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1. Introduccion

El significado (semantica) de la informacién permite “entender” y satisfacer las necesidades de
busqueda de informacion en la web, ir mas alld de la simple estructura sintactica, dando lugar a lo que
se conoce como la web semantica[l], en donde los recursos estan anotados de tal forma que las
computadoras pueden comprender su significado y su funcion.

Un fundamento que se usa en la web semantica es la ontologia, la cual se puede definir como la forma
en que se describen los conceptos del mundo o de algiin dominio dado, algunas de sus propiedades y
las relaciones que existen entre estos conceptos, y esta especificada en un lenguaje formal que puede
ser procesada por computadoras y no solo por personas, ver Figura 1.
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Figura 1: Ejemplo de una ontologia

En muchas ocasiones se realizan btisquedas de informacion que esta dispersa por la red, y en algunos
casos dicha informacion no esté relacionada con lo que realmente se busca, para esto se puede usar una
ontologia, relacionando los datos y dando un resultado mas preciso a la busqueda.

Al realizar una busqueda en un buscador convencional los resultados son obtenidos a través de métodos
estadisticos de clasificacion, por este motivo los usuarios no siempre consiguen la mejor informacion, y
en muchas ocasiones consiguen aquella mejor posicionada y optimizada.



Al usar un buscador semantico que use el fundamento de ontologia se tiene una nueva manera de
gestionar la informacion, y los resultados obtenidos son més aproximados a los criterios de busqueda,
un buscador semantico puede estar en varias plataformas ya sea una aplicacion de escritorio, en la web,
o en dispositivos moviles (teléfonos inteligentes, tabletas electronicas).

Por esta razon este proyecto propone realizar un buscador semantico en una plataforma de computo
movil dentro de un entorno académico contestando preguntas por medio de palabras clave por ejemplo:
ubicacion del cubiculo de un profesor, formato para servicio social, coordinador de la ingenieria en
computacion.

Es importante, para comprender mejor el objeto de este trabajo mostrar un marco de referencia sobre
los temas que se relacionan con el desarrollo de este proyecto.

La Web semantica y los servicios Web semanticos, ambos son una extension de la Web tradicional en
donde estos recursos estan anotados de tal forma que puedan ser comprendidas por las personas y las
computadoras, también se puede ver como a las Web Semantica como una interesante opcion para
integrar aplicaciones[2].

Servicios Web, ;Qué es un servicio Web?, existen multiples definiciones sobre lo que son los Servicios
Web, lo que muestra su complejidad a la hora de dar una adecuada definicion que englobe todo lo que
son e implican. Una posible seria hablar de ellos como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias
con capacidad para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si
con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos
remotos y los usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web[3].
Esto se ilustra en la Figura 2.

Web Service

Figura 2: Acceso a un servicio web usando tecnologias estandar de Internet

Las aplicaciones moviles son extensiones informaticas para dispositivos portatiles, tales como teléfonos
inteligentes o tabletas.

1.1. Problematica

Actualmente la UAM Azcapotzalco no cuenta con un buscador semantico; un sistema de computo
movil que realice busquedas semanticas seria de gran ayuda a los alumnos y docentes, porque se
responderia de una forma sencilla y rapida a sus preguntas, reduciendo el tiempo de busqueda, por
ejemplo saber los formatos para realizar el tramite del servicio social o saber la ubicacién de la
coordinacion de movilidad, posteriormente se puede realizar un sistema de busqueda en diferentes



plataformas y ampliar el dominio en donde se realizan las bisquedas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de codmputo movil que permita realizar busquedas de informacion
acerca de recursos (oficinas administrativas, tramites para alumnos, ubicacion de cubiculos de
profesores) considerando un entorno académico de la Division de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la
UAM Azcapotzalco (CBI).

1.2.2. Objetivos especificos

Responder preguntas de un usuario por medio de palabras clave.

Desarrollar una aplicacion movil que realice busquedas con base a las palabras que el usuario
proporcione.

Realizar busquedas en una ontologia[4] con datos de la UAM Azcapotzalco, mostrar los resultados mas
relacionados con las palabras clave. Realizar pruebas de conexion entre el movil y el servidor; realizar
pruebas sobre la busqueda y la representacion de la informacion para el usuario; asi como identificar
fallos que se puedan presentar en la aplicacion mévil.

Disefiar una interfaz de usuario de facil uso e intuitivo.

Recopilar y registrar informacion acerca de los recursos académicos de CBI.
2. Analisis y Disenio del sistema

2.1. Arquitectura general del sistema

Dispositivo movil

oF

Dispositivo movil

05 ¢
a5

Figura 3: Arquitectura general del sistema

Internet

Servicio web

En la Figura 3 se muestra la arquitectura general de lo que es el sistema, por uno lado se encuentra el
servidor que actuard proporcionando el servicio web para que la aplicacion modvil consuma dicho
servicio.



Dentro del servidor se aloja el servicio web asi como la base de conocimiento, esta base estd compuesta
de un motor de inferencias, un motor de consultas, las reglas SWRL (Semantic Web Rule Language)[5]
y por una serie de ontologias que describen el contexto de la busqueda.

En el lado del cliente se encuentra la interfaz de navegacion que consta de menus, recursos para poder
consumir el servicio web y de la interfaz donde el usuario captura la pregunta a base de palabras clave
para ser enviada al servicio web y obtener la respuesta.

2.1.1.Diseno por capas
) — —

Capa de usuario

[
L

Capa de consulta mavil

- -

Cliente maovil

— )

Capa del consumidor del servicio web

- —

g —

Capa de conexion movil

Capa del servicio web

Servidor Capa ontoldgica

Capa del poblado de la ontologia

L J
Figura 4: Capas de la arquitectura

Para entender de una forma mas sencilla a la arquitectura se presenta un diagrama por capas, la Figura
4 muestra las capas que intervienen en el lado del cliente movil y los que estan en el lado del servidor.
2.1.1.1. Capa de usuario

El usuario dentro de la interfaz del programa realiza una buisqueda dentro de un cuadro de texto, en este
modulo también se mostraran los resultados que se recibiran del servidor en pantalla.

2.1.1.2. Capa de consulta movil

Se toma las palabras ingresadas por el usuario y se procesa para mandarla a la capa del consumidor
web donde se crea una peticidn para el servicio web.

2.1.1.3. Capa de conexion movil

Esta parte es donde se realizara la conexion entre el sistema cliente del dispositivo mévil y el servidor,
inicialmente se pretendid en implementar la comunicacidon con un protocolo de conexion TCP/IP con
el uso de sockets ', posteriormente en la implementacion se realizo la interaccion con el servicio web

1 Método para la comunicacion entre un programa del cliente y un programa del servidor en una red. Un socket se define
como el punto final en una conexién. Los sockets se crean y se utilizan con un sistema de peticiones o de /lamadas de
funcion.



usando SOAP (Simple Object Access Protocol)[6], enviado a través del protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) con una serializacion XML[7] .

2.1.1.4. Capa del servicio web

Capa que se encarga de mediar las peticiones de los usuarios y el sistema de consulta que se encuentra
en el servidor.

Se toman la peticiones de busqueda descritas con palabras clave y se transforman en reglas SWRL para
poder ser procesadas en la capa de la consulta en el servidor.

Esta capa se encarga de tomar las reglas y procesarlas dentro de las ontologias, la sintaxis de las reglas
tienen la siguiente forma:

Antecedentes = Cuerpo.

Un ejemplo:

Tramites:Tramites(?x)

A

Tramites:TieneNombre(?x, ?Nombre_ tramite)

A

Tramites:TieneGuia(?x, ?Guia)
" swrlb:containsIgnoreCase(?Nombre_tramite, “credencial”)
-> sqwrl:select(?Nombre_ tramite,?Guia)

Lo cual en el ejemplo anterior da como resultado la busqueda de tramites que contengan la palabra
“credencial”, el resultado obtenido estd conformado por el nombre del tramite y la URL de la guia que
tiene asignado, esto se regresa al cliente del dispositivo movil y lo presentara como resultado.

2.1.1.5. Capa Ontolégica

En esta capa se administra la base de conocimiento en el contexto de la Division de Ciencias Bésicas e
Ingenieria de la Universidad Autonoma Metropolitana.

2.1.1.6. Almacenamiento y Poblacién de la ontologia

Se realiza el almacenamiento de los individuos (personas, lugares, tramites) que forman parte de la
ontologia, se capturan los datos y las relaciones que existen entre estos datos, asi como las
actualizaciones de la ontologia.

Ejemplos de datos que se capturaran para la poblacion de la ontologia ver Tabla 1:

Ontologias Clases que lo conforman

Persona Alumnos, profesores.

Espacio fisico Areas, edificios, salones.

Tramites Seguro facultativo, servicio social, movilidad,
credencial

Tabla 1: Ontologias y clases que conforman el modelo

10



2.2. Modelado de la Capa del cliente movil

2.2.1.Casos de uso de capa de usuario

Realiza una consulta

Consulta el historial

Revisa el mapa

Figura 5: Casos de uso de capa de usuario

Usuario

Actores

* Usuario. Es quien realiza una consulta, lo hace por medio de palabras clave que ingresa en un

cuadro de texto a través de un dispositivo movil.

Casos de Uso

1. Realiza una consulta. Se activa por el usuario cuando este quiere realizar una consulta, se

realiza desde el dispositivo movil.

2. Consulta el historial. Cuando el usuario quiere ver las preguntas y las respuestas a las peticiones

que realizo previamente.

3. Revisar el mapa. Permite ver al usuario mapas de la unidad.

2.2.2.Secuencias de la capa de usuario

En la Figura 6 se muestra el diagrama de secuencia de la capa de usuario donde se nota el mena y las

opciones que tiene.

Se tiene el menu con las opciones.

Si se selecciona la opcidn “Consulta”.
Si se selecciona la opcidn “Historial”.

Si se selecciona la opcidn “Mapa”.

ok D=

Se 1nicia la actividad seleccionada.
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Figura 6: Diagrama de secuencia capa de usuario

2.2.3.Secuencias de la capa de consulta movil

Secuencia de consulta

La secuencia con que se realiza la consulta se puede ver en la Figura 7.

12

1.
2.

® N w» ok

El usuario selecciona la opcion consulta del menu principal de la aplicacion.
Se obtiene la pregunta que el usuario escribi6 en el EditText, se presiona el boton de envio.

Se verifica si la cadena tiene algo escrito para poder ser enviado, en caso de que no contenga
caracteres no se realiza el envio del mensaje, si contiene caracteres se procede a enviar el
mensaje al servicio web.

Se afiade el mensaje a una lista para poder ser guardada en el historial de consultas.

Se envid el mensaje al médulo de envio del mensaje al servicio web.

Se ejecuta el modulo de envio del mensaje al servicio web.

Si el resultado obtenido es diferente a un NULL entonces termina mostrando el resultado.

Si es NULL esto quiere decir que ocurrié un error y regresa una cadena que dice “Error al
conectarse con el servidor”
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Figura 7: Diagrama de secuencia de consulta

2.2.4.Secuencia de la capa del consumidor del servicio web
Para la consulta al servicio web se tiene el modulo del consumidor detallado en la Figura 8.
1. Dentro del consumidor esta la operacion consultarWs donde se recibe una cadena.
Se instancia un request|[8] (solicitud).
Se anota en el 1log si se cred correctamente el request.
Se afiaden los pardmetros que son requeridos por el servicio web.
Se crea un envelope (envoltorio).
Se anota en el 1og si se cred correctamente el envelope.
Se envuelve el request con ¢l envelope.

Se anota en el 1og si se envolvid correctamente el request.

o X N kWD

Se crea un transporte con el protocolo HTTP.

—
=)

. Se anota en el 1og si se cred correctamente el transporte.

—
[S—

. Se realiza la llamada del transporte mandando el nombre de la consulta (SOAP_ACTION) vy el
envelope.

12. Se anota en el 1og si se realizo la llamada correctamente.

13. Una vez realizada la llamada, se recupera las respuesta que el servicio web mando.

13



14. Se anota en el 1log si se obtuvo la repuesta del servicio web.

15. Se recupera la cadena y se devuelve.

'E!'

[ S LT
Figura 8: Diagrama de secuencia de la capa del consumidor del servicio web

2.2.5.Secuencia de la capa de conexion movil

Para describir la secuencia en la capa de conexion ver Figura 9, donde se detalla como se realiza la
conexion de la aplicacion movil al servicio web por medio de Internet

1. Se manda la busqueda en formato de palabras clave hacia el consumidor de servicios web
2. Envio del mensaje SOAP.

3. El servicio web realiza la consulta y regresa el resultado.

: ConsumidorWebService Web Service

1: chsu.ItarWstqtn : Stringy : String

I

|

|
|
o

2: Envia mensaje SOAP

3: Realizacidn de la consulta

R

L]
|
|
|

14 Figura 9: Diagrama de secuencia capa de conexion movil



2.3. Modelado de la Capa del servidor

Diagrama de secuencia de la capa del servicio web

: WebServicePt Owlconsulta : OwlConsulta

1: consultalq : String) @ String

5!

2: =<create== : Dbtenersentencia

I
|
|
|
|
|
|
| |
3: sentencialcadena : String = q) : String I |
|
|
|
|
|
|
|

0<c————- S

|
|
|
4: consultariswrl : 5tring = nomregla, contador @ int = contador) @ 5tring
]
|
|
|
|
|
|
|
|
i

|
Figura 10: Diagrama de secuencia de la capa del servicio web

En la Figura 10 se muestra la secuencia de acciones que se llevan acabo en el servidor para realizar la
consulta a la ontologia.

1. Llega la peticion de consulta del cliente mévil al servicio web.
2. Se crea una instancia para obtener la sentencia a partir de la pregunta con las palabras clave.

3. Se busca la sentencia en SWRL correspondiente a las palabras claves que forman la pregunta
del usuario.

4. Se manda la sentencia SWRL para realizar la consulta a la ontologia y se obtiene la respuesta.

2.4. Modelado de la capa ontoldgica

En esta capa se administra la base de conocimiento en el contexto de la Division de Ciencias Bésicas e
Ingenieria, el modelo consta de 5 ontologias.

1. Ontologia Persona
Ontologia Espacio Fisico
Ontologia Académico CBI
Ontologia Red

A

Ontologia tramites
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2.4.1. Ontologia persona
Esta ontologia representa a todo el personal involucrado en la base de conocimiento estos son:
* Alumno
© Licenciatura
© Posgrado
* Empleado
© Academico
= Ayudante
= Profesor
© Administrativo
© Servicio
* Visitante
Y las propiedades de la clase Persona.
* tieneNombre
* tieneApellido
* tieneEdad
* tieneGenero
* tieneDatosDeContacto
Si es alumno contara aparte con las propiedades anteriores tiene la propiedad de Matricula.
En caso de que sea profesor se afiadird las propiedades de.
* tieneNumeroEconomico
* tieneIndiceDeReprobacidn

En la Figura 11 se muestra el disefio que se usé para la ontologia persona con sus propiedades y
relaciones.
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Figura 11: Disefio de la ontologia persona

2.4.2.0ntologia espacio fisico
En la ontologia espacio fisico las clases que lo conforman son las siguientes:
* Areas
e Salon
* Edificio
* Cubiculo
Las propiedades de las clases son las siguientes:
* AccesoDisponible ( TRUE, FALSE)
* HorarioInicio
* HorarioFinal
* Ubicacion
Para la clase Areas se le afiade una propiedad nombre del éarea.
Para la clase Edificio se le afiade la propiedad tiene letra.
Para la clase Cubiculo se le afiade la propiedad tiene nombre cubiculo.

Para la clase Salon se le afiade 3 propiedades extras nombre de salén, numero de salén y cupo.

Se puede apreciar el disefio de la ontologia en Figura 12.
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Figura 12: Diseiio de la ontologia espacio fisico

2.4.3.0ntologia académico CBI

Ontologia que contiene los recursos de CBI: las coordinaciones, los departamentos, los programas
académicos, las licenciaturas, asi como las UEA que conforman cada tronco de la carrera.

Las clase que lo conforman son las siguientes:
* Coordinacion
* Departamento
* ProgramaAcademico
© Licenciatura
© Posgrado
® Doctorado
= Maestria
* UEAPlanEstudio
© TroncoInterMultidisciplinar
= UEAObligatorias
= UEAOptativas
* OtrasIM
* UEAArteHumanidades
* UEAEstudiosCulturales
* UEAFormacionCiudadana
* UEAIntroduccionMercadoLaboral
e UEALenguajesFormales
© UEATroncoBasicoProfesional
© UEATroncoGeneral

© UEATroncoIntegracion

18



= UEAobligatorias

= UEAoptativas

¢ UEACientificoTecnicas

o

@)

o

@)

o

UEAAreaConcentracionAlgoritmosInteligenciaArtificial
UEAAreaConcentracionMecatronica
UEAAreaConcentracionSeguridadRedesComputadoras
UEAAreaConcentracionSistemasEmbebidos

UEAAreaConcentracionSistemasInformacion

¢ UEAMovilidad

* UEAOtrasIntegracion

¢ UEATutoriales

0 UEATroncoNivelacionAcademica

Las propiedades de la clase de UeaPlanEstudio

* tieneClaveUEA

* tieneCreditosAsignados

¢ tieneNombreUEA

Las propiedades para la clase Doctorado.

e TieneDisertacionPublica

¢ tieneExamenPreDoctoral

Las propiedades para la clase Maestria

¢ tieneExamenGrado

Las propiedades para la clase de Licenciatura.

* tienePropuestaProyectoTerminal

¢ TieneNombreCarrera

* tieneProyectoTerminal

e tieneServicioSocial

Las propiedades para la clase Coordinacion

¢ tieneNombreCoordinacion

Las propiedades para la clase Departamento

* tieneNombreDepartamento

Las propiedades para la clase Posgrado
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tieneNombreGrado

tieneNombreTesis

En la Figura 13 se muestra con mas detalle el disefio de la ontologia.
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2.4.4. Ontologia red

La ontologia red hace uso de las ontologias: persona, espacio fisico, académico CBI, para crear
relaciones entre ellas consta de las clases:

¢ Clase
e Horario

Donde Clase  relaciona la clase profesor de la ontologia persona, con la clase
ProgramaAcadémico de la ontologia académico CBI y con la clase Salon de la ontologia espacio
fisico, a su vez con la clase Horario de la ontologia red.

Persona;Profesor

i "\._ T
| ., Personazesisesor® fsa

Personnifersina |

l | PersonacAlumne |
| ———

[ .
|ontologiaReddmpartidaPor® | Ontologialed pertenaceAlumng® JOntologlaked-teneHorario®
l i~

| fmvrologls Red: Horaric r__ <

II
R o
L} o
) L~ Dniologlaied:teneCloses"
P

| OntologlaRed:Clase

| —
/ Omeedogla Red ienefles® | T Omindogla Red rieneaSalon *

L1

AcademicoCBIL:ProgramaAcadermiog

| |
| 3 T Bt Heaw f
\ AcademicoCBltiensUEA® /

: EspacioFisico:Salon

| : ik -
| DntologiaRedaieneDea®”

N o

i ArpdernicoC R D EAPIEnEradis E":ﬁf‘n".!"}i‘m".fl'f?l;!rrPﬂFPFPRr‘I}I]f:i?Ih_'_.‘ ArpdemicoCBePreRecuisiioDa”

1 il =S

Figura 14: Diseiio de la ontologia red

Las propiedades de las clases de esta ontologia son:

Para la clase Clase las propiedades de hora de inicio y hora fin, tomando en cuenta las instancias de
las demas clases para relacionarse con la clase Profesor se toma la propiedad impartidaPor que
es una propiedad de objeto, la propiedad tieneUea es usado para la relaciéon con la clase
ProgramaAcademico, para la relacion con la clase Salon de la ontologia espacio fisico se usa la
propiedad tieneSalon.

También se tiene la clase Horario esta clase relaciona un Alumno con una clase, con la propiedad
perteneceAlumno y la propiedad tieneClase, en la Figura 14 se muestran estas relaciones.
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2.4.5.0ntologia tramites

Esta ontologia contiene los tramites que un alumno puede realizar como por ejemplo la reposicion de la
credencial, el seguro facultativo, constancias, practicas profesionales, etc.

Las clases que lo conforman son:

* AlumnoLicenciatura

© Cambios

© Constancias

© Credencial

© Movilidad

© RevisionDeCalificacion

© SeguroFacultativo

© ServicioSocial

© ProyectoTerminal
* AlumnoPosgrado

© Constancias

© Credencial

© SeguroFacultativo
* EgresadoLicenciatura
* EgresadoPosgrado

Las propiedades de la clase Tramites que engloba a las anteriores tiene las propiedades de sus datos
son:

* TieneDocumentos
* TieneGuia

* TieneNombre

* TieneRequisitos

Las propiedades del objeto para la relacion con otros objetos de las ontologias persona y espacio fisico
son las siguientes:

e TieneResponsable
e TieneUbicacion

El disefio de la ontologia esta descrito en la Figura 15.
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Figura 15: Disefio de la ontologia tramites

3. Implementacién

Después de haber realizado el analisis y disefio de un buscador semantico (especificar el objetivo del
buscador!!!) para la UAM Azcapotzalco, se dispuso a codificar dicha solucidn, se muestra la viabilidad
de la arquitectura propuesta, para ello, se describe la implementacion de cada uno de los componentes
del software tanto en el cliente movil con los que se encuentran en el lado del servidor, se usaron
herramientas tanto de codigo abierto y de distribucién gratuita o con licencia GNU GPL (General
Public License) para la implementacion de la arquitectura.

Para la codificaciéon de cada uno de los componentes que conforman el proyecto se hizo uso del
lenguaje de programacion Java.

En la base de conocimiento se requirio el uso de cuatro ontologias con un dominio particular, en la
quita ontologia se engloba el uso de las cuatro anteriores y crea las relaciones entre los conceptos de
cada una de ellas.

Para la consulta y del conocimiento almacenado en estas ontologias se utilizd un motor de inferencia
con capacidad de ejecutar reglas en el lenguaje SWRL y consultas SQWRL (Semantic Query-
Enhanced Web Rule Language).

Para desarrollar la aplicaciéon moévil en la capa del cliente se utilizé el lenguaje java, utilizando un
entorno de desarrollo integrado, llamado ADT (Android Developer Tools), esta herramienta es gratuita
y tiene integrado los siguientes componentes:

* Eclipse + ADT plugin.
*  Android SDK Tools.

23



En la capa del consumidor del servicio web y en la capa de conexion del mdvil para su implementacion
se usé una liberara llamada “ksoap2-android”, escrita en java para poder realizar la peticiones con el
protocolo SOAP.

Para la edicion de las ontologias, se uso el editor de llamado Protégé en su version 4.2, se utilizé en los
modulos de la capa ontoldgica y de la capa de poblacion de la ontologia .

las interfaces de programacion de aplicaciones o APl (Application Programming Interface) : OWL-API
y API Protégé-OWL.

3.1. Tecnologias de implementacion

3.1.1. Lenguaje OWL

Para la representacion de la base de conocimiento se utilizaron ontologias para la Web.

Las ontologias son utilizadas para almacenar conocimiento acerca de un dominio de interés en
especifico, describiendo los conceptos de dicho dominio y las relaciones existentes entre estos
conceptos. Para la escritura de las ontologias existen diferentes lenguajes sin embargo el mas reciente
estandar es el lenguajes OWL (Ontology Web Language)[9] definido por la W3C.

Para el desarrollo de las antologias se empled el sublenguaje OWL-DL ya que es mas expresivo que
OWL-Lite. El sublenguaje OWL-DL est4 basado en la logica descriptiva; por lo tanto, forma parte de
la 16gica de primer orden y puede ser sujeto al razonamiento automatico.

3.1.2.Editor de ontologias Protégé

Es una herramienta de codigo abierto que ayuda a los usuarios en la construccion de grandes bases de
conocimientos y que permite a los desarrolladores crear y editar ontologias para la construccion de
modelos de dominio basados en conocimiento, esta herramienta fue creada por Mark Musen[10].

Protégé es uno de los muchos editores de ontologias OWL y es de cddigo abierto. Brinda una interfaz
de usuario que facilita la edicion de ontologias también cuenta con una API para poder ser usado dentro
de codigos java.

3.1.3. API Protégé-OWL

El API Protégé-OWL[11] es una biblioteca de cddigo abierto de Java para el Web Ontology Language 'y
RDF (S) (Resource Description Framework)[12]. La API proporciona clases y métodos para cargar y
guardar archivos OWL, para consultar y manipular los modelos de datos OWL, también para llevar a
cabo el razonamiento.

3.1.4. SWRL y SQWRL

SWRL (Semantic Web Rule Language) es un lenguaje para la definicidon de reglas sobre una base de
conocimiento como son las ontologias OWL. Una ontologia OWL contiene una secuencia de hechos y
axiomas. SWRL propone una extension de OWL para proponiendo reglas a los axiomas ya establecidos
dentro de una ontologia.

SWRL propone una extension de OWL proponiendo reglas a los axiomas ya establecidos dentro de una
ontologia. Concretamente, propone reglas de implicacion de la forma antecedente y consecuencia, con
una sintaxis:
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Antecedente -> consecuente.

SQWRL (Semantic Query-enhanced Web Rule Language)[13] esta basado en SWRL. SQWRL toma a
SWRL y lo trata como un patrén de especificacion para consultas. Remplaza el consecuente de la regla,
con una especificacidon de recuperacion, ademds define un conjunto de operadores para la construccion
de especificaciones de recuperacion.

3.1.5. Razonador JESS

Jess es un motor de reglas y entorno de programacion escrito enteramente en lenguaje Java. Con este
motor, se puede construir aplicaciones Java que tiene la capacidad de razonar usando conocimiento en
forma de reglas declarativas. Jess es pequefio, ligero, y uno de los motores de reglas mas rapidos
actualmente disponibles[14].

3.1.6. kKSOAP 2

kSOAP[15] es una biblioteca de cliente de servicios web SOAP para entornos Java limitados como
applets o aplicaciones J2ME.

3.1.7. Rest

REST[16] es un estilo de arquitectura para el disefio de aplicaciones en red. La idea es que, en lugar de
usar mecanismos complejos, tales como SOAP para la conexion entre maquinas, se use HTTP simple
para realizar llamadas entre las maquinas.

REST es una alternativa ligera a mecanismos como RPC' (Remote Procedure Calls) y servicios web
( SOAP, WSDL, et al. ).

3.1.8. JSON

JSON (JavaScript Object Notation)[17] es un formato de intercambio de datos ligero. Se basa en un
subconjunto del lenguaje de programacién JavaScript. JSON es un formato de texto que es
completamente independiente del lenguaje pero utiliza convenciones que son familiares para los
programadores. Estas propiedades hacen de JSON un lenguaje ideal de intercambio de datos.

3.1.9. Apache Tomcat

Apache Tomcat[18] es una implementacion de software de cddigo abierto que funciona con un
contenedor de aplicaciones de Java Servief’ y tecnologias JavaServer Pages’, se usa en la capa del
servidor proporcionando soporte para el servicio web.

3.1.10. Apache Axis2/Java

Apache Axis2/Java[19] es un motor para servicios web, es usado para el despliegue de servicios web
dentro de Apache Tomcat.

1 RPC, Remote Procedure Call, una técnica para la comunicacion entre procesos en una o mas computadoras conectadas
a una red.

2 Se refiere a pequefios programas que se ejecutan en el contexto de un navegador web.

3 Tecnologia que ayuda a crear paginas web dinamicas basadas en HTML, XML entre otros tipos de documentos.
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3.1.11. Android Developer Tools

El ADT (Android Developer Tools) para eclipse proporciona un entorno de desarrollo de nivel
profesional para la creacion de aplicaciones para Android'. Es una IDE de Java completo con funciones
avanzadas para ayudar a construir, probar, depurar y empaquetar aplicaciones para Android.

3.2. Capa cliente movil

Dentro de esta capa destaca la aplicacion movil, se describira cada una de las capas que conforman a la
aplicacion del dispositivo movil.

3.2.1.Capa de usuario

Al iniciar la aplicacidon se encuentra la capa del usuario que proporciona la navegacion ente las
actividades que puede realizar dentro de la aplicacion, como son realizar las consulta, ver los mapas y
revisar el historial de busqueda, en la Figura 16 se detallan las clases que intervienen para tal fin.
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Figura 16: Diagrama de clases de la capa del usuario

Cuando el usuario ingresa a la aplicacion se encuentra con una pantalla principal que contiene tres
opciones: consultar, historial y mapa; esta pantalla de disefio de tal manera que las opciones sean de
facil acceso e intuitivas. En la Figura 17 se muestra la pantalla principal de la aplicacion.

1 Android, es un sistema operativo basado en Linux creado especialmente para dispositivos mdviles.
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- Consultar

lee! Historial

T Mapa

Figura 17: Pantalla inicial de la aplicacion movil

3.2.2.Capa de consulta movil

La capa de ~consulta dentro del dispositivo estd compuesto por las clases
EnvioMensajeWebService encargado de instanciar un objeto de la clase
ConsumidorWebService que se encargard de hacer la peticion de consulta al servicio web, hace
uso del objeto message donde este objeto contendra la cadena con la consulta, también instancia el
objeto AyudaListActivity este objeto es usado para las ayudas de como realizar una consulta en
el sistema, ver Figura 18.
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Figura 18: Diagrama de clases de la capa de consulta
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Para la realizacion de la consulta en esta capa es necesario que la clase
EnvioMensajeWebService sea declarada como una tarea asincrona, ver Cdodigo 1.

pacCkdge Com,conexion,

#import java.util.Arraylist;|
public class EnvioMensajeWebService extends AsyncTask<Void, String, String> {

private ProgressDialog dialog;

private ArraylList<message> messages;

private ConsultaAdapter adapter;
static Random rand = new Random();

Codigo 1: Clase EnvioMensajeWebService declarada como extension de una tarea asincrona

public wvoid sendéessage(View v) {
String newMessage = text.getText().toString().trim();
if (newdessage.length() » 0) {
- text.setText("");
9 addNesllessage({new message(R.drawable. guestion, "user”, newMessage,K "send"))
96 new EnvioMensajeWebService{this, messages, adapter, listView,newMessage).execute();

}
Codigo 2: Método sendMessage de la clase Consultar

El método sendMessage estd encargado de crear wuna instancia de tipo
EnvioMensajeWebService, ver Codigo 2.

Dentro de la clase EnvioMensajeWebService se sobre escribe el método doInBackground
para que realicé la creacion de una instancia de la clase ComsumidorWebService y regrese la
cadena con la respuesta obtenida por el servicio web, ver Codigo 3.

protected String doInBackground{Void... params) {

f Lry
Thread, sleep( 500 ff simulate a networ
} tch {(InterruptedExceptio

rintStackTrace()

this.publishProgress{5String
Nformat{"%s ,realizando la consulta®, sender));
e .
ER ¢/ Thread,sleep( 2000 cimllate a network call
A vtch [ InterruptedExceptio
F ff g.printStackTrace

}

return new ConsumidorWebService().consultarWs(this. question);

Codigo 3: Método dolnBackgroud() de la clase EnvioMensajeSwebService
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sulta

Figura 19: Pantalla de consulta

En la Figura 19 se muestra la pantalla principal de consulta, esta pantalla estd compuesta por un cuadro
de texto donde el usuario escribe su consulta y un botdn para realizar el envio al servicio web.

3.2.3.Capa del consumidor del servicio web y la capa de conexion mévil
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Figura 20: Diagrama de clases capa del consumidor del servicio web

Dentro de la clase ConsumidosWebService se tienen las variables:

NAMESPACE = "http://webservicept/xsd";
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URL = "http://192.168.1.66:8080/axis2/services/WebServicePt?wsdl";

METHOD NAME
SOAP_ACTION

"consulta"
"consulta"

.
14
.
14

Estas variables son las que se necesitan para poder realizar la llamada al servicio web, la URL
especificada es de uso local pero puede ser sustituida con una URL de Internet, ademas de estas
variables se necesita los objetos SOAP: SoapObject, SoapSerializationEnvelope,
SoapPrimitive, ver Cdodigo 4.

public class ConsumidornebService

/ Constantes para la invocacidn del web service

/! Namespace defl do en & grvicio web como targetMNamespace="http://websarvicept/zsd

private static fmal Slflﬂg NAMESPACE = “http: f.‘aehsunwptfrs:i

& I'H-_I de definicion del servcio webh

privat! static String URL = “http://192.168.1.66:8080/axis2/services/WebServiceProwsdl™;
Metodo que guersmos ejecutar en el servicig witl

privau- stan: fmal String METHOD _MNAME = "consulta”;

priva'r.: statil: final String SO0AP_ACTION = “consulta;

I Deeclaracion de variables para consusmir el web service
private SoapObject request = null;

private SoapSerializationEnvelope envelope = null:
private SoapPrimitive resultsRequestSOAP = null;

Codigo 4: Variables y objetos necesarios para el consumo del servicio web

El proceso para el consumo del servicio web se detalla en el Codigo 5.

publiec String consultarWs{String qtm) {

request = naw Soaplbject{NAMESPACE, WETHOD NAME):

Log. i{"consumidor WebService™, "se creo &l regquast®);

request . addPropertyl(™g®. gun);

envelope = new SoapSerialirationEnvelope(SvapEnvelope.VERITY;

Log.i{ “consumidor WebService®, “se Croo en envelope®™);

envelope.dothet = false:

envelope.setlulputSoapObject (request ),

Log. i{“consumidor WebService®™, "se seteo el OutPut Scop Object com el regquest™)

HitpTransportSE transporte = new HttpTransportSE(LRL, 30000);
Log. i{ “consumidor WebService", "Se creo el transporte HTTP");

try {
transparte.cal 1{ S0AP_ACTION, envelope);

Log. i “consunidor WebSaervice™, *Transporte.call exitcso®);

resultaRequestS0AP = (SoapPrimitive) envelope,getResponse();
Log.i("consunidor WebService®, “RguestSOAP exitose®):

4 return resultsRequestSOAP . toString( ).
} catch [(IOException e} {
Log.w("try del transporte Consumidor Web service®,
*Ccurrio un error en el tranzporte.call®™);
e.printStackTrace( );
} catch (EmlPullParserException e} {
e.printStackTrace{ )

}

return null;

; b
|

Codigo 5: Método consultarWS() de la clase ConsumidorWebService
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Cuando se realiza esta tarea asincrona se muestra al usuario un didlogo que le indica que se estd
realizando la consulta, en la Figura 21 se muestra la secuencia de consulta.

Consulta

Consulta

Mombre: Mana Lirbeth
Apedlido. Gallarda Lopez
Cubiculd. H-244
Edificin’ H

Profesorlizheth cubiculo) 'ﬂ'
‘Persona Profesor Hola P No

qw = in ity 0 W CEE DR T X IR B GO 2

d| It gl th AlS D Fl68H (VK L N

e -
L4 ik

Figura 21: Secuencia para la realizacion de una consulta

3.3. Capa Servidor

En la capa del servidor web se encuentran tanto el servicio web como las antologias que son usadas
para la base de conocimiento.

3.3.1.Capa del servicio web

El servicio web hace uso de la clase WebServicePt que crea instancias de la clase
ObtenerSentencia, donde se procesa la consulta de las palabras clave que proceden del cliente
movil, convirtiendo una sentencia como profesor:maricela cubiculo: a su consulta
correspondiente en el lenguaje SQWRL:

A A

Persona:Profesor (?x) Tramites:tieneCubiculo(?x, ?y)
Tramites:TieneUbicacion(?y, ?g) ~ EspacioFisico:TieneLetra(?g, ?
Edificio) © Tramites:tieneNombreCubiculo(?y, ?Cubiculo) *
Persona:tieneNombre(?x, ?Nombre) "~ Persona:tieneApellido(?x, ?
Apellido) " swrlb:containsIgnoreCase(?Nombre, ?nombre profesor) ->
sqwrl:select(?Nombre, ?Apellido, ?Cubiculo, ?Edificio).

Donde ?nobre profesor es sustituido por el parametro que ingresé el usuario en este ejemplo se
sustituye por maricela.

Para convertir las peticiones del usuario a las consulta SQWRL se hizo uso de expresiones regulares’,
las clases que se implementaron en la capa del servicio web se muestran en la Figura 22.

1 secuencia de caracteres que forma un patrén de busqueda, principalmente utilizada para la busqueda de patrones de
cadenas de caracteres u operaciones de sustituciones

31



“airgtantistes =
LT T3

i

i

i
il ant it =

i

Figura 22: Diagrama de clases de la capa del servicio web

La clase consulta es la encargada de cargar la ontologia en memoria y realizar la consulta con el
lenguaje SQWRL.

El método del servicio web que se usada para realizar la consulta se de talla en el Codigo 6.

public String consulta(String q) {

conTadors+;
String nomregla = obrtenerSentencia.sentencialq):
String respuesta = “°7:
if (nomregla.startsWith{"* Use palabras”)) {
respuesta = nomregla:
} else {
try {
respuesta = Owlconsulta.consultar{nomregla, contador);
} catch (Exception ex) {
System.out.printlnfex.gethlessage()):
respuesta = "* Use palabras clave generales\wn”
+ “* Use los Filtros con sentidoe cominbn®
+ "™ 51 su blsqueda no produce resultados.
+ “intente cambiar algunos pardmetrossn
+ "% ={ Qcurrio un error al procesar zu solicitud, intentelo de nuevo™:
if{towlconsulta.errorGral.isEmpty()){
respugstat=""n"+0wlconsulta.errorGral.toString():;
3}
¥
¥
FETUrM réespuesTa;

Codigo 6: Método consulta de la clase WebServicePt

En el Cddigo 7 se muestra un fragmento de la clase encargada de pasar de la sentencia que el usuario
envio al servicio web a su consulta en el lenguaje SQWRL.
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patron = Pattern.compile( VA5 fus + e esorde; v\s*5)");
matcher = patron.matcher(cadena):
if (matcher.find{)) {

if (matcher.group{2).1sEmpty(}) {

} else {
sentenciasObtenida = Sentencias.prodesoresasesorde. getStr_sentencia().replace(
}
I
patron = Pattern.compile( AT nE s NS4 LT I ]

matcher = patron.matcher{cadena):
1f {matcher . find{}) {
sentenc lasObtenida = Sentencias.alunnos onp . getSTr_sentencial);
}
patron = Pattern.compile( vys®alun WAsem T e WVad INNS L)
matcher = patron.matcher{cadena):
1f (matchear.Find{)}) {
sentenciasObtenida = Sentencias.alumnosmayorgue.getStr_sentencla().replace(™ anm s matcher . group{2}}
}
patron = Pattern.cmpxle{ WVASTal NMius+may L WVid+ I cantidad: WWs*s ):
matcher = patron.matcher({cadena):
1f (matcher.find{)}) {

sentenclasObtenida = Sentencias.alunnosmayorguecantidad, getStr_sentencia( ). replace( . matcher.g
}

Codigo 7: Fragmento de la clase ObtenerSentencia

La clase Sentencias es un tipo Enum', en el Codigo 8 se muestra una parte de la clase, donde se definen
todas las sentencias SQWRL que se requieran en la consulta. Cada sentencia tiene una clave marcada
en color verde, la cual es usada en la clase ObtenerSentencia.

i public enum Sentencias {

13

14 prodesoresasesorde{ "Pe

15 -

16 + Parsona:tianaliombre I

17 " Parsa lenaine |

18 . na o mbre | [

19 L i it nslgr v i laml profe r. Wi } I
20 * l:selact Tosmir ¢ palli Ya
21 alumnosconpr(”Pe watlicer 1

23 * Pi 1 i @

23 - B riencine ]

24 & na: Tianalombre I 2

25 # I l:select(?Hombre *Apellie Y.
26 alumnosmayorguel " Pe mail 1

21 . Persona: tienaEdadi

28 & j 1t Thani

M - Py | jenednelli

10 ¥ Pe 1) ' Hoilral 7 I

31 * l t(7? | )
32 alumnosnemorquel “Persona:Licenciatural ix)
33 *

34 -

Cddigo 8: Clase Enum Sentencias

1
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110

11 creator.setOntologyUri{ONTOLOGY _URL_1):

112 try {

113 creator.create(errors);

114 ¥ catch (OntologylLoadException ex) {

115 Logger.getLogger{OwlConsulta.class.getName()). logiLevel, SEVERE, null., ex):
115 errorGral.add(ex.getMessage()):

117 }

118

118 owlModel = creator.getOwiModel():

120

121 if (lerrors. 1SEmpty()) {

122 System.err.println{“Error loading import |

123

124 }

125 try {

126 RuleEngine = P3SWRLRuleEngineFactory.create(”Jess", owllModel):

127 } catch (SWRLRuleEngineException ex) {

128 Logger.getLogger(OwlConsulta.class.getName()). logiLevel . SEVERE, null, ex):
129 errorGral.add]ex. getiessage()):;

130 }

LE] try {

132 guaryEngine = PISOWRLOueryEngineFactory.create{owlModel);

133 } catch (ResultException ex) {

134 Logger . getLogger (OwlConsulta.class.gethame()). logiLevel . SEVERE, null, ex):
135 errorGral.add{ex.getMessage()):

136 ¥

137

138 L }

Codigo 9: Creacion del modelo de la ontologia en memoria, motor de reglas y de consulta

Para la consulta se carga el modelo de la ontologia en memoria y se crea una instancia del motor de
reglas Jess, se crea también el motor de consulta al cual se le manda como parametro el modelo de la
ontologia ya con el motor de reglas Jess definido con anterioridad, ver el Codigo 9.

3.3.2.Capa ontoldgica

Dentro de la capa ontologica se encuentran las antologias con sus relaciones, en la implementacion se
tomd el modelo multidimensional ver Figura 23, esto es que una ontologia tiene relacion con otra, estas
relaciones son dadas de los individuos de una a los individuos de otra.

Hegias de contuita y reglas o9& inferencia

%]

LX) M ok S
GNP O NS ® .

@

-

eesfesfrelet

Figura 23: Modelo multidimensional de las relaciones de cada ontologia
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3.3.3.Capa de poblado de la ontologia

Para poblar la ontologia se utiliz6 la herramienta de Protégé, se recolectd informacion relacionada a la
Division de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la UAM unidad Azcapotzalco para el llenado de las
ontologias, como ejemplo en la Figura 24 se muestra un individuo de la clase Tramites, este es el
tramite para obtener el seguro facultativo.
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Figura 24: Poblado de la ontologia tramites con Protégeé

4. Pruebas y resultados

Para realizar las pruebas se contd con lo siguientes recursos:

Computadora portatil marca Dell ® con las siguientes caracteristicas:

*  Procesador intel® Core™ i7.

¢ 6 GB de memoria RAM.

¢ 500 GB de disco duro.

* Sistema operativo Ubuntu 12.04.

Servidor marca Dell® con las siguientes caracteristicas:

*  Procesador intel® Core™ 2 Duo.

¢ 4 GB de memoria RAM.
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* 80 GB de disco duro.
» Sistema operativo CentOS 5.
Celular marca Sony® Xperia™ S con las siguientes caracteristicas:
* Procesador dual core Qualcomm® a 1.5 Ghz.
* 1 GB de memoria RAM.
* 32 GB de memoria interna.
* Sistema operativo Google Android 4 (Ice Cream Sandswich).
* Pantalla tactil TFT de 4.3 pulgadas.

Para la verificacion del funcionamiento de cada uno de los componentes, primero se realizaron pruebas
al servicio web, posteriormente las pruebas en la aplicacion movil.

4.1. Pruebas al servicio web

Se realizaron dos tipos de prueba sobre el servicio web: la primera se realizé haciendo preguntas
directamente con una peticidon Rest, la segunda fue con la aplicacién movil.

En la Figura 25 se muestras el archivo WSDL[20] del servicio web. La respuesta dada por el servicio
web después de realizar una peticién Rest con la consulta edificios:any se muestra en la Figura
26.

T XML file doos pot appear i have any #fvle mformaton ssocuiod with it The document froe i shown below

Figura 25: Archivo WSDL del servicio web mostrado en el navegador
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d hidiiaiienas - et — v E

This XML file does not appess i have sy siyle information sssociated with il The document tree i sboam below .

w s consul Celwupemae sl mee bR fimebservicept fanid
T T T
Edificio; Espaciofisico fdificio tF Letra P Edificio: DwpscioFindoo:Bdificio i® Letra: 1P Edificin; Espaciafisico:Bdificic DF Letra: IF Hdificic
ExpacioFisiop-Bdaficie 4F Letra: 4F Edificiol EspacioFisico Bdificie © Letra: © Edificio; EspacioFisico Edificio B Letra: 8 Edafices. EspacicFispce Edificio E Letra
E Edificie: EspacieFisicocEdificie D Letrar D Edificie: EspacioFisicesEdificie & Letra: G Edificio: EspacioFisico Edificio F Letra: F Edificio
Erpaciofisica:Ddificio k Letra: K §dificio: BspacioPisico:Pdificia ) letra: J Bdificio: Dapaciolisico:Bdificio W Letra: M Fdificio; DipacicFivico:fdificio 1 Letra: 1
Edificio: EspacioFisicocEdificie 0 Letra: 0 Edificio: EspacioFisicoBdificio L Letra: L Edificio; EspacioFisico:Edificio ¥ Letra: @ Edificio
EspacioPinica:Ddsfices & Letra: R [dificio: Espaciofisico fdificia % Leers: S ddeficio: DipacioFisico:Rdificio P Letra, P @dificie: Dapssicfisica:fditicio f Letra: Of
Edificio: EspacioFisicoEdificio W Letrar W Edificio! ExpacioFisscosEdificie T Letra: T Edificio: EspacioFisicoiEdificio &Bis Lebra: G Bis Edificie
Expaciofitico Ddificio MO Letra: e Edificio: Fspaciofisico:fdificis Hp Letra: Hp
<ink returmn
N D] pale g

Figura 26: Resultado de la consulta “edificios:any:”

La peticion se formuld con la direccion del WSDL “http://localhost:8080/axis2/services/WebServicePt”
seguido del nombre de la funcion y el parametro que recibe en forma de palabras clave: “consulta?
g=edificios:any” quedando de la siguiente forma.

http://localhost:8080/axis2/services/WebServicePt/consulta?
g=edificios:any

La Figura 27 muestra las respuesta a la consulta “tramites:servicio social encargado:” nos muestra el
nombre y los datos de la persona encargada del tramite.

Inl Iecalhost £03 " P P e TR T LT T | L % il NI Beng angsdu [ =]

This XML file does not appess i have sy siyle information ssocisted with il The docament tree s sboam below .

wana; consul telmapenss salnn meethttpc finebierviceptinad e
W | E W T
Wosbre_tremite: Servicio ssctal Moshre_mncargado: Flvirs Leticis Gstos- Tal. 3300 %004 Deted: oloslcorren, 7c,uss, o

<imes returne
ing-oohigl teleipoaies

Figura 27: Resultado de la consulta "tramites:servicio social encargado:"

Consulta salon:e305 horario: el resultado se muestra en la Figura 28.

I-II lecalhost £05 . CT T T T T T | ¥ ¥ e

This XML file does not appess i have sy siyle information ssocisted with il The docament tree s sboam below .

s: UasCosbinatoris Wosbre profeior: Francivco Jdavier Apellise prafeisr: Zaragacs Martinar Wora_tnicio: 18:30:00 Mors_fis: 18:00:00
<Pk raturne
ing: conin] talriganies

Figura 28: Resultado de la consulta "salon:e305 horario:"

37



4.2. Pruebas en la aplicacién mévil

Dentro de la aplicacion se hicieron las consulta siguientes:

edificios:any,
guia:,

profesor:Maricela
salon:e310 horario:,

cubiculo:,

tramites:credencial
profesor:Lizbeth datos:,

tramites:any,

profesor:Francisco imparteueas:, uea:troncogeneral, uea:UeaBasesDatos

creditos:, carrerascbi:any, ver Figura 29.

Mambre, s
UsraTalle Analisnd bt Algeritines
Hoenber_prulescr. Wana Paule
Apaihda,_piofesce. Orbulio Sancher
Horainicsa 100000

bazew e 1730000

Moambee  Manceia
Apailido Bravs Contieran
Cubicider H-387-tna
Eifizan H

Hiola
awE R TY U P
Alls b F g 1 4 LR

Z X C¥ B NM
"B

s Lins palstwae clave gresisles
* g fos Mires con senbie comun

B b dAa no mndisce Feaudtardn
iierle cambiat algunts paramaroy
4 Wafifaqie sl Conasita, al patecer slgun
OfREmdaT AEin el SR, el de
v =

Figura 30: Error de
algun operador mal
escrito
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[rei ]

haribie_mumie. Expedicion de
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L= ]

[T
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T
unn

Hemtwe_barreie  Eapedlicion de
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anb
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Figura 31: Error de
conexion al servicio
web
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Trashite: Lagedeadn de credencisl de
TG e 34 EAfisD & U Livedas
Arcapatpalcn
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Uralnadisinriodigatimes

Hmibirn uea
L
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Moambee_es LeaCombamaions

Hombee. s
Ussimiroduce ipndlgetnal el

* s paigtns clave pereraies

o Lig# lox Blires oo aenhis comis

a8 wu Blstuesia e pioduce rendiadoei
intrewie cambiar aljimos parameTos

+ 4] Detin un #rior al [Foorsar su
wrbicitud, inteviro de pen

[reposiony (o exiabe o archive nsl
ditecinnal]

Figura 32: Error al
procesar el SOWRL en
el servicio y muestra el
origen de la falla



Cuando se produce algln error se muestran los mensajes siguientes: Error de conexion al servicio web
Figura 31, error en algun operador mal escrito Figura 30, error que ocurre dentro del servicio web al
procesar la consulta SQWRL Figura 32.

5. Conclusiones

El objetivo de este proyecto terminal fue la creacion de una herramienta de busqueda semantica de
recursos académicos de la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria de la UAM unidad Azcapotzalco.
El sistema de buisqueda se disefié e implemento para una plataforma de computo movil, concretamente
para celulares con sistema operativo Android. Este buscador es una herramienta tanto para los alumnos
como para los docentes para que puedan realizar consultas respecto a los recursos de la Division de
Ciencias Basicas e Ingenieria, tales como tramites para alumnos, ubicacion de cubiculos de profesores,
las UEA que imparte algun profesor de la Division, entre otros.

El buscador seméntico se propone como un servicio web, donde por el momento el cliente es un
dispositivo mévil. El buscador semantico estd formado por una base de conocimientos académicos de
la Division de Ciencias Bésicas e Ingenieria, un conjunto de reglas SWRL de inferencia para obtener el
conocimiento, un conjunto de reglas SQWRL para las consultas, el motor de inferencia Jess y un motor
de consultas de protégé API. La aplicacion cliente para dispositivos moéviles con sistema operativo
Android fue desarrollada en lenguaje de java, mientras que la base de conocimientos estd basada en
ontologias que fueron implementadas en el lenguaje OWL. Para el disefio de las ontologias se empleo
un modelo multidimensional; es decir, que cada ontologia modela una parte del entorno general, por
ejemplo: personas, espacios fisicos, trdmites, por mencionar algunas. Para que la aplicacion del
dispositivo movil pueda conectarse a la base de conocimientos, la aplicacion movil cuenta con un
modulo llamado ConsumidorWebService, a través del cual se realiza el intercambio de mensajes
entre el buscador semantico y la base de conocimientos. La base de conocimientos esta alojada en un
servidor, y para hacer uso de ella, se desarrollé un servicio web llamado WebServicePt, el cual
recibe las consultas, las procesa y devuelve un resultado para la busqueda en cuestion a la aplicacion
movil.

Gracias al modelo ontoldgico, el cual describe el entorno académico de la Division de Ciencias Bésicas
e Ingenieria, los resultados para una busqueda son mds cercanos a lo que el usuario espera, ademas de
reducir el tiempo de busqueda. Por ejemplo, para una btisqueda sobre los documentos involucrados en
el tramite de servicios social, el sistema responde con URL a los documentos para su descarga directa;
otro ejemplo, para buscar la ubicacidén del cubiculo de un profesor, el sistema regresa al usuario la
ubicacion con el edificio y numero de cubiculo, asi como el horario de estancia del profesor en la
Universidad.

6. Trabajo a futuro

Dentro de este proyecto existen puntos que pueden ser mejorados como son: la base de conocimientos,
creando nuevas reglas de inferencia para la creacion de conocimiento nuevo asi como nuevas
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sentencias SQWRL para las consultas, ampliar esta base con nuevos individuos y nuevas relaciones.

El almacenamiento de cada unos de los individuos en las antologias representa un problema de
rendimiento, lo cual podria ser combinado con algun otro medio de almacenamiento como por ejemplo
una base de datos.

Siendo esta una aplicacion mdvil puede ser migrada a los distintos sistemas operativos existentes, no
solo ser una aplicacion nativa para Android, puede ser también para Apple-10S o BlackBerry OS'y con
el uso de nuevas tecnologias.

El servicio web puede ser ampliado para integrar nuevas operaciones y poder ser usado en un cliente de
escritorio o ser combinado con otros servicios web para formar parte de una aplicacion mas grande y
compleja.
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7. Anexo

: WebServicePt

obtenerSentencia : ObtenerSentencia

Owlconsulta : OwlConsulta

I I
1: consultalg @ String) : 5trini. I I
g : :
1.1: sentenciaicadena : 5tring = g} : String | I
» |
|
| |
4 4
alt | |
[nomregla.startsWith{"+ Use palabras"}] I I
! | [
[else] | |
1.2: consultar{swrl : S5tring = nomreagla, clbntador tint = contador) : String |
| q
| |
| |
| |
| |
o< T T | |
| |
| |

Figura 33: Diagrama de secuencia del servicio web




Figura 34: Diagrama de paquetes y clases del servicio web
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Figura 36: Diagrama de clases de la aplicacion movil
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Figura 37: Diagrama general de la base de conocimiento
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Codigo 10: Clase ConsumidorWebService

47



B | ol s | el e

log setissisge
log . astCance | sdlr

log shom

EiLAges

addestle s 1age( ne3iage(

Cddigo 11: Claser EnvioMensajeWebService
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message {

message(1nt
()
amagn_lr! :'TIREI?FI H
nomhre nombre:
mensaje mensaje;
tipo tipo;
155tatusMessage

MeS _-.IE"T[:!.'
super();
this.mensaje - message;
this.tipo req”;
this isStatusMessage - status;

imagen;
1ng nombre;
 mensaje;

ing tipo;

lean 1sStatusMessage;

getImagen() {
imagen;

1d setImagen(int

this imagen - imagen;

ref
this  nombre nombre;

mensaje;

catMer sajel R

this mensaje - mensaje;

Codigo 12: Clase message




this, 11stVl

getiWindow

Codigo 13: Clase Consultar una extension de la clase nativa de Android Activity parte 1
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menu) ;

Codigo 14: Clase Consultar una extension de la clase nativa de Android Activity parte 2
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nersentencia

Codigo 15: Clase WebServicePt del servicio web
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herodeprusba
rontos( )
[ ex) {

rroraral
de

rfaul tProps

repository™));
(Filen I ex) {
getlogger(Owl ulta class gethase()) log(Lew
errorGral addiex getMessage()})

listURL
(5 hashext()) {
ListURL .add(s next()];

getlogger(OwlcC ta class. getName()). log(Le

ral add{ex getMessage())

}

creator . setOntologylri(
{
ereator create{err
C ex) |
1 class getMame( ) ). logl

get Bessage())

oaliodel - creator getDmlModel(

Codigo 17: Clase OwlConsulta del servicio web parte 2




( erfors isEmpty(}) {

grr.println{ "Erro

create{owldodel

class. getNane()) log(Ls

esetOntologyCache()

s rUnSOWRLOuUery( “http
ex) {
55 . getiane())

eSsagel ) );

columniames
columniases - result. getColum
Rt i ex) |
getlogger(

erroraral

(result g

gethumberOfRows{ )
respuesta 7

wr ]

t
a5

(result hasdext()) {
il 1
colname = columniian
ie valor - result getValue{colname)
¢ representation

tvalue valu (result
(walue I i v
I objectValue
representation objectvalue
lue )
datatypevalue \
datatypeValue toString()
18 ] ] 1
assValue = (Class 2) value
tation classValue
'.-.-:.III-
propertyva

representation Proper

) value

L JtExsept ex) {
errorGral add(ex getMessage())

sux - colname replace(”

columnlianes sire()) {

" E) VEr pet(ver. s mrhans

Codigo 19: Clase OwlConsulta del servicio web parte 4

sired)




umnNames . 51

Codigo 20: Clase OwlConsulta del servicio web parte 5
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1. INSTALACION DE LA APLICACION MOVIL

1.1. Requerimientos minimos del dispositivo mévil

Pantalla de 3.5"

Procesador 1GHz

512MB RAM

Android 3.0.X HONEYCOMB o superior
Almacenamiento + micro SD minimo 128 MB

1.2. ;Como Instalar la aplicacion?

1.2.1. Configuracion inicial del movil

Para permitir la instalacion de aplicaciones desde fuentes desconocidas:

En la pantalla de inicio, presiona el icono Pantalla de aplicaciones.
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Presiona Ajustes > Seguridad.
? AJus

® Wi-Fi
Blu
Uso de datos

Mas

Config. de llam
ida

Pantalla
A Tk D
Sarflrgi Ies
Almacenamiento

N Bateria

5 <
Aplicaciones :
el teléfong

2 Segunidad 2 Segunidad

Canf. blogueo de tar. S1M Canf. blogueo

Muostrar las contrasenas Muostrar las contrasenas

Administra Administrad

Si estas de acuerdo, presiona Aceptar.

Nota: De forma predeterminada, el teléfono esta configurado para bloquear instalaciones desde fuentes
desconocidas.
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1.2.2. Copiar APK al dispositivo.
Conectar el mdvil a la computadora y copiar el archivo SSalfa.apk a una carpeta de facil acceso, en el
ejemplo se copiara a la carpeta Download del movil.

L Disciamaniod I RASATLEL 54 BEEIIACH = =
[ Lirroafs wigls Pe—— -~
daih r Bs 4 g5 ) g Wiema Xumw L -
.L;n.. Prapasasn Sawsians: Crpim B T T L T e—— Irl-r-:- Pragiausan ™ ]
rs Eparia$ » Admacensmsanto intemg & Comslsad - a - =t [3  Wbboleces » Documentcs - z B
Favzrezn . . Favaiisy .
& Deicangat } s & Cricegm I Wia degusmpnton
13 W Degptoc SEedliapk
I Hscréens } Edobe Rusder B fcrazne
ST S T L Sl ke
i -
i Beboner } 4 AN i Bekotecs
Dhext it = Dot usrrtn
- Lmsganer k = Imaganey
o Mlgics } arpr &' Migics
B Vit - R
B qups M Eqeps
e M. e R
o
4 germertin - 1 e od el arbetoesade 523 £ Lt Brbotes s shchupe: & ol poxermi ==
1.2.3. Instalacion
Abrir su aplicacion para la administracion de archivos en este ejemplo se usa el gestor de ficheros
ASTRO.
Navegar hasta la carpeta donde se copio el archivo SSalfa.apk .
Gestor de ficheros ASTRO
Busear D mrl | sdeard | Download |'|I
AHMCATAONES BLOIRDAS FACANTES: | i
' Almacenamiento local 1 Adobe Reater o to
{:} Buscar en la red local
D My Documents SSaltn apk
ﬂ- Google Drive
53 Dropbox
&=  SkyDrive
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Presionar el icono de la aplicacién > Instalador de paquetes > Instalar > Hecho.
SemanticSearch Semantics

1D ristalar la aplheacion? W Aplic nstalada

Permutir {
+* Espacio de almacenamiento

w" Comunicacidn de red

M Instakador de paqueies

8_"1 Verificar e instalar

Maostrar todos

Cancelar Insialar

Una ves instalado en su Pantalla de aplicaciones aparecera el icono de la aplicacion movil.

Screpncart

>

Sat-Lipy PP

SwefiKiry 1
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1.3. Inicio de consultas

Después de la instalacion, toque en el icono “SemanticSearch” para abrir la aplicacion, y la pantalla de

inicio aparecerd, tenga en cuenta que para realizar una consulta necesita estar conectado a una red.

- Consultar

--—-r Historial

»om
Y=

Consulta Consulta

Mombre: Mana Lirbeth
Apedlido. Gallarda Lopez
Cubiculd. H-244
Edificin’ H

Profeser lizbeth cubiculo) ( bl ..r':
Persona Profesor Hola
oW CE R T YW L fO

GGl o e L R

Z 0 G Y B N M
a'r§ .
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Use el signo de interrogacion de la parte superior derecha para ir al manual de consultas.

Consulta

Ayudas

i)
Consulta perfona |
Congulta tramite

Congulta UEA

Consulta espacio fisica

1.4. Revisar el historial de consultas

Ayuda Detail

Realizar consulta referente a

una persona

Obtener datos de un profesor

Dentro del menu principal seleccionar Historial, seguido puede seleccionar una pregunta o respuesta dada

por el servidor para ver mas informacion.

o) S corrain

e GereTales
1 i comin

Pt

* Uge palabras clave gersroles
= Lige bou o comn

2
- Consultar £
v
=3

--—-- Historial

'ﬂ' Mapa

n + Ugn palshra o
= Line bos fiftr serttidt coman

Mombre: Maricela
Apellido; Bravo Contreras

Cubicule: H-287-bis
Edificia: H

Manual del Usuario

Pagina 7



1.5. Ver mapa general y de la unidad
Seleccionar Mapa en el menu principal > Mapa general o Mapa del plantel.

Menu Mapa

Mapa general

- Consultar

--—-r Historial

T‘F Mapa

Mapa del plantel

Para hacer zoom se usan dos dedos.
Zoom +

Mapa del plantel
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2. INSTALACION DEL SERVICIO WEB

2.1. Requerimientos minimos del equipo de computo

Tanto para Windows y para Linux tener instalado el JDK de java en su version 7 o superior.
Espacio en disco duro de 250 MB.
2 GB de RAM.

2.2. ;Como Instalar el servicio web?
2.2.1. Configuracion de Apache Tomcat

Descargar apache tomcat en su version 7 o superior.

Recomendado descargar el tomcat Core: zip. De su pagina oficial.
https://tomcat.apache.org/download-70.cgi

Descomprimir el contenido en una carpeta de facil acceso, en este ejemplo se hara en Linux 12.04
en la carpeta /home/#usuario#/tomcat7.0,

Ir a la carpeta bin y seleccionar el archivo catalina.sh y cambiarle los permisos para ejecucion.

L
Fropwdidies de catalina sk
Lot T O

- =l meew  bnctury -
dgka L Bkl o
G
Aot Skl ey .
i b gt of P wtarruap sl ¥an
[PEPrE Bty sl ol U LI RO
E E SAlwwl WL, GSCORCCE

e Y eyt erumeh v mmdificarmsm o DF i J0U0 1 LM 5T

E O
[
W
E
£
1 I
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Abrir el archivo con un editor de texto y colocar dos variables:

JAVA_HOME y JRE_HOME

JAVA HOME es la ruta donde se instalo en JDK de java, en este ejemplo la ruta es
JAVA HOME="/usr/lib/jvm/java-7-oracle"

y el JRE_ HOME es la carpeta jre dentro de la carpeta de instalacion del JDK quedando asignada:

JRE_HOME="/usr/lib/jvm/java-T-oracle/jre"

#!fbin/sh
JAVA_HOME="fusrflib/jwm/java-7-oracle"
JRE_HOME="fusr/lib/jvm/java-T-oracle/jre"
# Licensed to the Apache Software Foundation (ASF)| under one or more

this work for additional information regarding copyright ownership.

the License. You may obtain a copy of the License at

H o O H

Cerramos y se ha configurado Apache tomcat.

2.2.2. Configuracion de Apache Axis2/Java en Apache tomcat

Descargar de la pagina oficial : https://axis.apache.org/axis2/java/core/download.cgi
Descargar la version 1.6.2 WAR distribution en formato zip.
Descomprimir y copiar el archivo axis2.war en la ruta ../tomcat7.0/webapps/

Romiatlf webapps

= 6 B B ®

docs suamples b manager AT ROGOT

En este punto podemos ya se puede arrancar Apache tomcat .
Abrir una terminal en la carpeta /tomcat7.0/bin/ y ejecutar el comando
~/tomcat7.0/bin$ sh catalina.sh run dando una salida similar a la siguiente:

ide hallada en java. library.path: fusr)java/packages [LLSFEERE: fLIE: fuirflib

dic 94, 2913 4:34:21 PM org.apache. coyote. AbstractProtacel Lnit

Informaclén: Inltlalizing ProtocolMandler [*hEtp-blo-a0es™)

dic 88, 2813 4:34:21 PM org.apache .coyote. AsstractProtecel init

Informacidn: Inltlalising ProtecelHandler [“ajp-bio-88d3"]

dic 84, D13 21 M org.apache.cataling. startup.Cataling load

Tnfosmas Ldan itialiration prcceiied in 474 Ai

dic 04, D13 4:34:11 MM org.apache.cataling.core. StandardService startinternal

Informacidn: Arrancesdo servicle Catalina

dic 84, 2813 4:34:21 PM org.apache.catalina.core.StandardEngine startInternal

Informacidn: Startisg Serviet Esgline: Apache Toscat/7.0. 47

dic 84, DE13 4:34:21 P org.apache.cataling. startup. Hestlanfip deployMaR

Informas idn: Deiplisgue del archiva [hons | sftomcat T, 0 webapei fanind war de la aplicacids web
[INFG] Clwstering Bas been dlsabled

[IHF0] Ceploving module: plng-1.8.F - flle:/bhonel sftoncat? .0 fwebapps faxlsd [WEN - INF frodules fplng-1.6. 2. nar

[IHFD] Dwploying medule: addressimg-1.6.2 - i

dic 08, PO1Y 4:34;24 PH org.apeche,cataling.startup. Mostfonfig deployDirectory

Informaclén: Despliegue del dlrectorio fhomef b tomcak 7. 0 webapps fdocs de la aplicacléa web

dic 88, 2813 4:34:24 PM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory

Inforracién: Desplicgue del directorio [home i tomcan?, B wekapps/host -manager de la apllcaclén web
dic B, MIE 4:34:74 PH org.apache . catalina. sbartupg. Hes il deployd CLaey

Informacldn: Dedgliegue del dlrectario [homef 1 e B webapps Jensmpled de Lo aplicacién wab
dic 08, PH1Y 4:34;3% PH org.apeche,cataling.startup. Mostfonfig deploybirectory

Informacién: Despliegue del directorio fhome /il | ftomcat?. Bfwebapps JROOT de la aplicacida web

dic 88, 2813 4:34:25 PM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory

Inforrachén: Desplicgue del directorio fheme/Tgtames/tomcar?. Bfwebapps/nanager de la aplicacién web
dic 8@, PEIE 4:34:7% PH oarg.apache . coyole, AbalractProtecal start

Informacidn: Startisg ProtocolHasdler ["htts-bio-008d”]

dic 08, PH1Y 4:34;2% PN org.apeche,coyote, AbstractProtocol start

Informacién: Starting ProtocolHasdler ["ajp-bilo-B065°)

dic 88, 813 4:34:25 PH org.apachs. catalina startup.Catalina start

Lnformacion: Server startup in 4223 ns

file distributed with

The ASF licenses this file to You under the Apache License, Version 2.0
(the "License"); you may not use this file except in compliance with

T

AN war

[IWFD] Ceploving module: metadataExchange-1.6.F - flle: honel fromcat? .0 webapps/axls2 [WER - INF [medules frea-1.6. 2. mar
L T JtomcanT . 8 webapps faxial /HEB - INF frodul #s faddreasing-1.6. 2, mar
[INFO) Deploying medule: script-1.6.2 - file:fhong/ froncat? B fwebapesaal s /WER - INF fmadulas fscripeing-1.6. 2. nar

[IHFO] Deploying module: soapmaaitor-1.6.27 - File:/ plimn { tomcat T, B webapps faxisl (WEE - INF fnodulesfioapnont tar-1,6, 2 . mar
[INFG] Ceploying modwle: Jamws-1.6.3 - Flle: Mhone i StoncatT.0fwebapes/anlsd /WEB- INF meddules fanlsd- Janws-rar-1.6. 2, mar
[THFD | Deploying medule: mtorpslicy-1.8.2 - File: hore) Jtomcak T, 0 fwebapps faxial /HER - INF fmodul &s fatompolicy-1.6. 2, mer
[INFG] Beploying Web service: werslon-1.4.2.88rF - Flle: bone o/ eoncat? . 0 webapps Jaxlad /WID- IRF fservices/verslon- 1. . 2. aarF
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En el navegador web escribir la siguiente direccion http://localhost:8080/axis2/services/listServices si se
muestra una pantalla como la siguiente, todo esta listo para colocar el servicio web.

The = A—
Apache Software Foundation {;ﬁ@fHIE =

http:f/fwww.apache.org/

Back Hows | MeSish

Available services

Yerslon

‘Brrw Meseripiams g

Sareca TPV RHp Cocsisel 000 sl iesrvoes frerees

Benverd Baner  Ratie

AviAaDhe Cipar e

= EETVanson

Copiar en la carpeta ../tomcat7.0/ los archivos WebServicePtConfig.properties y repository, el primer
archivo contiene la URL de la ontologia principal en tanto el segundo las URL de las ontologias que se

importaran.
Copiar en la carpeta ../tomcat7.0/webapps/axis2/WEB-INF/services/ el archivo con el nombre

WebServicePt.arr quedando de la siguiente manera:

Momcat .0

@
-} logs temp

Bin conf wrbapgs weark

LICENGE MOTE RELEASE-NOTES [ sepnscery| FLENNING txt webbervicertinnte
prepertie

feomcat T Ofwebappsfacis? WEB-INFfservices

sarvEcet st version-1,62.aaf &
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Abrir una vez mas una terminal en la carpeta /tomcat7.0/bin/ y ejecutar el comando
~/tomcat7.0/bin$ sh catalina.sh run

Ir a la direccion http://localhost:8080/axis2/services/listServices y verificar si existe un nuevo servicio
llamado WebServicePt

wPache Software Foundation
s httpi/fwww.apache.org/

Available services
Version
Barrvien Derparipiier  Wrrplen

Beohim DR P s ol BEL A berrsen Yerulant

Savecs Satus  Acrve

dvatahis Cpaomnal
« gofersion
WebServicePt
Eas Dwsorplicn Vel Sanvicar®
Savenca EFW it loera cal B am Y et econWab Baioe ™

Bareicn Bulus - Active

Avmialve Opermaiis

& conslin

En un entorno de Red de area local el servidor debera tener la direccion IP 192.168.1.66
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