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1. Resumen

En los ultimos afios se ha incrementado la tendencia hacia el desarrollo de aplicaciones
de computo ubicuo que usen sistemas que busquen ofrecer a los usuarios altos niveles
de comodidad y que sean faciles de usar, de tal forma que se pone mayor interés en
capturar la informacion del lugar en el que el usuario se desenvuelve. Es por esto que
los sistemas semanticos para la representacion de contextos han adquirido una enorme
importancia en las areas de investigacion y desarrollo vigentes hoy en dia.

Al terminar éste proyecto terminal se obtendrd una aplicacion que utilice un sistema
semantico de recomendacion inteligente para la representacion de contextos de computo
ubicuo, que contienen un modelo multidimensional de ontologias con dominios de
conocimiento con la informacién de alumnos, profesores, espacios fisicos del
departamento de Sistemas de la division de CBI en la UAM-A. Asi que estos diferentes
tipos de elementos organizacionales modelados en la ontologia de contexto
multidimensional seran recomendados mediante la aplicacion de conjuntos de reglas de
inferencia. Estas caracteristicas son combinadas con las preferencias y los intereses de
los usuarios para obtener un conjunto de indicaciones adecuadas para un usuario
especifico que visita la division de CBI.

2. Introduccion

En este proyecto terminal se involucran los temas de disefio y construccion de
ontologias, representacion de contextos y computo ubicuo, los cuales se describen a
continuacion.

Una ontologia se define como una especificacion formal de una conceptualizacion
compartida [1]. En otras palabras, define los términos y relaciones basicas que
comprenden el vocabulario de un topico de area, asi como las reglas para combinar los
términos y relaciones para definir extensiones al vocabulario. Ademas, puede verse a las
ontologias como un sistema para la representacion de una base de conocimiento. Las
ontologias se han desarrollado dentro de la comunidad de investigacién de modelado
del conocimiento', con el fin de facilitar el intercambio y reutilizacion de éste [2].

En cuanto al contexto, se define como “cualquier informacion que puede ser usada para
caracterizar la situacion de una entidad, siendo ésta una persona, un lugar, un objeto que
se considera relevante en la interaccion entre un usuario y la aplicacion” [3]. Un
contexto puede verse como un espacio multidimensional, donde cada dimension es
representada por una ontologia especifica [4].

Con respecto al computo ubicuo, en 1991 Mark Weiser propone este concepto cuyo
objetivo es dotar al ambiente fisico con dispositivos (sensores, camaras, termometros,

' Se refiere a los investigadores que estudian los métodos y lenguajes para el modelado de

conocimiento, generalmente asociados al campo de la Inteligencia Artificial que estudia la
representacion de conocimiento.



escaneres, etc.) que cuentan con capacidades computacionales, algoritmos dotados de
cierta inteligencia y capacidades de comunicacidon integrados. Dichos dispositivos se
integran de manera natural al ambiente en donde los humanos ejecutan sus actividades
diarias [5].

Concretamente en este proyecto terminal se propone disefiar e implementar una
aplicacion que usa y consulta un sistema semantico con una base de conocimientos,
formada por un modelo compuesto por diversas ontologias que se interconectan para
modelar un gran mimero de dimensiones contextuales para la representacion de
computo ubicuo. Para el disefio de éstas ontologias se tomard en cuenta diversos
enfoques de diferentes dominios de conocimiento, como la informaciéon de alumnos,
profesores, espacios fisicos y programas académicos del departamento de Sistemas de la
division de CBI en la UAM-A.

3. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema semantico basado en un modelo multidimensional de
ontologias para representar contextos dinamicos utilizados en aplicaciones de computo
ubicuo.

3.1 Objetivos especificos

Disefiar e implementar:

v' Un conjunto de ontologias para representar datos de alumnos, profesores,
espacios fisicos y programas académicos del departamento de sistemas de la
division de CBI (Ciencias Basicas e Ingenieria) en la UAM-A (Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco).

v" Un modelo multidimensional basado en las ontologias para la representacion de
contextos dinamicos utilizados en aplicaciones de computo ubicuo.

v Una aplicacion para usar y consultar la informacion organizada en el modelo
multidimensional de ontologias.

4. Desarrollo
4.1. Disefio
4.1.1. Esquema general del sistema

El proyecto terminal consta de las siguientes capas con sus respectivos modulos y
componentes para la realizacion del sistema semdntico para la representacion de
contextos utilizados en aplicaciones de coémputo ubicuo (éstas se muestran en la Figura

1):



+» Capa de captura:
e Modulo de captura de informacion.
++ Capa del modelo semantico:
Modelo multidimensional.
Modulo de gestion de ontologias.

Conjunto de reglas de inferencia.
Moédulo de razonamiento e inferencias logicas.

¢ Capa de aplicacion:
e Moddulo de aplicacion de usuario para consulta al sistema.
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Figura 1. Descripcion del sistema.




4.1.2. Capa de captura.

En esta capa se obtienen los datos involucrados en el sistema. Dichos datos nos
sirvieron para poder crear el disefio de las ontologias y por lo tanto el modelo
multidimensional ontologias que es la representacion de una base de conocimiento.

4.1.2.1 Modulo de captura de informacion.

Una vez obtenidos todos los datos del departamento de Sistemas de la division de CBI
de la UAM-A, se disefid ¢ implemento las siguientes ontologias: Personas, Espacios
Fisicos, AcadémicoCBI. Estas contienen distintos datos, los cuales se muestran en la
Tabla 1.

Ontologia Datos

Alumnos (licenciatura y posgrado).
Empleados: académicos (ayudantes y profesores), administrativos y de

Persona .
servicio.
Visitantes.
Espacio fisico Areas, edificios y salones.
Coordinacion.
AcadémicoCBI Departamento.

Programas académicos: licenciatura y posgrado (maestria y doctorado).
UEA’s del plan de estudios de ingenieria en computacion.

Tabla 1. Datos de captura del sistema.

A continuacion se muestra el disefio de cada ontologia anteriormente mencionadas.

EspacioFisico

AccesoDisponible l Boolean

HorarioInicio ‘ String
Ubicacion ‘ String
HorarioFin l String

152 152

Salon —
Edificio

NumSalon ‘ String

182 TieneLetra l String

NomSalon ‘ String
Areas

EstaCercaDe | Instance™

Cupo | Integer

EstaCercaDe"

Areag

NomArea | String

Figura 2. Diseiio de la ontologia Espacios Fisicos.




Persona

fenetlombre Shng
fieneApellido String
tieneDatosDeContacto | String™
fienerenern | Shing
tieneEclad | Integer
I 3
123 i=a
leado
oy Wisitante
tl&ﬂ&NllllledDECDllDlmCD I.m'eger
Administrative Acadenuco Senvicio 40
'
150
Frofeson
e Agesor | Tnstance | Alumue
tienedyndants | Instance™ I Aymidante
fienelndiceDeReprabacion | Infecer®
nombreTimloDoctorado i String™
nombreTitlolaestria | String"
ez AvyudanteDe® ienedytidante® exAzezort
Aviudante ) . Alumino )
fienesimocdal?  je— - fieneAzezorPTY
ezAviudateDe | mstance™ | Profesor fieneddatiiculy | Inteser
150 ]
Pozgrado Licenciptura
tieneSinodal | Instance® | Profesor fieneAzesorPT | Inztance’ | Profesor

Figura 3. Diserio de la ontologia Persona.



Cloordinacion Drepartamento

acminiztra | Instance” i ProgramaAcademico gestiona | Instance? |Plog;'a|1m_-1cnciemico

tieneMNombreC oordinacion | Slhing tieneMNombreDepartamento

Shing

acdiiniztra®

Programadcadamico

tienelTEA i Instance® | TEAPImEsdie

i
tenel TEA™ hea isa

Licenciatura
fieneServicioSocial I Siring* Posgrado
tieneProvectoTenninal 1 String® tieneMNombreGrado | Sting®

fienetombreCamera | Shing

fieneMNombreTesis J String™

tienePropuestaProvectoTerminal | String!

123 i

Doctorado

Maestria

tieneMNombreGrado | String

tieneNombreGrado | Shitg

tieneExamenGraclo l Shing®

fieneExamenFreDoctoral I Shing®

tieneDizertacionPublica | Shiing®

Figura 4. Diseiio de la ontologia AcadémicoCBI (el diagrama continua en la Figura 5.)
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Figura 5. Diseiio de la ontologia AcadémicoCBI.



4.1.3.1 Modelo multidimensional.

Para modelar el contexto como un espacio multidimensional, se implementa con la red
de estas ontologias individuales (descritas anteriormente), en la que se utilizan
ontologias especificas relacionadas entre si de acuerdo a las dimensiones requeridas, las
cuales, en conjunto contienen la informacion que describe el contexto.

Se cred una ontologia llamada OntologiaRed la cual contiene las tres ontologias
individuales (Personas, Espacios Fisicos y AcadémicoCBI). Una vez importadas estas
ontologias se precedid a crear relaciones entre estas, para esto se crearon dos clases
llamadas ‘“horario” y “clase”, las cuales tienen relaciones con las tres ontologias
individuales, las caracteristicas de esta clase se muestran en la Figura 6.

Horario

tieneClases Instance® Claze

perteneceAlumno | Instance® | Perzona:Alumno

Fechalnicio String™
FechaFin String*
teneClases™
Y
Claze
tieneSalon Instance™ EzpacioFisico:Salon

AcademicoCBIProgramaAcademico
AcademicoCBLUEAPlanEstudio

tieneUea | Instance®

mpartidaP or Instance™ PersonaProfesor
Horalnicio String™
HoraFin String™®

Figura 6. Diseiio de las clases “horario” y “clase” de la OntologiaRed.

El disefio de esta ontologia permitid la realizacion de diversas reglas de inferencia ya
que relaciona de una buena manera cada ontologia individual.

4.1.3.2. Modulo de gestion de ontologias.

En éste se realizan las consultas, actualizaciones y eliminaciones (individuos y
relaciones) de las ontologias. Este mddulo se realizd directamente en el editor de
ontologias Protégé una vez que se obtuvo el disefio de las ontologias individuales asi
como la ontologia que contiene el conjunto de todas éstas.



4.1.3.3. Conjunto de reglas de inferencia.

Se definieron diversas reglas de inferencia necesarias. Las reglas que se incluyeron
permitieron descubrir y generar nuevas relaciones (conocimiento) entre los elementos
incluidos en las ontologias. En general, todo el modelo semantico ayudara a realizar
consultas de nuestras ontologias disefiadas. En la Tabla 2 se muestran tres tipos distintos
de consultas (preguntas) realizadas en nuestro sistema asi como los parametros
necesarios para su ejecucion.

Pregunta / Parametros | Regla de inferencia

(En qué salén se

encuentra el profesor Persona:Profesor(?x) A Persona:tieneApellido(?x, "+apellido+") A Clase(?y)
"X" alahora"Y"?/ A impartidaPor(?y, ?x) A Horalnicio(?y, "+horat") A tieneSalon(?y, ?z) A
apellido, hora. EspacioFisico:NumSalon(?z, ?t) — sqwrl:selectDistinct(?t)

Clase(?x) A EspacioFisico:Salon(?y) A EspacioFisico:NumSalon(?y,
"+salon+") A tieneSalon(?x, ?y) A EspacioFisico:NumSalon(?y, ?t) A
tieneUea(?x, ?w) A AcademicoCBI:tieneNombreUEA(?w, ?z)

— sqwrl:selectDistinct(?z)

{Qué clases de imparten
en el salon "X"? / salon.

(En qué horarios y salon | Clase(?x) A Horalnicio(?x, ?a) A HoraFin(?x, ?b) A tieneUea(?x, ?c) A
se imparte la UEA "X"? | AcademicoCBI:tieneNombreUEA(?c, "nomUea") A tieneSalon(?x, ?t) A
/ nomUea EspacioFisico:NumSalon(?t, ?7w) — sqwrl:selectDistinct(?a, ?b, 7w)

Tabla 2. Algunas reglas de inferencia empleadas.

4.1.3.4. Modulo de razonamiento e inferencias logicas.

Este incorpora motores de razonamiento y de inferencias; utiliza como base de
conocimiento el modelo multidimensional para poder generar nuevas relaciones
semanticas y nuevos conceptos. En este modulo se ejecutaron cada una de las reglas de
inferencia las cuales arrojaron resultados de acuerdo a los parametros insertados. En la
Tabla 3 se muestra las respuestas a las consultas de la tabla anterior con parametros
correctos que no generaron errores.

Pregunta / Parametros Resultado de la regla ejecutada

(En qué saldén se encuentra el profesor "X" | En el salon: E004
alahora "Y"?/ apellido: Aguilar
Vazquez, hora: 11:30:00

UealntroduccionAlgebraLineal
(Qué clases de imparten en el salon "X"? / | UeaProgramacionSistemas
salon: E102

En el salon: E001
(En qué horarios y salon se imparte la Hora de inicio: 16:30:00
UEA "X"? / nomUea: UeaCompiladores Hora de fin: 18:00:00

Tabla 3. Resultados de consultas.

Cabe mencionar que se procedid a disefiar y comprobar si las reglas de inferencia
funcionaban primeramente en Protégé de tal manera que cuando se llegara a la capa de
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aplicacion se tuviera el minimo de errores por parte de la logica de las reglas de
inferencia.

4.1.4. Capa de aplicacion.

4.1.4.1. Modulo de aplicacion de usuario para consulta al
sistema.

La aplicacion usa y consulta la informacion organizada en el modelo multidimensional
de ontologias con los diferentes tipos de elementos organizacionales modelados en ésta,
mediante la aplicacion de los conjuntos de reglas de inferencia. Estas caracteristicas son
combinadas con las preferencias y los intereses de los usuarios para obtener un conjunto
de recomendaciones adecuadas para un usuario especifico que visita la UAM-A (las
cuales son preguntas predisefiadas para obtener conocimiento sobre el departamento de
Sistemas de CBI de la UAM-A).

) ettt - Mt IO 7L ™

Vi i W Mg fmrn betwcion B Sviey $otie Tows Dok S Fuip 3
A i ] et o g = THEHFE-3 o =l [N

T gy I il =

St e 8 iBIENVENIDOS!

“SISTEMA SEMANTICO DE REFRESENTACION DE CONTEXTOS DE COMPUTO URICUO®

TR INICLAR

I - L

Figura 7. Vista de los componentes la interfaz grdfica desde NetBeans.

Para la ejecucion de las reglas de inferencia desde codigo se usaron las API’s: Protégé-
API y Jena-API. Gracias a estas API’s se pudieron ejecutar las reglas de inferencia asi
como se hacia desde Protégé de tal manera que esto nos permitid la creacion de una
aplicacion que cumple con los objetivos de este proyecto.

La interfaz se realizd con un conjunto de componentes graficos que posibilitan la
interaccion entre el usuario y la aplicacion la cual es llamada Interfaz Grafica GUI
(Graphical User Interface) , el funcionamiento de esta se puede ver en la seccion de
pruebas del sistema de este documento.

11

———1



Nuestra interfaz grafica se compone de una clase principal “InterfazUsuario” en la cual
esta contenido todo el codigo de los componentes graficos asi como los métodos de las
clases que contienen las API’s utilizadas que permitieron la ejecucion de las reglas de
inferencia. El proyecto de NetBeans también contiene las imagenes utilizadas asi como
las ontologias del sistema (en la Figura 7 se muestran los componentes). En los
apéndices de este documento se mostrara como se realizo esta clase principal.

4.2. Implementacion.

La implementacion de este proyecto se realizd en una computadora portatil marca hp®
con las siguientes caracteristicas:

+» 500 GB de disco duro.

< 4 GB de RAM.

+» Procesador Intel® Core™ i3

+» Sistema operativo Windows® 7.

4.2.1. Herramientas del sistema.

El Software que se utilizo para el disefio e implementacion del proyecto es el siguiente:

% Lenguaje de programaciéon Java: Este lenguaje de programacion es de alto
nivel y orientado a objetos. Es por esto que se eligié ya que permitié la creacion
de la aplicacion del proyecto terminal.

¢ IDE NetBeans 7.1.2: Se us6 NetBeans [6] como entorno de desarrollo integrado
(IDE). El uso de este IDE permite al programador un desarrollo mas 4gil y una
mejor estructuracion del proyecto. Esta herramienta permiti6 una mejor
documentacion del cddigo fuente de la aplicacion asi como la realizacion de las
pruebas unitarias. En este entorno de desarrollo se utilizo La Interfaz Grafica de
Usuario (GUI, por sus siglas en inglés que significan Graphical User Interface)
que es un conjunto de formas y métodos que posibilitan la interaccion de un
sistema con los usuarios utilizando formas graficas e imagenes. Con formas
graficas se refiere a botones, iconos, ventanas, fuentes, etc. los cuales
representan funciones, acciones e informacion.

% Protégé version 3.4.8: Se utilizo para la realizacion de las ontologias y los
modelos multidimensional de estas. Protégé 3.4.8 [7] es un editor de ontologias
de libre distribucion y de codigo abierto. Esta basado en Java, es extensible, y
proporciona un entorno que hace que sea una base flexible para la creacion
répida de prototipos y desarrollo de aplicaciones.

« Razonadores: Se utilizo el razonador Jess para la interpretacion y ejecucion de
las reglas de inferencia y consultas. Jess [8] es un motor de reglas y entorno de
programacion escrito completamente en java que tiene la capacidad de "razonar"
con el conocimiento que usted suministra en forma de reglas
declarativas. Jess es pequefio, ligero, y uno de los motores de reglas mas rapidas
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disponibles. Su potente lenguaje de script le permite acceder a todas las API de

Java.

< Interfaces de programacion de aplicaciones (API's) utilizadas: Estas se
utilizara para desarrollar el médulo de aplicacion.

Protégé-API: Se utilizo OWL API [9] ya que proporciona clases y
métodos para el trabajo con ontologias, permitiendo la creacion,
manipulacion y lectura. Particularmente esta API es muy importante en
el proyecto ya que nos permite realizar el manejo de la ontologia (cargar
y guardar, consultar ontologias y para llevar a cabo el razonamiento).
Esta API esta implementada en codigo abierto java lo que permitié una
facil integracion con el proyecto y las demas API’s utilizadas, de tal
manera que la integracion de éstas resulto sencilla y no se produjo
ningun conflicto al trabajar con ella.

Jena-API: Se utilizaron las clases y métodos de Jena-API [10] para el
manejo de las ontologias pero principalmente para el uso de su motor
de inferencia que nos sirvid poder ejecutar las reglas de inferencias desde
java ya que esta API esta implementada en codigo abierto de Java.

4.2.2. Pruebas del sistema.

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema, se realizara una prueba de
ejecucion de éste y se observa el resultado obtenido. En la Figura 8, observamos la
ventana de bienvenida, que es la interfaz que nos permite interactuar con el sistema.

TR

1

iBIENVENIDOS!

"SISTEMA SEMANTICO DE REFRESENTACION DE CONTEXTOS DE COMPUTO UBICUO™

INIOIAR

Figura 8. Ventana de bienvenida.
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Una vez iniciada la aplicacion, lo que sigue es hacer clic en el boton “Iniciar”, al hacer
esto se abrira una ventana principal la cual contiene tres botones: “Persona”, “Espacio
Fisico” y “Plan de Estudio” que dan acceso a los tres diferentes tipos de consultas. Esta
ventana la observamos en la Figura 9.

e dt St | AN A

CONSULTAS

Este Sistema puede tener tres tipos de consultas de CBI de la UAM-A, las euales son sobire:

2151 3
Pk
| 5 2+
:): o'.

D cfic en ol Botan decends puorw proter readiver las consudas

Figura 9. Ventana principal de consultas.

Cada consulta necesita de parametros para poder obtener un resultado. Una vez
insertados los parametros se debe de dar clic en el botén “Ejecutar” y con esto se
mostrara el resultado en un cuadro de texto en la seccion de cada consulta. Si se insertan
parametros para los cuales no se obtiene ningtn resultado o si estos no son insertados
correctamente nos aparecera una ventana de error la cual se muestra en la Figura 10.
Para poder a insertar nuevos parametros solo se tiene que dar clic en el boton “Aceptar”
o el boton de cerrar y la ventana se desaparecera.

il 5
Informacién del Sistema Iﬁ

Error de consulta, favor de insertar parametros correctos.

L]
. |

Figura 10. Ventana de error.

Un ejemplo de error se muestra en la Figura 11, ya que como no inserto ningun
parametro por lo tanto la consulta no se pudo realizar y por lo tanto generd un error.
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CONSULTAS: PERSONA L e

1. iEn qmé saldn se encwentrs # professr “X° a la hara "V=F
Apellida drl profesor: Hara (hh:mm:wl: LILTTAR

2 {Cuil es el botaria del alianng X"

Agpellbile del alusmiso: EAIUTAR
e L
Li:t:lmwm profmer i ! RS e Bl Ve b e o e g Bl
[

A i wales son bos alnmnoes gue tlenen oo asesor &) profesar "X=7
Apmllidas del profesor; AU

5. LEm gue Techa imlcla v terming ¢l boraris del alusmme "X™7
Apellbda del alvmmn: [T

Figura 11. Ejemplo de error.

Otro tipo de erro nos resulta cuando deacuerdo a los pardmetros insetados, estos no
generan ningun resultado. Por ejemplo en la Figura 12 se muestra que los parametros
insertados en la consulta numero 3 no se obtiene ningun resultado ya que no existe
ningun profesor con ese apellido.

b ot i gt | i LY

CONSULTAS: PERSONA L e

1. iEn qmé saldn se encwentrs # professr “X° a la hara "V=F
Apellida drl profesor: Hara (hh:mm:wl: LILCUTAR

2 {Cuil es el botaria del alianng X"

Agpellbile del alusmiso: EAIUTAR

e L
3 e Axly pe T G e covmaty e tw wmvarte pa=ming camicion
Apellido del profesor: oo Haor i

[T

& i0wiles pom bos alimnos que temen comss asesor of predeser "X

Apellile del profesos: LA

4. iTm gué fecha inlcia v ierming ¢ horario del alumsn *X*7

Apeblide del alusmm: "

Figura 12. Ejemplo de error de parametros.

Ahora se mostrara la ejecucion de las consultas de los tres distintos tipos. Al dar clic al
boton “Personas” tendremos acceso a la ventana de las consultas referentes a las
personas del Departamento de Sistemas de CBI de la UAM-A (Como lo son profesores,
alumnos, visitantes, etc.). Una vez dentro de esta ventana podemos realizar 20 tipos
diferentes de consultas, en la Figura 13 se muestran algunas de las consultas
ejecutandose correctamente.
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CONSULTAS: PERSONA

1. iEn qmé saldn se encwentrs # professr *X° a la haea “V=F

Apellida del profesor:  coee o Hara (hk:mmaa): 0 LILLUTAR
= {Cumal es el botaria del alimng "X™F B S W e LB
Apeellbile del alumsn:  Cocesms Do EAIUTAR : oy

3 iCuil ex el hararis del profesor “X°7
Apeblida del profrsar: e e NCutAR

A i wales son bos alumines gue tlenen oo asesor &) profesar "X=7
Apallida del profesor; s Ceme AU _"_" -

5. iEm que Techia imlela ¥ termina ¢l boraris del alusma "X7

Apellulo del abummn: - oopims ciann | imonss | Fustg Sl JL3-00.27

Figura 13. Ventana de consultas de persona.

L

Procederemos con los siguientes tipos de consultas. Al dar clic al boton “Espacios
Fisicos” tendremos acceso a la ventana de las consultas referentes a los espacios fisicos
de la UAM-A (Como lo son areas, edificios y salones). Una vez dentro de esta ventana
podemos realizar 10 tipos diferentes de consultas, en la Figura 14 se muestran algunas

de las consultas ejecutandose correctamente.

s i D | LA

CONSULTAS: ESPACIO FISICO

8. £ clases de imparien en el salan "X°7 T —
Salomi 1o EALETTAR bt —

= Em gué sakin sn emcuentra ol amditorio principal ¥ gué cupo tiene?
EALEL T AR e o 31

3 iCwil es ¢l eupo del salim X7

Salém: 1o ILCETAR

4 it salomes son destimalos o anlas en e edificio O
LICUTAR

5. dCminton edificios sxisten rm la UAM ¥ qué Irtr tienen?

EINOUTAR P e IR0
s

a"Vs

o LDbmide se ubica o] edificio "%* ¥ de qué dreas ssian cerca
Edifbein: o LILCLTAR | e i o T

Figura 14. Ventana de consultas de espacios fisicos.

L

Los ultimos tipos de consultas se muestran al dar clic al botén “Plan de Estudios”
tendremos acceso a la ventana de las consultas referentes a €l plan de estudios de la
carrera ingenieria en computacion de CBI de la UAM-A (Incluyen la informacion del
plan de estudios, programa académico, coordinacion y departamento de Sistemas de
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CBI de la UAM-A). Una vez dentro de esta ventana podemos realizar 10 tipos
diferentes de consultas, en la Figura 15 se muestran algunas de las consultas
ejecutandose correctamente.

SRS A ]

CONSULTAS: PLAN DE ESTUDIO Lok romean |

& i UEA s s Bnparten o la hors "X -
ora{hh-manen) 7o LETTAR B ST S ———

= {En qué haration ¥ saldn se imjarte la UL "X™ ne
[ 17 T T T AR R

3. La VEA"X" tieme prevequisite bns UEA s

1 TR —— EIICUTAR

4 La VA "X ws proveguisito de las HEA s

RNy s iy T i P LFICTTAR

% iud planes de estmibin existen en CRE?
LALLT AR il k

b dCmhles wom Lis UEA s dell inomes cosiiin de iodas las carreras de= CRIT

— - A
L}
# ISR SOEL TR

s

Figura 15. Ventana de consultas de plan de estudio.

5. Conclusiones.

El proyecto terminal se concluyd de una manera satisfactoria ya que se cumplieron los
objetivos de éste. El disefio e implantacion de este proyecto cumplié con lo esperado ya
que se realizd un buen disefio de las ontologias, las cuales permitieron la creacion de
gran cantidad de consultas sobre estas ontologias. Es importante decir que las consultas
funcionan gracias a la 16gica empleada de la creacion de las reglas de inferencia.

Al realizar este proyecto terminal se obtuvo conocimientos concretos de ontologias
como lo son su disefio y manipulacion. Se llegd a la conclusion que para poder disefiar
una ontologia primero se debe de tener bien delimitado el area del conocimiento que se
quiere modelar y que el modelado se convierte en un proceso iterativo porque el disefio
puede ir cambiando conforme se encuentren otros requerimientos que se necesiten
representar.

Una de las dificultades encontradas en la elaboracion de este proyecto se present6 en la
construccion de las reglas de inferencia ya que la ldgica de creacion de estas no es nada
trivial. Otra dificultad fue el uso de las distintas API’s de este proyecto ya que sus
métodos y clases me resultaron un poco dificiles de comprender. A pesar de estas
dificultades, se investigd de manera exhaustiva para poder comprender mejor de tal
manera que no fue un impedimento en la realizacion de este proyecto.
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Personalmente, realizar este proyecto me resulto muy interesante y muy util porque me
di cuenta de el gran uso que puede tener el uso de ontologias actualmente. Antes de
realizar el proyecto desconocia totalmente esta area de la informatica y ahora que ya
conozco el proceso y las ventajas de trabajar con ontologias y las distintas API’s podré
realizar proyectos a futuro con distintas aplicaciones.

Finamente se puede decir que una aplicacion con un sistema semantico de
recomendacion inteligente que se desarrolld en este proyecto es una herramienta de gran
apoyo para un usuario especifico de la UAM-A para poder obtener de una manera mas
facil y eficiente informacion que involucra este contexto que servira de gran ayuda
mientras permanezca en esta estancia.
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7. Apéndice.
7.1. Codigo fuente en JAVA.

En esta seccion solo se mostrara codigo especifico para lograr entender como se realizo
la aplicacion.

7.1.1 Método main de la clase InterfazUsuario

A continuacion se muestra nuestro main de nuestra clase principal InterfazUsuario:

public static void main (String args[]) throws OntologyLoadException,
SOWRLException, URISyntaxException {

try {
for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo info
javax.swing.UIManager.getInstalledLookAndFeels ()) {
if ("Nimbus".equals(info.getName())) {
javax.swing.UIManager.setLookAndFeel (info.getClassName () ) ;
break;

}

}
} catch (ClassNotFoundException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (InterfazUsuario.class.getName()) .1lo
g(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (InterfazUsuario.class.getName()) .1lo
g(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (InterfazUsuario.class.getName()) .1lo
g(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .1lo
g(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
}

//Cargar la ontologia desde la ubicacidén del archivo
//String name ="ontologias/OntologiaRed.owl";

URI uri = new File (name) .toURI () ;

//Se crea un modelo para poder realizar las reglas de inferencia
OWLModel owlModel =
ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromURI (uri.toString()) ;

//Se importan las ontologias individuales
owlModel .getNamespaceManager () .setPrefix (new
URI ("http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"),"swrl");
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ImportHelper importhelper = new
ImportHelper ( (JenaOWLModel) owlModel) ;

String namel
String name?2
String name3

"ontologias/Persona.owl";
"ontologias/Espacio Fisico.owl";
"ontologias/AcademicoCBI.owl";

URI uril = new File (namel) .toURI();
URI uri2 = new File(name2) .toURI();
URI uri3 = new File (name3) .toURI()

//Se importan las ontologias individuales a la OntologiaRed
importhelper.addImport (uril) ;
importhelper.addImport (uri2) ;
importhelper.addImport (uri3) ;

importhelper.importOntologies (false);

//Se arranca el motor de inferencia para ejecutar las reglas de
inferencia
queryEngine = SQWRLQueryEngineFactory.create (owlModel) ;

java.awt.EventQueue.invokelater (new Runnable () {
public void run() {

//Se ejecuta las ventanas para que sSe muestren
new InterfazUsuario() .setVisible (true);

BienvenidaFrame.setVisible (true);
Principal.setVisible (false);
PersonaPanel.setVisible (false);
EspacioFisicoPanel.setVisible (false);
PlanEstudioPanel.setVisible (false) ;
ScrollPersona.setVisible (false);
ScrollEspacioFisico.setVisible (false);
ScrollPlanEstudio.setVisible (false);

7.1.2. Codigo de las reglas de inferencia.

Solo se muestran el cddigo de las tres reglas que se mostraron en el médulo de
razonamiento e inferencias logicas.

Cddigo del botdn de la consulta 1 (;En qué salon se encuentra el profesor "X" a la hora
HY"?):

private void jButton8ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
// TODO add your handling code here:
Boolean info=false;
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contador++;

String nomregla="regla";

String nam= '"'+Textl.getText ()+'""';

String hor="""'+Text2.getText ()+'""';
DefaultListModel modelo= new DefaultListModel () ;

try {
result =
queryEngine.runSQWRLQuery (nomregla+String.valueOf (contador), "Persona:P
rofesor (?x) A Persona:tieneApellido(?x, "+nam+") A Clase(?y) A
impartidaPor (?y, ?x) A Horalnicio(?y, "+hor+") A tieneSalon(?y, ?z) A
EspacioFisico:NumSalon (?z, ?t) — sqwrl:select(?t)");
while (result.hasNext ()) {
modelo.addElement ("En el salédn:
"+result.getDataValue ("?t") .getString());
result.next ();
info=true;
}
Listl.setModel (modelo) ;
}
catch (SQWRLException ex) {

Logger.getlLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .log (Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SWRLParseException ex) {

Logger.getlLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

if (info==false) {

JOptionPane.showMessageDialog (this,"Error de consulta,

favor de insertar pardmetros correctos.","Informacidén del Sistema",?2);

}

}

Cddigo del botén de la consulta 2 (;Qué clases de imparten en el salon "X"? / salon:
E102):

private void jButtonlOActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{
// TODO add your handling code here:

contador++;
String nomregla="regla";
String salon= '"'+jTextl.getText ()+'"';

DefaultListModel modelo= new DefaultListModel () ;
Boolean 1info=false;

try {

result =
queryEngine.runSQWRLQuery (nomregla+String.valueOf (contador), "Clase (?x)
A EspacioFisico:Salon(?y) A EspacioFisico:NumSalon (?y, "+salon+") A
tieneSalon (?x, ?y) A EspacioFisico:NumSalon(?y, ?t) A tieneUea (?x,
?w) A AcademicoCBI:tieneNombreUEA (?w, ?z) —
sqwrl:selectDistinct (?2z)");

while (result.hasNext ()) {

modelo.addElement (result.getDatavValue ("?z") .getString());

result.next ();
info=true;
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jListl.setModel (modelo) ;
} catch (SQWRLException ex) {

Logger.getlLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .log (Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SWRLParseException ex) {

Logger.getLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

if (info==false) {

JOptionPane.showMessageDialog (this,"Error de consulta,

favor de insertar parametros correctos.","Informacidén del Sistema",?2);

}

}

Cddigo del botdn de la consulta 3 (;En qué horarios y salon se imparte la UEA "X"?):

private void jButton4lActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{
// TODO add your handling code here:

contador++;
String nomregla="regla";
String clase= '"'+kText2.getText ()+'""';

DefaultListModel modelo= new DefaultListModel () ;
Boolean info=false;

try {
result =
queryEngine.runSQWRLQuery (nomregla+String.valueOf (contador), "Clase (?x)
A HoralInicio(?x, ?b) A HoraFin(?x, ?2c) A
AcademicoCBI:UEAPlanEstudio (?y) A AcademicoCBI:tieneNombreUEA (?y,
"t+claset+t") A tieneUea(?x, ?y) A tieneSalon(?x, ?t) A
EspacioFisico:NumSalon (?t, ?w)— sqgwrl:selectDistinct (?b,?c,?w)");
while (result.hasNext ()) {
modelo.addElement ("En el salédn:
"t+result.getDataValue ("?w") .getString());
modelo.addElement ("Hora de inicio:
"+result.getDataValue ("?b") .getString());
modelo.addElement ("Hora de fin:
"tresult.getDataValue ("?c") .getString());
result.next (),
info=true;
}
kList2.setModel (modelo) ;
} catch (SQWRLException ex) {

Logger.getlLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .log (Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SWRLParseException ex) {

Logger.getlLogger (InterfazUsuario.class.getName ()) .log (Level.SEVERE,
null, ex);

}

if (info==false) {

JOptionPane.showMessageDialog (this,"Error de consulta,

favor de insertar pardmetros correctos.","Informacidén del Sistema",?2);

}

}
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