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Resumen

Esta linea de investigacion se desarro-
lla en forma colaborativa entre docentes-
investigadores de la Universidad Nacional del
Comahue y de la Universidad Nacional del Sur,
en el marco de proyectos de investigacion finan-
ciados por las universidades antes mencionadas.

El objetivo general del trabajo de investi-
gacion es desarrollar una nueva version de la
herramienta Web crowd, que permita la inter-
operabilidad de los lenguajes de modelado con-
ceptual UML, EER y ORM, a partir de un
metamodelo de unificacion. Se pretende traba-
jar también en el soporte grafico para sendos
lenguajes, favoreciendo la comunicacién entre
usuarios mediante el uso de lenguajes comunes
entre ellos. Como trabajo futuro, planeamos ex-
tender la codificacion actual de la herramienta,
basada en Logicas Descriptivas, para una vali-
dacién intra- e inter-lenguajes.

Palabras Clave: Ingenieria de Software basada
en Conocimiento, Ldgicas Descriptivas, Onto-
logias, Interoperabilidad de Lenguajes de Mo-
delado Conceptual.

Contexto

Este trabajo estd parcialmente financiado por
la Universidad Nacional del Comahue, en el
marco del proyecto de investigacion Agentes In-
teligentes y Web Semdntica (04/F014), por la
Universidad Nacional del Sur a través del pro-
yecto de investigacion Integracion de Informa-
cion y Servicios en la Web (24/N027), por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (CONICET), en el contexto de
una beca interna doctoral, y por el Consejo In-
teruniversitario Nacional (CIN), a través de una
beca estimulo a las vocaciones cientificas. Los
proyectos de investigacion tienen una duracién
de cuatro afios y la beca doctoral una duracién
de 5 afnos, finalizando esta ultima en abril de
2019. La beca CIN tiene una duracién de un
afio.

1. Introduccion

crowd, es una herramienta cliente-servidor
creada en respuesta a la complejidad inheren-



te al modelado conceptual y ontolégico. En los
trabajos [1, 2], se presentd la arquitectura Web
de crowd y un prototipo implementado que per-
mite, en primer instancia, determinar la consis-
tencia de un modelo grafico representando una
ontologia. El front-end permite al usuario mo-
delar de forma gréfica usando diagramas de cla-
ses UML, mientras que el back-end trabaja del
lado del servidor con un razonador capaz de in-
ferir posibles restricciones implicitas a los mo-
delos. Los mddulos en el servidor traducen el
modelo inicial en un modelo 16gico basado en
Logicas Descriptivas (DL) [3], como propone
[4]. La comunicacion entre el cliente y el servi-
dor es a través del protocolo OWLlIink [5].

Si bien, UML [6] es un lenguaje de modelado
muy utilizado en la actualidad, existen otros de
amplio uso, como EER [7] para bases de datos
y ORM [8] para aquellos expertos en dominios
e interaccion entre el anélisis de requerimientos
y datos. Asi, cada modelador podria utilizar el
lenguaje que considere familiar o mas adecuado
para sus modelos. Por esta razén, en los siste-
mas de software complejos, la interoperabilidad
de los lenguajes de modelado conceptual se ha
vuelto una necesidad, dado que los modeladores
podrian requerir vincular entidades entre mo-
delos representados en diferentes lenguajes de
modelado conceptual y comunicarse con otros
skateholders mediante lenguajes comunes.

En el ambito de este trabajo, proponemos ex-
tender la arquitectura de crowd para soportar el
metamodelo de unificacion de lenguajes UML,
EER y ORM, presentado en [9, 10, 11], crea-
do como una representacion légica intermedia
que permitird el mapeo de un lenguaje grafi-
co a otro bajo la interpretacion definida en [9].
Esta representacion es ampliamente diferente a
la que actualmente posee crowd puesto que de-
be ser compatible con los diferentes lenguajes
que soportaremos a futuro, y por ello debe con-
siderar la compatibilidad entre varios lenguajes
de modelado conceptual y la determinacion de
la satisfacibilidad de los diagramas. Ademas, se
hace necesaria una modificacién de la interfaz
gréfica para proveer al usuario de las herramien-
tas para visualizar y editar los otros lenguajes

gréificos, como asi también de las opciones para
la interoperablilidad entre ellos.

Por otra parte, se prevé desarrollar una tra-
duccién a DL de los diagramas UML basada en
la de ICOM [12], ampliando la expresividad y la
capacidad de representar conocimiento implici-
to en forma gréfica y la interaccion con los sis-
temas de razonamiento.

La robustez de la arquitectura desarrollada
para crowd permite su adaptacion y extension a
fin de contemplar nuevas y varias traducciones
e, incluso, para incrementar el conjunto de ser-
vicios de razonamientos, ampliando la posibili-
dad de experimentacion con diversas traduccio-
nes con un esfuerzo reducido gracias al soporte
base del sistema.

La estructura del presente trabajo es la si-
guiente. En la seccién 2 presentamos los objeti-
vos de los proyectos de investigacion en los que
se enmarca este trabajo y describimos la linea
de investigacion actual. En la seccion 3 indi-
camos algunos resultados obtenidos y trabajos
futuros. Finalmente, comentamos aspectos re-
ferentes a la formacion de recursos humanos en
esta tematica.

2. Linea de Investigacion y
Desarrollo

El proyecto de investigacion Agentes Inteli-
gentes y Web Semdntica, UNCo, tiene varios
objetivos generales. Uno de ellos es el de ge-
nerar conocimiento especializado en el drea de
agentes inteligentes y en lo referente a la repre-
sentacion y el uso del conocimiento en sistemas
computacionales basados en la web, es decir lo
que se ha llamado la Web Semdntica. En este
sentido, se estudian técnicas de representacion
de conocimiento y razonamiento, metodologias
de modelado conceptual y mecanismos para la
interoperabilidad de aplicaciones, tanto a nivel
de procesos como de datos. Fundamentalmente,
se busca aplicar estos conceptos como soporte
para comunidades de desarrollo de ontologias.

Por otro lado, en el proyecto de investiga-
cién Integracion de Informacion y Servicios en
la Web se propone investigar y desarrollar meto-
dologias y herramientas que favorezcan la inter-
operabilidad semantica de informacion y de ser-



vicios en la Web, fundamentados en los ultimos
avances en el drea de lenguajes de representa-
cion del conocimiento, ontologias y modelado
conceptual.

Ambos proyectos confluyen en la linea de in-
vestigacion de este trabajo, en la que se explora
entre otros, sobre temas afines a la representa-
cién del conocimiento, las Logicas Descriptivas
[13], las Ontologias, la Ingenieria de Softwa-
re basada en Conocimiento y la Ingenieria de
Conocimiento. Particularmente, se ha escogido
experimentar sobre metodologias que integren
razonamiento con un front-end gréafico para dar
soporte a la ingenieria de ontologias.

En esta linea de investigacion se propone, co-
mo principal objetivo, continuar con el desa-
rrollo de nuestra herramienta Web denominada
crowd, la cual contribuye con el modelador en
el disefio y la visualizacién de ontologias du-
rante su evolucidn, actualmente por medio del
lenguaje UML, asistidos por técnicas de razo-
namiento automaticas. La extension de la ar-
quitectura consistird en permitir que los mode-
ladores puedan utilizar diferentes lenguajes de
modelado conceptual en forma conjunta y si-
multanea.

crowd proporcionaré soporte de visualizacion
y edicién en el lenguaje que le resulte més ade-
cuado al modelador y permitard la interopera-
bilidad entre los lenguajes, sea UML [6], ORM
[8] o EER [7].

Si bien, la bibliografia relevada presenta
herramientas graficas para modelado concep-
tual usando los diferentes lenguajes ya mencio-
nados, no se han encontrado implementaciones
tales como la propuesta en este trabajo.

3. Resultados Obtenidos Yy
Trabajo Futuro

El desarrollo de crowd provee de soporte a
las primitivas gréificas de los diagramas de cla-
ses UML, con una interfaz Web que permite al
usuario visualizar y modelar en forma grafica,
sin recurrir a elementos textuales. Para ello fue
necesario el relevamiento de una serie de biblio-
tecas gréficas realizadas en JavaScript, optando

por JointJS! debido a su conjunto de funciona-
lidades y a la utilizacién de Backbone?.

Actualmente, del lado del servidor el proto-
tipo soporta un médulo traductor para OWL 2
y OWLIink basado en las primitivas dadas en
[14] y [5] respectivamente, y ademds, posee en
funcionamiento un médulo generador de con-
sultas. La salida de dicho traductor es enviada al
razonador con el fin de verificar la satisfacibili-
dad de la base de conocimiento generada y, co-
mo consecuencia, la consistencia del diagrama
de clases representado. El razonador utilizado
es Racer [15] debido a que también implemen-
ta una interfaz DIG [16], permitiendo compati-
bilidad con las versiones previas del protocolo
OWLIink.

Con respecto a la implementacion del meta-
modelo, se estd trabajando sobre el mapeo de
las entidades estructurales estaticas, clasificadas
en [9, 17]. Por otro lado, para brindar sopor-
te grafico al metamodelado conceptual, nos en-
contramos ampliando la biblioteca Joint]S me-
diante un plugin para ORM e incorporando el ya
disponible ERD plugin® para modelos entidad-
relacion. Ademads, se implementardn las fun-
cionalidades necesarias desde el front-end de
crowd para la interaccion y visualizacion de los
lenguajes.

Finalmente, como trabajo futuro a este desa-
rrollo [18, 2], se espera la implementacion de
otros algoritmos de codificacion basada en DL,
de los lenguajes de modelado, como los defini-
dos en [19, 20].

4. Formacion de Recursos
Humanos

Uno de los autores de este trabajo esta
inscripto en el Doctorado en Ciencias de la
Computaciéon en la Universidad Nacional del
Sur(beca interna doctoral CONICET).

En la Universidad Nacional del Comahue,
Facultad de Informdtica, se otorgaron Becas

mttp://www.jointjs.com/

’http://backboneijs.org

3Plugin ERD para JoinJS disponible en http://
resources. jointjs.com/demos/erd


http://www.jointjs.com/
http://backbonejs.org
http://resources.jointjs.com/demos/erd
http://resources.jointjs.com/demos/erd

CIN para estimular la vocacion cientifica. Una
de esas becas fue otorgada a uno de los autores
de este trabajo, que estd desarrollando su tesis
de grado de la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion en esta tematica.
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