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Apéndice A

Evaluación

En este anexo se pretende poner a prueba el comportamiento del visualizador,
comprobando la visualización y rendimiento frente otras aproximaciones. Para ello
dispondremos de varias ontologías de diferentes características y tamaños. Previo al
análisis exhaustivo se muestra el Cuadro A.1 en el que se explica la clasi�cación de
las ontologías probadas en función del tamaño y la expresividad. En la celda muy

Expresividad /

Tamaño

(# conceptos)

Pequeño (0-20) Mediano (20-100) Grande (100+)

Poco expresiva Snomed, DBpedia

Expresivo Animals SUMO

Muy expresiva Proyectos, Family SemanticGranules No conocemos

Cuadro A.1: Clasi�cación de ontologías por complejidad y tamaño.

expresiva/pequeña coinciden dos ontologías. El motivo para no descartar ninguna
de las dos radica en que muestran distintos operadores. El tamaño lo hemos medido
a partir del número de conceptos asertados ya que es el elemento primordial a
representar. Por otro lado, la expresividad de una ontología la hemos medido de
manera general haciendo una proporción de los axiomas utilizados en la ontología,
frente a los elementos asertados. Podríamos haber entrado al detalle de la lógica
subyacente para cada una, pero hemos decidido dejarlo a un nivel más sencillo.
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A.1. Ontologías pequeñas

A.1.1. Proyectos

En proyectos.owl1 tenemos una ontología pequeña (5 clases con nombre, 2 de�nidas,
5 propiedades) para comenzar a probar. En el visualizador realizado se obtienen rep-
resentaciones compactas y completas (Figuras A.1,A.2). Se puede observar herencia
de propiedades (jefe subPropertyOf miembros) y las de�niciones tanto en versión
compacta como expandida.

En OWLViz (Figura A.3) la representación es muy simple. Al omitir las clases
anónimas y todo lo relacionado con las propiedades se pierde la mayor parte de la ex-
presividad de la ontología. Es un defecto que se extiende a todas las representaciones
de este visualizador.

En OntoGraf (Figura A.4) la representación de esta ontología aún es admisible
visualmente, pero ya tiene 19 conectores y 6 colores para algo pequeño. Como ventaja
se puede mencionar que añade las instancias. Sin embargo la necesidad de recurrir
a la leyenda para saber que relación es cada color puede llegar a ser molesto.

En conclusión, si se necesita ver las instancias como elementos grá�cos, OntoGraf
es el candidato. Si lo que se desea visualizar es el conocimiento de la T-Box el
propuesto es el más claro, limpio, sencillo e intuitivo.

Figura A.1: Visualización de proyectos.owl en el visualizador desarrollado.

1proyectos.owl - http://sid.cps.unizar.es/OntView/ontologies/proyectos.owl
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Figura A.2: Visualización expandida de proyectos.owl en el visualizador desarrollado.

Figura A.3: Visualización de proyectos.owl en OWLViz.

A.1.2. Family

La ontología family.owl2 trata, como se puede uno imaginar, de relaciones fa-
miliares (Padre,Madres). Esta ontología supone un aumento de axiomas respecto
a proyectos. De hecho, está en la frontera del tamaño pequeño/mediano dado que
tiene ya 19 clases y un total de 47 axiomas.

En el visualizador desarrollado (Figura A.7) se representan las de�niciones de
los conceptos, aparecen nuevos operadores (unión, oneOf, cardinalidad ...) y una
propiedad de datos funcional (name tiene un único valor de tipo String).

En OWLViz (Figura A.5) tenemos el modelo inferido de la taxonomía. Sólo se
muestran las relaciones jerárquicas entre los conceptos de la ontología. De Child sólo
podemos decir que es una Person.

En OntroGraf (Figura A.6) ya podemos ver las de�niciones de las clases (miran-
do el tooltip de la clase) e incluso se puede intuir que en el esquema hay una clase

2Family - http://faculty-semweb.googlecode.com/svn/trunk/ontorepo/family.owl
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Figura A.4: Visualización de proyectos.owl en OntoGraf.

anónima creada por enumeración de instancias (Oneof(Female,Male)). Sin embar-
go, los arcos comprendidos entre el area formada por Woman, Person y Relative
di�cultan el seguimiento de lo que ocurre en esa zona.

En de�nitiva, el desarrollado es más completo que OWLViz y OntoGraf. Sin em-
bargo quien quiera ignorar las de�niciones puede elegir entre las otras dos opciones.

A.2. Ontologías medianas

A.2.1. Animals

Animals3 es una ontología de tamaño mediano (53 clases/conceptos) con una
expresividad moderada (total de 122 axiomas).

En OWLViz (Figura A.9) se puede observar de forma clara y concisa la tax-
onomía. Es importante resaltar que señala las inconsistencias.

En OntoGraf tenemos el problema que preveíamos en aquellas de tamaño pe-
queño. El número de conectores de distinto color, con distintos sentidos y la disposi-
ción inicial hace difícil seguir que está pasando en la pantalla.

3animals.owl - http://sid.cps.unizar.es/OntView/ontologies/animals.owl
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Figura A.5: Visualización de family.owl en OWLViz.

El visualizador realizado mete más clases (anónimas) que los anteriores, es con-
sciente de las inconsistencias y las iguala a Nothing y permite de un vistazo ver las
clases disjuntas. Reptile es disjunto de Bird, por ejemplo.

En de�nitiva, en esta ontología parece buena idea utilizar la vista de OWLViz
para asimilar la taxonomía simple y luego utilizar el realizado en el proyecto para
asimilar toda la información omitida (Figura A.8). En OntoGraf este tamaño em-
pieza a complicar el seguimiento mediante códigos de colores (Figura A.6).
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Figura A.6: Visualización de family.owl en OntoGraf.

A.2.2. SemanticGranules

En SemanticGranules4 tenemos un ejemplo de ontología mediana-grande (33
clases, 52 axiomas de clase y un total de 122 axiomas) que posee una cantidad
grande de clases de�nidas (con de�niciones largas). En las Figuras A.11, A.12 y
A.13 podemos observar las diferencias.

En OWLViz (Figura A.11) se queda corto al dar sólo información de clasi�cación.
En esta ontología es especialmente importante la localización de las regiones (locx
> 0). Por tanto no es apropiado para analizar esta ontología.

OntoGraf (Figura A.12) muestra una taxonomía simple y sencilla, pero oculta
las de�niciones. Es preciso esperar a que aparezca el tooltip de la clase de�nida que
queremos analizar para poder ver algo de información relevante.

El visualizador propuesto (Figura A.13), por contra, muestra todo en el lienzo y

4SemanticGranules http://sid.cps.unizar.es/ontologies/semanticGranules.owl
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Figura A.7: Visualización de family.owl en el visualizador desarrollado.

como crítica (aunque es �rme candidata a ser una futura mejora) el tamaño de las
expresiones anónimas es más largo de lo normal y obligan al nivel a ser más anchos.

A.3. Ontologías grandes

Se tratan de ontologías que pueden no llegar a cargar en ordenadores modestos, o
que precisen tiempo elevado (de cinco minutos y creciente en órdenes de magnitud)
para que sean clasi�cadas por el razonador. Se puede considerar una prueba de
stress.

A.3.1. Snomed

Está ontología supone una prueba de stress por la siguiente razón. Utilizando
Protegé, sólo el hecho de cargarla en la OWLAPI consume 3~4GB, a lo que hay
que añadir la sobrecarga de Protégé por sus estructuras internas, se va 5~6 GB de
memoria. Por otro lado, el razonador utiliza otros 2 GB en la clasi�cación, con lo
cual el visualizador se queda sin recursos. No hemos conseguido cargar esta ontología
por la cantidad de recursos necesarios que pide.

En concreto podemos destacar los 291154 axiomas que hay en esta ontología, en
la que 291143 son axiomas de clase.
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Figura A.8: Visualización de animals.owl en el visualizador desarrollado.

A.3.2. DBpedia

La ontología DBpedia5 ha sido la causante de añadir un crecimiento dinámico
en el visualizador en función del número de conceptos en el nivel. De esta forma se
evita la saturación excesiva por la cantidad de conectores presentes. Entrando más
en detalle, podemos destacar sus 279 clases (junto a 273 axiomas de clase), 1244
propiedades (639 Object y 604 Data). En total maneja 2507 axiomas.

En cuanto a rendimiento, OWLViz (Figura A.15) gana al quedarse con una
versión simpli�cada. Sin embargo, a primera vista se puede ver como se duplica el
nodo Person así como todas sus relaciones. Del mismo modo que la visualización
propia (Figura A.14) crece en gran medida en vertical gracias a la cantidad de
conceptos en cada nivel. En la imagen obtenida de OntoGraf (Figura A.16), se ha
descartado expandirla completamente dado que tras sólo expandir un pequeño de
nodos el interfaz de usuario ha dejado de responder por la carga. Pese a no estar
expandida del todo, resulta extremadamente complicado sacar algo en claro con la
cantidad de líneas en pantalla.

5DBPedia - http://sid.cps.unizar.es/OntView/ontologies/DBpedia-ontology.owl
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Figura A.9: Visualización de animals.owl en el OWLViz.

A.3.3. Sumo

Se trata de otra ontología6 con un gran número de conceptos y relaciones. En
cuanto a tamaño es de un orden de magnitud más pequeña que Snomed, pero sigue
teniendo un total de 1196 axiomas, de los cuales 679 son axiomas de clase. El resto
se reparten entre las propiedades (object y data). En la Figura A.17 se demuestra
que el visualizador es capaz de tratar con ella. Se resalta en la Figura la clasi�cación
de propiedades inconsistentes que han acabado teniendo dominio Nothing. Se ha
conseguido cargar tanto en OWLViz como en OntoGraf. Sin embargo, no se añaden
las correspondientes �guras por no aportar nada nuevo. OWLViz, al no tratar las
propiedades, no es consciente de las propiedades inconsistentes que hemos encon-
trado. OntoGraf por su parte, ha conseguido bloquear completamente el ordenador
varias veces tras expandir unos cuantos nodos. En cuanto a la visualización es aún
más confusa si cabe, ya que hay propiedades cuyo dominio y rango coinciden, y esto

6SUMO - http://sid.cps.unizar.es/OntView/ontologies/SUMO.owl
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Figura A.10: Visualización de animals.owl en el OntoGraf.

es representado como un arco re�exivo (al mismo nodo).
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Figura A.11: Visualización de SemanticGranules.owl en OWLViz.
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Figura A.12: Visualización de SemanticGranules.owl en OntoGraf.
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Figura A.13: Visualización de SemanticGranules.owl en el visualizador desarrollado.
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Figura A.14: Visualización de DBPedia.owl en el visualizador desarrollado.
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Figura A.15: Visualización de DBPedia.owl en OWLViz.
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Figura A.16: Visualización de DBpedia.owl en OntoGraf.
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Figura A.17: Visualización de SUMO.owl.
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Apéndice B

Manual de usuario

B.1. Instalación del plug-in

La instalación del plug-in cosiste en copiar el �chero sid.OntView.Protege.jar a
la carpeta plug-ins presente en la instalación del programa Protégé.

B.2. Utilización del plug-in

En primer lugar ejecutamos Protégé, el cual nos mostrará un diálogo para cargar
una ontología. Podemos seleccionar de una lista de recientes, desde URL, desde el
sistema de �cheros o incluso de un repositorio de ontologías. Tras cargar la ontología,
somos llevados a la vista principal (Figura B.1) de Protégé. En la parte superior
podemos observar un conjunto de pestañas. Como el plug-in se ha desarrollado
como un plug-in de este tipo, se seleccionará. En caso de que no fuera visible la
pestaña, habría que añadirla buscando en Window -> tabs -> sidOntView.

(Figura B.2). A partir de este momento se guardan las preferencias y la la pestaña
marcada estará activada cada vez que iniciemos Protégé.

Para crear el grafo, es preciso seleccionar un razonador y ponerlo en marcha pre-
viamente. Para ello en el menu Reasoner seleccionaremos uno de la lista de razon-
adores instalados (Figura B.4) y posteriormente volveremos al menú para seleccionar
la opción start reasoner (o alternativamente ctrl+r).

B.2.1. Opciones del plug-in

Sobre el panel superior

Vamos a ilustrar las opciones disponibles para el usuario en el panel (Figura B.5).
Entre las principales opciones tenemos:
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Figura B.1: Ventana principal de Protégé.

Figura B.2: Añadiendo la pestaña del visualizador.

Create : se encarga de inicializar la creación del grafo y mostrarlo en el panel
de abajo.
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Figura B.3: Vista general de plug-in.

Figura B.4: Selección de razonador.

expand : expande las clases anónimas en restricciones sobre clases (aumenta
el tamaño del grafo, por tanto no es recomendable esta perspectiva si no se
está muy interesado en ver las clases anónimas descompuestas).

label : cambia el modo de renderizado de etiquetas. Si en la de�nición del con-
cepto hay una etiqueta del tipo rdfs:label se utilizará éste en vez del renderizado
propio.

View-save: guarda el estado visual del grafo.

View-restore : restaura el estado visual del grafo.
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Search : desplegable que contiene las clases con nombre. Centra la vista sobre
la clase seleccionada y dispone de autocompletado.

Save : guarda como imagen (png,jpg) el estado del panel actual

Zoom bar : permite alejar o acercar el grafo para visualizarlo según preferen-
cias personales.

Figura B.5: Opciones del panel del plug-in.

Sobre el panel de dibujo

Además de las acciones que hemos visto accesibles desde el panel de control,
vamos a comentar aquellas que están disponibles mediante la interacción con el
panel principal (donde se dibuja el grafo).

Sobre un punto cualquiera

Las opciones que tenemos para realizar sobre un punto cualquiera, es decir, sobre
un punto en el que no haya ninguna �gura, son:

Desplazamiento arrastrando con el ratón.

Menú contextual con opciones de ocultar/mostrar.

El menú contextual se accede realizando click derecho sobre un punto cualquiera.
Muestra las opciones de la Figura B.6, siendo todas opciones de mostrar/ocultar.
El objetivo de esto es posibilitar al usuario descargar el grafo de información que
pueda no interesarle en un momento dado.

Figura B.6: Menú contextual sobre un punto cualquiera.
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Figura B.7: Tooltip de una clase.

Figura B.8: Cerrando una clase.

Sobre una clase

Las opciones de interacción que existen sobre una clase son las siguientes:

Mostrar propiedades aplicables y de�nición en caso de ser una clase de�nida
(moviendo el cursor sobre la Figura B.7).

Cerrar subclases (click sobre -). Ver Figura B.8.

Abrir subclases previamente ocultadas. Ver Figura B.9

Figura B.9: Ocultando una clase.
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Ajustar la posición de las clases arrastrando a la posición vertical deseada
(Figura B.10). Nótese que el desplazamiento horizontal no está permitido.

Figura B.10: Arrastrando �gura.

� Empujar las demás clases del nivel con la �gura que se esta arrastrando.
(Figura B.11).

Mostrar/ Esconder el conjunto de propiedades situadas junto a la clase. (Figu-
ra B.12).

Centrar la vista sobre la forma haciendo click sobre ella.

Menú contextual de clase.

� show instances: Muestra en una nueva ventana una lista de individuos
asertados en la ontología que pertenecen a dicha clase.

� show/hide properties: Replica la funcionalidad de esconder las propiedades
de la clase.

� hide (activo si no hay descendientes visibles): Oculta la clase actual. Fun-
cionalidad idéntica realizando doble click sobre la clase (Figura B.9).
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Figura B.11: Empujando clases mediante repulsión.

Figura B.12: Ocultando propiedades de una clase.

Sobre una restricción (círculos)

Como con las clases, se pueden arrastrar para ajustar la posición vertical en el
nivel.

B.3. Applet

La aplicación añade dos elementos que no tiene el plug-in (por el hecho de estar
incluidos en Protégé). Un primer elemento es la carga de la ontología y el segundo
el que corresponde al uso del razonador. El panel de control de la aplicación es
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similar (Figura B.13), ofreciendo todas las funcionalidades que el anterior. Ahora
nos centraremos en lo que se añade.

Figura B.13: Panel delApplet.

Cargar ontologías

Para cargar ontologías disponemos de dos formas para proceder:

Combo box con URL más recientes: Seleccionar o escribir URL y pulsar el
botón �Load Ont�. (Figura B.14)

Figura B.14: Cargar ontología 1.

Sistema de �cheros: pulsando el botón con un icono de carpeta, se muestra un
diálogo de búsqueda de �cheros. Es posible �ltrar por tipo de �chero .owl para
facilitar la búsqueda. Al pulsar el botón abrir se cargará la ontología (no hay
que pulsar de nuevo el botón �Load Ont�) (Figura B.15)

Figura B.15: Cargar ontología desde diálogo.
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Cargar Razonador

Para cargar el razonador tendremos que elegir de la lista de la Figura B.16 uno

Figura B.16: Cargar razonador.

entre los disponibles y disponernos a pulsar el botón Sync. Este botón no sólo cargará
el razonador, lo pondrá en marcha y cuando haya terminado de clasi�car la ontología
se creará el grafo en el panel de dibujo.
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Apéndice C

Web Semántica e integración de
datos

Según la página deW3C Semantic Web Activity Statement [10], la Web Semántica
consiste en la idea de pasar de una Web dirigida a humanos a una Web orientada a
las máquinas. Para ello es preciso mantener datos de�nidos, enlazados y accesibles
para que puedan ser usados por máquinas; no para mostrarlos simplemente, sino
para procesarlos y reutilizarlos en diversas aplicaciones.

Podemos determinar que la Web Semántica trata sobre diferentes ámbitos:

Por un lado es un conjunto de lenguajes y procedimientos para poder añadir esa
semántica a la información para que sea entendible por los agentes encargados
de procesarla.

Por otro lado trata el desarrollo y la construcción de los agentes encarga-
dos de procesar esa información y �ltrar la que es útil para los usuarios o
para agentes que tienen que realizar una determinada función. Con este �n,
los agentes deben recuperar y manipular la información pertinente, lo que
requiere una integración sin �suras con la Web y aprovechar totalmente las
infraestructuras existentes. Al dotar a la Web por lo tanto, de semántica, se
pueden obtener soluciones a problemas habituales en la búsqueda de informa-
ción gracias a la utilización de una infraestructura común, mediante la cual,
es posible compartir, procesar y transferir información de forma sencilla.

Como punto adicional, la Web Semántica también trata la forma en la cual se
implementan servicios Web �ables e interoperables a gran escala, creando una Web
de servicios interpretables e interoperables que agentes inteligentes puedan descubrir,
ejecutar y componer automáticamente.
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C.1. Componentes de la web semántica

Los principales componentes de la Web Semántica son los estándares de rep-
resentación XML, XML Schema, RDF, RDF Schema y OWL, así como el lengua-
je SPARQL para la consulta de datos RDF. La OWL Web Ontology Language
Overview[13] describe la función y relación de cada uno de estos componentes de la
Web Semántica (ver Figura C.1):

Figura C.1: Arquitectura de los lenguajes semánticos.

XML aporta la sintaxis super�cial para los documentos estructurados, pero
sin dotarles de ninguna restricción sobre el signi�cado.

XML Schema es un lenguaje para de�nir la estructura de los documentos
XML.

RDF es un modelo de datos para los recursos y las relaciones que se puedan
establecer entre ellos. Aporta una semántica básica para este modelo de datos
que puede representarse mediante XML.

RDF Schema es un vocabulario para describir vocabularios RDF, con una
semántica para establecer jerarquías de generalización entre propiedades y
clases.

OWL es un lenguaje para de�nir ontologías mediante la descripción detallada
de propiedades y clases.

SPARQL es un lenguaje de consulta de conjuntos de datos RDF. Además en
dicha especi�cación también se incluye un formato XML que detalla el modo
en el que se estructuran los resultados obtenidos.

La usabilidad y aprovechamiento de la Web y sus recursos interconectados puede
aumentar con la Web Semántica gracias a:
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Los documentos etiquetados con información semántica (compárese ésta con
la etiqueta <meta> de HTML, usada para facilitar el trabajo de los robots).
Se pretende que esta información sea interpretada por el ordenador con una
capacidad comparable a la del lector humano. El etiquetado puede incluir
metadatos descriptivos de otros aspectos documentales o protocolarios.

Vocabularios comunes de metadatos y mapas entre vocabularios que permitan
a quienes elaboran los documentos disponer de nociones claras sobre cómo
deben etiquetarlos para que los agentes automáticos puedan usar la informa-
ción contenida en los metadatos (e.g. el metadato author tenga el signi�cado
de "autor de la página" y no el del "autor del objeto descrito en la página").

Agentes automáticos que realicen tareas para los usuarios de estos metadatos
de la Web Semántica.

Servicios Web que provean de información a los agentes. Los proveedores pri-
marios de esta tecnología son las URIs que identi�can los recursos junto con
XML y los namespaces. Si a esto se añade un poco de lógica, mediante RDF,
u otras tecnologías como los mapas temáticos y algo de razonamiento basado
en técnicas de inteligencia arti�cial, Internet podría estar cerca de alcanzar las
aspiraciones iniciales de su inventor, Tim Berners-Lee.

C.2. Description Logics

Description Logics es el nombre que se da a una familia de formalismos de
representación del conocimiento que presentan información de un dominio. Esto se
consigue de�niendo primero los conceptos relevantes del dominio (su terminología), y
después usando estos conceptos para especi�car propiedades de objetos e individuos
del dominio. Como el nombre Description Logics sugiere, una de las características
de estos lenguajes es que están equipados con semántica formal y basada en la
lógica. Otra característica distinguible es el énfasis en el razonamiento como servicio
principal: razonar permite inferir de implicitamente información a partir de aquella
contenida de forma explícita en la base del conocimiento.

Description Logics da soporte a patrones de inferencia que ocurren en sistemas
de procesado inteligente de información y que también son usados por los mismos hu-
manos para estructurar y entender el mundo: clasi�cación de conceptos e individuos.
La clasi�cación de conceptos determina las relaciones de subconcepto/superconcepto
(llamadas relaciones de subsumición) entre los conceptos de una terminología dada.
La clasi�cación de individuos permite determinar si un individuo es instancia de
un concepto en concreto (a través de la descripción del concepto). Además provee
información adicional sobre las propiedades de un individuo.

Los DL descienden de las llamadas �redes de herencia estructurada�[4], que fueron
introducidas para superar las ambigüedades de las primeras redes semánticas, que
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a su vez fueron identi�cadas en el sistema Kl-One[5]. Las siguientes tres ideas han
dado forma al desarrollo de los DLs:

los bloques sintácticos básicos son conceptos atómicos (predicados unarios),
roles atómicos (predicados binarios) e individuos (constantes).

La expresividad del lenguaje está restringida en tanto al conjunto de construc-
tores que utiliza para construir conceptos y roles complejos.

El conocimiento implícito a cerca de conceptos e individuos puede ser inferido
automáticamente con la ayuda de procedimientos de inferencia.

C.2.1. De�nición del formalismo

Un sistema de representación del conocimiento basado en DL provee facilidades
para establecer bases de conocimiento, para razonar sobre su contenido y manip-
ularlo. La Figura C.2 ejempli�ca la arquitectura de un sistema así. Una base del

Figura C.2: Arquitectura de un sistema de representación del conocimiento basado
en DL.

conocimiento comprende dos componentes, la TBox y la ABox. La TBox presen-
ta la terminología, p.e. el vocabulario de un dominio de aplicación, mientras que
la ABox contiene aserciones sobre individuos con nombre. El vocabulario consiste
en conceptos, que denotan conjuntos de individuos, y roles, que denotan relaciones
binarias entre individuos. Además de los conceptos atómicos y roles, todo sistema
DL permite a sus usuarios construir descripciones complejas de conceptos y roles.
La TBox puede usarse para asignar nombres a descripciones complejas. El lenguaje
para construir descripciones es característico de cada sistema DL y es precisamente
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por el lenguaje de descripción por lo que se distinguen. Un sistema DL no solo alma-
cena terminología y aserciones, sino que también ofrece servicios que razonan sobre
éstos.

C.2.2. Lenguajes de descripción

Las descripciones elementales son conceptos y roles atómicos. En el lenguaje
denotaremos conceptos atómicos con letras A y B, los roles con la letra R, y las letras
C y D para descripciones de concepto. A continuación se va a comentar la familia
AL. El lenguaje AL(Attributive Language) fue presentado en [8] como el lenguaje
mínimo de interes práctico. Los demás lenguajes de esta familia son extensiones con
más constructores.

La descripción de conceptos en ALC se realiza utilizando los operadores del
Cuadro C.1.

Regla Explicación

C,D −→ D concepto atómico
⊥ concepto bottom
> concepto universal
¬A negación atómica

C uD intersección
∀R.C restricción de valor
∃R.> cuanti�cación existencial limitada

Cuadro C.1: Reglas de sintaxis ALC.

Terminologías

Hasta ahora hemos visto que se pueden formar descripciones complejas de con-
ceptos para describir clases de objetos. Ahora, introducimos los axiomas terminológi-
cos, que hacen a�rmaciones sobre como se relacionan los conceptos o roles entre sí.
Estos axiomas tienen la forma C v D o C ≡ D. Los primeros son conocidos como
inclusiones y su signi�cado es el esperado; todo individuo perteneciente a D también
pertenece a C. Los segundos son conocidos como equivalencias, y establecen que
todo individuo de uno de los lados pertenece también al otro lado de la expresión.
Cuando uno de los términos es un concepto atómico, este axioma se conoce como
de�nición. En la Figura C.3 tenemos un conjunto de ejemplos de de�niciones.
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Figura C.3: Conjunto de de�niciones.

C.3. Web Ontology Language (OWL)

Una vez desarrollada en mayor profundidad la parte de lenguajes DL y leida la
breve introducción de OWL en el grueso de esta memoria podemos comentar los
elementos de los que se compone.

C.3.1. Clases simples con nombre

A partir de los constructores Class, rdfs:subClassOf

<owl:Class rdf:ID="Winery"/>

<owl:Class rdf:ID="PotableLiquid">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ConsumableThing" />

</owl:Class >

C.3.2. Individuos

Para denotar un individuo basta con utilizar una de las dos expresiones equiva-
lentes:

<Region rdf:ID="CentralCoastRegion" />

<owl:Thing rdf:ID="CentralCoastRegion" />

<owl:Thing rdf:about="#CentralCoastRegion">

<rdf:type rdf:resource="#Region"/>

</owl:Thing >
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C.3.3. Propiedades

Se corresponden con los roles de los DL. En OWL se hace distinción entre
roles que relacinan clases con clases y clases con tipos de datos. En su de�ni-
ción se puede especi�car tanto el dominio como el rango. Así, para de�nir una
propiedad en OWL disponemos de los constructores: ObjectProperty, DatatypeProp-
erty, rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain, rdfs:range.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="madeFromGrape">

<rdfs:domain rdf:resource="#Wine"/>

<rdfs:range rdf:resource="#WineGrape"/>

</owl:ObjectProperty >

En cuanto a las DataTypeProperties se relacionan con los tipos de datos de�nidos
por XML Schema.

Características

Es posible especi�car características en las propiedades de forma que añadan ex-
presividad que permita razonar más hechos. Por ejemplo, si tuvieramos la propiedad
transitiva másAlto y asertáramos que Pepe masAlto Juan y Juan masAlto Javier,
un razonador sería capaz de añadir a la base de conocimiento que Pepe es más alto
que Juan.

Tipo Explicación

Transitive P(x,y) and P(y,z) implica P(x,z)

Symmetric P(x,y) si y solo si P(y,x)

Functional P(x,y) y P(x,z) implica y = z

InverseOf P1(x,y) si y solo si P2(y,x)

InverseFunctional P(y,x) and P(z,x) implica y = z

Cuadro C.2: Características de las propiedades.

Restricciones

Para restringir el rango de una propiedad tenemos el distintos constructores
llamados restricciones y vienen re�ejados en el Cuadro C.3.

En el siguiente ejemplo con la restricción allValuesFrom denotamos a aquellos
individuos que de tener un productor o más será siempre una instancia de bodega.
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Tipo Explicación

AllValuesFrom

(∀R.C)

Instancias que si participan en R están relacionadas sólo con elementos de C.

SomeValuesFrom

(∃R.C)

Instancias que participan en R al menos una vez con elementos de C

Cardinality (n.C) Instancias que están relacionados con (exactamente n | mas de n | menos de

n) instancias de C.

HasValue Instancias que toman el valor indicado en la relación R.

Cuadro C.3: Restricciones de propiedades.

<rdfs:subClassOf >

<owl:Restriction >

<owl:onProperty rdf:resource="#hasMaker" />

<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Winery" />

</owl:Restriction >

</rdfs:subClassOf >

C.3.4. Clases complejas

OWL aporta constructores adicionales con los que formar clases. Estos construc-
tores son las llamadas expresiones de clase.

A partir de operadores de conjuntos Tenemos owl:intersection, owl:union, owl:disjointWith,
owl:complementOf.

<owl:Class rdf:ID="Fruit">

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:about="#SweetFruit" />

<owl:Class rdf:about="#NonSweetFruit" />

</owl:unionOf >

</owl:Class >

A partir de enumeración con owl:oneOf y una colección de instancias (nominales).

<owl:Class rdf:ID="WineColor">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#WineDescriptor"/>

<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">

<WineColor rdf:about="#White" />

<WineColor rdf:about="#Rose" />

<WineColor rdf:about="#Red" />

</owl:oneOf >

</owl:Class >
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Apéndice D

Uso del razonador

A lo largo del proyecto se han utilizado en distintas ocasiones los servicios pro-
porcionados por un razonador para realizar distintas tareas. Este uso parte de que
trabajamos sobre la ontología ya procesada por el razonador. En esta sección se co-
mentan unos cuantos casos que ilustran como se ha realizado dicho uso. En primer
lugar, tenemos como referencia el interfaz OWLReasoner que han de implementar
los razonadores compatibles con OWLAPI. Entre las acciones que nos proporciona
tenemos:

Acciones relativas a clases Thing y Bottom.

� Node<OWLClass> getBottomClassNode()

� Node<OWLClass> getTopClassNode()

Cálculo de dominios y rangos de propiedades.

� NodeSet<OWLClass> getDataPropertyDomains(OWLDataProperty pe,
boolean direct)

Obtención de clases relacionadas (subclases, equivalentes ...)

� Node<OWLClass> getEquivalentClasses(OWLClassExpression ce)

� Node<OWLClass> getSubClasses(OWLClassExpression ce)

Iniciar la cadena de inferencias.

� void precomputeInferences(InferenceType... inferenceTypes)

Determinar si una relación es explícita, si una expresión o conjunto de expre-
siones son consistentes , etc.

� boolean isConsistent()

� boolean isSatis�able(OWLClassExpression classExpression)
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Propiedades aplicables

Con el código incluído en el Algoritmo D.1 tenemos el uso del razonador para
obtener las propiedades aplicables. Estas se pueden de�nir como aquellas que se
ajustan a la siguiente expresión:

Class ∩ Dom(prop) 6=⊥

El proceso para saber si una propiedad es aplicable a la clase actual consiste en:

1. Obtener una instancia de dataFactory.

2. Se obtiene el dominio de la propiedad.

3. Con el dataFactory creamos una clase intersección de la clase y el dominio de
la propiedad obtenido en 2.

4. Preguntamos al razonador si es satisfacible (distinto de Bottom).

Obtención de instancias

Para obtener los individuos pertenecientes a una clase preguntamos directamente
al razonador para que añada no sólo aquellos que son puestos de forma explícita
como axiomas en la ontología sino los que por razonamiento también pertenecen a
la categoría o clase (Algoritmo D.2).

Eliminación de aristas redundantes

Si tenemos una clase A superclase de B y C, y B es a su vez superclase de C
querremos evitar esta redundancia. Tratando a parte las de�niciones tendremos que
eliminar preguntando al razonador qué clase del conjunto de superclases subsume a
otra. Para ello se necesitará:

1. Obtener un dataFactory.

2. Entre las clases del conjunto de superclases crear un axioma de subclase(c1,c2)

3. Si el razonador responde que es ímplícito (isEntailed) entonces se elimina el
conector que los une.
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Algoritmo D.1 Obtener propiedades aplicables.

public void ge tAp l i c ab l eOb j e c tPrope r t i e s ( ) {
i f ( a p l i c a b l e==null ) {

a p l i c a b l e = new HashSet<OWLObjectProperty>() ;
OWLOntologyManager ontManager = OWLManager . createOWLOntologyManager ( ) ;
OWLDataFactory dataFactory = ontManager . getOWLDataFactory ( ) ;
OWLReasoner r ea sone r = graph . paint frame . getReasoner ( ) ;
OWLOntology act iveOnto logy = graph . paint frame . getOntology ( ) ; // a l l

p r op e r t i e s
Set<OWLObjectProperty> objPropSet = act iveOnto logy .

g e tOb j e c tPrope r t i e s InS i gna tu r e ( ) ;
for (OWLObjectProperty prop : objPropSet ) { // proper ty domain

i f ( i sAp l i c a b l e ( reasoner , dataFactory , act iveOntology , prop ) ) {
a p l i c a b l e . add ( prop ) ;

}
}
g e tDe f i n i t i o n ( ) ;
return ;

}
}

private boolean i sAp l i c a b l e ( ) {
Set<Node<OWLClass>> domainNodeSet = reasone r . getObjectPropertyDomains ( prop , true )

. getNodes ( ) ;
HashSet<OWLClassExpression> terms = new HashSet<OWLClassExpression >() ;
for (Node<OWLClass> node : domainNodeSet ) {

for ( OWLClassExpression exp : node ) {
terms . add ( exp ) ;

}
}
terms . add ( this . l i nkedC la s sExpre s s i on ) ;
OWLObjectIntersectionOf r e s u l t = dFactory . getOWLObjectIntersectionOf ( terms ) ;
return r ea sone r . i s S a t i s f i a b l e ( r e s u l t ) ;

}

Algoritmo D.2 Obtención de instancias

public NodeSet<OWLNamedIndividual> ge t In s t anc e s ( ) {
OWLReasoner r ea sone r = graph . paint f rame . getReasoner ( ) ;
return r ea sone r . g e t In s t anc e s ( this . ge tL inkedClassExpress ion ( ) , fa l se ) ;

}

Ordenación de propiedades

Al añadir un conjunto de propiedades que comparten dominio a esa clase, quer-
emos que si hay alguna relación de jerarquía entre esas propiedades, las super
propiedades sean puestan antes que sus descendientes. Para ello es necesario or-
denarlas (Figura D.1 y Algoritmo D.5).

Consiste en primero obtener aquellas propiedades que no son subsumidas por
ninguna del conjunto y debajo sus subpropiedades. El razonador es utilizado de
forma parecida a los anteriores casos, ayudando en la tarea de comprobar la sub-
sumición.
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Algoritmo D.3 Obtención de clases equivalentes mediante razonador

public HashSet<Shape> getEquiva lentShapeSet (HashSet<Shape> parents , OWLOntology
ontology , OWLReasoner r ea sone r ) {

HashSet<Shape> se t = new HashSet<Shape>() ;
OWLDataFactory dFactory = OWLManager . getOWLDataFactory ( ) ;

for ( Shape p i : parents ) {
for ( Shape pj : parents ) {

i f ( ! s e t . conta in s ( pj ) ) {
i f ( r ea sone r . i sEn t a i l e d ( dFactory . getOWLEquivalentClassesAxiom ( pj .

getL inkedClassExpres s ion ( ) ,
p i . ge tL inkedClassExpress ion ( ) ) ) ) {

s e t . add ( p i ) ;
s e t . add ( pj ) ;

}
}

}
}

return s e t ;
}

Figura D.1: Propiedades ordenadas dentro de una clase.
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Algoritmo D.4 Eliminación de redundancias mediante razonador.

private void remove (HashSet<Shape>parents , Shape son , OWLReasoner reasoner ,
OWLOntology onto logy ) {

OWLDataFactory dFactory = OWLManager . getOWLDataFactory ( ) ;
HashSet<Shape> equ iva l en tSe t ;
Shape equivCandidate = null ;
e qu iva l en tSe t = getEquiva lentShapeSet ( parents , ontology , r ea sone r ) ;
i f ( son instanceof VisConstra int )
return ;
// deepes t o f the e qu i v a l en t
for ( Shape p : equ iva l en tSe t ) {
i f ( equivCandidate == null ) {

equivCandidate = p ;
}
else {

equivCandidate = (p . ge tVi sLeve l ( ) . getID ( )> equivCandidate . ge tVi sLeve l ( ) . getID
( ) ? p : equivCandidate ) ;

}
}
//remove
for ( Shape p : equ iva l en tSe t ) {

i f (p!=equivCandidate ) {
parents . remove (p) ;
VisConnector c = VisConnector . getConnector ( connectorL i s t , p , son ) ;
i f ( ( son instanceof VisConstra int ) | | ( p instanceof VisConstra int ) ) {
c . setRedundant ( ) ;

}
else {

VisConnector . removeConnector ( connectorL i s t , p , son ) ;
}

}
}
// u n t i l here we had the d e f i n i t i o n and e qu i v a l en t problems fo r removing

connectors
removeImplicitConnectorsBySubsumption ( son , parents , ontology , reasoner , dFactory )

;
}

private void removeImplicitConnectorsBySubsumption ( Shape son , HashSet<Shape> parents
, OWLOntology ontology , OWLReasoner reasoner , OWLDataFactory dFactory ) {

// i f a subsumes b remove conector (a , son ) , as i t ' s imp l i c i t
for ( Shape p i : parents ) {

for ( Shape pj : parents ) {
i f ( p i !=pj ) {
OWLSubClassOfAxiom s =dFactory . getOWLSubClassOfAxiom( pj .

getL inkedClassExpres s ion ( ) , p i . ge tL inkedClassExpres s ion ( ) ) ;
i f ( r ea sone r . i sEn t a i l e d ( s ) ) {
VisConnector c = VisConnector . getConnector ( connectorL i s t , pi , son ) ;
i f ( ( son instanceof VisConstra int ) | | ( p i instanceof VisConstra int ) ) {
c . setRedundant ( ) ;

}
else {

VisConnector . removeConnector ( connectorL i s t , pi , son ) ;
}

}
}

}
}

}
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Algoritmo D.5 Ordenación de propiedades.

public void s o r tP r op e r t i e s ( ) {
HashSet<OWLObjectProperty> roo tP rope r t i e s = roo tP rope r t i e s ( ) ;
ArrayList<VisObjectProperty> ordered = new ArrayList<VisObjectProperty >() ;
for (OWLObjectProperty parent : r o o tP rope r t i e s ) {

VisObjectProperty vparent = getVisPropert i e s InGraph ( ) . get ( VisObjectProperty .
reduce ( parent ) ) ;

ordered . add ( vparent ) ;
for ( VisObjectProperty prop : p rope r tyL i s t ) {

i f ( ( prop != vparent ) && ( ! ordered . conta in s ( prop ) )
&& ( isSubProperty ( prop . oPropExp , vparent . oPropExp ) ) )

ordered . add ( prop ) ;
}

}
int o f f s e t = 0 ;
for ( VisObjectProperty orderedProperty : ordered ) {

orderedProperty . v o f f s e t=o f f s e t ;
o f f s e t++;

}
ordered . c l e a r ( ) ;
o f f s e t = 0 ;

}
public boolean i sSubProperty ( OWLObjectPropertyExpression e1 ,

OWLObjectPropertyExpression e2 ) {
OWLDataFactory dFactory = OWLManager . getOWLDataFactory ( ) ;

i f ( getReasoner ( ) . i sEn t a i l e d ( dFactory . getOWLSubObjectPropertyOfAxiom ( e1 , e2 ) )
) {

return true ;
}

else {
return fa l se ;

}
}
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Apéndice E

Disposición visual del grafo
(Algoritmo de Sugiyama)

El algoritmo de Sugiyama es un conjunto de algoritmos de�nidos por K. Sugiya-
ma al �nal de los años ochenta. La idea tras este conjunto de algoritmos es conseguir
una disposición automática de nodos y aristas de un grafo de acuerdo a una estética
de�nida por los siguientes puntos:

1. El número de aristas en sentido contrario al de la jerarquía debería ser mini-
mizado.

2. Los vértices deben estar puestos de forma unifome en capas o niveles.

3. El número de capas que deben atravesar las aristas también ha de ser mini-
mizado.

4. Los cruces de aristas deberían evitarse en la medida de lo posible.

5. Grafos isomorfos deben ser pintados de igual forma.

6. En cada nivel o capa los vértices deben estar separados lo menos posible entre
sí.

7. Vértices vecinos en capas vecinas deben estar lo mas cerca posible.

8. Cada vértice debería estar colocado en el baricentro de los vértices vecinos.
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El algoritmo se divide en 4 fases o subalgoritmos:

1. Conseguir que el grafo sea acíclico.

2. Asignar vértices a capas: Este paso se divide en 2 pasos; asignar los vértices
existentes a capas e insertar vértices 'dummy '. Esto es debido a que las aristas
han deberían ir de una capa a la siguiente.

3. Ordenar los vértices para reducir el número de cruces entre aristas. (Figura E.1)

Figura E.1: Cruces entre aristas en algoritmo de Sugiyama.

4. Ajuste y reordenamiento para satisfacer los requisitos de balance y uniformi-
dad.
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Apéndice F

Gestión de versiones

La gestión de versiones realizada en el proyecto ha constado de dos fases: una
provisional en la que se realizó un sencillo script de shell para realizar copias de
seguridad y una segunda en la que se utilizaba el sistema CVS. El script realizado
para esta tarea es el siguiente y tiene dos funciones principalmente: realizar copia
de seguridad completa del proyecto con la opción -b y restaurar con -r. El código
shell del sistema �ad-hoc� de copias de seguridad viene re�ejado en la Figura F.1.

Como resultado, se obtiene un �chero �srcdd_mm_yy__hh_mm� en un directo-
rio de Dropbox1 (que a su vez realiza copia de seguridad automáticamente). Tras un
periodo con el primer sistema, apareció la posibilidad de utilizar un CVS (Concur-
rent Versions System) montado en un servidor del grupo SID. A partir de entonces,
se pasa a trabajar con el navegador contextual de CVS que incluye el entorno Eclipse.

La rutina incluye realizar las opciones de commit al terminar la sesión (Figu-
ra F.1), commit+tag cuando se consideraba estable, update al comenzar la sesión
(debido a trabajar en distintos ordenadores) y en ocasiones con mala fortuna algún
rollback (switch) a una versión estable.

1Dropbox - https://www.dropbox.com/
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Algoritmo F.1 Código Shell de copias de seguridad.

#/bin/bash PROJECT_ROOT=${HOME}"/software/protege4 .1"

RELATIVE_PROJECT_ROOT="software/protege4 .1/ prueba"

DST_BACKUP=${HOME}"/Dropbox/proyecto/backups"

RELATIVE_DST_BACKUP=${HOME}"/Dropbox/proyecto/backups"

TAG=`date + %d_ %m_ %Y_ %k_ %M`

TAG2="["`date + %d- %m_ %Y_ %k_ %M`"] por "${USER}" -> "

NAME=src${TAG}.tar

echo "project_root = "$PROJECT_ROOT

echo "destino = "$DST_BACKUP

echo "nombre del fichero = "$NAME

if [ "$1" = "-b" ]; then

echo "Comprimiendo a "${DST_BACKUP}"/src"$TAG ; cd

tar -cvf $NAME $RELATIVE_PROJECT_ROOT

RES=$?

ln -s $NAME latest

mv $NAME $DST_BACKUP

mv latest $DST_BACKUP

echo "Copia completada"

if [ $RES -eq 0 ]; then

echo "-> Apunte para el changelog"

read INPUT

echo ${TAG2}" BCK "${INPUT} >> ${DST_BACKUP }/ changelog

fi

else

if [ "$1" = "-r" ]; then

echo "restaurando copia de seguridad"; cd

tar -xvf ${RELATIVE_DST_BACKUP }/ latest

RES=$?

LATEST=`stat --format= %N ${DST_BACKUP }/ latest | awk '{print $3}'`

if [ $RES -eq 0 ]; then

echo "-> Anotando en changelog"

echo ${TAG2}" RST "$LATEST >> ${DST_BACKUP }/ changelog

fi

else

echo usage -b backup o -r restore

fi

fi
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Figura F.1: Gestión de versiones con CVS en Eclipse.
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Apéndice G

Preparación del entorno

G.1. Setup de Eclipse

Siguiendo las recomendaciones del tutorial, el primer paso consta de descargar
el proyecto del SVN indicado.

$~/ so f tware / svn checkout http : //smi−pro tege . s t an fo rd . edu/ repos / pro tege / protege4 / ide
/ e c l i p s e / protege4 .1/ trunk protege4 .1 r e v i s i on 23924.

cd protege4 . 1
unzip metadata . z ip // para i n c l u i r metadatos requer idos por e c l i p s e

Se eliminan los metadatos correspondientes al control de versiones.

A continuación se crea un proyecto de tipo plug-in en Eclipse que para funcionar
requerirá los siguientes �cheros para funcionar bien

plugin.xml: describe la anatomía del plug-in.

build.xml

Manifest

viewcon�g-sidOntView_tab.xml: Describe los componentes visuales del
plug-in.

G.1.1. Estructura de los �cheros

El �chero plugin.xml describe la forma del plug-in a través de extensiones. En
este caso necesitamos primero indicar que se trata de un plug-in de tipo pestaña
(tab). De este modo se añade una extensión que apunte a WorkspaceTab con su
con�guración especi�cada en viewcon�g-sidOntView_tab.xml. La extensión OWL-
ClassMainViewComponent hace referencia a un componente de tipo vista que es
además el punto de entrada a la implementación del visualizador.
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<?xml ve r s i on=" 1 .0 " ?>
<plugin>

<extens i on id=" s id−Ontview" po int="org . protege . e d i t o r . core . a pp l i c a t i on .
WorkspaceTab">
<label value="sidOntView"/>

<class value="org . protege . e d i t o r . owl . u i . OWLWorkspaceViewsTab"/>
<ed i t o rK i t Id value="OWLEditorKit"/>
<index value="Q"/>
<defaultViewConfigFi leName value=" viewconf ig−sidOntView_tab . xml"/>

</extens ion>

<extens i on id="OWLClassMainViewComponent" po int="org . protege . e d i t o r . core .
app l i c a t i o n . ViewComponent">

<label value="OntView"/>
<class value=" s i d . OntView . Protege . OWLClassMainViewComponent"/>
<headerColor va lue="@org . protege . c l a s s c o l o r "/>
</extens ion>

</plugin>

El �chero Manifest describe las dependencias y requerimientos para la ejecución
del programa. Se especi�ca una clase activator1 que es la encargada de cargar el
plug-in cuando se requiera. Requiere que estén cargados los distintos proyectos y
registra los paquetes que necesita y los que exporta

Manifest−Vers ion : 1 . 0
Inc lude−Resource : l i b
Bundle−Mani fes tVers ion : 2
Bundle−Name : s i d . OntView . Protege .
Bundle−SymbolicName : s i d . OntView . Protege ; s i n g l e t on :=true

Bundle−Vers ion : 1 . 0 . 0 .
q u a l i f i e r
Bundle−ClassPath : . , grouplayout . jar , / l i b /pedviz_0 . 1 5 . j a r
Bundle−Act ivator : org . protege . e d i t o r . core . p lug in . De fau l tP lug inAct ivator
Export−Package : s i d . OntView . Protege
Require−Bundle : org . e c l i p s e . equinox . r e g i s t r y , org . e c l i p s e . equinox . common , org . protege

. e d i t o r . core . app l i c a t i on , org . protege . e d i t o r . owl , org . semanticweb . owl . owlapi
Import−Package : javax . swing ,

javax . swing . ,
javax . xml . xpath ,
javax . xml . par se r s ,
org . apache . l og4 j ,
org . o s g i . framework ,
org . w3c . dom,
org . w3c .dom. bootstrap ,
org . w3c .dom. events ,
org . w3c .dom. l s ,
org . xml . sax ,
org . xml . sax . ext ,
org . xml . sax . h e l p e r s

Bundle−Desc r ip t i on : p lug in for viewing on t o l o g i e s
Bundle−RequiredExecutionEnvironment : J2SE−1.6
Bundle−Category : protege

Y �nalmente tenemos el �chero viewcon�g-sidOntView_tab.xml donde se especi-
�ca el contenido de la pestaña nueva. Se incluirán dos partes: una primera que hace
referencia a un componente ya existente en Protégé (una columna con la jerarquía
de clases) y a su derecha, el visualizador propiamente dicho. En cualquier caso esta

1org.protege.editor.core.plugin.DefaultPluginActivator
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con�guración no es �ja, ya que cualquier usuario puede eliminar desde el propio
Protégé alguno de los componentes o redimensionarlos a voluntad.

<?xml ve r s i on=" 1 .0 " encoding="UTF−8"?>
<layout>

<VSNode s p l i t s=" 0.1214880837047084 0.6092811470645223 ">
<CNode>

<Component label="Class h i e ra r chy ">
<Property id=" p lug in Id " value="org . protege . e d i t o r . owl .

OWLAssertedClassHierarchy"/>
</Component>

</CNode>
<CNode>

<Component label="SidOntview">
<Property id=" p lug in Id " value=" s i d . OntView . Protege .

OWLClassMainViewComponent"/>
</Component>

</CNode>
</VSNode>

</layout>

G.2. Distribución del plug-in

Después de dejar preparado el proyecto en Eclipse para trabajar, surge el prob-
lema de distribuir el plug-in de forma que pueda utilizarse en una instalación limpia
de Protégé. Utilizando la plantilla sugerida en el tutorial para Eclipse [7], se ob-
tiene un �chero build.xml sobre el que es preciso hacer unas modi�caciones que a
continuación se describen.

Primero cambiamos el nombre del proyecto y de la salida.

<project name = "Ont Viewer" default = "install" basedir = ".">

<property name = "plugin" value = "sid.OntView.Protege"/>

Así se obtendrá el �chero sid.OntView.Protege.jar. A continuación, la propiedad
protege.home apuntando a una instalación o build limpio de Protégé.En el caso
presente, no se ha utilizado la ruta por defecto (resultante de realizar el build or-
denado del resto de los módulos) en favor de una instalación a parte. El proyecto
presente no realiza modi�caciones sobre el resto de proyectos del espacio de trabajo,
por lo que no parece justi�cado resolver problemas de compilación ajenos.

<property name = "protege.home" location="/home/jsb0b/Protege_4.1/"/>

De este modo ya está listo para ejecutarlo con ant y target install (bien desde
línea de comandos o desde el propio entorno de desarrollo).
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Apéndice H

Diagrama de clases

En este apartado se comentarán las clases y métodos más relevantes de la apli-
cación. Las clases que sólo añadan código de GUI se omitirán en favor del núcleo de
la aplicación.

Figura H.1: Diagrama completo.
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Clase OWLClassMainViewComponent

Se trata de una clase que extiende a AbstractOwlViewComponent; requisito que
pone Protégé para añadir una vista en un plug-in propio. Se omite comenar Atributos
principales:

private OWLModelManagerListener listener;

OWLClassMainViewComponent mainViewComponent;

OWLOntology activeOntology;

OWLReasoner reasoner;

Tiene los siguientes métodos:

protected void initialiseOWLView(): es el punto de entrada al plug-in en Pro-
tége. Se ejecuta al mostrar el contenido de la pestaña que lo contiene. Inicializa
los elementos del visualizador y presta atención al posible cambio de razonador
que haya en el entorno.

public void createImage(JPanel panel): acción asociada al botón de guardar
imagen. Muestra un diálogo para guardar en formato de imagen (png,jpg) el
contenido visual del panel pasado como referencia.

private boolean hasValidSu�x(String in): método auxiliar para el �ltrado en
el diálogo de guardar imagen.

protected void disposeOWLView(): ejecutado por Protégé al eliminar la vista
correspondiente.

protected void loadActiveOntology(): obtiene de Protégé la ontología cargada.

protected void loadReasoner(): obtiene de Protégé el razonador utilizado.

public void createButtonAction(): acción asociada al botón 'create'. Inicia la
creación del grafo.

public void saveViewButtonAction(ActionEvent arg0): acción asociada al botón
de guardar el estado del grafo.

public void restoreViewButtonAction(ActionEvent arg0): acción asociada al
botón de restaurar el estado del grafo.
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Clase Mine.java

Es equivalente a la clase OWLClassMainViewComponent pero en el desarrollo
del applet. La principal diferencia es que encapsula los servicios de Protégé utilizados
en implementación propia.

loadReasoner()

loadActiveOntology()

Paintframe

Figura H.2: Diagrama 1

Clase que controla lo que pasa en el panel sobre el que se va dibujar el grafo.
Tiene el método paint() que es el punto de entrada al dibujado de todo el grafo
(todos los elementos dibujan sobre el objeto graphics de esta clase). Implementa
además los eventos de ratón necesarios para interactuar con el grafo e inicia un hilo
que evita que haya superposiciones entre las �guras del grafo.

public void setReasoner(OWLReasoner preasoner)

public OWLReasoner getReasoner()

public void setOntology(OWLOntology ac)

public OWLOntology getOntology()

public void setFactor(double d): da valor al factor de escalado (aumento/dis-
minución del tamaño del grafo).

public void setOriginalSize(Dimension in)

public void scale(double factor,Dimension size): escala el objeto de la clase
graphics por el parámetro factor.

public void paint(Graphics g): inicia el dibujo de todos los elementos del grafo.
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private void drawPropertyBoxes(Graphics2D g2d): auxiliar que inicia el dibujo
de las propiedades de las clases.

public void createReasonedGraph(): crea el grafo razonado.

public Shape getPressedShape(): devuelve la forma pulsada.

synchronized void relax(): llamado periódicamente por el hilo. Si ha habido
algún cambio, comprueba si hay colisiones entre �guras y las resuelve.

private Point translatePoint(Point p): salva el desajuste entre los puntos de-
vueltos por los eventos de ratón y las posiciones de las formas causado por el
cambio de escala.

private VisObjectProperty movedOnVisPropertyDescription(int x, int y)

private boolean clickedOnShape(int x, int y,MouseEvent e)

private boolean clickedOnClosePropertyBox(int x, int y)

public void focusOnShape(String shapeKey,Shape pshape)

private boolean pressedOpen(Shape shape,int x, int y,MouseEvent e)

private boolean pressedClose(Shape shape,int x, int y,MouseEvent e)

public void refreshDashedConnectors()

private void showContextMenu(Shape s,MouseEvent e)

private void shapeRepulsion(Shape repellingShape, int direction)

Métodos de MouseAdapter:

public void mouseEntered(MouseEvent e)

public void mouseMoved(MouseEvent e)

public void mouseClicked(MouseEvent e)

public void mouseDragged(MouseEvent e)

public void mouseReleased(MouseEvent e)

public void mousePressed(MouseEvent e)

Métodos de Runnable:

public void run()

public void start()

public void stop()
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Shape

Las formas son los elementos principales del grafo. Son la representación visual
de las expresiones de clase de OWL.

Figura H.3: Diagrama 2.

public VisClass asVisClass()

public void setState(int pstate): el estado viene de�nido por las constantes:

� Shape.OPEN

� Shape.CLOSED

� Shape.PARTIALLY_CLOSED

public int getState()

public abstract OWLClassExpression getLinkedClassExpression()

public abstract String getToolTipInfo()

public int stateMapping (String stringVal)

public abstract void drawShape(Graphics g)

Métodos relacionados con la información visual:

public int getHeight(): Altura de la forma simple.

public int getTotalHeight(): Altura total de la forma. Si se trata de una Vis-
Class se tiene en cuenta también la altura de la propertyBox.

public int getWidth()

public void setPosX(int x)
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public void setPosY(int x)

public void setHeight(int x)

public void setWidth(int x)

public abstract Point getConnectionPoint(Point point, boolean b);

Métodos relacionados con la interacción que se realiza sobre una forma (cerrar, abrir,
ocultar):

public void close (): cambia el estado a cerrado y oculta los subniveles.

private void hideSubLevels(Shape closedShape): oculta subniveles.

public void checkAndHide(Shape closedShape)

public void hide (): oculta la shape actual.

private int getVisibleInReferences(): método auxiliar que devuelve el número
de referencias entrantes no ocultas.

private void notifyHidden(Shape s): noti�ca a una forma padre que la clase
actual se ha ocultado.

public boolean allSubHidden (): todos los hijos han sido ocultados.

public void open (): contrario a close.

public void show(Shape parent): contrario a hide.

public void showSubLevels(): contrario a hidesublevels.

Relacionados con el nivel al que pertenecen:

public void setVisLevel(VisLevel v)

public VisLevel getVisLevel()

public abstract int getLevelRelativePos()
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VisClass

Clase que relaciona un cuadro del grafo con una OWLClassExpression. A difer-
encia de las restricciones, puede tener un conjunto de propiedades asociadas debajo
del cuadro.

private ArrayList<VisConnectorDisjoint> getDisjointConnectors()

public ArrayList<VisConnectorEquiv> getEquivConnectors()

private Set<OWLDisjointClassesAxiom> getDisJointClassesAxioms()

public void addDisjointConnectors()

public void addEquivalentConnectors()

private Font getDe�nedClassFont()

private Font getBoldFont()

public void drawShape(Graphics g)

public void addParent(Shape parent)

public void addSon(Shape son)

public void removeAllChildren()

public void removeParent(Shape parent)

public void removeSon(Shape son)

public Point getConnectionPoint(Point p,boolean left)

public OWLClassExpression getLinkedClassExpression ()

public void setDe�nition(OWLClassExpression def)

public String getToolTipInfo()

public void getInheritedObjectProperties()

private void getSuperClassExpression()

public void getAplicableObjectProperties(): obtiene las propiedades aplicables.
Son aquellas que (Dom(prop) ∩ Class /∈ ⊥).

public void getInheritedDataProperties()

private boolean isAplicable(OWLReasoner reasoner,OWLDataFactory dFacto-
ry,OWLOntology activeOntology, OWLObjectProperty prop)
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public int calculateWidth ()

public void createPropertyBox()

public int getTotalHeight()

public boolean onCloseBox(int x,int y)

public NodeSet<OWLNamedIndividual> getInstances()

public OWLClassExpression getLinkedClassExpression ()

VisConstraint

Clase que al igual que VisClass tiene asociada una OWLClassExpressión. Sin
embargo, sólo hace referencia a expresiones construidas con restricciones.

String label

String property

String �ller

OWLClassExpression linkedClassExpression

Métodos:

public void drawShape(Graphics g)

public Point getConnectionPoint(Point p,boolean left)

public static String getReducedClassExpression(OWLClassExpression o)

public static String getReducedDataRange(OWLDataRange o)

public static String getReducedObjectPropertyExpression(OWLObjectPropertyExpression
o)

public static String getReducedDataPropertyExpression(OWLDataPropertyExpression
o)

public OWLClassExpression getLinkedClassExpression ()

public String getToolTipInfo()
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Figura H.4: Diagrama 3.

VisProperty

Clase que engloba a los dos tipos de propiedades (object y data)

Atributos relevantes:

boolean visible

Métodos:

public abstract int getPosX()

public abstract int getPosY()

public abstract boolean onProperty(Point p)

public abstract String getTooltipText()

public abstract int getLabelHeight()

public abstract int getLabelWidth()

public abstract void draw(Graphics g)

public void setVisible(boolean f)

public static int stringWidth(String s,Font f,Graphics g)

public static int stringHeight(Font f,Graphics g)
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VisObjectProperty

Atributos relevantes:

Un conjunto de booleanos que indican si la propiedad es de alguno de los tipos
indicados.

Node<OWLObjectPropertyExpression> inverseOf;

boolean isTransitive = false

boolean isSymmetric = false

boolean isRe�exive = false

boolean isFunctional = false

boolean isAsymmetric = false

boolean hasInverse = false

boolean isIrre�exive = false

boolean isInverseFunctional = false

OWLSubPropertyChainOfAxiom propertyChainAxiom = null

Métodos:

public int getPosX()

public int getPosY()

private OWLReasoner getReasoner()

public boolean onProperty(Point p)

public String getTooltipText()

public VisObjectProperty(VisPropertyBox ppbox, OWLObjectPropertyExpres-
sion po,int pvo�set,Shape prange,OWLOntology ontology)

public void add(VisObjectProperty pparent)

public int getLabelHeight()

public int getLabelWidth()

public static String reduce(OWLObjectPropertyExpression e)
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public static boolean contains(ArrayList<VisObjectProperty>list, OWLObject-
Property prop)

public VisClass getDomain( )

public void draw(Graphics g)

public Point getClosePoint()

public Point getOvalCoord()

public Point getConnectionPoint(int index)

public ArrayList<Point> getConnectionPoints()

private void addPoints(ArrayList<Point> list )

public void drawConnectors(Graphics g)

public static void addDomain(VisGraph v, NodeSet<OWLClass> propertyDo-
mainNodeSet)

public boolean subsumed( ArrayList<VisObjectProperty> list)

VisDataProperty

VisPropertyBox pbox

int height,width

int vo�set

OWLDataPropertyExpression dPropExp

String label

String range

VisConnectorPropertyRange rangeConnector

HashSet<Point> pointSet

VisConnectorPropProp parent

ArrayList<Point> connectionPoints;

boolean visible = true

ArrayList<VisConnectorHeritance> parentConnectors
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ArrayList<VisObjectProperty> parents

VisConnectorPropProp onlyParentConnector

boolean isFunctional = false

String description = "";

Métodos:

public void add(VisConnectorPropProp pparent)

public int getLabelHeight()

public int getLabelWidth()

public static String reduce(OWLDataPropertyExpression e)

public static boolean contains(ArrayList<VisDataProperty>list, OWLDataProp-
erty dprop)

public VisClass getDomain( )

public void draw(Graphics g)

public Point getClosePoint()

public Point getConnectionPoint(int index)

public ArrayList<Point> getConnectionPoints()

private void addPoints(ArrayList<Point> list )

public boolean onProperty(Point p)

public String getTooltipText()

VisPropertyBox

Representa la caja imaginaria que hay debajo de una visclass y que contiene las
propiedades, tanto objectProperties como DataProperties

Atributos relevantes:

VisClass vclass

HashSet<VisClass> visClassSet

HashMap<OWLObjectProperty,Shape> objectPropertyMap

112



HashMap<OWLDataProperty,String> dataPropertyMap

HashSet<OWLObjectProperty> objectPropertySet

ArrayList<VisObjectProperty> propertyList

ArrayList<VisDataProperty> dPropertyList

HashMap<String, VisObjectProperty> graphVisProperties =null;

Métodos:

public void calculateHeight()

public void draw(Graphics g,FontMetrics fm)

public void sortProperties()

public void calculateHeight()

public void calculateWidth()

public VisObjectProperty add(OWLObjectProperty objProp,Shape range,OWLOntology
ontology)

public VisDataProperty add(OWLDataProperty dProp,String dRange,OWLOntology
ontology)

public void buildConnections()

VisLevel

Figura H.5: Diagrama 4.

Clase que represente un nivel del grafo. Cada nivel está identi�cado por un entero
y en su interior contiene referencias a shapes.

Atributos relevantes:
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HashSet<Shape> levelShapes;

int id: identi�cador único principal del nivel

Métodos:

public int getShapeNo(): devuelve el número de shapes que hay en el nivel.

public ArrayList<Shape> orderedList(): Con el HashSet perdemos la posibil-
idad de hacer un recorrido en orden (respecto de la posición vertical). Este
método devuelve una lista con las formas ordenadas por ese criterio.

public void setID(int pid): cambio de id.

public void setXpos(int x)

public void updateWidth(int newWidth): los cambios producidos en el nivel
(nuevas �guras,�guras eliminadas) desactualizan la información de anchura.

public static VisLevel getLevelFromID(Set<VisLevel>set, int id): obtiene de
un conjunto de niveles aquel con el id indicado.

public void addShape(Shape shape): añade una forma al nivel.

public static void shrinkLevelSet(Set<VisLevel> set)

private void fold(Set<VisLevel>set)

public static void adjustWidthAndPos(Set<VisLevel> set)

public static void insertLevel(Set<VisLevel> set,int id,VisGraph graph)

public static int lastLevel(Set<VisLevel> set)

public static int �rstLevel(Set<VisLevel> set)

public boolean isConstraintLevel()

public boolean isBottomLevel()

VisCon�g

Un objeto de con�guración global y accesible desde toda la aplicación. Lee la
con�guración de un xml y modi�ca los parámetros pertinentes.

Atributos relevantes:

private static VisCon�g instance = null
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DocumentBuilderFactory domFactory

Document doc

XPath xpath

HashMap<String, Color> map

Métodos:

private synchronized static void createInstance():

public static VisCon�g getInstance(): Del patrón Singleton, devuelve o crea la
instancia estática de la clase.

private void mapColor ()

public void connectorWidth(): busca y asigna la anchura de los conectores.

public void connectorColor(): busca y asigna el color con�gurado para los
conectores de tipo �is-a�.

public void dashedConnectorColor(): busca y asigna el color con�gurado para
los conectores de tipo �dashed �.

public void setConstants(): llama a los anteriores.

VisPositionCon�g

En esta clase se tienen los métodos necesarios para guardar y recuperar el estado
del grafo en un �chero xml.

Atributos relevantes:

DocumentBuilderFactory domFactory

Document doc

XPath xpath

HashMap<String, Color> map: mantiene la correspondencia de colores/strings
utilizados.

Métodos:

public void setup(String path)
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public static void saveState(String path,VisGraph graph)

public static void restoreState(String path,VisGraph graph)

public void recoverVisInfo(VisGraph graph)

public void recoverShapePos(Shape shape,String key): recupera el estado de
posición de una shape (el valor corresponde a la posición y). Obtiene el valor
un nodo como el siguiente de ejemplo <shape><posy>10</posy></shape>.

public void recoverShapeState(Shape shape,String key): recupera el estado de de
una shape (Shape.CLOSED, Shape.OPEN y Shape.PARTIALLY_CLOSED).

public void recoverShapeVisibility(Shape shape,String key): recupera el estado
de la visibilidad de una shape de la etiqueta correspondiente).

private String escapeXML(String inString): escapa los carácteres no válidos
en etiquetas xml .

Métodos de mapeo de valores de los atributos a guardar:

private void mapColor (): Establece el mapeo entre el valor que encontraremos
en el xml (por ejemplo <color>blue</color>) con las constantes de la clase
Color (Color.BLUE).

public boolean mapBool( String boolString): asociación de booleanos-string.

public int mapState(String stateString): mapeo de los valores de estado de una
�gura.

VisConnector

En VisConnector tenemos una clase abstracta que guía a todos los conectores/aris-
tas del proyecto. Se caracterizan porque siempre relacionan dos shapes (aunque pue-
da ser la misma en el caso de aquellas que van de propiedad a propiedad). En la
mayoría de los casos se diferencian en la interpretación del método draw().

Atributos relevantes.

Shape from,to

Point fromPoint,toPoint;

public static Color altColor

public static Color color
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Figura H.6: Diagrama 5.

boolean visible

boolean redundant: Es o no redundante. Necesario saber si hay que tenerlo en
cuenta para aplicar Sugiyama.

static BasicStroke stroke

static �oat width = 1.0f;

Métodos:

public void setRedundant(): setter de redundant.

public static void drawArrow(Graphics g,int x0,int y0,int x1,int y1): dibuja
una línea con �echa al �nal de ésta .

public abstract void draw (Graphics g): de�ne como se va a dibujar el conector.

public static void removeConnector(ArrayList<VisConnector> list ,Shape ori-
gin,Shape dst): elimina de la lista de conectores pasados el especi�cado por las
formas de origen y destino.

public static boolean isInArray(ArrayList<VisConnector> list,Shape or, Shape
dst)

public void hide (): oculta el conector.

public void show (): muestra el conector.
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public static VisConnector getConnector(ArrayList<VisConnector>list, Shape
s1,Shape s2): busca dentro de una lista el conector especi�cado por s1 y s2.

public static double distance(Point p1,Point p2): distancia entre dos puntos.

VisConnectorEquiv

De la lista de conectores de equivalencia se eliminarán aquellos no necesarios. Por
ejemplo, si tenemos 3 clases A,B y C equivalentes sólo necesitaremos 2 conectores
para re�ejar está relación. En el momento de añadir conectores se tendrá que ver si
ya es accesible desde otra clase.

public static boolean accesible (Shape or, Shape dst,HashSet<Shape>discarded):
responde si se puede acceder de or a dst.

VisConnectorPropProp

Aunque se tienen las shapes a las que van se necesita también saber de qué
propiedad a qué propiedad va.

VisObjectProperty fromProp

VisObjectProperty toProp;

OntViewConstants

Clase que contiene constantes para los símbolos utilizados para renderizar las
restricciones. Así, en vez de leer �AllValuesFrom(R,C)� por ejemplo, leeremos ∀, o ∩
en vez de �ObjectIntersectionOf�. Se obtiene mayor legibilidad al expresar lo mismo
con un único símbolo reconocible.

public static String FOR_ALL = "\u2200";

public static �nal String SOME = "\u2203"

public static �nal String GREATER_EQUAL = "\u2265"

public static �nal String LOWER_EQUAL = "\u2264"

public static �nal String AND = "\u2229"

public static �nal String OR = "\u222A"

public static �nal String HASVALUE = "hasVal"

public static �nal String COMPLEMENT = "¬";
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Figura H.7: Diagrama 6.
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