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Resumen

La World Wide Web (WWW) ha tenido un éxito tremendo al lograr que un rango increible de informacion y servicios sean
accesibles a billones de usuarios a nivel mundial, sin embargo, se ha hecho cada vez mas dificil administrar el constante
incremento de la informacion disponible y la necesidad de utilizar tal informacion para realizar tareas mas complejas que
las busquedas basadas solo en palabras claves y recuperacion de datos. EI problema se expone alin més con la falta de es-
tructura y caracter descentralizado en la naturaleza de la Web. Con el ideal de lograr que los recursos en la Web sean mu-
cho mas Utiles, se ha propuesto que la informacion sea dada con un significado mejor definido, que forme una red de in-
formacion légica, esta idea se ha convertido en lo que se conoce como Web Semantica. Las ontologias son teorias de
contenido acerca de los tipos de objetos, propiedades y relaciones que existen entre ellos y que son posibles en un dominio
especifico del conocimiento. Proveen vocabularios de términos especiales con significados formalmente definidos y accesi-
bles por maquinas (a través del software disefiado con este propdsito) para describir el entendimiento sobre un &mbito par-
ticular que pueden ser usados en la Web Semantica. El principal objetivo de este trabajo es definir formalmente una onto-
logia en el lenguaje OWL (Ontology Web Language), que modele el dominio de un Sistema de Administracién de
Laboratorios denominada OLIMS (Ontology for Laboratory Information Management Systems). Se utilizd la metodologia
Methontology. OLIMS fue generada automaticamente desde el diagrama de clases UML (Unified Modeling Language) y
esta embebida en el sistema SIGELAB, es de facil extension y mantenimiento, y por ello hace uso de recursos Web que
cumplen con los estandares aprobados por el World Wide Web Consortium (W3C).

Palabras clave: Ontologias, Web semantica, sistemas de administracion de laboratorios, sistemas de informacion.

Abstract

The World Wide Web (WWW) has obtained a great success allowing accessibility of an incredible range of information and
services to billions of users at world level. However, nowadays it is becoming more difficult to manage the constant in-
crease of the available information and the need of using such information to do more complex tasks than searches based
on key words and data retrieval. The problem is more complex due to the lack of structure and decentralized nature of the
Web. Looking for a better utilization of the Web resourcesit has been proposed that the information in the Web should be
provided with a better defined meaning, forming a net of logic information. This idea has been defined as the Semantic Web.
Ontologies are theories of the content about types of objects, properties and relationships that exist in a specific domain of
the knowledge. Ontologies provide vocabularies of special terms with formal defined meanings accessible to machines
throughout specificly designed softwares, to describe the knowledge of a particular domain that can be used in the semantic
web. The main objective of this work is to formally define an ontology called OLIMS (Ontology for Laboratory Information
Management Systems), in the OWL (Ontology Web Language) language for modeling the domain of the Laboratory Infor-
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mation Management Systems (LIMS). We used the methodology called Methontology. OLIMS was automatically generated
from the UML (Unified Modeling Language) class diagram, it is embedded in the SIGELAB system and it is of easy extensi-
bility and maintainable. OLIMS uses web resources that are approved standards of the World Wide Web Consortium

(W3C).

Key words: Ontologies, semantic Web, laboratory management systems, information systems.

1 Introduccion

La World Wide Web (WWW) ha tenido un éxito tre-
mendo logrando que un rango increible de informacion y
servicios sean accesibles a billones de usuarios a nivel
mundial. Sin embargo, se ha hecho cada vez mas dificil
administrar el constante incremento de la informacién dis-
ponible y la necesidad de utilizar tal informacioén para reali-
zar tareas mas complejas, que s6lo busquedas basadas en
palabras claves y recuperacién de datos (Patel, 2006). El
problema se expone ain mas con la falta de estructura y ca-
racter descentralizado de la naturaleza de la web y en el en-
foque dado por el HTML (Hypertext Markup Language)
(HTML, 1990) donde la presentacion esta por encima del
contenido. Con el fin de lograr que los recursos en la web
sean mas Utiles, se ha propuesto que la informacion sea co-
locada junto con su significado, para formar una red de in-
formacion ldgica, conocida como Web Seméntica (Berners-
Lee, 2001; Davies, 2003; Davies, 2006).

Las investigaciones més recientes sobre la web seméan-
tica se han enfocado en el desarrollo de lenguajes para au-
mentar el contenido con marcado semantico y el estableci-
miento de ontologias, las cuales proveen términos para
describir el conocimiento sobre un dominio especifico. Se-
gun indica Chandrasekaran en (Chandrasekaran, 1999), el
analisis ontolégico clarifica la estructura del conocimiento.
Dado un dominio, su ontologia forma el corazén de cual-
quier sistema de representacién de sabiduria para ese domi-
nio. Sin las ontologias o la conceptualizacion que inspira el
entendimiento, no puede existir un vocabulario para repre-
sentarlo.

Nirenburg y Raskin (Nirenburg, 2004) sefialan que
las seméanticas ontoldgicas son una teoria de significacion
en el lenguaje natural y una aproximacion al procesamien-
to del lenguaje natural, el cual usa un modelo construido
del mundo, u ontologia, como recurso central para extraer
y representar el significado de los textos en lenguaje natu-
ral, el razonamiento acerca del conocimiento derivado de
dichos textos, asi como la generacion de textos en lengua-
je natural basados en las representaciones de sus signifi-
cados.

Una ontologia es una especificacion explicita y for-
mal de una conceptualizacion de un dominio de interés
(Gruber, 1995). Esta definicion marca dos puntos claves:
que el formalismo de los conceptos produce una descrip-
cion estricta y por tanto permite el razonamiento del com-
putador; y que una ontologia practica esta disefiada para
algln dominio de interés particular, en este caso, el domi-

nio definido por los sistemas de gestion administrativa de
laboratorios, conocidos como LIMS, por sus siglas en in-
glés (Laboratory Information Management Systems).

Segun Maria Teresa Abad en (Abad, 2004) las tareas
identificadas para el desarrollo de ontologias se clasifican
en 3 categorias:

o Actividades ligadas al manejo del proyecto: planifica-
cion, control de seguimiento, y garantizar la calidad del
producto.

o Actividades orientadas al desarrollo de la ontologia: es-
pecificacion, conceptualizacion, formalizacion, imple-
mentacion y mantenimiento.

o Actividades integrales (necesarias para un buen desarro-
llo de la ontologia): adquisicidn de conocimiento, inte-
gracién con otras ontologias, evaluacion y documenta-
cion.

En particular, la etapa de conceptualizacion se detalla
en la Fig. 1.

En general, las metodologias proporcionan un con-
junto de directrices que indican como llevar a cabo las ac-
tividades en cada diligencia y qué produce cada una de
ellas. No existe una metodologia estandar para la creacion
de ontologias, pero pueden distinguirse 4 pasos basicos en
el proceso de creacion.

o Identificacion del propdsito y del alcance: Se trata de
especificar el contexto de la aplicacion y el modelado
del punto de vista que se desea describir. El contexto de
la aplicacidn describe el dominio, los objetos de interés
y las tareas que van a realizarse. El modelado del punto
de vista describe el tipo de modelo, por. Ejem, dinami-
co-estético, funcional-causal, etc.

 Construccion de la ontologia: se pueden distinguir las
siguientes etapas: Captura, Codificacion (representacion
explicita de la conceptualizacion en un lenguaje formal)
e Integracién de las ontologias existentes (determinar si
se va a reutilizar y como hacerlo con alguna de las onto-
logias existentes).

o Evaluacion del disefio definitivo: se tendran en cuenta
aspectos como la posible reutilizacién de la ontologia
construida.

o Documentacion y reutilizacion: como es habitual, la do-
cumentacion debe desarrollarse paralela a la realizacion
de las etapas anteriores. Debe incluirse la justificacion
de las decisiones tomadas, la evaluacion realizada, el
conocimiento adicional para usarla, etc. También ha de
ser indexada y colocada con las ontologias existentes
para su posible reutilizacion.
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Fig. 1. Etapa de conceptualizacion (Abad, 2004)

Para la realizacion del componente OLIMS se utilizard
la metodologia Methontology (Goméz y col., 2004). Para
mejorar la aplicabilidad de Methontology, ésta adopté al-
gunas ideas de la disciplina de la Ingenieria del Software,
en especifico, el proceso de desarrollo de ontologias esta
basado en las actividades identificadas en el estandar del
Institute of Electronical and Electronics Engineers (IEEE)
para el desarrollo de software (Schultz, 1997).

El proceso de desarrollo de la ontologia mostrado en la
Fig. 2, se refiere a qué actividades deben realizarse cuando
se construyen ontologias. Identifica tres categorias de labo-
res.

o Actividades de administracion de la ontologia: incluyen
programacion, control y garantia de calidad. La actividad
de planificacion identifican las tareas a realizarse, sus
arreglos, y el tiempo y recursos necesitados. Las activi-
dades de control garantizan la finalizacion de las tareas
pretendidas. Al asegurar la eficacia se chequea la calidad
de cada producto final de la metodologia (ontologia,
software y documentacion).

o Actividades orientadas al desarrollo de la ontologia: agru-
padas en actividades de predesarrollo, desarrollo y posde-
sarrollo.

o Actividades de Mantenimiento de la Ontologia: son reali-
zadas al mismo tiempo que las actividades orientadas al
desarrollo. Durante el soporte toman lugar las siguientes
tareas. La adquisicion del conocimiento, cuyo objetivo es
conseguir “sabiduria” de los expertos o por aprendizaje
de ontologias automaticas. Tareas de Evaluacién que juz-
gan la ontologia desarrollada, software y documentacion
contra un marco de referencia. Procesos de integracion en
caso que existan otras ontologias de caracter reutilizable
y que necesiten ser combinadas. La mezcla produce una
nueva ontologia de la composicion mientras que la for-
macion establece la correspondencia preservada en la on-
tologia original. La documentacion detalla cada fase
completada y mantiene registros de las ontologias, pro-

ducto, administracion de la configuracion, software y ver-
siones de documentacion con la finalidad de mantener un
control de cambios.

Administracién Procesos Técnicos __Soporte

Pre-desarrollo ™, ;

@ -
N -

Especificacion Adgquisicién
Y
Planificacién Desarrollo /‘_,
f— \ Evaluacién
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Implementacién Decumentacién
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Fig. 2. Metodologia

El objetivo de este trabajo es el logro de una definicion
formal de un Sistema de Administracion de Laboratorios en
la que los componentes se enlacen de manera logica y cu-
yas definiciones sean Unicas e inequivocas, y en aquellos
casos en que sea necesario, se logre establecer las diferen-
cias jerarquicas tanto de procesos como de administracion
del laboratorio para el claro entendimiento de los actores
del sistema. Esta definicion formal esta expresada con dos
lenguajes diferentes, el Lenguaje de Modelado Unificado
UML (OMG, 2004) y en particular, el diagrama de clases
que se definié en un proyecto anterior (Rivero y col., 2008)
que representa el modelo de dominio, y el Lenguaje de
Marcado para Ontologias OWL (OWL, 2004) que es el
lenguaje estandar para la utilizacion de ontologias en la
Web segln el consorcio W3C.

El resto de este trabajo esta organizado como sigue: la
seccion 2 esta dedicada a la descripcion de la gestion de la-
boratorios, la seccion 3 presenta el modelado semantico de
los conceptos involucrados en dicha gestion, la seccion 4
muestra la ontologia creada y generada automaticamente a
partir del diagrama de clases de la seccidn anterior, deno-
minada OLIMS y finalmente, la seccion 5 presenta las con-
clusiones y trabajos futuros de esta investigacion.

2 Gestion de laboratorio

Entre las actividades de predesarrollo de una ontologia
se encuentra la especificacion que establece el propoésito y
el dominio de la misma. En esta seccion se presenta la es-
pecificacion utilizada para OLIMS.

El dominio de aplicacion son los LIMS que dan sopor-
te al sistema de negocios de cualquier laboratorio. El prin-
cipal objetivo de estos sistemas administrar y gestionar los
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procesos inherentes de los laboratorios que prestan servi-

cios de analisis de muestras. Para cumplir con este objetivo

principal se definen un conjunto de objetivos especificos
que se listan a continuacion:

o Evitar el desabastecimiento de material necesario en los
analisis.

o Suministrar informacion oportuna a los clientes sobre el
estado actual de los andlisis solicitados.

« Emitir los resultados de los andlisis bajo la figura de certi-
ficacion.

o Planificar la asignacién del personal de los laboratorios a
fin de garantizar la continuidad en las actividades de ana-
lisis de muestras.

o Cuantificar en términos econémicos la produccion del la-
boratorio y mantener indicadores de gestién para los la-
boratorios.

e Velar por que los equipos se mantengan en sus condicio-
nes éptimas a fin de garantizar la calidad de los analisis.

Un proceso es un conjunto estructurado de actividades
disefiado para alcanzar un objetivo establecido. Un proceso
de software puede ser definido o disefiado como una jerar-
quia de procesos a diferentes niveles de abstraccion (Mon-
tilva y Barrios, 2004). La Fig.3 muestra los procesos prima-
rios que corresponden al nivel O de la cadena de valor.

Para el soporte del proceso de gestion de analisis es
necesario el manejo de todos los recursos que estan involu-
crados en el mismo, ellos son: manejo del personal, equipos
y materiales, los cuales no son Gnicamente responsabilidad
del LIMS, sino que implican la interconexion con otros sis-
temas.

Fig. 3. Cadena de valor de nivel 0

La cadena de valor de nivel 0 se descompone para des-
cribir los subprocesos del proceso 1, obteniendo la cadena
de valor de nivel 1 mostrada en la Fig. 4.

Esta cadena de valor de nivel 1 lleva implicitos proce-
sos de soporte como son el manejo de: inventario, personal,
mantenimiento, calibraciones de equipos y clientes.

Cada uno de los subprocesos de la cadena de valor de
nivel 1 se descompone en subprocesos. Un ejemplo de esta
descomposicion se muestra en la Fig. 5, donde aparece la
descomposicién del proceso 1.1 que incluye el manejo de
los clientes del LIMS en el subproceso 1.1.1, el manejo de
todas los ensayos que se realizan en los laboratorios a efec-
to de seleccionar los que convengan (subproceso 1.1.2), el
manejo de las muestras necesarias para cada uno de los en-
sayos seleccionados (subproceso 1.1.3) y por dltimo, la
emision de las etiquetas correspondientes para cada muestra
segun el ensayo.

1 Gestion de
Analisis de
Laboratorio

1.1 Registro .2 Asignacion de’ -3 Realizacidon d
ensayos ensayos

4 Certificacion d 1.5 Emisidn de .6 Facturacion d
ensayos centificado analisis

Fig. 4. Cadena de valor de nivel 1

analysis 1.1 Regisﬂ'o/

1.1.1 Registro del 1.1.2 Registro de los
solicitante ensayos
1.3 Registro de las 1.1.4 Division de las
muestras muestras

Fig. 5. Cadena de valor de nivel 2

Cada proceso se describe indicando las reglas, actores,
objetivos, objetos e informaciones relacionadas directamen-
te con dicho proceso, como se muestra en la Fig. 6.

<<actor>>
<<regla>> Receptor <<ohjetivo>>
Registro de de Identificar el
solicitantes muestra solicitante
; <<controlas> ;
| <<regula>> J’ <<cumple>>]
<<proceso>> .
. P <<ohjeto>>
<<objeto>> 1.11 f
_________ : ----->1  Planilla +
Muestras Registro del )
- muestras
<<suple>> ) <<suple>>

<<objeto>> <<informacion>>
Planilla de Datos del
registro solicitante

Fig. 6. Modelado del proceso de registro del solicitante

Con el modelado del proceso de negocio, el cual no se
incluye aqui por falta de espacio, se obtiene toda la infor-
macion requerida para modelar la vista estructural del
LIMS, que es la base de la ontologia y que incluye el mode-
lado conceptual expresado en este caso, a través de diagra-
mas de clases en el lenguaje unificado de modelado UML
(Eriksson y col., 2004; Muller, 1997; Rumbaugh y col,
2004, Pilone y Pitman, 2005; OMG, 2004).

Dada la complejidad y falta de descripciones especifi-
cas de los componentes de un LIMS, se hace necesario en-
tonces tener una representacién por medio de un modelo
estandarizado de la definicion del dominio, para que los
participantes activos o pasivos puedan entenderse entre si y
a dicho sistema.
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3 Modelado semantico

El objetivo de este modelado es organizar y estructurar
el conocimiento adquirido usando representaciones externas
gue son independientes de los paradigmas de representacion
e implementacion donde la ontologia serd posteriormente
formalizada. Una vision informal del dominio es convertida
en un modelo semi-formal usando representaciones inter-
medias (conceptos, atributos, relaciones, axiomas y reglas)
gue son importantes ya que pueden ser entendidos por ex-
pertos en el dominio y desarrolladores de ontologias. Por
ello, funcionan como puente entre la percepcion de las per-
sonas Y el lenguaje de implementacion.

Los términos identificados en el dominio son clasifi-
cados en uno 0 mas conceptos taxonémicos, donde un con-
cepto es una abstraccién para uno 0 mas términos. Las rela-
ciones entre los conceptos de origen y destino se
determinan y se nombran. Se describe cada concepto, rela-
cién y atributo.

Para expresar esta descripcion se presenta en la Fig. 7
una seccion del diagrama de clases en UML para el soporte
de las muestras. No se incluye el diagrama de clases UML
completo por falta de espacio y por ser el resultado de un
trabajo anterior incluido en (Rivero y col., 2008). En ella se
observan las clases Solicitud, Muestra y Porcion. En parti-
cular la clase Solicitud soporta el registro de las solicitudes
hechas por los clientes, de los cuales también se lleva un
registro, pero ésta no aparece en la seccion de la figura 7.
Estas solicitudes se realizan indicando qué anélisis se soli-
citan y se indican también sobre cuales muestras se deben
realizar.

Porcion

- cantidadMinima: int

- custodia: boolean

- obsenaciones: char

- retomahble: boolean

- tipo: TipoPorcion

= - unidadC: TipoUnidadDetMedida
Muestra aclaves

- nroPorcion: int

+ particionarvuestra(l . boolean

Solicitud

- clasdeMuestra: TipoClaseMuestra
- deschuestra: char

- destinoFinal: TipoDestinoFinal

- diamanteSeguridad: char

- divisible: boolean

- estadoMuestra; TipoEdoMuestra
- fechaEdohuestra: Date -muestrag  -solicitud| - fechaFinCiclo: Date

- fechalngreso: Date I 11 fechaSolicitud: Date

- priotidad: TipoPriaridad - nroCarpeta: short

- tipoMuestra: TipaMuestra - nroCustodia: shont
sClaves - tiempoCicloDeseado: int
- codMuestra: long «claves

- nroMuestra: char - nroSolicitud: int

- estado; TipoEdoSolicitud

-muestra 0.1 agregarSolicitud() : boolean
cerrarSolicitud()  boolean
consultarvuestraXnumero(long) - Muestra remuestren consultarSolicitudXnrCarpetaishort) : Solicitud

agregarhiuestral) © boolean +
+
¥
eliminarMuestra() : boolean + consultarSolicitudXnumeralint) : Solicitud
+
¥
¥

consultarbuestras¥codigo(char) : boolean

imprimirEtiqueta() : boolean eliminaSolicitud() : boolean
listarhduestras() : boolean listar (0 boolean
modificarMuestra() : boolean modificarSolicitud() : boolean

o+ttt

-rernuestraDe 1

Fig. 7. Seccion del diagrama de clases UML

Las muestras recibidas se identifican y si es necesario,
se separan en porciones segun el nimero de anélisis solici-
tados. Cada andlisis tiene un conjunto de pruebas definidas
y cada prueba tiene uno o varios métodos o procedimientos
de realizacion. La seleccién de la conjuncion de método,
prueba y andlisis se identifica como un ensayo. Los ensayos
se realizan para obtener un resultado, lo cual no aparece en

la seccidn de la figura. Si el resultado obtenido en un ensa-
Yo no esta aprobado por el cliente, entonces se produce un
reclamo, donde cada reclamo se registra en la clase Recla-
mo v si éste es aprobado, es decir el laboratorio lo avala,
entonces se registra un re-analisis para el ensayo ya realiza-
do a través de una repeticién del mismo.

También se puede dar el caso que una muestra no sea
la adecuada y haya necesidad de realizar un re-muestreo.
Cada re-muestreo se registra asociado a la muestra original
registrada. Las muestras tienen diferentes prioridades, per-
mitiendo asi la escogencia del manejo de prioridades en el
sistema LIMS. Las porciones tienen una cantidad minima
definida para tomar de la muestra la cantidad necesaria para
la realizacion de cada ensayo, y una unidad de medida para
dicha cantidad minima, que depende del tipo de muestra.

Las solicitudes de analisis de laboratorio se registran
con su fecha de llegada y se mantiene un seguimiento del
estado de cada una junto con la fecha en que ocurrio el
cambio de estado. Asi mismo, tanto las muestras como los
ensayos y sus reclamos también llevan registro de sus esta-
dos asociados a las fechas de sus cambios de estado.

4 OLIMS

En esta seccion se describen las actividades realizadas
en el desarrollo de OLIMS, lo cual incluye las actividades
de especificacion que declaran por qué la ontologia esta
siendo construida, el uso previsto y el o los usuarios finales
que se prevén. Esta especificacion puede ser informal en
lenguaje natural o formal. En este sentido OLIMS se cons-
truye para compartir el conocimiento en el dominio de los
LIMS y favorecer el intercambio de informacién y signifi-
cados entre los actores del dominio. Los actores principales
son: Analistas, Receptores de muestras, Gerentes, Clientes
y sistemas de software que puedan conectarse con los
LIMS. Los usuarios finales de OLIMS seran todas aquellas
personas que necesiten utilizarla ademas de los actores ya
definidos.

El siguiente grupo de actividades esta dedicado a la
conceptualizacion para estructurar el conocimiento del do-
minio como modelos significativos en el nivel de entendi-
miento. Normalmente, se construye primero un glosario de
los términos que deben ser incluidos en la ontologia, su de-
finicién en lenguaje natural y sus sinénimos y acrénimos,
identificando el nicleo de la terminologia. Luego, estos
términos se clasifican en uno 0 méas conceptos taxonémicos
con sus inter-relaciones determinadas por sus nombres y los
conceptos de origen y destino.

A este respecto, los términos utilizados en los LIMS
fueron identificados y plasmados en el diagrama de clases
UML o modelo conceptual de OLIMS. Con este, se definié
el diccionario de conceptos con las relaciones dentro del
dominio, sus instancias y sus atributos. Asimismo, se en-
contraron las expresiones logicas o restricciones para cada
atributo, relacion y concepto. Como ejemplo de estas res-
tricciones se tienen:
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o Se debe conocer la ubicacion y el estado de cada muestra
a lo largo de su vida Gtil en el LIMS.

¢ Antes de ejecutar un ensayo, se debe verificar la existen-
cia completa del material necesario y la disponibilidad
adecuada de equipos e instrumentos, 0

o La realizacién de un ensayo se hace con equipos 0 ins-
trumentos que no tenga planificado mantenimiento en el
lapso del ensayo.

Como parte de la etapa de formalizacion de Methonto-
logy, se transforma el modelo conceptual en un modelo
formal. Para cubrir esta actividad, se realiz6 una bisqueda
de las herramientas, extensiones (plugins), plataformas y
ambientes de software necesarios para la representacion de
OLIMS en OWL, encontrandose el ambiente y plataforma
Eclipse, que permite tener el diagrama de clases en UML
2.0 (OMG, 2004) y su modelo equivalente en XML. Para
luego, a través de UML20OWL, hacer la transformacion au-
tomatica del diagrama de clases en UML 2 al lenguaje
OWL, o més precisamente, de la representacion XML del
diagrama de clases UML2 al lenguaje OWL, que también
es un lenguaje de marcado. La Fig. 8 muestra parte del con-
tenido del diagrama de clases UML en el ambiente Eclipse.

litor  Window  Help

= Comment
ot @§ Eannotation
BT o5
: | %, Element Import
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Fig. 8. Modelo conceptual de OLIMS en UML 2.0 bajo eclipse

La descripcion equivalente del modelo conceptual en
XML para OLIMS se observa en la Fig. 9.

Finalmente, el modelo computable, que puede ser
comprendido directamente por la computadora, se constru-
ye en la implementacion de OLIMS. La implementacion del
modelo conceptual formalizado puede ser un proceso me-

canico si la estandarizacion puede ser traducida automati-
camente a un lenguaje de implementacion de ontologias.

Entre los lenguajes de implementacidn para ontologias
se encuentra el lenguaje OWL (Ontology Web Language)
(OWL, 2004) que ofrece las capacidades de: ser distribuida
a través de varios sistemas, es escalable a las necesidades
de la Web, es abierto, extensible y es compatible con los
estandares Web de accesibilidad e internacionalizacion.

OWL se divide en tres sub-lenguajes OWL-Lite,
OWL-DL y OWL-Full, cada uno de los cuales proporciona
un dominio definido de trabajo, siendo el méas sencillo
OWL-Lite y el mas completo OWL-Full.

En el caso OLIMS al tener el modelo conceptual bajo
el ambiente Eclipse con su representacion en UML y XML,
facilitd la transformacion en OWL, ya que se utilizd la
herramienta UML20OWL (Hillairet, 2004) para la genera-
cién automatica de OLIMS en OWL-Full.

La Fig. 10 presenta parte del resultado obtenido al uti-
lizar UML20OWL bajo Eclipse. EI modelo de datos obtenido
se transforma a través del uso de la herramienta para creacion
de ontologias desde UML denominada UML20OWL, la cual
esta escrita en el lenguaje ATL (ATL, 2004) y parte del re-
sultado obtenido se presenta en la Fig. 10.

ATL es un lenguaje para la transformacion de modelos
y por ello, soporta los medios para transformar un modelo
fuente en un modelo resultante. ATL también se considera
una herramienta para el soporte de dichas transformaciones,
bajo la plataforma y ambiente Eclipse.

I Help

€ vzowial |8 UM | &) LS.

<project name="UML2OWL" defauk="transfo" >

f

<l Change this value |

ou wank b use another input model -- =
property name="m i

12
<target name="transfo" depends="loadModzls">
<am3.loadModel name="umModel" metamodel="UML" path="{LIML20WL{3amples/UMLMadels{${modelt, Lml'f >

<am3,atl path="{UMLZOWL[UMLEOWL asm’ >

<inModel name="T" model="urlModel"f =

<inModel name="UML" model="UML" »

<inModel name="0WL" model="0wL"} =

<outModel name="0UT" model="owMadel" metamodel="0WL"f=
<fam3.atl>

<am3,saveMadel model="owlModzl" path="/ML20WLISamplesiOWLMadels${model--OwiL ecore"f»

<am3,at! path="{UMLZOWL{CWL Xl Synka OWL2NML, asm" =
<inModel name="" model="owlModel"f =
<inModel name="0WL" model="0wL"} =
<inModel name="4ML" model="4M"} >
<outModel name="0UT" model="smModel" metamodsl="sHL"} >
<fam3.atl>

<am3,saveMadel model="xmiModzl" path="{IML20WL{SamplesfOWLFlesi${model owl" =
<estractar name="uml">
<fam3.saveModel >
<ftarget»

<target name="loadodels"»
«I-- Load UML 2.0 metamodel-»
<am3.oadiadel modelHandler="EMF" name="1IHL" metamadel="r0F" nsuri="http: /fwmwm. ecipse org/uml2(2,0,0/UML"{ >
<1~ Load OWL metamodel--»
<am3.oadiadel modelHandler="EMF" name="CwL" metamodsl="M0F" path="UMLZOWLIOWLIOWL ecore' =
<I-- Load #ML metamodsl-->
<am3.oadiadel modelHandler="EMF" name="4ML" metamodel="MOF" path="{UMLZOWL{AMMACore/ XML ecore" =
<ftarget»
<lpraject>

Fig. 9. Seccidn del modelo conceptual de OLIMS en XML
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La Fig. 11 presenta una seccion de OLIMS correspon-
diente a la clase Proyecto, la cual esta asociada con la clase
Cliente y Solicitante. Esta figura ilustra mejor parte del ar-
bol de visualizacion de las clases mencionadas, ya que el
formato XML es menos ilustrativo.

Para la creacion de OLIMS se probaron dos herra-
mientas como son: Protégé y SemanticWorks, siendo esta
Gltima la seleccionada, por la posibilidad de recibir el cddi-
go generado por UML20OWL.

La Fig. 12 presenta una seccion de la OLIMS en
OWL, la cual utiliza el lenguaje RDF (RDF, 2004) que es el
formato universal para la informacion en la Web seméntica.

OLIMS es de fécil extensiéon y mantenimiento, y por
ello hace uso de recursos Web que cumplen con los estan-
dares aprobados por el World Wide Web Consortium
(W3C).

Para el desarrollo de OLIMS se utilizé la metodologia
Methontology, logrando seguir sus etapas hasta alcanzar la
implementacion de la ontologia propuesta.

[ 4] buildxml &) LIMS.uml &) LISl

-- @atlcompiler atl206

module UMLZOWL; -- Module Template
create OUT @ OWL Fronn IN : UML;

== LUMLZ AL

- ersion 1.0

-- Release date ; 20/02/2007

-- Author ; Guillaume Hillairet (g, hillairet@gmail . com)

helper def: primitiveTypeMap : Mapi{String, String) =

Map

{'string’, "htbp: v w3, orgf 2001 XMLSCchema# skring"y,

{'Inteqger’, 'http:ffveee, w3, orgf2001 fXMLSchem a#tinkeger',
{'Boolean', 'htbp: v w3 ,orgf 2001 fxMLSchema#boolean’ 3,
{'Unlimitedrlatural’, 'hitp: v, w3, orgf2001 f=MLSchema#tinkeger' ),
('Date’, "htkp: v w3, 0rg/ 2001 [ XMLSchemaddate' ),

{'Long’, "htkp: il w3, 0rg/ 2001 fXMLSchema#long' 3,

{'Float’, "http: ffwmaw w3, orgf2001 fZMLSchema#Float’ )

{'Time!, 'htbp: e w3, orgf2001 fRMLSchema#time' ),
{'UnsignedInt’, "hktp: v, w3, orgf2001 fXMLSchema#unsignedIng' ),
{'Money', "htbpsf e, w3, orgf200 1 fEMLSchema#money' 3

ki

helper def: addMamespacel s : String ) 1 String = 'htkpe fisigelab.orgf + s ;

helper context UMLIuml::Association def: isBinary() : Boolean =
self ,ownedEnd- =as5equence) . sized) = 2;

helper context UMLIuml::Property def: isSymmetric) : Boolean =
self . bype =
self, association, ownedEnd- =asSequence{)-=any( e |
e.ocllsTypeOF{UMLIuml: :Property) and not (e = self)).tyvpe;

helper context UMLIuml::Property def: isInverseFunctional() : Boolean =
zelf, association, ownedEnd- =asSequence()- =any( e |
e,0clIsTypeO(LUMLluml: :Property) and mot (e = self)).upper = 1
and
self, association, ownedEnd- =asSequence()- =any( e |
e.oclIsTypeOR{UMLIuml: :Property) and not (e = self)).lower = 1;

helper def: sequencefUnionClass : Sequencef UMLIuml: i Class ) =
let s : Sequence{ UMLIuml::CLass ) =
UL luml:: Gener alizationSet, alllnstances])- =select e |
e,oclIsTypeOR(LUMLluml: : GeneralizationSet) and e.isCovering 3
- =ziteratel acc; res : SequencefUMLIuml:: Class) = Sequence{} |
res - = includingl acc.powertype )
i

ins;

helper def: getIntegerURI) @ Oclany =
thisModule, resolveTemp]
UL tuml: Primitive Type. alllnstances( - =anv e |
e.ocllsTypeOF{UMLuml: :PrimitiveType) and e.name = ‘Integer’ ),

Fig. 10. Seccién de OLIMS resultado de UML20WL
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Fig. 11. Seccion de OLIMS para la clase proyecto

674 o =owlClass rafiD="Froyecto™
75 l =rdfslabel-Proyectoshfslabel=

676 o | <rdfssubClassOfs

BT O <o Restriction=

676 <ok onProperty i resource="#Frayecto ftuloProy't-

6§79 <owkcardinalty roifdatatype="http: v w3 org/2001 ML Schemaiinteger =1 <fow!cardinalty=
660 <ol Restriction=

631 <irdfs:subClassOt=

BE2 o | =rdfssubClassOte

[ <owkRestriction=

664 <ol onProperty réf resource="#Froyecto ohservaciones"t

685 <owlcardlinalty roif datatype="tti S w3 org/2001 ML Schemainteger'=1 <fowl cardinalty=
26 <ol Restrictions

667 =lhifs: subClassOt=

888 O =rdfssubClassOfs

683 o el Resstrictions

&40 <owkanProperty refresource="#Proyecto fechaExpiracion”ss

a1 =l cardinalty v datatype="ttta S w3 org/2001 ML Schematinteger'=1 fowl cardinalty=
B9z <ol Restriction=

653 <irfs subClassOt=

694 o erdfssubClassOte

B35 O <ol Restriction=

656 <ol onPropety rifresource="¢gFroyecto dProyecta®s

897 <ol cardinalty roif datetype="htte: v w3 ora/2001 (ML Schemeinteger =1 <fow cardinglty=
655 <ol Restriction=

699 <dfs:subClassOt=

700 =rifssubClassOf=

mooe <owkRestriction=

702 <EWEOMPYORERY T Tesource="2PrOyECto COUPoy" =

703 <ol cardinalty roif datatype="rttu S w3 org/2001 ML Schematinteger'=1 <l cardinalty=
704 </owl Restriction=

705 <lrits: subClassOt=

TOB o =rdfssubClassOfs

Tr o <l Restrictions

708 <owkanProperty refresource="#Prayecta fechalnicio"s>

709 <l cardinalty roif datatype="ttta S w3 org/2001 ML Schematinteger'=1 <fowl cardinalty=
710 <iow| Restriction=

711 =irtits: subClassOt=

712 =rdfs:subClassOfs

"3 o <ol Restrictions=

14 <owkaonFroperty rifresource="#Froyects responsablets

715 <ok cardinality roif datetypes"hite: S w3.org/2001 ML Schemeainteger'=1 <fow cardinality=
716 <ol Restriction=

7 <irdfs:subClassOt=

HE o | rdissubClassOte

9 2 <owkRestriction=

720 <ol onPrOpEry i resource="4Frayecto contactos"is

72 <owkminCardinality roff: iatatype="http: i 13 argi2001 HMLSchematinteger =0 =it minCardinity=
722 /ol Restriction=

s <lrtits:subClassOt=

724 <fowl Class=

725 =owkClass rifID="ClientsCortacto®s

726 rdfs:|ahel=ClienteContacto=/rdis:lahel=

727 =rdfs:subClassOf rdf resource="#Persona’l=

72 O =rdfssubClassOfs

7 o =il Resstrictions

730 <owkanProperty réf resource="#ClienteContacto fechaEdoCi'=

73 <ol cardinalty Fof datatype="ttta v w3 org/2001 ML Schemaintager'=1 iowl cardinaity=
73z <lowl Restriction-

733 <lifs subClassOt=

Fig. 12. Seccion de OLIMS en OWL

Se probd la generacién automatica de ontologias me-
diante las transformaciones de modelos y a través de las
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herramientas, plataformas y ambientes de software libre en-
contradas en Web, haciendo uso de los estandares actuales
para la implementacion de ontologias.

5 Conclusiones

En este trabajo se muestra el proceso de desarrollo de
la ontologia OLIMS que esta embebida en el sistema SI-
GELAB (Rivero y col., 2008), el cual es un sistema de in-
formacion para laboratorios de analisis quimicos en la in-
dustria venezolana.
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