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Resumen

En este proyecto se implement6 una capa de servicios web cuya funcionalidad es
administrar la informacién sobre eventos dentro de un sistema consciente del
contexto basado en ontologias. Esta capa esta conformada por un servicio web con
un conjunto de métodos para la escritura, eliminacion y actualizacion de datos en la
ontologia de interés. La idea es que esta capa esté implementada como un
componente de software adaptable a las arquitecturas de este tipo de sistemas con
la finalidad de que sea reutilizable y pueda ser de utilidad en la creacion de sistemas
capaces de percibir detalles del medio fisico en el que se encuentran, con la
finalidad de modificarlo acorde a las necesidades de los usuarios o simplemente
para recabar informacion del ambiente.

La ventaja de hacer uso de servicios web es el intercambio de datos entre
aplicaciones a través de internet, ademas de que su implementacion es
estandarizada, lo que garantiza un alto grado de interoperabilidad. Esta
interoperabilidad se puede abordar usando ontologias, las cuales, en el contexto de
ciencias de la computacién, son definiciones formales de tipos de datos,
propiedades y relaciones entre entidades que representan elementos del mundo
fisico. Las ontologias se utilizan para lograr una mejor organizacién de la
informacion y facilitar la comunicacién entre aplicaciones de un dominio.

La capa de servicios resultante de este proyecto sera utilizada para trabajos futuros
que involucran la deteccion y representacion de eventos es un ambiente académico
inteligente, ademas de la obtencidén de la informacién recabada por sensores de
dicho espacio (temperatura, presencia, humedad, Iluminosidad); con las
herramientas proporcionadas por este servicio web, es posible realizar el
enriquecimiento de un modelo ontolégico que posteriormente sera utilizado en
diversos trabajos, como la prediccion de eventos en un ambiente académico.
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1. Introduccioén

En computacion, un sistema consciente del contexto hace referencia a sistemas que
son capaces de percibir detalles del medio fisico en el que se encuentran con la
finalidad de modificarlo acorde a las necesidades de los usuarios o simplemente
para recabar informacion del ambiente, tal como la luminosidad, humedad,
temperatura, presencia de seres vivos, entre otra. El uso de este tipo de sistemas
ha dado lugar a espacios que hoy se conocen como casas inteligentes, oficinas
inteligentes, o cualquier entorno inteligente.

Por otro lado, la funcién de los servicios web es intercambiar datos entre
aplicaciones a través de internet. La ventaja del uso de servicios es que su
implementacion esta estandarizada, lo que garantiza un alto grado de
interoperabilidad. Esta interoperabilidad se puede abordar usando ontologias, las
cuales, en el contexto de ciencias de la computacién, son definiciones formales de
tipos de datos, propiedades y relaciones entre entidades que representan
elementos del mundo fisico. Las ontologias se utilizan para lograr una mejor
organizacién de la informacioén y facilitar la comunicacion entre aplicaciones de un
dominio.

En este proyecto se implementara una capa de servicios web cuya finalidad sera
administrar la informacidén sobre personas, eventos y sensores de un sistema
consciente del contexto basado en ontologias. La capa estara conformada por
diversos servicios web para la escritura, eliminacion y actualizacion de datos en la
ontologia de interés. La idea es que esta capa esté implementada como un
componente de software adaptable a las arquitecturas de sistemas conscientes del
contexto con la finalidad de que sea reutilizable y apoyar la creacion de este tipo de
sistemas.

2. Antecedentes

2.1 Proyectos de integracidon o terminales

1. Ontologia genérica para la integracién de servicios web semanticos [1]

El objetivo principal es disefiar e implementar un modelo ontolégico general
para la representacion de las caracteristicas comunes de los lenguajes de
descripcion de servicios web WSDL 1.1, WSDL 2.0, OWL-S y SAWSDL y
finalmente de implementar un sistema para evaluar el resultado de la
integracion y la correspondencia de la ontologia. En este proyecto se
desarrolla una ontologia, a diferencia de este proyecto en donde el objetivo
es administrar la informacion de una ontologia ya existente, mediante una
capa de servicios web.



2. Arquitectura orientada a servicios web para establecer grupos de
colaboracion entre investigadores [2]

Se implementé un servicio web para escribir elementos y mostrar
colaboraciones de los elementos de una ontologia. En el presente proyecto
se creo toda una capa de servicios que permite administrar completamente
una ontologia.

3. Extraccion y representacion de servicios web escritos en SAWSDL mediante
una ontologia [3]

En este Proyecto se construye y almacena una ontologia extrayendo los
elementos representativos de servicios web escritos en SAWSDL. A
diferencia de proyecto presentado en este documento, cuyo objetivo es
disefdar e implementar una capa de servicios web para administrar la
informacién de una ontologia, no crear una.

2.2 Tesis

4. Espacios inteligentes con manipuladores mdéviles dotados de intuicion
artificial [4]

El objetivo de este trabajo de tesis es disefiar un espacio inteligente donde
un manipulador movil y el espacio sean conscientes de las actividades que
se desarrollan dentro de si. En relacion con el presente proyecto se tiene el
uso de espacios inteligentes a los cuales esta orientada la informacion de la
ontologia que se busca administrar con la capa de servicios.

2.3 Articulos
5. Hybrid Architecture to Support Context-Aware Systems [5]

En este articulo se describe el sistema completo en donde se utilizara la capa
de servicios web del presente proyecto, asi como la descripciéon de la
ontologia que se usara. En general, la descripcion de las distintas capas del
sistema, sus distintos componentes tanto fisicos como software.

6. An Ontology-based Context Model in Intelligent Environments [6]

Este articulo describe el modelado de un sistema similar al que se analizara
en este proyecto ya que utiliza ontologias representadas en OWL cuya
informacién es accesible y manipulable. La ontologia que se modela en este
articulo, al igual que la ontologia que se administrara mediante la capa de
servicios representa también informacion de un entorno inteligente.



3. Justificacion

El aumento en la implementacion de espacios inteligentes ha propiciado un
incremento en la cantidad de hardware y software utilizado en los sistemas en
dichos espacios. Esto implica un importante crecimiento en la informacion que un
sistema consciente del contexto recibe, procesa y almacena, lo que dificulta la
administracion y organizacion de la informacion, asi como, la comunicacion entre
diferentes aplicaciones del espacio inteligente.

Las ontologias ofrecen una forma de comunicacién estandarizada entre
aplicaciones con un alto grado de interoperabilidad. Estas son una herramienta
clave para la representacion de informacion y tienen como ventaja la posibilidad de
ser manipuladas por servicios web. Por ello, en este proyecto se obtendra una capa
de servicios web que faciliten el manejo y organizacion de la informaciéon en un
sistema consciente del contexto implementado bajo una arquitectura hibrida basada
en ontologias.

Los componentes de software que formaran dicha capa podran ser reutilizados por
programadores de aplicaciones o sistemas conscientes del contexto, quienes seran
los principales usuarios beneficiados. Por ello, este proyecto tiene una relevancia
destacada en el area de la ingenieria en computacion.

4. Objetivo general

Disenar e implementar una capa de servicios web para administrar la informacién
de un sistema consciente del contexto basado en ontologias.

4.1 Objetivos especificos

e Describir la ontologia existente que contiene la representacion de la informacion
sobre personas, eventos y sensores correspondientes a un sistema consciente
del contexto.

e Disefar e implementar una capa de servicios web para la insercion, eliminacion
y actualizacion de informacion sobre personas, eventos y sensores en la
ontologia.

e Evaluar la funcionalidad de la capa de servicios mediante peticiones a través de
clientes.



5. Marco teodrico

El lenguaje OWL" esta pensado para ser usado cuando la informacién contenida en
los documentos necesita ser procesada por aplicaciones, al contrario que en las
situaciones donde el contenido sélo necesita ser presentado a los humanos. OWL
puede ser usado para representar explicitamente el significado de términos en
vocabularios y las relaciones entre esos términos [7]. Esta representaciéon de
términos y sus interrelaciones se denomina ontologia. OWL tiene mayor capacidad
para expresar significado y semantica que XML, RDF, RDF-S, y, de este modo,
OWL va mas alla de estos lenguajes en su capacidad para representar contenido
interpretable por un ordenador en la Web [8]. OWL es una revision del Lenguaje de
Ontologias Web DAML+OIL ? incorporando lecciones aprendidas a partir del disefio
y aplicacion de DAML+OIL [9].

Las ontologias contemporaneas comparten muchas similitudes estructurales,
indiferente al lenguaje en el cual fueron expresadas. La mayoria de las ontologias
describen individuos (instancias), clases (conceptos), atributos y relaciones. A
continuacion, se describen cada uno de estos componentes [10]:

¢ Individuos: instancias u objetos

e Clases: conjuntos, colecciones, conceptos, clases en programacion, tipos de
objetos, o tipos de cosas

e Atributos: aspectos, propiedades, rasgos, caracteristicas, o parametros que
objetos y clases pueden tener

e Relaciones: formas en las cuales clases e individuos se pueden relacionar
unos con otros

e Restricciones: establecen descripciones formales de lo que deber ser verdad
con el objetivo de que alguna asercion pueda ser aceptada como entrada

e Reglas: Declaraciones con forma de oraciones si-entonces que describen
inferencias légicas que pueden ser derivables de una asercién en una forma
particular

e Axiomas: aserciones en una forma légica que juntos incluyen toda la teoria
que la ontologia describe en su dominio de aplicacidon

Es posible manipular una ontologia escrita en lenguaje OWL a través de
aplicaciones escritas en Java median el uso de la API° OWL API. Esta APl permite
la creacion, manipulacion y serializacion de ontologias OWL.

! Ontology Web Language (Lenguage de Ontologias Web)
2 DARPA Agent Mrkup Language-Ontology Inference Layer
3 Application Pogramming Interface (Interfaz de programacién de aplicaciones)



Un servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y
estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas
aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y
ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web para
intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La interoperabilidad se
consigue mediante la adopcion de estandares abiertos [11].

WSDL* es una notacion XML °para describir un servicio web. Una definicion WSDL
indica a un cliente como componer una solicitud de servicio web y describe la
interfaz que proporciona el proveedor del servicio web. Esta notacion describe la
forma de comunicacion, es decir, los requisitos del protocolo y formatos de los
mensajes necesarios para interactuar con los servicios listados en su catalogo. Las
operaciones y mensajes que soporta se describen en abstracto y se ligan después
al protocolo concreto de red y al formato del mensaje [12].

La estructura del WSDL tiene los siguientes elementos:

e Tipos de datos
<types>: Esta seccion define los tipos de datos usados en el mensaje. Se
utilizan los tipos definidos en la especificacion de esquemas XML

e Mensajes
<message>: Aqui definimos los elementos de mensaje. Cada mensaje puede
consistir en una serie de partes logicas. Las partes pueden ser de cualquiera
de los tipos definidos por XML

e Tipo de puerto
<portType>: Con este apartado definimos las operaciones permitidas y los
mensajes intercambiados en el servicio

e Bindings
<binding>: Especifica los protocolos de comunicacion usados

e Servicios
<service>: Conjunto de puertos y direccion de estos. Esta parte final hace
referencia a lo aportado por las secciones anteriores.

Apache Axis es un framework de codigo abierto, basado en XML para servicios web.
Consiste en una implementacién en Java y otra en C++ del servidor SOAP, asi como
diversos utilitarios y APIs para generar y desplegar aplicaciones de servicios web.
Por medio de Apache Axis, los desarrolladores pueden crear aplicaciones
computacionales interoperables y distribuidas [13].

Al emplear la variante Java de Axis, existen dos maneras de exponer cédigo Java
como servicio web. Lo mas facil es usar los archivos JWS (Java Web Service),
nativos de Axis. La otra manera consiste en usar despliegues a la medida. Los

4 Web Service Description Language (Lenguaje de descripcidn de servicios web)
5> Extensible Markup Lanuguaje (Lenguaje de marcado extensible)



despliegues a la medida permiten adaptar los recursos que se desea exponer como
servicios web.

Los archivos JWS contienen el codigo fuente de la clase Java que se desea exponer
como servicio web. La principal diferencia entre un archivo Java corriente y un
archivo jws consiste en su extension. Otra diferencia es que los archivos jws se
despliegan como codigo fuente y no como archivos .class compilados. Si se usa en
conjunto con Apache Tomcat, basta con copiar el archivo jws en el directorio de Axis
contenido en el directorio WebApps de Tomcat; en caso de usar otro servidor para
el despliegue es necesario crear un archivo WAR a la medida.

Cuando un servicio web se expone por medio de Axis, un archivo WSDL se
generara automaticamente al acceder a la URL del servicio web con el apéndice
“?WSDL".

6. Desarrollo del proyecto

En esta seccion se presenta el desarrollo del proyecto, el cual se ha dividido en
cinco modulos para su analisis, disefio e implementacion. Dichos méddulos se
describen a continuacion.

6.1 Analisis de las ontologias

En el presente proyecto se manipulan las ontologias que representan un espacio
inteligente, creadas por alumnos de la maestria en computacién de la UAM
Azcapotzalco. En las figuras 1 a 4 se presenta la estructura grafica de dichas
ontologias. En el apéndice A del presente documento se presentan fragmentos del
cbédigo OWL de las ontologias.



Figura 1 - Ontologia Person

Figura 2 - Ontologia PhysicalSpace
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A continuacion, en la Figura 5 se muestra de manera general la representacion
grafica de la ontologia IntelligentEnivroment, en la cual se agregan las otras
cuatro.



owl:Thing

~ Person
} PhysicalSpace

, * @ Communication
Event b = a

Device = AcademicTitle

" Node | {J) Department

TemporalEntity

Figura 5 - Ontologia IntelligentEnviroment

6.2 Disefio e implementacion de clases

El proyecto en Java se desarrolla mediante el IDE® NetBeans y primero se crean las
clases que modela la ontologia con sus respectivos atributos. Estas clases deben
estar construidas implementando las convenciones de JavaBean’ para que, al
momento del despliegue del servicio, sean accesibles desde un cliente.

En la Figura 6 se muestra el diagrama de clases UML® de la clase que modela la
clase Event de la ontologia. Esta clase contiene un constructor sin argumentos,
atributos privados accesibles mediante métodos get y set que siguen una
convencion de nomenclatura estandar, e implementa la interfaz serializable; todo lo
anterior de acuerdo con las convenciones JavaBeans. El cddigo de la clase se
presenta en el apéndice B de este documento.

6 Integrated Development Environment (Entorno de desarrollo integrado)
7 Especificacion e componentes de software reutilizables creado por Sun Microsystems
8 Unified Modeling Language (Lenguaje unificado de modelado)



Event

- individualName:String

- eventName:String = "null”

- description: String = "null”

- ype:String = "null”

- place:String = "null”

- placeType:String = "null”

- happensin:String = "null”

- beginningDay:String = "null
- beginningMonth:String = "null”
- beginningYear:String = "null"

- beginningHour:String = "null”
- beginningMinute:String = "null”
- endDay:String = "null”

= endMonth:String = "null”

- endYear:String = “null”

- endHour:String = "null”

- endMinute:String = “null”

- nStudent:int

- nProfessor:int

- nVisitor:int

- participantsTypes: ArrayList<String>
- participants: ArrayList<String=

+ addParticipant(participant: String):void

-+
addParticipantType(participantType: String):void
+ countParticipants():void

+ 1oStringEnd():void

+ toStringBeginming():void

+ toString():String

Figura 6 - Diagrama UML de la clase Event

Para utilizar las funciones que nos permitan manipular ontologias creadas en OWL
desde aplicaciones Java, es necesario agregar la libreria de la API al proyecto.
Puede obtenerse la ultima versién de dicha libreria desde alguno de sus repositorios
oficiales®. Debera descargarse el archivo jar como se muestra en la Figura 7.

9 http://search.maven.org/#search%7Cga%7C1%7Ca%3A" owlapi-api"
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Figura 7 - Descarga de OWL API

Posteriormente se codifica la clase que contendra los métodos que mas tarde
ofreceremos como un servicio web, esto haciendo uso de los métodos y clases
proporcionados por la APl OWL. En la Figura 8 se muestra el diagrama UML de
dicha clase; en el apéndice B de este documento se presenta el cédigo completo.

IEOntologyService

-manager:OWLOntologyManager
-factory:OWLDataFactory
-ontology:OWLOntology
-ontologias:Set<OWLOntology>
-ontologyIRIL:IRI

-lE_IRI:String

-T_IRI:String

-P_IRI:String

-reasoner:OWLReasonerBase

+loadOntology(ontoFile:String):boolean
+getIRI():String

+getEvents():ArrayList<Event>
+getSubclasses(clase:String):ArrayList<String>
+eventsToString():ArrayList<String>
+instantiatelndividualByClass(clase:String,
individual:String):void
+createTemporalEntities(e:Event):void
+addEvent(event:Event):boolean

Figura 8 - Diagrama UML de la clase IEOntologyService

En colaboracion con los usuarios finales de los servicios web realizados en este
proyecto, se llego a la conclusién de que, de manera general los Unicos individuos
en la ontologia que deberian ser manipulados con frecuencia son los de la clase
evento; los individuos del resto de clases son de una cantidad fija o sera poco comun
agregar nuevos o quitarlos, por lo que en tales casos podra realizarse manualmente
sin mayor problema.
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Por lo anterior, la clase IEOntologyService, Unicamente contempla métodos para
manipular los eventos de la ontologia, tanto para escritura como para lectura, y otros
meétodos para obtener informacion general de la ontologia que pueden resultar de
utilidad o que se usan como herramienta dentro de los métodos de escritura y
lectura.

Los dos métodos principales en esta clase son los siguientes:

e getEvents():ArrayList<Event>

Este método recorre todas las subclases de la clase Evento en la ontologia
y recupera todos los individuos registrados, para cada uno de los individuos
recupera todos sus atributos y relaciones con individuos de otras clases y se
van asignando a los respectivos campos de un objeto de la clase Event; al
terminar de recuperar todos los atributos de un individuo el objeto Event se
agrega al ArrayList que sera el objeto devuelto al terminar la ejecucion del
método.

Durante la ejecucion de este método se hacen uso de uno de los métodos de
herramienta mencionados anteriormente, que es getSubclasses (Figura 9),
en éste se especifica mediante el parametro de tipo String, la clase de la cual
debera recuperar las subclases, en este caso se hace uso de él enviando
como parametro “Event’.

public ArrayList<String> getSubclasses{String clase) {
ArrayList<5tring> salida = new ArrayList<String=();
Set<0WLClass> classes = ontology.getClassesInSignature(true);
for (OWLClass ¢ : classes) {
if (c.toStringID().toLowerCase().contains(clase.toLowerCase())) {
byte inicio = (byte) c.toStringID().index0f{ )i
salida.add({c.to5tringID().substring(inicio + 1});
}
}

return salida;

Figura 9 - Método getSubclasses

En la Figura 10 se muestra parte del codigo de este método, especificamente
la parte donde ser recorren las subclases recuperando listas de individuos y
recorriendo dichas listas para ir asignando los valores al objeto Event.

12



for (IRI i : clases) {

DWLClass classOWL = factory.getOWLClass(1i);
Set<0WLIndividual> individuos = classOWL.getIndividuals{ontolooy);
if ({individuos.isEmpty()) {
byte inicio = (byte) i.toStringl).index0f( );
for (OWLIndividual ind : individuos) {
System.oul.printin(i.toS5tring().substring(i.to5tring( ). indexOf b+ 1));

Event & = new Event();
e.setTypeli.toStringl).substring(i.toS5tring().indexOf( ) + 11);

Figura 10 - fragmento del método getEvents

addEvent(event:Event):boolean

La funcidon de este método es agregar un nuevo método en la ontologia,
creando en el camino todas su propiedades y relaciones con otros individuos
de la ontologia, como son participantes y lugar en el que ocurre, que son
parte de las ontologias Person y PhysicalSpace, respectivamente. Para su
invocacion debe construirse primero, un objeto Event y agregar todos sus
atributos para poder usarlo como parametro y recuperar todas las
propiedades que se necesitan agregar a la ontologia.

Este método hace uso de dos métodos de herramienta, que son
instantiatelndividualByClassy create TemporalEntities; el primero se usa para
crear un individuo en una clase con el nombre de dicho individuo, ambos
parametros de tipo String(Figura 11). El otro, cresate TemporalEntities (Figura
12), usara el mismo objeto Event pasado al método principal y también hara
uso de instantietelndividualByClass, sblo que esta vez creara individuos de
la clase TemporalEntity y tomara los valores de inicio y fin contenidos en el
objeto Event.

putilic void instantiatelndividealByClassiString clase, String individwal) {
try {
DWLClass classiul = Tactory.getiwlCless(IRI. craatel B « clmsell;
DL Masedindivideal individealfwl = factory.getOblMasedindividual(TRE.createiontologylfl.teString(]l « « individual)lj
DWLClassdisertiondaion classhssertiondalon = Vo GEVINLE LassAssertionhalonlclass0ul, IndividualDwl);
pur, sddAniomiont o Classdsseriioalunion);

nige . savedntalogy| gyl
} catch [OwiontologyStorageEnception el |
e.printStackTracel);
}

Figura 11 - método instantiatelndividualByClass
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pelilic wvald createTesporalEntities|fvent el(

1y {
MWLChass classlel = Tactory.petOLOlasafIRT. createl T AT & “n ¥
DwlNased]ndividual individuaiiwl = factory. getielbasedlnd]vidusl
(IR createontilogy [A1. toString() = o « gugetindividuniiase|) . subitring(®, 1), vodpperCaie( | se. getTndiv e Mane | ). st tring(1110;
OWLC Ly shasert Looda fol Classdssert ionAise = Fact et lassassert ionkaion| clagstwl, Endividusiowl];
snayer, afdlaioalantolegy, clidihssertiondaion);
WLOataProperty dataProperty®el = factory.getteliataProperty(IRL. croate(_IA] » Wi
OWLEiataPropertyhisertisalaion datafropertyAisert ionkaios = factary. getOWLiataPropertyAssertloota (onldataPropertywl, Individualisy,

fectory. petiwlTypedLiteralie, getBeginningDayi 1]}
nanage, addlaionsntolegy, dstaProgertylasertioniyiom);

Figura 12 - fragmento del método createTemporalEntities

6.3 Pruebas del funcionamiento de las clases

Para probar los métodos de la clase anterior se usa una clase Test, en ella se crea
un evento y se comprueba en la ontologia que sea hayan creado todos los
individuos necesarios para las relaciones del evento y el evento con todas sus
propiedades; también se prueba el correcto funcionamiento de la recuperaciéon de
eventos. En la Figura 13 se muestra el método main de la clase de pruebas.

public static void main(Stringl] args) {
IEOntologyService IEservice = new IEOntologyService();
if{IEservice, loadOntology | Le tEnvi
System.ovt.printin{"Ont ' i H
else
System.ovt.printin{“N ) ) ontologia™);

Event evento = new Eventi);
evento.setIndividualName( ni i H
evento.setTypel I {H
evento.setEventName (" 5¢ f ")
evento.setDescription{”N
evento.setHappensIn{“audit won3i');:
evento.addParticipant| TB47" )
evento.addParticipant|( L FLL i 4

evento.setBeginningDay(”177); evento.setBeginningMonth{"04"}; evento.setBeginningYear("2018");

evento.setBeginningHour("12"); evento.setBeginningMinute( "'}ﬂ
evento.setEndDay (17"} ; evento.setEndMonth("04" )i evento.setEndYear|
evento.setEndHour(” 14"} ; evento.setEndMinute( aa”);
IEservice.addEvent(evento);

for {(Event ¢ : IEservice.getEvents()) System.out.printinie};

Figura 13 - método Main, clase de pruebas

En la Figura 14 se muestra el resultado de la ejecucion, donde se pueden ver los
eventos recuperados, incluyendo el creado y agregado por nuestro método, y

desplegados en pantalla correctamente.
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Figura 14 - resultado de ejecucion de pruebas

Una vez que se obtuvieron los resultados deseados con los métodos para la
insercion y extraccion de los eventos, se tendran que hacer algunas modificaciones
a los métodos para que puedan funcionar como servicio. Unicamente hay que
agregar el método loadOntology al inicio de ambos métodos principales; esto debido
a que al momento de invocar un método desde un cliente (por ejemplo,
loadOntology) ser cargaran todos los valores de la clase, pero sélo persistiran
mientras dure la invocacion de dicho método, por lo que, si después intentamos
invocar el método para extraer los eventos, por ejemplo, no habra ninguna ontologia
cargada en la clase.

Por lo anterior se agrega el método loadOntology en los dos métodos principales y
se les agrega el parametro de entrada con la ruta de la ontologia. La figura 15
muestra el diagrama UML final de la clase IEOntologyService.

IEOntologyService

-manager.OWLOntologyManager
-factory:OWLDataFactory
-ontology:OWLOntology
-ontologias:Set<OWLOntology>
-ontologyIRI:IRI

-1 1:Stri

-PS_IRI:String

-T_IRI:String

-P_IRI:String

-reasoner:OWLReasonerBase

+loadOntology(ontoFile:String):boolean
+getIRI(ontoFile:String): String
+getEvents(ontoFile:String):ArrayList<Event>
+getSubclasses(clase:String):ArrayList<String>
+eventsToString(ontoFile:String):ArrayList<String>
+instantiateindividualByClass(clase: String,
individual:String):void
+createTemporalEntities(e:Event):void
+addEvent(event:Event, ontoFile:String):boolean

Figura 15 - Diagrama clase IEOntologyService modificada
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6.4 Implementacién del servicio web

Una vez hechas las modificaciones pertinentes para implementar la clase como un
servicio, lo primero que se hace es importar la libreria de Axis y sus dependencias
al proyecto. La ultima version de esta libreria puede obtenerse desde el sitio web de
Apache’. Una vez descargado el archivo .zip, se descomprime y se copian e
importan al proyecto de NetBeans. En la Figura 16 se muestran los archivos .jar que
deben ser importados.

Compile-time Libraries:

& lib/axis-ant.jar

& lib/axis.jar

2 lib/commons-discovery-0.2.jar
@ lib/commons-logging-1.0.4.jar
& lib/jaxrpc.jar

2 lib/log4j-1.2.8.jar

2 lib/owlapi-bin.jar

& lib/saaj.jar

=l lib/wsdl4j-1.5.1 jar

Figura 16 - librerias necesarias

Una vez importadas las librerias es necesario volver a construir el proyecto
mediante la opcion Clean and Build de NetBeans (Figura 17).

>
|
> @ Onto Build
b

- o= i
Figura 17 - Reconstruccion de proyecto con las nuevas librerias

10 http://www.apache.org/dyn/closer.lua/axis/axis2/java/core/1.7.7/axis2-1.7.7-bin.zip
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Posteriormente se procede a configurar el servidor web a utilizar, en este caso, para
mantener la compatibilidad y facilidad de uso que ofrece el software de Apache se
usara el servidor Tomcat. Lo primero es copiar toda la carpeta que se obtuvo del
archivo .zip de la descarga de Axis en la carpeta webapps de Tomcat (Figura 18).

Nombre

:- bin

L | conf

L i
LICENSE

[ logs
NOTICE
RELEASE-NOTES
RUNNING. Tt

& [ temp

L4 waork

& Macintosh HD » [ Libreria » tomcath »

Figura 18 - carpeta webapps de Tomcat

Una vez copiada la carpeta Axis en la carpeta webapps de Tomcat, es necesario
también agregar la libreria de OWL API a las librerias de Tomcat (Figura 19).

Nombre ~

Nombre W jasper-enjar
. . ¥ jasper.jar

»’ 8 L 3 % B
- 0 W jaspic-api.jar

> [ conf

¥ jsp-api.jar
> i Bowapibinr |
LICENSE @ serviet-api.jar
3 logs & tomcat-api.jar

NOTICE & tomcat-coyote.jar
RELEASE-NOTES ¥ tomcat-dbco.iar

Figura 19 - carpeta de librerias de Tomcat

Ya configurado el servidor se procede a copiar las clases necesarias para el
despliegue de estas como un servicio. Es necesario ir a la carpeta del proyecto de
NetBeans, ir a la carpeta build, y dentro de la carpeta classes, copiar el archivo con
los métodos a desplegar como servicio y las clases JavaBeans necesarias para su

17



funcionamiento; en este caso son la clase IEOntologyService y Event,
respectivamente.

1 build * & built-jar.properties | B Eventclass = |
build.xml "1 classes 4 B [EOntologyService.class
| dist " | empty * ® |ETest.class

B lib * N generated-sources ¥
manifest.mf
nbproject "

Y ontologias >
SIC L]
test >

Figura 20 - archivos .class a copiar

Estos dos archivos se llevaran a diferentes directorios dentro de la carpeta axis
que copiamos en la carpeta webapps de Tomcat; se pegaran del siguiente modo:

1. El archivo .class con los métodos a desplegar como servicio web se pegara
en la raiz de la carpeta axis y se le cambiara manualmente la extensién a
Jws (Figura 21).

B bin = N s " EchoHeaders.jws
B conf * BN docs * B fingerprint.jsp
] lib = B examples * W happyaxis.jsp
LICENSE ¥ host-manager * W MBnlLib.jsp
logs * [ manager 4 E IEOntologyService jws |
NOTICE B ROOT B 0 index.html
RELEASE-NOTES o index.jsp
RUNNING.txt & SOAPMonmtorApplet.jav
] temp . StockQuoteService.jws
| webapps L 1 WEB-INF
9 work L

Figura 21 - Archivo renombrado

2. Ambos archivos se pegaran en las siguientes tres carpetas, esta vez sin
cambiar la extension de ninguno de los dos:
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axis * EchoHeadars. jws attachments ¥
docs » ™ fingerprintjsp =5 classes L
examples * W happyaxis.jsp B jws »
| host-manager * B [18nlib.jsp BE jwsClasses
manager = = EOntologyService.jws lib -
ROOT * 0 index.html =, usars.lst

¥ index.jsp web.xmi

® S0DAPMonitorApplaljava
StockQuoteSanvice. jws
WEB-INF e

Figura 22 - Carpetas destino

Después de haber hecho todo lo anterior, se tiene listo Tomcat y Axis para el
despliegue del servicio web. A continuacion, lo unico que se tiene que hacer es
iniciar el servidor y se generara el servicio web de la clase IEOntology service.

Para comprobarlo accederemos desde un navegador de internet a la pagina local
de nuestro servidor e intentaremos acceder a nuestro servicio mediante la URL de
la clase, si el despliegue fue correcto se vera en pantalla un mensaje como el de la
Figura 23.

2 El localhost:BOBOfaxis/IEONt:

C B8 2 | localhost:80

There is a Web Service here

Click to see the WSDL

Figura 23 - Comprobacion de despliegue correcto

Al hacer click en “Click to see the WSDL” nos direccionara al documento WSDL en
si, donde estaran listados todos los métodos, pero ya en forma de un esquema XML.
También, después de dar click en el enlace en la barra de direcciones aparecera la
direccion de nuestro servicio web, que es la referencia que usaremos para poder
crear clientes de este servicio (Figura 24). El cédigo completo del archivo WSDL
esta reportado en el Apéndice B de este documento.
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0 0 B mesihosn 8080 ari T

e bl

This XML file docs not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown belbow,

tpi// localboat r G000/ axin/ TEOntologyService
Jfachenan . enlsoap. arg/soap/e gt

hitp:/fuml . apache .oyl -soap”
faxie/TEO=L S -

e=mln

Lin 1

xmlssap.orgfuesdl sap.orgiesdl fecap/ " sslnsiead="Bitp:/ et
f logalhoat i BOI0 axin/ TEDR
v
WEDL created by Apache Axis versisar l.d4
n m Apr X2, 3008 (08.%5.E8 POT)
¥ eundl i types>
r<gchena mnlng="hiip://vew.ul.org/l1001 /DML Schema® targetilassspace="Bitp:/ /localhost 8080 /anis /TEDntologyBervion . jum >
<import namespsce="httpis/DelavliNsasespace” />
L ar aco="hitpt//schonas . onlsoap.org/soap/encoding/* />
<o AerayD!_wad_anyType >
_—
v o= " moapane tAEEAY >
att =" soapanc tarTayType”™ wadliarrayType="wod: anyTypa] | />
«/eeatriction>
«/coaplaxContant®
«/cosploxTypa®
</ nchemar
*<gchena mmlne="httpi//vew.wl.org/1001 /OMLEchena" targetNasespace="httpi//DefauliNanespace>
<import mamespasce="heitpi//localhosti80080/anin/IEOntologyBorvice. jwa® />
sespace="huipi/ /echesas . mlscap .org/ocap/encodlng /™ /=
p= "Event ">
alllabie=-"troe" type="zadistring®/>
r* rillable="true® type="madistring”/»

ra 24 - URL del servicio y fragmento del codigo WSDL

6.5 Implementacién de un cliente de evaluacién

En esta parte del proyecto se diseiid e implementd un cliente para consumir el
servicio web creado en la seccidn anterior; se decidié implementar este cliente en
lenguaje de programacion C#vy el IDE Visual Studio, haciendo uso de la tecnologia
WPF' de Microsoft, la cual permite el desarrollo de interfaces de interacciéon en
Windows tomando caracteristicas de aplicaciones Windows y de aplicaciones web.

Se decidié implementar un cliente de pruebas en este lenguaje, en parte, para
demostrar el nivel de interoperabilidad y estandarizacion que ofrece la tecnologia
de servicios web, ya que el servicio fue totalmente escrito en lenguaje Java y el
cliente de invocacion hace uso de él y lo manipula haciendo uso de lenguaje C#.

Una vez creado un proyecto WPF en Visual Studio lo primero que se hizo fue disefar
la vista de la ventana principal mediante el asistente visual de Visual Studio. El
resultado fue una ventana sencilla con tres botones y una seccién de texto donde
se muestra retroalimentacion a las acciones del usuario a modo de consola. El
disefio de la ventana principal se muestra en la Figura 25.

1 Windows Presentation Foundation
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MainWwindow

Agregar Evento

Figura 25 - Disefio de la ventana principal del cliente

El siguiente paso es agregar la referencia al servicio WSDL que habiamos obtenido
anteriormente’ y seguir el siguiente procedimiento:

1. En el explorador de soluciones, seleccionar el proyecto activo, en este caso
IEClient, en la seccidn Connected Services hacer click derecho para
desplegar las opciones y seleccionar agregar referencia de servicio...

* [Esplorador de soluckones

Fa - |
O

wl Solucidn “Ontology Web Services™ (1 pr

] ® [E(Eent
b 0 Connected Sendces
e b ﬁ Preperties
gar referenca de sericio b *8 Eeferemciss
Agregar ternio da

tar of i
_“ B aim W and o xarml

=1 [T} f
! Nueva vista de Explorador de soluciones

E] Cambiar nombire

Alrs Endrar

Figura 26 - Pasol, agregar referencia de servicio

12 http://localhost:8080/axis/IEOntologyService.jws?wsd|
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2. En la ventana emergente, en el campo de direccion, pegar la referencia del
servicio obtenida anteriormente, asignar el espacio de nombres que se

utilizara para el servicio dentro de la aplicacion y seleccionar Ir.

Agregar referencia de servicio

Para ver una lista de los senicios dispanibles en un servidor especifico, escriba una direccion URL de servicio
1 ¥ haga clic en Ir. Para buscar servicios disponibles, haga clic en Detectar.

x

Direccidn: 3
http://localhost:B080/ mas/IEOntologySenice.jw 5?w1d1 " I Detectar |-
Servicion Operaciones:
2
Espacio de nombres:
IESerice
Avanradas... Cancelar

Figura 27 - Ventana agregar referencia de servicio

direccion, asi como los métodos dichos servicios. Seleccionar Aceptar.

Servicios: Operaciones:

4 1@ |EOntologys eSerice B

“2 |EOntologyService i
@
o ]
3
@
@
2
!E!

1 servicios encontrados en la direccion "hitp://localhost:B0B0/ mas/IEOntologyService wsTwsdl’

createTemporalEntities
eventsToString

getClasses

getEvents

getiRl

getSubclasses
instantiatelndnidualByClass
listDataProperties
loadOntology

Figura 28 - Servicioes encontrados en la URL

Después de seleccionar Ir se desplegaran los servicios encontrados en esa
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4. Después basta con crear un objeto cliente dentro del codigo de ejecucion de
la aplicacion para poder utilizar sus métodos.

Figura 29 - Creacion de un objeto cliente

Una vez hecho el procedimiento anterior la aplicacion esta lista para utilizar el

servicio web, por lo que se procede a darle la funcionalidad deseada a los botones
de la ventana principal.

6.5.1 Funcionalidad de extraccion

Lo primero que se tiene que hacer es cargar la ontologia, en la Figura 29 puede
verse arriba del texto marcado, dos variables de tipo string, estas variables se
utilizaran para guardar la ruta de carga de la ontologia y poder utilizarlo cada vez
que se invoque un método; la otra contendra la ruta seleccionada por el usuario
para la exportacion del archivo de salida.

El flujo de operacién para la exportacion de eventos es la siguiente:

1. Seleccionar la opcion cargar, en la ventana emergente y buscar en el sistema
el archivo de la ontologia IntelligentEnviroment. Es importante mencionar
que, para el correcto funcionamiento de la aplicacién, todas las ontologias
que importa deben estar almacenadas en el mismo directorio que la ontologia

general, ya que de otro modo tendrian que cargarse individualmente cada
una.

MNueva carpeta
Pl

do
Y IntelligentEnviroment.owl 30 di; Archiv

w

Y Person.owl /04 . \rch
4 PhysicalSpace.owl
< SensorNetwork.owl 18 14:04 Areh

Y Time.owl

Figura 30 - Seleccion del archivo OWL de la ontologia principal
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Una vez seleccionado el archivo se selecciona abrir y en la consola de la
ventana aparecera un mensaje de éxito o fracaso, segun sea el caso y
mostrara también la ruta del sistema del archivo seleccionado.

# | |[EOntology Web Service Client — O X

[ Cargar | | Exportar | | Agregar Evento |

\\Mac\Home\Documents\Proyecto Terminahontologias\09-04-2018\Intelligent Enviroment
\IntelligentEnviroment.owl

Ontologia cargada exitosamente

Figura 31 - Carga exitosa del archivo OWL

2. Al seleccionar la opcidén exportar, aparecera una ventana emergente para
seleccionar la ruta donde se desea guardar el archivo de salida. Al
seleccionarla y guardar se creara el archivo y mostrara un mensaje de éxito
y la ruta en donde se guardo el archivo.

1 ' [EOntology Web Service Client — | x

| Corgar | | Exportar | [ Agregar Evento |

Archivo sxportado con exito en: \\Mac\Home\Dasktop\prueba.txt

Figura 32 - Exportacion exitosa del archivo
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En la Figura 33 se muestra el fragmento de codigo perteneciente a las acciones
realizadas al seleccionar la opcion cargar.

Button_Click

Figura 33 - Cédigo de las acciones realizadas al hacer click en cargar

6.5.2 Funcionalidad de agregar evento

Para la funcionalidad de agregar un evento se disefi¢ otra ventana WPF, esta vez
con un formulario para llenar todos los campos requeridos. Este formulario se
despliega simultaneamente con la ventana principal, pero durante la ejecucién de
ésta, la principal es inaccesible hasta terminar la operacién o cancelar. El disefio del
formulario se presenta en la Figura 34.

Iingesar datos del evento

Mosmbre de indasduc

Tipo de evento

Particpantes fseparados por )

Fechu iy Pl o issaz

Fechu y Bors o Sl

Jetcrpodn del everto

Agregar Carcelar

Figura 34 - Formulario para agregar un evento
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El flujo de operacion para agregar un evento es el siguiente:

1.

Ingesar datos del evento

Nombre de indnaduo seminarid

Tipo de evento: Semirar

Hombre del events Seminano de Compu
S& llevd & caba en suditonumW003
Partcipantes (separados por ) 3TELT

Fecha y hora de inicio:

19 2] 2018 - 15

Fecha y horn de finalzacadn r

| Resultado *
19 oL 2018

Ewvento agregado exifoiamente

| ARieptar !

Descnpeatn del svenio

Descripcion de otro evento de prl

Agreger | | Cancelar |

Figura 35 — Mensaje de éxito o fracaso en la operacion

Una vez cargada la ontologia con éxito se habilita el boton para agregar, al
seleccionarlo se abrira una ventana emergente mostrando el formulario.
Deberan llenarse todos los campos de texto, pudiendo dejar los campos de
fecha y hora de finalizacién vacios, en caso de que se desconozca la fecha
y horas de finalizacion del evento a agregar.

Al dar click en el boton agregar se ejecutara el método createEvent del
servicio web, recuperando los datos de todos los campos del formulario para
construir el evento, y se devolvera un mensaje al usuario en caso de éxito o
fracaso en forma de una pequeina ventana emergente, al cerrar dicha
ventana se regresara el control a la ventana principal, pudiendo exportar los
eventos o agregar un nuevo individuo.

En la Figura 36 se muestra el fragmento de codigo perteneciente a la accion

realizada al seleccionar la opcion agregar, en la ventana de formulario.
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Figura 36 - Codigo de las acciones al hacer click en agregar

7. Resultados

Para las pruebas del producto final de este proyecto, se utilizé el cliente de
invocacién descrito en la seccidon anterior; se probaron los dos métodos principales
y se analiz6 en ambos casos la validez de los resultados obtenidos. A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos para cada una de las funciones principales.

7.1 Extraccion de eventos

Después de haber realizado el procedimiento de operacion para la funcion de
exportar eventos, detallado en la seccién 6.5.1, se obtiene como resultado de la
exportacion un archivo de texto plano de extension .txt, en donde se representa la
informacion de todos los eventos recuperados de la ontologia, dispuesta en forma
de columnas. El esquema de exportacién en columnas se muestra en la Figura 37.

nP. Estu nP. Prol nP Visd Fecha inicio  Fecha Fin T tEapacio Clase Nomibre Descripcidn
Ewvenito Evento

Figura 37 - Cabecera del documento exportado
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En la figura anterior se muestra los campos que conforman la cabecera del archivo
resultante de la exportacién de eventos, en el archivo de texto esta separado cada
campo por el caracter de retorno “\t”, tabulador. Se dispuso de esa manera para que
los usuarios finales de esta capa de servicios puedan tratar estos archivos con
facilidad para recuperar la informacion que ellos requieran desde otras aplicaciones.

A continuacion, en la Figura 38 se expone el archivo resultado de la exportacion. El
archivo generado es consistente con los datos correspondientes a los cinco eventos
que existen en la ontologia y todos los campos resultan correctos. En la Figura 39,
se muestra una imagen comparativa del software Protégé, en donde se presentan
los individuos graficamente los individuos que contiene la ontologia.

Figura 38 - Archivo resultante de exportacion

| - UnadeigraduateCo
# Congress B Ponigraduarelown e

-
3 :uurms.ludrmn | | il | | @ seminar e e )
z : * § povgradustelou [+ i ] [ # undergraduateCa
Jrypr—" i | [ ] :ﬁﬁq:ni.hnhwﬂ e | semieanl | el
- L — v A

Figura 39 - Individuos exportados de la ontologia

Respecto al documento resultante de la exportacion se puede apreciar que resulta
un poco dificil identificar a qué campo pertenece cada campo en los distintos
renglones, esto debido a que algunos campos tienen mas extension que otros y sélo
los separa un caracter de tabulador, por lo que se puede llegar a perder el orden;
este detalle no representa ninguna dificultad a la hora de obtener informacién desde
estos archivos ya que al hacer uso unicamente de tabuladores, se pueden obtener
facilmente los campos deseados desde codigo.

También se pueden apreciar algunos campos con el valor “null’; esto se decidi6 a
manera de convencion para homologar los campos en donde no se encontrara
informacion dentro de la ontologia, asi, los usuarios finales se estos archivos
pueden saber cuando un campo no tiene un valor registrado en la ontologia y tratarlo
en la manera que mejor les convenga.

Al mismo tiempo, la separacién que se escogioé para cada campo en el archivo hace
sencilla su visualizaciéon en software de hojas de calculo, como Excel, ya que
reconoce los separadores de tabulador como una columna y lo ordena de manera
correcta. Un ejemplo de ello se muestra en la Figura 40.
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A B

nP.Estu .N" Pral nP.Visi Flecha Inicio

a
1
o
1D
o

1

1
L]
1
1

D E F

FechaFin thuggar
0 28/02/18 1300 nudl Indoors pace
0 13/04/18 10:00 13/04/18 12:30 IndoorSpace
0 30/03/18 14:30 30/03/18 15:15 Indooripace
O mull el Indoorbpace
0 14/04/18 16:00 mull IndoorSpace

G H
tEspacio Oase Evento
Auditonium Seminar
ClassRoom  PostgraduateCourse
Cubicle AcademicAdvising
ComputerLab UndergraduateCourse
Audiiorium Congress

Figura 40 - Archivo exportado, abierto en Excel

7.2 Insercion de eventos

Nombre Evento

Seminario de Fiskca

Clase de Seminario en Computaciven
Asesorla De Shitemas Distribuldes
Curio Temas Selectos

congreso de ingenieryea Ambiental

Para mostrar el resultado de esta funcionalidad se hace uso nuevamente del
software Protégé, en donde se veran reflejados los cambios en forma de nuevos
individuos agregados. Cada individuo tendra todas las propiedades y relaciones que
lo componen y se ajustaran a la nomenclatura establecida por los desarrolladores
de estas ontologias.

Después realizar las operaciones presentadas en la seccion 6.5.2 para agregar el
evento presentado en la Figura 41, utilizando el formulario para agregar evento, se
pueden observar los resultados reflejados en Protégé, presentados en la Figura 42.

Ingesar datos del evento

Meambrs de sdaadis

Tipo de evento

Nombre del events

Se levd a cabo en
Patitpantet (teparstod por )
Fecha y hora de inscige

19 b 2018

Fecha y hora de fnalizacicon
0 = (0 = 208 -

Diescripcitn del evento

Descnpoion de otro evenlo de pl'|

temirdTd

Cerunas

Serunanc de Coempu

sudtarumiid

ITRLT
15 ¢ |00
: Resultada

Evento agregado exifciamente

[ ALFplar I

Figura 41 - Ejemplo de creacion de un evento
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. Presentation

' Workshop
@ Node
© Person
@ PhysicalSpace
@ TempaoralEntity

YTvYywvey

Instances: seminarD4
& = _
For: @ Seminar = happensln auditorlumWoo3

& seminar01 = hasTemporalEntity intervalSeminar04
= hasParticipant 37847

Property atsertions seminand

& seminar0?

‘ seminar08 o hasEventName "Seminario de Compu®*~xsd:string

m hasDescription “Descripcion de otro evento de prueba”* ~xsd:string

Figura 42 - Resultados de agregar evento

Como se puede ver en la Figura anterior, se cre6 el individuo junto con todos sus
atributos y relaciones; también es importante corroborar que se hayan creado
correctamente los individuos a los cuales hacen referencia sus relaciones. En este
caso debe ser un individuo de la clase Interval que relaciona a dos individuos de la
clase Instant, uno para almacenar la fecha y hora de inicio y otro para la de
finalizacion. En la Figura 43 se muestra el individuo Interval creado correctamente

y sus relaciones; en la Figura 44 se pueden ver ambos instantes creados y las
propiedades de uno de ellos.

v @ TemporalEntity
@ Instant

Instances: intervalSeminar04
¢ =
For: ® Interval

& intervalAdvisingl Property assertions: intervalSeminar04
& intervalPostgraduateCoursel

intervalSeminar04 JDject proper ertior

& intervalSeminar07 "= hasBeginning beginSeminar04
& intervalSeminar08

& intervalUndergraduateCoursel "ehasEnd endSeminar04

Figura 43 - Individuos de la clase Instant
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¥ @ TemporalEntity

@ Interval

linstances: beginSeminar0d

®

For: @ Instant

& beginAdvising1

# beginCongressAmbientall Property assertions: beginSeminar04

& beginPostgraduateCoursel

& beginSeminar01
beginSeminar04

& beginSeminar07

& beginSeminar08

@ beginUndergraduateCoursel W= hasYear "2018""“xsd:string

& endAdvising1 m= hasDay "19"~~xsd:string
B hasMonth "04"A~xsd:string
& endSeminaro4
endseminar07 B hasMinute "D0""*xsd:string
# endSeminar08 B hasHour "15"~Axsd:string

& enduUndergraduateCoursel

Figura 44 - Individuos de la clase Instant

8. Conclusiones

Con base en los resultados reportados en la seccidon anterior, se puede concluir que
el objetivo general planteado para la realizacién de este proyecto fue cumplido
satisfactoriamente, ya que se consiguié implementar y probar una capa de software
que, mediante un servicio web administra la informacion de un sistema consciente
del contexto basado en ontologias.

En cuanto a los objetivos especificos, algunos no fueron cubiertos en su totalidad
como en el caso de la administracién de informacion sobre personas o sensores
debido a que, de acuerdo con los usuarios finales de este software, no resultaria de
mucha utilidad poder administrar esa informacion ya que no es comun agregar
instancias de esos tipos, por lo que este servicio web se enfoca en la administracion
de eventos.

Como trabajo a futuro, el presente software podria ser modificado de modo que sea
capaz de administrar informacion de modelos ontolégicos mas generalizados, ya
que de momento se encuentra fuertemente acoplado con las ontologias para
administrar un espacio inteligente presentadas en la seccién 6.1 de este documento.
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10. Apéndices
10.1 Apendice A

10.1.1 Fragmento de cdédigo de ontologia Person

<?xml version="1.0"72>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.academia uam.com/informacion academica/ontologies/2016/Person"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
ontologyIRI="http://www.academia uam.com/informacion academica/ontologies/2016/Person">
<Prefix name=""
IRI="http://www.academia uam.com/informacion_academica/ontologies/2016/Person"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="per"
IRI="http://www.academia uam.com/informacion academica/ontologies/2016/persona.owl"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.o0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasProject"/>
</Declaration>

10.1.2 Fragmento de cddigo de ontologia PhysicalSpace

<?xml version="1.0"7?>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2016/0/PhysicalSpace"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2016/0/PhysicalSpace">
<Prefix name=""
IRI="http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2016/0/PhysicalSpace"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.o0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasPeopleCapacity"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#auditoriumW003"/>
</Declaration>

10.1.3 Fragmento de cddigo de ontologia SensorNetwork

<?xml version="1.0"?>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2017/10/SensorNetwork2"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2017/10/SensorNetwork2">
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<Prefix name=""
IRI="http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2017/10/SensorNetwork2"/>

<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#microArduinoMegal"/>
</Declaration>
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#RFIDReaderl"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#hasIPAddress"/>
</Declaration>

10.1.4 Fragmento de cdédigo de ontologia Time

<?xml version="1.0"?>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml :base="http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2018/2/Time"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2018/2/Time">
<Prefix name="" IRI="http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2018/2/Time"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.o0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasYear"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#TemporalEntity"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Interval"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasMonth"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#hasBeginning"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasMinute"/>
</Declaration>

10.1.5 Fragmento de cdédigo de ontologia Intelligent Enviroment

<?xml version="1.0"7?>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml :base="http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment™
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment">
<Prefix name=""
IRI="http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
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<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema
<Import>http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2017/1
<Import>http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2016/0/

<Import>http://www.academia uam.com/informacion academica/ontolog
<Import>http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2018/2/
<Declaration>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/temporal/ontologies/2018/2/Intell
n"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/temporal/ontologies/2018/2/Intell
ising"/>
</Declaration>

10.2 Apéndice B
10.2.1 Fragmento de Cdodigo de la clase Event en Java

Se omite la parte de los métodos de acceso

public class Event implements Serializable {

private String individualName;

private String eventName = "null";

private String description = "null";

private String type = "null";

private String place = "null";

private String placeType = "null";

private String happensIn;

private String beginningDay="null", beginningMonth = "null",
private String beginningHour="null", beginningMinute = "null";
private String endDay="null", endMonth="null", endYear = "nul
private String endHour="null", endMinute = "null";

private int nStudent, nProfessor, nVisitor;

private ArrayList<String> participantsTypes = new ArrayList()
private ArrayList<String> participants = new ArrayList();

public Event () {}

public void countParticipants () {
nStudent = 0; nProfessor=0; nVisitor=0;
System.out.println(participantsTypes.size());
if (!participantsTypes.isEmpty ()) {
for (String s participantsTypes) {

if (s.toLowerCase () .contains ("professor")) nProfes
else if (s.toLowerCase () .contains("student")) nStu
else if (s.toLowerCase().contains("visitor")) nVis
}
}
}
public String toStringEnd() {
String s = "";
if (endDay=="null"||endMonth=="null"| |endYear=="null") s =
else{

s += this.endDay+"-"+this.endMonth+"-"+this.endYear+"
"+this.endHour+":"+this.endMinute;

}

return s;

}

public String toStringBeginning() {

/>

#H/>
0/SensorNetwork2</Import>
PhysicalSpace</Import>

ies/2016/Person</Import>

Time</Import>

igentEnviroment#Presentatio

igentEnviroment#AcademicAdv

beginningYear "null";

7

1";

’

sor++;
dent++;
itor++;

"null";
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String s = "";
if (beginningDay=="null"| |beginningMonth=="null"| |beginningYear=="null") s = "null";
else(
s += beginningDay+"-"+beginningMonth+"-"+beginningYear+"
"+beginningHour+":"+beginningMinute;
}
return s;

}

public String toString() {
nStudent = 0; nProfessor=0; nVisitor=0;
if (!participantsTypes.isEmpty ()) {
for(String s : participantsTypes) {

if (s.toLowerCase () .contains ("professor")) nProfessor++;
else if(s.toLowerCase () .contains ("student")) nStudent++;
else if (s.toLowerCase () .contains ("visitor")) nVisitor++;
}
}
String s = "";

s += nStudent + "\t" + nProfessor + "\t" + nVisitor + "\t" + toStringBeginning() +
"\t" + toStringEnd ()
+ "\t" + placeType + "\t" + place + "\t" + type + "\t" + eventName + "\t" +
description;
return s;

}

10.2.2 Fragmento de cddigo del método getEvents

public ArrayList<Event> getEvents () {
//loadOntology (ontofile);
ArrayList<Event> salida = new ArrayList();
ArrayList<IRI> clases = new ArrayList();

for (String s : this.getSubclasses("IntelligentEnviroment")) {

clases.add (IRI.create ("http://www.semanticweb.org/temporal/ontologies/2018/2/IntelligentEnvi
roment#" + s));

}

System.out.println ("Eventos:\n");
for (IRI i : clases) {
OWLClass classOWL = factory.getOWLClass (i)
Set<OWLIndividual> individuos = classOWL.getIndividuals (ontology);
if (!individuos.isEmpty()) {
byte inicio = (byte) i.toString().indexOf ("#");
for (OWLIndividual ind : individuos) {
//System.out.println(ind.toStringID());
System.out.println(i.toString() .substring(i.toString() .indexOf ("#") +
1)):
Event e = new Event();
e.setType (i.toString() .substring(i.toString() .indexOf ("#") + 1));
OWLDataPropertyImpl nombre = new OWLDataPropertyImpl (factory,
IRI.create ("http://www.semanticweb.org/temporal/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment#hask
ventName") ) ;
Set<OWLLiteral> valores = ind.getDataPropertyValues (nombre, ontology);
for (OWLLiteral valor : valores) {
String v = valor.getLiteral();
e.setEventName (v) ;
System.out.println(v);
}
OWLDataPropertyImpl descripcion = new OWLDataPropertyImpl (factory,
IRI.create ("http://www.semanticweb.org/temporal/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment#hasD
escription"));
valores = ind.getDataPropertyValues (descripcion, ontology);
for (OWLLiteral valor : valores) {
String v = valor.getLiteral();
e.setDescription(v);
System.out.println(v);
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}
OWLObjectPropertyImpl lugar = new OWLObjectPropertylImpl (factory,

IRI.create ("http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment#happ

ensIn"));
Set<OWLIndividual> opIndividuals = ind.getObjectPropertyValues (lugar,
ontology) ;
for (OWLIndividual opI : opIndividuals) {
for (OWLClassExpression oc : opl.getTypes(ontologias)) {
NodeSet<OWLClass> superclasses = reasoner.getSuperClasses (oc,
true);
for (Node<OWLClass> oc2 : superclasses) {

String superclass =
oc2.toString () .substring(oc2.toString () .indexOf ("#") + 1, oc2.toString() .indexOf (">"));

System.out.println (superclass);
e.setPlaceType (superclass) ;

}

inicio = (byte) oc.toString () .indexOf ("#");

String value = oc.toString() .substring(inicio + 1);

value = value.replaceAll (">", "");

e.setPlace (value);

System.out.println (value);

}

}
OWLObjectPropertyImpl participant = new OWLObjectPropertyImpl (factory,

IRI.create ("http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment#hasP

articipant"));
opIndividuals = ind.getObjectPropertyValues (participant, ontology);
if (opIndividuals.isEmpty()) {
System.out.println("Sin participantes registrados");
}
for (OWLIndividual opI : opIndividuals) {
for (OWLClassExpression oc : opl.getTypes (ontologias)) {

inicio = (byte) oc.toString () .indexOf ("#");
String value = oc.toString() .substring(inicio + 1);
value = value.replaceAll (">", "");

e.addParticipantType (value) ;
System.out.println (value);
}
inicio = (byte) opI.toString().indexOf ("#");
e.addParticipant (opI.toStringID() .substring(inicio));
System.out.println(opI.toStringID() .substring(inicio));
}

OWLObjectPropertyImpl duration = new OWLObjectPropertyImpl (factory,

IRI.create ("http://www.semanticweb.org/profesor/ontologies/2018/2/IntelligentEnviroment#hasT

emporalEntity"));
opIndividuals = ind.getObjectPropertyValues (duration, ontology);
if (opIndividuals.isEmpty()) {
System.out.println("Sin duracion registrada");
}
for (OWLIndividual opI : opIndividuals) {
if (opI.toStringID() .contains ("interval")) {
OWLObjectPropertyImpl beginning = new
OWLObjectPropertyImpl (factory,
IRI.create ("http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2018/2/Time#hasBeginning")) ;
Set<OWLIndividual> opIndividuals2 =
opl.getObjectPropertyValues (beginning, ontology);
for (OWLIndividual opI2 : opIndividuals2) {
Set<OWLDataProperty> properties =
ontology.getDataPropertiesInSignature();
for (OWLDataProperty p : properties) {
if (p.toStringID() .contains ("Time")) {
if (p.toStringID() .contains ("Day")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setBeginningDay (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains ("Month")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
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for (OWLLiteral value : values) {
e.setBeginningMonth (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains("Year")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setBeginningYear (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains ("Hour")) {
Set<OWLLiteral> values =
opIl2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setBeginningHour (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains ("Minute")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setBeginningMinute (value.getLiteral());

}
}

System.out.println("Inicio "

+ e.toStringBeginning());
}
OWLObjectPropertyImpl end = new OWLObjectPropertyImpl (factory,
IRI.create ("http://www.semanticweb.org/usuario/ontologies/2018/2/Time#hasEnd")) ;
opIndividuals2 = opl.getObjectPropertyValues (end, ontology);
for (OWLIndividual opI2 : opIndividuals2) {
Set<OWLDataProperty> properties =
ontology.getDataPropertiesInSignature();
for (OWLDataProperty p : properties) {
if (p.toStringID() .contains ("Time")) {
if (p.toStringID().contains ("Day")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setEndDay (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains ("Month")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setEndMonth (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains("Year")) {
Set<OWLLiteral> values =
opIl2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setEndYear (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains ("Hour")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setEndHour (value.getLiteral());
}
} else if (p.toStringID().contains("Minute")) {
Set<OWLLiteral> values =
opI2.getDataPropertyValues (p, ontology);
for (OWLLiteral value : values) {
e.setEndMinute (value.getLiteral());

}
}

}
System.out.println("Fin: " + e.toStringEnd());

else {
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Set<OWLDataPrope
ontology.getDataPropertiesInSignature();

for (OWLDataProp

if (p.toStri

if (p.to

Set<

opIl

.getDataPropertyValues (p, ontology);

for

}
} else i
Set<
opI

.getDataPropertyValues (p, ontology);

for

}
} else i
Set<
opI

.getDataPropertyValues (p, ontology);

for

}
} else i
Set<
opIl

.getDataPropertyValues (p, ontology);

for

}
} else i
Set<
opI

.getDataPropertyValues (p, ontology);

for

}
}
System.out.print
System.out.print

}
salida.add (e);
System.out.println();

}

return salida;

10.2.3 Cddigo del método addEvent

public boolean addEvent (Event event) {

tryf
this.instantiateIndividualByClas
OWLNamedIndividual individualOWL

factory.getOWLNamedIndividual (IRI.create (ont

//Se agrega la dataproperty hasE
OWLDataProperty dataPropertyOWL
"#hasEventName")) ;
OWLDataPropertyAssertionAxiom da
factory.getOWLDataPropertyAssertionAxiom(dat
factory.getOWLTypedLiter
manager.addAxiom(ontology, dataP

//Se agrega la dataproperty hasD
dataPropertyOWL factory.getOWL
"#hasDescription"));

rty> properties
erty p properties) {

ngID() .contains ("Time")) {
StringID() .contains ("Day"))
OWLLiteral> values

{

(OWLLiteral value values) {
e.setBeginningDay (value.getLiteral());

f (p.toStringID() .contains ("Month")) {
OWLLiteral> values =

(OWLLiteral value values) |
e.setBeginningMonth (value.getLiteral());
f (p.toStringID() .contains ("Year")) {
OWLLiteral> values =

(OWLLiteral value values)

e.setBeginningYear (value.getLiteral());
f (p.toStringID() .contains ("Hour")) {
OWLLiteral> values

(OWLLiteral value values) {
e.setBeginningHour (value.getLiteral());

f (p.toStringID() .contains ("Minute"))
OWLLiteral> wvalues

{

(OWLLiteral value values) {
e.setBeginningMinute (value.getLiteral());

In("Inicio " + e.toStringBeginning());
In("Fin: no registrado");

s (event.getType (),

event.getIndividualName ()) ;

ologyIRI + "#" + event.getIndividualName()));

ventName a la nueva instancia
factory.getOWLDataProperty (IRI.create (IE_IRI +

taPropertyAssertionAxiom
aPropertyOWL, individualOWL,
al (event.getEventName()));
ropertyAssertionAxiom) ;

escription a la nueva instancia
DataProperty (IRI.create (IE_IRI +
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dataPropertyAssertionAxiom =
factory.getOWLDataPropertyAssertionAxiom(dataPropertyOWL, individualOWL,
factory.getOWLTypedLiteral (event.getDescription()));
manager.addAxiom(ontology, dataPropertyAssertionAxiom) ;

//Se crea relacion happensIn

IRI objectPropertyIRI = IRI.create(ontologyIRI + "#happensIn");

OWLObjectProperty objectPropertyOWL =
factory.getOWLObjectProperty (objectPropertyIRI) ;

OWLNamedIndividual individual2OWL =
factory.getOWLNamedIndividual (IRI.create (PS_IRI + "#" + event.getHappensIn()));

OWLObjectPropertyAssertionAxiom objectPropertyAssertionAxiom

= factory.getOWLObjectPropertyAssertionAxiom (objectPropertyOWL,

individualOWL, individual2OWL) ;

manager.addAxiom(ontology, objectPropertyAssertionAxiom);

//Se crean tantas relaciones hasParticipant como participantes tenga registrados
el evento
for (String s : event.getParticipants()) {
objectPropertyIRI = IRI.create(ontologyIRI + "#hasParticipant");
objectPropertyOWL = factory.getOWLObjectProperty (objectPropertyIRI);
individual20WL = factory.getOWLNamedIndividual (IRI.create(P_IRI + "#" + s));
objectPropertyAssertionAxiom =
factory.getOWLObjectPropertyAssertionAxiom (objectPropertyOWL, individualOWL,
individual2OWL) ;
manager.addAxiom(ontology, objectPropertyAssertionAxiom);

}

//Se crean los individuos de la clase TemporlEntity para este evento
this.createTemporalEntities (event) ;

//Se crea la relacion hasTemporalEntity con individuos de la clase Interval o
Instant segun sea el caso
objectPropertyIRI = IRI.create(ontologyIRI + "#hasTemporalEntity");
objectPropertyOWL = factory.getOWLObjectProperty (objectPropertyIRI);
if (event.getBeginningDay () .contains ("null")) {
individual20WL = factory.getOWLNamedIndividual
(IRI.create (ontologyIRI + "#begin" +
event.getIndividualName () .substring (0, 1) .toUpperCase () tevent.getIndividualName () .substring (1
1))
objectPropertyAssertionAxiom
= factory.getOWLObjectPropertyAssertionAxiom(objectPropertyOWL,
individualOWL, individual2OWL) ;
manager.addAxiom(ontology, objectPropertyAssertionAxiom);
}
else {
individual20WL = factory.getOWLNamedIndividual
(IRI.create (ontologyIRI + "#interval" +
event.getIndividualName () .substring(0,1) .toUpperCase () tevent.getIndividualName () .substring (1
))) i
objectPropertyAssertionAxiom
= factory.getOWLObjectPropertyAssertionAxiom (objectPropertyOWL,
individualOWL, individual20WL) ;
manager.addAxiom(ontology, objectPropertyAssertionAxiom) ;

}

//Se guardan los cambios en la ontologia
manager.saveOntology (ontology) ;

return true;

} catch (OWLOntologyStorageException e) {
e.printStackTrace () ;
return false;
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10.2.4 Cédigo del servicio WSDL

<wsdl:definitions xmlns:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-

soap" xmlns:impl="http://localhost:8080/axis/IEOntologyService.jws"xmlns:intf="http://localh
0st:8080/axis/IEOntologyService.jws" xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding
/" xmlns:tnsl="http://DefaultNamespace"xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmlns:w
sdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://localhost:8080/axis/IEOntologyService.jws">

<!I--

WSDL created by Apache Axis version: 1.4

Built on Apr 22, 2006 (06:55:48 PDT)

-—>

<wsdl:types>

<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespace="http://localhost:8080/axis
/IEOntologyService.jws">

<import namespace="http://DefaultNamespace"/>

<import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

<complexType name="ArrayOf xsd anyType">

<complexContent>

<restriction base="soapenc:Array">

<attribute ref="soapenc:arrayType" wsdl:arrayType="xsd:anyTypel[]"/>

</restriction>

</complexContent>

</complexType>

</schema>

<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespace="http://DefaultNamespace">
<import namespace="http://localhost:8080/axis/IEOntologyService.jws"/>

<import namespace="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>

<complexType name="Event">

<sequence>

<element name="beginningDay" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="beginningHour" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="beginningMinute" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="beginningMonth" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="beginningYear" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="description" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="endDay" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="endHour" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="endMinute" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="endMonth" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="endYear" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="eventName" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="happensIn" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="individualName" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="participants" nillable="true" type="impl:ArrayOf xsd _anyType"/>
<element name="participantsTypes" nillable="true" type="impl:ArrayOf xsd anyType"/>
<element name="place" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="placeType" nillable="true" type="xsd:string"/>

<element name="type" nillable="true" type="xsd:string"/>

</sequence>

</complexType>

</schema>

</wsdl:types>

<wsdl:message name="createTemporalEntitiesResponse"></wsdl:message>

<wsdl:message name="getEventsRequest"></wsdl:message>

<wsdl:message name="listDataPropertiesResponse">

<wsdl:part name="listDataPropertiesReturn" type="impl:ArrayOf xsd anyType"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="getIRIRequest">

<wsdl:part name="ontofile" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="createTemporalEntitiesRequest">

<wsdl:part name="e" type="tnsl:Event"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="loadOntologyRequest">

<wsdl:part name="ontoFile" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="getSubclassesRequest">

<wsdl:part name="clase" type="xsd:string"/>
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</wsdl:message>

<wsdl:message name="loadOntologyResponse'">

<wsdl:part name="loadOntologyReturn" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="getClassesRequest">

<wsdl:part name="ontofile" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="addEventRequest">

<wsdl:part name="event" type="tnsl:Event"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="instantiateIndividualByClassResponse"></wsdl:message>
<wsdl:message name="instantiateIndividualByClassRequest">
<wsdl:part name="clase" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="individual" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="createEventRequest">

<wsdl:part name="individualName" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="eventType" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="eventName" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="eventDescription" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="happensIn" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="participants" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="beginningDay" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="beginningMonth" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="beginningYear" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="beginningHour" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="beginningMinute" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="endDay" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="endMonth" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="endYear" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="endHour" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="endMinute" type="xsd:string"/>

<wsdl:part name="ontofile" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="getSubclassesResponse">

<wsdl:part name="getSubclassesReturn" type="impl:ArrayOf xsd anyType"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="createEventResponse">

<wsdl:part name="createEventReturn" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="getEventsResponse">

<wsdl:part name="getEventsReturn" type="impl:ArrayOf xsd anyType"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="eventsToStringRequest">

<wsdl:part name="ontofile" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="listDataPropertiesRequest">

<wsdl:part name="ontofile" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="eventsToStringResponse">

<wsdl:part name="eventsToStringReturn" type="impl:ArrayOf xsd anyType"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="getClassesResponse">

<wsdl:part name="getClassesReturn" type="impl:ArrayOf xsd anyType"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="getIRIResponse">

<wsdl:part name="getIRIReturn" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="addEventResponse">

<wsdl:part name="addEventReturn" type="xsd:boolean"/>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="IEOntologyService">

<wsdl:operation name="getClasses" parameterOrder="ontofile">
<wsdl:input message="impl:getClassesRequest" name="getClassesRequest"/>
<wsdl:output message="impl:getClassesResponse" name="getClassesResponse"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="addEvent" parameterOrder="event">

<wsdl:input message="impl:addEventRequest" name="addEventRequest"/>
<wsdl:output message="impl:addEventResponse" name="addEventResponse"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="getEvents">
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<wsdl:input message="impl:getEventsRequest" name="getEventsRequest"/>

<wsdl:output message="impl:getEventsResponse" name="getEventsResponse"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="listDataProperties" parameterOrder="ontofile">

<wsdl:input message="impl:listDataPropertiesRequest" name="listDataPropertiesRequest"/>
<wsdl:output message="impl:listDataPropertiesResponse" name="listDataPropertiesResponse"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="createTemporalEntities" parameterOrder="e">

<wsdl:input message="impl:createTemporalEntitiesRequest" name="createTemporalEntitiesRequest
"/>

<wsdl:output message="impl:createTemporalEntitiesResponse" name="createTemporalEntitiesRespo
nse"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="instantiateIndividualByClass" parameterOrder="clase individual">
<wsdl:input message="impl:instantiateIndividualByClassRequest" name="instantiateIndividualBy
ClassRequest"/>

<wsdl:output message="impl:instantiateIndividualByClassResponse" name="instantiateIndividual
ByClassResponse"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="createEvent" parameterOrder="individualName eventType eventName
eventDescription happensIn participants beginningDay beginningMonth beginningYear
beginningHour beginningMinute endDay endMonth endYear endHour endMinute ontofile">
<wsdl:input message="impl:createEventRequest" name="createEventRequest"/>

<wsdl:output message="impl:createEventResponse" name="createEventResponse"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="getIRI" parameterOrder="ontofile">

<wsdl:input message="impl:getIRIRequest" name="getIRIRequest"/>

<wsdl:output message="impl:getIRIResponse" name="getIRIResponse"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="eventsToString" parameterOrder="ontofile">

<wsdl:input message="impl:eventsToStringRequest" name="eventsToStringRequest"/>

<wsdl:output message="impl:eventsToStringResponse" name="eventsToStringResponse"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="getSubclasses" parameterOrder="clase">

<wsdl:input message="impl:getSubclassesRequest" name="getSubclassesRequest"/>

<wsdl:output message="impl:getSubclassesResponse" name="getSubclassesResponse"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="loadOntology" parameterOrder="ontoFile">

<wsdl:input message="impl:loadOntologyRequest" name="loadOntologyRequest"/>

<wsdl:output message="impl:loadOntologyResponse" name="loadOntologyResponse"/>
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="IEOntologyServiceSoapBinding" type="impl:IEOntologyService">
<wsdlsoap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="getClasses">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="getClassesRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://D
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="getClassesResponse'">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://1
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="addEvent">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="addEventRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://D
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="addEventResponse'">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://1
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="getEvents">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="getEventsRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="http://D
efaultNamespace" use="encoded"/>
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</wsdl:input>

<wsdl:output name="getEventsResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="listDataProperties">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="listDataPropertiesRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="listDataPropertiesResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="createTemporalEntities">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="createTemporalEntitiesRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="createTemporalEntitiesResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="instantiateIndividualByClass">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="instantiateIndividualByClassRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="instantiateIndividualByClassResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="createEvent">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="createEventRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="createEventResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="getIRI">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="getIRIRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="getIRIResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="eventsToString">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="eventsToStringRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="eventsToStringResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>
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</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="getSubclasses">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="getSubclassesRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="getSubclassesResponse'">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="loadOntology">

<wsdlsoap:operation soapAction=""/>

<wsdl:input name="loadOntologyRequest">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
efaultNamespace" use="encoded"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output name="loadOntologyResponse">

<wsdlsoap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
ocalhost:8080/axis/IEOntologyService.jws" use="encoded"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

</wsdl:binding>

<wsdl:service name="IEOntologyServiceService">

namespace="http:

namespace="http:

namespace="http:

namespace="http:

<wsdl:port binding="impl:IEOntologyServiceSoapBinding" name="IEOntologyService">
<wsdlsoap:address location="http://aisii.azc.uam.mx:8080/axis/IEOntologyService.jws"/>

</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>
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