0.0 Trapetzoidal : 412.0 , 479.6666667 |, 547.3333333 , 615.0 -

[l »

Figura 49: Ejecucion de prueba 1, datos.
Fuente y elaboracion: Autor.

83



sensor

1.0
08
og
o7
08
05
04
03
0.2
0.1
0.0
o

Membership

100 200 200 400 &00 B00 oo eoo Qoo 1.000 1.100
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1.0
08
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0.1
0.0

Membership

100 200 300 400 500 B00 700 200 f=lulu] 1.000 1.100
X

|- Walue m situacion:78,50 (CenterOfGravity) ™ cook & wash_hands » clean  eat © phone_call

Figura 50: Ejecucion de prueba 1, visual.
Fuente y elaboracion: Autor.

En la Figura 49 y la Figura 50 se puede ver como al ejecutar el archivo de configuracion
(FCL) en la aplicacién de escritorio desarrollada para este fin, se va simulando los datos en
un intervalo de segundo a segundo y esta compuesta por una entrada y una salida.

Se demuestra la relacién entre la entrada “sensor” y la salida “situacion”, cuando los valores
de “sensor’” van cambiando con el tiempo estos cambios se reflejan en la variable
“situacion”, resultados que se ven en la Figura 50.

Si desea ver el archivo FCL de esta prueba, dirijase al Anexo 14.
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5.2.2. Prueba 2

(&

(=]&@] = ]

JFuzzylogic

END_RULEBLOCK

EMD_FUNCTION_BLOCK

MUCE TTr ESLENMd IS E T THCIT EXpTESTUTT _Od5TCd T3 SUTEPTESd | TTTETISTUd T3 TITEUT,
RULE 2 IF escena |5 e2 THEN expresion_basica IS preocupado intensida 1S medio;
RULE 3:IF escenalS e3 THEN expresion_basica IS enojo intensida 1S medio;
RULE 4 : IF escena |5 e4 THEM expresion_basica IS sorpresa intensida 1S alto;
RULE 5:IF escena |5 e5 THEN expresion_basica IS sorpresa intensida 1S bajo;
RULE 6 :IF escena |5 e THEN expresion_basica IS preocupado intensida 15 medio;
RULE 7 : IF escena |5 e7 THEM expresion_basica IS desden intensida 1S bajo;
RULE 8 IF escena |5 e8 THEN expresion_basica IS enojo intensida 1S alto;

RULE 9:IF escena |5 &8 THEN expresion_basica IS desden,intensida IS bajo;

RULE 10 : IF escena IS e10 THEM expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto;
RULE 11 :IF escena IS e11 THEM expresion_basica IS miedo intensida 1S alto;
RULE 12 : IF escena IS 12 THEM expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto;
RULE 13 :IF escena IS 13 THENM expresion_basica IS enojo intensida IS alto;

| ¥

[4]

(]

Il [Tv]

@ Video1 ' Video 2

variables input escena Inicio [0.0 Fin |5

expresion_basica
Defuzzifier . CenterOfGravity
Latest defuzzified value: 0.0
Defaultvalue: 0.0
Term: miedo 0.0
Term desden 00

O Video 3 0 Video 4 linea de tiempo
i Video 5 (C Video 6 variable output 1 [expresion_basica |
) Video 7 ' Video & variable output 2 [intensida | | Limpiar | | Ejecutar FCL |
Escoja video El video 1 es:
[ttp:/7wwwe.yourtube . com/watch?v=i9¥ingVsf_Y |
escena: 0.0 == expresion_basica:

q] Il

Piarailizal innar'lﬁ AR 00 (1 ARRRARARARAT 10y (149 10V 18 0

Figura 51: Ejecucion de prueba 2, datos, video 1.

Fuente y elaboracion: Autor.
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escena

aValue meimed nel e2oeldmel2 el celOmed med me? mef neld

expresion_basica

= 100
=

@ 075
L o050
E 25

= om

D.IDD 025 0S50 OF5 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
X

& Value & expresion_basica:0,00 (CenterOfGravity) & miedo & desden © preocupado  triste © enojo & sorpresa © concentrado

alegria

intensida
1,00
0,75

= 0.50

mhership

L 025

0,00

‘lVaIue A intensida:0,00 (CenterOfGravity) & bajo m medio » alto

Figura 52: Ejecucion de prueba 2, visual, video 1.
Fuente y elaboracion: Autor.

Si desea ver los archivos FCL de esta prueba, dirijase al Anexo 15.

Esta prueba a diferencia de la prueba 1 del numeral 5.2.1, contiene 8 videos, cada uno
representado por archivo de configuracion FCL, diferentes entre si, como se observa al
video 1 en la Figura 51 y Figura 52.

Para desarrollar esta prueba se creé una la aplicacién de escritorio nueva, diferente a la
aplicacion de la prueba 1 del numeral 5.2.1, en esta aplicacion de escritorio se va simulando
los datos en un intervalo de segundo a segundo, estad compuesta por una entrada y dos
salidas, y solo se explicara el video 1 omitiendo el resto de los 7 videos.

En el video 1 se demuestra la relacion entre a la entrada “escena” y las salidas
“expresion_basica” e “intensida”, cuando los valores de “escena” van cambiando con el
tiempo, estos cambios se reflejan en las variables “expresion_basica” y “intensida”,
resultados que se ven en la Figura 52.
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5.2.3. Prueba 3

.

(2]

(=3[ = ]

JFuzzylogic

RULE 27T [F CAITITanas 15 T THEN aarta 15 i |
RULE 22 : IF caminando IS g2 THEN alerta IS medio_bajo ;
RULE 23 IF caminando 15 g3 THEN alerta 1S medio ;
RULE 24 : IF caminando IS g4 THEN alerta IS maximo ;

RULE 25 : IF observando IS g1 THEM alerta IS minimo ;
RULE 26 : IF observando IS q2 THEN alerta IS medio_bajo ;
RULE 27 : IF observando IS q3 THEN alerta 1S medio ;
RULE 28 : IF observando IS g4 THEM alerta IS maximo ;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK

]

variables input 1 [toma_products |  Inicio [0 | Fin |20
variables input 2 parada linea de tiempo
variables input 3 caminando | Limpiar ENTRADA | ‘ Ejecutar FCL |

variables input 4 observando

variable output jalerta

alerta :

toma_producto: 4.398561128733334
parada: 16.9735229998563
caminando: 13.921285877205579
caminando: 8.532010716726763

==alerta:

Defuzzifier : CenterOfGravity
Latest defuzzified value: 10.027119626675399
Defaultvalue: 0.0

Term: medio  0.7800571390774653 Triangular: 6.6875 , 10.96875, 15.25

Term: medio_bajo 0.12403419628186263 Triangular: 2.875, 6.6875, 105
Term: maximo 0.0 Triangular: 10.96875 , 15.484375 , 20.0

Term: minimo 0.0 Triangular: 0.0, 2.875 /575

ME

Figura 53: Ejecucion de prueba 3, datos.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Figura 54: Ejecucion de prueba 3, visual.

Fuente y elaboracion: Autor.

En la Figura 53 y Figura 54 se puede ver como al ejecutar el archivo de configuracion (FCL)
en la aplicacion de escritorio desarrollada para este fin, se va simulando los datos en un

intervalo de segundo a segundo, esta aplicacion esta compuesta por 4 entradas y 1 salida.

Se demuestra la relacion “toma_producto”, “parada”, “caminando” y “observando” que son
entradas respecto a la salida “alerta” cuando los valores de “toma_producto”, “parada”,
“‘caminando” y “observando” van cambiando aleatoriamente cada uno por su lado, los
cambios se reflejan en la variable “alerta”, resultado que se ve en la Figura 54.

Si desea ver el archivo FCL de esta prueba, dirijase al Anexo 16.
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CONCLUSIONES

Los API's de Jena y Pellet deben trabajar juntos para poder hacer un correcto
procesamiento de la ontologia cuando se le envia una consulta SPARQL al API
Jena.

Dependiendo del tamafio de la ontologia, localizacion del cliente (puede ser el equipo
local o remoto) y rendimiento del equipo fisico que alberga la aplicacion BDO, cargar
una ontologia y las imagenes no tiene un tiempo constante definiendo.

Esta aplicacién facilita el disefio de las consultas SPARQL para quienes desconocen
este formato.

Los datos resultantes de la consulta SPARQL son transformados a una sintaxis de
lenguaje natural humano casi perfecta.

Las consultas SPARQL se debe regir bajo un disefio estdndar para lograr una
aplicacion de uso general.

La aplicacion logré cumplir su meta de ser un buscador de datos en ontologias como
se lo establecio en los objetivos del proyecto.

El API de PrimeFaces es aln bastante incompatible con algunos navegadores web,
solo Firefox demostré ser mas compatible.

Es necesario contar con una buena conexién a internet para hacer uso de la
aplicacién de forma rapida.

El servidor web, Apache Tomcat utiliza por default el puerto 8084 para escuchar las

solicitudes de los navegadores web y emplea otra serie de puertos internos, que se
pueden cambiar a gusto en los archivos de configuracién del servidor web.
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RECOMENDACIONES

En proyectos web con tecnologia JSF implementar un API diferente al PrimeFaces
por cambios en la licencia de esta, de open source a comercial.

Instalar los API's usados en el proyecto como librerias del IDE de desarrollo asi al
mover el proyecto de localizacion, importara automaticamente de cada IDE las

librerias correspondiente.

Tener un conocimiento minimo de disefio web, estilos CSS y etiquetas html para
poder disefiar la apariencia de las paginas web.

Desarrollar la l6gica de negocio de los proyectos web en una aplicacion de escritorio
para pulir los detalles y errores. Ya acabado esto implementar la l6gica de negocio
como un proyecto web. Hacerlo asi facilita la depuracion de errores en las
aplicaciones web.

Comentar las lineas de cddigo cuando el cédigo implementado es bastante
confuso y/o extenso.

Tener una metodologia para el desarrollo de software.

Investigar los diferentes API's existentes compatibles con JSF para escoger el
mas 6ptimo segun los requerimientos del proyecto de software.

Verificar los servidores web compatibles con Jena y Pellet escoger un servidor
web para el proyecto de software.

El disefio estandar de consulta SPARQL debe ser facil de entender y modificar.

Disefiar e implementar primero la interfaz web de las paginas y después el
cbdigo o légica de negocio.
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TRABAJOS FUTUROS

Los datos resultantes de las consultas SPARQL pueden ser convertidos a sintaxis
humana con ayuda de otros API’s.

Mejorar el disefio de las paginas web con html 5, JavaScript y css 3.

Implementar otra libreria que implemente mejor los estdndares de SPARQL 1.1 a
diferencia de Jenay Pellet.
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ANEXOS
Anexo 1: Instalacion del Java JDK

1. Ir al pagina de descargar oficial del Java SDK’

| Java Platform, Standard Edition |

Java SE Tu17

This release includes important security
fixes. Oracle strongly recommends that all
Java SE 7 users upgrade to this release.
Learn more +

"What Java Do | Need?" You must have a
copy of the JRE (Java Runtime
Environment) on your system to run Java
applications and applets. To develop Java
applications and applets, you need the
JDK (Java Development Kit), which
includes the JRE.

JDK

JDK 7 Docs

= Installation
Instructions

= ReadMe
= Release Motes
» Oracle License

= Java sE
Products

« Third Party
Licenses

» Cerified System
Configurations

Figura 55. Pagina oficial de descarga del Java JDK.

Fuente y elaboracion: Autor.

JRE

JRE T Docs

Installation
Instructions

ReadMe
Release Motes
Oracle License

Java SE
Products

Third Party
Licenses

Cerified System
Configurations

2. Actualmente se encuentra en la version 7ul?7 del SDK, se recomienda bajar el
instalador  fuera de linea “exe” en este caso “dk-7ul7-windows-x64.exe”,
previamente a esto tiene que marcar la casilla “Accept License Agreement”, véase:
Figura 56: descargar de jdk-7ul?.

7 http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html
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Java SE Development Kit 7ul7

You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this

software.

| Accept License Agreement @ Decline License Agreement

Product | File Description File Size Download
Linux x36 106.65MB  # jdk-Tud7-inux-i586.rpm
Linux x28 92.97 MB ¥ JdE-Tul7-linux-iS86.tar.gz
Linux x64 10478 MB  # jdk-Tud 7-inux-xBd.rpm
Linux x4 91.71 MB ¥ jdk-Tu17-inux-x64 tar.gz
Mac OS5 X x64 14378 MB ¥ jdk-Tu17-macosx-xfid.dmg
Solaris x86 (SVR4 package) 13539 MB * jdk-7ul7-solaris-is86.tars
Solaris %36 91.67 MB ¥ jdk-7u17-solaris-i586.targz
Solaris SPARC (SVR4 package) 135.892 MB * jdk-7ul7-solaris-sparctar?
Solaris SPARC 9532 MB #® jdk-TuiT-solaris-sparctargz
Solaris SPARC 64-bit (VR4 package) 2297 MB ¥ jdk-7ul7-solaris-sparcy8 tarZ
Solaris SPARC 64-bit 17.59 MB # jdk-7ul7-solars-sparcyd targz
Solaris 64 (SYR4 package) 22 61 MB ¥ jdk-Tul17-solaris-x64.tarZ
Solaris x64 15.02 MB #® jdk-7u17-solaris-x64 targz
Windows x86 88.75 MB ¥ jdk-7u17-windows-i586.exe
Windows x54 90.42 MB ¥ jdk-7u17-windows-x64.exe

Figura 56: descargar de jdk-7ul7.
Fuente y elaboracion: Autor.

Al hacer doble clic sobre el instalador aparecera un asistente de instalacién el cual

indicara paso a paso lo que se debe hacer.
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Anexo 2: Proceso de Validacién de usuarios

Validacion de usuarios

Usuario

Ingresa /
usuarioy
contrasena /

A

Comprobar si los

—Nor Si es valido

Mostrar interfaz

principal de P
-

Validacion de usuarios

Mostrar un saludo
en pantalla

Figura 57: Proceso de validacion de usuarios en el BDO.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 3: Proceso de Creaciéon de Usuarios

Creacion de usuario

Usuario

Ingresar a la
interfaz de

Presionar el botén
"Register as a new
user" parairala

Ingresar el

nombrey el Seleccionar el
usuario una - botén
vezyla -

contrasena
2 veces.
A
Validar el nombre,
el usuarioy

contrasenas estén

Creacion de usuario

No Si esvalido

Si

Mostrar la interfaz Registrar el nuevo

principal de <
‘ [ “issan "

Mostrar un saludo
en pantalla

Figura 58: Proceso de creacién de usuarios.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Ingreso de ontologia

El usuario procede

En caso de subir la
ontologia desde una
direccion web (url)

Indicar la url
del archivo

Anexo 4: Proceso de ingreso de ontologia

48]
| No dela
i) ontologia
o
-
c
o
q') .
© Indicar
8 archivo de la
() ontologia que
o0 se encuentra
< en el equipo
local del
usuario

Presionar el boton
"Upload from URL

the ontol ' para

Presionar el boton
"Upload ontology"

Valida que sea
ontologia y que

ara subir la

Si esvalida

Habilitar caja para
establecer el
nimero de

Habilitar el botén

Figura 59: Proceso de ingreso de ontologia al sistema.

Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 5: Proceso de Ingreso de Imagenes

Ingresar imagenes al sistema

Usuario

Presiona botén

Se abrira una
ventana de dialogo,
donde se veran los

Y

v

Validar si son

/ Examinary /
- senalar los

archivos
deseados.

| archivosde tipo
»

No Si son validos
todos los archivos

Revisa que sean
los archivos

Ingresar imagenes al sistema

Siya acabo de
seccionar todos los
archivo a subir

Cierra ventana de

A

Presiona boton
pload” para subir
ima |

“U
I

Se guardan las
+| imagenes en el
>

Figura 60: Proceso de ingreso de imagenes al sistema BDO.

Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 6: Proceso de disefio de la consulta SPARQL

Diseno de consulta SPARQL

Usuario

Seleccionar el
ndimero de

se habilitan las
cajas de "Data

Siesuna o + | Type"y"Object
condicién -
se habilitan las
cajas de "Data
Sison 2 - + | Type"y"Object
Si >

condiciones

—
o
o
< ' .
5 se habilitan las cajas
- i de "Data Type"y
Sison 3 )
S Si »|  "Obi i
= condiciones > Object Prope
=} ﬂ
)
[
o
o
[¢b]
©
E |
g Seleccionar el
o campo deseado
listado en los
componentes de

Se borra el antiguo
Si decide campo
cambiar de . w| seleccionadoy se
seleccion de = ” i
campo

Figura 61: Proceso de Disefio de consulta SPARQL.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 7: Proceso de ejecucion de consulta SPARQL

Ejecucion de consulta SPARQL

Ejecucion de consulta SPARQL

Usuario

Presionar boton
"Query" para

Los datos
resultantes son

\ 4

Los datos son
salvados en una

Si existen datos
resultantes de la
consulta SPARQL

Presenta los datos
ordenados lo mas
parecido al lenguaje
natural humano,
presentando primero el
sujeto seguido del
predicado, y por ultimo el
objeto, anadiendo entre
cada uno un espacio en
blanco.

Y

El sistema
notifica el
namero de

datos
resultante [,

lista, sin importar si

La aplicacion
siempre supone
que los datos
resultantes de la
consulta SPARQL
son representados
por una imagen

»| (sin importar si
existe o no) y si ese

dela
consulta
SPARQL (
pueden ser
0, 1 o mas,

Figura 62: Proceso de ejecucion de consulta SPARQL.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 8: Proceso de navegacion entre los resultados de la consulta SPARQL

Navegacion Entre los resultados de la consulta SPARQL

Usuario BDO

presiona uno de los

Si presiona el
boton "Next"

Si es el dltimo dato

)

v

Se vuelve al primer

v

Se mueve al

si presiona el botén
"Previous"

Si es el primer dato — S Se dirige al dltimo

Navegacion entre los resultados de la consulta SPARQL

Se mueve al

é
v

Muestra el
datoy
actualiza la (e
imagen a -
mostrar al
nuevo dato

Figura 63: Proceso de navegacion en los resultados de la consulta SPARQL.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 9: Proceso de mostrar imagen del dato actual

Mostrar imagen del dato actual

Usuario

Presionar el boton Se abre una

Y

se visualiza
la imagen

del dato <
actualmente
mostrado

Mostrar imagen del dato actual

Si presiona

— Cierra la ventana
botén “x” S

A

Figura 64: Proceso de mostrar imagen del dato actual.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 10: Proceso de indicaciones de uso

Indicaciones de uso de aplicacion

Usuario BDO

Presionar el boton Se abre una

Y

Enlaventana

de dialogo se
muestra las
indicaciones <
de usodela
aplicacion

paso a paso

Indicaciones de uso de aplicacion

Si presiona
botén “x”

.| Cierra laventana
>

)

é

Figura 65: Proceso de indicaciones de uso.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 11: Proceso de fin de sesion voluntaria

Proceso de fin de sesion voluntaria

Usuario 21D]0)

Presionar boton

Elimina las

Esredirigido a la
interfaz de

Elimina la sesién

Proceso de fin de sesion voluntaria

A

Figura 66: Proceso de fin de sesién voluntaria.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 12: Proceso de fin de sesién al expirar tiempo

Proceso de fin de sesion forzosa por tiempo expirado

Usuario Tiempo

Pasan 30 minutos
sin actividad en la

> Confirmar si el N _

Esredirigido a la
interfaz de

Elimina la sesién | Elimina las
)

A

Proceso de fin de sesion forzosa por tiempo expirado

Figura 67: Proceso de fin de sesion al expirar tiempo.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 13: Proceso de control acceso a interfaces restringidas

Proceso de control acceso a interfaces restringidas

Usuario

Intenta acceder a
la interfaz principal
de analisis de

Verificar que no se

Verificar que sea la
interfaz de Si no se autentifico
correctamente

Siestaenla
interfaz de
autentificacion de
usuarios

Verificar que no
sea la interfaz de

Es redirigido a la
interfaz principal |

Si no esta en la interfaz de
No crear nuevo usuario

Proceso de control acceso a interfaces restringidas

Esredirigido a la
interfaz de

Elimina la sesion Elimina las

A

A

Y

Figura 68: Proceso de control acceso a interfaces restringida.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Anexo 14: Archivo FCL prueba 1
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
sensor : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
situacion : REAL;
END VAR

FUZZIFY sensor
TERM demasiado_alto := TRAPE 500 700.6666667 901.3333333 1102;
TERM alto := TRAPE 400 500 600 700;
TERM medio := TRAPE 200 300 400 500;
TERM bajo := TRAPE 100 166.6666667 233.3333333 300;
TERM muy_bajo := TRAPE 0 66.66666667 133.3333333 200;
END_FUZZIFY

DEFUZZIFY situacion
TERM wash_hands := TRAPE 0 52.33333333 104.6666667 157;
TERM eat := TRAPE 100 136 172 208;
TERM clean := TRAPE 200 289.6666667 379.3333333 469;
TERM phone_call := TRAPE 412 479.6666667 547.3333333 615;
TERM cook := TRAPE 558 739.3333333 920.6666667 1102;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;
END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1l
RULE 1 : IF sensor IS muy_bajo THEN situacion IS wash_hands;
RULE 2 : IF sensor IS bajo THEN situacion IS eat;
RULE 3 : IF sensor IS medio THEN situacion IS clean;
RULE 4 : IF sensor IS alto THEN situacion IS phone_call;
RULE 5 : IF sensor IS demasiado_alto THEN situacion IS cook;
END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Anexo 15: Archivos FCL prueba 2

Video 1
FUNCTION_BLOCK tipper
VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena

TERM el := TRAPE

0.04 0.05 0.06 0.07,
TERM e2 := TRAPE

0.09 0.096666667 0.103333333 0.11
TERM e3 := TRAPE

0.27 0.28 0.29 0.30;
TERM e4 := TRAPE

0.37 0.383333333 0.396666667 0.41
TERM e5 := TRAPE

1.12 1.133333333 1.146666667 1.16
TERM e6 := TRAPE

1.35 1.373333333 1.396666667 1.42
TERM e7 := TRAPE

1.48 1.486666667 1.493333333 1.50
TERM e8 := TRAPE

2.02 2.046666667 2.073333333 2.10
TERM €9 := TRAPE

2.35 2.356666667 2.363333333 2.37
TERM el0 := TRAPE

2.59 2.733333333 2.876666667 3.02
TERM ell := TRAPE

3.08 3.093333333 3.106666667 3.12
TERM el2 := TRAPE

3.54 3.556666667 3.573333333 3.59
TERM el3 := TRAPE

4.05 4.06 4.07 4.08;

END_FUZZIFY

DEFUZZIFY expresion_basica
TERM sorpresa :=

(0.04,0) (0.05,1) (0.060,1) (0.07,0)

(0.37,0) (0.383333333,1) (0.396666667,1)

(2.12,0) (1.133333333,1) (1.146666667,1)
TERM alegria :=

(2.59,0) (2.733333333,1) (2.876666667,1)

(3.54,0) (3.556666667,1) (3.573333333,1)
TERM enojo :=

(0.27,0) (0.28,1) (0.29,1) (0.30,0)

(0.41,0)
(1.16,0);

(3.02,0)
(3.59,0)
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(2.02,0) (2.046666667,1)  (2.073333333,1)  (2.10,0)

(4.05,0) (4.06,1) (4.07,1) (4.08,0);

TERM triste :=
(0.05,0) (0.1,1) (0.15,1) (0.2,0);

TERM preocupado :=

(0.09,0) (0.096666667,1) (0.103333333,1) (0.11,0)

(2.35,0) (1.373333333,1) (1.396666667,1) (1.42,0);
TERM concentrado:=

(0.01,0) (0.063333333,1) (0.116666667,1) (0.17,0);
TERM miedo:=

(3.08,0) (3.093333333,1) (3.106666667,1) (3.12,0)
TERM desden:=

(1.48,0) (1.486666667,1) (1.493333333,1) (1.50,0)

(2.35,0) (2.356666667,1) (2.363333333,1) (2.37,0);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY intensida
TERM alto := TRAPE
0.37 1.606666667 2.843333333 4.08;
TERM medio := TRAPE
1.12 1.536666667 1.953333333 2.37;
TERM bajo := TRAPE
0.04 05 0.96 1.42;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1l
RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS sorpresa , intensida IS medio;
RULE 2 : IF escena IS e2 THEN expresion_basica IS preocupado ,intensida IS
medio;
RULE 3 : IF escena IS e3 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS medio;
RULE 4 : IF escena IS e4 THEN expresion_basica IS sorpresa ,intensida IS alto;
RULE 5 : IF escena IS e5 THEN expresion_basica IS sorpresa ,intensida IS bajo;
RULE 6 : IF escena IS e6 THEN expresion_basica IS preocupado ,intensida IS
medio;
RULE 7 : IF escena IS e7 THEN expresion_basica IS desden ,intensida IS bajo;
RULE 8 : IF escena IS e8 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS alto;
RULE 9 : IF escena IS €9 THEN expresion_basica IS desden,intensida IS bajo;
RULE 10 : IF escena IS e10 THEN expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto;
RULE 11 : IF escena IS e1l1 THEN expresion_basica IS miedo ,intensida IS alto;
RULE 12 : IF escena IS e12 THEN expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto;
RULE 13 : IF escena IS e13 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS alto;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK

112



Video 2
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena
TERM 1 := TRAPE
0.01 0.06 0.12 0.17,

END_FUZZIFY

DEFUZZIFY expresion_basica
TERM concentrado:= TRAPE
0.01 0.063333333 0.116666667 0.17;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY
DEFUZZIFY intensida
TERM alto := TRAPE
0.01 0.063333333 0.116666667 0.17;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK Nol

RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS concentrado ,intensida IS alto ;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Video 3
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena
TERM el := TRAPE
0.01 0.04 0.06 0.09;
END_FUZZIFY
DEFUZZIFY expresion_basica
TERM preocupado := TRAPE
0.01 0.036666667 0.063333333 0.09;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;
END_DEFUZZIFY
DEFUZZIFY intensida

TERM medio := TRAPE
0.01 0.026666667 0.043333333 0.06;

METHOD : COG,;
DEFAULT = 0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK Nol

RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS preocupado ,intensida IS

medio ;
END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Video 4
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena
TERM el := TRAPE
0.01 0.03 0.04 0.06;
END_FUZZIFY
DEFUZZIFY expresion_basica
TERM alegria := TRAPE
0.01 0.03 0.04 0.06;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;
END_DEFUZZIFY
DEFUZZIFY intensida
TERM medio := TRAPE
0.01 0.03 0.04 0.06;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;
END_DEFUZZIFY
RULEBLOCK Nol
RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS alegria ,intensida 1S medio ;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Video 5
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena

TERM el := TRAPE

1.10 112 1.14 1.16;
TERM e2 := TRAPE

127 128 1.30 1.31;
TERM e3 := TRAPE

149 169 1.88 2.08;
TERM e4 := TRAPE

239 266 293 3.20;

END_FUZZIFY
DEFUZZIFY expresion_basica
TERM enojo :=
(2.1,0) (2.12,2) (1.14,2) (1.16,0)
(2.27,0) (1.283333333,1) (1.296666667,1) (1.31,0)
(1.49,0) (1.686666667,1) (1.883333333,1) (2.08,0)
(2.39,0) (2.66,1) (2.93,1) (3.2,0);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY intensida

TERM alto := TRAPE

239 266 293 3.2
TERM medio := TRAPE

1.1 1.12 1.14 1.16;
TERM bajo := TRAPE

1.27 154 181 2.08;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK No1l
RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS medio ;
RULE 2 : IF escena IS e2 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS bajo;
RULE 3 : IF escena IS e3 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS bajo;
RULE 4 : IF escena IS e4 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS alto;
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END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Video 6
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena
TERM el := TRAPE
0.05 0.10 0.15 0.20;

END_FUZZIFY
DEFUZZIFY expresion_basica
TERM triste := TRAPE
0.05 0.1 0.15 0.2
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;
END_DEFUZZIFY
DEFUZZIFY intensida
TERM medio := TRAPE
0.05 0.1 0.15 0.2
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;
END_DEFUZZIFY
RULEBLOCK Nol
RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS triste ,intensida IS medio ;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Video 7
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;
intensida : REAL;

END_VAR

FUZZIFY escena
TERM el := TRAPE
218 219 219 2.20;
TERM e2 := TRAPE
232 234 236 238

END_FUZZIFY

DEFUZZIFY expresion_basica

TERM alegria :=
(2.18,0) (2.19,1) (2.19,1)
(2.32,0) (2.34,1) (2.36,1)
METHOD : COG,;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY intensida
TERM alto := TRAPE
218 225 231 2.38;
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK Nol

(2.20,0)
(2.38,0);

RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto ;
RULE 2 : IF escena IS e2 THEN expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto ;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Video 8
FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
escena : REAL;
END VAR

VAR_OUTPUT
expresion_basica : REAL,;

intensida : REAL;
END_VAR

FUZZIFY escena
TERM el .= TRAPE
0.30 0.31 0.31 0.3z
TERM e2 := TRAPE
0.44 045 0.47 0.48;
TERM e3 := TRAPE
0.51 052 0.53 0.54;
TERM e4 .= TRAPE
1.22 1.236666667 1.253333333 1.27;
TERM e5 := TRAPE
1.34 1.356666667 1.373333333 1.39;

END_FUZZIFY
DEFUZZIFY expresion_basica

TERM sorpresa .=
(0.3,0) (0.306666667,1) (0.313333333,1) (0.32,0);

TERM alegria :=
(2.59,0) (2.733333333,1) (2.876666667,1) (3.02,0)
(3.54,0) (3.556666667,1) (3.573333333,1) (3.59,0);
TERM enojo :=
(0.51,0) (0.52,1) (0.53,1) (0.54,0)
(2.22,0) (1.236666667,1) (1.253333333,1) (1.27,0);
TERM triste :=
(0.05,0) (0.1,1) (0.15,2) (0.2,0);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0;

END_DEFUZZIFY

DEFUZZIFY intensida
TERM alto := TRAPE
1.34 1.356666667 1.373333333 1.39;
TERM medio := TRAPE
0.44 0.47 051 0.54;
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TERM bajo := TRAPE

030 0.62 095 1.27;
METHOD : COG;
DEFAULT = 0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK Nol
RULE 1 : IF escena IS el THEN expresion_basica IS sorpresa, intensida IS bajo;
RULE 2 : IF escena IS e2 THEN expresion_basica IS alegria ,intensida IS medio;
RULE 3 : IF escena IS e3 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS medio;
RULE 4 : IF escena IS e4 THEN expresion_basica IS enojo ,intensida IS bajo;
RULE 5 : IF escena IS e5 THEN expresion_basica IS alegria ,intensida IS alto;

END_RULEBLOCK

END_FUNCTION_BLOCK
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Anexo 16: Archivo FCL prueba 3

FUNCTION_BLOCK tipper

VAR_INPUT
toma_producto : REAL ;
parada : REAL ;
caminando : REAL ;
observando : REAL ;
END_VAR

VAR_OUTPUT
alerta : REAL;
END VAR

FUZZIFY toma_producto
TERM g1 := TRIAN

0 2 4
TERM g2 := TRIAN

2 4 6 ;
TERM @3 := TRIAN

4 55 7

TERM g4 := TRIAN
5.5 9.75 14,

END_FUZZIFY

FUZZIFY parada
TERM g1 := TRIAN

0 3.5 7
TERM g2 := TRIAN
3.5 575 8;

TERM g3 := TRIAN
5.75 7.875 10;
TERM g4 := TRIAN
7.875 12.4375 17;

END_FUZZIFY

FUZZIFY caminando
TERM g1 := TRIAN

0 3.5 7,
TERM g2 := TRIAN
3.5 575 8;

TERM g3 := TRIAN
5.75 7.875 10;
TERM g4 := TRIAN
7.875 12.9375 18;

END_FUZZIFY

FUZZIFY observando
TERM gl := TRIAN
0 4.5 9;
TERM g2 := TRIAN
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4.5

7.75 11,

TERM @3 := TRIAN
7.75 9.875 12,
TERM g4 := TRIAN
9.875 14.9375 20 ;

END_FUZZIFY

DEFUZZIFY alerta
TERM maximo := TRIAN
10.96875 15.484375 20;
TERM medio := TRIAN
6.6875 10.96875 15.25;
TERM medio_bajo := TRIAN
2.875 6.687510.5;
TERM minimo := TRIAN

0

2.875 5.75;

METHOD : COG;
DEFAULT = 0;

END_DEFUZZIFY

RULEBLOCK Nol

RULE 1 : IF toma_producto IS q1 AND parada IS q1 AND caminando IS q1 AND
observando IS g1 THEN alerta IS minimo ;

RULE 2 : IF toma_producto IS g2 AND parada IS g2 AND caminando IS g2 AND
observando IS g2 THEN alerta IS medio_bajo ;

RULE 3 : IF toma_producto IS g3 AND parada IS g3 AND caminando IS g3 AND
observando IS q3 THEN alerta IS medio ;

RULE 4 : IF toma_producto IS g4 AND parada IS g4 AND caminando IS g4 AND
observando IS g4 THEN alerta IS maximo ;

RULE 13:
RULE 14 :
RULE 15:
RULE 16 :

RULE 17 :

RULE 18

RULE 21 :
RULE 22 :
RULE 23 :
. IF caminando IS g4 THEN alerta IS maximo ;

RULE 24

RULE 25:
RULE 26 :
RULE 27 :

RULE 28

IF toma_producto IS g1 THEN alerta IS minimo ;

IF toma_producto IS g2 THEN alerta IS medio_bajo ;
IF toma_producto IS g3 THEN alerta IS medio ;

IF toma_producto IS g4 THEN alerta IS maximo ;

IF parada IS q1 THEN alerta IS minimo ;

. IF parada IS g2 THEN alerta IS medio_bajo ;
RULE 19 :
RULE 20 :

IF parada IS g3 THEN alerta IS medio ;
IF parada IS q4 THEN alerta IS maximo ;

IF caminando IS g1 THEN alerta IS minimo ;
IF caminando IS g2 THEN alerta IS medio_bajo ;
IF caminando IS q3 THEN alerta IS medio ;

IF observando IS g1 THEN alerta IS minimo ;
IF observando IS g2 THEN alerta IS medio_bajo ;
IF observando IS g3 THEN alerta IS medio ;

. IF observando IS g4 THEN alerta IS maximo ;

END_RULEBLOCK
END_FUNCTION_BLOCK
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Anexo 17: Paper de la tesis

ARQUITECTURA DE UN BUSCADOR ONTOLOGICO PARA LA IMPLEMENTACION DE
APLICACIONES DE LA WEB SEMANTICA.

Rodrigo Ismael Armijos Cervoni
e-mail: riarmjos@utpl.edu.ec

RESUMEN: La implementacion de
una arquitectura y aplicacion web de un
buscador ontolégico para permitir realizar
consultas SPARQL en las ontologias
requeridas en la actualidad no existe. Las
aplicaciones web especificas capaces de
realizar todas las tareas planeadas a
realizar en las ontologias de manera
sencilla y accesible al publico en general
son limitadas o son de pago, por eso la
necesidad de realizar una aplicacién
propia para cumplir este fin.

La aplicacion web va ser uso del
registro de usuarios para controlar el
acceso a la aplicacion, la cual va a hacer
uso de la base de datos PostgreSQL, si el
usuario no esta registrado podra
registrarse desde la misma pagina web.

El propésito principal de la
aplicacion web, es el de leer ontologias
(con extension .owl) realizar las consultas
SPARQL bajo un disefio estandar
obligatorio para las consultas SPARQL.

Sin  olvidarse del idioma de
presentacion de la aplicacion, el cual va a
ser 100% en inglés para facilitar su uso a
un publico més amplio no hispanohablante
de nacimiento.

PALABRAS CLAVE: SPARQL,
implementacion, consultas, web,
aplicacion, ontologias, owl.

1. Introduccién

Con el pasar de los tiempos la web
se va poniendo al alcance de mas
personas, cuyas personas generan datos,
cuyos datos deben ser ordenados
adecuadamente  ademas de  féacil
busqueda, a causa de este requerimiento

de vital importancias han surgido
tecnologias nuevas como la web
semantica, entre otras.

Linked Data y la web semantica
son unas de las cuantas tecnologias
nacidas de la necesidad, las cuales, tratan
de representar la informacién en las PCs y
otros tipos de dispositivos de una forma
objetiva y especifica. Esto es lo planeado
en este trabajo de tesis, realizar un
buscador web ontolégico al cual se le va
a ingresar la informacion en forma de
ontologias (.owl) a la cual se le podran
realizar las consultas de los datos en
leguaje SPARQL, cuyos datos van a ser
presentados en la misma pantalla.

Incluyendo las funciones basicas
de registro de usuarios para llevar el
control del uso de la aplicaciébn web, asi
como la posibilidad de subir las imagenes
correspondientes a la ontologia en
cuestion y presentarla en idioma inglés
para personas no hispanohablantes.

2. Marco tedrico

Buscador de datos en ontologias
(BDO), es una arquitectura general para
buscar datos en las ontologias a través de
consultas SPARQL, las cuales generan un
resultado en XML el cual es interpretado y
presentado por la aplicacion web en una
forma entendible al humano, adicional a
esto, se creo la funcién de registrarse para
usar la aplicacion (obligatorio para usar la
BDO), y de subir imagenes en caso de
gue la ontologia a analizar asi lo requiera
y como un detalle estético la interfaz
gréafica esta en inglés.

3. Analisis y disefio de software

3.1. Arquitectura de red
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El sistema implementa la
arquitectura cliente / servidor, para
comunicar al usuario remoto con la
aplicacion en el servidor local. Mientras
tanto en el servidor internamente, se
emplea la arquitectura distribuida en tres
capas para procesar las peticiones del
cliente.

3.1.1. Aplicacion Servidor

La aplicacion servidor tiene la tarea
de dar respuesta a las peticiones de los
clientes realizadas por medio de Ilos
navegadores web al servidor. Los
componentes de este son:

e Base de Datos: Se recurre al
servidor PostgreSQL de base de
datos para la gestion y
almacenamiento de los datos que
utiliza el sistema BDO.

e Servidor Weh: Se utliza el
servidor web Apache Tomcat para
la publicacibn en internet del
sistema web BDO estando
disponible al publico en general.

3.1.2. Aplicacion Cliente

La aplicacién cliente es la interfaz
por la cual se interactia con el sistema
BDO, se envian las solicitudes al servidor
y se recibe las respuestas. Esta aplicacion
hace uso del navegador web para
interactuar con el usuario. Los
componentes son:

¢ Aplicacion Web: La aplicacion da
a los usuarios la posibilidad de
registrarse (o ingresar cuando
tengan  usuario), subir una
ontologia (ya sea desde el equipo
local o desde el internet), con la
Unica condicién de ser extension
“owl”, proceder a realizar las
consultas a la ontologia en
estandar SPARQL, visualizar los
resultados, y subir imagenes si son
necesarias en la ontologia.

4. Construccion

La aplicacion web en su desarrollo
utiizada las siguientes herramientas,
frameworks (Marco de trabajo) y APIs
(Application Programming Interface, o
Interfaz de Programacion de
Aplicaciones):

e Framework JSF (JavaServer
Faces) 2.1: interfaz por la cual se
conectan las paginas web y la
I6gica de negocio de la aplicacién
BDO.

e APl PrimeFaces 3.5: Utilitario
para el disefio visual de las
paginas web JSF.

e NetBeans IDE (Integrated
Development  Environment o
Entorno de Desarrollo Integrado)
7.3: Actta como el IDE de
desarrollo de paginas JSF con la
incorporaciébn de Java para la
I6gica de negocio.

e Apache Tomcat 7.0.34.0:
Servidor web basado en Java para
montar las pagina web JSF de la
aplicacion BDO.

e PostgreSQL 9.2.4: Base de dato
para la aplicacion BDO.

e APl Jena 2.11.0 y Pellet 2.3.1:
Repositorio de métodos y clases
utilitarias Java para procesamiento
y busqueda sobre ontologias.

5. Pruebas

5.1. Pruebas de funcionalidad

En el plan de pruebas disefiado para la
aplicacion BDO se ocup6 los navegadores
web Firefox 21, Chrome 27 e Internet
Explorer 10 y en cada uno de ellos se
probé las ontologias:

1) http://localhost:8084/faces/ontol
ogia/bulkybaggage.owl.
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2) http://bibliontology.com/bibo/bib
0.0wl.

La ontologia ndmero 1 est4
ubicada en el servidor web local de la
aplicacion BDO, con su propio vocabulario
y la ontologia niumero 2 esta ubicada en
un servidor web remoto ajeno a la
aplicacion BDO, de igual manera con su
propio vocabulario diferente al vocabulario
de la ontologia nimero 1.

Al ejecutar el plan de pruebas se
reportd un funcionamiento éptimo de cada
funcion testeada, como se lo indica en la
Tabla 14.

Como se observa en la Tabla 14, la
ontologia nimero 2 que no se la ingreso al
sistema desde un archivo local (porque la
ontologia nimero 2 existe en un servidor
web remoto, ajeno a la aplicacion BDO)
sino solo desde una url, demostr6 que no
importa la ubicacion de la ontologia
usada, igual sigue operando la aplicacién
BDO.

La diferencia de vocabularios
tampoco afecta a la operaciébn de la
aplicacion BDO y consigue funcionar bien
de igual manera.
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Tabla 14: Cuadro comparativo de test de funciones de aplicacién BDO.

Pruebas

Ontologia usada

http://localhost:8084/faces/ontologi

a/bulkybaggage.owl

http://bibliontology.com/bibo/bi

bo.owl

Navegador Web

Firefox
21

Chrome
27

Internet
Explorer 10

Firefox
21

Chrome
27

Internet
Explorer
10

Abrir interfaz de
crear nuevo
usuario
(registroUser.xht
ml)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Crear nuevo
usuario en
“registroUser.xht
ml”

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Abrir interfaz de
autentificacion
de usuarios
(index.xhtml)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Autentificarse
correctamente
en “index.xhtml”

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Abrir interfaz
principal de
andlisis de
ontologias BDO
(analizarOntolog
ia.xhtml)

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Cargar
ontologia desde
una url

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Cargar
ontologia desde
un archivo local

Si

Si

Si

No

No

No

Cargar
imagenes al
sistema

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Disefiar
consulta
SPARQL

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Navegar entre
los resultados
de la consulta
SPARQL

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Ejecutar
consulta
SPARQL

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Ver imagen del
dato actual

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Bloqueo y re
direccionamient
o al Intentar
acceder a la

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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pagina web
“analizarOntolog
ia.xhtml” sin
autentificarse
correctamente
bien

Expulsién
automética
después de 30
minutos de
inactividad en la
pagina web
“analizarOntolog
ia.xhtml!”

Si

Si

Si

Si Si Si

Fuente y elaboracion: Autor.

6. Conclusiones

e Los API's de Jena y Pellet deben
trabajar juntos para poder hacer un
correcto procesamiento de la
ontologia cuando se le envia una
consulta SPARQL al API Jena.

e Dependiendo del tamafio de la
ontologia, localizacion del cliente
(puede ser el equipo local o
remoto) y rendimiento del equipo
fisico que alberga la aplicacion
BDO, cargar una ontologia y las
imagenes no tiene un tiempo
constante definiendo.

e Esta aplicacion facilita el disefio
de las consultas SPARQL para
guienes desconocen este formato.

e Los datos resultantes de la
consulta SPARQL son
transformados a una sintaxis de
lenguaje natural humano casi
perfecta.

e Las consultas SPARQL se debe
regir bajo un disefio estandar para
lograr una aplicacion de uso
general.

e La aplicacién logré cumplir su
meta de ser un buscador de datos
en ontologias como se o
estableci6 en los objetivos del
proyecto.

e EI APl de PrimeFaces es aun
bastante incompatible con algunos
navegadores web, solo Firefox
demostré ser mas compatible.

e Es necesario contar con una
buena conexi6on a internet para
hacer uso de la aplicacion de
forma rapida.

¢ El servidor web, Apache Tomcat
utiliza por default el puerto 8084
para escuchar las solicitudes de
los navegadores web y emplea
otra serie de puertos internos, que
se pueden cambiar a gusto en los
archivos de configuracion del
servidor web.

7. Recomendaciones

e En proyectos web con tecnologia
JSF implementar un API diferente
al PrimeFaces por cambios en la
licencia de esta, de open source a
comercial.

e Instalar los API's usados en el
proyecto como librerias del IDE de
desarrollo asi al mover el proyecto
de localizacion, importara
automaticamente de cada IDE las
librerias correspondiente.

e Tener un conocimiento minimo
de disefio web, estilos CSS vy

128




etiquetas html para poder disefiar
la apariencia de las paginas web.

¢ Desarrollar la légica de negocio
de los proyectos web en una
aplicacion de escritorio para pulir
los detalles y errores. Ya acabado
esto implementar la logica de
negocio como un proyecto web.
Hacerlo asi facilita la depuracion
de errores en las aplicaciones
web.

e Comentar las lineas de cédigo
cuando el codigo implementado es
bastante confuso y/o extenso.

e Tener una metodologia para el
desarrollo de software.

e Investigar los diferentes API’s
existentes compatibles con JSF
para escoger el mas 6ptimo segun
los requerimientos del proyecto de
software.

e Verificar los servidores web
compatibles con Jena y Pellet
escoger un servidor web para el
proyecto de software.

¢ El disefio estandar de consulta
SPARQL debe ser féacil de
entender y modificar.

¢ Disefiar e implementar primero la
interfaz web de las paginas y
después el codigo o logica de
negocio.

8. Trabajos futuros

e Los datos resultantes de las
consultas SPARQL pueden ser
convertidos a sintaxis humana con
ayuda de otros API’s.

e Mejorar el disefio de las paginas
web con html 5, JavaScript y css 3.

e Implementar otra libreria que
implemente mejor los estdndares
de SPARQL 1.1 a diferencia de
Jenay Pellet.
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